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RESUMEN

Internet es hoy uno de los principales medios de informacion que existe en la actualidad y cuenta con
un gran volumen de contenido, entre ellos, imagenes. En ocasiones se hace necesario buscar este tipo
de contenido y generalmente se recurre a la red. En los ultimos tiempos se han desarrollado sistemas
internacionales que permiten agilizar el proceso de busqueda de imagenes en la red, a los que a Cuba
se le dificulta el acceso debido al bloqueo econémico. Con el objetivo de dar una solucion a la basqueda
de imégenes en la intranet nacional, se realiza un estudio y analisis de los Sistemas de Recuperacion
de Informacion mas usados a nivel mundial atendiendo a los tipos de modelos que utilizan,
clasificaciones, arquitectura y principales requisitos que poseen, para posteriormente definir los factores
a tener en cuenta para la solucién propuesta. Con el propdsito de contribuir al desarrollo de la sociedad
y los servicios al ciudadano, se desarrolla una herramienta de recuperacién de imagenes digitales
publicadas en la Web que pretende salvar el patrimonio fotografico en la intranet nacional. Para la
implementacién de la propuesta de solucién, guiada por la metodologia OpenUp, se seleccionaron
como principales tecnologias: Nutch como mecanismo para rastrear la Web, Solr como mecanismo de
indexacién, Symfony como marco de trabajo PHP, Java para la implementacion del plugin de Nutch que
se encargara de procesar las imagenes y Visual Paradigm como herramienta para el modelado. La
herramienta implementada posee un conjunto de caracteristicas y funcionalidades que contribuyen a la
busqueda de imagenes a través de filtros que permiten lograr resultados mas exactos disminuyendo el

tiempo en hallar la informacion que precisan.

Palabras clave: busqueda, herramienta, imagenes, Sistemas de Recuperacién de Informacion, Web.
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INTRODUCCION

El acelerado desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) es un factor
determinante en el progreso social de la humanidad. Sus contribuciones en todas las esferas de la
sociedad favorecen a que cada pais de una forma u otra se desarrolle y avance continuamente. A medida
gue se desarrollan las tecnologias, la sociedad ha tenido la necesidad de informatizar los procesos
esenciales para lograr una mayor eficiencia en el trabajo cotidiano, interactuando con una gran cantidad
de informacion digital, a través de sistemas informéaticos. En este sentido, se puede decir que el desarrollo
tecnolégico y la digitalizacion de la informacion se han convertido en uno de los procesos mas importantes
del mundo moderno (Rossini, 2003).

En un mundo donde cada dia son mas importantes los aspectos visuales, las imagenes son utilizadas
para comunicar ideas o conceptos de manera simple y concisa. En el contexto de la sociedad en red*,
surgen modos emergentes de entender y producir saberes, donde la percepcion visual desempefia un
papel fundamental para la construccion del conocimiento. Por su importancia para analizar, desarrollar y
tomar decisiones, las imagenes digitales son esenciales para el avance de cualquier esfera, tanto en lo
social como en lo politico y econémico. Mediante el uso de las imagenes se consigue una mayor riqueza
en la expresion oral, una contextualizacién concreta y una descripcion mas detallada, en definitiva, una

mayor comunicacion (Sanchez, 2014).

Cuba ha estado inmersa en un profundo y novedoso proceso de transformaciones tecnolégicas, a partir
del cual se emprenden nuevos programas para elevar la cultura tecnoldgica de la sociedad. Entre los
cambios mas significativos se encuentra el notable crecimiento de la web cubana desde los ultimos 3 afios,
alcanzando una cifra de mas de 20 600 000 paginas web distribuidas en 6703 dominios Unicos bajo .cu

registrados oficialmente (Cubanic, 2014). Ver Figura 1.

! Sociedad cuya estructura social esta construida en torno a redes de informacion a partir de la tecnologia de
informacion microelectrénica estructurada en Internet (Castells, 2013).
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Figura 1: Historial del crecimiento de la Web cubana (2013-2015)

La blasqueda y consulta de imagenes en Cuba hasta el momento depende de los buscadores presentes
en cada portal web y fundamentalmente de buscadores en Internet. Esto provoca una descentralizacion
en la recuperacion de este tipo de contenido en la intranet nacional, imposibilitando que se contribuya al
acceso de este tipo de recurso por parte de los usuarios cubanos, que desde el punto de vista
sociopolitico, cultural, docente, investigativo y econdmico, resulta de gran utilidad e interés.

Los buscadores en Internet que brindan la posibilidad de buscar imagenes digitales publicadas en la Web
se apoyan en el procesamiento de éstas para obtener el color predominante de la imagen, si posee ros-
tros, sus dimensiones, el formato, entre otras caracteristicas que permiten satisfacer las necesidades de
basqueda de los usuarios. Sin embargo estos buscadores presentan un grupo de desventajas para los
intereses de los usuarios cubanos, como son:

e Manipulacion de la informacion: Se evidencia en la manipulacion del posicionamiento de la in-
formacion indexada segun los intereses de sus compafiias 0 gobiernos representativos. (Mexidor,
2011).

e Soberania tecnoldgica: La mayoria de los buscadores en Internet obedecen las leyes del go-
bierno norteamericano, lo que implica que un grupo de servicios estén bloqueados, dificultando el
acceso a los mismos para los usuarios cubanos (Salomoén, 2014; Martinez, 2013).

e Posicionamiento web: Las imégenes presentes en sitios web cubanos en ocasiones no son
indexadas por estos buscadores internacionales y por ende no aparecen en los resultados. Por

otra parte, las imagenes que llegan a ser indexadas por lo general provienen de sitios mal



posicionados, provocando que aparezcan al final de los resultados (Carrillo y Ramirez, 2012).

En el ambito nacional existe el buscador cubano Orion. Este sistema brinda una busqueda bésica de
imagenes; pero presenta problemas en algunas métricas en relacioén a la recuperacién de informacion
expuestas por (Méndez, 2002):

e Porcion de la imagen indexada: Define las porciones de la imagen que el indexador almacena,
para luego comparar con las consultas de los usuarios y en base a la semejanza entre las
consultas y estos fragmentos almacenados, entonces devolver las imagenes relacionadas con
dicha consulta.

e Exhaustividad: La exhaustividad es el ratio de imagenes relevantes recuperadas en una
busqueda dada, sobre el nUmero de imagenes relevantes para esa blUsqueda contenidas en la
base de datos.

e Precision: La precision es el ratio de imagenes relevantes recuperadas, sobre el total de
imagenes recuperadas.

e Tasa de fallo: Refleja el porcentaje de imagenes recuperadas no relevantes, sobre el total de
imagenes no relevantes de la base de datos.

e Indice de irrelevancia: Este indice es el ratio de imagenes recuperadas no relevantes a la

consulta, sobre el total de imagenes contenidas en la base de datos.

El patrimonio fotogréfico de la Web cubana?, es de especial importancia y en contraposicién a esto, en la
actualidad no existe una forma de acceder a éste de forma efectiva. Los recursos visuales necesarios en
investigaciones y otros trabajos que requieran imagenes se ven limitados por la imposibilidad de recuperar

en un lugar centralizado fotografias del acervo cultural, social y nacional.

Considerando la situacion problematica anteriormente descrita, se plantea como problema de la
investigacion: ¢Coémo contribuir a la recuperacién de imagenes digitales en la intranet nacional,
para facilitar el acceso al patrimonio fotografico de la Web cubana? Para la realizacién de la
investigacion se define como objeto de estudio: el proceso de recuperacion de informacién; enfocada en

el proceso de recuperacion de imagenes digitales en la intranet nacional como campo de accion.

% Entiéndase en la presente investigacion por patrimonio fotografico de la Web cubana el conjunto de imagenes
publicadas en portales web cubanos.



Para dar solucién al problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar una herramienta
informética que permita recuperar las imégenes digitales publicadas en la intranet nacional,
utilizando los modelos de recuperacion de informacion y procesamiento de iméagenes, para facilitar

el acceso al patrimonio fotografico de la Web cubana.

En el marco de la presente investigacion se considera que facilitar el acceso al patrimonio fotogréfico de la
Web cubana es brindar un lugar centralizado para la recuperacion de imagenes donde se aumente la
porcion de la imagen indexada, la exhaustividad y la precisién, y se disminuya la tasa de fallo y el indice
de irrelevancia, contribuyendo todo esto a obtener mayor calidad en los resultados de la busqueda del

usuario.

Con el propésito de cumplimentar gradualmente el objetivo general antes mencionado, el mismo se ha
desglosado en los siguientes objetivos especificos:
1. Caracterizar los fundamentos teoricos relacionados con la recuperacion de informacion y el
procesamiento de imagenes digitales.
2. Definir las tecnologias, las herramientas y la metodologia para la implementacion de la herramienta
informatica de recuperacion de imagenes digitales.
Disefar la herramienta informatica de recuperacion de imagenes digitales.
Implementar la herramienta informatica de recuperacion de imagenes digitales.

Validar la herramienta propuesta.

Luego de haber tratado los elementos fundamentales del area de la ciencia a incidir y los obijetivos
primordiales, se formula la siguiente hipdtesis de investigacion: El desarrollo de una herramienta
informatica que permita recuperar las imagenes digitales publicadas en la intranet nacional, utilizando los
modelos de recuperacion de informacion y procesamiento de imagenes, facilitara el acceso al patrimonio
fotografico de la Web cubana. Teniendo en cuenta la hipétesis planteada se define como variable
independiente: la herramienta informatica para la recuperacion de imagenes digitales. Esta consiste en
una aplicacién informatica que brinda un conjunto de funcionalidades para realizar busquedas de
imagenes de forma simple y a través de diferentes filtros que permitirdn encontrar resultados mas exactos.
Como variable dependiente se especifica: facilitar el acceso al patrimonio fotogréafico de la Web cubana.
Dicha variable hace alusion a la busqueda de imagenes en la intranet nacional por medio de herramientas

especializadas teniendo en cuenta el uso de frases y palabras claves para buscar.



Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de investigacion:
1. Valoracién sobre las tendencias en el desarrollo de sistemas de recuperacién y procesamiento de
imagenes digitales.
2. Seleccion de las tecnologias, herramientas y estdndares que se necesitan para implementar la
propuesta de solucion.
3. Seleccién de la metodologia de desarrollo de software para guiar el proceso de desarrollo de la
propuesta de solucion.
Elaboracion de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada.
Implementacion de la propuesta de solucién.
Validacién de la propuesta de solucion.
Validacion de la hipétesis de la investigacion.
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Documentacion de las pruebas realizadas.

En el desarrollo de la investigacién se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:
Métodos tedricos
e Historico — Légico: con el objetivo de constatar te6ricamente como ha evolucionado en el tiempo
el proceso de recuperacion de imagenes digitales, asi como los Sistemas de Procesamiento de
Imagenes Digitales (SPID), y de igual forma las herramientas y tecnologias utilizadas en el desa-
rrollo de aplicaciones web.
e Analitico — Sintético: empleado para el andlisis de los elementos esenciales referentes a las teo-
rias, documentos vy literatura en general relacionada con los Sistemas de Recuperacion de Infor-
macion (SRI) y los SPID.

Métodos empiricos
e Modelacién: utilizado en la representacién, mediante el uso de diagramas, de las caracteristicas
del sistema, relaciones entre objetos; y las actividades que intervienen en los procesos implemen-

tados por la herramienta de recuperacion de imagenes.

Estructura del documento

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Sistemas de Recuperacion de Informacién, el

procesamiento de imégenes digitales y las aplicaciones web: se expondran un conjunto de conceptos



y criterios fundamentales asociados al objeto de estudio de la investigacion. Ademas, se estudiaran los
principales sistemas de recuperacion de informacion en la Web y disimiles técnicas de procesamiento de
imagenes, con la finalidad de brindar una solucién a la problematica planteada. Finalmente, se expondran
las distintas tecnologias a utilizar en el desarrollo de la herramienta, asi como la metodologia de desarrollo
de software a utilizar.

Capitulo 2. Andlisis y disefio de la herramienta de recuperacion de imagenes digitales publicadas
en la Web: se exponen las caracteristicas del sistema, incluyendo los requisitos funcionales y no
funcionales, patrones de disefio y arquitectura utilizados; ademas algunos de los artefactos que requiere la
metodologia de desarrollo utilizada.

Capitulo 3. Implementaciéon y validacion de la herramienta de recuperacion de imagenes digitales
publicadas en la Web: se exponen algunos aspectos asociados con la implementacion de la solucion
informatica, asi como los componentes que la integran. Ademas, se presentan los disefios de casos de
prueba a utilizar en la validacion del sistema y se analizan los resultados de las pruebas realizadas que

permiten evaluar la calidad de la propuesta de solucion.



CAPITULO: 1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE IN-
FORMACION, EL PROCESAMIENTO DE IMAGENES DIGITALES Y LAS APLICACIONES WEB

1.1 Introduccién

En este capitulo con el objetivo de favorecer una mejor comprensién de la investigacion que se presenta,
se realiza una revisién bibliografica acerca de los elementos y areas del conocimiento que engloban al
objeto de estudio y al campo de accién. Ademas se hace un andlisis y evaluacion de los principales SRI y
se exponen las caracteristicas esenciales de las herramientas, las tecnologias y la metodologia de

desarrollo de software que se utilizaran para la implementacion de la solucién.

1.2 Fundamentos teéricos asociados al dominio del problema

A lo largo de la existencia del hombre, la informacién ha adquirido diversos matices en diferentes campos
del saber y en distintas actividades sociales. La informacion como punto de partida y parte de cada
proceso universal constituye hoy la base del desarrollo de las esferas de una sociedad. Segun la Real
Academia Espafiola la informacion es: “Comunicacién o adquisicibn de conocimientos que permiten

ampliar o precisar los que se posee sobre una materia determinada” (Real Academia Espafiola, 2014).

Para un correcto uso de la informacién esta debe gestionarse de manera efectiva. La gestion de la
informacion es un proceso que incluye operaciones como extraccion, manipulacién, tratamiento,
depuracion, conservacion, acceso y/o colaboracion de la informacién adquirida por una organizacion a
través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos de los usuarios sobre la misma
(Dans, 2006).

1.2.1 Recuperacién de informacion

El tamafio de la Web es imposible de medir exactamente y muy dificil de estimar. Sin embargo, se calcula
gue son decenas de exabytes de informacion, y crece permanentemente. Esta formada por documentos
de diferente naturaleza y formato, desde paginas HTML hasta archivos de imagenes pasando por gran
cantidad de formatos estandar y propietarios, no solamente con contenido textual, sino también con con-

tenido multimedia (Baeza-Yates y Ribeiro-Neto, 1999).

Actualmente miles de millones de usuarios emplean habitualmente la Web como medio para acceder y

consultar aquella informacion que precisan. Ante semejante volumen de informacion, existen mecanismos



imprescindibles que utilizan técnicas de recuperacion de informacion para discernir las paginas que inclu-

yen la informacién buscada frente a las millones de paginas restantes que resultan irrelevantes.

Se entiende por recuperacioén de informacién el proceso por el cual, una vez analizado un documento®, e
identificada la necesidad de informacién, se produce una comparacion entre ambos para obtener

resultados satisfactorios para el usuario (Diaz, 2002).

La Recuperacion de Informacién (RI) no es un area nueva, sino que se viene desarrollando desde finales
de la década de 1950. Sin embargo, en la actualidad adquiere un rol mas importante debido al valor que
tiene la informacion y el auge y popularizacion de la World Wide Web. Se puede plantear que disponer o
no de la informacién justa en tiempo y forma puede resultar en el éxito o fracaso de una operacion (Baeza-
Yates y Ribeiro-Neto, 1999).

