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RESUMEN

Para localizar y procesar grandes cumulos de informacién de forma rapida y automatica en la web son
utilizados los Sistemas de Recuperacion de Informacion basados en contenidos. Estos son capaces
de buscar cualquier contenido existente en la web como imagenes, videos y musica. Actualmente la
plataforma de Contenido Unificado para la Busqueda Avanzada (c.u.b.a.) entre varios de los servicios
gue ofrece, garantiza la blsqueda simple y avanzada de imagenes, pero prescinde de una
personalizacion para la busqueda de archivos musicales en la web nacional. Por tal motivo, la
presente investigacion propone desarrollar el subsistema de blsqueda de musica para la plataforma
c.u.b.a., guiada por la metodologia de desarrollo de software AUP-UCI, y compuesta por tres
componentes: Aplicacion web, Rastreador e Indexador. Se seleccionaron como principales
tecnologias para su desarrollo: Nutch como mecanismo de rastreo de la web, Solr como componente
de indexacién, Symfony como marco de trabajo PHP, Java para la implementacion del plugin de
Nutch y Visual Paradigm como herramienta para el modelado. El subsistema implementado posee un
conjunto de caracteristicas y funcionalidades que permiten a los usuarios realizar basquedas simples

y avanzadas de archivos musicales publicados en la web nacional.

Palabras clave: archivos musicales, busqueda de musica, indexacion, rastreo.
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ABSTRACT

To locate and to process big heaps of information in a quick and automatic way in the web the
Systems of Recovery of Information based on contents are used. These are able to look for any
existent content in the web as images, videos and music. However, actually the platform of Contend
United for the Advanced Quest (c.u.b.a.) it is focused in the simple and advanced search of images,
but it does without of a personalization for the search of musical files in the national web. For such
reason, present investigation proposes developing the subsystem of music quest for the platform
c.u.b.a., guided under the methodology of development of software AUP-ICU, and composed by three
components: Application Web, Tracking and Indexation. Were selected as principal technologies:
Nutch as the Web's mechanism of trawling, Solr as component of indexation, Symfony as framework
PHP, Java for the implementation of Nutch and Visual Paradigm as tool for the modeling. The
implemented subsystem has a set of characteristics and functionalities that contribute to allowing the
user to accomplish simple quests and advanced quests of musical files published in the national Web.

Keywords: musical files, search of music, indexation, tracking.
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INTRODUCCION

Los estudios realizados por el sitio de andlisis estadisticos We Are Social 2018, declara que mas de
la mitad de la poblaciébn mundial utiliza Internet con mas de 4.021 millones de usuarios online (Ver
Anexo 1). En un contexto mas profundo, a cada minuto surgen nuevas necesidades de informacion
por parte del usuario debido al avance de la Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
(Kujawski, 2018). Con el fin de satisfacer dicha necesidad, se comienza a trabajar con una disciplina
relacionada con la busqueda, conocida como “Recuperaciéon de Informacion” (RI). La RI estudia y
propone soluciones planteando modelos, algoritmos y heuristicas en el area de la informatica, por lo
que constituye una representacion del almacenamiento y busqueda de informaciones en el sistema
(Baeza, 1999). El proceso de RI por si solo no ordena la informacién, es de vital importancia la
disponibilidad de sistemas que auxilien a los usuarios a la hora de buscar lo que necesitan en la web.
Por ende, cuando se habla de RI se da por hecho que interviene un “Sistema de Recuperacion de
Informacion” (SRI). Estos permiten localizar y procesar la informacion de forma automatica; siendo
capaces de buscar cualquier contenido existente en la web, ya sean imagenes, contenidos de sitios o

archivos musicales (Giordanino, 2015).

La difusion de archivos musicales se ha convertido en una de las principales vias de comunicacién
hoy en dia. Desde los discos de pizarra al vinilo hasta los sistemas de recuperacion de musica en
Internet, los archivos musicales siempre han contado con una gran experiencia en la organizacion y
recuperacion de informacién asociada a su contenido. Sin embargo, el aumento del ancho de banda y
el incremento de los volimenes de informacién del contenido de musica, ha cambiado por completo
su modo de difusién, resultando que en la web exista un sin nimero de archivos musicales ubicados
de manera desordenada. Donde la creacion de las llamadas “Bibliotecas Digitales de Musica” (BDM)
logra una mayor organizacion de los archivos musicales a partir del rastreo e indexacién (Galdon,
2016).

Sistemas como Spotify y MusicAll son algunas de las BDM que destacan en la recopilacion de
archivos musicales, muchas funcionan con una sola plataforma tecnolégica en la que resaltan Android
e iPhone, con un determinado publico para el consumo de sus servicios. Segun GooglePlay, el
namero de sistemas de reproduccién y descarga de muasica en la web, crece cada afio en mas de un
50 % y la mayoria de estos son utilizados desde telefonia movil; datos del sitio de andlisis estadisticos
We Are Social 2018 (Ver Anexo 2) afirman que el 51 % de la poblacion mundial utilizan moviles y el

48 % son usuarios de Internet (Kujawski, 2018). Sin embargo, el indice de desigualdad social en el

1 http://iwww.mikekujawski.ca/wp-content/uploads/2017/02/We-Are-Social-Digital-Yearkbook-2017.pdf
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planeta prolifera significativamente, donde no existe homogeneidad en el desarrollo de las TIC entre
paises. Muchos de los sistemas para su funcionamiento establecen diversos requisitos a cumplir
como: la mayoria obligan que los usuarios utilicen sus servicios de manera online con suscripciones
pagadas; es importante sefialar que varios de estos sistemas no permiten el acceso desde Cuba a
algunos servicios, debido a restricciones impuestas por el bloqueo norteamericano: Spotify, permite la
busqueda de archivos musicales, pero la reproduccion no la realiza con la calidad necesaria y no

permite la descarga del archivo.

Cuba, se encuentra en pleno avance de difusion de su repertorio musical en la web. Casas
discograficas como Egrem, Bis Music, y Sello Colibri en el 2017 aumentaron el indice de distribucién
de musica a través de algunas tiendas virtuales como deCuba.com?. No obstante, en el Foro
Internacional de Musica en su Segunda Edicién, se valor6 la necesidad de que el pais amplie los
sistemas de busquedas de musica en la web cubana, convocando a empresas y proyectos
nacionales para el desarrollo de varios sistemas que permitan la difusion de archivos musicales bajo

el dominio .cu (Agencia Informativa Latinoamericana Prensa Latina, 2017).

La nacién cubana, esta llevando a cabo un profundo proceso de informatizacion de la sociedad, que
persigue como objetivo, elevar el desarrollo econémico, tecnolégico y social de la misma. Segun los

Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion se define:

“..que el sistema econdmico que prevalecera, continuard basandose en la propiedad socialista de
todo el pueblo sobre los medios fundamentales de produccién. Donde plantea que los proyectos y
empresas deben contribuir a elevar la eficiencia, deben ser sustentables y permitir desarrollar la
economia del pais” (PCC, 2011).

Enmarcado en este proceso, en el afio 2015 el Centro de Ideoinformatica (CIDI), de la Facultad 1 de
la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) comenzé a implementar la plataforma de Contenido
Unificado para la Busqueda Avanzada (c.u.b.a.). Esta nueva plataforma tiene como propésito
fundamental proveer a la web nacional de una herramienta principal para la busqueda y analisis de
contenidos en paginas cubanas mediante una interfaz amigable e intuitiva. A partir de ese mismo afio,
se registraron mas 6 423 subdominios bajo el Dominio.cu (CUBANIC, 2015), por lo que la utilizacion
de esta plataforma resultaria de gran importancia para Cuba; representando un paso mas hacia la

soberania tecnoldgica.

La plataforma c.u.b.a. tiene como principio fundamental brindar gran parte de sus servicios de manera

2Www.decuba.com.
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gratuita a todos los usuarios que lo utilicen, con el fin de cumplir con las estrategias econdmicas del
pais. Es una herramienta que cuenta con tres mecanismos principales: una interfaz web de consulta
para realizar las busquedas, Solr como mecanismo de indexacion y Nutch como servidor de rastreo.
Para un mejor funcionamiento de la plataforma, se tiene como objetivo desarrollar varios subsistemas,
con el propésito de realizar la busqueda de todo tipo de contenidos y asi mejorar el rendimiento y
servicios que pueda brindar en la web cubana. Esta enfocada en la actualidad en la busqueda simple
y avanzada de imagenes y documentos, asi como la busqueda de contenidos generales en la web
(Ver Anexo 3). Si el usuario realiza una busqueda de un archivo musical, la plataforma lista un
namero de paginas que tengan alguna informacion similar a la consulta dada o alguna informacion
referente a dicha busqueda (Ver Anexo 4). Donde el usuario tiene que buscar entre las paginas hasta
gue encuentre el archivo deseado. Siendo de esta forma ineficiente y en la mayoria de los casos nula
la busqueda y recuperacion de archivos musicales. Ademas, la plataforma no estd actualmente
preparada para realizar busquedas especificas a un determinado archivo musical que se le incluya la
extension, por ejemplo: cancién.mp3. Por lo que resulta una desventaja para la plataforma c.u.b.a.
que los contenidos publicados en la web nacional en formato de audio permanezcan practicamente
invisibles; viéndose limitada la capacidad de divulgacién de los archivos musicales y que el usuario no

pueda encontrar este contenido en la web cubana.

Por todo lo antes expuesto se plantea como problema de investigacion: ¢ Cémo mejorar la precision

y exhaustividad de la recuperacion de archivos musicales en la plataforma c.u.b.a.?
El objeto de estudio comprende: Proceso de recuperacion de informacion en la web nacional.
Se define como campo de accién: el proceso de recuperacion de informacion de archivos musicales.

Para darle solucién al problema descrito, se define el siguiente objetivo general: Desarrollar un
subsistema de busqueda de archivos musicales publicados en la web cubana, utilizando técnicas de
recuperacion de informacion para mejorar la precision y exhaustividad del proceso de recuperacion de

archivos musicales en la plataforma c.u.b.a.
Para cumplir la meta propuesta se han trazado los siguientes objetivos especificos:

e Sistematizar los referentes teéricos en cuanto a la forma de recuperar informaciéon de los sistemas

de basqueda de archivos musicales.

e Disefar el subsistema de archivos musicales en la plataforma c.u.b.a. para realizar la busqueda

simple y avanzada de archivos musicales.
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¢ Implementar un subsistema de archivos musicales en la plataforma c.u.b.a. que permita mejorar la

basqueda y recuperacion de archivos musicales.
¢ Validar el correcto funcionamiento del subsistema de archivos musicales en la plataforma c.u.b.a.

Luego de haber realizado una revision bibliografica y desarrollado el marco teérico, se formula la
siguiente hipotesis de investigacion: El desarrollo del subsistema de busqueda de archivos
musicales publicados en la web cubana, utilizando técnicas de recuperacion de informacion, mejora la
precision y exhaustividad del proceso de recuperacion de archivos musicales en la plataforma

c.u.b.a.

Se define como variable independiente: el subsistema de blsqueda de archivos musicales de la

plataforma c.u.b.a.

Se define como variable dependiente: la recuperacion de archivos musicales en la web cubana

realizada con la plataforma c.u.b.a.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados, se hace necesario desarrollar las siguientes tareas

de investigacién:

1. Estudio de los conceptos asociados a los referentes tedricos de los sistemas de busqueda de
archivos musicales, asi como caracterizacion de las tecnologias y herramientas a utilizar en el

desarrollo del subsistema de busqueda de archivos musicales.

2. Anadlisis y disefio la propuesta de soluciéon en correspondencia a la arquitectura y patrones

utilizados.

3. Desarrollo de las funcionalidades para la busqueda simple y blusqueda avanzada de archivos

musicales.

4. Validacién y documentacién del subsistema teniendo en cuenta su funcionamiento, seguridad,

rendimiento e integracion con la plataforma c.u.b.a.
5. Validacion la hipotesis de investigacion.
Entre los métodos de trabajo cientifico empleados en esta investigacion se encuentran:
e Métodos Teodricos

Historico - Logico: Para el presente trabajo se realizO un andlisis historico del desarrollo del
problema objeto de estudio, siguiendo una valoracion légica sobre los principales postulados del tema

expresados por diferentes autores en distintos afios, partiendo desde el surgimiento, el analisis de los
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antecedentes hasta las caracteristicas principales, los cuales son tratados en la introduccion de la
investigacion. Ademds, este método se utiliz6 para estudiar y determinar la evolucion,
comportamiento y tendencias actuales de las tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo

del subsistema de busqueda de archivos musicales para la plataforma c.u.b.a.

