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Introduccion

El libro que el lector tiene en sus manos es producto de la experiencia
del equipo de cientificos que trabaja en el Centro de Investigacion de la Web.
Hemos querido exponer al gran ptblico no sé6lo lo que hacemos, sino sobre
todo, cémo funciona ese producto tan propio de nuestros tiempos que es la
Web. Este libro pretende, a nivel de divulgacién, dar a conocer las diferentes
facetas que estan detras del funcionamiento de la Web.

Comenzamos con la cuestién basica: ;Qué es la Web? En el capitulo 1 el
profesor Claudio Gutiérrez desarrolla una respuesta a esta pregunta partien-
do de las ideas de los creadores de la Web, quienes pensaron la Web como
un gigantesco espacio de informacién universal, una suerte de biblioteca in-
finita.

Las preguntas inmediatas que siguen a la anterior son: ;Qué estructura
ha tomado este espacio? ;Como estd organizado? ;Como es usado hoy por la
gente? Esta y otras preguntas, junto con el andlisis de la Web chilena, las res-
ponde el profesor Ricardo Baeza en el capitulo 2.

La Web es un espacio l6gico que estd construido sobre un soporte esen-
cial: la red de comunicaciones conocida como Internet. El lector
probablemente habréd escuchado usar estas dos palabras en forma intercam-
biable. En el capitulo 3, el profesor José Miguel Piquer expone la evolucién y
desarrollo de Internet. Esta gigantesca red mundial de comunicaciones tiene
protocolos particulares y... jun gobierno!



Introduccién

Ya familiarizados con Internet, la Web y sus estructuras, pasamos a
ocuparnos de uno de los temas fundamentales al hablar de la Web: ;c6mo
buscar en ella? El profesor Gonzalo Navarro en el capitulo 4 nos explica
cémo es posible que un “buscador” encuentre y categorice la informacién
dispersa en casi infinitos sitios en la Web. Y de paso nos da algunas indica-
ciones de cémo presentar esta informacién al usuario. En la misma linea, el
profesor Mauricio Marin en el capitulo 5 nos desvela las estructuras compu-
tacionales necesarias para desarrollar estas buisquedas, a saber, los clusters
de computadores.

Intimamente ligada con la bisqueda de informacién esté la estructura
que la informacién debe poseer. El profesor Marcelo Arenas nos introduce
en el capitulo 6 en el moderno lenguaje para representar informacién: el es-
tdndar conocido como XML. Adentrandose algo en detalles técnicos, nos
explica qué es este formato, cémo se usa, y como se extrae informacién de él.

Pero no sélo de texto vive el humano. Es cada vez mas comtn manejar
otros tipos de informacién. La profesora Andrea Rodriguez nos explica en el
capitulo 7 cémo se presenta la informacién geografica en la Web y cémo se
la trata actualmente. En el capitulo 8, el profesor Javier Ruiz del Solar nos in-
troduce el mundo de la informaciéon multimedial en la Web, un fenémeno de
crucial importancia actualmente.

Por tltimo, los capitulos 9 y 10 estan dedicados a fenémenos recientes
en el desarrollo de la Web. El investigador Javier Velasco nos presenta el
tema de las redes sociales, como éstas han permeado la Web y se han trans-
formado en una de sus aplicaciones estrella. Por otro lado, el profesor Carlos
Hurtado nos muestra la “Web viva”, es decir, aquella que cambia continua-
mente, donde juega un rol importante la suscripcién a contenidos, el filtrado
automatico y el etiquetado de contenidos.



Introduccién

Esperamos haber cubierto los principales aspectos técnicos de este gran
fenémeno que es la Web. Hemos intentado mantenernos en un lenguaje no
técnico, aunque preciso. Para aquellos que quieren seguir informandose, co-
nociendo y estudiando estos temas, hemos incluido al final de cada capitulo
una bibliografia sobre cada tema.

Agradecemos a la Iniciativa Cientifica Milenio la posibilidad de poder
llegar a un publico méds amplio que el que habitualmente tratamos (nuestros
alumnos, colegas investigadores) y ojald algtin joven motivado por alguna
de las ideas aqui presentadas se incline por investigar sobre la Web. Con ello
habremos colmado nuestras expectativas.

Gonzalo Navarro
Director del Centro de Investigacion de la Web
Santiago, Chile, Abril 2008.
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Capitulo 1
La Web como espacio de
informacion universal

Claudio Gutiérrez

Todo estaria en sus ciegos volimenes. Todo: la historia mi-
nuciosa del porvenir, Los egipcios de Esquilo, el ntimero preci-
so de veces que las aguas del Ganges han reflejado el vuelo
de un halcén, el secreto y verdadero nombre de Roma, la en-
ciclopedia que hubiera edificado Novalis, mis suefios y entre-
suefios en el alba del catorce de agosto de 1934, la demostra-
cién del teorema de Pierre Fermat, los no escritos capitulos
de Edwin Drood, esos mismos capitulos traducidos al idioma
que hablaron los garamantas, las paradojas de Berkeley acer-
ca del tiempo y que no publicd, los libros de hierro de Uri-
zen, las prematuras epifanfas de Stephen Dedalus que antes
de un ciclo de mil afios nada querrfan decir, el evangelio
gnostico de Basilides, el cantar que cantaron las sirenas, el ca-
tdlogo fiel de la Biblioteca, la demostracién de la falacia de
ese catdlogo. Todo, ...

J. L. Borges, La Biblioteca Total.



Capitulo 1 La Web como espacio de informacién universal

El suefio de la biblioteca infinita se ha hecho realidad: la Web hoy con-
tiene lo que sofi6 Borges y bastante mds. De hecho, se estima que la pieza
promedio de informacién en la Web hoy dia nunca serd vista mas que por su
productor y sus amigos cercanos, y uno no puede ver mds que un porcentaje
minimal de lo que estd publicado.

(Como se logroé esta fantéstica biblioteca infinita? En este breve capitulo
revisaremos los fundamentos conceptuales y técnicos que estdn en la base de
la Web, y discutiremos sus alcances y limitaciones.

Es comun que los términos Web, Red e Internet se usen intercambiable-
mente. Desde el punto de vista técnico son objetos completamente
diferentes. Internet hace referencia a la red fisica que conecta diferentes com-
putadores y lugares. Sus preocupaciones son protocolos de transmisiéon de
datos (TCP IP), manejo de nombres de dominio, etc. y que lo tratamos en de-
talle en el capitulo 3. La Web hace referencia a la arquitectura légica de la
informacién que ha sido posible construir sobre esa red fisica. Confundirlos
es como confundir el cerebro (una red neuronal) con el conocimiento que po-
see una persona. Todos tenemos casi el mismo material cerebral, pero los
conocimientos y la informacién que cada uno posee difieren vastamente.

De fuentes aisladas a redes de
informacion

La evolucién del procesamiento de informacién ha ido desde unidades
aisladas hasta una interconexién mundial hoy dia a través de la Web.

Probablemente la mejor metafora sea de nuevo la de una biblioteca. Alli
hay informacién restringida al lugar fisico donde funciona. Por un momento

olvidemos los catdlogos globales (jproductos de la Web también!), y pense-

10



Capitulo 1 La Web como espacio de informacién universal

mos cémo hace 50 afios alguien buscaba informacién. Debia recorrer biblio-
teca por biblioteca, y correlacionar o comparar la informacién a mano. Por
ejemplo, determinar los titulos de libros que estudian la vida de Andrés Be-
llo. No podia “navegar” a través de la imagen virtual de todos los libros de
todas las bibliotecas del mundo juntas. Sin embargo, la Web hizo posible esa
realidad.

El desarrollo de la tecnologia computacional ha sido clave en este pro-
ceso. Los computadores en sus inicios eran gigantescos armatostes que
ocupaban pisos enteros de edificios, “centros” de procesamiento de informa-
cién. La gente, técnicos, usuarios, etc. giraba en torno a ellos. La conexién
entre dos de estos gigantescos aparatos era escasa o nula. Con el adveni-
miento de los computadores personales, llegé también la idea de que cada
usuario poseedor de un PC pudiera “conectarse” con otros cercanos. Nacie-
ron las redes locales. De esta idea hay un paso a pensar una red més grande,
y finalmente una red “global”. Y con esto, aparece el problema de cémo co-
ordinar, integrar la informacién que estd en cada uno de los nodos
(computadores) de esta gigantesca red.

A comienzos de los noventa, Tim Berners-Lee [1] tuvo una idea genial:
disefiar este sistema global de informacién de tal forma que cada usuario en
un nodo pudiera navegar por el resto de forma totalmente automatica, es de-
cir, sin tener idea de cémo funciona el sistema del otro, qué sistema
operativo tiene, qué lenguajes de programaciéon usa, qué aplicaciones corre.
Su experiencia en el CERN (ver figura 1.1) fue la gatilladora de esta simple
idea, que es el origen de la Web. En palabras de Berners-Lee: “El concepto de
la Web integré muchos sistemas de informacién diferentes, por medio de la
formacién de un espacio imaginario abstracto en el cual las diferencias entre
ellos no existian. La Web tenia que incluir toda la informacién de cualquier
tipo en cualquier sistema.”

11
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Figura 1.1: La Propuesta Original de la Web en el CERN [2]

Es asi como la Web es hoy un gran espacio de informacion universal,
una vitrina de acceso a casi -excluimos la de organizaciones como el Penta-
gono, etc.- toda la informacién existente en el mundo hoy en dia.

Las bases l6gicas de 1a Web

Desde el punto de vista técnico, los tres pilares bésicos sobre los que se
sustenta la arquitectura lgica de la Web son:

12



Capitulo 1 La Web como espacio de informacién universal

1. Identificadores tinicos (URI): en un mundo ideal, la suposicién ba-
sica necesaria para poder referirse (referenciar) y hablar de (describir)
todos los objetos, es que éstos tengan su nombre propio, que en tér-
minos técnicos se llama identificador. En la Web estos nombres
propios se llaman Identificadores Universales de Recursos (URI por sus
siglas inglesas).

Una versién més elemental de URI es la URL (Localizador universal
de recursos), que corresponde a una direccién en la Web. La direccion
es una de las formas de identificar un objeto, pero es bueno sefialar
que la nocién de identificador es mas amplia que la de direccién, por
ejemplo para recursos méviles que no tienen direccién fija.

2. Lenguaje universal para describir HTML: Otra suposiciéon bdsica
para la comunicacién universal es un lenguaje tinico, entendible por
todos. Tim Berners-Lee disefi6 el lenguaje HTML (siglas del inglés
Hyper Text Markup Language, que a sus caracteristicas de simplicidad
de uso, suma una caracteristica clave: el ser un lenguaje de hipertexto,
es decir, que tiene un forma de anclar o redirigir al lector desde un
punto cualquiera del texto a otro lugar. Estos son los famosos links o
enlaces en la Web.

3. Protocolo de transmision de datos HTTP: Desde un punto de vista
mads técnico, uno necesita un protocolo que permita enviar y traer in-
formacién en HTML desde un lugar (sitio) a otro en esta gigantesca
red que es la Web.

El protocolo HTTP (sigla del inglés Hyper Text Transfer Protocol)
tiene varias caracteristicas distintivas que lo han hecho muy perdu-
rable. HTTP es un protocolo de transmisién entre clientes y
servidores. El cliente, que puede ser un browser, un agente, o cual-

13



Capitulo 1 La Web como espacio de informacién universal

quier herramienta. El servidor es el que almacena o crea recursos
como archivos HTML, imagenes, etc. Entre ellos puede haber varios
intermediarios, como proxies, gateways y ttineles. A través de ins-
trucciones simples, pero poderosas, el cliente indica al servidor qué
acciones realizar para recibir o entregar datos. Ver mas detalles en
capitulo 3.

La filosofia de la Web como espacio de
informacion: la W3C

La Web fue creada con una cierta filosofia, una posicién de principios
frente a los desarrollos que se venian dando en materia de publicaciones, de
desarrollo de software, de derechos de autor y de difusién. Esta filosofia
puede resumirse en tres principios basicos: todos pueden publicar, todos pueden
leer, nadie debe restringir.

¢Cémo lograr esto técnicamente? En esta direccién, se cre6 el Consorcio
de la Web (W3C), una organizacién internacional que se propuso como sus
dos objetivos primordiales el impulsar la interoperabilidad y evolutividad de la
recientemente creada red universal de informacién. Para esto se comenzaron
a generar estdndares y protocolos. ;Qué significan estos dos requerimientos
en mas detalle? En un famoso articulo, Explorando la Universalidad [3], Tim
Berners-Lee desglosaba sus aspectos basicos:

« Independencia de Dispositivo. La misma informacién debe ser ac-
cesible desde diversos dispositivos. Esto significa, por ejemplo, que
la visualizacién debe tener estdndares que permitan acceder a la in-
formacién desde casi cualquier formato de pantalla y audio. Una de

14



Capitulo 1 La Web como espacio de informacién universal

las bases para implementar esta desiderata es la separaciéon de conte-
nido y forma en la informacién.

« Independencia de Software. Hay muchos y diversos programas de
software que se usan. Ninguno debe ser critico para el funciona-
miento de la Web. El desarrollo descentralizado del software ha sido
clave para su crecimiento. Ademads, tema no menor, este postulado
previene que la Web misma caiga bajo el control de una comunidad
dada o algtin gobierno usando el control del software.

o Internacionalizacién. Desde sus inicios, la Web no ha estado car-
gada a ningtn pais. Con la introduccién de UNICODE, la tltima
barrera que cargaba su desarrollo hacia los lenguajes occidentales ha
sido barrida. (La diferencia clave entre el viejo HTML y el nuevo es-
tandar XHTML, aparte de mejoras técnicas relacionadas con XML, es
que XHTML estd basado en UNICODE.)

e Multimedia. Los formatos disponibles para publicar deben estar
abiertos a todas las facetas de la creatividad humana capaces de re-
presentar. En este sentido, soportar multimedia no representa sélo
un par de avances tecnolégicos, sino una filosofia de desarrollo de la
Web.

« Accesibilidad. La gente difiere en multiples cosas, en particular,
en sus capacidades. La universalidad de la Web debe permitir que
ella sea usada por la gente independientemente de sus discapacida-
des. De nuevo aqui la separacién de contenido y forma de la
informacioén es un pilar bésico.

e Ritmo y razén. Como dice TBL, la informacién varfa desde un
poema hasta una tabla en una base de datos. El balance entre proce-
samiento automaético y humano debe estar presente. Por un lado, por
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las cantidades y tipo de informacién actualmente disponible es im-
pensable que ésta sea procesada sé6lo por seres humanos: se
necesitan agentes automaticos. Por otra parte, es absurdo pensar que
en algin momento los humanos serdn prescindibles en el desarrollo
y enriquecimiento de la Web. Hay que buscar los justos términos
para cada aplicacién.

 Calidad. Las nociones de calidad son subjetivas e histéricas. Por
ello es impensable que algtin dia toda la informacién vaya a ser de
calidad. Aqui hay otro compromiso, y es que la tecnologia de la Web
debe permitirnos navegar y vivir entre informacién con diferentes
niveles de calidad.

« Independencia de escala. La armonia a gran escala supone armo-
nia en sus componentes. La Web debe soportar grandes y pequefios
grupos. Debe permitir que la privacidad de la informacién de indivi-
duos y grupos pueda ser negociada por ellos mismos, y permitir que
cada grupo se sienta seguro en el control de su espacio. Hay que lo-
grar un balance entre un gigante monolitico y una diversidad que
pueda llevar al aislamiento completo de cada uno.

La Web Semantica

Uno de los problemas mds importantes que aparece con la Web es el de
determinar qué “significa” cada dato que estd en la Web. Es practicamente
imposible para un usuario chileno entender una pagina en chino o tailandés.
Y viceversa. El problema es atin mds dramatico: es muy dificil para un hu-
mano encontrar la informacién que necesita. Los buscadores funcionan de
manera puramente “sintdctica”, es decir, no “entienden” las palabras. ;Qué
hacer?

16



Capitulo 1 La Web como espacio de informacién universal

Tradicionalmente eso era resuelto por catalogadores, personas especiali-
zadas que agregaban metadatos (etiquetas que explicitan informacién) a los
libros: qué tema trata, déonde estd ubicado, cudl es el autor, etc. Estos meta-
datos estan accesibles en un catdlogo en las bibliotecas. En la Web, como ya
veiamos, no tenemos catdlogo, ni menos catalogadores. Con los voltiimenes
de informacién que cada dia crecen, es imposible que humanos se preocu-
pen de clasificar la informacién. Ademads, porque el modelo de la Web es
distribuido, quienes publican tienen diversas visiones sobre cémo clasificar
sus objetos.

Para los profesionales de la informacién, el principal desafio hoy es
cémo manejar esta extraordinaria cantidad de datos que crece dfa a dia. Es-
tamos comenzando a ver los problemas: los motores de btisqueda a menudo
no contestan lo que buscamos; hay dificultades para filtrar la informacién; la
heterogeneidad de los datos y los contenidos; desde el punto de vista de
quien publica, se ha convertido en un problema hacer visible la visible, tanto
en formato como en contenido. Han habido avances en los niveles estructu-
rales y sintdcticos con el estindar XML y sus tecnologias aledafias.
Desafortunadamente, al nivel del significado (semdntica) atin estamos muy
por debajo de las necesidades. Estamos lejos de responder preguntas como
“todos los museos que exhiban trabajos de Guayasamin” o “;Cual es la bi-
blioteca que tiene la mejor coleccién de los escritos de Gandhi?” o “;Cudl es
la compafiia que ofrece el mejor mapa de Isla de Pascua desde el punto de
vista precio/resolucién?” Un motor de basqueda estindar (como Google,
Yahoo!, etc.) no puede responder tales consultas. Pero tampoco ningtn
agente las podria responder hoy en dia. Sin embargo, la informacién estd
alli: hay que relacionarla y agregarla. La limitacién obedece a la falta de ha-
bilidad de las mdquinas para entender el significado y las relaciones entre
las partes de informacién que recolectan. Hoy en dia los humanos agrega-
mos el contexto, interpretamos y damos sentido a la informacién que existe
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en la Web. En otra direccién, otro ejemplo de estas limitaciones es la dificul-
tad para disefiar e implementar una tarea tan natural como organizar todos
los recursos educacionales de un pais, de tal forma que resulte sencillo para
cada estudiante y profesor el publicar y obtener la informacién que requie-
ran. Se necesitan vocabularios comunes, descripcién precisa de los datos
expuestos, publicacién distribuida, btisquedas automatizadas. En una frase:
debido a las enormes dimensiones, la Web se ha convertido en una torre de
Babel no soélo al nivel del lenguaje natural, sino esencialmente al nivel del
significado, contradiciendo las ideas por las cuales fue creada. ;La soluciéon?
Pavimentar el camino para la construccién de agentes de software que pue-
dan procesar informacién de la Web por nosotros. La nocién de Web
Semdntica [4] es transformar la Web actual de tal forma que la informacién y
los servicios sean entendibles y usables tanto por computadores como por
humanos. La Web Semadntica creard el ambiente necesario donde los agentes
de software puedan rdpidamente realizar tareas sofisticadas y ayudar a los
humanos a encontrar, entender, integrar, y usar la informacién en la Web.

Metadatos y RDF

La caracteristica distintiva de la Web Semdntica serd un lenguaje estdn-
dar de metadatos y ontologias, que permitirdin que agentes de software
encuentren el significado de la informacién en paginas Web, siguiendo enla-
ces a las definiciones de términos claves y reglas para razonar acerca de ellas
l6gicamente. Los metadatos son datos descriptivos acerca de un objeto o re-
curso, sea éste fisico o electrénico. Las ontologias son especificaciones
formales de vocabulario y conceptos compartidos para un dominio.

Aunque el concepto de metadatos es relativamente nuevo, los concep-
tos subyacentes han estado rondando desde que se organizaron grandes
colecciones de informacién. En dreas tales como catalogacién en bibliotecas y
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museos han sido usados por décadas, por ejemplo, el DCC (Dewey Decimal
Classification), OCLC (On Line Computer Library Center), Dublin Core. Una
manera tGtil de pensar acerca de los metadatos es “la suma total de lo que
uno puede decir acerca de cualquier objeto de informacién a cualquier nivel
de agregacién”. Hay muchos tipos de metadatos, y los usos méds comunes se
refieren a documentacién de copyrights y accesos legales, versionamiento,
ubicacién de informacién, indizacién, descripcién de condiciones fisicas de
recursos, documentacion de software, autentificacion, etc.

En la Web, los metadatos también han jugado un rol importante en are-
as como catdlogos de proposito general (Dublin Core, Open Directory
Project, Wikipedia), sindicacién y rating (Rich Site Summary RSS, Platform
for Internet Content PICS), colecciones personales (musica, fotos), privaci-
dad, etc. Y los mas populares hoy son simplemente tags, es decir, etiquetas;
un lenguaje que no tiene verbos ni adjetivos. Simplemente nombres. Todos
estos metadatos son sectoriales y usan una diversidad de modelos y lengua-
jes.

Por el contrario, se necesita un lenguaje de significados (de metadatos)
universal. Este es RDF [5] (del inglés Resource Description Framework), que es
un lenguaje disefiado para soportar la Web Seméntica, de la misma manera
que HTML es el lenguaje que ayud6 a iniciar la Web. El modelo de RDF es
simple: el universo a modelar (la Web) es un conjunto de recursos (esencial-
mente todo puede tener una URL); el lenguaje para describirlo es un
conjunto de propiedades (técnicamente predicados binarios); las descripciones
son oraciones similares en estructura al modelo sujeto-predicado-objeto, don-
de el predicado y el objeto son recursos o cadenas de caracteres. Asi, por
ejemplo, uno puede afirmar “El creador de http://www.picarte.cl es
Claudio Gutiérrez”. El vocabulario de las propiedades para este lenguaje pue-
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Figura 1.2: La Torre de la Web Semantica

de ser definido siguiendo las lineas dadas en los esquemas RDF (RDF Sche-
ma), y basicamente son codificaciones de ontologifas a diferentes niveles.

El Futuro de l1a Web

No es fécil predecir los desarrollos futuros de la Web. El proyecto ini-
cial de Tim Berners-Lee incluia el desarrollo de capas sucesivas para
permitir el intercambio global de informacién y conocimiento. Luego de la
estructura bdsica que conocemos, vendra una capa de semdntica, de metada-
tos. Esta capa permitirfa procesar la informacién semi-automadticamente, es
decir, permitiria a agentes de software procesar la informacién en paralelo a
los humanos. (Nétese que la Web actual estd hecha casi en su totalidad para
que seres humanos la naveguen.)
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La Web por supuesto ha evolucionado en miles de direcciones, muchas

no previstas, como redes sociales, blogs, etc. Muchos han llamado al conjun-

to de estos desarrollos “novedosos” no previstos Web 2.0. En los capitulos

siguientes trataremos varias de estas facetas.

El futuro esta abierto. Hoy en dia no es posible predecir los usos futu-

ros de la Web, y aqui ya entramos al campo de la ciencia ficcion.