También, se define la Rl como “la localizacion y presentaciéon a un usuario de informacion relevante a una

necesidad de informacién expresada como una pregunta” (Korfhage, 1997).

Durante el proceso de Recuperacion de Informacion para poder responder a las consultas realizadas por
los usuarios se necesitan diferenciar todos los documentos relevantes y al mismo tiempo rechazar todos
los documentos irrelevantes. Para ello se utilizan modelos o técnicas que ayudan a realizar este proceso
de recuperacion, de las cuales los mas utilizados son los modelos: booleano, probabilistico y vectorial,
aungue existen otras técnicas basadas en inteligencia artificial, entre las que podemos citar las redes neu-

ronales (RN), los algoritmos genéticos (AG) o el procesamiento del lenguaje natural (PLN). (Ellis, 1996)

Modelo booleano

Constituye el primer modelo teédrico, el mas antiguo, empleado para establecer el subconjunto de docu-
mentos relevantes, con relacién a una consulta especifica. Muchos motores de busqueda en la Web se
basan en este modelo, por ser de desarrollo sencillo ya que solamente involucra el empleo de un fichero
inverso® y una interfaz de consulta que permita computar consultas expresadas mediante palabras o ex-

presiones booleanas.

® Recursos publicados en la Web (paginas web, imagenes, videos, documentos ofimaticos).
Fichero donde se almacenan las palabras extraidas del texto luego de haber sido ordenadas alfabéticamente.



Un SRI booleano puro divide en dos categorias los posibles resultados de una busqueda efectuada: satis-
face o no satisface. Es decir, la idea principal de este modelo es que una palabra clave puede estar ausen-
te o presente en un documento y por tanto seran relevantes solo aquellos documentos que contengan las
palabras clave especificadas en la consulta. Al considerar presente o ausente las palabras clave, los pe-
sos de estas en los documentos serdn de (0 y 1) y formaran el conjunto de documentos recuperados
aqguellos que tengan un valor igual a 1. Una de las principales desventajas que presenta este modelo es
gue no se devolverdn documentos que podrian ser relevantes a pesar de que no coincidan exactamente
con la consulta, pues todos ellos cumplen la férmula en idénticas condiciones. Esta desventaja suele de-
nominarse equiparacion exacta (Baeza-Yates y Ribeiro-Neto, 1999).

Modelo probabilistico

El modelo probabilistico esta compuesto por conjuntos de variables, operaciones con probabilidades y el
Teorema de Bayes®. Esta basado en el llamado “Principio de la ordenacién por probabilidad”. Este
principio, formulado por Robertson®, asegura que el rendimiento éptimo de la recuperacién se consigue
ordenando los documentos segun sus probabilidades de ser juzgados relevantes con respecto a una
consulta, siendo estas probabilidades calculadas de la forma mas precisa posible a partir de la informacién

disponible.

El modelo probabilistico es capaz de calcular el grado de similitud existente entre cada documento de la
coleccion y la consulta ponderada, consiguiendo ordenar los documentos de la coleccién en orden
descendente de probabilidad de relevancia en relacién a la consulta. Es decir, éste modelo sugiere que
cuantas mas pruebas o evidencias se tengan sobre la consulta, sobre los documentos y sobre las

relaciones entre ellos, mayores seran las probabilidades de que los resultados se adecuen a la necesidad
informativa del usuario. Todo este proceso se denomina equiparacion probabilistica, lo que permite

ordenar los documentos de los resultados conforme a su probabilidad de relevancia (Comeche, 2014). De

esta manera, el modelo probabilistico supera el gran inconveniente puesto de manifiesto en el modelo

° El teorema de Bayes, enunciado por Thomas Bayes, en la teoria de la probabilidad, es el resultado que da la
distribucion de probabilidad condicional de una variable aleatoria A dada B en términos de la distribucion de
probabilidad condicional de la variable B dada A y la distribucion de probabilidad marginal de sélo A. Es vélido en
todas las aplicaciones de la teoria de la probabilidad.

® Stephen E. Robertson es un investigador de Microsoft Research Laboratory en Cambridge, Reino Unido. Mantiene
un profesorado a tiempo parcial en el Departamento de Ciencias de la Informacién.



booleano, a saber, la equiparacion exacta.

Modelo vectorial

La idea béasica de este modelo de recuperacién vectorial reside en la construcciéon de una matriz (podria
llamarse tabla) de términos o alfabeto inicial y documentos, donde las filas corresponden a estos ultimos y
las columnas corresponden a los términos incluidos en el alfabeto. El alfabeto se obtiene inicialmente ex-
trayendo todos los términos de la coleccién de documentos y luego aplicando algoritmos de normalizacion,
extraccion de palabras poco relevantes y sin valor; asi como eliminando las repeticiones de los mismos
términos entre otras técnicas utilizadas. De esta forma, las columnas de esta matriz estarian representa-
das por una palabra o término determinado del alfabeto y las filas (que en términos algebraicos se deno-
minan vectores) serian equivalentes a los documentos que se expresarian en funcién de la frecuencia de
cada término.

Tanto los documentos como las consultas pueden tratarse matematicamente como vectores en un espacio
n dimensional, del cual viene dado el nombre de modelo vectorial. Este modelo permite ademas, una vez
calculada la similitud entre cada documento de la coleccion y la consulta, ordenar todos los documentos
de la coleccién en orden decreciente de su grado de similitud con la consulta, incorporando de este modo
a los resultados aquellos documentos que satisfacen solo parcialmente los términos de la consulta. Se
efectlia, en consecuencia, equiparacion parcial (Comeche, 2014). El modelo booleano tiene la desventaja
de no saber la equiparacion exacta y el modelo probabilistico no usa frecuencias de términos dentro del
documento ni longitud de documento, problemas que el modelo vectorial resuelve, lo que lo hace ser el

modelo mas usado en la actualidad.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, los presentes autores consideran que la Recuperaciéon de Informa-
cién es la disciplina que permite organizar grandes camulos de informacion, utilizando diversas técnicas y
modelos matematicos; de manera que pueda ofrecerse a los usuarios por medio de consultas, para satis-

facer sus necesidades de busqueda.

1.2.2 Sistemas de recuperacion de informacién

Los Sistemas de Recuperacién de Informacion (SRI) son los encargados de buscar informacion dentro de
un grupo de documentos que han sido indizados previamente. Estos sistemas no se limitan a buscar den-
tro de documentos solamente, sino que pueden ampliar su dominio de busqueda a bases de datos y tam-

bién a Repositorios Institucionales (Méndez, 2004). Es importante sefialar que estos sistemas pueden
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obtener informacién a partir de busquedas dentro de archivos multimedia como pueden ser videos, musica
e imagenes. El objetivo fundamental de este tipo de sistemas es brindar a los usuarios un conjunto de

documentos ordenados por relevancia.

Generalmente, los sistemas de recuperacion de informacion comparten una misma arquitectura base
(Herrera, 2006), la cual se detalla a continuacion:

Interfaz: un usuario con necesidades de informacion bien definidas, interactda con la interfaz del sistema,
mediante la cual introduce las consultas al mismo. La interfaz puede estar basada en una pagina web, una
interfaz de escritorio o0 ambas.

Sistema de Formulacién de Consultas: realiza un preprocesamiento de las consultas transformando las

consultas hechas en el lenguaje natural a consultas entendibles por los sistemas de informacion.

Mecanismo _de evaluacion _de consultas: compara los documentos representados en el sistema de

informacion con la consulta previamente procesada, para obtener un subconjunto de documentos
ordenados de acuerdo a un criterio de relevancia, y que satisfagan la consulta realizada por el usuario
(Herrera, 2006).

Mecanismo de rastreo: componente que se encarga de rastrear la web siguiendo la estructura

hipertextual de la misma para almacenarlos en un lugar para su posterior analisis, en muchas ocasiones

es llamado también arafia o arafia web.

Los SRI, teniendo en cuenta la forma de operar, el alcance que poseen, los tipos de documentos que
recuperan, se clasifican principalmente en directorios, metabuscadores y buscadores, constituyendo esta
Gltima la mas idénea para la implementacion de sistemas autbnomos dedicados a la recopilacién,

procesamiento y recuperaciéon de grandes volimenes de informacion.

1.2.3 Buscadores

Los buscadores o motores de busqueda son Sistemas de Recuperacion de Informacién que permiten
obtener aquellos documentos de mayor relevancia, a partir de un criterio de busqueda introducido por el
usuario. Desde la perspectiva del usuario, los buscadores deben cumplir dos requisitos fundamentales:
“un tiempo corto de respuesta y una gran coleccién de documentos web disponibles en su indice. La
calidad de un buscador reside en lo abundante, relevante y actualizada que sea su coleccién” (Baeza-
Yates y Ribeiro-Neto, 1999).
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Como muestra la Figura 2, un buscador estad compuesto por tres mecanismos elementales: una interfaz de
usuario mediante la cual se hacen las busquedas y se muestran los resultados, un mecanismo de
indexacién el cual almacena todos los documentos que han sido recuperados y un mecanismo de rastreo

gue es el encargado de rastrear la Web en busca de informacion.

|56u

Necesidad de
buscar
imagenes

Imagenes
relevantes

WEB SPIDER

Figura 2: Arquitectura de un Buscador.
Fuente: (Herrera, 2006).

Teniendo en cuenta el objetivo general de la investigacion, se hace necesario el estudio del concepto
imagen digital y de su procesamiento.

1.2.4 Imagen digital

Entiéndase como imagen digital aquella que es capturada mediante un equipo electrénico y representada
como un archivo de informacion, el cual es leido como una serie de impulsos eléctricos (De la Fraga,
2001). Las imégenes digitales son de gran importancia en el mundo actual, por lo que su procesamiento
es fundamental para la tecnologia y las ciencias actuales. El procesamiento de imagenes digitales es
utilizado hoy en dia en campos como medicina, astronomia, ingenieria, computacion e industria, para

extraer caracteristicas presentes en una imagen como pueden ser tamafio, color predominante,
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dimensiones, tipo de imagen, objetos presentes en la imagen, entre otras.

1.2.5 Procesamiento de imagenes

El término procesamiento de imagenes digitales (PID) se refiere a la manipulacién y andlisis de imagenes
por computadora. Se utiliza particularmente para revelar informacion sobre imagenes, lo que involucra
hardware, software y soporte tedrico (De la Fraga, 2001). Para el tratamiento de una imagen digital se
emplean diversas técnicas y algoritmos que tienen en su trasfondo la aplicacion de multiples ecuaciones
matematicas. Por lo general las etapas que se aplican para el procesamiento digital de imagenes son:
captura, pre-procesamiento, segmentacion, extraccion de caracteristicas e identificacién de obje-

tos (Wainschernker y otros, 2011).

En esta investigacion solo se abordara acerca de las tres ultimas etapas: segmentacion, extraccion de
caracteristicas e identificacién de objetos. Las etapas iniciales no seran abordadas debido a que en la
presente investigacion no se realiza la captura de imagenes con equipos electrénicos ni se modifican las

imagenes para mejorar la calidad o resaltar los detalles que interesan.

En el contexto de la presente investigacion se utilizaran las tres Ultimas fases para extraer los metadatos’
presentes en una imagen. La fase de segmentacion se utilizara para dividir la imagen en segmentos y a
partir de la imagen segmentada poder identificar si la misma posee desnudos. En la fase de extraccion de
caracteristicas se obtendran metadatos de la imagen como pueden ser: color predominante, tamafo, si
posee fondo transparente, dimensiones en centimetros y en pixeles®, la disposicién de la imagen, entre
otras caracteristicas. Por Ultimo, la etapa de identificacion de objeto permitira identificar rostros presentes

en una imagen.

1.2.6 Estandar de representacion de metadatos

En la actualidad la interoperabilidad entre las aplicaciones informaticas es importante ya que es la
capacidad que tiene un producto o un sistema para funcionar con otros productos, sistemas existentes o
futuros sistemas a desarrollarse (Gill y otros, 2008). Teniendo en cuenta lo anterior, la utilizacién de un

estandar de representacion de metadatos posibilitara la interoperabilidad de la herramienta de

" Los metadatos son datos estructurados que describen informacion, describen el contenido, la calidad, la condicion y
otras caracteristicas de los datos (Gill y otros, 2008).
® Los pixeles son diminutos puntos de color que forman una imagen digital.
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recuperacion de imagenes digitales publicadas en la Web con otros sistemas. En el marco de la presente

investigacion se estudiaron los siguientes estandares de representacion de metadatos para imagenes:

EXIE

Exif es una abreviacion de “Exchangeable Image File Format” que se traduce como “Formato de
intercambio de imagen “o “Formato de fichero de imagen intercambiable”. El formato EXIF fue creado por
la Asociacion de Desarrollo de la Industria de Japdén como un formato de fichero de imagen para camaras
digitales facilitando la inclusién en los ficheros de imagen de datos sobre la misma (autor, fecha de captura,
espacio de color, pixelXdimension, pixelYdimension, entre otros (Lapuente, 2014).

IPTC

Tradicionalmente conocidos por "encabezados IPTC" estos metadatos han sido desarrollados por el IPTC
(International Press Telecommunications Council). Esta pensado para facilitar el intercambio de
informacion entre agencias de noticias y ofrece metadatos sobre autor, titulo, descripcion, palabras clave,

urgencia, derechos, entre otros (Lapuente, 2014).

XMP

Es un estandar originalmente creado por Adobe Systems Inc., para la creacién, procesamiento e
intercambio de metadatos normalizados y las costumbres de los documentos digitales. También
proporciona directrices para la incorporacion de la informacion XMP en formatos de imagen, video y
archivos de documentos populares, como JPEG y PDF, sin romper su legibilidad por las aplicaciones que

no admiten XMP (Lapuente, 2014).

Se seleccion6 como estandar de representacion de metadatos EXIF por ser usado por la mayoria de las
camaras digitales actuales y ademas porque los metadatos generados por este estandar se corresponden

en gran parte con los metadatos que seran identificados a partir del procesamiento de imagenes.

1.3 Estudio de herramientas existentes para la recuperaciéon de imagenes digitales en la Web

En la actualidad existen en el mundo diversas aplicaciones web que permiten realizar busquedas avanza-
das de imégenes, atendiendo a diferentes criterios seleccionados o introducidos por un usuario. Algunas
de las mas utilizadas son Google, Bing y Yahoo (NETMARKETSHARE, 2014), ver Anexo 1.
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Google
Google Inc. es una empresa multinacional estadounidense especializada en productos y servicios relacio-

nados con Internet, software, dispositivos electrénicos y otras tecnologias (Google Inc., 2013). Google

brinda la posibilidad de buscar imagenes a partir de diferentes criterios de busqueda. Algunos de estos

criterios son:

Bing

Mostrar imagenes dada una o varias palabras: muestra imagenes asociadas a todas las
palabras del criterio de busqueda.

Mostrar imagenes dada una frase exacta: muestra imagenes que contengan exactamente el
criterio de busqueda.

Mostrar imagenes asociadas a cualquiera de varias palabras: agrega el operador légico
disyuntivo “OR” entre las palabras del criterio de busqueda.

Mostrar imagenes que no estén asociadas a ninguna de las palabras: agrega el operador de

@ ”

negacioén “-” delante de la palabra que no se quiere incluir.

Mostrar imagenes por tamafio: muestra imagenes segun el tamafio deseado.

Mostrar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o varios
colores seleccionados previamente por el usuario.