Analitico - Sintético: Para el presente trabajo se realizé el analisis de los conceptos relacionados,
lenguajes, tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo del subsistema de busqueda de
mausica. Ademas, se empled para examinar los documentos consultados durante el desarrollo de la

investigacion.

Inductivo-Deductivo: Para el presente trabajo se utilizd el método para desarrollar razonamientos
I6gicos que permitié arribar a conclusiones generales a partir de premisas particulares vinculadas con

el proceso de recuperacion de archivos musicales.

Sistémico-Estructural: Para el presente trabajo se utiliz6 este método para abordar
sistematicamente todos los procesos involucrados en las tematicas estudiadas, proporcionando una
vision general integral y sistémica del fendmeno objeto de estudio, sus componentes, estructura y

relaciones fundamentales que servirdn de base para el desarrollo del subsistema.
e Meétodos Empiricos

Modelacion: Para el presente trabajo se utilizé para lograr una mejor comprension de los procesos
asociados a la recuperacién de archivos musicales, a partir de la representacién en el modelo de

dominio de entidades y actores.

Entrevista: Para el presente trabajo se realizd entrevistas con la intencién de obtener informacién

referente a los procesos de busqueda.

Para mostrar el desarrollo de la investigacion y los resultados, el trabajo se ha estructurado en tres

capitulos, ademas de las Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

Capitulo 1. Fundamentacion teérica del Subsistema de busqueda de musica para la plataforma
c.u.b.a.: En este capitulo se exponen los conceptos asociados al dominio de la investigacién y se
realiza un estudio de soluciones existentes a nivel internacional. Se estudiaron las herramientas,
metodologias, lenguajes de programacion y tecnologias utilizadas para dar solucién al problema

planteado, asi como las librerias que permiten el procesamiento de los archivos musicales.

Capitulo 2. Caracteristicas del Subsistema para la busqueda de musica para la plataforma

c.u.b.a.: En este capitulo se exponen las caracteristicas del subsistema realizdndose un andlisis y
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disefio del subsistema de busqueda de archivos musicales para la plataforma c.u.b.a. Se define los
requisitos funcionales y no funcionales, patrones de disefio y arquitectura utilizados; también se

definen los correspondientes artefactos que requiere la metodologia de desarrollo utilizada.

Capitulo 3. Implementacién y prueba del Subsistema de blUsqueda de musica para la
plataforma c.u.b.a.: En este capitulo se evidencian las actividades que se realizan durante las fases
de implementacion y pruebas para el subsistema de busqueda de archivos musicales para la
plataforma c.u.b.a. En estas etapas, se generan los artefactos pertenecientes a las mismas, como es
el caso del diagrama de componentes, los estdndares de codificacion y los casos de prueba. Se

incluyen en el capitulo una explicacién de los plugin que se van a implementar en el subsistema.

Se espera como posible resultado un subsistema que permita la blusqueda simple y avanzada de
archivos musicales publicada en la web cubana. Se obtendra el documento de la investigacién que

podra ser consultado por las personas que lo deseen, teniendo en cuenta sus intereses.
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CAPITULO 1. Fundamentacién tedrica del subsistema de blGsqueda de musica para la

plataforma c.u.b.a.

En el presente capitulo se exponen los conceptos asociados al dominio de la investigacién y se
realiza un analisis de los referentes tedricos de los sistemas de busqueda de archivos musicales. Se
incluye un estudio de la metodologia, las herramientas, lenguajes y tecnologias escogidas para el

desarrollo del subsistema de busqueda de archivos musicales para la plataforma c.u.b.a.
1.1. Informacion

La informacién es un conjunto organizado de datos procesados con una determinada importancia y
significado. Permite un nuevo o mayor conocimiento al individuo sobre un tema especifico con la
finalidad de tomar decisiones frente a una determinada cuestion (Gonzalez, 2018). Varios
investigadores han planteado que existe un fenébmeno denominado “sobrecarga de informacion”
representada en diferentes formatos y con diversos propésitos para el usuario (Guias Préacticas.,
2014). En la actualidad, la informacion puede representarse digitalmente, almacenarse y distribuirse
masivamente en forma simple y rapida a través de redes de computadoras. De ahi se define que un
archivo musical constituye un tipo de informacién, de igual manera, el volumen de informaciéon de
musica crece permanentemente, desde estar almacenada en una computadora personal, hasta sitios
digitales y espacios mucho mas grandes y complejos en la web. Por tanto, la necesidad de la
utilizacion de herramientas para mostrar y organizar esta informacién se hace esencial. De esta

manera es necesario la Rl para facilitar a los usuarios su blsqueda y utilizacion.
1.2. Recuperacion de Informacién

La RI se define como el problema de la selecciébn de documentos en respuesta a consultas o
demandas de informacién por parte del usuario. Segun Baeza-Yates y Ribeiro-Neto “la recuperacion
de la informacion tiene que ver con la representacion, almacenamiento, organizacién, acceso y
procesamiento al item de informacion” (Baeza Yates & Ribeiro Nieto, 2005). Con el desarrollo de los
sistemas digitales de procesamiento de datos y tratamiento de la informacion, las técnicas de Rl han
desarrollado un conjunto de teorias, modelos y aplicaciones practicas que subyacen en la actualidad

a cualquier basqueda que tiene lugar en la web (Osorio, 2013)
1.2.1. Modelos de recuperacion de informacioén

Para facilitar el proceso de RI, existen diferentes herramientas como los SRI basados en varios
modelos de RI. En la presente investigacion se analiza las caracteristicas del modelo hibrido entre el

modelo Booleano y el modelo Vectorial (Modelos, 2014):
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e Debido a las particularidades de los modelos que lo originan constituye un modelo tedrico solido y

su estrategia de recuperacion esta basada en predecir si un documento es relevante o no.

¢ Ordena todos los documentos de la coleccion en orden decreciente de su grado de similitud con la
consulta, incorporando a los resultados aquellos documentos que satisfacen solo parcialmente los

términos de la consulta. Obteniendo la equiparacion exacta.

En general la RI representa un conjunto de actividades orientadas a facilitar la localizacion de
determinados datos u objetos, y las interrelaciones que estos tienen a su vez con otros. Esta
vinculada directamente con toda la informacién disponible en la web, asi como la necesidad del uso

de materiales 0 equipos que permitan su gestién, recuperacion y filtrado.
1.3. Sistema de Recuperacion de Informacion

Los SRI se definen como: “sistemas que emplean procesos donde se accede a una informacion
previamente almacenada, mediante herramientas informéticas que permiten establecer ecuaciones
de busquedas especificas. Dicha informacién ha debido ser estructurada previamente a su

almacenamiento” (Baeza, 1999).
1.3.1. Arquitectura de los sistemas de recuperacion de informacion

Ricardo A. Baeza Yates, como uno de los autores mas destacados dentro de los estudios de los SRI
aborda que estos sistemas comparten una misma arquitectura, se detalla a continuacién (Baeza
Yates, y otros, 2005)

Interfaz: el usuario con necesidades de informacion bien definidas, interactla 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 o ambas.

Sistema de Formulacion de Consultas: realiza un preprocesamiento de las consultas
transformando las consultas realizadas 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.

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 andlisis, en muchas

ocasiones es llamado también arafia o arafia web.
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A continuacion, se muestra la arquitectura basica de los SRI (Ver figura 1.) (Baeza Yates, y otros,
2005).

[_ . USU:ARIO " _.J

MNecesidades de Documentos
informacion relevantes
v
SRI l INTERFAZ ] [ BASE DE DATOS l
Consultas Documentos Representacion
relevantes de los

documentos

SISTEMA DE FORMULACION Consultas MECANISMO DE
Prepr das EVALULUACION DE CONSULTAS

DE CONSULTAS

Figura 1. Arquitectura de un SRI (Baeza Yates y otros, 2005).

1.3.2. Clasificacion de los sistemas de recuperaciéon de informacion

Existen diferentes SRI: los sistemas basados en texto y los sistemas basados en contenidos. Los
sistemas de recuperacion de informacion textual se han desarrollado con gran éxito durante décadas,
mientras que los basados en contenidos, ejemplo los de mdsica tienen una mayor complejidad,
especialmente cuando tratan con documentos de gran tamafio o con grandes cantidades de datos
(Olvera, 2016). También los SRI pueden clasificarse atendiendo a disimiles criterios de acuerdo a la
funcién que realizan o al alcance que poseen. Entre las clasificaciones que mas destacan estan: los
motores de blsquedas, los metabuscadores y los directorios. La presente investigacién se centra en
los Motores de Busquedas (MB) como SRI basado en contenido. Para una mejor compresion ver

tabla comparativa de los diferentes SRI (Ver Anexo 5.) (Parrilla, 2011).
1.4. Motores de busquedas

Los MB o buscador segun Baeza Yates y Ribeiro-Neto son “Sistemas de Recuperacion de
Informacién que permiten obtener aquellos documentos de mayor relevancia, a partir de un criterio de
buasqueda introducido por el usuario. Desde la perspectiva del usuario, los MB deben cumplir dos
requisitos fundamentales: “un tiempo corto de respuesta y una gran coleccién de documentos web
disponibles en su indice” (Baeza Yates & Ribeiro Nieto, 2005). A partir de los conceptos investigados
sobre los MB se expresa que son sistemas distribuidos que cuentan con un programa informatico
denominado spider que recorre la Web de forma automatica y almacena la informacién indexandola

en una base de datos.
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1.4.1. Disefio de un motor de busqueda

Segun varios autores el disefio tipico de un buscador web es en cascada (Ver Anexo 6.) Donde las

operaciones son ejecutadas en el siguiente orden (Franco, 2014):
1. Recoleccion de contenido web.
2. Indexacion del contenido recolectado.
3. Busqueda de informacién por parte de los usuarios.

A partir del estudio de estas tres etapas se considera que el proceso de recoleccion de contenido web
es la etapa mas importante dentro de la blusqueda porque se extraen de los documentos las palabras
o términos mas importante de la consulta (Ver Anexo 7.) (Franco, 2014).

1.4.2. Ventajas y desventajas de los motores de busquedas
Los MB presentan las siguientes ventajas (Gutiérrez, 2013):

¢ Realizan el descubrimiento del contenido de la web mediante un proceso automatico, lo que

permite analizar una mayor cantidad de informacion.
¢ Mantienen las bases de datos mas actualizadas que los directorios.
¢ Asignan a la informacion recolectada un orden de acuerdo con la calidad de su contenido.
¢ Permiten la realizacion de busquedas avanzadas.

Sin embargo, cuando los usuarios efectlian una consulta, el motor busca la informacién y devuelve
como respuesta, una lista con las URLs?® de los documentos que se ajustan a los criterios
establecidos en dicha consulta. Esta busqueda no se efectlia directamente sobre la web, debido a su
inmenso volumen y al tiempo requerido para dar respuesta a los usuarios. Estos sistemas consideran
la web como una extensa base de datos lo que provoca desventajas en su funcionamiento, como que

la informacion sea redundante o que se encuentre desordenada (Ibarra, 2014).
1.5. Rastreador

El rastreador (en inglés, Crawlers) se encarga de realizar peticiones a servidores distantes en busca
de la informacion contenida en los mismo a través de distintos protocolos como los de la familia
TCP/IP (Gonzélez, 2018). A partir de estudios relacionados con el rastreador el autor lo define como
un programa que cruza la www moviéndose de un documento a otro, decidiendo progresivamente

gue rastrear, con el fin de obtener resultados satisfactorios para el usuario a la hora de introducir una

3Localizador de recursos uniforme. Es una cadena de caracteres con la cual se asigna una direccién Unica a cada uno de los
recursos de informacién disponibles en Internet.
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consulta en los MB. Los procesos de un rastreador se pueden clasificar generalmente en 5 tipos. A

continuacioén, se resume cémo funcionan (Ver Anexo 8):

1. El rastreador visita la pagina web, entrando por el root, lee todo el contenido y crea una lista

de lo que ha encontrado.
2. La informacion es indexada segun los algoritmos internos usados por el buscador.
3. Esta informacion es llevada a una central donde se almacena.

4. Cuando el usuario realiza una basqueda, el sistema muestra todas las webs que contienen

la palabra o frase buscada.

5. El orden en que muestra los resultados depende de los algoritmos internos en los que se

tiene en cuenta la importancia de una pagina web.

Los recorridos del rastreador en la web pueden ser realizados en profundidad o a lo ancho. Donde
cada uno de los documentos encontrados son analizados y almacenados por el indexador
(Rodriguez, 2012).