Para saber mds

¢ Tim Berners-Lee, Tejiendo la Red, Siglo Veintuno Eds., Espafa, 2000.
¢ Tim Berners-Lee, Ora Lassila La Web Semidntica, Scientific American, 2002.
¢ La World Wide Web Consortium (W3C) ha dispuesto una breve guia
introductoria, en espariol, sobre la web semdntica:
http:/ /www.w3c.es/Divulgacion/Guiasbreves /WebSemantica
Referencias
1. “CERN: Where the web was born.” Page at the CERN.
http:/ /public.web.cern.ch/public/en/About/Web-en.html
2. Tim Berners-Lee. Information Management: A Proposal (1989).
http:/ /info.cern.ch /Proposal.html -
http:/ /www.w3.org/History /1989 /proposal.html
3. Tim Berners-Lee. The World Wide Web - Past Present and Future: Exploring
Universality. http:/ /www.w3.0rg/2002/04/Japan/Lecture.html
4. W3C Semantic Web Activity: http:/ /www.w3.0rg/2001/sw/
5. Resource Description Framework (RDF) / W3C Semantic Web Activity:

http:/ /www.w3.org/RDF/
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Capitulo 2
Anatomia de la Web

Ricardo Baeza Yates

Introduccion

(Qué estructura tiene la telarafia mundial de computadores o World
Wide Web? (la Web de ahora en adelante, aunque no me queda claro si es fe-
menino o masculino). Nadie sabe. Crece mds rdpido que la capacidad de ella
misma para detectar sus cambios. Sus conexiones son dindmicas y muchas
de ellas quedan obsoletas sin ser nunca actualizadas. El contenido de la Web
es hoy de miles de terabytes (un terabyte o Tb es un billén de megabytes) de
texto, imagenes, audio y video. Para aprovechar esta gran base de datos no
estructurada es importante poder buscar informacién en ella, adaptdndose al
crecimiento continuo de la Web.

Al igual que Internet, la red de computadores que interconecta el globo,
que ya sobrepasé los 430 millones de computadores conectados en més de
220 paises durante 2006, los servidores Web también crecen en forma expo-
nencial desde 1993 (un servidor Web es el software que administra un sitio
Web). Lamentablemente nadie sabe su ntimero exacto, pues no es posible a
partir de un nombre de dominio saber si es 0 no un servidor Web (la mayo-
ria comienza con www, pero muchos lugares no siguen esta convencion).
Ademds un mismo computador puede manejar distintos servidores y tam-
bién existen servidores virtuales (un mismo servidor Web puede manejar
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Estatica Indizable

Piblica

Dinamica

Figura 2.1: Principales caracteristicas de la Web.

l6gicamente otros servidores). En el afio 2000, el ntiimero de servidores so-
brepasé los 10 millones y en mayo de 2007 ya llegaban a los 120 millones.

Conceptos Basicos

La Web es compleja: hay pédginas estédticas y dindmicas, publicas y pri-
vadas, con o sin metadatos, que representan la semdantica de la Web, tal
como se muestra en la Figura 2.1.

Las péginas estdticas son aquellas que existen todo el tiempo en un ar-
chivo en algtin servidor Web. Las paginas dindmicas son aquellas que se
crean cuando una persona interactda con un servidor Web, por ejemplo la
respuesta a una consulta en un buscador o el resultado de rellenar un formu-
lario en un sitio de comercio electrénico. Actualmente, la mayor parte de la
Web es dindmica, y como en algunos sitios se puede generar un niimero no
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acotado de paginas dindmicas (por ejemplo, un calendario), la Web que po-

demos crear es infinita.

Las paginas piiblicas son las que todas las personas pueden ver y las pri-
vadas son las que estan protegidas por una clave o se encuentran dentro de
una Intranet. Como cada persona tiene acceso a distintas paginas privadas,
la Web publica depende del observador. En particular cada buscador refleja
una Web ptblica distinta. Algunos sitios tienen informacién semdntica que
ayuda a los buscadores y se estima que un 5% de ellos tiene informacién fi-
dedigna. Sin embargo, mds son los sitios que tienen informacioén falsa, lo que
se llama spam de Web.

Mineria Web

Para caracterizar la Web debemos realizar un proceso de mineria de da-
tos de la Web, lo que en inglés se llama Web mining. Una metéafora seria
excavar la Web y es posible hacerlo en distintas partes de ella: en su conteni-
do, en su estructura y en su uso. El contenido y la estructura se recolectan
con un software que recorre las paginas de la Web y siguen sus enlaces, un
programa que en inglés se llama crawler. El uso se obtiene de la informacién
que dejan las personas al usar un sitio Web, que se almacena en una bitédco-
ra. A continuacién detallamos brevemente cada uno de estos casos.

Excavando el Contenido

Lo mads simple es recuperar informacién a través de buscadores como
Google o Yahoo!. Pero es posible también usar andlisis de lenguaje natural
para entender parcialmente la semdantica del texto, extraer otros objetos
como imégenes o audio, aprovechar las marcas de HTML para transformar
el contenido o extraer datos especificos, o mejorar los resultados de los bus-
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cadores agrupando péginas similares. Uno de los problemas principales es
cémo encontrar las paginas que poseen el contenido que necesitamos, pues
s6lo encontrar todas las pdginas que son indexables ya es dificil (ver figura
2.1).

Desenredando la Estructura

La estructura de la Web es compleja y evoluciona en el tiempo. Hay
desde sectores altamente conectados hasta islas que sélo conocen algunos
buscadores. La estructura puede ser usada por los buscadores para jerarqui-
zar los resultados (en base a las pdginas mads referenciadas usando
heuristicas como Pagerank) o para encontrar grupos de pdaginas que se
apuntan entre si y representan comunidades de personas con intereses simi-
lares. El problema principal en este caso es entender el proceso de evolucién
y su relacién con las personas que participan en éL.

Analizando el Uso

Analizar las bitdcoras de acceso (logs) a un sitio Web es lo més intere-
sante desde el punto de vista comercial. Por ejemplo, una pagina que nunca
es visitada tal vez no tiene razén de ser, o si paginas muy visitadas no estan
en los primeros niveles, esto sugiere mejorar la organizacién y navegacién
del sitio. Por lo tanto, es importante detectar patrones de acceso y sus ten-
dencias. Esta detecciéon puede ser genérica o para un usuario especifico (lo
que permite personalizar sitios en forma dindmica) y los resultados pueden
ser usados para recomendar servicios o productos. El problema principal en
este caso es poder diferenciar a los usuarios y cuando se conectan o desco-
nectan (determinar sesiones).
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El Principio del Minimo Esfuerzo

George Kipling Zipf era un lingiiista de Harvard y publicé en 1949 su
libro sobre el principio del minimo esfuerzo un afio antes de su deceso, a la
prematura edad de 40 afios. El descubrimiento inicial de Zipf en 1932 fue
que si uno contaba el nimero de veces que se usaba cada palabra en distin-
tos textos en inglés, y las ordenaba de mas frecuente a menos frecuente, se
cumplia que la frecuencia de la palabra i-ésima, multiplicada por i, era igual
a una constante C, y la constante C dependia del texto escogido. Actualmen-
te es necesario elevar i a un exponente t mayor que 1 y cercano a 2 para
muchos textos existentes, en particular en la Web. Graficando esta curva
usando una escala logaritmica en ambos ejes, ella se convierte en una recta
con pendiente negativa ¢ [1].

Zipf explica estos resultados empiricos como una condicién humana,
donde siempre es mas fécil escribir una palabra conocida que una menos co-
nocida. Fenémenos similares aparecen en otros ambitos como el ndmero de
citas bibliograficas a un articulo dado o las poblaciones de las ciudades. Di-
versos autores, entre ellos Mandelbrot y Miller, argumentaron més tarde que
en realidad la ley de Zipf representa la consecuencia de las leyes de las pro-
babilidades en procesos asociados a codificacién de informacién donde hay
mucho de azar. Sin querer tomar partido en esta disputa cientifica, cierta o
no cierta, la ley de Zipf aparece frecuentemente en la practica y refleja bien la
actitud natural de minimizar el esfuerzo, exceptuando los casos extremos,
que serian en el ejemplo inicial, usar muy pocas palabras o usar muchas. Tal
vez esta ley s6lo explica la diversidad humana, la que se inclina més por la
pereza que por la erudicién. De hecho, que f sea ahora alrededor de 1.8 para
textos en inglés, indica un mayor sesgo en esa diversidad, y una degradacién
en el tiempo de la riqueza del vocabulario que usamos al escribir.
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La Web como un Proceso Humano

La Web es el producto del trabajo colaborativo de millones de personas.
Si hay algtin fenémeno donde el principio del minimo esfuerzo apareceria si
existiera, es la Web. Aparte de la distribucion de palabras en la Web, las si-
guientes medidas siguen una curva de Zipf:

« Tamafos de las paginas o de otros tipos de archivos (imégenes,
audio, etc.). En este caso la ley no se ajusta bien al comienzo, porque
hacer paginas con muy poco texto produce el pudor de la vergiienza
que contrarresta al minimo esfuerzo.

« Numero de enlaces que salen de una péagina. En este caso la
curva no se ajusta muy bien en los extremos, porque hacer una pagi-
na con muy pocos enlaces cae en el caso del punto anterior y, por
otra parte, hay padginas con muchos enlaces producidas en forma au-
tomatica.

« Numero de enlaces que llegan a una pagina. La mayoria de las
paginas tienen s6lo un enlace a ellas y hay pocas pédginas con mu-
chos enlaces.

+ Fecha de actualizacion de las paginas, existen mds paginas nue-
vas o modificadas que viejas.

« Numero de componentes conexos de distinto tamafio. Es decir,
grupos de paginas en las que se puede navegar de cualquier pagina
a otra pagina. Esto representa en cierta medida el namero de pégi-
nas de un sitio Web: muchos sitios tienen pocas paginas, pocos sitios
muchas paginas.

« Uso de las palabras en las consultas a un buscador (confirmado
experimentalmente en TodoCL.cl). El resultado es que la mayoria de
las preguntas son muy simples.
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Lo anterior se propaga a otras medidas, como trafico en la red, uso de
proxies, etc. ;Es todo esto una casualidad producto del azar o un fenémeno
del comportamiento humano?. Sin duda la respuesta es que esta ley es resul-
tado del proceso humano de creacién de la Web.

Caracterizando la Web

Estructura y Visibilidad

(Cudntas referencias tiene una pagina HTML? (HTML es un acrénimo
para Hyper Text Markup Language; el lenguaje usado para estructurar pagi-
nas Web). Més del 75% de las paginas tiene al menos una referencia, y en
promedio cada una tiene entre 5 y 15 referencias. La mayoria de estas refe-
rencias son a paginas en el mismo servidor. De hecho, la conectividad entre
sitios distintos no es muy buena. En particular, la mayoria de las paginas no
son referenciadas por nadie y las que si son referenciadas, lo son por paginas

en el mismo servidor.

Considerando sélo referencias externas (entre sitios distintos), mas del
80% de las pédginas tienen menos de 10 referencias a ella. Otros sitios son
muy populares, teniendo decenas de miles de referencias a ellos. Si conta-
mos sitios que referencian a sitios, aparecen ODP (www.dmoz.org), el
directorio abierto, y el directorio de Yahoo! en los dos primeros lugares. Es-
tos sitios son los que conectan la Web. Por otro lado, hay algunos sitios que
no son referenciados por nadie (estdn porque fueron incluidos mediante el
envio directo de una direccién Web a Yahoo! u otros buscadores, pero que
realmente son islas dentro de la Web). En este mismo sentido, las paginas
personales también se pueden considerar como entes aislados en muchos ca-
sos. Asimismo, la mayoria de los sitios (80%) no tiene ninguna referencia
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hacia paginas en otros servidores. Esto significa que una minoria de los ser-
vidores mantiene toda la carga navegacional de la red. Estadisticas recientes
indican que el 1% de los servidores contienen aproximadamente el 50% del
volumen de datos de la Web, que se estimaba mayor a 20,000 millones de
péginas durante 2006.

Tamarfios y caracteristicas

¢Cémo es una pagina Web promedio? Una pagina de HTML promedio
tiene alrededor de 5 a 7 kilobytes (alrededor de mil palabras). Si agregamos
audio o video, este promedio aumenta. De hecho, la distribucién de tamafios
sigue una distribucién de Zipf. En otras palabras, aunque la mayoria de los
archivos son pequerios, existe un ntimero no despreciable de archivos gran-
des; y hasta 50 kilobytes predomina el volumen de las imagenes. Desde alli
hasta 300 kilobytes son importantes los archivos de audio. Méas all4 de este
limite, llegando a varias decenas de megabytes, tenemos archivos de video.
Los formatos mds populares (en base a la extensién del nombre de archivo)
son HTML, GIF, TXT, PDF, PS y JPG, entre otros.

(Como es una pagina HTML? Alrededor de la mitad de ellas no tiene
ninguna imagen. Un 30% no tiene mds de dos imagenes y su tamafio prome-
dio es de 14Kb. Por otra parte hay un porcentaje no despreciable (mayor al
10%) de paginas con més de 10 imagenes. La razén es que son imagenes ti-
pogréficas, como por ejemplo puntos rojos, lineas de separacién de color,
etc. La mayoria de las paginas usan HTML simple. S6lo un porcentaje pe-
quenio sigue todas las normas y otro porcentaje mayor (alrededor del 10%) es
s6lo texto. Finalmente, la calidad del texto deja mucho que desear, pues hay
errores de tipeo, errores que viene de la conversién de imadgenes de docu-
mentos a texto, etc. Mds aun, la informacién contenida puede estar obsoleta,
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puede ser falsa o engafiosa. Hay que tener esto en mente cuando usamos

una pagina Web como fuente de informacién o la referenciamos.

Los Sitios Impenetrables

Estos sitios son aquellos que contienen una o méas paginas donde un
buscador no puede extraer los enlaces a las pdginas internas porque no usan
HTML sino un disefio grafico basado en un programa. Es decir, la estética es
prioritaria pero por ignorancia mata su contenido. Segtn el dltimo estudio
de la Web Chilena [4], estos son el 21% de los sitios, es decir méas de 25 mil
sitios. Esto incluye sitios que usan Flash en su portada, otros que son o hacen
una llamada a un programa y unos pocos que usan mapas de imdgenes anti-
cuados. Muchos de estos sitios tienen una portada impenetrable de mas de
100Kbs de codigo, sin contar imdgenes, asi que ademds son poco visibles,

pues en un médem normal tardarian al menos 30 segundos en cargarse.

Uno puede perdonar que la mayoria de las empresas chilenas no sepan
que Flash o Javascript mal usado convierte sus sitios en bévedas de seguri-
dad. Sin embargo, hay casos en que esto es imperdonable:

+ La empresas de tecnologias de la informacién no pueden apelar
a la excusa de ser ignorantes.

+ Los sitios de gobierno deben ser los més publicos, visibles' y fa-
ciles de encontrar de la Web.

« Las empresas donde la informacién es uno de sus valores fun-

damentales. ;Y sin mencionar las empresas de este tipo que no
tienen sitio Web!

1 Por ejemplo, cuando su portada hace dificil la navegacién.
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La Web como un Grafo

Imaginemos que por cada persona que conocemos existe una conexién
directa entre ella y sus amigos. Por ejemplo, un ntimero telefénico. Si hace-
mos esto para todas las personas del mundo, tenemos un grafo (como los de
la Figura 2.2) muy grande. En ese grafo podemos ahora medir “distancias”
entre dos personas usando el nimero minimo de llamadas telefénicas que
necesita una persona para contactar con otra. Por ejemplo, si la persona que
quiero contactar estd en China es posible que si yo conozco una persona que
conoce a una persona en China, el nimero de llamadas sea pequefio (en el
mejor caso, solo tres llamadas). La distancia maxima entre dos personas se
llama el didmetro del grafo, usando una analogia geométrica. A mediados de
los sesenta, Milgram realiz6 un famoso experimento utilizando paquetes de
correo y estimé que el didmetro dentro de Estados Unidos era 6.

Para que un grafo tenga un didmetro pequefio debe tener muchas cone-
xiones. Si todas las conexiones existen, el didmetro es 1. Por otra parte, un
grafo aleatorio tiene un didmetro mucho mayor. Un modelo de grafo que re-
presenta bien este fendmeno es aquel en el que cada persona estd conectada
con todas las personas cercanas (geograficamente) y sélo con algunas lejanas
de manera aleatoria y con una distribucién de probabilidad uniforme. Este
modelo se llama small-world o mundo pequefio, valga la redundancia, y tam-
bién representa bien la red neuronal de un gusano y la red eléctrica del oeste
de Estados Unidos, entre otros casos [2].

A finales de los 90, Albert, Jeong y Barabdsi midieron la distancia (nt-
mero minimo de enlaces para llegar de una pagina a otras) entre 330 mil
péginas de la Web [5]. Con esto aproximaron el didmetro con una funcién lo-
garitmica en el nimero de pédginas. Al extrapolar esta funcién, considerando
que el nimero de paginas Web es de mdas de mil millones de péginas, obtu-
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vieron que el didmetro de la Web es aproximadamente 19. Es decir, con 19
clicks del ratén llegamos a cualquier pagina Web del planeta. Ellos y otros
autores sugieren que un buscador podria aprovechar esto para encontrar ra-
pidamente la pagina deseada. Sin embargo, esto significa saber qué enlace
seguir, un problema que no es trivial.

Aunque el modelo de mundo pequefio podria ser vélido en la Web,
este modelo no explica como una persona que sélo tiene conocimiento local
puede saber a quién contactar para encontrar a otra persona. Recientemente,
Kleinberg [6] ha modificado el modelo original, de tal modo que las conexio-
nes lejanas no siguen una distribucién uniforme, sino que una que es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Esta distribucién es
6ptima en el sentido que minimiza el nimero promedio de llamadas que ha-
ria una persona para contactar a otra, y explica lo que ocurre en la préctica.

La Web es més que un simple conjunto de documentos en distintos ser-
vidores, ya que existen relaciones de informacién entre los documentos
mediante los enlaces que establecen entre ellos. Esto presenta muchas venta-
jas, tanto para los usuarios, a la hora de buscar informacién, como para los
programas que recorren la Web a la hora de buscar contenido para recolectar
(probablemente para un motor de btisqueda). Debido a esto se plantea la
Web como un modelo de grafo dirigido, en el que cada pégina es un nodo y
cada arco representa un enlace entre dos paginas.

En general las paginas enlazan a paginas similares, de modo que es po-
sible reconocer paginas mejores que las demads, es decir, paginas que reciben
un nimero mayor de referencias que lo normal. En base a esto la Web tiene
una estructura que se puede clasificar como red libre de escala. Dichas redes,
al contrario de las redes aleatorias, se caracterizan por una distribucién dis-
pareja de enlaces y porque dicha distribucién sigue una ley de Zipf. Los
nodos altamente enlazados acttian como centros que conectan muchos de los
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(a) Red Aleatoria (b) Red Libre de Escala

Figura 2.2: Ejemplos ilustrativos de una red aleatoria y una red libre de escala.
Cada grafo tiene 32 nodos y 32 enlaces.

otros nodos a la red, como se ilustra en la Figura 2.2. Esto quiere decir que la
distribucién de los enlaces es muy sesgada: unas pocas pdginas reciben mu-
chos enlaces mientras que la mayoria recibe muy pocos o incluso ninguno.

Comnectividad

Para conocer qué paginas Web apuntan a una pagina dada es necesario
recorrer toda la Web, algo que los grandes buscadores hacen peridédicamen-
te. El primer estudio de la estructura del grafo de la Web fue realizado a
partir de dos recorridos de Altavista en Mayo y Octubre de 1999, cada uno
de més de 200 millones de paginas (entre un 20% y un 25% de la Web en esa
época) y 1.500 millones de enlaces. S6lo almacenar y procesar el grafo equi-
valente es todo un desafio.

Los resultados de este estudio mostraron que la fraccién de paginas de
la Web que son apuntadas por i paginas es proporcional a 1/i*', mientras
que la fraccion de péginas que tienen i enlaces es proporcional a 1/i*’. Esto
significa que el nimero de pdginas muy apuntadas (populares) y el niimero
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de pédginas con muchos enlaces es muy pequefio. Estos valores son casi los
mismos para los dos recorridos, pese a que entre ellos pasaron 6 meses.

Estructura

Para analizar la estructura de la Web se buscan las partes del grafo que
estdn conectadas entre si. El estudio ya mencionado, y el tnico realizado a
nivel global, muestra que el nticleo o centro de la Web lo constituian mds de
56 millones de paginas, existiendo un camino para ir de cualquier pagina a
otra, con un largo méximo (didmetro) de al menos 28. En otras palabras, el
camino mds corto entre dos pédginas en el peor caso implicaba visitar 28 de
ellas. Esto contrasta con el modelo del mundo pequefio mencionado al co-
mienzo que predecia un didmetro méximo de 20 pédginas para toda la Web.
En la practica se encontraron caminos hasta de largo 900, lo que indica que el
didmetro de la Web es mucho mayor. De todos modos, este niimero no es
tan grande considerando que son cientos de millones de paginas.

La Figura 2.3 muestra la estructura de la Web de acuerdo al estudio
mencionado. A la izquierda habia 43 millones de paginas desde las cuales se
podia llegar al centro, pero no viceversa. Del mismo modo, a la derecha ha-
bia otras 43 millones que podian ser accedidas desde el centro, pero que no
enlazaban paginas del nidcleo. Alrededor de estos dos grupos hay tentdculos
que contienen 44 millones de paginas y que son caminos sin salida, con la
excepciéon de algunos tubos, que conectan el grupo de la izquierda con el de
la derecha. Finalmente, tenemos 17 millones de pédginas que estan agrupadas
en islas que no estdn conectadas al centro de la Web. Muchos se preguntaran
como Altavista conocia estas islas si no estdn conectadas al resto de la Web y
no pueden ser recorridas siguiendo enlaces. Es muy simple: estos son sitios
Web que fueron directamente enviados al buscador y por lo tanto estdn en
su indice aunque el resto del mundo no las conozca.
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Los autores del estudio no hacen ninguna interpretacién sobre esta es-
tructura. En las investigaciones que hemos realizado en Chile, que muestran
una estructura similar, el grupo de la izquierda son paginas mds nuevas que
aun no son demasiado conocidas y que si tienen éxito pasardn al centro de la
Web, donde estan las paginas consolidadas. En cambio, en el grupo de la de-
recha son paginas antiguas que no enlazan al centro de la Web porque en su
época esas pédginas no existian, pero si fueron enlazadas por nuevas paginas.
También incluyen muchos sitios Web que no tienen enlaces externos pero
que se han preocupado de tener un enlace desde un buen sitio, por ejemplo
via enlaces publicitarios.

En Chile hemos encontrado que la proporciéon de sitios que son islas es
muy alta, mucho mayor que en el estudio original, gracias a que conocemos
todos los dominios .c1.

Tentaculos
(Salida)

Tentaculos
(Entrada) /

Figura 2.3: Estructura del grafo de la Web.
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Dindmica de la Web

Mas de la mitad de la Web ha nacido o ha sido actualizada en los ulti-
mos seis meses. Parte de ese crecimiento, alrededor de 20%, es replicaindose
a través de sitios espejos o mirrors u otros tipos de copias (en algunos casos
plagio). Al mismo tiempo gran parte de la Web muere. Se estima que el
tiempo promedio de vida de una pagina es alrededor de tres meses. Otra
parte de la Web muta, ya sea a través de cambios de nombres de dominio,
sitios, directorios o archivos. Es como un organismo caético, como una colo-
nia de bacterias que estd sobrealimentada en algunas partes y en otras

agoniza.

La dindmica violenta de la Web y su volatilidad tiene consecuencias
importantes. Por ejemplo, sitios Web nuevos seran dificiles de encontrar sin
campafias de publicidad, correo electrénico o a través de la comunicacién
verbal entre personas. Lo mismo para los buscadores. Ademads, los sitios
nuevos tendrdn menos sitios que los referencien, con los que son menos im-
portantes para buscadores como Google o Yahoo! que usan los enlaces a un
sitio para evaluar su importancia.