Mostrar imagenes por tipo: muestra imagenes segun el tipo de imagen deseada por el usuario.

Pueden ser rostros, fotografias, dibujos en lineas, animadas entre otros.

Es un buscador web de Microsoft anteriormente conocido como Live Search, Windows Live Search y MSN

Search. Algunos de las opciones de busqueda avanzada de imagenes que brinda Bing son las siguientes:

Busqueda de imagenes por tamafio: esta opcion al igual que en Google muestra imagenes
segun el tamafio deseado ya sea mediano, pequefio, papel tapiz, grande, etc.

Buscar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o varios
colores seleccionados previamente por el usuario.

Por tipo de imagen: muestra imagenes segun el tipo de imagen deseada por el usuario.

Buscar imagenes por disefio: muestra imagenes cuadradas, rectangulares entre otros disefios.
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Yahoo! Search

Yahoo! Search es un motor de busqueda, propiedad de Yahoo! Inc. empresa global de medios con sede
en Estados Unidos. Yahoo! Search como gran buscador también brinda una busqueda avanzada de ima-
genes la cual brinda la posibilidad de buscar por:

e Bulsqueda de imagenes por tamafio: esta opcién al igual que en los deméas buscadores muestra
imagenes segun el tamafio deseado por el usuario aunque esta se diferencia de los demas permite
buscar imagenes con una proporcion determinada para fondos de pantalla.

e Buscar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o varios

colores seleccionados por el usuario.

Aol.
Aol. es un buscador perteneciente a AOL Inc. anteriormente conocida como America Online, empresa de
servicios de internet y medios con sede en Nueva York. Ha vendido franquicias de sus servicios a empre-
sas en varios paises alrededor del mundo o establecido versiones internacionales. Aol., al igual que Bing y
Google, ofrece también criterios de busquedas de imagenes. A continuacion se describen:

e Mostrar imagenes por tamafio: muestra imagenes atendiendo a un tamafio determinado.

e Mostrar imagenes por tipo: muestra imagenes por rostro, fotografias, etc.

e Mostrar imagenes por color: muestra imagenes donde predomine un color en particular o varios

colores seleccionados previamente por el usuario.

Orion

El Motor de Busqueda Ori6on es un sistema de recuperacion de informacion que permite realizar
busquedas sobre los contenidos publicados en la Web cubana mediante una interfaz amigable e intuitiva.
Esta herramienta estd compuesta por tres componentes (mecanismo de rastreo, mecanismo de
indexacion, interfaz web) que en su conjunto brindan las funcionalidades de blsqueda general y avanzada
de documentos publicados en la Web. Orién esta desarrollado con Nutch en su versién 1.5 para el rastreo
en la red, Solr version 3.6 como mecanismo de indexacion, Symfony en su version 2.0 para la interfaz web
y la interaccion con el mecanismo de indexacién, MongoDB version 2.0 como gestor de base de datos no
relacional para almacenar estadisticas, Java versién 7.0 para el manejo de plugins en Nutch y Solr y
HTML 5y CSS 3 para la interfaz web (Hernandez, 2013).

Como resultado de este estudio se pudieron distinguir las funcionalidades brindadas por algunos de los
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buscadores mas utilizados en el mundo con respecto a la busqueda avanzada de imagenes. Actualmente
en Cuba el buscador Orion es la herramienta de recuperacion de informacion mas completa existente en
el pais, este buscador aunque aun se encuentra en proceso de desarrollo ha sido desplegado en
determinadas instituciones con el objetivo de realizarle pruebas funcionales. De esta forma, Orion se ha
convertido hoy en la principal herramienta cubana que permite la recuperacion de informacién existente en
la intranet nacional.

Orién cuenta con una busqueda de imagenes muy basica, por lo que no satisface la necesidad existente
hoy en dia con respecto al acceso al patrimonio fotografico nacional. El tiempo en obtener la imagen
requerida a partir de un criterio de busqueda introducido por el usuario no es el mejor. Todo esto motiva a
desarrollar un sistema de blsqueda avanzada de imagenes para la Web cubana que permita la
recuperacion y accesibilidad de las imagenes presentes en los sitios web nacionales y asi potenciar el uso
de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones a favor del desarrollo de la economia

nacional, la sociedad y el servicio al ciudadano en Cuba.

De manera general y con apoyo en la Tabla 1 se puede apreciar que un grupo de funcionalidades
coinciden en los buscadores. A continuacion se muestra una tabla en la que se recogen las principales
opciones de busqueda avanzada de imagenes que brindan estos buscadores y su relacién con cada uno
de los mismos.

Tabla 1: Comparacion entre buscadores en cuanto a la busqueda de imagenes.

Buscadores
Funcionalidades ) Yahoo! »

Google | Bing Aol. | Orién

Search

Busqueda de imagenes por tamafio Si Si Si Si No
Busqueda de imagenes por color Si Si Si Si No
Busqueda de imagenes por tipo Si Si Si Si No
Mostrar imagenes dada una o varias palabras Si No No No No
Mostrar imagenes dada una frase exacta Si No No No No
Mostrar imagenes asociadas a cualquiera de varias palabras Si No No No No
Mostrar imagenes que no estén asociadas a ninguna de las i

Si No No No No
palabras
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Buscar imagenes por dimension dado en pixeles Si No No No No

Buscar imagenes de personas Si Si No No No

Teniendo en cuenta que las herramientas homologas estudiadas son privativas, que el acceso a las
mismas se dificulta por el limitado acceso a internet que tiene Cuba debido al embargo econdémico y que
hoy el buscador cubano no brinda la posibilidad de realizar una busqueda de imagenes a partir de filtros
gue ayudan al usuario a obtener resultados mas exactos, se evidencia la necesidad de contar con una
herramienta que permita la recuperacién de imagenes digitales publicadas en la Web y brinde al usuario
una serie de criterios de busqueda que ayuden a obtener resultados mas exactos.

1.4 Herramientas, lenguajes y tecnologias
Para desarrollar la propuesta de solucién, necesidad surgida del estudio realizado de herramientas
homologas, se hace necesario estudiar varias tecnologias, lenguajes y herramientas disponibles para

llevar a cabo el objetivo general de la investigacion.

1.4.1 Mecanismos existentes para la recoleccion de informacién

Recolector web

Como muestra la Figura 2, la arquitectura de un buscador esta compuesto por varios subsistemas que
hacen que el mismo cumpla su funcién. Uno de esos subsistemas es el mecanismo de rastreo o arafia
web, el cual como se explicd anteriormente, se encarga de rastrear la Web en busca de documentos. Un
spider o arafa, puede definirse como una aplicacién que se conecta a Internet periédicamente y recorre la

Web en busca de informacion publica (Kumar, 2010).

Los ejemplos méas conocidos dentro de los recolectores web atendiendo a su uso masivo, efectividad y
licencia son Wire, MnoGoSearch y Nutch (Camargo y otros, 2013). A continuacion se describen una serie
de caracteristicas de cada uno.

Wire
Wire® es un proyecto iniciado por el Centro de Investigacion Web de Chile dirigido por el Dr. Ricardo
Baeza-Yates, para crear una aplicacion que permita la recuperacion de informacion; disefiada para ser

utilizada en la Web (Department of Computer Sciences University of Chile, 2011).

? Sitio oficial: (http://mww.cwr.cl/projects/WIRE/)
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Actualmente el software WIRE incluye:
¢ Un formato simple para almacenar una coleccién de documentos web.
e Un rastreador web.
¢ Herramientas para la extraccion de las estadisticas de la coleccion.
e Herramientas para la generacion de informes acerca de la coleccion.
Las principales caracteristicas de WIRE son las siguientes:
e Escalabilidad: disefiado para trabajar con grandes volimenes de documentos, ha sido probado
con varios millones de documentos.
e Prestaciones: programado en C/C++ para un alto rendimiento.
e Configurable: todos los parametros para el rastreo y la indexacién se pueden configurar a través
de un archivo XML.
e Analisis: incluye varias herramientas para analizar, extraer estadisticas y la generacién de
informes sobre sub-conjuntos de la Web, por ejemplo: la web de un pais o de una gran intranet.
e Licencia: el cédigo esta libremente disponible (Department of Computer Sciences University of
Chile, 2011).

MnoGosearch

MnoGoSearch'® es un motor de busqueda de cédigo abierto y basado en SQL. MnoGoSearch consiste en
dos partes. La primera parte es un mecanismo de indizaciéon (indexer) el cual se mueve a través de
vinculos de hipertexto HTML y almacena informacién acerca de los documentos en la base de datos. La
segunda parte es una interfaz web CGI* la cual muestra en el navegador un formulario HTML vy los
resultados de busquedas utilizan informacién recopilada por el indizador. Trabaja bajo licencia GNU Public
licence GPL (Barkov, 2014).
Entre sus principales caracteristicas destacan:

e Soporte para diversos protocolos: HTTP, HTTPS, FTP, NNTP.

e Soporte para autenticacion de proxy.

¢ Interfaces web CGl, Perl y PHP.

e Lenguaje de consulta booleano.

sitio oficial: (http://www.mnogosearch.org/)
1 CGI: Acrénimo de Interfaz de entrada comun ( Common Gateway Interface en inglés)
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e Soporte para la mayoria de los conjuntos de caracteres modernos.

e Soporte para multiples bases de datos: MySQL, PostgreSQL, SQLite, Mimer, Virtuoso, Interbase,
Oracle, MS SQL, DB2, Sysbase.

e Posee una API externa para PHP.

e Manejo de clusteres de base de datos.

Nutch

Nutch'? es un spider o web crawler libre y de cédigo abierto, desarrollado totalmente en Java por The
Apache Software Foundation. Inicialmente fue implementado sobre la base de Apache Lucene aunque ya
la version actual es independiente de Lucene, una libreria de alto rendimiento para la busqueda basada en
texto y que utiliza una modificacion del algoritmo “Vector Space Model” (Modelo de Espacio Vectorial en
espafiol), con un enfoque booleano que restringe las estimaciones de los resultados obtenidos (Nieto,
2009). Mantiene internamente un ranking a partir del cual se define el orden de rastreo de las urls.

Nutch, como mecanismo de rastreo, posee ciertos componentes llamados parsers, los cuales se encargan
de descomponer las paginas web y analizar cada uno de los recursos que la componen o tienen relacion.
Uno de estos parsers se denomina Tika'?, el cual puede descomponer una gran cantidad de documentos,
entre ellos HTML, documentos ofimaticos, pdf y muchos mas. Actualmente, aunque Tika soporta una va-
riedad de formatos sobre una gran cantidad de tipos de documentos, no es capaz de obtener toda la in-
formacion que se pudiera obtener de las imagenes que encuentra, constituyendo una de sus debilidades
(The Apache Software Foundation-Tika, 2014).

En la Tabla 2 se recogen una serie de caracteristicas de estos tres mecanismos de rastreo a fin de realizar

una pequefia comparacion entre ellos:

Tabla 2: Comparacion entre mecanismos de rastreo.

Caracteristicas MnoGoSearch Wire Nutch
Multihilo Si Si Si

'2 Sitio web oficial http://nutch.apache.org/
13 Conjunto de herramientas que detectan y extraen metadatos y textos contenido en documentos usando librerias de
parseo (The Apache Software Foundation-Tika, 2014).
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Documentos que recopila | HTML, TXT, PDF, XML, | HTML, TXT, PDF, XML, | HTML, TXT, PDF, XML,
PPT, DOC, RTF, JPG, | PPT, DOC, RTF PPT, DOC, RTF, JPG,
GIF, PNG, ODT GIF, PNG, ODT

Configuracion Ficheros XML Ficheros XML Ficheros XML

Lenguajes de programa- | C++ CIC++ Java

cion

Extensible No Si Si

Servidor de indices MnoGoSearch Switch-e Solr

Plataforma Windows, Unix, | Windows, Unix, Mac OS, | Windows, Unix, Mac
GNU/Linux GNU/Linux 0OS, GNU/Linux

Licencia GNU Public licence GPL Apache Software Founda- | GNU Public licence

tion(ASF) GPL

Tabla tomada de: (Ruedas y Delgado, 2012)

Atendiendo a que MnoGoSearch utiliza su propio mecanismo de indexacién y que Wire estd mas
enfocado a realizar andlisis webmétricos, los autores determinaron que el spider a utilizar sera Nutch por
ser de prop6sito general, porque facilita la incorporacién de nuevos plugins' que permiten el proceso de
filtrado de imagenes digitales y ademas porque es el mecanismo de rastreo utilizado por el buscador

cubano Orion, lo que facilitara la integracién entre ambos sistemas.

1.4.2 Mecanismos existentes para la indexacion de informacion
Otro de los subsistemas presentes en la arquitectura de un buscador es el mecanismo de indexacion.

Entre los mas utilizados se encuentran (Slideshare, 2010):

Sphinx

Motor de busqueda de texto completo, distribuido publicamente bajo licencia GPL, su nombre es un acré-
nimo que se descodifica oficialmente como SQL Phrase Index. Este ofrece la funcionalidad de busqueda
rapida y relevante de texto completo para aplicaciones clientes. Fue especialmente disefiado para inte-
grarse con bases de datos SQL, y ser de facil acceso para los lenguajes script. Sin embargo, Sphinx no
depende ni requiere ninguna base de datos especifica para funcionar (Nugraha, 2014).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

1 Un plugin es complemento que necesita de una aplicacion principal para funcionar el cual aflade una funcionalidad

adicional o una nueva caracteristica al software sin requerir cambios en el software original.
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e Posee una alta velocidad de indexacion (hasta 10-15 MB / seg por nucleo);
e Posee una alta velocidad de busqueda (hasta 150-250 consultas / seg por nucleo contra 1.000.000
documentos, 1.2 GB de datos);
e Conjunto de resultados avanzados de post-procesamiento (SELECT con expresiones, WHERE,
ORDER BY, GROUP BY, HAVING entre otros, sobre los resultados de busqueda de texto);
o Comprobada escalabilidad hasta miles de millones de documentos, terabytes de datos y miles de
consultas por segundo (AKSYNOFF, 2014).
Sphinx es adecuado para aquellos que ya tienen contenido digital existente dentro de los servidores de
bases de datos tales como MariaDB, PostgreSQL, MS SQL y desea que el contenido sea indexado para

una rapida recuperacion sin tener que convertir a otro formato primero.

Elasticsearch
Elasticsearch es un servidor de busqueda basado en Lucene, desarrollado en Java y ha sido liberado co-
mo cédigo abierto bajo los términos de la Licencia Apache. Proporciona un motor de blsqueda de texto
completo y con capacidad multiusuario, expone su funcionalidad a través de una interfaz REST recibiendo
y enviando datos en formato JSON y oculta mediante esta interfaz los detalles internos de Lucene. Esta
interfaz permite que pueda ser utilizado por cualquier plataforma, o sea, no solo desde Java, ademas pue-
de usarse desde Python, .NET, PHP o incluso desde un navegador con JavaScript. Es persistente y de
indice incremental, es decir, que los nuevos documentos a indexar son agregados a los ya existentes en
la base de datos del indexador.
Entre sus caracteristicas se destacan:
e Expone un APl HTTP de tipo RESTful, y usa JSON tanto para peticiones como para respuestas.
También se puede operar usando la API nativa de Java;
e Esta libre de esquemas de datos, en el sentido de que no necesita disponer de una definicion ex-
plicita del esquema;
e Bulsquedas Facetadas - Muestra contador para cada categoria en los resultados de busqueda;
e Busqueda Geo-espacial - Busqueda por localizacion y distancia. (Buscar dentro de 5 km de la po-
sicion actual);
e Los documentos (datos) no necesariamente tienen que ser planos, permite elementos anidados;

¢ Replicacién - El indice podria ser replicado y proporciona soporte para conmutacién por error;
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o Posee busqueda distribuida, es decir, la blusqueda puede realizarse en varios fragmentos/indices y
al concluir la misma los resultados seran agregados;

¢ Presenta indexacion distribuida lo que significa que los documentos van a ser almacenados en dis-
tintos nodos.

e Arquitectura disefiada pensando siempre en la distribucién para permitir escalar una solucién de un
nodo a cientos, ofreciendo alta disponibilidad, soportando grandes cantidades de datos y cortos
tiempos de respuesta.