1.6. Indexacion

La indexacion se expresa como el proceso de almacenar la informacion ordenadamente para acelerar
su busqueda y seleccionarla con mayor exhaustividad y precision, independientemente de que se
solicite 0 no. Varios autores describen al proceso como una operacion destinada a representar los
resultados del andlisis del contenido de documentos, de una parte del documento o de ficheros,
mediante elementos (términos de indexacién) de un lenguaje documental o natural, orientados a
facilitar la posterior recuperacién de los documentos indexados y acceso al contenido de los
materiales (Rodriguez, 2012). De acuerdo con lo planteado, se precisa que la indexacion como la
creacion de indices para posteriormente acceder a los archivos, mediante elementos descriptivos

encontrados.
1.6.1. Indexacion para audios

Durante afios se han desarrollado un conjunto de técnicas que permiten la indexacion de audios.
Debido al incremento de los volimenes de informaciéon de audio, se ha tenido que mejorar las
técnicas mediante el uso de metadatos con el objetivo de hacer méas efectiva la recuperacion. Los
metadatos son los que contienen la informacion concisa del objeto al que representan. Tienen un
tamafio mucho menor que el objeto en si, facilita a una computadora su localizacion, identificacion y
descripcion y hace posible la busqueda de informacién en mdltiples lugares a la vez. Lo que permite

establecer restricciones de uso, condiciones de licenciamiento e informacién sobre los derechos de
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autor. Estos pueden ser el titulo del audio, nombre del autor, el tipo de formato, la duracién, etc. De
forma general las técnicas de indexacion se pueden representar de diversas maneras, las mas tipicas
son: secuencial, multinivel y arbol, en esta Ultima se basan casi todas las técnicas de indexacién
actuales porgue viene a mejorar el problema del crecimiento de entradas en un nivel (Caldera, 2016).
Los metadatos descriptores?, es el tipo de metadato mas utilizado para la recuperacién de archivos de

audio, que permite la busqueda avanzada de los materiales (Caldera, 2016).
1.7. Analisis de otras soluciones existentes

En la actualidad, existen varias compafiias que se han dedicado al desarrollo de sistemas para la
recuperacion de materiales audiovisuales, contado con un subsistema que le permite la busqueda de
archivos musicales. En este epigrafe se analizan algunas de las soluciones existentes con gran auge

en el mercado internacional, con el propdsito de identificar sus ventajas y desventajas.
1.7.1. Buscadores existentes internacionales

Refiriéndose a los avances en el desarrollo de la informética a nivel internacional, segun
investigaciones realizadas se encontraron varios sistemas de recuperacion y reproduccion de

archivos musicales:

Yahoo! Music®: Es un sistema de recuperacion de archivos musicales, bajo la plataforma Android y
sistema operativo Windows que permite buscar, comprar y reproducir el contenido de la musica
brindandole a los usuarios la URL donde encontrar los archivos. Se alimenta del robot rastreador de
Yahoo! Search que permite recolectar de manera ilimitada los enlaces donde se ubican los archivos
musicales, teniendo en cuenta diferentes metadatos como: artista, album, género o etiquetas de
grabacién. (Yahoo! Inc. The History of Yahoo! - How It All Started, 2017).

Spotify®: Es un sistema que entre sus servicios ofrece la recuperacién de archivos musicales.
Actualmente es el mas popular en la reproduccion y descarga de musica. Cuenta con mas 140
millones usuarios en todo el mundo y ofrece servicios gratuitos como: la busqueda y reproduccién de
archivos musicales de diferentes géneros. Esta disponible para la mayoria de los servicios modernos,
incluidos los equipos como Windows, MacOs, y Linux, asi como los teléfonos inteligentes y tabletas.
Registra un catélogo de mas de 30 millones de canciones donde la musica puede buscarse por su
nombre o mediante el uso de metadatos como: artista, album, género, lista de reproduccion, o

etiquetas de grabacion (Spotify, 2017).

“Detallan las principales caracteristicas de un archivo digase en este caso titulo, autor, formato, album, duracién, etc.
5WWW.yahoo.com.

6www.spotify.com
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Apple Music”: Es un sistema de recuperacion y reproducciéon de musica que tiene la ventaja de
funcionar en modo offline con un robot rastreador que indexa musica a su base de datos diariamente,
por lo que constituye la aplicacion con mas cumulo de masica en internet, permitiendo al usuario
crear diferentes bibliotecas en el equipo, con el fin de organizar los archivos musicales segun los
metadatos asociado a su contenido. Esta disponible para sistemas operativos MacOs y Windows, asi
como para dispositivos de Apple. Tiene una base de datos de mas 37 millones de canciones donde la
musica puede buscarse por su nombre o mediante el uso de metadatos como: artista, album o género
(Apple Music, 2017).

MusicAll®: Es un sistema online que permite la recuperacién, reproduccion y descarga de archivos
musicales desde un dispositivo portatil o cualquier equipo de manera gratuita, revolucionando los
métodos y vias de obtencion de ganancia de los demas sitios. Esta disponible para iOS y Android, asi
como para cualquier equipo con sistema operativo Windows. Comprende en su base de datos més de
25 millones de archivos musicales tomadas de la biblioteca de YouTube donde se puede establecer la
bldsqueda de musica por el nombre o por varias etiquetas definidas como: artista, album, género, lista
de reproduccion, o etiquetas de grabacion (MusicAll, 2016).

1.7.2. Contenido Unificado parala Busqueda Avanzada (c.u.b.a.)

La plataforma c.u.b.a. creada a partir del afio 2015 como continuacién del motor de busqueda Orién,
es un sistema cuyo propdsito fundamental es proveer a la red nacional de una herramienta principal
para la busqueda y analisis de contenidos cubanos. Implementada con varias herramientas libres
como: Nutch en su version 1.9 para el proceso de rastreo y almacenamiento de la informacién, Solr
en su versién 6.3 para el componente de indexacién, Symfony en su versién 2.8 para la interfaz web y
la interacciéon con el componente de indexacién, MongoDB como gestor de base de datos no
relacional para almacenar estadisticas, Java version 8.0 para el manejo de plugins en Nutch y Solr,
HTML 5 y CSS 3 para la interfaz web, PHP en su versién 8.0 y Bootstrap en su versién 4.0. Esta
enfocada en la actualidad en la busqueda simple y avanzada de imagenes, asi como la busqueda de
contenidos generales en la web. Enlaza a servicios como: la enciclopedia EcuRed, el sitio

Cubadebate, la cartelera cultural La Papeleta, la plataforma de blogs Reflejos, entre otros.
1.7.3. Comparacion y Resultados de soluciones existentes

Luego del estudio realizado en el epigrafe sobre las soluciones existentes a nivel internacional y de la

plataforma c.u.b.a se establece la siguiente comparacion:

7www.applemusic.com
8www.musicall.com
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Tabla 1. Comparacion de los Sistemas en cuanto a la busqueda de musica (Elaboracion propia).

Sistemas
Funcionalidades Yahoo! Spotify ~ Apple
Music Music

Busqueda simple de archivos musicales Si Si Si
Busqueda avanzada de archivos Si Si Si
musicales
Mostrar la URL donde se encuentra del Si No No
archivo musical
Mostrar informacién asociada al archivo Si Si Si
musical
Recuperacion del archivo musical Si Si Si

MusicAll

Si
Si

No

Si

Si

c.u.b.a

No
No

No

Si

No

En la tabla anterior (Ver tabla 1.) se aborda que todos los sistemas internacionales estudiados,

realizan las busquedas simple y avanzada de archivos musicales a diferencia de la plataforma c.u.b.a.

gue actualmente prescinde de esta funcion. Otra de las funciones que se observa en la tabla, es que

los sistemas internacionales muestran alguna informacién referente al contenido del archivo buscado

al igual que la plataforma c.u.b.a.

Tabla 2. Comparacion de los Sistemas en cuanto sus caracteristicas (Elaboracion propia).

Sistemas
Caracteristicas Apple
Yahoo! Spotify Music
Music
Windows, MacOS,
Sistemas Operativos Windows MacOs, Windows.
Linux.
Funcionamiento Onliney Onliney
Online. Offline. Offline.
Tipos de servicios Suscripcion  Gratis y Suscripcio
paga. Suscripcion  n paga.
paga.
Cdédigo Fuente Privado Privado Privado

MusicAll  c.u.b.a.
Window  Linuxy

S Windows
MacOs.

Onliney

Offline. Online.
Gratis. Gratis
Privado  Libre

En la tabla anterior (Ver tabla 2.) se aborda que no todos los sistemas internacionales trabajan con

Linux y las politicas por las cuales se rigen son privativa, por lo que no se tiene acceso al cédigo

Afo 60 de la Revolucion

14



L - b -a Capitulo 1. Fundamentacion teérica.

fuente. A diferencia de la plataforma c.u.b.a. que no se rige por politicas extranjeras, y su codigo

fuente es libre.
Analisis de los Resultados:

En general los sistemas internacionales no pueden dar solucién a la problemética de la presente

investigacion debido:

1. Las politicas internas a las cuales se rigen son totalmente diferentes a las politicas internas

definidas en nuestro pais.
2. El cbdigo fuente que utilizan los sistemas internacionales son privativos.
3. Se requiere de una alta infraestructura tecnolégica para su utilizacion.
4. La mayoria de estos sistemas no estan disponibles para Software Libre.

Por lo que se decide desarrollar un subsistema de busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a.,
como propuesta de solucién al problema planteado. Para el desarrollo del subsistema, se tomara en

cuenta algunas ventajas que ofrecen los sistemas internacionales analizados anteriormente:
1. Procesan la musica mediante el uso de metadatos como artista, género, tamario, etc.
2. Los disefios de la interfaz web son bastante intuitivos para el usuario.
3. Realizan la busqueda avanzada de musica filtrando el contenido de los metadatos del archivo.
4. Realizan el proceso de rastreo del contenido de musica peridédicamente.
1.8. Entorno de desarrollo

Para el desarrollo de un software se deben tener en cuenta ciertos elementos, como son la
metodologia de desarrollo, los lenguajes de programacién y las tecnologias y herramientas basicas
para su construccidn. A continuacion, se describe la estructura del entorno de desarrollo de la

propuesta de solucién:
1.8.1. Metodologia de desarrollo de software
AUP-UCI

La metodologia Proceso Unificado Agil (por sus siglas en inglés AUP) representa una version
simplificada de la metodologia agil RUP®, donde se describe de una manera simple y facil la forma de

desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se

%Proceso Unificado de Rational (en inglés Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de software que junto con el
Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar utilizada para el andlisis, implementacién y
documentacion de sistemas orientados a objetos.
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mantienen validos en RUP. AUP aplica técnicas agiles incluyendo el modelado agil, el desarrollo
dirigido por pruebas y la gestibn de cambios agil. La metodologia establece cuatro fases que

transcurren de manera consecutiva:

1. Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprensiébn comun cliente-equipo de
desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el

mismo.

2. Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprension de los

requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

3. Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado al
completo en el ambiente de desarrollo.

4. Transicién: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde se somete a pruebas
de validacion y aceptacion y finalmente se despliega.