Un sitio nuevo generalmente comienza en ISLAS o IN. Luego, si es co-
nocido, pasa al centro de la Web o MAIN. Si luego decide no apuntar a un
sitio importante o no es actualizado pasa a la derecha u OUT, o peor atn, se
convierte nuevamente en isla. Los componentes més estables en Chile estdn
en MAIN y OUT que tienen el 35% de todos los sitios. En la figura 2.4, mos-
tramos la dindmica de la estructura de la Web Chilena. Los tonos claros
indican la procedencia de los sitios antiguos, mientras que los oscuros repre-
sentan los sitios nuevos. El tamafio del tarro de basura indica la cantidad de
sitios que desaparecen.
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Figura 2.4: Dinamica de la estructura del grafo de la Web Chilena entre los afos
2000 y 2002 [3].

La Web Chilena

Definimos como sitio Web chileno aquel que termina en .cl o el cual su
IP pertenece a un proveedor chileno de Internet. El dltimo estudio realizado
con datos de 2006 mostré los siguientes resultados: La Web chilena estd com-
puesta por mas de 170.000 sitios, y estos contienen més de 7 millones de
péginas. Muchas de sus caracteristicas son muy similares a las de la Web
global en general.

« El14% de los sitios estan conectados entre si a través de enlaces
y tienen el 53,3% de las pédginas. Por otro lado, el 49,5% de los sitios
estd completamente desconectado en términos de enlaces, pero re-
presentan sélo el 14% de las paginas.

« Un sitio promedio tiene 43 pédginas, contenidas en 0,304 MiB,
con 1,56 referencias desde otros sitios.

+ Un dominio promedio tiene 1,08 sitios y 46,61 paginas, conteni-
das en 0,328 MiB.



Capitulo 2 Anatomia de la Web

« Cerca de 1/4 de las paginas chilenas fue creada o actualizada
en el tltimo afio, lo que implica un alto grado de crecimiento y dina-
mismo.

+ Alrededor del 80% de las paginas de Chile estd en espafiol y
cerca del 17% en inglés. Otros idiomas tienen una presencia muy
leve.

+ Los sustantivos que mds aparecen en la Web chilena son: Chile,
producto, usuarios, servicio y mensaje. También aparecen Santiago,
Web, blog, regién e informacion.

+ Los paises mas referenciados desde Chile son Argentina, Espa-
fia, Alemania, Reino Unido y México, y en general el nimero de
referencias a pafses extranjeros estd relacionado con el volumen de
intercambio comercial.

+ Los sitios que reciben més enlaces son sii.cl, uchile.cl, mi-

neduc.cl, meteochile.cly bcentral.cl.

+ Los proveedores de hosting con mayor niimero de sitios son
IFX Networks, VirtuaByte, T-Chile, Telefénica Internet Empresas,
DattaWeb y PuntoWeb.

Respecto a la calidad de las péginas y sitios:

« De todos los sitios, el 20% mds grande de ellos contiene el 99%
de la informacién en la Web chilena, medida en el ntiimero de bytes
contenidos en sus péginas.

« Cerca del 21% de los sitios de Chile no son faciles de encontrar
ya que estan hechos con tecnologias no visibles para los motores de
busqueda, como Flash y Javascript.

« Unas pocas pédginas acaparan la mayoria de los enlaces. De he-
cho, sélo el 3% de las paginas tienen algin valor de contenido en
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términos de estar referenciadas desde otros sitios. Sin embargo, estas
paginas estdn repartidas en el 35% de los sitios Web.

+ Cerca de 5% de los enlaces ya no existen.

Respecto a las tecnologias Web:

« De los servidores que entregan informacion, el servidor Web
mads utilizado es Apache con 66,7%, seguido por Microsoft Internet
Information Server con 32,8%.

« De los servidores que entregan informacion, el sistema operati-
vo mads utilizado es Unix, con 48,5%, seguido por Microsoft
Windows con 38,5%. Ademads, Linux es utilizado en un 12% de los
servidores.

+ El generador de paginas dindmicas mas usado es PHP con 75%
de participacién en el mercado.

+ El formato de documentos mds usado es PDF, con 53% de par-
ticipacién, seguido por XML con un 21%.

+ Aproximadamente hay una disponibilidad del doble de archi-
vos con paquetes de software para Linux que para Windows en la
Web chilena.
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Referencias

Information on Zipf's Law. http:/ /www.nslij-genetics.org/wli/zipf/

S. Boccaletti et al. “Complex Networks: Structure & Dynamics.” Physics
Reports, Elsevier. 2006.

Ricardo Baeza-Yates, Barbara J. Poblete, Felipe Saint-Jean. “Evolucién de la
Web Chilena 2001-2002.” Centro de Investigacién de la Web. 2003.

http:/ /www.ciw.cl/recursos/estudio2002 / estudio2002html.html

Ricardo Baeza-Yates, Carlos Castillo, Eduardo Graells. “Caracteristicas de la
Web Chilena 2006.”

http: / /www.ciw.cl/material /web_chilena 2006/index.html

R. Albert, H. Jeong and A-L. Barabasi. “Diameter of the World Wide Web”
Nature 401, 130. 1999.

J. Kleinberg et al. “The Web as a graph: measurements, models, and
methods.” Proceedings of the 5th International Computing and
combinatorics Conference, 1999.

41


http://www.ciw.cl/material/web_chilena_2006/index.html
http://www.ciw.cl/recursos/estudio2002/estudio2002html.html
http://www.nslij-genetics.org/wli/zipf/
http://research.yahoo.com/
http://w3c.org/
http://www.webir.org/
http://www.todocl.cl/
http://www.searchenginewatch.com/
http://labs.google.com/
http://www.ciw.cl/




Capitulo 3
Internet

José Miguel Piquer

El desarrollo de Internet?

En las décadas de 1970 y 1980 los computadores se desarrollaban rapi-
damente mientras iba siendo claro que existia la necesidad de inter-
conectarlos en redes mundiales, basicamente para poder enviar mail desde
una parte del mundo a cualquier otra; necesidad bésica de la comunidad
cientifica que hasta ese momento sé6lo disponia de un lento y poco confiable
sistema de cartas internacionales para intercambiar ideas y trabajos escritos.

Sin embargo, estas redes se desarrollaban en torno a un tipo determina-
do de computador: existian la redes de computadores IBM (BITNET), Digital
(DECNET), Unix (UUCP), etc. En Chile nos conectamos a la red BITNET y a
la red UUCP en 1986. Ambas conexiones llegaban a la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, pero BITNET llegaba al

2 En el lenguaje coloquial, muchas veces el lego usa intercambiablemente las nocio-
nes de “Internet” y “Web”. Desde un punto de vista técnico es necesario diferen-
ciarlas. Una analogia puede ayudar a aclarar la intuicién de esta diferencia: el sis-
tema de transporte de pasajeros terrestre estd basado en una red de carreteras.
Pero el transporte de pasajeros y la red de carreteras son dos cosas completamen-
te diferentes, con problemas diferentes. Lo mismo ocurre para la Web respecto de
Internet.
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Centro de Computacién (en el segundo piso en Blanco Encalada 2120) y
UUCEP al Departamento de Ciencias de la Computacién (en el primer piso de
la misma direccién). Estas redes eran incompatibles entre si, y no teniamos
forma de enviar mails desde la una hacia la otra, por lo que tuvimos por un
tiempo un sistema de interconexién que consistia de una persona con un dis-

kette que subia y bajaba las escaleras con el mail de una red hacia la otra.

La necesidad clara de construir un sistema interconectado mundial en-
tre todas estas redes fue uno de los motores fundamentales de Internet. El
mismo nombre lo indica: el objetivo era construir una inter-red; una red de
redes. Internet conquist6 el mundo a través de dos tecnologias clave: el pro-
tocolo Internet (IP), que permitia conectar a Internet a cualquier tecnologia
de red existente; y al sistema de nombres de dominio que permitié tener di-
recciones de correo electrénico tinicas e independientes de la tecnologia
usada. En 1986, en la Universidad de Chile teniamos varias direcciones de
mail, las que ocupaban la casi totalidad de la superficie de nuestras tarjetas
de visita. Si el nombre de usuario era jperez, en la tarjeta figuraba la siguien-
te lista:

UUCP: ...!seismo!uchdcc!jperez

BITNET: Jjperez@uchcecvm.BITNET

DECNET: uchvax.DECNET:: jperez

X.400: S=jperez; P=uchdcc; A=d400; C=cl;

Al comenzar a usar nombres de dominio, la direccién de correo se vol-
vi6 tnica (jperez@dcc.uchile.cl) y se ha mantenido asi por 20 afios, a
pesar de que la tecnologia fisica de interconexién ha cambiado miltiples ve-
ces. Para lograr esto, la Universidad de Chile tuvo que inscribirse como la
organizacién a cargo de administrar el dominio .cCL, ya que fue la primera
en requerir un nombre de este tipo en Chile.
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Hoy resulta dificil imaginar la informalidad de esos afios, pero todo
esto ocurria sin apoyo oficial de ningtn tipo, y era simplemente el esfuerzo
de un grupo de investigadores motivados tanto en Chile como en el extranje-
ro para que Internet funcionara y se desarrollara.

Durante muchos afios el dominio .CL crecié6 muy lentamente (ver figu-
ra 3.1-b). Al cabo de 10 afios, comenzaron a aparecer las inscripciones
masivas de nombres y hubo que crear una organizacién formal que adminis-
trara los nombres (NIC Chile), un sistema de cobros por dominio y un
sistema de administracién de los conflictos que surgen en torno a un nom-
bre. NIC Chile contintia operando el dominio .cl bajo el alero de la
Universidad de Chile hasta el dia de hoy.

En el mundo, los nombres de dominio han sido uno de los principales
puntos de conflicto entre el sector privado, el ptblico y la comunidad inter-
nacional. Aunque se ha ido avanzando mucho y se han creado
organizaciones con bastante apoyo para administrarlos a nivel mundial, aun
persisten muchas discusiones en torno a la operacién del sistema, su relacién
con las marcas y la propiedad intelectual y el rol de los gobiernos en los do-

minios de pafs.

Arquitectura

Para que la Web funcione, se requiere de una Internet que provea basi-
camente la funcionalidad que permita que cualquier computador conectado
a Internet pueda conectarse a un servidor identificado por la URL utilizada.

Parte de esa funcionalidad la provee el ISP (Internet Service Provider) y
otra parte la provee mi computador y otra el servidor web de destino.
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Figura 3.1: (a) Flujo de las News en 1993, (b) nombres inscritos bajo el
dominio .cl en 1993. Tomados de [1].
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La arquitectura Internet divide esta funcionalidad en cuatro servicios:
1. Traducciéon de nombre de dominio a direccién IP (DNS)

Este es el servicio inicial que se invoca para traducir un nombre de
dominio (como www.ciw.cl) a una direccion IP (como
146.83.4.11), que es bdsicamente un ntimero tnico que se requiere
para poder llegar al computador destino. Este servicio es crucial
para el funcionamiento eficiente de la Web, puesto que todo nombre
debe ser traducido antes de poder conectarnos al servidor. La opera-
cién requiere de varios servidores de nombres (DNS) que responden
por cada dominio, proveiendo redundancia y rapidez en las res-
puestas.

Este servicio es provisto en parte por el ISP, quien debe proveernos
de un servidor de nombres inicial a quien enviarle nuestras consul-
tas, y en parte por servidores por cada dominio. En el ejemplo, hay
un grupo de servidores para .cl y otro para ciw.cl, los que respon-
den con la direccion IP de www.ciw.cl.

2. Conexién y Transporte (socket)

Una vez obtenida la direccién IP del servidor establecemos una co-
nexién con él, que permite enviar y recibir datos en forma confiable.
Esto se hace a través de un socket que es la parte mds compleja del
sistema porque implementa un protocolo de correccién de errores
que permite transmitir informacién sobre una Internet que pierde
datos, que los desordena y a veces incluso los duplica.

La inteligencia del socket radica sélo en los extremos de la cone-
xién: el navegador y el servidor. El resto de la red no interviene en
este servicio, y eso es fundamental para mantener a Internet como
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un servicio barato y eficiente, dado que la complejidad principal la
ejecutan los computadores en los extremos. Esto contrasta con la red
telefénica que es todo lo contrario: los teléfonos son tontos y toda la
inteligencia y complejidad radica en la red misma, lo que la hace

mucho més cara.
Este servicio no es provisto por el ISP.
3. Ruteo de paquetes IP

El servicio basico que me debe proveer un ISP es el ruteo de los da-
tos que fluyen entre el navegador y el servidor, los que van en
paquetes separados los unos de los otros y que deben pasar a través
de varias redes potencialmente en paises y continentes diferentes.

Este es el servicio fundamental que me provee el ISP.
4. Protocolo HTTP

Este es el didlogo que se establece entre el navegador (Internet Ex-
plorer, Mozilla Firefox, Opera, etc.) y el servidor web en el otro
extremo una vez que estdn conectados. El protocolo permite inter-
cambiar contenidos de todo tipo, como texto, pdginas web,
imagenes, audio, video, etc. Toda la web estd basada en HTTP.

El protocolo original fue desplegado en Internet en 1991 y rapida-
mente le cambi6 la cara a Internet; pas6é de terminales de texto a
navegadores muy parecidos a los actuales.

En resumen, el navegador envia una URL al servidor, quien le res-
ponde con el contenido almacenado para esa URL de manera que el
navegador lo interprete y decida qué hacer con éste. El didlogo
HTTP termina al terminar esa transferencia.
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El gobierno de Internet

En inglés se habla de “Internet Governance”, que mds que un gobierno
es una forma de control y supervision del sistema que nos dé garantias de
que esto funcione en forma estable para todos.

En un inicio, cuando Chile se conect6 a Internet en 1992, un par de per-
sonas controlaban los servicios y asignaban recursos casi sin formalidad
alguna. Solicitamos’ a Jon Postel, quien manejaba los nombres de dominio,
que nos asignara la administracién de .c1 ya que estaba vacante. Nos dio la
respuesta positiva rdpidamente.

Esto ha cambiado mucho y hoy es muy complejo el tema de la adminis-
tracién y asignaciéon de responsabilidades en Internet. En esto participa la
comunidad Internet completa, los gobiernos y los organismos internaciona-
les como las Naciones Unidas. Al ser de alcance global, Internet no debe ser
controlada por ningtin pafs en particular, pero la comunidad le teme mucho
a una administraciéon burocrética tipo Naciones Unidas.

Por ahora, el organismo que intenta administrar esta discusion y los re-
cursos de Internet es ICANN, que es una fundacién sin fines de lucro con
residencia en California, Estados Unidos. Su autoridad es bastante cuestio-
nada, pero todos respetan sus procedimientos para garantizar la estabilidad
operacional de Internet. A modo de ejemplo, .c1 es uno de los pocos domi-
nios de pais que tiene un acuerdo marco firmado con ICANN especificando
las responsabilidades de cada parte.

Existe una gran batalla de poder en torno a Internet en la actualidad [2].
Algunos opinan que los paises deben tomar control sobre sus recursos al ser
un servicio bdsico, los organismos internacionales consideran que deben

3 Jorge Olivos, Patricio Poblete y yo.

49



Capitulo 3 Internet

existir leyes globales para regirla y los usuarios sélo queremos que siga fun-
cionando. Afortunadamente, a estas alturas no es facil tomar acciones locales
para ninguno de los actores y se requiere un cierto consenso para llevar a
cabo cualquier cambio, lo que da algunas garantias de que el sistema siga
operando en forma estable por muchos afios més.

Para saber mds

¢ Para saber mds sobre el gobierno de Internet, visite el sitio de ICANN:
http:/ /www.icann.org

¢ NIC Chile (http://www.nic.cl) se encarga de administrar los nombres de
dominio en Chile.

Referencias

1. Ricardo Baeza-Yates, José M. Piquer, Patricio V. Poblete. “The Chilean
Internet Connection or I Never Promised You a Rose Garden.” INET '93.
http:/ /www.nic.cl/inet93 /paper.html

2. .CL. Wikipedia the Free Encyclopedia: http://en.wikipedia.org/wiki/.cl

3. Internet Governance. Wikipedia the Free Encyclopedia:
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Internet governance

50


http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_governance
http://en.wikipedia.org/wiki/.cl
http://www.nic.cl/inet93/paper.html
http://www.nic.cl/
http://www.icann.org/

Capitulo 4
Buscando en 1a Web

Gonzalo Navarro

Se dice que los mds jévenes no tienen idea de cémo era buscar informa-
cién antes que que existiera la Web. Eso es s6lo parte de la verdad. Los
menos jovenes tampoco recordamos gran cosa. Nos resulta un ejercicio de
imaginacién muy dificil recordar cémo viviamos cuando, ante cualquier
consulta, desde cultural hasta de entretenimiento, no podiamos escribir un
par de palabras en nuestro buscador favorito y encontrar inmediatamente
montafias de informacién, en general muy relevante.

Para operar este milagro no basta con Internet. Ni siquiera basta con la
Web. El ingrediente imprescindible que se necesita son los buscadores o md-
quinas de bisqueda. Estos buscadores, cuyos representantes mds conocidos
hoy son probablemente Google [1], Yahoo! [2] y Microsoft MSN [3], son los
que conocen en qué paginas de la Web aparecen qué palabras (y saben bas-
tante més). Sin un buscador, deberiamos conocer las direcciones Web de
todos los sitios de bibliotecas, o de turismo, o de cualquier tema que nos pu-
diera interesar, y los que no conociéramos seria como si no existieran. En un
sentido muy real, los buscadores conectan la Web, pues existen grandes por-
ciones de la Web a las que no se puede llegar navegando desde otra parte, a
menos que se use un buscador. No es entonces sorprendente que casi un ter-
cio del tiempo que los usuarios pasan en Internet lo dediquen a hacer
btisquedas.
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Nuevas
direcciones

Crawlin » Indexamiento
g Contenido|

La Web

Contenl 0

Nuevas palabras
y ocurrencias

A

__Palabras |
Busqueda Busqueda [€—— Indice

Usuario

I:l = Proceso B = Datos O =La Web = Usuario T= Flujo de informacion

Figura 4.1: Arquitectura tipica de una maquina de busqueda Web.

Esto nos da una primera idea del gigantesco desafio tecnolégico y cien-
tifico que supone desarrollar un buscador. Debemos resolver cuestiones
bésicas como jqué paginas deberfa conocer un buscador? ;Qué deberfa al-
macenar de esas paginas? ;Qué tipo de preguntas deberfa aceptar? ;Qué
deberia responder a esas preguntas? ;Cémo deberia mostrar la informacién?
Y ésas son sélo las preguntas mds elementales.

Para ordenar la discusién comencemos mostrando la arquitectura tipica
de una maquina de biisqueda, en la figura 4.1. En ésta, la Web y los usuarios
son el mundo exterior al buscador. Todo lo que estd a la derecha es parte del
buscador.
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En el crawling se recolectan paginas de la Web, ya sea nuevas o actuali-
zadas. El proceso de indexamiento es el que extrae los enlaces que parten de
las péaginas leidas y realimenta el crawling con nuevas direcciones para visi-
tar, mientras que almacena en el indice la informacién para qué palabras
aparecen en qué paginas, junto con una estimacién de la importancia de ta-
les ocurrencias. La bisqueda usa el indice para responder una consulta, y
luego presenta la informacién al usuario para que éste navegue por ella [4].

Crawling: ;qué paginas deberia conocer
un buscador?

Se llama crawling al procedimiento de visitar paginas para ir actualizan-
do lo que el buscador sabe de ellas. Un crawler es un programa que corre en
la maquina del buscador y que solicita a distintos computadores de Internet
que le transfieran el contenido de las paginas Web que él les indica. Para es-
tos computadores es casi lo mismo que un crawler o un ser humano visite
sus paginas: debe enviarle el contenido de la pdgina solicitada.

(Qué paginas deberfa conocer un buscador? jEs tentador responder que to-
das! Pero lamentablemente esto no es posible. La Web cambia demasiado
seguido: un porcentaje alto de las paginas cambia de un mes a otro, y apare-
ce un porcentaje importante de pdginas nuevas. Internet no es lo
suficientemente rapida: se necesitan meses para transmitir todas las paginas
de la Web al buscador. Es simplemente imposible mantener una foto actuali-
zada de la Web. |Ni siquiera es posible explorarla al ritmo al que va
creciendo! La foto que almacena un buscador es siempre incompleta y sélo
parcialmente actualizada. No importa cudntos computadores usemos para el
buscador. Los mayores buscadores hoy ni se acercan a cubrir el total de la
Web. iEs incluso dificil saber cudl es el tamafio real de la Web! Esto es atin
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peor si consideramos la llamada Web dindmica, formada por paginas que se
generan automéaticamente a pedido (por ejemplo, al hacer una consulta al si-
tio de una linea aérea), y que son potencialmente infinitas. Y esto
considerado que se refieren sélo a la Web ptblica (de acceso gratuito).

Algunos ntimeros pueden dar una idea de las magnitudes involucra-
das. En 2005 se estimaba que la Web contenia 11.500 millones de péginas, de
las cuales los mayores buscadores cubrian a lo sumo el 70%. Algunos estu-
dios calculan que la Web dindmica, por otro lado, puede llegar a los 500 mil
millones de paginas.

Querer mantener una foto de la Web al dia puede compararse con que-
rer estar al tanto de todo lo que ocurre en todas partes del mundo, hasta los
menores detalles locales, mediante leer el diario continuamente. Van ocu-
rriendo més novedades de las que es posible ir leyendo. Podemos pasarnos
todo el tiempo leyendo detalles insignificantes y perdiéndonos los hechos
maés importantes, o0 podemos tener una politica mds inteligente de seleccio-
nar las noticias mds relevantes, y postergar (tal vez para siempre) la lectura
de las menos relevantes.

Un tema fundamental en un buscador es justamente el de decidir qué
péginas debe conocer, y con cudnta frecuencia actualizar el conocimiento
que tiene sobre cada pagina. Un crawler comienza con un conjunto pequerio
de péaginas conocidas, dentro de las cuales encuentra enlaces a otras paginas,
que agrega a la lista de las que debe visitar. Rdpidamente esta lista crece y es
necesario determinar en qué orden visitarlas. Este orden se llama “politica
de crawling”. Algunas variables relevantes para determinar esta politica son
la importancia de las pédginas (deberia actualizar més frecuentemente una
pégina que es mds importante, lo que puede medirse como cantidad de ve-
ces que la pagina se visita, o cantidad de pdginas que la apuntan, o
frecuencia con que se buscan las palabras que contiene, etc.), y la frecuencia
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de cambio de las péginas (el crawler deberfa visitar mds frecuentemente una
pégina que cambia més seguido), entre otras.

Indexamiento: ;qué deberia almacenarse
de las paginas?

El indexamiento es el proceso de construir un indice de las paginas visita-
das por el crawler. Este indice almacena la informacién de manera que sea
rdpido determinar qué paginas son relevantes a una consulta.

¢No basta con almacenar las paginas tal cual, para poder buscar en ellas
después? No. Dados los volimenes de datos involucrados (los mayores bus-
cadores hoy indexan mds de 3 mil millones de pédginas, que ocupan varios
terabytes), es imposible recorrer una a una todas las paginas almacenadas en
un buscador para encontrar cuéles contienen las palabras que le interesan al
usuario. jEsto demoraria horas o dias para una sola consulta!

El buscador construye lo que se llama un indice invertido, que tiene una
lista de todas las palabras distintas que ha visto, y para cada palabra almace-
na la lista de las pdginas donde ésta aparece mencionada. Con un indice
invertido, las consultas se pueden resolver mediante buscar las palabras en
el indice y procesar sus listas de pdginas correspondientes (intersectdndolas,
por ejemplo). La figura 4.2 ilustra un indice invertido.