Actualmente Elasticsearch presenta una comunidad pequefa de colaboradores, y consecuentemente una

base de usuarios pequefia (Elasticsearch, 2014).

Solr
Solr es una plataforma de busquedas basada en Apache Lucene, que funciona como un "servidor de
basquedas". Sus principales caracteristicas incluyen busquedas de texto completo, resaltado de
resultados y manejo de documentos (como Word y PDF). Solr es escalable, permitiendo realizar
basquedas distribuidas y replicacion de indices (SETA, 2010). Actualmente es frecuentemente usado por
importantes sitios en Internet como son: el sitio web de la Casa Blanca, utiliza Solr via Drupal para la
busqueda con resaltado y facetado de sitios; Instagram™, es una compafiia de Facebook que utiliza Solr
para potenciar su API de geo-busqueda; Jobreez™, es potenciado con Solr 4.0 para realizar busquedas de
ofertas de trabajo a través de mas de 25000 fuentes, entre otros (Solr-WIKI, 2014).
Esta escrito en Java, pero puede ser usado en cualquier lenguaje, simplemente usando las peticiones
GET para realizar basquedas en el indice, y POST para agregar y actualizar documentos. Facil de
configurar y usar. Una de las caracteristicas principales de Solr es su API' estilo REST*® (The Apache
Software Foundation-Solr, 2014). Otras de sus caracteristicas son:

o Ofrece un API REST y un API de Java;

o No se requiere un esquema y tipo de documento;

e Bulsquedas Facetadas - Muestra contador para cada categoria en los resultados de busqueda;

'% Instagram: https://instagram.com

'® Jobreez: http://www.jobreez.com

" API: Acrénimo de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface en inglés)
¥ Es un tipo de arquitectura de desarrollo Web que se apoya totalmente en el estandar HTTP.
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e Busqueda Geo-espacial - Busqueda por localizacion y distancia. (Buscar dentro de 5 km de la
posicién actual);

o Los documentos (datos) tienen que ser planos, debido a que no permite elementos anidados;

o Permite importar datos desde una base de datos;

¢ Replicacién - El indice podria ser replicado y proporciona soporte para conmutacion por error;

e Busqueda distribuida — La busqueda puede realizarse en varios fragmentos/indices y al concluir la
misma los resultados seran agregados;

¢ Resaltado de los resultados de basqueda;

¢ Se ha desarrollado con la capacidad de extraer el contenido del archivo desde el sistema de

archivos y afiadirlo como parte de indice.

Solr, al igual que Elasticsearch, facilita a los programadores desarrollar aplicaciones sofisticadas y de alto
rendimiento que incluyen facetado (resultado de bisqueda ordenado en columnas con cuentas numéricas).
Solr se fundamenta en otra tecnologia originaria de busqueda-Lucene, una biblioteca de Java que provee
la indexacién y la tecnologia de busqueda. Ambos Solr y Lucene son manejados por la Apache Software
Foundation (Pugh, 2009).

Como la interfaz principal de Solr es un APl REST a través del protocolo HTTP, necesita un
contenedor de servlets'®. Este servidor de busqueda tiene varios servlets que exponen distintos servicios,
como UPDATE o SELECT (Apache Software Foundation, 2014).

Ademds, Solr es un mecanismo de indexacién que utiliza un modelo de recuperacion de informacion
hibrido ya que se basa en el modelo booleano y en el modelo vectorial para establecer el subconjunto de
documentos relevantes.

En la Tabla 3 se recogen varias caracteristicas de estos tres sistemas a fin de realizar una pequefia

comparacion entre ellos:

Tabla 3: Comparacion entre mecanismos de indexacion.

Nombre Elasticsearch Solr Sphinx
Documentacion técnica www.elasticsearc | lucene.apache.org/solr/d | sphinxsearch.com/docs
h.org/guide ocumentation.html

19 Servidor web capaz de ejecutar servlets de java.
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Sistema Operativo Todos con la MV | Todos con la MV de Java | FreeBSD, Linux, NetBSD,
de Java y contenedor de servlets | OS X, Solaris, Windows

Popularidad | Clasificacién® | 15 12 35

Puntuacion” | 58.92 81.88 10.03

Lenguaje de implementacién | Java Java C++

APIs y otros métodos de | APl de Java, | APl de Java, Proprietary protocol

acceso API RESTful | APl RESTful HTTP
HTTP/JSON

Extensibilidad No Plugins de Java No

Triggers Si Si No

Integridad en la manipulacion | No Bloqueo Optimista No

de datos

Concurrencia en la | No Si Si

manipulacion de datos

Persistencia de datos Si Si Si

Fuente: (Sphinx, 2014), (Gormley y Tong, 2014), (Apache.org, 2014), (Db-engines, 2014), (Db-engines-ranking, 2014)

Sphinx fue especialmente disefiado para integrarse con los servidores de bases de datos SQL, y ser de
facil acceso para los lenguajes de script, mientras que a diferencia de este, otras soluciones de indexaciéon
de contenido digital como Solr o ElasticSearch, ofrecen sus servicios en forma de una API REST y son de
propésito general sin necesidad de integrarse a una base de datos SQL, descartandose asi, por el equipo
de desarrollo, el uso de Sphinx como mecanismo de indexacion para la herramienta de blsqueda de
imagenes en la Web.

Por otra parte, aunque tanto Solr como Elasticsearch gozan de una gran popularidad, ambos son escritos
en Java. Elasticsearch no presenta soporte para la manipulacién de datos concurrentemente, tampoco
presenta soporte para garantizar la integridad de los datos luego una transaccién no atdmica, mientras
gue Solr si (DB-ENGINES, 2015).

% Representa el lugar que esta en el ranking mundial de los modelos de base de datos (http://db-
engines.com/en/ranking)

2 Representa el nivel de popularidad que esta en el ranking de los modelo de base de datos (http://db-
engines.com/en/ranking_trend/system/Elasticsearch%3BSolr%3BSphinx), (http://db-
engines.com/en/system/Elasticsearch%3BSolr%3BSphinx),
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Por tanto, teniendo en cuenta la anterior comparacion, afladiendo que Solr hoy es el mecanismo de
indexacion utilizado por el buscador cubano Oribn y como se muestra en la Tabla 2, es el Servidor de
indice utilizado por Nutch, el equipo de desarrollo ha determinado que como mecanismo de indexacion se
utilizara Solr. Es importante sefialar que Solr implementa una variante del modelo TFIDF (Term Frequency
Inverse Document Frequency) para determinar cuanto de relevante es un documento con respecto a la

consulta del usuario, lo que se conoce como férmula de relevancia.

1.4.3 Lenguajes de programacion

A continuacién se presentan los lenguajes de programacion seleccionados del estudio realizado.

Del lado del servidor

Java

Java es un lenguaje de programacion multiplataforma que se introdujo a finales de 1995. Al programar en
Java no se parte de cero. Cualquier aplicacion que se desarrolle se apoya en un gran namero de clases
preexistentes. Algunas de ellas las ha podido hacer el propio usuario, otras pueden ser comerciales, pero
siempre hay un nimero muy importante de clases que forman parte del propio lenguaje (el API o Applica-
tion Programming Interface de Java). Java incorpora en el propio lenguaje muchos aspectos que en cual-
guier otro lenguaje son extensiones propiedad de empresas de software o fabricantes de ordenadores.
Java es un lenguaje muy completo. La compafiia Sun Microsystems creadora del mismo describe el len-
guaje Java como “simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de arquitectura

neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico” (Jalén, y otros, 2000).

w

PHP es un lenguaje de alto nivel e interpretado, utilizado en su mayoria para el procesamiento dinAmico
de informacién en la Web. EI mismo, cuyo significado se le confiere a “PHP Hypertext Preprocessor” por
sus siglas en inglés, puede ser incrustado en documentos HTML, pero solo puede ejecutarse en el lado
del servidor (BAKKEN, 2013). Por ser de cddigo abierto, posee una amplia comunidad internacional que
colabora en el mejoramiento del codigo fuente, el desarrollo y actualizacién de librerias para el lenguaje y
la traduccion de la documentacion del proyecto. Corre en (casi) cualquier plataforma utilizando el mismo
cédigo fuente, pudiendo ser compilado y ejecutado en algo asi como 25 plataformas, incluyendo diferentes
versiones de Unix, Windows y Macs. La sintaxis de PHP es similar a la del C, por esto cualquiera con ex-

periencia en lenguajes del estilo C podra entender rapidamente PHP. PHP es completamente expandible.
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Esta compuesto de un sistema principal (escrito por Zend), un conjunto de médulos y una variedad de

extensiones de cadigo (Marifio, 2008).

Teniendo en cuenta que PHP es un lenguaje completamente expandible, que presenta una gran variedad
de modulos y es libre, incluyendo el resto de las caracteristicas expuestas anteriormente, se decide
seleccionarlo como lenguaje del lado del servidor a utilizar, mientras que Java se utilizard para el trabajo

con Nutch, el cual es el encargado de filtrar los documentos en un buscador.

Del lado del cliente
Para el trabajo en la Web se utilizara HTML, CSS y JavaScript, todos estos integrados en el marco de
trabajo Bootstrap.

Marco de trabajo Bootstrap

Bootstrap, es originalmente creado por Twitter, que permite crear interfaces web con CSS y JavaScript,
cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en que se visualice.
Es decir, el sitio web se adapta automaticamente al tamafo de una PC, una Tablet u otro dispositivo. Esta
técnica de disefio y desarrollo se conoce como “responsive design” o disefio adaptativo. Los disefios
creados con Bootstrap son simples, limpios e intuitivos, esto les da agilidad a la hora de cargar y al
adaptarse a otros dispositivos. EI Framework trae varios elementos con estilos predefinidos faciles de
configurar: Botones, MenUs desplegables, Formularios incluyendo todos sus elementos e integracion con
jQuery para ofrecer ventanas y tooltips dinamicos (Otto y Thornton, 2013). Bootstrap utiliza HTML,
acrénimo de HyperText Markup Language, es un lenguaje de publicacion especificado como un estandar
por el W3C (World Wide Web Consortium) que permite la creacion de paginas web (World Wide Web
Consortium, 2014), CCS para aplicar de forma consistente diferentes estilos a los documentos creados

(Lie, y Bos, 2005) y JavaScript para proporcionarle cierto dinamismo a las paginas web (Sanchez, 2003).

1.4.4 Marcos de trabajo para PHP

Otro de los componentes de un buscador es la interfaz web. Para su desarrollo existen herramientas que
poseen una estructura personalizable e intercambiable para desarrollar aplicaciones web. Estas
herramientas son llamadas marcos de trabajo o framework. Para desarrollar la interfaz web, a partir de la
seleccion de PHP como lenguaje del lado del servidor a utilizar para desarrollar la interfaz web, se

estudiaron los framework presentes en la Tabla 4, los cuales son los mas usados en el desarrollo de
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aplicaciones web con este lenguaje (Acosta y otros, 2014).

Tabla 4: Framework de PHP

PHP Arquitec- | Validacion | Soporte Soporte | Almacenamien- | Comuni- Gran cantidad
Frame- tura MVC | incorpora- | mapea- mualti- to en caché de | dad de | de documen-
work da dor de | ples objeto codigo tacion
objetos base de abierto.
datos

Codelgniter | si : si si si si

Symfony | si si si si si si

vi si si si si si si si

zend si si si si si si si

Teniendo en cuenta las caracteristicas y beneficios expuestos anteriormente se decide seleccionar Sym-
fony en su version 2.3 LTS. Ademas, es sencillo de usar, lo suficientemente flexible como para adaptarse
a los casos mas complejos y puede integrarse al buscador cubano Orién que contiene una interfaz web

desarrollada con este popular framework (Potencier, 2011).

1.45 Metodologia de desarrollo

Con el objetivo de lograr una mayor organizacion en el proceso de desarrollo de software se seleccionan
las metodologias de desarrollo, las cuales constituyen una filosofia de trabajo que proporciona una base
de procesos para llevar a cabo con éxito cualquier proyecto informatico. Las metodologias de desarrollo
brindan soporte a la toma de decisiones en un equipo de trabajo; es decir, permiten conocer qué persona

hace una determinada actividad, cuando y como la debe hacer.

OpenUp
OpenUp, acronimo de Open Unified Process, es un modelo de desarrollo de software de codigo abierto,

creado por la fundacion Eclipse como parte del Framework de Modelo de Procesos de Eclipse (Eclipse
Process Framework). Disefiado para el desarrollo de proyectos con un enfoque &gil mediante un proceso
iterativo e incremental, que puede ser extendido en grandes o pequefias formas para adicionar nuevos
contenidos de desarrollo o personalizar el proceso para un entorno especifico. Puede ser aplicado en
equipos pequefios, por lo general de tres a seis integrantes, y se organiza dentro de cuatro areas

principales de contenido: Comunicacion y Colaboracion, Intencién, Solucién, y Administracion. El ciclo de
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vida del proyecto se estructura en cuatro fases: Concepcién, Elaboracién, Construccién y Transicién que
podran tener tantas iteraciones como se requiera dependiendo del grado de novedad del dominio de
negocio, de la tecnologia a ser utilizada, de la complejidad de la arquitectura de la solucién y del tamafio

del proyecto, entre otros factores (Framework Process Eclipse, 2014).

Las caracteristicas del equipo de desarrollo de este trabajo propician una correcta adecuacion con la
metodologia mencionada, dado que se esta en presencia de un equipo pequefio que requiere la constante
comunicacion con el cliente y que debera realizar el proceso de implementacion de forma iterativa segun
las necesidades de trabajo y requisitos previos. Ademas, es necesario destacar que dicha metodologia
esta contenida en la base tecnolégica definida por el centro de desarrollo CIDI al cual pertenecen los
desarrolladores. Para la obtencion de algunos artefactos, se hara uso de determinadas plantillas que
propone el expediente de proyecto definido por la universidad.

1.4.6 Herramientas
Para agilizar la realizacibn de determinadas actividades del proceso de desarrollo de software se

seleccion6 como herramienta CASE:

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma, que soporta el ciclo completo de desarrollo de
software: andlisis, disefio, implementacion y pruebas. Facilita la construccién de aplicaciones informaticas
con un menor coste que destacan por su alta calidad y contribuye a mejorar la experiencia de usuario
mediante el disefio de un gran nimero de artefactos de ingenieria de software. Permite la generacion de
bases de datos, conversion de diagramas entidad-relacion a tablas de base de datos, mapeos de objetos
y relaciones, ingenieria directa e inversa, la gestion de requisitos de software y la modelaciéon de procesos

del negocio (Visual Paradigm, 2014).