AUP define 7 disciplinas (4 ingenieriles y 3 de gestién de proyectos): modelo, implementacion,
prueba, despliegue, gestion de proyectos y entornos. Cuenta con 9 roles: administrador de proyecto,
ingeniero de procesos, desarrollador, administrador, modelador &gil, administrador de configuracion,
administrador de pruebas y probador. Ademas, se apoya en el Modelo CMMI-DEV v1.3., el cual
constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad desarrolladora. Es importante
resaltar que AUP es la metodologia que se utiliza en los proyectos productivos de la UCI debido a las
ventajas que ofrece. Funciona para equipos de desarrollo pequefio y estd mas orientada a la
generacién de cddigo con ciclos muy cortos de desarrollo, haciendo especial hincapié en aspectos

humanos asociados al trabajo en equipo e involucrando activamente al cliente (Sanchez, 2015).
1.8.2. Apache Nutch

Nutch es un rastreador web de cddigo abierto, desarrollado totalmente en Java por The Apache
Software Foundation. Ha sido implementado sobre la base de Apache 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 espariol), con un enfoque booleano que restringe las
estimaciones de los resultados obtenidos (ApacheNutch, 2018). La arquitectura de Nutch es muy
flexible, permitiendo realizarle mejoras por parte de los usuarios a través de plugins. Es independiente
del servidor de indexacion permitiendo la integracion con Solr, encargandose este Ultimo de las tareas
de realizacion del indice incremental, o sea se actualiza en cada rastreo con los nuevos documentos
encontrados. Nutch permite la recuperacion de muchos tipos de documentos utilizando componentes

implementados por separado. Otras de sus caracteristicas es que es multiplataforma, donde recolecta
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la informacion en formato PPT, DOC, PDF, HTML, XML, TXT, JPG, MP3, MP4, entre otros.
Actualmente es el rastreador que utiliza la plataforma c.u.b.a. por las ventajas que ofrece. A

continuacion, se describe las fases del rastreo de Nutch:
Fases del Rastreo de Nutch (Ver Anexo 9.) (Nioche, 2013):

1. Inyectar URLSs (injection).

2. Generar URLs a visitar (generating).

3. Visitar URLs (fetching).

4. Analizar Documentos (parsing).

5. Actualizar BDs (CrawIDB, linkDB) (merging DB).

6. Inversion de enlaces (link invertion).

7. Eliminar URLs duplicadas (deduplicate).

1.8.3. Apache Solr

Es una popular y rapida plataforma de busquedas de cddigo abierto basada en Apache Lucene. Sus
principales caracteristicas incluyen busquedas de texto completo, resaltado de resultados y manejo
de documentos (como Word y PDF). Solr es escalable, realiza busquedas distribuidas y replicacion de
indices, actia como una base de datos no SQL manejando un gran volumen de informacion, y utiliza
la biblioteca Java de busqueda en su base para la indexacién de texto completo. Este servidor de
indice empresarial tiene como REST HTTP / XML y JSON APIs que hacen que sea facil de configurar
y de utilizar desde practicamente cualquier lenguaje de programacion. La potente configuracion
externa de Solr permite que sea adaptado a casi cualquier tipo de aplicacién Java sin codificacion,
simplemente hay que utilizarlo con peticiones GET para realizar las busquedas en el indice, y POST
para agregar documentos (Ver Anexo 10.) En la actualidad es bastante usado por importantes sitios
en Internet como: el sitio web de la Casa Blanca, Instagram, Jobreez y otros, gracias a las ventajas

gue ofrece (The Apache Software Foundation-Solr, 2014):

e Busqueda distribuida: La busqueda puede realizarse en varios fragmentos/indices y al concluir

la misma los resultados seran agregados.

e Busquedas Facetadas: Cuando se realiza la busqueda se muestra un contador para cada

categoria en los resultados de busqueda.

e Busqueda Geo-espacial: La busqueda puede realizarse por localizacion y por la distancia.

(Ejemplo: Buscar dentro de 5 km de la posicion actual).

17
Afo 60 de la Revolucion



L - b -a Capitulo 1. Fundamentacion teérica.

Su arquitectura se divide en dos partes:

1. Indice: Sistema de ficheros que almacenan la informacion. Contiene la configuracion de Solr y

la definicion de la estructura de datos.

2. Servidor: Proporciona el acceso a los indices y las caracteristicas adicionales. Admite plugins

para afiadir funcionalidades.

Este mecanismo de indexacién utiliza un modelo de recuperacién de informacion hibrido basandose
al igual que Nutch en el modelo booleano y en el modelo de espacio vectorial para establecer el
subconjunto de documentos relevantes, siendo el servidor de indice utilizado por Nutch, por lo que la
utilizacién de Solr conjunto a Nutch ayuda en el desarrollo del proyecto. Ademas, que Solr es el

mecanismo de indexacién que utiliza c.u.b.a. por lo que facilita la integracién con la plataforma.
1.8.4. Lenguajes de programacion
Java

Es un lenguaje de programacion libre, que recoge los elementos de programacién que tipicamente se
encuentran en todos los lenguajes de programacion. Creado por Sun Microsystems en 1995, con la
ventaja de poder ser utilizado en cualquier plataforma que cuente con la maquina virtual de Java
instalada. Cuenta con una amplia documentacién disponible para la comunidad de manera gratuita y
una gran variedad de API que facilitan el trabajo de los desarrolladores. Con Java se pueden publicar
servicios web sin necesidad de utilizar servidores externos. Brinda una APl completa que permite
crear aplicaciones basadas en plugins con gran facilidad. Es uno de los lenguajes de programacion
mas empleados en el mundo por los desarrolladores de software, lo que da una prueba fiable de la
popularidad y utilidad de este lenguaje para el desarrollo de aplicaciones informaticas que abarcan un
namero significativo de escenarios El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++,
pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir

a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o memoria (Oracle, 2014).
Entre sus principales ventajas se encuentra:
1. Esindependiente de la plataforma de desarrollo.

2. Existen dentro de su libreria, clases graficas que permiten crear objetos visuales comunes

altamente configurables y con una arquitectura independiente de la plataforma.

3. Permite a los desarrolladores aprovechar la flexibilidad de la Programacién Orientada a

Objetos en el disefio de sus aplicaciones.
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Este lenguaje de programacién esta integrado con Nutch y Solr, ademas, es el lenguaje que se usa

en la implementacion de los plugins de Nutch.
PHP

PHP (en inglés Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion de coédigo abierto muy
popular, especialmente utilizado para crear aplicaciones para servidores o0 generar contenido
dinamico para sitios web, permitiendo la creacién de aplicaciones web muy robustas, al posibilitar la
conexion a diferentes tipos de servidores de base de datos como: MySQL, PostgreSQL, Oracle,
Adabas D, dBase, Empress, Ingress, InterBase, FrontBase, DB2, Informix, mSQL, ODBC, Oracle,
Sybase y otras. Es un lenguaje multiplataforma que puede ser incrustado en HTML, teniendo la
capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los sistemas operativos e interactuar con varios
servidores web. Entre sus principales ventajas se encuentra (Bakken, 2013):

1. Sintaxis comoda: PHP cuenta con una sintaxis similar a la de C, C++ o Perl. Lo mas
destacado ocurre a nivel semantico: el tipado es muy poco estricto. Es decir, cuando creamos
una variable no tenemos que indicar de qué tipo es, pudiendo guardar en ella datos de
cualquier tipo.

2. Soporta objetos y herencia: Tiene soporte para la programacion orientada a objetos, es decir,
es posible crear clases para la construccion de objetos, con sus constructores, etc. Ademas,

soporta herencia, aunque no mdaltiple.

3. Licencia de software libre: Es un lenguaje basado en herramientas con licencia de software
libre, es decir, no hay que pagar licencias, ni existen limites en su distribuciéon y es posible

ampliarlo con nuevas funcionalidades.
HTML5

HTMLS5 es la Gltima evolucién de la norma que define el Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML por
sus siglas en inglés). Se trata de una nueva versioén del lenguaje, con nuevos elementos, atributos y
comportamientos, y un conjunto amplio de tecnologias que permite crear sitios web y aplicaciones
diversas y de gran alcance. El nuevo estandar de HTML permite que el formato de la web (formado
por elementos como cabecera, pie y navegadores) se agrupe en nuevas etiquetas que representan
cada una de las partes tipicas de una pagina. Se utilizara el lenguaje HTML5 para el disefio de las
interfaces del subsistema, aprovechando las caracteristicas del soporte para CSS3 y el manejo

mejorado de formularios en el navegado (Tortajada, 2014).

Entre las ventajas que ofrece HTML 5 se encuentran:
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1. Sin conexién y almacenamiento: Permite a las paginas web almacenar datos localmente en

el lado del cliente y operar sin conexion de manera mas eficiente.

2. Multimedia: Otorga un excelente soporte para utilizar contenido multimedia como lo son audio

y video nativamente.

3. Rendimiento e Integracidn: Proporciona una mayor optimizacion de la velocidad y un mejor

uso del hardware.
Hojas de estilo de cascada (CSS3)

CSS es un lenguaje de hojas de estilos en cascada (en inglés Cascading Style Sheets) creado para
controlar el aspecto o presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML.
Este lenguaje ofrece una nueva gran variedad de opciones para hacer disefios mas sofisticados,
mejora la accesibilidad de los documentos, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite
visualizar los mismos documentos en infinidad de diferentes dispositivos. Se utiliza para definir el
aspecto de cada elemento: color, tamafio y tipo de letra del texto, separacién horizontal y vertical
entre elementos, posicion de cada elemento dentro de la pagina, entre otros (Tortajada, 2014).

Bootstrap

Bootstrap es un marco de trabajo de software libre, intuitivo y de gran alcance para el disefio de sitios
y aplicaciones web. En la actualidad se ha convertido en uno de los proyectos de codigo abierto de
gran popularidad en el mundo. Desarrollado por Twitter, Bootstrap simplifica el proceso de creacién
de disefios web combinando CSS y JavaScript. La mayor ventaja es que se puede crear interfaces
gue se adapten a los distintos navegadores con la propiedad denominada disefio adaptativo. Los
disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e intuitivos, dandole agilidad a la hora de cargar y
adaptarse a otros dispositivos como tabletas y moéviles a distintas escalas y resoluciones.
Integrandose perfectamente con las principales librerias JavaScript, como JQuery. Otras de las

caracteristicas son (Thornton, 2013):
1. Ofrece un disefio solido usando LESS y estandares como CSS3 y HTML5.

2. Dispone de distintos disefios predefinidos con estructuras fijas a 940 pixeles de distintas

columnas o disefios fluidos.

3. Todas las clases CSS estan contenidos en un solo archivo y permite una mejor

personalizacion mediante mejoras, herencias y especificidad.
1.8.5. Herramientas

Visual Paradigm
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Es un tipo de herramienta CASE que soporta el ciclo de vida completo en el desarrollo de software:
analisis y disefio orientado a objetos, construccion, prueba y despliegue. Permite dibujar todo tipo de
diagrama de clases, generar cédigo fuente a partir de diagramas y generar documentacién. Soporta el
intercambio de diagramas UML y modelos con otras herramientas, asi como la importacién y
exportacion a formatos XMI, XML y archivos Excel. Permite la captura de requisitos mediante
diagramas de requisitos, modelado de caso de uso y analisis textual. Posee un entorno para la
especificacion de detalles de casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y las
descripciones de los casos de uso. Visual Paradigm posibilita la generacion de cédigo e ingenieria
inversa para diversos lenguajes, entre los que se encuentra PHP y Java por lo que constituye una
excelente herramienta para el modelado de los casos de usos y diagramas de la propuesta a
desarrollar (Visual Paradigm, 2017).

NetBeans

NetBeans es una herramienta modular de desarrollo para un amplio rango de tecnologias para el
desarrollo de aplicaciones, donde los programadores pueden escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Aungue inicialmente fue ideado para Java, puede ser empleado para la codificacion de
aplicaciones en mudltiples lenguajes de programacion, incluyendo un avanzado editor para varios
lenguajes, editor de perfiles, detector de errores y varias herramientas para el control de versiones y
desarrollo colaborativo. Proporciona aplicaciones de muestra en forma de plantillas de proyectos para
todas las tecnologias que soporta, asi como una amplia variedad de plugins para el desarrollo de
proyectos (Oracle, 2014). NetBeans ademas de ser gratuito y sin restricciones de uso, posee
versiones para los distintos sistemas operativos del mercado, convirtiéndolo en una alternativa con
grandes ventajas para los desarrolladores. La estructura modular de NetBeans le proporciona
estabilidad y grandes posibilidades de ser extendido gradualmente por desarrollos comunitarios,
permitiendo agregar continuamente nuevas funcionalidades. Su versatilidad lo ha convertido en el IDE

por excelencia entre miles de programadores alrededor del mundo (Oracle, 2014).
Apache Jmeter

Es una herramienta de cédigo abierto disefiada para medir el rendimiento de las aplicaciones web a
partir de comportamientos funcionales. Originalmente fue disefiada para probar servicios web, pero
se ha expandido a otras funciones de prueba como: analisis estaticos y dinamicos, simulaciéon de una
carga pesada en un servidor, grupo de servidores, en la red y para hacer un analisis grafico de

rendimiento. Entre sus principales ventajas se encuentran (Apache JMeter., 2015):

1. Completamente multi-hilo, permite el muestreo simultaneo de muchas funciones.
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2. Portabilidad completa 100% Java.
3. Su disefio permite agilizar el funcionamiento en un tiempo preciso del servicio analizado.
4. Permite el analisis offline.

Acunetix Web Vulnerability

Es una herramienta para el andlisis de la seguridad en aplicaciones web desarrollado con el lenguaje
de programacion JavaScript. Permite el escaneo de sitios web y chequea automéaticamente
vulnerabilidades que aparentemente no son detectadas, aportando informes de auditoria de
seguridad web. Acunetix permite realizar pruebas para ataques de inyeccion de cddigo, secuencia de
comandos en sitios cruzados y falsificacién de peticiones. Posee un componente que facilita la
realizacion de pruebas a formularios y a areas protegidas por contrasefia. Realiza varias peticiones
simultdneamente, siendo capaz de explorar cientos de péaginas sin interrupciones (Acunetix Web
Vulnerability, 2017).