Los buscadores grandes deben procesar hasta mil consultas por segun-
do. Si bien este trabajo puede repartirse entre varios computadores, la
exigencia sigue siendo alta. El mayor costo para responder una consulta es el
de leer de disco las listas de paginas apuntadas por el indice invertido. Es
posible usar técnicas de compresién de datos para reducir el espacio en que
se representan estas listas. Con esto se logra ganar espacio y velocidad si-
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La Web

www.viajes.com

www.midiario.cl

www.ciw.cl

Informacién El viaje de la El centro de
sobre su viaje... presidenta a Investigacion
Ecuador... de la Web...

La investigacion

policial...
Indice invertido
centro  ---------- > www.ciw.cl
ecuador  --- > www.midiario.cl
informacion -- > www.viajes.com
investigacion > www.ciw.cl, www.midiario.cl
policial --- > www.midiario.cl
presidenta > www.midiario.cl
viaje -- -->  Www.viajes.com, www.midiario.cl

[T s M — > www.ciw.cl

Figura 4.2: Ejemplo de un indice invertido para tres paginas Web.

multdneamente. Pueden hacerse también otras cosas, como precalcular las
respuestas a las consultas mas populares.

Busqueda: ;qué preguntas deberia
responder, y como?

Hemos estado considerando que el usuario escribe algunas palabras de
interés y el buscador le da la lista de las paginas donde aparecen estas pala-
bras. La realidad es bastante mds complicada. Tomemos el caso mads
elemental, de una consulta por una tinica palabra. Normalmente hay millo-
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nes de padginas que contienen esa palabra, y esta claro que el usuario no tiene
la menor posibilidad de examinarlas todas para ver cudles satisfacen su ne-
cesidad de informacién. De alguna manera el buscador debe ordenar las
respuestas por su supuesta relevancia a la consulta.

Existen muchas formas de calcular esta relevancia, que dan lugar a me-
jores o peores heuristicas. Por ejemplo, uno puede considerar que una
pégina donde la palabra buscada aparece varias veces es mds relevante que
otra donde aparece una vez. Pero si la palabra aparece mds veces en una pa-
gina que es mucho més larga que otra, entonces tal vez la palabra no sea tan
importante en esa pagina. También uno puede considerar cuan importante
es la pagina en si (por ejemplo si es muy visitada, o muy apuntada por
otras). Los buscadores utilizan férmulas matemaéticas para calcular la rele-
vancia que tienen en cuenta estos aspectos.

Existen técnicas mds sofisticadas, por ejemplo llevar informacién de
cémo se comportaron otros usuarios cuando hicieron esta misma consulta
(por ejemplo, el buscador puede saber que la gran mayoria de los usuarios
que buscaron mp3 terminaron yendo a ciertos sitios especificos). Esto se lla-
ma mineria de consultas y es extremadamente ttil para dar buenas respuestas
a consultas que no dicen mucho. También puede usarse informacién posicio-
nal, por ejemplo si la palabra aparece en el titulo de la pagina o de los
enlaces que la apuntan, puede ser mas relevante que si aparece cerca del fi-

nal.

La situacién se complica cuando la consulta tiene varias palabras, don-
de algunas pueden ser mds importantes que otras. Normalmente las
ocurrencias de palabras que aparecen en muchos documentos, como los arti-
culos y preposiciones, son poco importantes porque no sirven para
discriminar. Para peor, sus listas de ocurrencias en los indices invertidos son
muy largas, ocupando espacio inttil. Por ello muchos buscadores las omiten
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de sus indices (intente buscar and en su buscador favorito). La forma de
combinar el peso de las distintas palabras da lugar también a mejores o peo-
res heuristicas. Por ejemplo los buscadores en la Web normalmente
muestran sélo paginas donde aparecen todos los términos, como una forma
de eliminar respuestas irrelevantes. Asimismo, los mejores dan preferencia a

péginas donde las palabras aparecen cercanas entre si.

Pero la verdad es que en la Web hay mucha, mucha mds informacién
de la que se puede obtener mediante buscar documentos que contengan cier-
tas palabras. Esta limitaciéon se debe a que no es fdcil implementar
btisquedas mas sofisticadas a gran escala. Conseguir responder consultas
mas complejas a escala de la Web es un tema actual de investigacién. Algu-
nos ejemplos son:

1. Buscar por contenido en fotos, audio o video. Imaginese mos-
trar una foto de su promocién y poder encontrar otras fotos de las
mismas personas en la Web, incluso sin recordar sus nombres. O ta-
rarear una parte de una melodia (incluso con errores) y encontrar el
mp3 para poder bajarlo. Existen técnicas para hacer esto, pero no a
gran escala. Los buscadores ofrecen buisqueda de fotos, pero basada
en palabras que una persona se encarga de asociar a cada foto du-
rante el crawling.

2. Hacer preguntas complejas que se pueden inferir de la Web.
Por ejemplo preguntas como ;cudl es la farmacia méas cercana que
venda un antigripal a un precio inferior a $ 3.000? y ;qué universida-
des dictan una carrera de Disefio Gréfico de 5 afios en la Region
Metropolitana? Responder este tipo de preguntas requiere normal-
mente de cierta cooperacién de quien escribe las paginas.
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3. Hacer consultas con componente temporal, como ;qué ocurri6
con el seguimiento en los medios de comunicacién a las consecuen-
cias de la guerra en el Libano en los meses siguientes a su
finalizacion? Esto requiere llevar una cuenta histérica de los conteni-
dos de la Web a lo largo del tiempo.

Interaccién con el Usuario: ;como
presentar la informacion?

Ya vimos que las respuestas que se muestran al usuario son sélo una
minima parte de las que califican. Los buscadores normalmente presentan
una lista de las primeras padginas segun el orden que han hecho en base a la
consulta. En esta lista se indica la direccién de la pagina (para que el usuario
pueda visitarla con un click) y usualmente el contexto del texto donde las pa-
labras aparecen. Esto ayuda al usuario a saber rdpidamente si las palabras
aparecen en la forma que esperaba (por ejemplo investigacién puede refe-
rirse a cientifica o policial).

Poder mostrar un contexto requiere que el buscador no almacene sélo
el indice invertido, sino también el contenido completo de las paginas que
indexa. Si bien el espacio es barato, esto es un requerimiento bastante exi-
gente, jpues el buscador deberia tener suficiente almacenamiento para
duplicar toda la Web en sus discos! Por ejemplo, para reducir el espacio, el
buscador puede evitar almacenar las imédgenes. La compresion de datos es
también ttil para aliviar este problema.

Los buscadores suelen ser lo suficientemente buenos como para que, en
un gran porcentaje de las veces, lo que busque el usuario esté entre las pri-
meras respuestas que ofrece. De todos modos es posible pedirle que
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entregue el siguiente conjunto de respuestas, y el siguiente, hasta hallar lo
que uno busca. La experiencia normal es que, si la respuesta no estd en las
primeras péginas, es raro que esté mds adelante. En esos casos es mejor re-
formular la consulta, por ejemplo haciéndola mads especifica (si se
encontraron demasiadas paginas irrelevantes) o méas general (si se encontra-
ron muy pocas respuestas). Por ejemplo, en la figura 4.2, si buscdramos
investigacién encontrarfamos tanto la pagina del Centro de Investigaciéon
de la Web como la noticia policial. Refinando la consulta a investigacién
policial tendriamos mejor precision. Esta iteracién es frecuente en las se-
siones con los buscadores, y con el tiempo el usuario aprende a formular
consultas mds exitosas.

Existen formas mucho mads sofisticadas de presentar la informacién,
pero nuevamente es dificil aplicarlas a sistemas masivos como la Web. Asi-
mismo suele ocurrir que las interfaces demasiado “inteligentes” resultan ser
demasiado complejas para la mayoria de la gente. Incluso los lenguajes de
consulta mds sofisticados, donde se puede indicar que las palabras A y B de-
ben aparecer, pero no C, normalmente estdn disponibles en los buscadores
Web, pero se usan muy raramente. La regla en este caso es que la simplici-
dad es lo mejor.
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Para saber mds

¢ Elsitio www.searchenginewatch.com estd dedicado a las estadisticas sobre
las principales médquinas de bisqueda en la Web.

#  Los sitios http:/ /www.press.umich.edu/jep/07-01 /bergman.html y
http:/ /www?2.sims.berkeley.edu/research /projects /how-much-info-2003
estan dedicados a estudiar el crecimiento de la Web, y en general de la
cantidad de informacién disponible en el mundo.

¢ Elsitio www.todocl.cl es el buscador chileno Todo.cl.

Referencias

1. Google. http://www.google.com

2. Yahoo! http://www.yahoo.com

3. Microsoft MSN. http:/ /www.msn.com

4. Ricardo Baeza-Yates, Berthier Ribeiro-Neto. Modern Information Retrieval.

Addison-Wesley-Longman, 1999. Capitulo 13.
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Capitulo 5

Manejo de grandes volimenes
de informacién utilizando
Clusters de computadores

Mauricio Marin

Se estima que la cantidad de texto almacenado en los distintos sitios
Web del mundo es del orden de centenas de Terabytes, y la cantidad de in-
formacién disponible crece dia tras dia. En este escenario es evidente que
almacenar y procesar toda esa informacién utilizando un sélo computador
es practicamente imposible. Lo que hacen los buscadores actuales es utilizar
muchos computadores para resolver los distintos pasos involucrados en la
produccién de una respuesta a una consulta de usuario [1]. A este conjunto
de computadores se les llama cluster.

Un cluster estd compuesto de un conjunto de computadores interconec-
tados mediante una red que les permite enviarse mensajes entre ellos (ver
figura 5.1). Estos mensajes se utilizan para recolectar la informacién necesa-
ria para resolver una determinada tarea como por ejemplo la solucién a una
consulta de un usuario. En el cluster cada computador tiene su propia me-
moria RAM vy disco para almacenar informaciéon. Cada computador puede
leer y escribir informacién en su propia memoria y si necesita informaciéon
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Red de Comunicacién

Procesador

Figura 5.1: P computadores con memoria local e interconectados mediante una
red.

| Procesadorl | Procesador|

almacenada en otro computador debe enviarle un mensaje y esperar la res-
puesta.

Un ejemplo que muestra la manera en que esto trabaja es el siguiente
(ver figura 5.2). Supongamos que existen P computadores de un cluster que
necesitan tener en su memoria un libro de N péginas para poder trabajar,
pero dicho libro se encuentra almacenado en un s6lo computador, digamos
el computador 1. Lo que puede hacer el computador 1 es dividir el libro en P
partes cada una de N/P paginas y enviar una parte distinta a cada uno de los
P-1 computadores del cluster. Luego de este paso cada computador queda
con una parte distinta del libro. Luego, en un segundo paso, cada computa-
dor envia a todos los otros la parte de tamafio N/P que tiene almacenada en
su memoria. Al final de este paso todos los computadores quedan con una
copia completa del libro.

Una estrategia alternativa es simplemente hacer que el computador que
tiene el libro envié un mensaje a cada uno de los P-1 restantes computadores
con una copia del libro. El resultado final es el mismo, pero es menos eficien-
te que el primer método porque no existe el paralelismo que se produce en el
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g N/PN N/P
AN

/P|
Cluster
P computadores

~

Figura 5.2: Enviando un libro de N paginas a P computadores.

segundo paso cuando todos al mismo tiempo estdn enviando una copia de

su parte de tamafio N/P a todos los otros.

Maquinas de bisqueda y Clusters

En un cluster utilizado como mdquina de btisqueda, cada computador

tiene su propia memoria RAM y disco para almacenar una parte de la infor-

macién del sistema completo. Por ejemplo, si tenemos una coleccién de texto

bajado de la Web por el crawler que ocupa N bytes y tenemos un cluster con

P computadores, entonces podemos asignar a cada uno de los P computado-

res una fraccion N/P de los bytes de la coleccién. En la practica si la coleccién
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completa tiene D documentos o pdginas Web, entonces a cada computador
del cluster se le asignan D/P documentos.

En una maquina de btisqueda las consultas de los usuarios llegan a un
computador recepcionista llamado broker, el cual distribuye las consultas en-
tre los P computadores que forman el cluster (ver figura 5.3). Tal como se
muestra en la figura 4.1, las maquinas de btisqueda utilizan un indice inver-
tido para disminuir el tiempo de procesamiento requerido para obtener la
respuesta a una consulta.

Dado que cada computador del cluster tiene un total de D/P documen-
tos almacenados en su memoria, lo que se hace es construir un indice
invertido en cada computador con los documentos almacenados localmente
en cada uno de ellos. Entonces cada vez que el broker recibe una consulta de
un usuario, este envia una copia de la consulta a todos los computadores del
cluster (notar que podemos considerar un grupo grande de consultas como

Broker

Red Cluster

g 88

Cluster de Computadores

Internet

[V

"
&2

"
» » Usuarios

Figura 5.3: Organizacion de un cluster de computadores.
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un libro y por lo tanto el broker puede distribuirlas de manera eficiente utili-
zando la estrategia de la figura 5.2). En el siguiente paso, todos los
computadores en paralelo leen desde su memoria las listas invertidas asocia-
das con las palabras que forman la consulta del usuario. Luego se realiza la
interseccién de las listas invertidas para determinar los documentos que con-
tienen todas las palabras de la consulta.

Al término de este paso todos los computadores tienen un conjunto de
respuestas para la consulta. Sin embargo, la cantidad de respuestas puede
ser inmensamente grande puesto que las listas invertidas pueden llegar a
contener miles de identificadores de documentos que contienen todas las pa-
labras de la consulta. Es necesario hacer un ranking de los resultados para
mostrar los mejores K resultados al usuario como solucién a la consulta.

Para realizar el ranking final de documentos es necesario colocar en
uno de los computadores del cluster los resultados obtenidos por todos los
otros. Esto con el fin de comparar esos resultados unos con otros y determi-
nar los mejores K. Sin embargo, enviar mensajes conteniendo una gran
cantidad de resultados entre dos computadores puede consumir mucho
tiempo. Es deseable reducir la cantidad de comunicacién entre computado-
res.

Ahora, si cada computador ha calculado los mejores resultados para la
consulta considerando los documentos (listas invertidas) que tiene almace-
nados en su disco, entonces no es necesario enviarlos todos al computador
encargado de realizar el ranking final. Basta con enviar a este computador
los K mejores de cada uno de los P-1 computadores restantes. Es decir, el
ranking final se puede hacer encontrando los K mejores entre los KX P re-

sultados aportados por los P computadores.
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Pero esto se puede mejorar mas atin y asi reducir al maximo la cantidad
de comunicacién entre los computadores. Dado que los documentos estdn
uniformemente distribuidos en los P computadores es razonable pensar que
cada computador tendrd mds o menos una fraccién K/P de los mejores K re-
sultados mostrados al usuario. Entonces lo que se puede hacer es trabajar
por ciclos repetitivos o iteraciones. En la primera iteracién todos los compu-
tadores envian sus mejores K/P resultados al computador encargado de
hacer el ranking final. Este computador hace el ranking y luego determina si
necesita més resultados de los otros computadores. Si es asi entonces pide
nuevamente otros K/P resultados y asi hasta obtener los K mejores (ver figu-
ra 5.4). Esto porque si tenemos mala suerte podria ocurrir que para esa
consulta en particular uno de los computadores posea los K mejores resulta-
dos que se le van a entregar al usuario, caso en que se necesitan P iteraciones
para obtener la respuesta para el usuario. Pero es muy poco probable que
esto ocurra para todas las consultas que se procesan en una méquina de bus-
queda grande. En la practica se requieren uno o a lo méas dos iteraciones
para la inmensa mayoria de las consultas, lo cual permite reducir considera-
blemente el costo de comunicacién entre los computadores del cluster.

En las maquinas de btisqueda més conocidas se reciben alrededor de
600 consultas por segundo. Una manera de explotar al maximo la capacidad
de los computadores del cluster es hacerlos trabajar en paralelo. Esto se pue-
de lograr asignando los computadores para hacer el ranking de manera
circular. Por ejemplo, el computador broker elige al computador 1 para ha-
cer el ranking de la consulta g;, al computador 2 para la consulta g, ..., el
computador P para la consulta g,, el computador 1 para la consulta g,.1, y asi
sucesivamente de manera que en un instante dado podamos tener a P com-
putadores haciendo el ranking de P consultas distintas en paralelo.
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Recoleccion de paginas Web y Clusters

Para poder realizar consultas de informacién en una maquina de bts-
queda necesitamos que ésta contenga informacién actualizada de la Web.
Los buscadores comerciales tienen software en operacién que estd constante-
mente conectdndose a los sitios Web de todo el mundo para bajar los
documentos de los sitios e indexarlos (es decir, actualizar el indice invertido
de la maquina de bisqueda) y ponerlos a disposicién de los usuarios.

La Web mundial es inmensamente grande y los enlaces a Internet tie-
nen limitaciones de velocidad de transferencia de datos, por lo tanto no es
posible bajar toda la Web en un par de horas. Por ejemplo, actualmente bajar
toda la Web Chilena toma de 4 a 5 dias utilizando un solo computador co-
nectado a un enlace de alta velocidad. Para bajar la Web mundial es
necesario utilizar clusters de computadores cuyo nimero varia entre diez y
veinte mil computadores y es un proceso que demora varias semanas.

Gran parte del éxito de una maquina de bisqueda descansa en su capa-
cidad de almacenar la versiéon mds reciente de la Web. Por lo tanto es
necesario establecer un orden para realizar las visitas a los sitios Web de ma-
nera de recuperar primero los sitios que son de mayor interés para los
usuarios. Una manera de asignar una medida de “interés” para los sitios
Web es suponer que los sitios que son mds “apuntados” por otros sitios reco-
nocidos como importantes son también interesantes para los usuarios. Un
sitio a es apuntado por otro sitio b, si en el sitio b hay paginas Web que tie-
nen enlaces o referencias a las paginas del sitio a.

La primera pégina de un sitio Web es llamada home-page. Una o maés
paginas son descubiertas si, cuando bajamos una péagina, ésta contiene enla-
ces a paginas nuevas que no han sido consideradas anteriormente. Entonces
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si bajamos el home-page de un sitio podemos descubrir nuevas péginas des-
de los enlaces que esta pagina tiene.

Una estrategia para recuperar las paginas Web de los distintos sitios en
orden de importancia es calcular un ntimero real que indica la importancia
de cada pégina que se descubre. La pr6xima pégina a bajar es la que presen-
ta un mayor valor numérico en ese instante. Por ejemplo, podemos usar la
siguiente regla para numerar las paginas. Inicialmente les damos el valor 1 a
todos home-pages conocidos. Cada vez que se baja un home-page le reparti-
mos de manera equitativa el valor 1 a todas las pdginas a las que el home-
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Figura 5.4: Ranking iterativo en un computador del cluster.
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page apunta (paginas referenciadas por los enlaces del home-page). A su
vez, estas paginas de segundo nivel apuntan a otras pdginas y hacemos lo
mismo, es decir, el valor de estas paginas es repartido a las paginas apunta-
das por ellas y asi sucesivamente. La figura 5.5 muestra un ejemplo de dos
sitios con home-pages dados por las paginas A y B. En este ejemplo, la pagi-
na C es la tercera pédgina a ser bajada puesto que recibe el valor 1/3 desde la
pégina A, y el valor 1/4 desde la pagina B.

La manera de poner a muchos computadores a bajar la Web mundial es
distribuir de manera equilibrada todos los home-pages conocidos en P com-
putadores. Por ejemplo, en el caso de la figura 5.5 el home-page A es alojado
en el computador 1 y el home-page B es puesto en el computador 2. De esta
manera el computador 1 puede bajar la pagina A al mismo tiempo que el
computador 2 baja la pagina B. Sin embargo, debe haber un punto de comu-
nicacién entre los computadores puesto que una vez que el computador 1
baja la pagina A, este ha numerado con 1/3 las tres paginas a las que apunta
y por lo tanto podria elegir a cualquiera de estas tres como la siguiente pagi-
na a bajar. Luego, si no hay comunicacién entre los computadores 1 y 2, el
computador 1 podria elegir una pagina distinta a la pagina C como la si-
guiente pédgina a ser bajada. Una situacién similar ocurre con la pagina E si
el computador 1 no le envia mensajes al computador 2 indicando cambios en
la numeracién de las paginas del sitio B.

Una solucién poco eficiente es hacer trabajar a los computadores en for-
ma estrictamente sincrénica permitiéndoles bajar sélo una pagina para luego
realizar el intercambio de mensajes. Sin embargo esto puede resultar en una
sub-utilizacién del paralelismo disponible, puesto que no siempre ocurren
casos como el mostrado en la figura 5.5. Para una Web inmensamente gran-
de es mds préctico permitir que los computadores trabajen bajando muchas
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Computador 1 Computador 2

Figura 5.5: Dos sitios Web asignados a dos computadores.

péginas para luego iniciar una fase de intercambio de mensajes y re-numera-
cién de paginas. Claramente hay una situacién de compromiso entre la
cantidad de paginas que les dejamos bajar antes de iniciar la fase de comuni-
cacion, y el error que se puede cometer al re-numerar tardiamente.

Esto muestra que algunas veces hacer trabajar a muchos computadores
en paralelo de manera eficiente involucra pensar en la solucién a problemas
que no surgen cuando se trabaja con un solo computador. En este caso pode-
mos alcanzar gran eficiencia permitiendo el error pero de forma controlada.
Por ejemplo, cada computador puede bajar un niimero n de péginas y al fi-
nalizar la fase de comunicaciéon determinar la magnitud del error cometido
y, en base a esa evaluacion, ajustar el valor de n para el siguiente ciclo.
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Para saber mds

¢ Una presentacion en el Centro de Investigacién de la Web sobre el mismo
tema: www.ciw.cl/material /twO07mmarin.pdf

¢ Elarticulo “Web Search for a Planet: The Google Cluster Architecture,” de
Luiz Barroso, Jeffrey Dean y Urs Hoelzle, comenta la arquitectura de

clusters de Google: http:/ /labs.google.com/papers/googlecluster.html
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Capitulo 6
XML: Transformando la Web
en una Base de Datos

Marcelo Arenas

Una de las razones para la popularizacién de la Web ha sido el desarro-
llo de una infinidad de padginas que entregan distintos servicios; buscadores
como Yahoo! y Google, grandes repositorios de informacién como Wikipe-
dia, tiendas electrénicas como Amazon, diarios y revistas electrénicas,
pégina personales, etc. Bajo este desarrollo ha estado HTML, un lenguaje
que permite estructurar tanto la informacién como las posibilidades de na-
vegacién en una pagina Web.

Durante los altimos afios, la cantidad de informacién almacenada en la
Web ha ido creciendo de manera dramética. Hoy ningtn usuario tiene la ca-
pacidad de recorrer la Web entera en busca de informacién, y es necesario
utilizar buscadores automaéticos como Yahoo! y Google para poder revisar
una fraccién significativa de esta red.