Entorno de desarrollo integrado (Netbeans)

Como entorno de desarrollo integrado se utilizar4 Netbeans. Liberado bajo el licenciamiento dual de CDDL
y GPL (version 2), NetBeans es un potente IDE para programadores que proporciona una plataforma ideal
para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas informaticos (ORACLE, 2014). Aunque inicialmente
fue ideado para Java, puede ser empleado para la codificacion de aplicaciones en multiples lenguajes de

programacion. Este, ademas de ser gratuito y sin restricciones de uso, posee versiones para los distintos
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sistemas operativos del mercado, convirtiéndolo en una alternativa con grandes ventajas para los desarro-
lladores. La estructura modular de NetBeans le proporciona estabilidad y grandes posibilidades de ser
extendido gradualmente por desarrollos comunitarios, permitiendo agregar continuamente nuevas funcio-
nalidades. Su versatilidad lo ha convertido en el IDE por excelencia entre miles de programadores alrede-
dor del mundo (ORACLE, 2014).

Servidor web (Apache)

Para atender las peticiones de los usuarios mediante una interfaz web se utilizara& como servidor web
HTTP Apache. Apache 2 es un servidor web de cddigo abierto que implementa el protocolo HTTP 1.1,
caracterizado fundamentalmente por su alto nivel de configuracion, modularidad, robustez y estabilidad.
Desarrollado bajo la licencia ASF por The Apache Software Foundation, es considerado una de las
mejores y mas aceptadas creaciones del mundo del software libre (Netcraft, 2015). Teniendo en cuenta las
estadisticas histéricas y uso diario proporcionadas por NetCraft, este servidor llegé a usarse durante el
2005 en el 70% de los sitios web en el mundo, representando su cuota maxima en el mercado hasta la
actualidad. Las estadisticas presentadas demuestran que Apache 2 ha sido considerado como el servidor
web HTTP por excelencia desde Julio de 1998, segun las estadisticas (NetCraft, 2015), logrando que

millones de servidores mundiales ratifiquen su utilizacion.

Jmeter

JMeter es un proyecto de Apache que puede ser utilizado como una herramienta de prueba de carga para
analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios, con énfasis en aplicaciones web. JMeter
puede ser usado como una herramienta de pruebas unitarias para conexiones de bases de datos con
JDBC, FTP, LDAP, Servicios web, JMS, HTTP y conexiones TCP genéricas (The Apache Software
Foundation-JMeter, 2015).

Acunetix

Acunetix comprueba los sistemas en busca de mudltiples vulnerabilidades que un atacante podria
aprovechar para obtener acceso a los sistemas y datos. Acunetix puede utilizarse para realizar escaneos
de vulnerabilidades en aplicaciones web y para introducir pruebas de acceso frente a los problemas
identificados. La herramienta provee sugerencias para mitigar las vulnerabilidades identificadas y puede
utilizarse para incrementar la seguridad de servidores web o de las aplicaciones que se analizan (Acunetix,
2015).
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1.4.7 Bibliotecas disponibles para el procesamiento de imagenes

Dado que los distintos productos van ganando en complejidad cada dia, se hace necesaria la busqueda y
utilizacion de herramientas que agilicen el desarrollo de software, como son las bibliotecas, paquetes de
clases, framework, modulos, etc. Existen bibliotecas que brindan funcionalidades destinadas al
procesamiento de imégenes las cuales brindan ciertas ventajas con su uso. Mediante un estudio realizado
se encontraron tres bibliotecas para el lenguaje Java: JavaAdvancelmaging, Image4J, OpenCV. En el
Anexo 2 se muestra un resumen a modo de comparacion de estas bibliotecas teniendo en cuenta una
serie de caracteristicas, seleccionandose la libreria OpenCV para el tratamiento de las imagenes digitales
recuperadas en la Web.

1.5 Conclusiones parciales
En este capitulo se trataron los elementos te6ricos que dan sustento a la propuesta de solucién del pro-
blema planteado, arribando a las siguientes conclusiones:

e El estudio de los conceptos asociados a la recuperacion de informacion y procesamiento de ima-
genes digitales permitié lograr un mejor entendimiento de la investigacién que se realiza.

e El andlisis de las funcionalidades que brindan algunos de los buscadores mas utilizados del mundo
permitié identificar requerimientos necesarios que ayudan al usuario a realizar busquedas mas cer-
teras.

e La falta de un sistema que recupere las imagenes publicadas en la intranet nacional, el limitado ac-
ceso a buscadores internacionales y a los resultados que muestran, hacen necesario el desarrollo
de un sistema que permita la recuperacion de imagenes publicadas en la web cubana.

e La seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias con soporte multiplataforma y basadas
en software libre, posibilité obtener una base tecnolégica enfocada en los componentes que utili-

zan los sistemas de recuperacion de informacién y de procesamiento de imagenes estudiados.
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CAPITULO: 2. ANALISIS Y DISENO DE LA HERRAMIENTA DE RECUPERACION DE IMAGE-
NES DIGITALES PUBLICADAS EN LA WEB

2.1 Introduccion

En este capitulo se abordaran aspectos fundamentales relacionados con el disefio del sistema a
desarrollar. Entre los elementos a destacar se encuentran el diagrama del modelo del dominio, mediante
el cual se representan las clases conceptuales significativas del problema a resolver. Como via para
definir las futuras funcionalidades de la aplicacién y qué usuarios podran tener acceso a las mismas, se
generaron los artefactos relacionados a la especificacion de los requerimientos funcionales y no
funcionales que debera poseer el software; asi como la especificacion de los casos de uso del sistema.
Como parte del disefio de la aplicaciéon se definieron los estilos y patrones de arquitectura y disefio que se
emplearan para lograr buenas practicas de disefio y programacion. A lo largo del capitulo se mostraran los
principales artefactos de ingenieria de software correspondientes a los casos de uso mas criticos.

2.2 Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no de
componentes de software. No se trata de un conjunto de diagramas que describen clases de software, u
objetos de software con responsabilidades, sino que modela clases conceptuales significativas en un

determinado problema (Larman, 2004).

Para lograr un mejor entendimiento de la presente investigacién se hace necesario describir el procedi-
miento de busqueda de imagenes en la Web mediante una serie de conceptos, entidades y sus relaciones,
agrupandose en un modelo del dominio con el fin de contribuir a la comprensién del contexto actual del

problema.

2.2.1 Descripcion de Clases del Modelo de Dominio

La modelacion del dominio constituye la herramienta fundamental para garantizar la comprension y des-
cripcion de las clases o conceptos y sus relaciones mas importantes dentro del contexto del problema. A
continuacion se presenta la descripcion de los conceptos identificados por los autores en la presente in-

vestigacion.
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Tabla 5: Descripcion de las clases del modelo del dominio.

Conceptos Descripcién

Usuario Persona que realiza las busquedas.

Buscador Constituye una herramienta de recuperacion de informacién en la Web.
Rastreador Mecanismo que se encarga de recopilar los documentos en la Web.
Servidor de Mecanismo que se encarga de indexar los documentos.

indice

Interfaz web Constituye la vista mediante la cual se le muestran los resultados al usuario.

Intranet Red informética donde estan los documentos.

Sitio web Coleccion de péaginas en internet relacionadas y comunes a un dominio de internet o sub-
dominio.

Documento Recursos publicados en la Web (paginas web, imagenes, videos, documentos ofiméticos).

2.2.2 Diagrama de Clases del Modelo del Dominio

N® utiliza
Usuario Interfaz web 1 consulta Servidor de Intranet
1 1 indice
1
1..% 1 1 1
muestra resultados 1 1
tiene tiene i
devuelve resultados rastrea Bans
1 1 0.
Buscador 1 Rastreador Documentos

tiene

Figura 3: Diagrama de clases del modelo del dominio.

La Figura 3. muestra la relacién existente entre todos los conceptos que intervienen en la investigacion
gue se presenta. Se puede observar que intranet posee los documentos que seran primeramente recopi-
lados por la arafia y seguidamente almacenados en el componente de indexacién. Tanto el indexador co-
mo la arafia forman parte del buscador que contiene una interfaz web mediante la cual se le presentan los

resultados al usuario.
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2.3 Especificacion de los Requisitos del Software

Los requisitos del software permiten establecer lo que el sistema debe hacer, sus caracteristicas funda-
mentales, y las restricciones en el funcionamiento del sistema y los procesos de desarrollo del software.
De manera general, estos requisitos expresan las necesidades objetivas que presentan los usuarios, ante
un sistema que resuelve un problema en particular de un determinado dominio (Sommerville, 2005).

Luego de haber definido y modelado los conceptos asociados al dominio del problema y su relacién entre

cada uno de ellos, se presentan los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta a desarrollar.

2.3.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer (Sommerville, 2005). A
continuacion se presentan los requisitos funcionales de la herramienta de busqueda avanzada de image-

nes digitales publicadas en la Web.

Tabla 6: Requisitos funcionales

No. Requisito funcional Prioridad | Caso de uso
RF 1. | Realizar bausqueda simple de imagenes. Alta Buscar imagen de forma simple.
RF 2. | Realizar busqueda de imagenes dada una o varias | Alta Buscar por criterio.
palabras.
RF 3. | Realizar busqueda de imagenes dada una frase. Alta Buscar por criterio.
RF 4. | Realizar busqueda de imagenes a partir de alguna | Alta Buscar por criterio.

palabra asociada al criterio de busqueda.

RF 5. | Realizar busqueda de imagenes a partir de palabras que | Alta Buscar por criterio.

no se encuentren asociadas al criterio de busqueda.

RF 6. | Realizar busqueda de imagenes cuadradas. Baja Buscar por proporcién.

RF 7. | Realizar bausqueda de imagenes con disposicion alta. Baja Buscar por proporcion.

RF 8. | Realizar busqueda de imagenes con disposicién ancha. Baja Buscar por proporcion.

RF 9. | Realizar busqueda de imagenes dado un tamafio. Baja Buscar por tamafio.

RF 10.| Realizar busqueda de imagenes por color. Alta Buscar por color.

RF 11.| Realizar basqueda de imagenes con rostros. Alta Buscar por tipo.

RF 12.| Realizar basqueda de imagenes por sitio o dominio. Media Buscar por dominio.

RF 13.| Realizar busqueda de imégenes por extension del | Media Buscar por extension.
archivo.

RF 14.| Realizar busqueda de imagenes publicadas en las | Baja Buscar por fecha.
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Ultimas 12 horas.

RF 15.| Realizar busqueda de imagenes publicadas en las | Baja Buscar por fecha.

Ultimas 2 semanas.

RF 16.| Realizar busqueda de imagenes publicadas en las | Baja Buscar por fecha.

Ultimas 24 horas.

RF 17.| Realizar biusqueda de imagenes publicadas en el Gltimo | Baja Buscar por fecha.
mes.
RF 18.| Realizar bisqueda de imagenes publicadas en el ultimo | Baja Buscar por fecha.
ano.
RF 19.| Realizar busqueda de imagenes segura. Alta Buscar de forma segura.
RF 20.| Realizar busqueda de imagenes dada las dimensiones en | Media Buscar por dimensiones.

pixeles o en centimetros.

RF 21.| Mostrar titulo de la imagen. Alta Mostrar informacion de la imagen.
RF 22.| Mostrar tamafio de la imagen. Alta Mostrar informacion de la imagen.
RF 23.| Mostrar URL” de la pagina que contiene la imagen. Alta Mostrar informacion de la imagen.
RF 24.| Mostrar dimensiones de la imagen. Alta Mostrar informacion de la imagen.
RF 25.| Mostrar nombre de la pagina que contiene la imagen. Alta Mostrar informacion de la imagen.
RF 26.| Mostrar tiempo de respuesta de la basqueda. Alta Mostrar informacion de la imagen.
RF 27.| Identificar el color predominante de la imagen. Alta Procesar imagenes.
RF 28.| Determinar si la imagen contiene rostros. Alta Procesar imagenes.
RF 29.| Determinar si la imagen tiene un fondo trasparente. Baja Procesar imagenes.
RF 30.| Determinar tamafio de la imagen. Baja Procesar imagenes.
RF 31.| Determinar si la imagen tiene desnudos. Alta Procesar imagenes.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, como su nombre sugiere, son aquellos requisitos que no se refieren direc-
tamente a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de
éste como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento (Sommerville, 2005). A
continuacion se presentan los requisitos no funcionales de la herramienta de busqueda avanzada de ima-

genes digitales publicadas en la web.

2 URL: Localizador de recursos uniforme. Es una cadena de caracteres con la cual se asigna una direccion Unica a
cada uno de los recursos de informacion disponibles en la Internet.
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Requerimientos de software

RNF 1. Se requiere del sistema operativo CentOS 7.

RNF 2. Se requiere la instalacién del servidor web y de servlets Tomcat 7 para el correcto funcio-
namiento del servidor de Solr.

RNF 3. Se requiere la instalacion de la Maquina Virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés) pa-
ra el correcto funcionamiento del rastreador.

RNF 4. Se requiere la instalacién del servidor web Apache en su version 2.4 y PHP 5.5 o superior

para poder visualizar la interfaz web.

Requerimientos de hardware

RNF 5. Para el servidor de indice se necesita como minimo: 4 GB RAM, CPU de 4 nlcleos y 1GB
de almacenamiento por cada 15000 imagenes aproximadamente.

RNF 6. Para el servidor de rastreo: 4 GB RAM, CPU de 4 nucleos y al menos 80 GB de Disco Duro.
RNF 7. Para la interfaz web: 4 GB RAM, CPU de 4 nucleos y al menos 40 GB de Disco Duro.

Requerimientos de disefio e implementacion

RNF 8. Como lenguaje de programacién para la interfaz web se deberd utilizar PHP en su versién
5.5 0 mayor.

RNF 9. Como lenguaje de programacion para el plugin del componente de rastreo se debera utili-
zar Java.

RNF 10. Para el desarrollo de la aplicacion web se debera utilizar Symfony 2.3 LTS o superior co-
mo marco de trabajo.

Requerimientos de apariencia o interfaz de usuario

RNF 11. Todos los iconos iran acompafiados de un texto descriptivo en las resoluciones mayores o
igual a 992px de ancho.

RNF 12. En la pagina de resultados siempre estara visible el menu de opciones, el formulario de
bldsqueda y el paginador, para resoluciones superiores a 800x600.

RNF 13. En el formulario de basqueda avanzada se brindara una descripcion textual para cada

campo.
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Requerimientos de usabilidad

RNF 14. Debe contar con la portabilidad necesaria para poder ser transferido de un ambiente a

otro o reemplazado por nuevas versiones.

RNF 15. El sistema debe permitir acceder a sus distintas partes con una profundidad méxima de 3
clics.

RNF 16. Los dispositivos clientes que utilizardn la herramienta deben contar con navegadores web
que soporten HTML5 y CSS3.

RNF 17. Se requiere el uso de herramientas y recursos de software libre, las cuales se podran usar,

modificar y distribuir libremente.

Requerimientos de eficiencia

RNF 18. El sistema debe ser capaz de responder como maximo en 5 segundos 5000 peticiones.

Requerimientos de seguridad

RNF 19. Integridad: el sistema debe permitir la realizacion de salvas periddicas de la informacion.
RNF 20. Disponibilidad: el sistema debe permitir una instalacion distribuida contribuyendo al balan-
ceo de carga y la redundancia.

RNF 21. El sistema no debe permitir mas de 20 resultados por consulta.

RNF 22. Los formularios deben ser protegidos por un Token de seguridad.

RNF 23. Los campos de entrada deben ser validados y escapados.

RNF 24. Por defecto estara activada la busqueda segura.

2.4 Modelo de Casos de Uso del Sistema

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema. Un Caso de Uso

representa una unidad discreta de interaccion entre un usuario (humano o maquina) y el sistema (Sparks,

2013).