1.8.6. Marco de trabajo
Symfony

Symfony es un marco de trabajo de PHP para el desarrollo de aplicaciones y sitios web rapidos y
seguros. Su codigo, y el de todos los componentes vy librerias que incluye se publican bajo licencia
MIT de software libre. Cuenta con un sitio online donde se puede encontrar gran cantidad de
documentacién de forma gratuita. Este marco de trabajo separa la légica de negocio, la del servidor y
la presentacion de la aplicacion web utilizando el Modelo Vista Controlador como patrén de
arquitectura web, propicia varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacibn web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacién. Symfony es
compatible con la mayoria de gestores de bases de datos, simbolizando uno de los mejores marcos
de trabajo de PHP por su excelente rendimiento, aprovechando al limite las nuevas caracteristicas de
PHP. Su arquitectura interna estd completamente desacoplada, o que permite reemplazar o eliminar
facilmente aquellos componentes que no encajan en el proyecto. Para el disefio de aplicaciones web
Symfony utiliza Doctrine como Mapeo Objeto-Relacional (ORM) para generar la capa de acceso a
datos. Se puede ejecutar tanto en plataformas Unix (Linux, etc.) como en plataformas Windows
(Eguiluz, 2014).
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los elementos teéricos que dan sustento a la propuesta de solucién

del problema planteado, arribando a las siguientes conclusiones:

e El estudio realizado de los conceptos asociados a los referentes tedricos de la investigacion,

permitié6 comprender como funcionan los Sistemas de Recuperacion de Informacion.

o El estudio realizado de las soluciones existentes permiti6 determinar que existe un acceso
limitado a los sistemas de busqueda de archivos de musicales internacional y falta de ausencia de

estos en el ambito nacional.

e El analisis de los diferentes criterios para filtrar los resultados en los sistemas internacionales,
permitié identificar diferentes filtros a incorporar en el subsistema de musica como el formato, el

autor y la duracién de archivo musical.

e El estudio realizado de las principales herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion a
utilizar, permitié realizar la seleccion de los mas adecuados para dar solucién al problema

planteado.
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CAPITULO 2: Caracteristicas del subsistema de busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a.

En el presente capitulo se abordaran aspectos fundamentales relacionados con la propuesta de solucion,

entre los que destacan: el diagrama del modelo del dominio, la representacion de los principales procesos

mediante casos de uso, diagramas de clases del disefio, de colaboracion y de despliegue. Para el disefio de

la aplicacion se definiran los estilos y patrones de arquitectura y disefio. Se estableceran vias para definir las

futuras funcionalidades de la aplicaciéon, generando los artefactos relacionados a la especificacion de los

requisitos funcionales y no funcionales que debera poseer la propuesta de solucién para asi satisfacer el

objetivo de la presente investigacion.

2.1. Modelo de dominio

El modelo de dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, el cual constituye una representacion de las

clases conceptuales del mundo real. Su objetivo principal radica en comprender y describir las clases mas

importantes dentro del contexto del sistema (Cabrera, 2012).

2.1.1. Descripcion de clases del modelo de dominio

La modelacién del dominio constituye la herramienta fundamental para garantizar la comprension y

descripcion de las clases o conceptos y sus relaciones mas importantes dentro del contexto del problema. A

continuacion, se presenta la descripciéon de los conceptos identificados en la presente investigacion.

Conceptos
Usuario
Administrado
r

Aplicacion
Web
Rastreador

Indexador

Motores de
Busqueda.
Documento

Archivo
Musical

Tabla 3. Descripcién de las clases del modelo del dominio (Elaboracion propia).

Descripcion
Persona que realiza la busqueda en la aplicacion web.

Persona que configura el rastreador, el indexador y la aplicaciéon web e inicia el
rastreo de los archivos musicales en la web.

Componente del MB encargado de recibir las peticiones de los usuarios, consultar
los datos en el indexador y mostrarle al usuario los resultados de su busqueda.
Mecanismo que se encarga de acceder a la informacion publica en la web y
procesa los archivos musicales encontrados.

Componente del MB que almacena los resultados del rastreo e forma de indice
para una mejor seleccion de los datos solicitados por la aplicacion web.

Los MB son sistemas de RI compuesto por la aplicacién web, y uno o mas
rastreadores e indexadores.
Tipo de contenido electrénico que puede o0 no contener un archivo musical.

Tipo de contenido del cual se almacenara sus datos para mostrarlos al usuario.
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Diagrama de Clases del Modelo del Dominio

Motor de Basqueda Administrador

a Ry

1
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1.

1.-
Musica Documenta

Figura 2. Diagrama de Clases del dominio.

En el modelo de dominio representado (Ver figura 2.), se muestra la relacién existente entre todos los
conceptos que intervienen en la investigacion que se presenta. El modelo parte de las acciones realizadas
por un usuario o administrador. Un usuario puede introducir uno o varios criterios de busqueda en la
aplicacion web, consulta los datos en el indexador existente, atendiendo a lo que se desea buscar. El
indexador le devuelve a la aplicacién web todos los datos que coinciden con la basqueda y esta a su vez, se
los muestra al usuario. Por otra parte, un administrador inicia el rastreo de los documentos presentes en la
web por un rastreador. De los documentos, pueden ser analizados el texto contenido en ellos u otro
contenido existente. Una vez obtenida la informacién de los recursos rastreados, es enviada al indexador

donde este almacena la informacion.
2.2. Descripcién del subsistema para la busqueda de musica

El subsistema que se propone desarrollar (Ver Anexo 25.), pretende mejorar la calidad del proceso de

recuperacion de archivos musicales en la plataforma c.u.b.a. y asi disminuir el tiempo de busqueda en el que
el usuario busca entre las paginas y encuentra informacion o la extension de archivo musical en la web
nacional. Estara compuesto por tres componentes: una interfaz web de consulta para realizar las busquedas,
Solr en su version 6.3 como componente de indexacion y Nutch en su versién 1.9 como servidor del proceso

de rastreo y almacenamiento de la informacién. El sistema debe permitir a cualquier usuario (sin previa
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autenticacion) realizar busquedas simples y avanzadas, donde se podran filtrar los contenidos atendiendo a

los siguientes criterios:

Formato: El sistema debera permitir a los usuarios buscar archivos musicales atendiendo al tipo de formato
(por ejemplo: .mp3). Para esto, el administrador podra seleccionar los formatos que desea que el sistema

rastree, indexe y muestre a los usuarios.

Titulo: El sistema permitirda a los usuarios buscar archivos musicales atendiendo al titulo del archivo

musical (por ejemplo: unicornio azul).

Autor: Los usuarios podran filtrar los resultados de sus blsquedas para obtener el archivo musical, de
acuerdo al nombre del autor, (por ejemplo: Silvio Rodriguez).

2.3. Especificacion de los requisitos de software

Los requisitos o requerimientos de software permiten describir lo que el sistema debe hacer, sus
caracteristicas fundamentales, y las restricciones en el funcionamiento del sistema y los procesos de
desarrollo del software, donde expresan las necesidades objetivas o deseos que satisface un producto
(Sarmiento, 2010). Luego de haber definido y modelado los conceptos asociados al dominio del problema y
su relacion 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 (RF) o funciones del sistema constituyen una descripcion de las tareas del
sistema (Sarmiento, 2010). A continuacién, se muestran los requisitos funcionales del subsistema de

busqueda de musica publicadas en la web nacional.

Tabla 4. Requisitos Funcionales (Elaboracién propia).

Numero Requisitos Complejidad
RF1 Rastrear los archivos musicales publicados en la red. Alta
RF2 Filtrar contenidos por el titulo del archivo musical. Alta
RF3 Filtrar contenidos por el autor del archivo musical. Alta
RF4 Filtrar contenidos por el formato del archivo musical. Alta
RF5 Identificar el tamafio del archivo musical. Alta
RF6 Identificar el titulo del archivo musical. Alta
RF7 Identificar el autor del archivo musical. Alta
RF8 Identificar el formato del archivo musical. Alta
RF9 Identificar la URL donde se encuentra el archivo musical. Alta
RF10 Realizar busqueda simple de musica. Alta
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RF11 Mostrar el titulo del archivo musical. Alta
RF12 Mostrar la URL de la pagina donde se encuentra el archivo. Alta
RF13 Mostrar el tamafio del archivo musical. Alta
RF14 Mostrar el formato del archivo musical. Alta

2.3.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son aquellos que definen las caracteristicas y limitaciones que debe tener
el sistema para alcanzar el éxito como: la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de
almacenamiento. A continuacion, se muestran los requisitos no funcionales del subsistema de busqueda de
archivos musicales, agrupados fundamentalmente atendiendo a las categorias: usabilidad, software,

hardware, confiabilidad, eficiencia, licencia, disefio e implementacion, interfaz y seguridad (Sarmiento, 2010).
Usabilidad
RnF 1. El subsistema debera ser utilizado por los usuarios que tengan acceso a la web nacional.

RnF 2. El subsistema podra ser usado por cualquier persona gque posea conocimientos basicos en

el manejo de la computadora y de un ambiente web en sentido general.

RnF 3. El subsistema debe permitir acceder a la informacién con una profundidad maxima de 3 clics
Software

RnF 4. Se requiere una distribucién GNU/Linux como sistema operativo.

RnF 5. Se requiere la instalacion del servidor web, de la Maquina Virtual de Java (JVM, por sus

siglas en inglés) para el correcto funcionamiento del servidor de Solr.

RnF 6. Se requiere la instalacion del servidor web Apache y PHP para poder visualizar la interfaz

web.
Hardware

RnF 7. El servidor donde estd desplegada la aplicacion web deben tener como recurso minimo de

hardware: 4 GB de RAM.
Confiabilidad
RnF 8. El sistema no debe gestionar ni requerir informacion de usuarios para su uso.
Licencia
RnF 9. Se requiere el uso de herramientas y recursos de software libre, las cuales se podran usar,

modificar y distribuir libremente.
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Eficiencia

RnF10. El sistema web debe poseer un tiempo de respuesta por transaccion de hasta 5 segundos en
dependencia de la coleccién documental, el nUmero de usuarios realizando peticiones y el servidor

donde se encuentre instalado.
RnF 11. El sistema debe permitir que los usuarios interactilen de manera concurrente.
Disefio e Implementacién

RnF 12. Como lenguaje de programacion para la interfaz web se debera utilizar PHP en su versién

8.0 o superior.

RnF 13. Como lenguaje de programacion para el plugin del componente de rastreo se debera utilizar
Java.

RnF 14. Para el desarrollo de la aplicacibn web se debera utilizar Symfony en su version 2.8 o
superior como marco de trabajo PHP.

RnF 15. Para el desarrollo del disefio de las interfaces de la aplicacion se utilizara el lenguaje HTMLS5.

RnF16. Para el disefio de las interfaces de la aplicacién se utilizara la hoja de estilo en cascada
CSS3 aprovechando las caracteristicas de soporte que brinda.

RnF 17. Para el componente de rastreo se debera utilizar la herramienta Nutch.
RnF 18. Para el componente de indexacién se debera utilizar la herramienta Solr.

RnF 19. En la elaboracién del disefio de diagramas y artefactos se deberd utilizar Visual Paradigm
para UML 8.0.

Interfaz
RnF 20. La interfaz gréfica de la aplicacién debe de ser agradable a la vista del usuario.

RnF 21. Para la realizacién del disefio se requiere homogeneidad con la identidad de la plataforma

c.u.b.a.
Seguridad

RnF 22. El subsistema debe estar protegido contra ataques de suplantacién de peticiones en sitios

cruzados (CSRF por sus siglas en inglés) e inyecciones de codigo.

RnF 23. El subsistema debe de tener la opcién de permitir la realizacion de salvas periddicas de la

informacion.
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RnF 24. El administrador debe permitir que el subsistema tenga una instalacion distribuida

contribuyendo al balanceo de carga y la redundancia.
RnF 25. Los campos de entrada deben ser validados.

RnF 26. El administrador debe de configurar el subsistema para que por defecto tenga activada la

busqueda segura.
2.4. Arquitectura del sistema

El disefio arquitectonico representa la estructura de los datos y de los componentes del programa que se
requieren para construir un sistema basado en computadora. Considera el estilo de arquitectura que
adoptara el sistema, la estructura y las propiedades de los componentes que lo constituyen y las
interrelaciones que ocurren entre sus componentes arquitecténicos (Pressman, 2005). Segun Pressman

cada estilo describe una categoria de sistemas que incluye:

e Un conjunto de componentes (como una base de datos o médulos de cédmputo) que realizan una

funcion requerida por el sistema.

¢ Un conjunto de conectores que permiten la “comunicacion, coordinacion y cooperacion” entre los

componentes.
e Restricciones que definen cdémo se integran los componentes para formar el sistema.

¢ Modelos semanticos que permiten que un disefiador entienda las propiedades generales del sistema

al analizar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes (Pressman, 2005).