Nadie puede negar la importancia y utilidad que tienen los buscadores para
encontrar informacién en la Web. Sin embargo, muchos usuarios pueden de-
cir que su experiencia con ellos no ha sido completamente satisfactoria. A
medida que las consultas que se quiere realizar son mas complejas, la bus-
queda de informacién puede requerir de varios, o muchos, intentos en los
cuales es necesario jugar con distintos pardmetros. Piense por ejemplo en la
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consulta “dé la lista de libros de Ariel Rubinstein”. Para realizar esta consul-
ta basta con poner “Ariel Rubinstein” en un buscador y usar los primeros
elementos de la lista de respuesta (probablemente el primero) para encontrar
la pagina de este autor, y ahi la lista de sus libros. Pero ahora piense en la
pregunta “dé la lista de libros de Ariel Rubinstein y sus precios”. ;Qué colo-
carfa en un buscador para encontrar la respuesta? Peor aun, piense en una
pregunta como la siguiente “dé la lista de libros de Ariel Rubinstein que han
bajado de precio en los tltimos afios”. ;Cémo se puede buscar esta informa-
cién usando Yahoo! o Google?

¢Por qué los buscadores tienen dificultades en los ejemplos anteriores?
Una de las razones es el uso de HTML; este es un lenguaje que permite des-
plegar informacién que es facil de entender para los usuarios, pero que en
general es dificil de interpretar para los computadores. Estas dificultades ya
pueden verse en ejemplos tan sencillos como el siguiente:
<html>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>
<h2> Todo Libros </h2>
</center>
<ul>
<li><b>Teor&iacute;a de Juegos.</b>
Martin Osborne y Ariel Rubinstein. Precio: 16000.</1i>
</ul>
</body>
</html>
Este archivo es usado para mostrar la lista de libros vendidos por la li-

breria “Todo Libros”. Nétese que este archivo ha sido indentado (espaciado)
de manera que sea facil visualizar la estructura jerdrquica del documento.
Por ejemplo, <1i> corresponde a un item en la lista definida por <ul>. En un
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browser tal como FireFox o Explorer, esta lista serd desplegada de la siguien-
te forma:

Todo Libros
® Teoria de Juegos. Martin Osborne y Ariel Rubinstein.
Precio: 16000.

Para un usuario la informacién en esta lista es ficil de entender; es claro
que hay una lista de libros, cada uno con sus autores y su precio. Sin embar-
go, para un computador esta informacién no es tan clara. Una de las razones
es que el computador no tiene la informacién de contexto, o meta-informa-
cién, que tiene el usuario. ;Cémo puede un computador deducir que esta
frente a una lista de libros? Y aun si sabe esto, ;como puede extraer informa-
cion desde el documento, por ejemplo los precios de los libros? Es
importante notar aqui que el documento HTML no tiene ninguna indicacién
sobre donde buscar esta informacién, simplemente dice como debe ser des-
plegada la lista de libros. Asi, el computador debe tratar de interpretar el
texto para poder extraer la lista de precios. Por ejemplo, puede buscar la pa-
labra “Precio” y el ntimero que lo sigue (o antecede). Aunque en este caso
esto puede dar buenos resultados, la situaciéon puede volverse mas compli-
cada si la lista contiene varios precios para un mismo libro (precio sin
descuento, con descuento por compra electrénica, con descuento a clientes
frecuentes, etc), o aun mds complicada si se requiere de hacer algunos célcu-
los para saber el precio final (precio después del 15% de descuento por
compra electrénica).

La biisqueda de informacién en la Web puede mejorarse si los formatos
usados para almacenar informacién pueden ser facilmente interpretados por
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los computadores. Una propuesta para hacer esto es el uso de XML, como se
verd en las siguientes secciones.

XML: Un lenguaje para almacenar
informacion

Un documento XML (eXtensible Markup Language [2]) es similar a un
documento HTML; estd compuesto por marcadores, o “tags”, que estan ani-
dados como en el caso de HTML. La mayor diferencia es que los marcadores
de HTML tienen significados predefinidos, tales como <title> y <ul>,
mientras que los de XML son definidos por el usuario. Por ejemplo, el si-
guiente es un documento XML que almacena la misma informacién que el
documento HTML mostrado en la seccién anterior:

<?xml version="1.0"2>
<libreria>
<nombre>Todo Libros</nombre>
<libro>
<titulo>Teor&iacute;a de Juegos</titulo>
<autor>
<nombre>Martin</nombre>
<apellido>Osborne</apellido>
</autor>
<autor>
<nombre>Ariel</nombre>
<apellido>Rubinstein</apellido>
</autor>
<precio>16000</precio>
</libro>

</libreria>
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Como puede verse, el documento estd compuesto por marcadores tales
como <libreria>, <libro> y <autor>. Un marcador con nombre <a> es ce-
rrado por uno con nombre </a>. Los nombres de los marcadores fueron
definidos por un usuario, y la tnica restriccién que deben cumplir, como en
el caso de HTML, es que deben estar correctamente anidados; si leyendo el
documento de arriba hacia abajo <autor> aparece después de <libro>, en-
tonces el marcador </autor> que lo cierra debe aparecer antes que el
marcador </libro> que cierra a <libro>, vale decir, <autor> debe estar
completamente contenido dentro de <libro>. A través de esto se especifica
que <autor> es uno de los autores de <libro>.

Los marcadores del documento XML fueron disefiados para mostrar de
forma clara la informacién sobre un libro. Si un computador quiere buscar el
titulo de un libro, entonces basta con que busque el marcador <titulo>,y si
quiere encontrar el precio del libro con titulo “Teoria de Juegos”, entonces
basta que encuentre un marcador <libro> que tenga “Teoria de Juegos” en
<titulo>, y que después despliegue lo que se encuentra en el marcador
<precio> dentro de ese libro. La forma en que la informacién estd agrupada
y los nombres de los marcadores le indican a un computador dénde buscar
informacién.

XML entonces surge como una buena alternativa para almacenar infor-
macién; un computador tiene mayores posibilidades de interpretar y extraer
informacién desde este tipo de documentos. ;Debemos entonces reemplazar
HTML por XML? La respuesta es no. Estos dos lenguajes tienen distintas fi-
nalidades. Mientras HTML es usado para especificar como desplegar
informacién en un browser, XML es usado para almacenar informacién y no
contiene indicaciones de como mostrarla. Se tiene entonces que disefiar tec-
nologfas que permitan sacar ventajas de los dos lenguajes. En la siguiente

seccidn se vera como hacer esto.
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Transformacion de documentos XML

Una de las razones para la creacion de XML fue tener un formato que
permitiera intercambiar informacién en la Web. La idea es que si varias per-
sonas o empresas desean intercambiar datos sobre un tema comun, por
ejemplo libros, y usan formatos XML distintos para almacenar su informa-
cién, entonces puedan intercambiar informaciéon de manera sencilla. La
forma de hacer esto es usando algiin lenguaje de transformacién que permi-
ta cambiar de un formato a otro. Por ejemplo, si una empresa usa el formato:

<autor>

<nombre>Martin</nombre>

<apellido>Osborne</apellido>

</autor>

para almacenar los nombre de autores de libros, mientras otra usa un forma-
to méas simple donde el nombre es almacenado como una sola palabra:

<autor>Martin Osborne</autor>

entonces una regla de transformacién desde el primer formato al segundo
debe concatenar el nombre y apellido de un autor para generar su nombre
como una sola palabra.

XML fue elegido como el lenguaje para intercambiar informaciéon por
su gran flexibilidad, esencialmente cualquier documento XML es valido
mientras la anidacién de los marcadores sea correcta. El lenguaje elegido
para especificar las transformaciones fue XSLT (Extensible Stylesheet Lan-
guage Transformations [3]). Este es un lenguaje que busca patrones dentro
de un documento e indica cémo reestructurarlos. Por ejemplo, busca el tag
<autor>, y después indica que las palabras que aparecen dentro de <nom-
bre>y <apellido> para este autor tienen que ser concatenadas.
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XSLT no sélo permite hacer transformaciones entre documentos XML,
en general permite generar cualquier tipo de documento desde un documen-
to XML (HTML, texto plano, programa en algtn lenguaje de programacién
como Java o C++, etc). En particular, hoy es usado por browsers tales como
FireFox y Explorer para poder desplegar documentos XML. La idea aqui es
simple: como XML es un mejor formato para almacenar informacién, convie-
ne tener los documentos en la Web en este formato. Si un documento XML
tiene que ser desplegado por un browser, entonces se usa un conjunto de re-
glas XSLT para generar un documento HTML desde la fuente XML, el cual
es usado por el browser al desplegar la informacién. Veamos esto en el ejem-
plo anterior. Para indicar cudl es el programa XSLT a usar al desplegar un
documento XML se usa una linea adicional en el documento:

<?xml version="1.0"2>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="libreria.xslt"?>
<libreria>

<nombre>Todo Libros</nombre>

<libro>

</libro>

</libreria>

En el campo href="libreria.xslt" se indica que se debe usar el ar-
chivo XSLT libreria.xslt. En la figura 6.1 se muestra parte del conjunto
de reglas XSLT que es usado para transformar el documento XML, con infor-
macién sobre libros en el documento HTML mostrado en la primera seccién.

No se espera aqui que el lector pueda entender todos los detalles de un
documento XSLT, pero si que después de terminar esta seccién tenga una
idea de cémo funciona este lenguaje. Como puede verse en la figura 6.1, un
documento XSLT estd compuesto por una serie de patrones que son declara-
dos a través del marcador xsl:template. Cada uno de estos patrones tiene
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<?xml version="1.0"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"

xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:template match="/">
<html>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>
<h2>
<xsl:apply-templates select="/libreria/nombre"/>
</h2>
</center>
<ul>
<xsl:apply-templates select="/libreria/libro"/>
</ul>
</body>
</html>

</xsl:template>

<xsl:template match="/libreria/nombre">
<xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

<xsl:template match="/libreria/libro">

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Figura 6.1: Reglas XSLT para transformar un documento XML en HTML.
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un atributo match que indica dénde se debe usar el patrén. Por ejemplo, el
patron:
<xsl:template match="/libreria/nombre">
<xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

debe ser usado en todos los nodos del documento XML que son alcanzados
siguiendo el camino /libreria/nombre desde el punto inicial del documen-
to. Asi, en el ejemplo se va a alcanzar el elemento con marcador <nombre>,
que es hijo del elemento con marcador <libreria>. En el patrén de arriba,
se utiliza xsl:value-of para indicar qué seleccionar desde este elemento,
en este caso Todo Libros ya que se usa select=".".

Noétese que el documento XSLT tiene un solo patrén tal que match="/".
Este es el primer patrén que debe ser usado, y en él se indica que el docu-
mento a construir es de la forma:
<html>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>
<h2>
<xsl:apply-templates select="/libreria/nombre"/>
</h2>
</center>
<ul>
<xsl:apply-templates select="/libreria/libro"/>
</ul>
</body>
</html>
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En este documento HTML aparece dos veces xsl:apply-templates.
Esto es usado para indicar que en esos puntos se debe colocar los resultados
de aplicar los patrones correspondientes. Por ejemplo, en el caso de:

<h2> <xsl:apply-templates select="/libreria/nombre"/> </h2>

se debe usar el patrén que contiene la expresién match="/libreria/nom-
bre". Ya se habia visto que este patron genera como respuesta Todo Libros,
por lo que al hacer el reemplazo se va a obtener:
<html>
<body bgcolor="#FFFFFF">
<center>
<h2> Todo Libros </h2>

</center>

</body>
</html>

Si se compara esto con el documento HTML mostrado en la seccién ini-
cial, se dard cuenta que lo que se muestra arriba coincide con la primera
parte del documento HTML inicial. Para construir el resto del documento se
utiliza el patrén que contiene la expresion match="/libreria/libro". Este
patrén, y el resto del documento XSLT, son omitidos en la figura 6.1.

En el enfoque para almacenar informacién descrito en esta seccién, los
datos son almacenados en un archivo XML, el cual es desplegado en un
browser usando un conjunto de reglas XSLT que indican cémo generar un
archivo HTML desde el archivo XML original. Para sacar el mayor provecho
a este enfoque, todavia nos falta indicar como se puede extraer informacién
desde un documento XML. Esto se verd en la siguiente seccién.
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Extraccion de informacion desde XML

En las secciones anteriores se mostré un enfoque para almacenar infor-
macién en la Web en el cual los datos son almacenados en XML y mostrados
a los usuarios en HTML (utilizando transformaciones escritas en XSLT). Se
argument6 que éste era un buen enfoque porque permitia tener lo mejor de
dos mundos: por una parte para un computador es mds facil interpretar in-
formacién escrita en XML, y por lo tanto es més facil extraer informacién
desde este formato; y por otra parte HTML provee de buenas herramientas
para desplegar informacién en la Web.

Para que el enfoque anterior pueda llevarse a cabo es necesario tener
buenos lenguajes de consulta para XML. Estos lenguajes deben ser suficien-
temente expresivos como para permitir al usuario expresar consultas
generales, y también deben estar acompafiados de procedimientos eficientes
para evaluar consultas. En esta seccién se va a introducir XPath y XQuery,
los dos lenguajes de consulta mas populares para XML.

La primera version estandarizada de XPath es de 1999 [4]. XPath puede
ser considerado como el lenguaje de consulta mas popular para XML, ya que
forma parte de la mayor parte de los lenguajes de consulta para XML y, en
particular, es parte de XQuery [1], como se verd més adelante. XPath provee
una serie de herramientas que permiten navegar un documento XML, selec-
cionar elementos desde él y extraerlos para ser desplegados o usados por
otras consultas. Una de las razones de la popularidad de XPath es que estas
herramientas son simples de usar, y son lo suficientemente expresivas para
poder manejar muchas de las consultas que los usuarios tienen en la practi-
ca. Ademads, la estructura simple de este lenguaje ha permitido el desarrollo
de procedimientos eficientes para evaluar consultas.
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La mejor manera de entender XPath es a través de algunos ejemplos.
Suponga que se esta utilizando el documento XML con informacién sobre li-
bros descrito en la seccién 6.1, y que se ha utilizado repetidas veces en este
capitulo. Si un usuario quiere extraer el nombre de la libreria, entonces pue-
de utilizar la siguiente consulta XPath:

child/?nombre/text ()

Esencialmente una consulta en XPath consiste de un camino, y su res-
puesta es el conjunto de todos los elementos que pueden ser alcanzados en
un documento XML, siguiendo el camino desde el primer elemento de este
documento. En una consulta XPath se pueden utilizar palabras que tienen
un significado reservado (child y text() en el ejemplo) o palabras cuyo
significado estd dado por un documento (nombre en el ejemplo). Ademas, en
una expresion XPath se puede utilizar el simbolo ? para indicar que se quie-
re chequear una condicién. En el ejemplo, la palabra reservada child es
utilizada para pasar de un elemento a sus hijos y ?nombre indica que sélo se
va a considerar los elementos con marcador <nombre>. De esta forma, utili-
zando la expresién child en el ejemplo se pasa de un elemento con
marcador <libreria> a los que tiene marcadores <nombre> y <titulo>, y
luego utilizando el test 2nombre se selecciona el tinico elemento con marca-
dor <nombre> hijo del elemento con marcador <libreria>. Finalmente se
utiliza text() para extraer el texto almacenado dentro del elemento con

marcador <nombre>, vale decir, Todo Libros.

Es importante destacar que para simplificar la presentacién del lengua-
je XPath, no se estd usando aqui la sintaxis de XPath definida en [4], sino que
una versién simplificada (pero que refleja la forma en que trabaja XPath).

Suponga ahora que se quiere extraer la lista de apellidos de todos los
autores de libros. Para hacer esto, se puede utilizar la siguiente consulta:

descendant/?apellido/text ()
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La mayor diferencia con la consulta anterior es la utilizacion de la pala-
bra reservada descendant, la cudl indica que se debe utilizar a los
descendientes del primer elemento del documento, vale decir, a los elemen-
tos que son alcanzables utilizando los caminos child, child/child, child/
child/child, etc. Nétese que esta consulta funciona incluso en casos en que
la informacién sobre autores es dada de manera menos estructurada:

<primer_ autor>
<nombre>Martin</nombre>
<apellido>Osborne</apellido>

</primer autor>

<segundo_autor>
<nombre>Ariel</nombre>
<apellido>Rubinstein</apellido>

</segundo_autor>

En general, se considera una ventaja de XPath el que pueda funcionar
sobre informacién semi-estructurada, ya que en la practica la estructura de
muchos documentos XML es irregular.

En este punto, el lector probablemente se ha dado cuenta de que la con-
sulta anterior puede funcionar de manera incorrecta si el documento no sélo
contiene apellidos de autores (por ejemplo, contiene los apellidos de la gente
que trabaja en la librerfa). En ese caso se puede utilizar la consulta descen-
dant/?libro/descendant/?apellido/text() que busca apellidos que

aparezcan dentro de elementos con marcador <libro>.

Una de las limitaciones de XPath es la falta de herramientas para es-
tructurar la informacién que se extrae; una consulta en XPath retorna un
conjunto de elementos y no un documento XML. XQuery es un lenguaje més
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completo, que usa XPath para navegar documentos XML y tiene herramien-
tas para estructurar la informacién extraida como un documento XML [1].
En el siguiente ejemplo se muestra una consulta XQuery:
let $1lib := doc("libreria.xml")
return
<lista>
{
for $x in $bib/child/?1libro
for $y in $x/descendant/?apellido
where $y/text() = Rubinstein
return
<libro>
{
<titulo> $x/descendant/?titulo/text() </titulo>
<precio> $x/descendant/?precio/text() </precio>
}
</libro>

}

</lista>

Al igual que para el caso de XPath, en una consulta XQuery pueden
aparecer elementos que tienen un significado predefinido y otros que deben
ser interpretados en un documento XML. En la consulta anterior, let es uti-
lizado para indicar que la variable $lib estd ligada al documento
libreria.xml (una variable en XQuery comienza con el simbolo $). Ade-
maés, en esta consulta for es usado para indicar que una variable debe tomar
todos los valores alcanzados al utilizar un camino en XPath. Por ejemplo,
for $x in $bib/child/?libro indica que $x va a tomar como valor los
elementos con marcador <libro> que son hijos del primer elemento del do-
cumento. Noétese que al igual que en un lenguaje de programacién, las
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instrucciones que utilizan for pueden aparecer anidadas. En la consulta an-
terior, where es usado para chequear una condicién y return para indicar
que algo debe estar en la salida de la consulta. Asi, por ejemplo, en la condi-
cién where $y/text() = Rubinstein se chequea que el apellido del autor
que se va a utilizar sea Rubinstein. Es importante destacar que en una con-
sulta XQuery se puede indicar como se va a estructurar la respuesta
colocando marcadores XML. En el ejemplo, <lista> es el marcador del pri-
mer elemento del documento de salida, y contiene como hijos una serie de

libros con marcador <libro>.

Seguramente el lector ya se ha dado cuenta que la consulta anterior re-
torna la lista de libros escritos por Rubinstein con sus precios. Esta es una de
las consultas que se plante6 al principio de este capitulo, y para las cuales no
era claro como responderlas si la informacién era almacenada en documen-
tos HTML. Como se muestra en el ejemplo, si la informacién se almacena en
formato XML, una simple consulta en XQuery puede bastar para extraer la
informacién deseada. Incluso en el caso de la consulta més compleja vista al
comienzo de este capitulo (“dé la lista de libros de Rubinstein que han baja-
do de precio en los tltimos afios”), una consulta en XQuery puede ser usada
para extraer la informacién deseada.

Para recordar

¢Qué deberia recordar el lector después de navegar por este capitulo?
El lector deberia estar satisfecho si la arquitectura presentada en la Figura 6.2
le resulta familiar.

En caso de que el lector no recuerde todos los componentes de la Figura
6.2, aqui damos un breve resumen de lo que se trat6 este capitulo. El lengua-
je HTML es usado para indicar a un browser (tal como FireFox o Explorer) la
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forma en que se debe desplegar la informacién. Aunque el resultado de des-
plegar esta informacion es facil de entender para los usuarios (como vemos a
diario en las paginas Web que visitamos), es, en general, dificil de entender
para un computador. Para solucionar este problema, XML ha surgido como
un lenguaje para almacenar informacién, que es de facil procesamiento para
un computador. Es importante destacar que XML no ha venido a reemplazar
HTML, muy por el contrario se ha convertido en su complemento; la infor-
macién se almacena en XML y se despliega utilizando HTML, lo que nos
permite tener lo mejor de estos dos mundos. Una serie de tecnologias han
sido desarrolladas para sacar el méximo de provecho al matrimonio entre
HTML y XML. Por una parte, es necesario utilizar el lenguaje de transforma-
cién XSLT para poder desplegar como HTML informacién que es guardada
como XML. Por otra parte, lenguajes de consulta tales como XPath y XQuery
son utilizados para extraer y analizar informacién que es almacenada en
XML.

Pagina Web 1 usuario
(HTML) J:
ﬂk
desplegar
informacion
(XSLT)
extraer informacion
Base de datos} (Xpath y XQuery)
(XML) J<
Figura 6.2: Tecnologias para transformar la Web en una base de datos.
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Para saber mds

¢ Elsitio de la World Wide Web Consortium o simplemente W3C
(http:/ /www.w3.org/) es un buen lugar para informarse de los avances en
las tecnologias Web como XML.

¢ Elsitio http: //www.w3schools.com/ tiene tutoriales sobre HTML, XML,
XSLT, XPath, Xquery, etc.
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Capitulo 7

Uso y Busqueda de
Informacién Geografica en la
Web

Andrea Rodriguez

Si bien es cierto que en sus primeros tiempos la Web contenia esencial-
mente documentos textuales, hoy en dia y en forma creciente la Web
contiene también informacién en forma de imagenes, mapas, audio y videos.
Esto amplia las posibilidades para que buscadores tradicionales incorporen
nuevas facilidades en la busqueda de informacién y formas de presentar los
resultados de estas btisquedas. Un ejemplo de esto es el ya conocido Google
Earth [4], el cual nos brinda la posibilidad de combinar imagenes satelitales,
mapas, levantamientos de terreno o edificaciones en 3 dimensiones para po-
der entregar informacién referente a lugares especificos (ej. hoteles,
hospitales, etc.), explorar informacién geografica general en forma de videos
0 mapas (ej. paisajes, mapas de transporte, etc.) y compartir lugares de inte-
rés agregando informacién adicional (ej. fotos, notas, etc.).

Lo que hace que Google Earth no sea s6lo un conjunto de imagenes es
que éstas tienen la semdntica dada por un dominio particular de informa-
cién, en este caso, como informacion geogréﬁca. Lo interesante es que si
sabemos de qué trata la informacién, entonces podemos usar propiedades ti-
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picas de su dominio que nos ayudan a conseguir una mejor bisqueda y re-
cuperacién de informacién. Consideremos un ejemplo sencillo en el que
queremos encontrar hoteles en la ciudad de Pucén. Una btisqueda tradicio-
nal recuperaria los documentos que contienen las palabras hotel y Pucén,
independientemente de que Pucén corresponda a una entidad geografica
que, por tanto, estd cercana a otras localidades de caracteristicas similares
como Villarrica o Caburgua. Mds atin, eventualmente un usuario podria rea-
lizar consultas que van maés alld de la referencia de nombre de un lugar, ya
sea por medio de la especificacién de la relacién de un lugar con otro (ej. ho-
teles cerca de Pucén) o bien estableciendo dreas geogréficas de interés (ej.
hoteles en la regién de Los Lagos). Uno podria ir més lejos y tratar de combi-
nar dominios de informacién como, por ejemplo, informacién geogréfica y
temporal, tal como seria el caso de consultar por acontecimientos ocurridos
durante una cierta época y en una regioén determinada.

El objetivo de este capitulo es describir un caso concreto en el cual el
dominio de informacién ha dado lugar a aplicaciones particulares en la Web.
Este es el caso de informacién geografica, para la cual describiremos su re-
presentaciéon y uso en la Web.

(Cudl es el tipo de informacién
geografica en la Web?