2.4.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Para favorecer la organizacion y el entendimiento de los casos de uso, se muestran cada uno de estos,

inicializados por el actor correspondiente, en diagramas separados. Ver Figura 4y 5.
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Figura 4: Casos de uso inicializados por el Rastreador.
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Figura 5: Casos de uso inicializados por el Usuario.

Buscarde forma segura
Buscar por tipo
Buscar por dominio
Buscar por dimension
Buscar por proporcion

En los diagramas se encuentran representados en total 14 casos de uso y los actores que interactiia con
cada uno de ellos. A continuacion se presentan estos casos de uso y una breve descripcion.
e CUl Buscar imagen de forma avanzada: Engloba todas las formas de realizar una blsqueda
avanzada por parte del usuario.
e CU2 Buscar imagen de forma simple: Se encarga de realizar una blsqueda de imagenes de
forma sencilla y rapida.
e CU3 Buscar por criterio: Posee una serie de criterios para filtrar la busqueda de imagenes. Estos

criterios son: busqueda de imagenes dada una o varias palabras, dada una frase, a partir de algu-



na palabra asociada al criterio de busqueda y a partir de palabras que no se encuentren asociadas
al criterio de busqueda.

CU4 Buscar por tamafio: Filtra la busqueda a partir de un tamafio especificado por el usuario.
CUS5 Buscar por color: Realiza una busqueda de imagenes donde predomine el color selecciona-
do por el usuario.

CUG6 Buscar por tipo: Realiza una biusqueda de imagenes por el tipo de imagen que representa.
Estos tipos pueden ser: rostros y animadas

CU7 Buscar por dominio: Realiza una busqueda de imagenes por dominios de red o por sitios.
Ejemplo mes.edu.cu, uci.cu, cubadebate.cu, entre otros.

CU8 Buscar por extension: Permite buscar imagenes por extension del archivo, por ejemplo JPG,
PNG, BMP, entre otros.

CU9 Buscar por fecha: Filtra la busqueda de imagenes publicadas en las ultimas horas, en las ul-
timas semanas y en las ultimas 24 horas.

CU10 Buscar de forma segura: Filtra imagenes que contengan desnudos y no las muestra al
usuario.

CU11 Buscar por dimensiones: Permite buscar imagenes a partir de las dimensiones introduci-
das por el usuario y el tipo de dimensién, ya sea en pixel o en centimetro.

CU12 Mostrar informacion de laimagen: Muestra el tamafio de la imagen, sus dimensiones, el
titulo y la URL a la que pertenece.

CU13 Procesar imagenes: El rastreador extrae informacion de cada una de las imagenes que son
recuperadas por el mecanismo de rastreo.

CU14 Buscar por proporcién: Filtra la busqueda de imagenes por disposicion (cuadrada, alta,
ancha).

2.5 Patrones de casos de uso utilizados

Los patrones de casos de usos son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir

gué es lo que el sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y como este interactta con los

usuarios. Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberia ser

estructurados y organizados los casos de uso. Son patrones que capturan mejores practicas para modelar

casos de uso (Larman, 2004). En el desarrollo de la investigacion se identificaron los siguientes patrones

de casos de uso:
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2.5.1 Relaciéon de Extension

Un caso de uso extiende a otro cuando sin alterar a este, se incorpora su funcionalidad como parte inte-
gral del primero. Se denota con una relacion que apunta del caso extendido al caso base y la conexién se
hace o bien al principio del flujo de eventos principal del caso base o en alguno de los puntos de extension
gue este haya definido. Ver Figura 6.

Extension Points <77 7777
Buscar por color
Buscar por color

Buscarimagen de forma avanzada
<<Extend>>
Buscar por color

Figura 6: Ejemplo de uso del patron “Relacion extensién” en el CU inicializado por el usuario.

2.5.2 Relacion deinclusion
Un caso de uso concreto incluye a un fragmento de caso de uso, cuando como parte de su descripcién
breve o su flujo de eventos, se hace referencia al texto del fragmento; de forma tal que lo dicho en el

fragmento pasa a ser parte de la especificacion del caso de uso. Ver Figura 7.

. ; _— Buscarimagen de forma avanzada
Buscarimagen de forma simple ) - --- > Mostrar informacion de la imagen )< -------- Extension Points _/
<<|nclude>> <<Include>>

Figura 7: Ejemplo de uso del patron “Relacion de inclusion” en el CU inicializado por el usuario.

2.5.3 Especificaciéon de casos de uso
A continuacién se realiza la descripcion de uno de los CU criticos de la herramienta, el resto de las des-

cripciones se encuentran en el Anexo 3.

Tabla 7: Descripcion del CU “Procesar imagen”

Objetivo Extraer los metadatos de la imagen

Actores Administrador (inicia), Sistema

Resumen El sistema extrae los metadatos de una imagen previamente identificada en la
red.

Complejidad Alta

Prioridad Alta
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Precondiciones El administrador ha configurado el sistema y ha iniciado el rastreo.

Postcondiciones Se han extraido los metadatos de la imagen y se ha indexado la imagen en Solr

con sus metadatos correspondientes.

Flujo de eventos

Flujo basico Procesar imagen

Actor Sistema

Inicia el rastreo

Extrae los metadatos de la imagen

Obtiene los datos de la imagen almacenados en la base de datos de Nutch.

Crea el documento a indexar en Solr.

O B W N| P

Termina el CU

Relaciones CU incluidos

CU extendidos

Requisitos
no
funcionales

2.6 Estilo arquitecténico
Un estilo arquitecténico es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las
relaciones de los componentes con cada uno de los otros y con el entorno, y los principios que orientan su

disefio y evolucién (Reynoso y Kicillof, 2004).

Arquitectura del sistema

Symfony basa su funcionamiento interno en la arquitectura Modelo - Vista — Controlador (MVC), utilizada
por la mayoria de frameworks web. No obstante, segun su creador Fabien Potencier: "Symfony no es un
framework MVC. Symfony sélo proporciona herramientas para la parte del Controlador y de la Vista. La
parte del Modelo es responsabilidad del usuario (Potencier, 2011). La siguiente figura muestra la

arquitectura del sistema desarrollado.
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Figura 8: Arquitectura del sistema.
Como se observa en la Figura 8 a través del controlador son recibidas y atendidas todas las peticiones al
sistema. Cuando el controlador recibe una peticiébn del usuario, consulta los datos almacenados en el
mecanismo de indexacion a través de un servicio desarrollado en Symfony. Los datos son almacenados
en el mecanismo de indexacién luego del recorrido realizado por el mecanismo de rastreo. Esta
arquitectura estad basada en el patron arquitecténico MVC, donde la funcién del modelo la tienen los
servicios de Symfony los cuales son los encargados de implementar la l6gica del negocio gestionando

todos los accesos a la informacion almacenada en Solr.

2.7 Patrones de disefio

Los patrones de disefio representan la descripcion de un problema particular y recurrente, que aparece en
contextos especificos, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucion; este
ultimo se especifica mediante la descripcion de los componentes que la constituyen, sus

responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma como estos colaboran entre si (Larman, 2004).

En el disefio de la herramienta de blusqueda de imagenes se tuvieron en cuenta los siguientes patrones
GRASP (Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades), que describen los

principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos:

Experto: este patrén plantea que se debe asignar una responsabilidad al experto en informacion, en otras
palabras, a la clase que cuenta con los datos necesarios para cumplir la responsabilidad. De esta forma,

se conserva el encapsulamiento de la informacion, puesto que los objetos ejecutan las tareas que le co-
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rresponden de acuerdo a la informacion que poseen, lo que da lugar a sistemas mas robustos y faciles de
mantener (Larman, 2004). En el marco de la presente investigacion siguiendo el patrén Experto en Infor-
macioén se le asignaron responsabilidades determinadas solamente a las clases que cuentan con la infor-
macion necesaria para dar cumplimiento a las mismas, esto se evidencia en la Tabla 8. De esta forma se
mantiene el encapsulamiento de la informacién, puesto que los objetos utilizan su propia informacion para
llevar a cabo las tareas. Normalmente, esto conlleva un bajo acoplamiento, lo que da lugar a sistemas

mas robustos y mas faciles de mantener.

Tabla 8: Relacién de asignacion de responsabilidades.

Clase objeto Responsabilidad
) Conocer si una imagen es apta o no para mostrar mediante la funcionalidad
ImageNakeDetection . ) ) .
Busqueda segura” basado en el nivel de desnudo detectado en la imagen.
ImagePredominantColor Conocer el color predominante en una imagen.
FaceRecognition Conocer la cantidad de rostros que contiene una imagen.
Conocer la cantidad de megapixeles de la imagen, la categoria (pequefia,
SimpleMetadataExtractor mediana o grande) y la proporciéon de la imagen respecto a sus dimensiones,
y las dimensiones en cm de la imagen.
Conocer todas las caracteristicas extraidas de la imagen para su envio al
ImageParser ] o
filtro de indizacion.

Creador: la instanciacion de una clase es una de las actividades fundamentales en un sistema orientado a
objetos. Este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, con
lo que se logra menos dependencia y mayores oportunidades de reutilizacion de cddigo (Larman, 2004).
La clase “ImageParser” es la encargada de analizar el contenido de la imagen pasada en el parametro
“content”, para esto crea instancias de las clases “ImagePredominantColor”, “FaceRecognition” e Image-
NakeDetection, estas realizan el procesamiento necesario para detectar el color predominante de la ima-
gen, la cantidad de rostros que contiene y el nivel de desnudos que presenta respectivamente. La Figura 9

muestra el flujo de la creacién de los objetos.
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Image PredominantColo
1: new |magePredominantColor(image) nan d

Image Parser

Wgnnion[iwage. filename)

FaceRecognition

3: new |mageNakeDetection{image)

Image NakeDetection

Figura 9: Creacion de objetos en la clase “ImageParser”.

Alta cohesion: en el disefio orientado a objetos, la cohesién es una medida de la fuerza con la que se
relacionan y del grado de focalizacién de las responsabilidades de un elemento (clase o subsistema). Una
alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas, que colaboran
entre si y con otros objetos para simplificar su trabajo. Una clase con alta cohesion es relativamente facil
de mantener, entender y reutilizar (Larman, 2004). La utilizacion de este patrén de disefio se manifiesta en
el disefio de la clase “ImageParser”. Esta clase en orden de cumplir la responsabilidad que le es asignada
mediante el patrébn Experto, colabora y a su vez delega responsabilidades en las clases
“SimpleMetadataExtractor”, “FaceRecognition”, “ImageNakeDetection” e “ImagePredominantColor”. La
utilizacion de este patron se evidencia ademas, en el disefio de las clases “ImageNakeDetection” e
“ImagePredominantColor”, las cuales colaboran y delegan la responsabilidad de las operaciones en los
espacios de color en la clase “ColorSpaceOperation”. En el Anexo 4 se muestra un fragmento del

diagrama de secuencia del CU “Procesar imagenes”, donde se evidencia el uso de este patron.

Controlador: este patrdn tiene como objetivo asignar la responsabilidad a una clase de recibir 0 manejar
un mensaje de evento del sistema generado por un actor externo, por lo general a través de una interfaz
grafica de usuario a la que accede un usuario para realizar ciertas operaciones en el sistema (Larman,
2004). La utilizacion de este patron se evidencia en la clase “InterfacesController”, la misma se encarga de
atender y ofrecer respuesta a cada una de las peticiones realizadas por el usuario mediante la interfaz
web. El siguiente fragmento del Diagrama de Secuencia perteneciente al CU “Buscar imagen de forma

avanzada”, muestra el flujo de peticiones recibidas por esta clase, asi como las respuestas.
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=<SETVEer_pages>
index
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—P 2.1.1: processidvancedQuerny Action ()
P ¥ u 2.1.1.1: advancedQueryNormalized(form)

2.1.1.2: guery ;= Consulta para Soir

.:_ ___________________________

2.1.1.3: resultAdvanced Query Action($_query, §_page)

2.1.1.4: executes dvancedQuery| Sclient, Sguery)

2.1.1.5: solrQueryObject 1= Objeto de consulta de Solr

2.1.1.6: execute(solrQueryObject )

2.1.1.7: Conjunto de imagenes

I
|
|
I
e — S P
|
|

Figura 10: Fragmento del Diagrama de Secuencia perteneciente al CU1 “Buscar imagen de forma avanzada”.

2.8 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es aquel que se encarga de describir la realizacion de los casos de uso del sistema, y
se utiliza como medio de abstraccién del modelo de implementacion y el cédigo fuente del software. Su
objetivo fundamental es transmitir, a través de la representacion mediante diagramas, una comprension en
profundidad de los aspectos relacionados con los requerimientos no funcionales y restricciones

concernientes a los lenguajes de programacion (Larman, 2003).

2.8.1 Diagrama de clases del disefio

<<Interface>>
IndexingFilter

+X_POINT_ID : string
+filten{nd : NutchDocument, parse : Parse, text : Text, cd | CrawlDatum, ininks : Inlnks) : NutchDocument

chinﬂpbn‘enmbnn

<<Controller>>
ImagelndexingFilter

~configuration : Configuration

+filternnutchDocument : NutchDocument, parse : Parse, text : Text, crawlDatum : CrawiDatum, inlnks : Inlinks) : NutchDocument
+ getConf(): Configuration

+setConf({configuration : Configuration) : void
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<<Interface>>
HtmlP arsaFilter

+X_POINT_ID : string
+filter{cntnt . Content, pr: ParseResult, himimt : HTMLMetaTags, df : DocumentFragment) : ParseResult

FaY
SimpleMetadataExtractor <<Controller>>
+getimageMegaPixelValue(image : Bufferedimage): double FaceRecognition
+getimageSizeCategory(image : Bufferedimage) : string -faces DetectedQuantity . int
+getimageDisposition(image : Bufferedimage) : string +FaceRecognition(image : Bufferedimage, filename : String)
+getimagaDimensionsCmiimage : Bufferedimage) : double [] +getFacesDetectedQuantity() : int

<<implemen tation>>

<<Controller>>
ImageParser

-configuration | Configuration

Hiltar(content : Content, parseResult | ParsaRaesult, metaTags : HTMLMeataTags, documentFragment : DocumentFragment) : ParseRasult
+ getConf() : Configuration

+setConf{configuration : Configuration ) : void

ImageNakeDatactl <<Controller=>

-imageNakeDetected : boolean ImagePredominantColor

+gatimageNakeDetected) : boolkean -pradominantColor : sting

-countSkinPixels(imageH5Y : Bufferadimage) : int +sortBy\Values(map : Map<k, V>)

-printPixel ARGE{pixel . int) : double [] +ImagePredominantColor( _pImage : Bufferedimage )
+getPredominantColor) : string
-incrementColorCountValue(colorsMap : Map, colorkKey : string) : void

ColorSpaceOpe ration
+RGE_to_HSL{rgb : double []} : double []
+RGE_to_HSV(rgb : double [J) : double [J

Figura 11: Diagrama de clases del disefio CU “Procesar imagen”.