La propuesta de solucion muestra varios estilos arquitecténicos en los tres componentes que la estructura:
Interfaz Web, Indexador y Rastreador. La interfaz web esta desarrollada en Symfony, por lo que se basa
en el patron arquitecténico de Modelo Vista Controladores (MVC) (Ver Anexo 11.), donde esa aplicacion se
despliega en los servidores que son los encargados de implementar la légica del negocio y gestionar a
través del protocolo HTTP las informaciones que se guardan en el Indexador. A su vez, estas informaciones
son los resultados de la indexacion realizada con el rastreador cuando recorre la web. El rastreador
implementa un tipo de arquitectura basada en plugin (Ver Anexo 7.), esta tiene la ventaja de ser flexible,

permitiendo que se realicen mejoras al rastreador a través de los propios plugins (Aleman, y otros, 2014).
2.5. Modelo de Disefio

El modelo de disefio se encarga de describir la realizacion de los casos de uso del sistema, y se utiliza como
medio de abstraccion 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
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profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones concernientes a

los lenguajes de programacién (Sparks, 2013).
2.5.1. Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso (CU) describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema, en el que el usuario
final interactda con el sistema en un conjunto especifico de circunstancias (Sparks, 2013). A continuacién, se
muestra el modelo de casos de uso que describe las funcionalidades propuestas para el subsistema de

busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a.

Usuarno

ssssssssn

== Include>>

Rastreador

Figura 3. Modelo de caso de uso del sistema.

En la figura 3 se encuentran representados en total 5 casos de uso y los actores que interactia con los

casos. A continuacion, se describe cada caso:
CU1 Buscar Mdusica: Engloba la forma de basqueda simple de musica por parte del usuario.

CU2 Filtrar Contenido: Engloba la forma de busqueda avanzada de musica por parte del usuario, dado un

criterio.

CU3 Transformar el Criterio de Busqueda: Se refiere a la trasformacion de la consulta introducida por el

usuario de un lenguaje natural a un lenguaje documental o entendible para el sistema.
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CU4 Identificar Musica en pagina web: El rastreador (Nutch) identifica la URL en donde se encuentra el

archivo musical (ejemplo archivo.mp3).

CU5 Procesar Musica: El rastreador (Nutch) indexa la URL e informacion del archivo musical en el

componente Solr.
Especificacion de casos de uso.

A continuacién, se realiza la descripcién de los casos de uso critico Buscar Musica y Procesar Musica del
subsistema de busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a., (Ver Tabla 5. y Tabla 6.) la descripcion de

los restantes casos se encuentran en los anexos (Ver Anexos 12, 13 ,14):

Tabla 5. Descripcién CU Buscar Musica (Elaboracion propia).

Objetivo Identificar la direccion donde se encuentra el archivo musical
Actores Administrador (inicia), Rastreador
Resumen El sistema identifica las URLs de los archivos musicales existentes en

una pagina web.

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

contenido de la pagina web ha sido obtenido y el arbol de su estructura
ha sido creado.

Postcondiciones Los archivos musicales fueron identificados.

Flujo de eventos
Flujo basico Procesar Musica

Actor Sistema
1 Ejecuta el filtro
que analiza el
contenido.
2 Realiza un recorrido en profundidad X por el las paginas identificadas en
el semillero hasta que alcance su limite maximo de busqueda de musica.
3 Si se alcanza el limite méximo de busqueda de musica por pagina se
vuelve a recorrer el arbol con una nueva profundidad.
4
Analiza cada archivo musical identificado.
Devuelve los metadatos de los archivos musicales encontrados.
6 Ejecuta el filtro

para almacenar
los metadatos.
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7 Guarda los metadatos de cada archivo musical.
8 Termina el CU.
Requisitos
no
funcionale
S
Tabla 6. Descripcién CU Procesar Musica (Elaboracién propia).
Objetivo Extraer la direccion donde se encuentra el archivo musical(URL)
Actores Administrador (inicia), Indexador
Resumen El sistema indexa las URL previamente identificada de donde se
encuentra la masica en la red.
Complejidad Alta
Prioridad Alta

Precondiciones
Postcondiciones

El administrador ha configurado el sistema y ha iniciado el rastreo.
Se han extraido las URL de donde esta la musica y se ha indexado la

direccién en Solr.

Flujo de eventos
Flujo bésico Procesar Musica

Actor Sistema

1 Inicia el

rastreo
2 Realiza Busqueda de sitios que contengan archivos.mp3
3 Encuentra los sitios donde se encuentra el archivo.mp3
4 Guarda las direcciones de los sitios encontrados en Nutch
5 Almacena la informacioén en Solr.
6 Termina el CU
Requisitos
no
funcionales

2.5.2. Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y de
las interfaces en una aplicacién, conteniendo las definiciones de las entidades del software. A continuacion,
se representan los diagramas de clases del disefio de los CU que se estan analizando primeramente CU
Identificar Musica y luego CU Procesar Musica, la descripcion de los restantes casos se encuentran en los

anexos (Ver Anexos 19. y 20.). ElI CU Identificar Musica se divide en dos subprocesos, debido a los dos
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tipos de busqueda (simple y avanzada) que se realiza (Sarmiento, 2010). Por tanto, se divide la imagen de

clase de disefio del CU Identificar MUsica para un proceso y luego para el otro proceso:

Figura 4. Diagrama de clases del disefio Identificar Masica en la pagina web (Proceso 1) (Elaboracion propia).
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<<controller>>
MusicScoringFilter
-conf : Configuration

V

<<controller>>
ScoringFilter

.X_POINT_ID : sting

+injectedScore(text : Text, cd : CrawiDatum) : void

+initialScored(text : Text, cd : CrawiDatum) : void

+generatorSortvalue(text : Text, cd : CrawiDatum, f : float) : float

+pass Scored BeforeParsing(text : Text, cd : CrawiDatum, cntnt : Content) : void
+passScoreAfterParsing(text : Text, cd : CrawlDatum, parse : Parse) : void

+updateDbScore(text : Text, cd : CrawlDatum, cd1 : CrawlDatum, list : List<CrawiDatum=) : void

+indexerScore(text : Text, nd ! NutchDocument, cd : crawiDatum, ¢d1 | CrawiDatum, parse : Parse, inlinks : Infinks, f : float) : float
+setConf(conf : Configuration) : void

+getConf() : Configuration

+distributeScoredToOutlinks(text : Text, pd : ParseData, clctn : Collection<Entry<Text, CrawiDatum>>, cd : CrawlDatum, i : int) : CrawlDatum

Figura 5. Diagrama de clases del disefio Identificar MUsica en la pagina web (Proceso 2) (Elaboracion propia).

En el primer diagrama de clases de disefio (Ver figura 4.) se representan las clases que intervienen en el
primer proceso de identificar archivos musicales existentes en una pagina web: La interfaz HtmlIParserFilter
actlla como punto de comunicacién entre el rastreador y la clase MusicParserFilter que es la encargada de
devolver la informacion de los archivos.mp3 u otros formatos encontrados. MusicParserFilter depende de la
clase HTMLParser que contiene los procedimientos necesarios para identificar los archivos musicales y
obtener la informacién alrededor de ellos. La clase MusicRecorder registra todos los archivos musicales
encontrados durante el proceso, que en términos de programaciéon serian las instancias de la clase Music
donde se registra toda la informacién que se obtiene del archivo musical que representa. MusicRecorder y
MusicUtil depende también HTMLParser, para comprobar si se identificé la URL de un archivo musical. En
el segundo diagrama de clases de disefio (Ver figura 5.) la clase MusicScoringFilter es la responsable de
asociar la informacién extraida alrededor de cada archivo musical a su URL. La comunicacién con el

rastreador se lleva a cabo a través de la interfaz ScoringFilter.
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<<Interface>>
Parse
+getParse{cntnt : Content) : ParseResult
+getConf() : Configuration
+setConf{conf : Configuration) : void

<<controller>> <<controller>>
MusicParser | MusicMetadaExtractor
-~

-log : Log -log : Log

-conf : Configuration -allowedMetadatas : Map<Strng, String>
-tempFile : File
+createTemporal() : void
+analyzeMusic(url : string) : Properties

<<Interface>>
IndexingFilter

-X_POINT_ID : string

+filter(nd : NutchDocument, parse : Parse, text : Text, cd : CrawlDatum, inlinks : Inlinks) ! NutchDocument
+getConf() : Configuration

+setConf() : void

A

MusicindexinFilter
-conf : Configuration

Figura 6. Diagrama de clases del disefio Procesar Musica (Elaboracién propia).

En el diagrama de clases de disefio para el CU Procesar Musica (Ver figura 6.) se representan las clases
que intervienen en el proceso de analizar un archivo musical: El rastreador se comunica a través de la
interfaz Parse con la clase MusicParser que es la encargada de devolver los metadatos extraidos del
archivo musical. MusicParser depende de MusicMetadataExtractor para la extraccion de los metadatos;
los metadatos son procesados en un subproceso independiente por MusiclndexingFilter para decidir
cuales metadatos y como seran indexados. MusiclndexingFilter se comunica con el rastreador mediante la

interfaz IndexingFilter.
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2.6. Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccidén son utilizados para explicar graficamente las iteraciones existentes entre las
instancias y las clases del modelo de las instancias, es decir que modelan los comportamientos que
caracterizan un sistema informético. Existes dos diagramas definidos por UML: los diagramas de
secuencias y los diagramas de colaboracién. Teniendo en cuenta que en los diagramas de colaboracién no
es necesario representar el tiempo como una dimensién en el intercambio de mensajes, se deciden utilizar

los diagramas de colaboracion (Sarmiento, 2010).
2.6.1. Diagramas de colaboracién

Los diagramas de colaboracién describen las interacciones entre los objetos en un formato de grafo o red. A

continuacion, se muestran los diagramas de colaboracion para los CU ldentificar Masica y Procesar MUsica:

2: distributeScore ToOutlinks(url, parseData, urls, crawiDatums, crawlDatum, scrore}

A

1: filter(content, parseResult, htmiMetaTags, tree)

astreado

X

3: Metadatos de music

HtmiParseFiter p. 4 ScoringFilter

4: Fliter(content, parseResult htmiMetaTags, tree)

13: distributeScoreTo Outlinks(url, wiDatums, crawlDatum, score})

5: Metadatos ¢e music *

+ MusicUtil MusicScoringFilter

MusicParserFilter

* 12: Url del archivo musical

6: analyse(conf, pageUrl, tree, outlinks)

v

7: List of Music and outlinks *

A

11: checkMusicUr{ur pageURL)

9: (if tree.isATa() or tree.isMusicTag()).getMusic(url,pagelirl)

<« | HtmiParser

10: Music MusicRecorder
<«

. (while tree.hagNext()). tree= tree.next()

Figura 7. Diagrama de colaboracion del CU Identificar Mdsica en la pagina web.

En el diagrama de colaboracion Identificar Masica (Ver Figura 7.) se representa el intercambio de mensajes

entre las clases que intervienen en el proceso de identificar un archivo musical existente en una pagina web:
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El rastreador se comunica con la clase MusicParserFilter enviandole el contenido obtenido, el resultado de
los analisis realizados anteriormente y el arbol generado. La comunicacién se realiza mediante la interfaz
HtmlParserFilter, luego MusicParserFilter le solicita a la clase HTMLParser los archivos musicales y el
listado actualizado de las URLs que contiene la pagina web. Para que la clase sea capaz de realizar el
analisis, se le envia la configuracién del sistema, la URL de la péagina, el arbol generado y las URLs
encontradas hasta el momento. HTMLParser realiza un recorrido a lo ancho del arbol y por cada URL
encontrada le solicita a la clase MusicRecorder el archivo.mp3 u otro formato asociado a esta URL. Si no
existiese alguna URL encontrada, la clase MusicRecorder se comunica con la clase MusicUtil para que
compruebe la URL que le fue enviada. Si se corresponde con un archivo musical y tiene un formato mp3 u
otro establecido, MusicRecorder registra un nuevo archivo musical y se lo envia a HTMLParser para que
continde el proceso. Una vez obtenida la informacion que se encuentra alrededor de los archivos musicales,
el rastreador se comunica con la clase MusicScoringFilter a través de la interfaz ScoringFilter para
asociarle a cada archivo musical encontrado la informacién que le corresponde. ScoringFilter le envia la
URL de la pagina web analizada, la informaciéon obtenida durante el proceso anterior y la URL de cada
enlace contenido en la pagina.