Existen diferentes formas de informacion geografica en la Web (figura
7.1), las que podemos clasificar primariamente en tres tipos:

« Imégenes, en particular, imagenes satelitales que representan
una vista de la superficie terrestre.

+ Mapeas digitales, en los que esencialmente se dibujan objetos en
un espacio geografico.
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+ Textos, en los que las referencias a localizaciones geograficas se
dan, principalmente, mediante nombre de lugares y terminologias
en lenguaje natural para las relaciones con otros lugares.

Con el primer y segundo tipo de informacién geogréfica uno puede
asociar informacién a la localizaciéon de un lugar por las coordenadas que
describen su latitud y longitud. Tal tipo de informacién se utiliza tipicamen-
te en la visualizacién y manipulacién de mapas a través de servicios Web de
informacién geogrdfica o Geo Web Services. Google Maps [5] cae dentro de este
tipo de servicios proveiendo una plataforma base de cartografia e imdgenes
satelitales que nos permiten situarnos en un punto particular del espacio.

El segundo tipo de informacién geografica también representa elemen-
tos en el espacio geografico aunque, implicitamente, mediante referencias
que no estan basadas en un sistema de coordenadas, sino que, mds bien, se
asocian a diferentes aspectos de un documento en la Web, especificamente:

» doénde fueron creados los documentos,
+ de qué tratan o a qué se refieren los documentos,

« donde residen los usuarios de los documentos.

A modo de ejemplo de estos tipos de referencias geograficas, un usua-
rio podria requerir manejar las paginas de la Web Chilena o encontrar
documentos que hagan referencia a Concepcién o a alguna entidad geografi-
ca relacionada a esa ciudad, o bien determinar los documentos que son
usualmente visitados por usuarios ubicados en Concepcién. El manejo de es-
tas referencias geograficas han impulsado la extensién de las mdquinas
tradicionales de btisqueda, dando origen a las denominadas mdquinas de biis-
queda Web geogrifica o Geo Web Search Engines.
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XII Region de Magallanes y de la Antartica Chilena

De Wikipedia, la enciclopedia libre

'E;ﬁtakﬁ:"m:z m&:‘z;’;ﬁ“ggm‘: X1l Regién de Magallanes y de la Antartica Chilena
que se encuentra dividido el territorio chileno. SRy

Ubicada en el extremo meridional del continente g

sudamericano, en la parte sur de la Patagonia, su x oy

capital es la ciudad de Punta Arenas, conocida

también como la "Capital de la Patagonia
Chilena”, al ser la ciudad de mayor envergadura
ubicada en toda la zona patagénica. (En detalle)
La Regién de Magallanes y de la Antdrtica Chilena tema reglonal; Frina b Tara Chien's
estd compuesta por dos zonas: la zona continental
y la zona antdrtica. La zona continental limita por
el oeste con el Océano Pacifico, por el este con la
Repiblica Argentina y el Océano Atl4ntico, por el
norte con la XI Regién de Aisén del General
Carlos Ibéfiez del Campo a través del Campo de
Hielo Patagénico Sur y por el sur con el Paso
Drake.

Su sector sudamericano comprende desde los 48°
36" a los 56°30° de latitud Sur y entre los

meridianos 66°25° y 75°40" de longitud Oeste. —
Posee una superficie de 1.382.033 5 kin?,
correspondiendo 132.033,5 km? a su parte
continental y por el Territorio Chileno Antértico

1.250.000 km? representando en total al 68,8% de  Capital Punta Arenas
Ia superficie nacional, a su vez el 4rea « Poblacién 130136

sudamericana representa el 16,57% de lasuperficie . coorgenadas  53°10°5 70°56'0

nacional, ocupando el primer lugar en superficie (htter 1 /kvalehern comextensinne mansaureas findex nhn?

(@

.com | Saved Locations | Halp | My Account | Sign out

CO /Slc ;emr‘"'ﬁrz,

Search the map | Find businesses  Get direction:

Maps & Pt (3 Email o= Link to this page

T TN T

(b)

Figura 7.1: Tipos de informacion geografica: (a) pagina Web con geo-referencias
textuales y (b) servicio Web de mapas.
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Servicios Web de informacién geogréfica y maquinas de btisqueda pue-
den combinarse en un mismo sistema. Por ejemplo, uno puede pensar en
tener informacion cartogréfica que sirve de base de visualizacién de docu-
mentos textuales manejados por mdquinas de biisqueda Web geograficas (ej.
Google Earth).

Servicios web de informacién geografica

Servicios Web de informacién geografica (GWSs: Geospatial Web Servi-
ces) son componentes modulares de aplicaciones que pueden ser publicadas,
localizadas e invocadas a través de la Web, de modo de accesar y procesar
datos de una variedad de repositorios de datos geograficos (figura 7.2).
GWSs implementan tareas de procesamiento geogréfico, tales como visuali-
zacién cartogréfica o planificacién de rutas.

Agencias de —
Descubrimientq 'gesé"P?"?"
de Servicios © serviclo

Web

Encuentra Publica

Solicitud y
Solicitante Manipulacién Proveedor
de un = » de un
Servicio Interactia Servicio

Mapas
Documentos
GML

del Ciente
Figura 7.2: Componentes de una arquitectura de servicios Web de informacion
geografica compuesta de: el solicitante de informacion, el agente descubridor de
los servicios que satisfacen a un solicitante y el proveedor de informacidn tanto en
forma de mapa (WMS) o en documentos de objetos geométricos o GML (FWS).
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La tecnologia de GWSs se basa en una serie de protocolos estdndares
derivados del XML a diferentes niveles de especificacién, desde especifica-
cién de informacién geométrica hasta descripcion de metadatos. Debido a
que el nimero de GWSs disponibles hoy en dia en la Web crece de manera
rédpida y continua, adicionalmente a los problemas intrinsecos de la gran di-
versidad en la forma de describir y representar informacién geografica,
descubrir los servicios que contienen los datos geogréficos de interés entre to-
dos los servicios disponibles es una tarea central para el desarrollo de GWSs.
Comuinmente, el descubrimiento de servicios Web es del tipo sintactico a tra-
vés de interfaces estdndares para una busqueda basada en taxonomias o
palabras claves.

En presencia de diferentes proveedores de informacién geografica, sin
embargo, es usual que una simple bisqueda sintédctica no permita un descu-
brimiento apropiado de informacién. Consideremos, por ejemplo, el caso de
querer encontrar mapas que describan parques nacionales en el sur de Chile.
Uno deberia hacer una busqueda por parques nacionales y por el sur de Chile
(la relacion en es generalmente eliminada en los buscadores tradicionales) o
por una secuencia fija de caracteres parques nacionales en el sur de Chile. Esta
busqueda meramente sintdctica no podria considerar los siguientes aspectos
de la semdntica de la consulta:

+  ¢(Qué zonas incluye el sur de Chile?

« ;Cudl es la semdntica de la relacién en? ;Qué sucede si un par-
que nacional se sobrepone a dos zonas geograficas (centro y sur de
Chile)?

+ ;Son los parques administrados en la regién considerados na-

cionales o no?

Todos estos aspectos han inducido a nuevos trabajos dentro del contex-
to de Web Semidntica denominado Geo Web Semidntica [1,8]. La idea es crear
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representaciones de los recursos de informacién geografica, y asociar estos
recursos con estructuras de representacién formales que estan siendo cons-
truidas en el contexto de la Web Semantica.

Maquinas de bisqueda Web geografica

Maquinas de biisqueda Web geografica (MBGs) surgen como una nue-
va forma de recuperar informacién de la Web que explota dos ideas basicas:
(1) recursos en la Web tienen una referencia geogréfica e (2) informacion ge-
ograficamente cercana es mds relevante. La ideas de estas mdquinas de
bisqueda es que uno pueda preguntar por palabras claves y por una locali-
dad geografica, de manera que los resultados de una busqueda sean
documentos que hagan referencia a esa localidad o a alguna geogréficamen-
te cercana [7]. Asi, los resultados pueden no s6lo ser presentados como una
lista de documentos en orden de relevancia, sino que visualmente como sim-
bolos sobre un mapa cuyas ubicaciones indican la existencia de documentos
que las referencian. Una arquitectura para estas maquinas extiende la arqui-
tectura clasica de mdquinas tradicionales (figura 7.3).

Tres aspectos importantes en la implementacién de una MBG son: (1)
cémo extraer las referencias geograficas y asociar un geo coding a los docu-
mentos Web, (2) cémo realizar el indexamiento de las pdginas segtin su geo
referencia y contenido de manera de agilizar su btisqueda por palabras cla-
ves y por nombre de lugares, y (3) cémo introducir en la relevancia (i.e.
ranking) de los resultados el concepto de vecindad espacial o proximidad de
los documentos respecto a una consulta de un usuario. Mientras los dos tlti-
mos aspectos incorporan a los mecanismos de indexamiento y relevancia de
buscadores tradicionales nociones referente al manejo de informacién espa-
cial, geo coding es una tarea particular de MBGs.
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Nuevas
direcciones

Crawlin » Indexamiento
g Contenido|

La Web

Contenl 0

. Nuevas palabras
geo-coding | y ocurrencias

A

{ndice

Palabras > B( q
usqueda ‘
Busqueda K
Ranking por
proximidad

Usuario + Ranking por
contenido

Palabras
+ Referencia
espacial

I:l = Proceso B = Datos O =La Web = Usuario T= Flujo de informacion

Figura 7.3: Una arquitectura para maquinas de busqueda de informacién
geografica compuesta de: (1) crawling para recoleccidén y segmentacion de
paginas Web en texto y geo referencias, (2) indexamiento para generar un indice
que agilice la busqueda en base a términos y geo referencias, y (3) la busqueda
que recupera y selecciona documentos en base a un ranking por contenido (texto)
y proximidad (espacio).

Extraer las geo referencias de una pdgina Web no es una tarea facil.
Una de las formas més simples de geo referenciar una pagina Web es consi-
derar la localizacién del servidor que la contiene como lugar de referencia.
Otra forma de asociar geo referencias a documentos Web es agregando in-
formaciéon de metadatos geo-espaciales (geo tags), denotando que el
contenido de la pagina Web es relevante para cierta localizacién. Esta locali-
zaciéon puede ser descrita usando protocolos estdndares basados en XML
tales como el GeoRSS [6]. Finalmente, otras técnicas realizan un parsing o
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segmentacién de documentos completos para extraer nombres de lugares,
como ciudades o regiones.

Actualmente, el desarrollo de mdquinas de busqueda Web geograficas
presenta grandes desafios para la investigacion. Algunos de estos temas son:

+ Desarrollo de prototipos de buscadores a gran escala. Esto in-
volucra consideraciones de rendimiento y escalabilidad para la
recoleccién, indexamiento y btisqueda de pédginas con geo coding.

+ Técnicas que combinen procesamiento de lenguaje natural,
data mining, andlisis de enlaces entre documentos y estructura de
documentos para obtener mejoras en cuanto a geo coding.

+ Crawling y ranking que incorporen nociones de localidad. Asi,
por ejemplo, uno podria analizar la estructura espacial y de cone-
xiéon entre las paginas Web y detectar padginas que sean maés
enlazadas globalmente (ej. en el mundo) o localmente (ej. en el pais).
Luego pdaginas con referencia local serian mas relevantes en el con-
texto de una btisqueda con referencia a esa localidad.

+ Procesamiento de consulta y disefio de interfaces de bisqueda
espacial. En este sentido, analizar estrategias de ranking de resulta-
dos que permitan una mejor visualizacién de éstos de manera de

reflejar tanto su similitud espacial y de contenido.

+ Mining de datos geograficos en la Web. Temas de mining de
datos geograficos refieren al andlisis (clasificacién, reconocimiento
de patrones, agrupamiento) de la estructura, uso y contenido de las
péginas Web en base a un criterio espacial. Por ejemplo, analizar la
distribucién geogréfica de las personas que se conectan a ciertos si-
tios y el enlace entre paginas geograficamente distribuidas.
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Para saber mds

¢ La presentacién “A Spatial Dimension for Searching the World Wide Web”
http: / /www.ciw.cl/recursos/andreaHIS2002.pdf trata temas relacionados
con la busqueda geo-espacial.

¢ Ellibro “The Geospatial Web: How Geobrowsers, Social Software and the
Web 2.0 are Shaping the Network Society” trata estos temas. Se puede ver
un capitulo de ejemplo en: http:/ /www.geospatialweb.com/

¢ Wikipedia tiene una entrada para la Geoweb:
http://en.wikipedia.org/wiki/Geoweb
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Capitulo 8
Multimedia en l1a Web

Javier Ruiz del Solar

El universo creciente de la informacion
mutimedial en la Web

El mundo digital en el cual estamos inmersos genera un ntimero in-
menso y siempre creciente de datos digitales, que cada dia es mas dificil de
administrar. Camaras fotograficas, cdmaras de video digital, audio digital,
television digital, Internet (mensajes instantdneos, E-mails, etc.), musica y vi-
deos disponibles en la Web son algunas de las principales fuentes de estos
datos digitales. De acuerdo al estudio How much information? [1] en el afio
2002 cinco exabytes de informacion fueron creados en el mundo (1 exabyte
corresponde a 10" bytes 6 10° gigabytes!), 92% de esta informacion fue alma-
cenada en discos duros y alrededor de 1,75% se hizo accesible a través de la
Web. No se cuenta con datos maés recientes, pero se estima que la cantidad
de informacion generada crece a tasas mayores al 30% anual.

De esta forma la Web se estd transformando en una base de datos mul-
timedial* gigantesca. Sin embargo, esta informacién almacenada en la Web

4 La palabra multimedia viene de unir las palabras del latin multum (multiples,
muchos) y medium (medios), osea, significa que la informacién multimedial pro-
viene de multiples medios como texto, audio, gréficos, fotografias, videos y ani-
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es util siempre y cuando poseamos los mecanismos necesarios para encon-
trar la informacién que requerimos, por ejemplo, la cancién o la fotografia
que necesitamos en un determinado momento. Puede suceder que a pesar
de que la imagen o cancién se encuentre en la Web, no seamos capaces de
encontrarla. Es tal el tamarfio de la Web que son necesarias herramientas que
nos ayuden en las labores de busqueda. Estas herramientas deben ser mds
sofisticadas que las empleadas en los buscadores tradicionales (por ejemplo,
Google o Yahoo!), las cuales fueron disefiadas para btsqueda de texto, no de
datos multimediales.

Para simplificar el proceso de bisqueda de informacién multimedial se
requiere que en el momento en que la informacién sea hecha ptblica en la
Web, ésta sea correctamente clasificada o anotada. Es decir, a la informacion
que se almacenara se le debe dar una descripcion adecuada, generalmente
textual (un nombre o una frase) que permita que la informacién pueda luego
ser recuperada. Cuando la informacién a ser hecha ptblica es un objeto mul-
timedial conocido, una cancién o una pelicula, la informacién del titulo es
suficiente para que éste pueda ser encontrado facilmente. Piense por ejemplo
en las canciones disponibles en el sitio itunes [2].

Sin embargo, cuando el objeto multimedial no es conocido, no es facil
determinar cudl es el mejor texto que lo describe. ;Cémo podriamos anotar
adecuadamente las miles de fotografias digitales que tenemos almacenadas
en los discos duros de nuestros computadores, o las horas de video digital
almacenadas en cintas de video, o la informacién generada por todos los ca-
nales de noticias del mundo, en caso que se quisieran dejar disponibles en la
Web?

maciones. Usualmente la informacién de texto puro no se considera contenido
multimedial.
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El problema no es solamente temporal, es decir, de tener el tiempo sufi-
ciente para realizar las anotaciones, sino de cémo describir el contenido de
una cierta fotografia o video. Distintas personas generardn distintas descrip-
ciones en distintos instantes de tiempo. Por ejemplo, una persona de nombre
Juan puede sacarse una fotografia durante sus vacaciones en Isla de Pascua.
En la fotografia aparece Juan con su amiga Maria, una playa y una embarca-
cién de nombre Anakena. ;Cudl es la mejor descripcién o anotacién para
esta fotograffa? ;Juan? ;Juan en vacaciones?, ;Juan y Maria? ; Anakena? ;pa-
reja en la playa? ;vacaciones en Isla de Pascua? ;playa? ;mar? ;arena?
(embarcacion en la playa? Obviamente todas estas anotaciones podrian utili-
zarse, sin embargo, al momento de publicar la fotografia no puede saberse
cudl es la mejor descripcién. La mejor dependerd de qué se esté buscando y
de quién realice la busqueda. El problema obvio es que la anotacién y la bus-
queda de la fotografia suceden en distintos instantes, por lo que al anotar la
imagen no se conoce los requerimientos de sus futuras operaciones de bus-
queda.

Una segunda alternativa para anotar objetos multimediales consiste en
usar categorias fijas como las que por ejemplo usa el sitio YouTube [3] para
clasificar sus videos. El problema en este caso es que a la fotografia o al vi-
deo a ser publicado se le debe asignar una cierta categoria fija. Los
problemas son obvios: el objeto multimedial a ser clasificado puede caer en
mas de una categoria y la determinacién de la categoria depende del ser hu-
mano que realice la categorizacién.

Una tercera alternativa para realizar las anotaciones es permitir que un
sistema computacional puedan realizar las anotaciones en forma automati-
zada (sin intervencién humana) y por lo tanto objetiva. En este caso
pediremos al sistema computacional que genere una descripcién del objeto
multimedial a ser anotado. Esta descripcién se usard posteriormente como
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un indice, por medio del cual se podra buscar al objeto en cuestiéon. Al usar
indices, la tarea de anotar se denomina indexacion’. Se le agrega el adjetivo
automatizada para enfatizar el hecho de que esta labor se realiza sin inter-

vencién humana.

Indexacion automatizada de la
informaciéon multimedial

La indexacién automatizada de informacién mutimedial trae consigo
muiltiples beneficios como ahorro en tiempos de btisqueda y estandarizacién
en las anotaciones de las imdgenes. Como fue mencionado anteriormente,
los seres humanos realizan anotaciones o clasifican las imdgenes de acuerdo
a criterios propios. Ademads, cuando un humano anota una imagen se preo-
cupa obviamente de las necesidades de busqueda presentes y no piensa en
las futuras. Esto provoca que la informacién que no es anotada en el presen-
te, no pueda ser buscada en el futuro. Sin embargo, la indexacion
automatizada permite anotar en forma objetiva la mayor cantidad de carac-
teristicas posibles y de esta forma anticiparse a las necesidades futuras de
busqueda del usuario.

Existen indexaciones de tipo texto (cada imagen recibe una descripcién
textual explicita, i.e. una frase que la representa), por atributos (cada imagen
es descrita mediante una especificacion de ciertos atributos que contiene, ej.
texturas) o por contenido (la forma, el color o alguna otra caracteristica de
los objetos que contiene la imagen es utilizada en forma implicita para su in-
dexacién). En cada uno de estos caso el objeto multimedial se almacena junto
a su descriptor en la base de datos.

5 Se utilizan también los términos indizacién (de indice) e indexamiento (del inglés
index).
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En la figura 8.1 se muestra la fotografia de una mujer sentada en un jar-
din, y dos posibles tipos de indexacién, usando descriptores de texto y
color. En el caso de los descriptores de texto, la entrada al sistema es una
descripcién textual entregada por un humano, y el médulo de indexacién
automatizada (en rigor semi automatizada en este caso) determina una ver-
sién reducida del descriptor de texto usando un algoritmo de stemming, que
filtra algunas palabras (ejemplo: articulos, conjunciones) y reduce otras a su
raiz (verbos y sustantivos). En el caso de los descriptores de color se muestra
el uso de histogramas de color RGB, que permiten calcular estadisticas del
contenido cromatico de la imagen en los canales rojo (R: red), verde (G: gre-
en) y azul (B: blue).

Descriptores de Texto Descriptores de color
Frecuencia
2%
Descripcidn completa:
“la mujer esta sonriendo y sentada en el jardin” Intensidad Rojo
Filtrado

Frecuencia
- Eliminacion de palabras
vacias
- Reduccion a raiz:

Intensidad Verde

Frecuencia

Descriptores reducida (sustantivos y verbos) 2%
“mujer sonreir sentar jardin” ‘

0 Intensidad Azul

Figura 8.1: Ejemplo de calculo de descriptores de texto y de color sobre una
imagen.
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Buasqueda o Recuperacidon de
informacién multimedial

Las operaciones de btisqueda de informacién multimedial, también co-
nocidas como recuperacion® de informaciéon multimedial, se realizan
utilizando los descriptores almacenados en la base de datos junto a los obje-
tos multimediales’. El sistema ideal de buisqueda debiera, a partir de una
descripcién textual en lenguaje natural del contenido de una imagen, encon-
trar todas aquellas imdgenes que corresponden a dicho contenido, sin
importar como éstas fueron anotadas. Por ejemplo, “imédgenes con perros”,
“iméagenes del hundimiento de un barco”, “imédgenes de Isla de Pascua”,
“fotos de mi mama”, etc. Sin embargo, este sistema ideal no es realizable en
la actualidad. Si las imdgenes fueron anotadas usando descriptores textuales
es muy poco probable que las personas que anotaron dichas imdgenes hayan
utilizado los mismos descriptores textuales usados en la operaciéon de bus-
queda. Si las imagenes fueron anotadas utilizando un sistema de indexacién
automatizada en base a su contenido de bajo nivel (color, bordes, textura,
etc.) es dificil encontrar la adecuada correspondencia entre los descripciones
textuales de alto nivel utilizados por los seres humanos, para describir el
contenido de las imagenes, y las descripciones de bajo nivel utilizadas por
los sistemas computacionales de recuperaciéon de imdagenes. Este problema
se conoce como el gap semantico existente entre las descripciones de bajo y
alto nivel [4].

Debido al no resuelto problema del gap semaéntico, en la actualidad
debe utilizarse el mismo tipo de descriptores tanto para anotar como para

6 Enlaliteratura cientifica de habla inglesa esta operacién se conoce como retrieval.
7 Recordemos que en nuestro caso estamos interesados en bases de datos accesibles
a través de la Web.
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recuperar las imdgenes. De esta forma existen dos tipos de sistemas de inde-
xacién principales: aquellos basados en descriptores de texto y los basados
en descriptores de contenido de bajo nivel, extraidos de imdgenes de ejem-
plo.

Sistemas de btisqueda en base a anotaciones textuales. Se utilizan des-
criptores de texto, y el problema de busqueda o recuperacién de un objeto
multimedial se reduce a la comparacién entre el descriptor de texto que defi-
ne la operacién de busqueda y los descriptores de texto almacenados en la
base de datos (figura 8.2). Como fue anteriormente explicado, los problemas
con estos métodos son: (i) distintos seres humanos realizan distintas descrip-
ciones (anotaciones) de una misma imagen. (ii) Las anotaciones de una
imagen estdn relacionadas a la relevancia de los objetos y personas que se
encuentren en ella. Pero la relevancia del contenido puede cambiar en el
tiempo. Por ejemplo, previo al escandalo Lewinski, en la imdgenes de video
almacenadas en la Casa Blanca nadie hubiera anotado la presencia de Le-
winski. Luego del escdndalo sus imagenes se hicieron relevantes.