En la Figura 11, se muestran las clases que intervienen en el procesamiento de una imagen. Para esto, el
rastreador, una vez realizado el recorrido y recuperados los documentos, implementa una fase para anali-
zar los documentos, donde la clase HtmlIParserFilter procesa el contenido de cada documento haciendo
uso de las bibliotecas incorporadas. Durante este proceso la clase “ImageParser” es la encargada de ex-
traer los metadatos de la imagen, para ello esta clase depende de las clases “SimpleMetadataExtractor”,
“FaceRecognition”, “ImageNakeDetection” e “ImagePredominantColor”, las cuales son las responsables
de: obtener los metadatos basicos tales como: tamafio, cantidad de megapixeles, disposicion, dimensio-
nes, entre otros; determinar si la imagen contiene rostros o no; determinar el nivel porcentual de desnudos
presentes en la imagen; y determinar el color predominante en la misma respectivamente. Ademas, las

dos ultimas clases mencionadas dependen de la clase “ColorSpaceOperation” para la realizacion de
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célculos y conversiones entre el espacio de color de la imagen y el necesario para el procesamiento de la
misma. Una vez terminado el procesamiento el documento es procesado por los filtros de indexacién que
implementan la interfaz “IndexingFilter”, en este interviene la clase “ImagelndexingFilter’ para definir cua-
les de los metadatos extraidos por “ImageParser” seran indexados, y como. El resto de los diagramas de

clases del disefio se pueden ver en el Anexo 5.

2.9 Diagramade interaccién
Los diagramas de interaccion son utilizados para modelar los comportamientos dinamicos que
caracterizan un sistema informatico. Estos suelen representar un conjunto de objetos o clases y sus

relaciones, asi como los mensajes que se pueden enviar entre ellos.

2.9.1 Diagramas de secuencia

C Operation

xtractor

| HTMLParser | ‘ Image Parser | ‘ gl | ‘ | ‘ nagePr nlnr| ‘ it | ‘ Image NakeDetection

Rastreador |
1. getParse{Content content) |

1.1: fiter(contet] parse Result, metaTags, dacumentFragment)
1.1.1. ImagePredominantColor(image) -

1.1.2: obj := ImagePredominalntColor(image) 'u

2, obj.getPredominantColor(} 21 RGEto_ ML (coutiel rgb)

2.2 colorHSL = RGB,jto_HSL{double[] rgb)

3: predominantColor := obj.getPred pminantColor()

L ¥

_",——‘I;— =

4. FacdRecognition(image)

A

5: obj := FaceRecognition(image)

—1

6: obj getFacesDetectedQuantity(} |

7. facesPetectedQuantity = dbj getFacesDetectedQuanljity()

-

8. ImageNakeDetectionlimage )
B obj := ImageNakeDetection(image) 'U

10: obj getimageNakeDytectedi) T 1 R o e

10.2: colorHSV = RGB_{o_HSV(double[] rgb) rl
11: imageNakeDetected := obj.getimageNakeDetected()

4

—;—;— —
y

12: getimageMegaPixelValue(image)

Yy

13, imageMegaPixel := gef PixelValue (image)

f —

14: getimageSize Category(image)

15: imageSizeCategory = getimageSizeCategorylimage)

16: getimageDisposition(image)

17: imageD ition := getimage Disposition(image)

— - T
r

18: getimageDimensionsCm{image)

19: cmFromPixel = getlmageDimensionsCm (imalge)

19.1.1; parseResult Fﬁi; ,,,,,,, JJ\

20: filter(nuichDocurent, parse, lext, crawlDatunj, inlnks)

2041 Dofument, parse, text, crawifatum, inlnks )

——— L ¥ ¥

20.2: NutchDocum)

21 NutchDocument
|
|

Figura 12: Diagrama de secuencia del CU “Procesar imagen”.
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Con el propésito de modelar el comportamiento dinamico del sistema, se presenta en la Figura 12. el
diagrama de secuencia por cada escenario del CU “Procesar imagen” descrito con anterioridad. El resto

de los diagramas de secuencia se encuentran en el Anexo 6.

2.10 Modelo de despliegue
Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del

software se relacionan en esos nodos (SparxSystems, 2014).

Como se puede apreciar en la Figura 13, el nodo “Dispositivo-Cliente” representa un dispositivo utilizado
por el usuario desde el cual se podran realizar las busquedas de imagenes, a través del protocolo HTTP,
haciendo uso de un navegador web. El nodo “Servidor de aplicaciones web Apache” es el encargado de
atender y ofrecer respuesta a cada una de las solicitudes del cliente. Ademas, se observan dos nodos
mas, uno que representa el servidor maestro para Solr con Tomcat7 como contenedor de servlets y otro
donde debera ser instalado el servidor maestro Nutch. Se sugiere que se encuentren en servidores
independientes con el objetivo de utilizar al méximo las caracteristicas de hardware y software de estos,

aunqgue pudieran alojarse en uno solo.

eHTTP>> <<executionEnvironment>> <<HTTP>> << tionEnvir . HTTP>>
Dispositivo X Servidor de aplicaciones Servidor maestro para Solr | | <<exacutionEnvironment>>
Cliente web Apache con Tomcat? Servidor maestro para Nutch

Figura 13: Diagrama de despliegue de la herramienta de blsqueda de imagenes.

2.11 Conclusiones parciales
En este capitulo se abordaron una serie de aspectos correspondientes al analisis y disefio de la
herramienta de busqueda de imagenes digitales publicadas en la Web llegandose a la siguiente
conclusion:
e La representacion y descripcion de los artefactos generados garantizaron un mejor entendimiento
de los flujos de trabajos presentes en el proceso de busqueda de una imagen.
e La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, dieron paso a una
mejor comprension, por parte de los autores, de los resultados que se pretenden obtener de una

manera precisa y sirvieron de guia para la implementacion del sistema.
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e La definicion de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar, permitieron establecer las bases
para fomentar la reutilizacion y las buenas practicas de programacion entre los desarrolladores
durante la fase de implementacién, asi como disminuir el impacto de los cambios futuros en el
codigo fuente.

e La elaboracién del diagrama de despliegue permitié identificar la disposicion fisica de los artefactos
de la herramienta informéatica a desarrollarse.
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CAPITULO: 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA HERRAMIENTA DE RECUPERACION
DE IMAGENES DIGITALES PUBLICADAS EN LA WEB

3.1 Introduccion

La implementacion del sistema es una de las fases imprescindibles dentro del proceso de desarrollo de
software. Esta fase comprende la materializacion, en forma de cAdigo, de todos los artefactos, descripcio-
nes y arquitectura propuestos en la etapa de analisis y disefio; con el objetivo de conformar el producto
final requerido por el cliente (Larman, 2004).

Aparejado al proceso de implementacion, el software que se construye debe ser sometido a determinadas
pruebas que corroboren la correspondencia entre el producto y los requisitos definidos en las etapas ante-
riores. A esta etapa se le conoce como validacion del sistema y en ella, pueden realizarse diferentes tipos

de pruebas en funcion de los objetivos de las mismas.

3.2 Modelo de componentes que integran la herramienta informatica

El modelo de componentes representa la forma en que es estructurado un sistema informatico atendiendo
a las diferentes partes que lo componen. Partiendo de este punto, (Sommerville, 2005) puntualiza que
cada componente debe ser tratado como una unidad de composicion independiente e indispensable den-
tro de un sistema, y que puede contraer relaciones de dependencia con otros componentes. Algunos
ejemplos de componentes fisicos lo constituyen los archivos, médulos, librerias, ejecutables, binarios, en-

tre otros.

3.2.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes permite visualizar con facilidad la estructura general del sistema y el com-
portamiento de las funcionalidades que estos componentes proporcionan y utilizan a través de la interfa-
ces. Ademas, muestra la organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes. Ver Figura
14 y Figura 15.

A continuacioén se describen los principales paquetes que componen el diagrama de componentes corres-

pondiente a la interfaz web de la herramienta implementada:
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InterfaceBundle: Agrupa en su interior todos los componentes de la interfaz web, estableciendo
una estructura organizativa acorde al patron de arquitectura MVC.

Controller: Contiene la clase controladora encargada de procesar las peticiones de las paginas
clientes y del usuario segun Figura 8: Arquitectura del sistema. y devolver las respuestas con la in-
formacion requerida.

Form: Alberga las clases para construir los formularios utilizados para el envio de informacién por
parte de los usuarios.

Config: Contiene en su mayoria los archivos donde se definen las rutas de la aplicacion.

Public: En su interior contiene diferentes componentes de apoyo a las vistas de la aplicacién entre
otros recursos. Dentro de este paquete se encuentran los archivos CSS (estilos de la herramienta),
los archivos JavaScripts (archivos para aplicar dinamismo a partes del codigo HTML) y las iméage-
nes.

Views: Agrupa las paginas referentes a las vistas de la aplicacion, asi como las plantillas bases.

Controller Package InterfacesBundle Package config Package Default Package
<<component=> g' <<component>> g' <<gcomponent>> {'
InterfacesController. php ! ! routing.yml advancedSearchCollapse.html.twig
1 1 9
k—----- 1' =<include>> :
1 1 <<component=> gl <<gomponent>= gl
I I
“ i | <<includes> services.yml Index.html.twig
l l
S I l e
Dependency Injection Package I I . <<component>> E
l l .
<<component>> | | ook results. html.twig
Configuration.php : : i
| Lt 4 = =<gcomponent>>
<<component>> : f‘—mflgd-ei:— - =<include>> pi withoutResults.html.twig E
InterfacesExtension ! i Resources Package | - - - - — - — _ =)
-php : i
| l l
“““ 1 <<include>> ! ! i SO EE g]
! | | =<include>> ponent
_| \ s R i = advancedSearchModal.html. twig
I I
I I =
Form P: views Pac
e | | i <<include>> Sl E
<<Component>= | . - > help.html.twig
AdvancedSearchType.php : : =<include=> :
o EESTEES Service Package ! =]
C‘Cm!l!ﬁf} - [E . 000 e —
l <<component>> E ) Paginate Package
QueryType.php i <<include>>
H ImageSearchServices.php
______ <<include>> <<component>> =
paginate.html.twig

Figura 14: Diagrama de componentes correspondiente a la interfaz web de la herramienta de recuperacién de

imagenes digitales publicadas en la Web.

A continuacion se describen los principales paquetes que componen el diagrama de componentes

correspondiente al plugin de Nutch, que recupera y procesa las imagenes digitales publicadas en la Web:
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e ImageLibrary: Agrupa en su interior todos los componentes asociados al plugin implementado, es-
tableciendo una estructura organizativa como la que tienen los proyectos java.

e org.apache.nutch.parse.image: Posee las clases principales encargadas de la extraccion de los
metadatos de la imagen.

e org.apache.nutch.parse.image.auxiliar: Componente que agrupa las clases que brindan funcio-

nalidades a las clases encargadas de la extraccion de los metadatos de la imagen.

i ==

imagelibrary Package org.apache. nutch.parse image .auxiliar Package
T << OO pOnent=> E
i
i ColorSpaceOpe ration.java
: <<include>>
W << COMm ponents= E
<<include>> FaceRecognition.java
org.apache nuich parse image Package | =~ g'
<< O ponent= >
i il El ImagaeMakeDetection java
ImagelndexingFilter.java
<<oomponents > E
LS =] ImagePredominantColor.java
ImageParser.java
<< OOMPOonent=> E
SimpleMetadataExtractor.java

Figura 15: Diagrama de componentes correspondiente al plugin de Nutch que recupera y procesa las imagenes en la

herramienta de recuperacion de imagenes digitales publicadas en la Web.

3.3 Estandares de codificacion utilizados

Los estandares de codificacion son especificaciones o estilos que establecen la forma de generar el
codigo funcional de las aplicaciones informaticas. Puesto que en muchas ocasiones, los sistemas de
cOémputo son implementados por varios programadores, la adopcion inicial de un Unico estilo de
codificacién constituye uno de los factores de mayor peso en la calidad, rendimiento, legibilidad y
capacidad de mantenimiento del producto final.

El estdndar de codificacion utilizado en el lenguaje PHP es el que establece el marco de trabajo Symfony2
gue sigue los estandares definidos en los documentos PSR-1, PSR-2, PSR-3, PSR-4 (SensioLabsNetwork,
2014; PHP Framework Interop Group (psr-1), 2014; PHP Framework Interop Group (psr-2), 2014; PHP

Framework Interop Group (psr-4), 2014). Por otra parte el estdndar de codificacion utilizado para el
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lenguaje Java es el que establece la comunidad de Nutch para su uso. Entre sus elementos mas
relevantes y comunes se encuentran:
¢ Afadir un espacio después de cada delimitador coma ", ”
e Afadir un Unico espacio a ambos lados de un operador: =, ==, && etc.
e En los array multilinea, afiade una coma al final de cada elemento, incluido el ultimo.
¢ Afade un salto de linea antes de una sentencia return, a menos que el return se encuentre solo en
un blogue de sentencias, y un salto después de cada llave cierre de sentencia, excepto después
de la llave de cierre de clase.
e Usa notacion camelCase sin guiones bajos en variables, funciones, métodos y argumentos.

¢ Elnombre de las clases se realiza en UpperCamelCase, es decir, que comienza por mayuscula.

3.4 Validacién de la herramienta de recuperacion de imagenes digitales publicadas en la Web

A continuacion se detallan los tipos de pruebas de software aplicadas a la herramienta implementada. Las
mismas persiguen como obijetivo fundamental, la deteccién de las no conformidades respecto a las fun-
cionalidades de la aplicacion, la medicion del grado de usabilidad de las funcionalidades implementadas,

asi como también la correcta integracion entre los diferentes componentes de la arquitectura del sistema.

3.4.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican a un software determinado, con el objetivo de validar
gue las funcionalidades implementadas funcionen de acuerdo a las especificaciones de los requisitos defi-
nidos con anterioridad. Para la ejecucion de este tipo de pruebas, suelen emplearse dos métodos funda-
mentales: el método de Caja Blanca y el método de Caja Negra. El primero se centra en las pruebas al
codigo de las aplicaciones; mientras que el segundo permite a los probadores enfocar su atencién en el
funcionamiento de la interfaz, a través del analisis de los datos de entrada y los de salida. En este epigrafe
se exponen los aspectos concernientes a las pruebas funcionales realizadas utilizando el método de Caja

Negra, a partir de los casos de prueba disefados.

Disefio de los casos de prueba basados en casos de uso
Se realizaron un total de 6 casos de prueba basados en casos de uso cubriendo la totalidad de los casos
de uso de la investigacion. A continuacién se muestra un fragmento del disefio del caso de prueba basado

en caso de uso “Procesar imagen”. El resto de los disefos de casos de prueba se pueden encontrar en el
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Anexo 8.

Tabla 9: Caso de prueba correspondiente al CU "Procesar imagen"

filtre y poste-
riormente pue-
da ser indexa-
da por el ras-
treador.

fileSize: 25
fullTitle:
5762a31292907de8
3a148ef235752b83
L
imageSizeCate-
gory: pequefia
imageProportion:
ancha
widthCm: 9,3
heightCm: 5,6
width: 350 height:
208

los cuales
son los que
se van a in-
dexar.

Escenario |Descripcion Vi V2 | V3 Respuesta Flujo central
del sistema
EC 1.1 Pro-|Se le envia al|https://dragon | NA | NA Metadatos de | 1- Crear una carpeta con
cesar ima-|sistema la URL |es.uci.cu/med la imagen. el nombre “urls” dentro
gen. de la imagen |ia/k2/items/ca de la raiz del rastreador.
para ser proce- | che/5762a312 2.- Crear un fichero de
sada. 92907de83al texto con un nombre
48ef235752b aleatorio y escribir dentro
83 L.jpg de él la URL de la ima-
gen que se describe en
la variable 1.
4.- Ejecutar el comando:
“bin/crawl-imagenes urls/
crawl/ ruta_Solr 2”, don-
de ruta_Solr es la ruta
del servidor de Salr.
EC 1.2 Fil-|{Se le envia al Contiene los si-|Objeto que|1l.- Crear una carpeta
trar una | sistema toda la guientes metadatos: | contiene to- | con el nombre “urls” den-
imagen para | informacion megaPixel: 72800 |dos los me- |tro de la raiz del rastrea-
ser indexa- | obtenida de transparency: false | tadatos des- | dor.
da. una imagen predominantColor: |critos en las|2.- Crear un fichero de
para que la blue variables 3, |texto con un nhombre

aleatorio y escribir dentro

de el la URL:
http://internos.uci.cu/cine
/reposici-n

4.- Ejecutar el comando:
“bin/crawl-imagenes urls/
crawl/ ruta_Solr 2”, don-
de ruta_Solr es la ruta
del servidor de Solr.
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Tabla 10: Variables empleadas en el disefio del caso de prueba basado en el CU “Procesar imagen”.