1: getParse(content)

'Y

dexado 3. fiter(nutch Document, parse, ur ,crawDatum, inlnks)

4: Documeat of Nutch

2: Metadatos
P4 A N
Parse Indexing Filter
5: getParse(content)
* 10: Document de Nutch *
6: Metadatos 9. fiter(nutch Docume nt,parse, url crawDatum,ininks)
MusicParser MusiclndexingFilter

8: Metadatos (7. analyzeMusic{ur)

Al v

MusicMetadata Extractor

Figura 8. Diagrama de colaboracion del CU Procesar Musica.
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En el diagrama de colaboracién Procesar Musica (Ver Figura 8.) se representa el intercambio de mensajes
entre las clases durante el proceso analizar un archivo musical: El rastreador una vez que ha obtenido el
contenido de un archivo.mp3 u otro formato se lo envia a la clase MusicParser mediante la interfaz Parse
para que sea procesado. MusicParser se comunica con la clase MusicMetadataExtractor para que
obtenga los metadatos del archivo musical, facilitandole la URL del mismo. Una vez obtenidos los metadatos,
el rastreador le solicita a la clase MusiclndexingFilter a través de la interfaz IndexingFilter que seleccione
los metadatos que son necesarios para indexar la informacién del archivo musical que se esta analizando.

Luego, le envia la informacién obtenida del archivo musical y su URL.
2.7. Patrones utilizados en el desarrollo del software

Un patrén constituye una descripcion de un problema y la soluciéon de este, que recibe un nombre y que
puede emplearse en otros contextos (Sarmiento, 2010). A continuacion, se explica cada patrén utilizado en
el desarrollo del proyecto.

2.7.1. Patrén de casos de uso

Para realizar el modelado de los casos de uso del sistema y su correcta estructuracion y organizaciéon se
utilizan los patrones de casos de usos, estos son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan
a describir qué es lo que el sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y como interacttia con
los usuarios (Sarmiento, 2010). En el desarrollo de la investigacion se identificaron los siguientes patrones

de casos de uso;:
Relaciéon Inclusion

Este patrén indica que cuando se tiene alglin caso de uso que tiene una parte del fragmento con un
comportamiento parcial comun a varios casos de uso, se incluye a un nuevo caso de uso y se indica su

inclusion para evitar duplicaciones (Sarmiento, 2010).
R oo~ > >

<=<Include>>

Filtrar contenido de Musica

Figura 9. Ejemplo del Patron Relacién Inclusion.
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Dentro de diagrama de Modelo de caso de uso del sistema (Ver figura 9.) el patron Relacion Inclusién es
utilizado para incluir el CU Transformar criterio de basqueda en el CU Busqueda de musica y el CU Filtrar
contenidos de musica. Tanto el CU Blusqueda de musica y el CU Filtrar contenidos de musica presentan un
comportamiento comudn, que consiste en transformar un criterio de busqueda en una consulta para el

indexador. Por lo que se decide incluir a este comportamiento en un CU independiente.
2.7.2. 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 la forma como estos colaboran entre si (Sarmiento, 2010). Para el disefio de la
propuesta de soluciobn se utilizaron los Patrones Generales de Software para la Asignacion de
Responsabilidades por sus siglas (GRASP), los cuales describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a los objetos y generalmente son asignados en el momento de modelar los

diagramas de interaccion (Sarmiento, 2010). A continuacion, se describe los principales patrones GRASP:
Experto en Informacion

Este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad a la clase que cuenta con los datos necesarios
para cumplir con una determinada responsabilidad, conservandose el encapsulamiento de la informacion,
puesto que los objetos ejecutan las tareas que le corresponden de acuerdo a la informacién que poseen. Lo

que da lugar a sistemas mas robustos y faciles de mantener (Sarmiento, 2010).

1: distributeScore ToOutlinks(url, parseData, Url, crawlDaturns, score)

Rastreador

ScoringFiiter

2: distriuteScoreToOutlinks(url, parse Data, usr, crawlDatum, score)

v

MusicScoringFilter

Figura 10. Ejemplo del patron experto en informacion.
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Dentro de diagrama de colaboracion del CU Identificar MUsica en la pagina web (Ver figura 10.) se utiliza el
patrén Experto en Informacion donde se le asignan responsabilidades determinadas solamente a la clase
MduasicaScoringFilteres, puesto que conoce la informacién necesaria y su adecuada manipulacion para
distribuirla a todos los enlaces salientes de una péagina web, mintiéndose el encapsulamiento de la
informacién que se utiliza para realizar las tareas. Normalmente, esto conlleva un bajo acoplamiento, lo que

da lugar a sistemas mas robustos y mas faciles de mantener.
Bajo acoplamiento

El patén Bajo Acoplamiento constituye una medicion de la fuerza de conexion entre las clases. Es decir, una
clase con un fuerte acoplamiento recurre a muchas otras y no es conveniente su existencia ya que son mas
dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia de las clases de las que dependen (Sarmiento, 2010).
Dentro de diagrama de colaboracion del CU Identificar Musica en la pagina web (Ver Figura 7.) se
representa el patron Bajo Acoplamiento en la clase MusicRecorder donde se propone asignar las
responsabilidades de tal manera que permita lograr un bajo acoplamiento entre las clases involucradas a
esta.

Alta cohesidn

En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién es una medida de la fuerza con la que se
relacionan y enfocan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas, que colaboran entre si y con otros objetos para simplificar
su trabajo (Sarmiento, 2010). Dentro de diagrama de colaboracion del CU Identificar Mdsica en la pagina
web (Ver Figura 7.) se representa el patron Alta Cohesién en la clase MusicULtil, donde la clase asigna

responsabilidades a las clases involucradas a esta.
Fabricacion pura

El patrén Fabricacion Pura tiene como objetivo proponer y asignar un conjunto cohesivo de
responsabilidades a una clase artificial que no representa nada en el dominio del problema, pero da soporte
a una alta cohesion, bajo acoplamiento y reutilizaciébn (Sarmiento, 2010). Dentro de diagrama de
colaboracién del CU ldentificar Musica en la pagina web (Ver Figura 7.) se manifiesta el patrén Fabricacion
Pura en la clase MusicRecorder, donde la clase fue creada dentro del Diagrama de Colaboracion con el
objetivo de controlar los archivos musicales encontrados en una pagina web y suprimirle las

responsabilidades a la clase HTMLParser logrando un disefio con bajo acoplamiento y alta cohesion.
Creador

El patron Creador simboliza la creacién de una clase con el objetivo de asignarle a esta la responsabilidad

de crear instancias cuando a las clases restantes se le agrega responsabilidades, es decir que el patron
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propone asignarle a una clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A cuando B agrega,
contiene, registra o utiliza las instancias de A o tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos hacia
A cuando este objeto sea creado (Sarmiento, 2010). Dentro de diagrama de colaboracion del CU Identificar
Musica en la pagina web (Ver Figura 7.) se manifiesta el patrén Creador en la clase MusicRecorder, donde
la clase tiene la responsabilidad de registrar todos los archivos musicales encontrados durante el analisis de

la pagina web.
2.8. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama de UML que se utiliza para modelar la arquitectura de
un sistema por nodos y las relaciones entre ellos. A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue
propuesto para el subsistema de busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a.

ccecht[p e BOR1
=< axecutionEmvironment>> =< exacutionEnvironmaeant>>
Servidor de Aplicacion Web Apache. Servidor Maestro para Solr
-c-cht[p:n =

<<httpg>>.

=< axecutionEmdronment>>
Servidor para Nutch

Pc u otro Dispositive Cliente

Figura 11. Diagrama de Despliegue (Elaboracién propia).

En la figura anterior (ver Figura 11.) el nodo Servidor de aplicaciones web Apache es el encargado de
atender y ofrecer respuesta a cada una de las solicitudes del cliente. El nodo Pc cliente u otro dispositivo
Cliente representa el dispositivo utilizado por el usuario desde el cual se podrén realizar las busquedas de

archivos musicales, a través del protocolo HTTPS, haciendo uso de un navegador web. El nodo Servidor
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maestro para Solr y el hodo Servidor para Nutch se deben de encontrar en servidores diferentes con el

objetivo de utilizar al maximo las caracteristicas de hardware y software de estos.
Conclusiones del capitulo

En presente capitulo se abordaron una serie de aspectos correspondientes al analisis y disefio de la

busqueda de archivos musicales para la plataforma c.u.b.a. llegandose a las siguientes conclusiones:

¢ La elaboracién del modelo de dominio y su descripcién permitié una mayor comprension del sistema

gue se propone desarrollar.

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 archivos musicales.

e La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema dieron paso a una mejor
comprension de los resultados que se pretende obtener de una manera precisa y sirvieron de guia

para la implementacion del sistema.

e La definicién de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar, permitieron establecer las bases
para fomentar la reutilizacion y las buenas practicas de programacién durante la fase de

implementacién, asi como disminuir el impacto de los cambios futuros en el codigo fuente.

¢ La elaboracién de los diagramas de clases del disefio y los diagramas de colaboracion propicié una
mayor comprension de la distribucion y asignacion de responsabilidades de las clases involucradas

en los casos de uso analizados.

e La elaboracion del diagrama de despliegue permitié identificar la disposicion fisica de los artefactos

de la herramienta informéatica a desarrollarse.
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CAPITULO 3: Implementacién y prueba del subsistema de busqueda de musica para la plataforma

c.u.b.a.

La fase de implementacion en el desarrollo de un producto de software es una de las fases imprescindibles
dentro del proceso de desarrollo de software. Dicha frase comprende la materializacion precisa en forma de
cbdigo de todos los artefactos, descripciones y arquitecturas propuestas en las fases de andlisis y disefio.

Ademas, tiene el objetivo de conformar el producto final requerido por el cliente.

La fase de prueba constituye una de las Ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar el proyecto para su
explotacion, cuyo objetivo es comprobar si el proyecto cumple con los requisitos funcionales y no funcionales
identificados en la etapa de analisis y disefio (Larman C, 2004). Dentro de ambas fases (implementacién y
prueba) se generan los artefactos correspondientes: diagrama de componentes, los estandares de
codificacion y los casos de prueba. Asimismo, se explica la implementacion del plugin de Nutch y se realiza
la validacion de la hipétesis de investigacion y el correcto funcionamiento del subsistema integrado a la
plataforma c.u.b.a.

3.1. Modelo de componentes que integran la solucién informatica

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

3.1.1. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes permiten visualizar con facilidad las partes o componentes fisicos y
reemplazables de un sistema, asi como las relaciones existentes entre ellos (IEEE., 2004). A continuacién,
se muestra el diagrama de componentes del subsistema de busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a.,
cuya organizacion se encuentra acorde con la arquitectura MVC que implementa el componente del

subsistema aplicacion web:
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Fasireador I nechioe achor

[P S AT i capbon-musc

= SO POreants packegas =
Aplicackon Web
_l _l '
Wistas Comrotadomnes Wboda o I S
et | ==
=" W
=) | I
Formularios Bervickos Configuracion

Figura 12. Diagrama de Componentes del Sistema (Elaboracion propia).

El Diagrama de Componentes mostrado anteriormente (Ver figura 12.) estd compuesto por tres paquetes,
los cuales representan los componentes de la arquitectura del subsistema de blusqueda de musica para la

plataforma c.u.b.a. donde:
e Rastreador: Implementa la I6gica de la busqueda de musica en la web cubana.

e Indexador: Contiene los componentes de configuracion que permitiran tanto la indexacion de

documentos como la comunicacién con el rastreador y la aplicaciéon web.

e Aplicacién web: Incluye los paquetes que contienen los controladores, vistas, modelos,

formularios, servicios y ficheros de configuracion de la aplicacién web.

El paquete Rastreador esti dividido en dos subpaquetes: Parse-Music y Caption-Music, los cuales
representan los plugins desarrollados para el componente de rastreo en Nutch. A continuacién, se muestra

la estructura interna del paquete:
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<<components package>=>
Rastreador
parse-music
caption-music
<< QDT ponent>>
MusicMetadataExtractor java g <<COMmponent=:= g <<COMmponent==
MusicParserFilter.java r > HTMLParser.java
N
1
<< Component>> E << COMm ponent>= g << 0OMponent>=>
MusicParser.java MusieUtil java =" 7 7| MusicRecorder.java
' |
v !
W
<cComponent>> E <COOMponent>>
MusiclndexingFilter.java RecorderFullExce ption.java qq:umgpf;:ﬁ”
Java
<<ODMmponent>= E
MusleScoring Fllter Java

Figura 13. Diagrama de Componentes del paquete Rastreador (Elaboracién propia).

En el Diagrama de Componentes mostrado anteriormente (Ver Figura 13.) se muestran los dos subpaquetes
del paquete Rastreador. Dentro de Parse-Music se incluyen tres componentes y dentro de Caption-Music

se incluyen siete componentes. A continuacién, se explican los componentes:
Parse-Music

MusicMetadataExtractor.java: Es el fichero que contiene la clase MusicMetadataExtractor, la cual

es utilizada para la extracciéon de los metadatos de los archivos musicales.