Sistemas de btisqueda por contenido en base a ejemplos. Dada una imagen
de ejemplo el sistema de bisqueda retorna imdgenes parecidas en contenido
al ejemplo. Como paso intermedio el sistema extrae en forma automatizada
un descriptor del contenido de bajo nivel de la imagen, el cual es comparado
con los descriptores de bajo nivel almacenados en la base de datos (figura
8.2). Mediante este tipo de sistema, las imdgenes que retornan son parecidas
a las del ejemplo. De esta forma, si la imagen del ejemplo contiene una pues-
ta de sol, el sistema retorna imdgenes de puestas de sol; y si la imagen del
ejemplo contiene arboles, el sistema retorna imagenes de arboles. Como este
tipo de sistemas tiene por objetivo la recuperacién de imagenes parecidas a
la de ejemplo, la comparacién entre los descriptores se traduce en la determi-
nacién de la similitud de estos. Algunas medidas de similitud comtinmente
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Descriptor de texto
de imagen buscada

I Imagen
encontrada

Descriptor de
Contenido

Ejemplo de
imagen buscada

BB.DD
(imagenes y
descriptores)

Figura 8.2: Sistema estédndar de recuperacion de informaciéon multimedial.

usadas son de distancia vectorial (Euclidiana, de Mahalanobis, etc.) y corre-
lacién. Entre los descriptores de bajo nivel més utilizados se encuentran
aquellos basados en informacién de color (e.g. histogramas de color), textu-
ras (e.g. matrices de co-ocurrencia) y bordes (e.g. histogramas de bordes
direccionales).

Finalmente, cabe sefialar que también existen sistemas de btisqueda en
base a categorias. En este caso el usuario selecciona una categoria y el siste-
ma de busqueda retorna objetos multimediales correspondientes a esa
categoria (“seres humanos”, “animales”, “Chile”, ”Africa”, “deportes”, etc.).
Tal como fue sefialado anteriormente, la principal limitacion de estos siste-
mas es la rigidez del sistema de categorizacién, y que el usuario debe
navegar por un sinntimero de categorias y sub-categorias hasta encontrar el

objeto multimedial requerido.
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Para saber mds

*

Alejandro Jaimes, Javier Ruiz-del-Solar, R. Verschae, Dinko Yaksic, Ricardo
Baeza-Yates, Emilio Davis, Carlos Castillo. “Biisqueda por Contenido
Visual: TREC 2003 y la Web Chilena.” Presentacién. CIW/DCC/DIE -
Universidad de Chile. http:/ /www.ciw.cl/recursos/uchile talk june26.pdf
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Capitulo 9
Redes Sociales

Javier Velasco

Vivimos en sociedad; dependemos de otras personas para gran parte
de lo que hacemos diariamente. Durante nuestra vida formamos relaciones
con personas que a su vez se relacionan con otros a quiénes no conocemos.
Estos vinculos van formando nuestra red social.

Podemos ver ejemplos de redes sociales en espacios tan cercanos como
nuestras familias, tan organizados como nuestros trabajos, asi como redes
formales e informales generadas en torno a intereses comunes como depor-
tes, colecciones, o religiones. Otra fuente de redes sociales son los lugares de
estudio y los espacios de colaboracién entre investigadores y artistas, asi
como el barrio donde vivimos.

El valor de una red social radica en que se construye sobre la base de la
confianza; nos permite llegar a personas que de otra manera no podriamos
contactar, dado que una recomendacién personal de un conocido mutuo ge-

nera confianza.

Analisis de Redes Sociales

El Andlisis de Redes Sociales se ha venido desarrollando como una espe-
cialidad desde los afios 60's desde diferentes disciplinas de las Ciencias
Sociales, con el apoyo de una rama de las matematicas llamada Teoria de
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Tomas

Josefina

Figura 9.1: Ejemplo de Grafo para una Red Social compuesta por 11 personas

Grafos. Esta ultima permite cuantificar los vinculos entre las personas que
pertenecen a una red social y analizar la estructura de dicha red. En base a la
teoria de grafos, el andlisis de redes sociales define a las personas como no-
dos, y las relaciones entre éstas como aristas.

El anélisis de redes sociales se basa en la idea de que Ia relacion entre las
personas es méas importante que sus caracteristicas individuales, es por esto que
su estudio se ha desarrollado en términos matemdticos abstractos y repre-
senta un enfoque alternativo al estudio tradicional de organizaciones
sociales, donde las caracteristicas individuales son lo primordial.

El anélisis de redes sociales se enfoca en la estructura de estas redes, y
su unidad de andlisis es la relacién entre dos personas. Las relaciones fuertes
entre personas, por ejemplo un matrimonio, conforman aristas fuertes. Las
aristas débiles muchas veces tienen mayor importancia que las fuertes, ya que
proveen un atajo entre personas que de otra forma no estarian conectadas,

generando asi mayores oportunidades de exposicién a nuevas ideas y gru-
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pos de influencia [4]. Las asociaciones profesionales son un buen ejemplo
donde las aristas débiles pueden resultar sumamente ttiles para el desarro-
llo profesional de una persona.

Parte del andlisis en la estructura de estas redes implica determinar la
importancia de determinado nodo para el conjunto. Las medidas mds comu-
nes para determinar esta importancia son [2]:

Centralidad (Degree Centrality): Dependerd de la cantidad de aristas
que conectan a una persona en el conjunto. Los nodos méds conectados son
maés centrales. En el ejemplo de la Figura 9.1, si consideramos un grafo dado
por el subconjunto de cinco personas formado por: Jorge, Karen, Josefina,
Rosa y Florencia, Florencia seria la persona més central.

Cercania (Closeness Centrality): Depende de la longitud de suma de
las aristas que conectan a una persona con todas las demas. Aproxima su
“peso”; su capacidad para llegar en pocos pasos a cualquiera. En el grafo del
ejemplo (figura 9.1), Jorge y Josefina tienen el mayor grado de cercania.

Intermediaciéon (Betweenness Centrality). Es una medida del namero
de veces que un nodo aparece en el camino més corto entre otros dos nodos.
La intermediacién nos da una aproximacién al peso como conector (como
hub) del nodo, su importancia para que la red se mantenga unida. En el grafo
del ejemplo (figura 9.1), Sergio tiene el mayor grado de intermediacién.

El estudio en la forma de las redes sociales permite determinar la utili-
dad de éstas para los individuos que las conforman, asi como su dindmica.
Por ejemplo, el flujo de influencia dentro de una comparifa méas alld de los
roles de trabajo. Este enfoque ha permitido importantes desarrollos en el es-
tudio de las redes sociales que integramos en la vida diaria, y ha sido muy
valioso en el estudio de la difusiéon de enfermedades contagiosas [4].
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Redes Sociales y Software

Las redes computacionales surgen como una forma de potenciar la co-
municacién en redes humanas de trabajo. El desarrollo de Internet y el
aumento en la capacidad computacional de los servidores ha permitido el
desarrollo de diversos formatos para redes tecnolégicas que soportan el fun-
cionamiento de redes sociales y la construccién de nuevas redes sociales.

Las redes sociales computacionales estdn permitiendo a las personas
crear nuevas dindmicas de comunicacién més potentes que las anteriores.
Diferentes estudios han descubierto que estas redes de software permiten a
las personas tanto fortalecer sus redes sociales actuales como formar nuevas
redes de manera efectiva [1]. Hoy en dfa podemos analizar practicamente
cualquier servicio o sistema de Internet en términos de redes sociales.

Todas estas redes tecnolégicas serian intitiles si no se nutrieran de la co-
municacién entre las personas; incluso hay quienes han expresado esto en
términos matematicos. Bob Metcalfe, uno de los inventores de Ethernet, de-
terming, en relacién con las redes de telecomunicaciones, que la utilidad de la
red crece en relacion al cuadrado de la cantidad de usuarios conectados (Ley de
Metcalfe). Posteriormente, David Reed descubrié que esta férmula quedaba
corta para describir Internet, ya que ademds de permitir comunicaciones
persona a persona permite la creacién de grupos. La ley de Reed postula que
la utilidad de una red, en particular las redes sociales, crece en forma exponencial a
la cantidad de personas que la integran [6].

Aplicaciones de Redes Sociales

A continuacién describimos algunos de los ejemplos mds comunes de
redes sociales mediatizadas por software:
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1. Correo electrénico (E-mail): Es una herramienta omnipresente que
permite comunicarnos tanto con nuestra familia, amigos, comparfieros de tra-
bajo, como con los lideres de opinién y autoridades que antes resultaban
inalcanzables. Un anélisis de nuestro uso del correo y nuestra libreta de di-
recciones permitiria generar una imagen de nuestras redes sociales: la
frecuencia de los mensajes revelaria la fuerza de las aristas en nuestra red.
Las listas de correo electrénico también conforman redes sociales organiza-
das en torno a temas particulares.

2. Mensajeria Instantanea (IM): La comunicacién sincrénica que estos
sistemas permiten implica una fuerza todavia mayor en las relaciones de las
que supone el correo electrénico. La estructura basica de estos sistemas es la
lista de contactos, donde organizamos a las personas mds relevantes de
nuestra red social con quienes queremos (o debemos) estar comunicados de
manera permanente. Este grupo comprende herramientas de mensajeria por
texto ICQ, MSN, AIM, Y!'IM) asi como las mds recientes de voz y video
(Skype, gTalk).

3. La Web Mundial (WWW): Los sitios que componen esta red pertene-
cen a personas individuales, o bien a organizaciones de éstas. Un andlisis de
los links entre sitios Web nos podria dar sefiales interesantes acerca de las re-
laciones entre las personas o instituciones que los publican.

Existen sitios dedicados a organizar vinculos entre personas relaciona-
das a determinados temas. Por ejemplo, el portal de Yahoo! ha sido desde
sus primeros dias un hub de conexién hacia diferentes puntos de la WWW.

4. Comunidades En-linea: Algunos Sitios Web permiten crear un perfil
personal e ir agregando una lista de contactos para participar con ellos en di-
ferentes formas. Linkedin es un sitio de conexiones profesionales que
permite generar recomendaciones laborales de gran credibilidad. E-conozco
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es una aplicacién similar en Espafiol. Orkut permite organizar redes de con-
tactos y grupos para la participaciéon en foros. Fotolog permite a millones de
personas en el mundo publicar sus fotografias y seguir las fotos de sus ami-
gos.

4.1 Facebook: Es una comunidad online cerrada, donde los perfiles
pueden editarse para ser visibles s6lo a tus amigos. Se presenta como una
plataforma sobre la que se pueden montar aplicaciones para que las perso-
nas se comuniquen en variados formatos. Facebook goza de gran
popularidad y crecimiento, y ha tenido una importante penetraciéon en Chile
a partir de fines de 2007. Facebook permite, a través de la opcién ver amigos
comunes, explorar el fenémeno del mundo pequefio en tus redes sociales. Ver
Cap. 2.

5. Blogs: Estas bitdcoras personales cuentan con diferentes tipos de co-
nexién hacia otras personas. Un blog cita a otro como fuente de informacion,
puede opinar acerca de lo que otro ha publicado, y muchos blogs muestran
explicitamente una lista de sus blogs relacionados o amigos. Son tres formas
de describir relaciones entre los blogs que revelan y crean redes sociales [5].
El andlisis de estos links y su frecuencia dara cuenta de la red social entre
sus autores.

5.1 La coctelera: Es un sistema de blogs con sede en Espafia que cuenta
con varias de las herramientas para fomentar la interaccién de los usuarios,
lo que la transforman en un buen ejemplo de red social.

En el perfil de usuario de La Coctelera (figura 9.2) podemos ver una va-
riedad de elementos:

Reseiia del autor: permite incluir tu nombre, ubicacién (ciudad y pais),
una fotografia y una pequefia descripcion. Esta resefia permitird a los nuevos
visitantes conocer la informacién bésica del autor.
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Amigos, Idolos y Fans: La Coctelera clasifica a los contactos en base a
la direccionalidad de las referencias. Si pones a una persona en tu lista de
contactos y éste no te corresponde, pasa a ser un Idolo. Si la referencia es reci-
proca se categoriza como Amigo. Las personas que te han sefialado entre sus
contactos sin que t los incluyas pasan a ser tus Fans.

Ultimos Post: El perfil incluye un resumen de tus tdltimos posts, sefia-
lando sus horarios y comentarios.

Ultimos Comentarios: Hace un seguimiento a la actividad de los co-
mentarios en el blog.

Lo Mas Comentado: Lleva una estadistica de los posts con mayor canti-
dad de comentarios.

Habla de: Hace un seguimiento a los tags mas frecuentes de cada blog
(el uso de tags se explica mds adelante). Estos tags permiten navegar a los
posts asociados a estos términos tanto del mismo autor, el conjunto de usua-
rios de La Coctelera, y una basqueda general en Technorati, un buscador
especializado de blogs.

6. Clasificacién Social (Folksonomies): Las bibliotecas utilizan palabras
clave como un elemento critico en sus sistemas de clasificacién de documen-
tos. Algunos sitios Web permiten a cualquier usuario agregar una palabra
clave o descriptor a determinado objeto en su coleccién. De esta manera, son
los mismos usuarios quienes organizan los elementos del sistema, tanto de
manera individual como colectiva. El sistema genera automaticamente links
para todos estos tags, lo que permite a los usurios navegar el sistema con
gran flexibilidad. Ver Cap. 10.

Algunos de los ejemplos mds relevantes de sitios Web con clasificacién
social son:
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Inicio » astracan » perfil

acan
Sevilla, Espafia

Por unos momentos me quito la piel de
cordero y digo las cosas tal y como las
pienso, sin maguillar, Per... mas

0 &
[amgos |
FlE-~-ARE
AT CHlam
P @m e

Afiadir como ami

SEEELER

igos, fans e idolos?

Perfil

Ultimos posts

Quedada en Sevilla

Aprovechando que tengo mucha tiempo libre ahora que vuelva
a estar en paro, me gustarfa volver a hacer la peticién que hizo
Cain en su dia, Quedada Coctelera en Sevilla.

Como ponerse...

Amigos Conversaciones

2 May 2007 * 0 comentarios, Comental

Lenine. Ramiro Musotto v Yusa

Este lunes salimos unos amigos y yo de cachondeo por ahi. ¥
descubrimos un nuevo artista, llamado Ramiro Musotto, Hace
misica electrénica, que no me suele qustar, pero este tio
sonaba...

2 May 2007 * 6 comentarios, Comenta!

La mayor mamada de la historia

Si, es tal y como padéis leer. La mayor mamada de la historia.
Levada a cabo por casi 4000 madres filipinas y sus hijos.
Aunque no penséis mal, que los que mamaban eran los hijos,
del...

2 May 2007 + 1 comentario, Comenta!

Paso a ... jmejor vida?

Se acabd. Me echan, Me dan la patada. Me voy al ... maldito
par.

Me acaban de llamar de Diana, la empresa por la que
trabajaba en el Carrefour y ya no seré nunca mads... el lechera.
Ni...

2 May 2007 * 13 comentarios, Cornental

Anatomia de Grey

Mierda, mierda, mierda. Estoy enfermo del todo, Los que me
conacen bien saben que como caiga una serie entre mis manos
estoy condenado a ver todos sus capitulos, seguirla con
devocién, ...

2 May 2007 * 7 comentarios, Comenta!

Lunes de locos

La noche del lunes fue tan desquiciante que no puede ser
narrada. Lo he intentado por lo menos tres o cuatro veces,
pero ninguna de las veces me parecia lo suficientsments
graciosa, Sélo...

2 May 2007 * 5 comentarios, Comenta!

Mi gadget

He tardado mucho en unirme al tema coctelero de esta
sernana, pero es que no me decidia entre tanto cachibache...
Al final he elegido éste:

Hace cosa de dos meses me compré un...

30 Abr 2007 * 4 comentarios, Comental

mds posts

Ver blog

Ultimos comentarios

Paso a ... jmejor vida? 13 comentarios
Astracén , aisa, Astracdn . [.]

Lenine, Ramiro Musotto v Yusa & comertarios
fetracdn , Cain, ultela, [..]

Paisajes familiares 11 comentarios
Atracsn , mariaj , capediem, [..]

La mayor mamada de la historia 1 comentario
Cain

Anstomia de Grey 7 comentarios
Astracén , alibaimor, zahira, [..]

[iomsscomercaso ]

Aprende a darte de afta en Technorati en 8 pasos
34 comentarios

Mi radar v yo (2
34 comentarios

Otequi se rie de la Justicia v Ia Justicia de nosatros

24 comertarios

Hombre blanco sottero busca
21 comentarios

Historias de recién casados
20 comentarios

La puerta

19 comertarios

Os propongo un MEME
15 comentarios

as peliculas de mi infancia

15 comentarios

ELChill Out, ese gran desconocido

14 comertarios

Carrefour es |a leche
14 comertari

Habla de ...

amigo PlOg carrefour cine

coctelera entretenimienta foto
fotografia humor musica

pelicula pe I“SOFIa| sevilla

tema de Ia semana Vidl€O
ver todos los tags de astracan

Figura 9.2: Ejemplo de Perfil de Usuario de La Coctelera
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6.1. Del.icio.us: Es un sistema de favoritos sociales, en el que un usua-
rio crea su cuenta y comienza a marcar sus paginas favoritas, afladiendo tags
descriptores a cada recurso. Estos tags permitirdn la navegacién por entre
los favoritos del total de usuarios en el sistema, generando un sistema de or-
ganizacion colectivo de los recursos. Del.icio.us también permite recopilar
una lista de usuarios relacionados (o contactos), y explorar los favoritos de
éstos.

6.2. Flickr: Este sitio es bdsicamente un fotolog con multiples herra-
mientas de interaccién social. Al publicar una foto, el autor puede asignar
tags a ésta para la exploracién del espacio colectivo tal como en del.icio.us.
También ofrece la administracién de una lista de contactos con diferentes
grados de relacién: contacto, amigo y familia. Flickr permite la creacién y
participacién en torno a grupos de interés de acuerdo a reglas fijadas por un
moderador. Los usuarios de flickr pueden afiadir tags a las fotografias que
visitan, marcarlas como favoritos y dejar comentarios. Flickr soporta multi-
ples formatos de interaccién entre las personas, y da pie a diferentes tipos de
estudio a la red social que se ha ido formando entre sus usuarios que actual-
mente superan los dos millones.

7. Filtros Colaborativos: El analisis de actividad en una web mediante
minerfa de datos revela patrones de comportamiento y hace posible generar
sistemas de recomendaciones personalizadas que se ajustan a las preferen-
cias particulares de una persona de acuerdo a la actividad del universo de
usuarios del sistema. Amazon fue una de las primeras webs en explotar esta
técnica para recomendar libros. Cuando uno visita la ficha de un libro en
Amazon.com, el sistema sugiere recomendaciones personalizadas de acuer-
do a las caracteristicas del libro y el historial del usuario en el sitio, lo que
considera compras y revisiones anteriores, en un andlisis cruzado con la acti-
vidad de otros usuarios. El sistema va detectando personas con intereses
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comunes para generar de esta manera las recomendaciones personalizadas.
Mientras mayor sea el historial de tu perfil, mayor serd la precisién de las re-
comendaciones. Ver Cap. 10.

8. Redes P2P: Peer-to-peer (inglés) significa conexién entre pares. Estas
redes son descentralizadas, no cuentan con un servidor central en su distri-
bucién, sino con un conjunto de nodos de igual relevancia [4]. En la préctica
las redes P2P se presentan en diferentes formas: unas son puramente distri-
buidas y otras se apoyan en servidores centrales para realizar sus funciones.

El uso més popular de las redes P2P ha sido el intercambio de miisica y
videos entre personas particulares. Estos intercambios de musica y peliculas
muchas veces implica la violacién a derechos de autor de dicho material, lo
que ha significado problemas legales para las los creadores del software que
han disefiado estas redes. Actualmente, las redes P2P han encontrado la for-
ma de desligarse de la responsabilidad legal por tales violaciones. Algunos
ejemplos populares de estas redes son: Napster, Kazaa, Gnutella, BitTorrent.

Sitios y Aplicaciones Mencionados

e AIM (http://www.aim.com/)

+ Amazon (http://www.amazon.com/) tienda gigante de co-

mercio electrénico, la que comenzé como una libreria pronto se
transformo en la tienda mds grande del mundo. Actualmente vende
toda clase de productos.

+ BitTorrent (http://www bittorrent.com/) es un protocolo P2P

para el intercambio de archivos.
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« Del.icio.us (http://del.icio.us/) sistema de bookmarks (o favo-

ritos) sociales que utiliza clasificacién social mediante tags.

+  E-conozco (http://www.xing.com/econozco) es una red social

laboral en castellano, que ahora es parte de Xing, una red social labo-
ral internacional.

» Facebook (http://www.facebook.com/) comunidad online con

multiples formatos de comunicacién, permite el desarrollo de aplica-

ciones que se montan sobre ésta.

+ Flickr (http://www flickr.com/) un fotolog con muiltiples he-

rramientas de interaccion social. Actualmente es propiedad de
Yahoo!.

+ Fotolog (http://www.fotolog.com/) aplicacién social de fotos,

muy popular en Chile.

+ gTalk (http://www.google.com/talk/) mensajeria instantanea

y voz de Google.

+ Gnutella es una red P2P totalmente distribuida, que permite el
intercambio de archivos.

« ICQ (http://www.icqg.com/) fue uno de los primeros sistemas
de mensajeria instantanea (IM).

+ Kazaa (http://www kazaa.com/) es una aplicacién P2P semi-

distribuida que permite el intercambio de muisica, videos, software y
todo tipo de archivos.

« La Coctelera (http://www.lacoctelera.com/) es un sistema de

blogs con multiples herramientas de interaccién social.

123


http://www.lacoctelera.com/
http://www.kazaa.com/
http://www.icq.com/
http://www.google.com/talk/
http://www.fotolog.com/
http://www.flickr.com/
http://www.facebook.com/
http://www.xing.com/econozco
http://del.icio.us/

Capitulo 9 Redes Sociales

« Linkedin (http://www.linkedin.com/) comunidad social de

perfiles laborales.

«  MSN Messenger (http://im.live.com /Messenger/IM/Home/)

« Napster (http://free.napster.com/) uno de los mds populares

sistemas P2P.

« Orkut (http://www.orkut.com/) es una comunidad online,

propiedad de Google.

+ Skype (http://www.skype.com/)

+ Technorati (http://www.technorati.com/) buscador especiali-

zado en blogs.

« YIM (http://messenger.yahoo.com/) sistema de mensajeria

instantédnea de Yahoo!
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Para saber mds

¢  Tutoriales de redes sociales en castellano, de Steve Borgatti:
http:/ /www.analytictech.com /networks/en castellano.htm

¢ Linked: How Everything Is Connected to Everything Else and What It
Means, por Albert-Laszlo Barabasi, Plume, 2003

¢ Six Degrees: The Science of a Connected Age, por Duncan J. Watts, W. W.
Norton & Company, 2004

¢ The Wisdom of Crowds, por James Surowiecki, Anchor, 2005.
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Capitulo 10
Clasificacion y Filtrado de
Informacién en la “Web Viva”

Carlos Hurtado Larrain

Gran parte de la Web corresponde a informacion estable o que cambia
lentamente. Esta incluye sitios corporativos y personales casi estaticos, cono-
cimiento “enciclopédico” e informacién que se revisa poco a través del
tiempo. Hay otra Web, llamada “Web viva”, que se refresca minuto a minu-
to, que estd compuesta, principalmente, por sitios de noticias, weblogs y
comunidades digitales. Lo que interesa a los usuarios de esta Web es lo no-
vedoso, lo que apareci6 en el dltimo dia, en las dltimas horas, o incluso
minutos. Es la Web en la que nadie se bafia dos veces en la misma informa-
cién. El adjetivo “viva” no sé6lo apela a su dinamismo, sino a que su
contenido, videos, fotografias, articulos, etc., es generado por comunidades
digitales donde interactian millones de personas en el mundo: la llamada
Web 2.0 [14] con aplicaciones como Flickr, YouTube, Del.icio.us, Facebook,
Twitter, etc. y los més de 70 millones de weblogs y variantes como video-
logs, linklogs y fotologs del planeta.