No | Nombre de | Clasificacion Valor Descripcion
campo Nulo
1 |content Variable JAVA (instancia de la clase | No Contiene informacion referente al conteni-

org.apache.nutch.protocol.Content)

do de la pagina que se esta analizando; tal
como: URL, el binario del contenido, me-
tadatos propios del protocolo de la URL y
el tipo de contenido.

2 | nutchDocument

Variable JAVA (instancia de la clase | No

org.apache.nutch.indexer.NutchDocu

ment)

Contiene los metadatos del documento

que se va a indexar.

3 |parse

Variable JAVA (instancia de la clase | No
org.apache.nutch.parse.Parse)

Contiene los metadatos extraidos durante
el andlisis de la imagen.

Resultados de las pruebas funcionales

Con el objetivo de probar el correcto funcionamiento de las funcionalidades del sistema se realizaron tres

iteraciones de pruebas a la herramienta. En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en cada ite-

racién de prueba a la herramienta de recuperacién de imagenes digitales publicadas en la Web, asi como

la correccion de cada uno de los errores.

Tabla 11: Cantidad de no conformidades por cada iteracion de las pruebas funcionales.

No conformidades 1ra lteracién 2da lteracion 3ra lteraciéon
Detectadas 6 4 2
Resueltas 6 4 2
Pendientes 0 0 0

En la Figura 16 se puede apreciar el comportamiento de las no conformidades de las pruebas funcionales

ejecutadas.

Now s O N

—_

Iteracion

Iteracion2

Iteracion3

m No conformidades

m Resueltas

Pendientes

Figura 16: Comportamiento de las no conformidades por cada iteracion de las pruebas funcionales.
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3.4.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion son definidas para verificar el correcto ensamblaje entre los distintos modulos
gue conforman un sistema informatico. Las mismas validan que estos componentes realmente funcionan
juntos, son llamados correctamente y ademas, transfieren los datos correctos en el tiempo preciso y por
las vias de comunicacion establecidas (Sommerville, 2005).

Una vez realizadas las pruebas funcionales a cada componente interno de manera independiente, y
verificado que las funcionalidades implementadas se corresponden de acuerdo a los requisitos funcionales
y no funcionales establecidos; se pudo comprobar el correcto funcionamiento de los componentes
mediante el estudio del flujo de datos entre ellos. Posterior a estas pruebas, se hace necesaria la
realizacion de pruebas de integracion, con la finalidad de validar la compatibilidad y el funcionamiento de

las interfaces que comunican las diferentes partes que componen la solucién informatica.

Para la realizacion de las pruebas de integracion se llevaron a cabo diferentes acciones, a continuacion se
mencionan las fundamentales:
e Verificacion de la conexion de Nutch y Solr para indexar los metadatos extraidos de la imagen. Ver
Anexo 8, Caso de prueba: “Integracion Nutch-Solr”.
e Comprobar el enlace entre Solr y la interfaz de resultados para verificar si se muestran todas las

imagenes almacenadas en Solr. Ver Anexo 8, Caso de prueba: “Integracion Solr-Interfaz web”.

La ejecucion de las pruebas de integracion permitié verificar el trabajo conjunto de los componentes de la
herramienta en cuestién. Se hizo énfasis en la integracion entre la interfaz web, el mecanismo de indexa-
cion Solr y el mecanismo de rastreo Nutch, para detectar incoherencias en el funcionamiento de la aplica-
cion, no encontrandose ninguna no conformidad, llegandose a la conclusion que existe una correcta inte-

gracion entre los componentes internos de la herramienta.

3.4.3 Pruebas de cargay estrés

Las pruebas de carga consisten en probar el funcionamiento del software bajo condiciones extremas.
Estudia la especificacién del software, las funciones que debe realizar, las entradas y las salidas,
analizando los valores limites (Lépez, 2010). Las pruebas de estrés estan disefiadas para enfrentar al
programa a condiciones anormales. Las pruebas ejecutan un sistema, de manera que demande recursos

en cantidad, frecuencia o volimenes extremos.
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Para la herramienta de recuperacion de imagenes digitales publicadas en la Web es preciso realizar
dichas pruebas pues resulta necesario comprobar el rendimiento del sistema soportando una cantidad
maxima de usuarios que soliciten este recurso en la Web. Para la realizacién de las mismas se utiliza la

herramienta JMeter en su version 2.12.

La prueba realizada consistié en definir 2 pruebas de 200 y 300 hilos de concurrencia cada una, las cuales
simulan 200 y 300 accesos de usuarios respectivamente. La primera prueba fue realizada en un servidor
Pentium(R) Dual-Core a 2.20Ghz de velocidad de procesador, una memoria RAM de 4.00Gb y a las 21:07
hs para 200 hilos, cada “1 seg”. La segunda prueba fue realizada en una PC Core-i3 a 2.4Ghz de
velocidad de procesador, una memoria RAM de 6.00Gb, a las 12:30hs configurando 300 hilos, cada “1

seqg’.

Para un mejor entendimiento de las componentes “Reporte resumen” que se veran a continuacién, se ex-
plica cada pardmetro que la compone.

o #Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.

o Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.

e Min: tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una péagina.

¢ Max: tiempo méximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

¢ Rendimiento: rendimiento medido en los requerimientos por segundo / minuto / hora.

¢ Kb/sec: rendimiento medido en Kbytes por segundo.

Los valores totales obtenidos por la componente “Reporte resumen” para 200 hilos se muestran en la
Tabla 12.

Tabla 12: Resultados de prueba de carga y estrés con el acceso de 200 usuarios.

#Muestras Media | Min Max %Error Rendimiento Kb/sec
TOTAL

5425 2792 1 65170 0 31.683/segundos 2602.274

Como se muestra en la Tabla 12, la herramienta desarrollada, para 200 usuarios conectados de forma
concurrente respondio 5 425 peticiones al servidor en un promedio de 2.792 segundos, lo que equivale a
31.683 peticiones por segundo.

Los valores totales obtenidos por la componente “Reporte resumen” para 300 hilos se muestran en la
Tabla 13.
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Tabla 13: Resultados de prueba de carga y estrés con el acceso de 300 usuarios.

#Muestras Media | Min Max %Error Rendimiento Kb/sec
TOTAL

10200 4605 2 132957 0.029 47.2/segundos 6659.84

Como se muestra en la Tabla 13, la herramienta desarrollada, para un total de 300 usuarios conectados
de forma concurrente respondid 10 200 peticiones al servidor en un promedio de 4.605 segundos, lo que

equivale a 47.2 peticiones por segundo.

De manera general estos resultados son favorables teniendo en cuenta que cumplen el RNF 16, siendo

este un resultado satisfactorio para los autores de la presente investigacion.

3.4.4 Pruebas de seguridad
La seguridad informéatica comprende la puesta en practica de un conjunto de medidas preventivas y
reactivas en los sistemas informaticos y tecnoldgicos, que posibilitan la proteccion de la informacion,
persiguiendo como objetivo principal la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la misma (INTECO-
CERT, 2014).
La realizacién de pruebas de seguridad contribuye a la deteccion temprana de vulnerabilidades y la toma
de medidas para la disminucion de amenazas de ataque, y con ello proveer sistemas de computo mas
seguros y confiables. A la herramienta desarrollada se le realizaron una serie de pruebas de seguridad
mediante el software Acunetix, las cuales se presentan a continuacion:

e Ataques de inyeccion.

e Cross-Site Scripting (XSS).

e Falsificacion de peticion (CSRF).

e Deteccidn de ficheros y directorios.

Se encontraron 16 alertas en total, de ellas ninguna de clasificacion alta, 3 de clasificacibn media, 4 de
clasificacioén baja y 9 informacionales. De manera general los resultados obtenidos se presentan en la
Tabla 14 y 15.
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Vulnerabilidades encontradas

Tabla 14: Vulnerabilidades del entorno

Tipo Cantidad | Descripcion Recomendaciones

Software 1 La versién de PHP instalada | Actualizar a la versién 5.6.4 o superior.
contiene vulnerabilidades
gue han sido solucionadas

en versiones mas recientes.

Configuracién| 13 La configuracion del servidor | Esta vulnerabilidad aunque no permite al atacante tomar el
permite la captacion de | control acerca de la informacibn a obtener puede
informacién sensible por el | proporcionar al atacante informacion sensible que puede
atacante. utilizar para realizar ataques mas especificos, pueden
solucionarse limitando el acceso a los archivos del servidor
y los elementos de la configuracion ajustando el

"expose_php" en “off” en el archivo php.ini.

Tabla 15: Vulnerabilidades del sistema

Tipo Cantidad| Descripcion Recomendaciones

Falso 1 El sistema permite la | Esta vulnerabilidad no puede ser utilizada por el atacante para

positivo inyeccién de cdodigo. alterar el sistema ni obtener informacién por lo que se denomina
falso positivo.

Observaciones: Todas las vulnerabilidades fueron resueltas en el servidor y se recomienda que se tenga

en cuenta la nueva configuracién en el servidor para un futuro despliegue del sistema.

Los resultados obtenidos en las pruebas de seguridad, avalados por el centro de calidad UCI, fueron satis-
factorios, llegando a la conclusion que la herramienta desarrollada es segura y esta en condiciones de ser

usada por el cliente con el proposito de satisfacer las necesidades de busqueda de imagenes en la Web.

3.4.5 Validacion de la hip6tesis de lainvestigacién

Con el propésito de evaluar los indicadores referentes a porciéon del documento indexado,
exhaustividad, precision, tasa de fallo e indice de irrelevancia en la herramienta de recuperacion de
imagenes digitales, correspondiente a la variable dependiente definida como parte de la hipétesis de
investigacion, se realizd un experimento donde se compararon los resultados obtenidos en el buscador

Orion actual y en la herramienta implementada. Para el experimento se crearon 3 colecciones con 100
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imagenes cada una, donde de las 100, 30 respondian al criterio de busqueda y las otras 70 no. Para
evaluar el indicador porcién del documento indexado se compararon los metadatos indexados en cada
una de las herramientas, y para los 4 indicadores restantes se realizaron 3 iteraciones de pruebas con
diferentes criterios de busqueda. En las tablas siguientes se representan los resultados generales
obtenidos por cada indicador medido.

Tabla 16: Resultados de la medicién del indicador “Porcién del documento indexado”.

Buscadores/Indicador Metadatos indexados
Herramienta desarrollada 29
Orién 11

Tabla 17: Resultados de la medicion del indicador “Exhaustividad”.

Buscadores/Criterios Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Herramienta desarrollada 93% 86.7% 96.7%
Orién 10% 33.3% N/A

Tabla 18: Resultados de la medicion del indicador “Precision”.

Buscadores/Criterios Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Herramienta desarrollada 87.5% 78.8% 96.7%
Orién 75% 76.9% N/A

Tabla 19: Resultados de la medicion del indicador “Tasa de fallo”.

Buscadores/Criterios Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Herramienta desarrollada 5.7% 10% 1.4%
Orion 1.4% 4.3% N/A

Tabla 20: Resultados de la medicion del indicador “indice de irrelevancia”.

Buscadores/Criterios Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Herramienta desarrollada 4% 7% 1%
Orion 1% 3% N/A

Al interpretar las tablas se debe tener en cuenta que los resultados arrojados por Orién a partir de un
criterio de busqueda eran pocos, lo que provoco que el resultado del indicador precisidon en algunos casos
fuera tan parecido al de la herramienta desarrollada y que ademas, tasa de fallo e indice de irrelevancia
fueran tan bajos. (Ver férmulas para el célculo de indicadores en el Anexo 9). A partir del analisis de la
comparacion entre las tablas y teniendo en cuenta lo anteriormente explicado, se evidencia que utilizando

la herramienta desarrollada se obtienen resultados con mayor calidad de relevancia para el usuario con
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respecto a Orion, siendo esto un resultado satisfactorio que apoya la hipétesis de la presente investigacion.

3.5 Conclusiones parciales
En este capitulo se abordaron una serie de aspectos correspondientes a la implementacion y validacion de
la herramienta de busqueda de imagenes digitales publicadas en la Web llegadndose a la siguiente
conclusion:
e La representacion y descripcion del diagrama de componentes permitié visualizar con mas facilidad
la estructura general de la herramienta.
e La ejecucion de pruebas a la herramienta permitié detectar las deficiencias presentes, subsanarlas
en el menor tiempo posible y ofrecer una aplicacion con mayor calidad, seguridad y usabilidad.
e La aplicaciéon del método experimental y la realizacion de calculos estadisticos, aportaron
elementos sustanciales que permitieron validar la hipétesis de investigacion planteada con
anterioridad, y con ello la factibilidad de la herramienta implementada.
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CONCLUSIONES

Una vez completada la presente investigacién, se puede concluir que:

A partir del estudio realizado de los fundamentos tedricos relacionados con la recuperacion de
informacion y procesamiento de imagenes se determind que existen una serie de Sistemas de
Recuperacion de Informacion los cuales brindan funcionalidades que implican un procesamiento
previo de las imagenes, no encontrdndose ninguna de licencia libre para su uso, definiéndose una
propuesta de solucién de acuerdo a las necesidades existentes.

El enfoque agil propuesto por la metodologia OpenUp y el uso de las tecnologias y herramientas
seleccionadas, permitieron analizar y describir los subprocesos que se debian ejecutar,
concretando asi, en concordancia con las especificaciones del cliente, las caracteristicas que
debia tener la herramienta a desarrollarse.

Una vez estudiados los elementos que intervienen en el proceso de recuperacion de imagenes
digitales en la Web, fue posible la modelacién de los artefactos que contribuyeron al disefio de la
propuesta de solucién posibilitando un mayor soporte a la implementacién de los requisitos
previamente expresados por el cliente; garantizando la estructura base para la organizacion logica
del codigo fuente y la disminucion del impacto ante futuras modificaciones en la aplicacion.

La implementacién de la herramienta informética para la recuperacion de imagenes digitales
utiizando las herramientas y tecnologias estudiadas y orientada por las cuatro fases de la
metodologia OpenUp permitié solucionar los problemas existentes planteados en la problematica
de la presente investigacion.

La evaluacion de las pruebas de software realizadas permitié erradicar las insuficiencias
detectadas en la herramienta desarrollada logrando asi un producto més seguro y funcional
conforme a las necesidades de los usuarios finales.

La validacion de la hip6tesis a través de un experimento demostré la calidad de la herramienta
desarrollada, resultado que fue satisfactorio para los autores quedando demostrada la hipétesis de

la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacién y el desarrollo de la propuesta de solucién, los autores del presente
trabajo recomiendan:
¢ Implementar funcionalidades para la biusqueda de im&genes a partir de una imagen introducida
como criterio de busqueda.
¢ Afadir funcionalidades a la herramienta que permitan la busqueda semantica.
e Integrar la herramienta de recuperacion de imagenes digitales en el entorno real de Orién y Red
Cuba.
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