Este espacio de informacién fue recién tomado en cuenta por los princi-
pales buscadores de la Web (Google, Yahoo!, MSN) un par de afios atrds. En
ese entonces, la instantaneidad de la informacién no era requerimiento aten-

dido por estos sistemas de busqueda. Entregar informacién fresca era en

127



Capitulo 10 Clasificacién y Filtrado de Informacién en la “Web Viva”

cierto modo incompatible con la tarea titanica de los buscadores de recolec-
tar miles de millones de paginas en costosos recorridos de la Web. Mientras
a fines del afio 2005, los grandes buscadores s6lo actualizaban el contenido
de una pégina cada 10 6 15 dias, surgian buscadores como Technorati, Blo-
glines y Blogpulse, entre otros, que se posicionaron en la Web viva,
conquistando un segmento de usuarios considerable en muy poco tiempo.

La dindmica de la Web viva se asemeja mds a la forma en que la infor-
macién viaja desde canales de comunicacién en radio y televisién a las
personas, que al concepto inicial de la Web como una gran biblioteca digital
compartida. Sin embargo, los principios de la Web siguen operando con
fuerza: red distribuida, con contenido enlazado (hipertexto), libertad de ge-
nerar y consumir informacién, millones de canales y receptores latentes. En
este capitulo explicaremos los conceptos que predominan en este nuevo con-
texto: canales, agregadores de informacién y sindicacién de contenido, entre
otros, y mostraremos el problema de filtrar informacién, una de las principa-
les tareas para manejar la sobrecarga de informacién a la que este nuevo
escenario nos expone.

Sindicacion de Contenido

La Web viva es un espacio donde la informacién se disemina en forma
automatica y a gran velocidad. Aqui es comin que una noticia publicada en
un sitio local se propague casi en forma instantdnea a cientos o miles de si-
tios en pocas horas y, casi en paralelo, sea recolectada por la mayoria de los
buscadores. Esta instantaneidad es sostenida (aparte de la Web misma) por
la infraestructura de “sindicacién de contenido” de la Web. Sindicar conteni-
do significa hacer disponible contenido para que otros puedan publicarlo,
procesarlo o redistribuirlo. El concepto, mucho mads antiguo que la Web mis-
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ma, proviene del mundo de los medios de prensa, radio y televisiéon, donde
contenido como fotografias, videos y noticias, entre otros, es diariamente
sindicado alrededor del planeta.

La sindicacién de contenido es un préactica cada dia mds extendida en la
Web: companias de musica sindican informacién sobre discografia que lue-
go es publicada por sitios de comercio electrénico; bolsas de comercio
sindican informacién en linea sobre el valor de acciones que es procesada
por portales financieros; la mayoria de las comunidades digitales emergen-
tes estan sindicando informacién con el objeto de llegar cada dia a mads
usuarios.

En la Web, la informacién sindicada es procesable por computadores,
es decir, es facil para un programa computacional sencillo, detectar los atri-
butos mdas importantes de un articulo, video, imagen, etc. sindicado. Para
que esto sea posible existen formatos que permiten describir la informacién
sindicada. El méas antiguo de estos formatos, “RDF Site Summary” (RSS), fue
desarrollado por Ramanhatan Guha, mientras trabajaba para Netscape, el
afno 1999. En poco tiempo, RSS derivé en una coleccién de formatos que in-
cluye “Really Simple Syndication”, “RDF Site Summary” y “Rich Site
Summary” [2]. En 2003 aparecié un nuevo formato alternativo, Atom, apo-
yado por el consorcio de la Web (W3C) con la finalidad de unificar las
propuestas anteriores. En la actualidad, RSS y Atom (en adelante usaremos
el término RSS para referirnos a ambos formatos) compiten por establecerse
como estandares de facto en la Web. El potencial de estos formatos es enor-
me, por ejemplo, hoy podemos recolectar RSS sindicado de diversas fuentes,
combinarlo y procesarlo para producir nuevo RSS (lo que se denomina
“mashup”) que a la vez podemos sindicar para que otros lo recolecten, y asi
sucesivamente, en una suerte de cadena alimenticia donde la informacién se
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transforma, sintetiza y combina, desde sus fuentes hasta el usuario que la

consume.

Canales y Agregadores de RSS

En la Web de la década pasada, los usuarios debian esforzarse por en-
contrar informacion, ya sea mediante buscadores o navegando enlaces. Hoy,
podemos acceder a una gran cantidad de informacién de interés sélo espe-
rando que ésta llegue a nosotros. Para que esto sea posible, las fuentes de
informacién de la Web viva, llamados “canales”, publican RSS sobre infor-
macién sindicada. Este RSS es recolectado en forma periédica y mostrado en
la pantalla del usuario final por aplicaciones conocidas como “agregadores”.
Estos sistemas entregan un flujo continuo de RSS, que referencian videos, fo-
tografias, animaciones, articulos, noticias, etc, provenientes de canales tan
diversos como medios de prensa, sitios de tecnologia o weblogs.

En la actualidad, existe una oferta de cientos de agregadores RSS, la
que incluye sistemas basados en la Web, como Yahoo! Pipes o Google Rea-
der, o agregadores que se instalan como software cliente en computadores
personales, PDA's o teléfonos moviles. Adicionalmente, los principales nave-
gadores y lectores de correo electrénico estdn incorporando funciones de
agregadores.

También hay agregadores que recolectan RSS para comunidades de
usuarios. Este es el caso de Orbitando [12] (ver figura 10.1), que se enfoca en
personas interesadas en contenido relacionado a Chile, o Topix [13], que se
enfoca en una comunidad mds amplia.
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orbitando / chile / temas

e
Top 10 Temas
Blogs
P Blade Runner cumple 25 afios... y sigue Videos
viendose igual de espectacular t .
Cacicsiars o) Wsca 53 horas!| ks s anta i argenting s Fotografias
Este afio, mas exactamente el 21 de agosto, se Podcast

cumplirdn 25 afios del estreno de Blade Runner. Qué b H I 1
decir de la pelicula de culto de Ia tiendia ficsion Gue rasil chileno
para muchas (me incluya) es la nimero uno ind...
G 1 Comentaric @ Promueve » sl (G0 pa Todo
f f f ; 2 Noticias
Rio Mataquito: ;Cuanto vale laimagen de Chile? aMmericCa dgebut ecuador :
Blog - Zona de Dpinién | Hace 22 horas | Links a este sitio o il peol Politica
Hasta hace poco tempn, el tema ambiental estaba ligado Sl aello), fuibel] IR Fiepee
exclusivamente a aguellos grupos de fandticos ecologistas que buscan ]
proteger los entornos naturales y |a biadiversidad a cualquier costa, june 24 pe rU politico  prensa Tecnologia
Sin ..
G Comenta » @ Promusve » wbel S€nador e >
trabajadores Cultura
&Y si ganamos? ;Y sino? ansan -a 0 Espectaculos
BlogDeportes | Hace 5 horas | Links a este sitio t t g
Felipe Bianchi Leiton Digamoslo desde un comienzo, para que nadie r I News Eﬁg\\Eh
tenga dudas: junto a Ecuador y Wenezuela, Chile es el unico pais de i i i Avisos
esta zona del mundo que nunca, jamas, ha ganada la Copa Ameérica universidad de chile
Ga comenta » @ Promueve » venezuela goros
. o Blog Oficial
FSTI Salah asume oficialmente en la "U" v fila como

Figura 10.1: Portada de Orbitando [13].

Filtrado y Clasificacion de Informacidén

Los canales y agregadores nos permiten acceder a una enorme cantidad
de informacién. Esta es sin duda una buena noticia. Clasificar y filtrar infor-
macién son dos tareas fundamentales para manejar la sobrecarga de
informacién en este nuevo contexto.

Filtrar informacioén es la tarea de dejar pasar parte de ésta y bloquear
otra de acuerdo a un objetivo. En algunas situaciones el objetivo es evitar in-
formacién como contenidos no aptos para menores o publicidad no
solicitada. Un ejemplo muy popular es el filtrado de correo electrénico no
deseado (spam). En otros casos, necesitamos filtrar para descartar informa-
cién irrelevante que constituye ruido. El filtrado de informacién también
puede tener como objetivo personalizar y ajustar los agregadores de acuerdo
a los intereses de un usuario o una comunidad de usuarios.
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Clasificar es una tarea similar. En este caso, debemos decidir una o maés
categorias, entre un conjunto fijo de éstas, a las que asociamos determinada
informacién, como cuando organizamos los archivos de nuestro computador
en carpetas. Es comtin en la Web que las categorias sean tépicos, que incluso
pueden formar estructuras jerdrquicas donde los més especificos se conectan
con los més generales. En otros casos, las categorias pueden referirse a algu-
na propiedad de la informacién como su tipo u origen. Por ejemplo,
podriamos necesitar clasificar texto para detectar comentarios positivos y ne-
gativos. En el extremo derecho de la figura 10.1 se pueden ver las categorias
en que un agregador clasifica RSS. Se consideran tépicos como politica, ne-
gocios, tecnologia, etc. y tipos de informacién como weblogs, videos,
fotografias, podcasts, etc.

Hoy en dia, los usuarios comunes de agregadores s6lo pueden filtrar
manualmente una fraccién minima del flujo de informacién que pueden re-
cibir. También es poco practico pensar en editores que hagan este trabajo,
como suele ocurrir en medios de prensa tradicionales. El Open Directory
Project [11], una ambiciosa iniciativa de comprometer editores humanos
para clasificar la Web, goz6 de gran popularidad en sus inicios a fines de los
noventa, pero su impacto decrecié en los tltimos afios.

Los Primeros Filtros Automaticos

A fines de los ochenta, tomé fuerza el desarrollo de programas que fil-
tran en forma automaética. Uno de los primeros de estos sistemas, CONSTRUE,
implementado inicialmente para la agencia de noticias Reuters, permitia
programar filtros basados a reglas modeladas por expertos. Por ejemplo, la
siguiente regla, mencionada con frecuencia en libros del area, determina si
un articulo es o no relevante para la categoria “trigo”:
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if ( (trigo and predio) or (trigo and comodity) or
(quintal and exportar) or (trigo and tonelada)
or (trigo and invierno and not suave))
then clase=relevante

else clase=irrelevante

El antecedente de la regla (la condicién a la izquierda del simbolo
“then”) usa operadores l6gicos como and, or y not. Cada término de esta con-
dicién es verdadero si el término aparece en el articulo. En el ejemplo, si el
articulo satisface el antecedente de la regla, es clasificado como relevante, en
caso contrario es clasificado como irrelevante.

Algunos experimentos iniciales mostraron que la tasa de error de un fil-
tro generado por CONSTRUE podia ser menor a 10%. A pesar de estos
resultados positivos, por distintos motivos, el método de CONSTRUE se torné
rdpidamente impracticable en la mayoria de las aplicaciones donde se utili-
z6. En primer lugar, el tiempo y costo que toma tener expertos definiendo
reglas es alto. Més atn, si lo que se considera relevante cambia, los expertos
deben intervenir de nuevo las reglas, y en algunos casos el trabajo debe ha-
cerse desde cero. La informacién es en general dindmica y las reglas de un
filtro deben evolucionar constantemente. Por ejemplo, el interés de una co-
munidad a la cual se enfoca un agregador puede estar en constante cambio,
o debemos reprogramar el filtro continuamente para incorporar nuevos tér-
minos.

Si bien sistemas como CONSTRUE permiten programar sistemas que fil-
tran en forma automatica, hoy es claro que el problema de fondo es mucho
mads complejo: requerimos de sistemas que aprendan a filtrar en base a una
adaptacion continua las necesidades de informacién de los usuarios. No so-
lamente es importante automatizar el proceso de filtrado sino también el
proceso de construccién y adaptacién de un filtro.
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Filtros que Aprenden y se Adaptan

Disciplinas como estadistica, aprendizaje de maquinas, reconocimiento
de patrones y, dltimamente, mineria de datos [3,4,5] son la base para desa-
rrollar filtros de informacién que aprenden y se adaptan en base a la
experiencia. Para que este proceso de aprendizaje se lleve a cabo, debemos
contar con informacién ya filtrada, es decir, ejemplos positivos y negativos,
denominada datos de entrenamiento, que se pueden generar por expertos o via
feedback de usuarios comunes. Estos datos se usan para entrenar o inducir el
filtro. Una forma de pensar en este proceso es que a medida que incluimos
mads datos en el entrenamiento, el sistema incorpora nuevas reglas, siempre
teniendo cuidado de que éstas se puedan generalizar a informacién maés alla
de los datos de entrenamiento. La figura 10.2 muestra un ejemplo de un pro-

ceso de entrenamiento de un modelo para clasificar vinos.

En este proceso es muy importante evaluar el desempefio del sistema
creado, es decir, medir su capacidad para predecir correctamente las catego-
rias de nueva informacién que se presenta. En términos simples, esto se hace
separando de los datos de entrenamiento un nuevo conjunto, llamado “da-
tos de prueba”, que usamos para medir la tasa de error. En general, es
importante distinguir distintos tipos de error (falsos positivos y falsos nega-
tivos). Por ejemplo, en un agregador de contenido para nifios es mucho mas
grave el error de dejar pasar informaciéon no apta que muestra violencia o
pornografia, que el error de descartar alguna informacién adecuada.

Hoy en dia existen cientos de técnicas para desarrollar filtros de infor-
macién, algunas de las cuales han alcanzado tasas de error menores a un
10% en diversos experimentos. Entre estas estan los drboles de decisién, ma-
quinas de soporte vectorial, redes neuronales, redes bayesianas,
discriminantes lineales, regresion logistica, etc. En la actualidad, estas técni-
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PROBLEMA

Imaginemos que deseamos clasificar el vino en tres \
categorias: *, + y e. Nuestros datos de entrenamiento \
son 15 vinos ya clasificados por endlogos expertos.
Luego de usar algunas técnicas estadisticas, vemos
que el color (C) y grado alcohdlico (G) permiten
diferenciar los tipos de vino. En efecto, al graficar los
distintos tipos de vinos, vemos que C y G separan
bastante bien los tipos de vino en rectangulos.

Un problema esencial al construir un clasificador es
encontrar las variables que discriminan o separan las
clases. Estas variables forman “espacio vectorial”
donde cada objeto a ser clasificado se representa
como un punto. En nuestro ejemplo, este espacio
esta definido por las variables C y G.

7.l T
“““““ | *
! * ¥
C4,___;,,fﬁi ______________
G 138

EL PROCESO DE APRENDIZAJE DEL FILTRO

El proceso de aprendizaje o induccion del filtro, en este caso un arbol de decision,
comienza con encontrar una variable y una condicion sobre ésta que mejor separe las
clases. La variable la ponemos al tope del arbol y la condicion en los arcos que salen de
éste. En nuestro modelo hemos elegido la variable C y la condicién es C <4, C > 4. Esta
variable y condicién se refleja en la primera “decision” del arbol (ver figura arriba). Esta
eleccion la hacemos en base a medidas estadisticas (las dos mas conocidas son la
entropia y el indice Gini). En la primera decision del arbol, los datos se dividen en dos
conjuntos, el de la izquierda sélo contiene vinos en la clase e y por lo tanto es muy “puro”.
Debido a que el conjunto asociado al nodo de la derecha no define una regién “pura”, el
modelo debe seguir siendo refinado, ahora usando los datos de esa region (es decir todos
los vinos con C > 4).

Este proceso se repite, agregando mas decisiones, hasta que se llegan a regiones puras
o con pocos datos. En el arbol de arriba, la region de pocos datos se representa con “?”
debido a la falta de certeza sobre su clase. Cuando el arbol esta terminado, hemos
inducido el conocimiento de los endlogos en el modelo.

Figura 10.2: Construccion mediante aprendizaje de un arbol de decision para
filtrar vinos.
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cas son usadas con éxito en distintas aplicaciones, no sélo en el contexto de
la Web, sino en problemas tan variados como reconocimiento de voz, clasifi-
caciéon de imdagenes telescopicas en astronomia o evaluacién de riesgo

financiero.

Nuevas ideas y mejoras se desarrollan en la actualidad para bajar las ta-
sas de error ;Podremos tener sistemas computacionales con capacidades de
aprendizaje y desempefio similar a seres humanos? Para ello necesitamos
desarrollar sistemas que emulen capacidades cognitivas humanas como
comprensién de lenguaje natural, captura de sentido comtn y otras formas
de procesamiento avanzado para llegar a la seméantica de la informacion.

Filtrado Colaborativo

Un enfoque radicalmente distinto y de mucha aplicacién en la actuali-
dad, conocido como “filtrado colaborativo” [6], se basa en la idea de que la
informacién relevante para un usuario es también relevante para otros usua-
rios con preferencias similares. Una comunidad de usuarios puede en
conjunto actuar como un gran filtro espontédneo, si combinamos e interpreta-
mos adecuadamente las acciones de cada uno de sus miembros.

El filtrado colaborativo no es mds que la sistematizaciéon de un método
de sentido comtin que aplicamos a decisiones de la vida diaria. Por ejemplo,
si intentamos seleccionar una pelicula para ver en el cine, podriamos prime-
ro buscar personas con gustos similares a los nuestros, para luego elegir
alguna peliculas preferidas por estas personas. Esta eleccién, en muchos ca-
sos, serd més acertada que la que hariamos después de conocer informacién
intrinseca de las peliculas. El método de filtrado colaborativo es ttil en espe-
cial cuando es complejo y costoso analizar la informacién a procesar, como
sucederia si ésta estd compuesta por videos, imdgenes, audio, etc.

136



Capitulo 10 Clasificacién y Filtrado de Informacién en la “Web Viva”
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Figura 10.3: Esquema de Filtrado Colaborativo.

El método de filtrado colaborativo se explica, a grosso modo, en la figura
10.3. Contamos con una base de datos de preferencias donde cada rectangu-
lo representa las notas (de 1 a 10) con que califica cada usuario un conjunto
de articulos (denotados de A a Z). Un usuario particular, que llamaremos X,
también ha evaluado algunos articulos, pero no conoce el articulo C. Enton-
ces el sistema puede predecir una nota para este articulo que refleje la
opinién de X. Para hacer esto en una primera etapa, se identifica un grupo
de usuarios afines a X, por ejemplo, buscamos a aquellos cuyas notas tengan
mayor correlaciéon con las notas de X. Como resultado de esta etapa, selec-
cionamos dos usuarios. Finalmente, el sistema predice la nota de X como un
promedio simple de las notas para el articulo C de los dos usuarios seleccio-
nados.

La técnica de filtrado colaborativo tiene en la actualidad muchas aplica-
ciones debido a la proliferacién de comunidades digitales en la Web que
registran informacién de preferencias de sus usuarios. Estas preferencias
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pueden ser implicitas, como selecciones ("clicks" o compras de productos), o
explicitas, como comentarios o notas. Dos casos de aplicaciones muy citadas
son el sistema de recomendacién de productos de Amazon y Netflix, un sis-
tema Web recomendador de peliculas. El método de filtrado colaborativo es
la base de las nuevas generaciones de agregadores que permiten portadas de

informacién personalizadas.

El Rol de los Tags

Otro enfoque colaborativo para clasificar y filtrar se basa en el fenéme-
no de "etiquetado social" ("social tagging") que es la accién de usuarios de la
Web de marcar recursos con "etiquetas” ("tags"), es decir, con términos que
confieren semdntica a los recursos. Las etiquetas representan entidades
como personas, eventos, lugares, conceptos, etc. Gran parte de la informa-
cién de la Web viva estd sujeta a un intenso etiquetado social. Las etiquetas
se publican en los archivos RSS asociados a informacién sindicada y pueden
ser vistas como categorias de sistemas de clasificacién, llamados folcsonomi-
as (neologismo que combina la palabra griega “clasificar” con la alemana
“pueblo”) que, a diferencia de las taxonomias cldsicas, evolucionan con gran
dinamismo producto de la creacién y desaparicién continua de etiquetas.

La figura 10.4 muestra “nubes de etiquetas” de Orbitando (izquierda) y
Technorati (derecha). Estas estructuras muestran las etiquetas mas populares
asociadas a una coleccién de documentos. El tamarfio de cada etiqueta en la
nube nos dice su peso o popularidad en la colecciéon de documentos.

En la actualidad, las nubes de etiquetas son estructuras muy populares.
Sin embargo, debido a que las etiquetas se crean libremente, las nubes pue-
den ser cadticas (como por ejemplo la nube de Technorati que se muestra en
la figura 10.4 (derecha)), debido a sobreposicién (dos o més etiquetas con
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Figura 10.4: (izquierda) Nube de tags generada por Orbitando. (derecha) Nube de
tags generada por Technorati.

muchos documentos comunes), sinonimia (dos etiquetas o mas que signifi-
can lo mismo), polisemia (una etiqueta con mds de un significado) y otros
problemas. Adicionalmente, no siempre disponemos de etiquetas. Un &rea
extensa de investigacién, denominada “extraccién de informacién” [8], estu-
dia el problema de generar etiquetas desde colecciones de texto plano e
identificar relaciones semanticas entre ellas.

Conclusion

La Web viva ha generado una nueva dindmica de acceso a la informa-
cién que estd presentando desafios cientificos y tecnolégicos importantes. En
este contexto, la informacion “fluye” desde canales hacia agregadores que la
deben filtrar y clasificar para finalmente presentarla a los usuarios.

Hoy, la mayoria de la informacién en la Web tiene las propiedades de
un flujo. Los sistemas computacionales que filtran deben tener la capacidad
de adaptarse continuamente a éste y a los requerimientos cambiantes de los
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usuarios. Estos sistemas deben ser capaces de interpretar informacién como
selecciones, votos, transacciones y etiquetas para sacar provecho de la dina-
mica social y colaborativa de la Web actual.
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Para saber mds

¢ En el sitio Desarrollo Web hay un tutorial sencillo sobre RSS:
http:/ /www.desarrolloweb.com/articulos/2101.php

¢ KDNuggets es un sitio dedicado a la mineria de datos, descubrimiento de
informacién y mineria Web. http://www.kdnuggets.com/
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Cdémo funciona la Web

Internet llega a Chile en 1992 y desde entonces, su
crecimiento ha sido explosivo. Pocos afios después se
desarrollarfan las aplicaciones que permitirfan a todos
los usuarios aprovecharla, y es lo que se conoce como

Web.

Actualmente la mayorfa de las personas en Chile se
conectan a Internet y hacen uso de la Web diariamente,
o al menos, en forma semanal. Pero ;c6mo funciona la

Web?

En este libro de difusién, los investigadores del Centro
de Investigacién de la Web nos explican los detalles del
funcionamiento de Internet y la WWW, abriendo los
enigmas de los buscadores de Internet, la Web social y
el futuro de la Web Semdntica.

Centro de Investigacién de la Web

El Centro de Investigacién de la Web, como su nombre lo
indica, es un Centro de investigacién y desarrollo del
Departamento de las Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Chile, dedicado a la invesgacién bésica en
Ciencia de la computacién, particularmente enfocado a la
investigacién en la Web.

Sus principales dreas de invesgitacién son la recuperacién
de informacién, la minerfa en la Web, los aspectos logicos
y semdnticos de la Web, y el procesamiento de informa-
cion geogréfica y multimedial.

El CIW es reconocido como uno de los centros de mayor
calidad en este campo a nivel mundial, atrayendo a los mds
destacados investigadores internacionales a su equipo.

Con este libro, el CIW busca acercar su trabajo a los
jovenes chilenos, explicando los conceptos bdsicos de su
trabajo en términos simples.