MusicParser.java: Representa al fichero que contiene la clase MusicParser, cuya funcion principal

es interactuar con el rastreador y enviarle los metadatos extraidos de un archivo musical.

MusiclndexingFilter.java: Componente fisico que incluye la clase MusiclndexingFilter, la cual tiene
la responsabilidad de decidir cuales metadatos indexar y cémo seran indexados los metadatos.
Caption-Music

MusicParserFilter.java: Representa al fichero que contiene la clase MusicParserFilter, la cual
contiene los procedimientos necesarios para gestionar la informacion de los archivos musicales

encontrados en una pagina web.

HTMLParser.java: Es el fichero que contiene a la clase HTMLParser, utilizada para identificar los

archivos musicales en una pagina web y obtener la informacién alrededor de ellos.
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MusicRecorder.java: Componente que contiene la clase MusicRecorder, la cual registra todos los

archivos musicales encontrados durante el proceso de analisis de una pagina web.

Music.java: Componente que contiene la clase Music, la cual es utilizada para intercambiar la

informacioén de los archivos musicales encontrados en la web.

MusicUtil.java: Representa al fichero que contiene la clase MusicUtil, la cual es utilizada para

comprobar si una URL representa a un archivo musical en la red.

RecorderFullException.java: Componente fisico que contiene la clase RecorderFullException,
utilizado para indicar que no se pueden registrar mas archivos musicales nuevos, ya que la

configuracion del sistema no lo permite.

MusicScoringFilter.java: Indica el fichero que contiene la clase MusicScoringFilter, la cual tiene la
responsabilidad de asociar la informacién extraida del archivo musical a su URL.

El paquete Indexador contiene tres componentes que garantizan el correcto almacenamiento de los datos y

la comunicacion con los restantes componentes del sistema. A continuacion, se muestra la estructura interna

del paquete:
=<COmponents package:==
Indexador
<<component>> E

schema.xml
T
i
I
i
i
i <<components> El
: solrconfig
i
i

W
<< OO pOnent==
stopwords.xt

Figura 14. Diagrama de Componentes del paquete Indexador (Elaboracién propia).

En el Diagrama de Componentes mostrado anteriormente (Ver Figura 14.) se muestran los componentes:

schema.xml: Contiene los campos y los tipos de campos de un documento, asi como los filtros que se
le aplican a los tipos de documentos, que ayudan a facilitar la busqueda y la indexacion de los

documentos.
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stopwords.txt: Contiene palabras por las que no se realizan basquedas de documentos.
solrconfig.xml: Fichero de configuracion principal de Solr.

El paquete Aplicacion web esta dividido en seis subpaquetes: Vistas, Controladores, Formularios,
Servicios, Modelo y Configuracién, debido al tipo de arquitectura descrita en el capitulo 2 del componente.

A continuacion, se muestra la estructura interna del paquete:

Figura 15. Diagrama de Componentes del paquete Aplicacion web (Elaboracion propia).
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En el Diagrama de Componentes mostrado anteriormente (Ver Figura 16.) se muestran los seis subpaquetes
del paquete Aplicaciéon Web. Dentro de Vistas se incluyen seis componentes, dentro Formularios y
Configuracion se incluyen dos componentes respectivamente, dentro Servicios y Controladores se
incluyen un componente respectivamente y dentro de Modelo no se incluye ningdn componente. A

continuacion, se explican:
El paquete Vista incluye los componentes que el sistema le muestra al usuario.

index.html.twig: Es la vista principal del sistema, la cual muestra los formularios de busqueda simple

y busqueda avanzada.

results.html.twig: Es la vista donde se muestran los resultados, asi como los formularios de

busqueda simple y de busqueda avanzada.

advancedSearch.html.twig: Es la vista que contiene el formulario de busqueda avanzada, la cual es
incluida en la vista principal y la vista de resultados del sistema.

withoutResults.html.twig: Es la vista que se muestra cuando el usuario no ha introducido criterios
de busqueda mostrandole en la misma un mensaje de error, asi como los formularios de busqueda

simple y de busqueda avanzada
help.html.twig: Es la vista de ayuda del sistema.

El paquete Formulario incluye los componentes para que el usuario pueda realizar busqueda (simple y

avanzada) en el sistema.

SimpleQueryType.php: Contiene la clase SimpleQueryType, la cual representa la estructura del

formulario de busqueda simple.

AdvancedQueryType.php: Contiene la clase AdvancedQueryType, la cual representa la estructura

del formulario de busqueda avanzada.

El paquete Configuracidn incluye los componentes correspondientes a la aplicacién web.
routing.yml: Contiene las rutas que utilizara el sistema.
services.yml: Contiene la configuracion de los servicios del sistema.

El paquete Servicios incluye el componente donde se va a realizar las peticiones de musica.

MusicSearchServices.php: Contiene la clase MusicSearchServices, encargada de realizar las

peticiones a Solr a partir de la consulta dada por el usuario.

El paquete Controladores incluye el componente donde se va a controlar el sistema.
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MusicSearchController.php: Contiene la clase MusicSearchController, encargada de controlar las
peticiones de los usuarios, crear las vistas correspondientes a cada una de ellas y manejar los

servicios del sistema, asi como los formularios de basqueda.
3.2. Configuracién de Nutch

Para realizar las operaciones pertinentes a la implementacion de los nuevos plugins en Nutch se debe de
tener en cuenta los directorios principales que contienen los archivos de configuracion en el rastreador: Conf,
Plugins y Urls, estos archivos de configuracion, distribuidos por toda su estructura de directorios se
encuentran por lo general en formato XML, pero puede existir el caso que algunos plugin ya desarrollados
en Nutch estén en diferentes formatos (XSD, XLS, DTD o TXT), lo que se recomienda que para la
implementacion de los plugins tomar uno ya desarrollado en XML e irlo configurarlo. Nutch tiene consigo
algunos metadatos asociados al contenido del archivo a la hora de hacer el rastreo de musica e indexarlo en
Solr como: la URL donde se encuentra, artista, titulo y formato (Ver Anexo 15.). Se tiene que saber ¢qué
metadatos reconoce la libreria JavaMusic para configurar los nuevos plugins? (Ver Anexos 16., 21. y 22.).
En este caso se implementara las etiquetas para filtrar por titulo, formato y autor del archivo musical.

3.3. Estandares de codificaciéon utilizados

Los estandares de codificacion son especificaciones o estilos que establecen la forma de generar el cédigo
funcional de las aplicaciones informaticas. Puesto que, en muchas ocasiones, los sistemas de computo 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. Para facilitar el entendimiento del cédigo, se adoptaron determinados estandares de

codificacién que a continuacion se describen, agrupados por los aspectos en los que fueron utilizados:

e En el caso de la aplicacién web se utiliza para el lenguaje PHP el que establece el marco de trabajo
Symfony2 que sigue los estandares definidos en los documentos PSR-1 (PHP Framework Interop Group
(PSR-1)., 2014), PSR-2 (PHP Framework Interop Group (PSR-2)., 2014), PSR-3 (SensioLabsNetework.,
2014), PSR-4 (PHP Framework Interop Group (PSR-4)., 2014).

e Para la implementacién de los plugins para Nutch se emplea el estandar definido para el lenguaje Java

entre los elementos mas relevantes se encuentran:

1. Identificadores: Para la definicion del nombre de las clases, funciones y variables se tiene en
cuenta el estilo lowerCamelCase. Este estilo establece que la separacion entre palabras
internas de los identificadores debera realizarse escribiendo la letra inicial en mayuscula, a
excepcion de la primera palabra. Ademés, no debera colocarse ningln caracter especial entre

palabras de los identificadores. Ejemplo Clase: class archivoController.
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2. Indentacion: Es uno de los estandares mas recomendados para la implementacion. Este
enfatiza en comenzar a escribir cada linea de cédigo a diferentes distancias desde el borde
izquierdo del area de edicion. La distancia debera regirse por la jerarquia que se forma al
introducir sentencias dentro de bloques de estructuras. Gracias al uso de NetBeans como IDE

de desarrollo, los espacios de indentacion son ajustados autométicamente.

3. Llaves: En la presente investigacion las llaves de apertura se colocaran inmediatamente al final
de la linea de cabecera del blogue, asi como en las estructuras if, for, while, else, switch,
foreach. Las llaves de cierre se colocaran solitarias en la linea siguiente a la ultima linea dentro

del bloque e indentadas al nivel de la linea cabecera del blogue.

4. Comentarios: Los comentarios en el cédigo representan la documentacion interna mas precisa
de un software. Estos garantizan el entendimiento de lo que realmente realiza un determinado
bloque de cédigo, evitando confusiones y agilizando considerablemente las tareas de revision y
mantenimiento. Para la inclusibn de comentarios es necesario respetar algunas reglas basicas
como: abreviar el contenido de los comentarios e incluirse un espacio simple entre los

caracteres “/I” y el texto del comentario.
3.4. Validacion del subsistema de busqueda de musica para la plataforma c.u.b.a.

La validacién del sistema incluye un conjunto de actividades para asegurar que el software desarrollado se
corresponde con los requisitos del cliente. A continuacién, se detallan los tipos de pruebas de software
aplicados al subsistema de buUsqueda de archivos musicales. Las mismas, persiguen como objetivo
fundamental, la deteccién de las no conformidades respecto a las funcionalidades de la aplicacién. Ademas
de las vulnerabilidades que atentan contra la seguridad de la informacién que se manipula con el software, la
medicion del grado de usabilidad de las funcionalidades implementadas, asi como también la correcta

integracién 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
identificar situaciones que no se ajustan a las especificaciones funcionales establecidas en la fase de
analisis del proceso de desarrollo del software. A continuacién, se exponen los resultados de estas pruebas
luego de haber realizado los casos de pruebas correspondientes al CU critico “Identificar Misica en una
pagina web” (Ver Anexo 23.y 24.).
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Con el objetivo de probar el correcto funcionamiento de las funcionalidades del sistema se realizaron 4
iteraciones de pruebas. En la siguiente tabla (Ver tabla 7.) se muestran los resultados obtenidos en cada
iteraciébn de prueba al subsistema de busqueda de mdsica, asi como la correccion de cada uno de los
errores. Donde en una primera iteracion se detectaron 12 errores: 7 en la configuracién de Solr y 5 en el
proceso de Rastreo, los 12 errores fueron resueltos. Para una segunda iteracion se detectaron 15 errores: 9
respecto a la interface y 6 con el rastreador Nutch, todos los errores fueron solucionados. En una tercera
iteracidbn se detectaron 4 errores en la interface, y al igual que en las restantes interacciones fueron
solucionados. En una cuarta iteracion no se detectdé ningun error, funcionando correctamente cada

componente del subsistema.

Tabla 7. Cantidad de no conformidades identificadas por cada iteracion” (Elaboracion propia).

No Conformidades  1ra Iteracion 2da lteracién 3ra Iteracion 4ta Iteracion
Identificadas 12 15 4 0
Resueltas 12 15 4 0
Pendientes 0 0 0 0

En la siguiente figura (Ver figura 16.) se puede apreciar el comportamiento de las no conformidades de las

pruebas funcionales ejecutadas.

16
14
12
1017 -
p ONo conformidades detectadas
8
B Resueltas
64
y EPendientes
4
2V
0

primera iteracién segunda iteracion tercera iteracion cuarta iteracion

Figura 16. Comportamiento de las no conformidades para cada iteracion de las pruebas funcionales (Elaboracion
propia).

3.4.2. Pruebas de integracion

Una vez realizadas las pruebas funcionales a cada componente interno de manera independiente, y
verificando 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 realizacién de

pruebas de integracion.
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Las pruebas de integracién son definidas para verificar el correcto ensamblaje entre los distintos modulos
que conforman un sistema informatico. Las mismas validan que estos componentes realmente funcionan
juntos, sean llamados correctamente y transfieran los datos correctos en el tiempo preciso y por las vias de

comunicacion establecidas (Sommerville, 2005).
Para la realizacién de las pruebas de integracion se llevaron a cabo diferentes acciones:

e Verificacién de la conexiéon de Nutch y Solr para indexar los metadatos extraidos del archivo musical
(Ver Anexo 17.).

e Comprobar el enlace entre Solr y la interfaz de resultados para verificar si se muestran todos los archivos
musicales almacenados en Solr (Ver Anexo 15.y 18.).

e Comprobar la integracion del subsistema de busqueda de archivos musicales con la plataforma c.u.b.a.,
donde la plataforma cuenta con una estructura que facilita la integracién de nuevos subsistemas para
incrementar sus funcionalidades. Por lo planteado anteriormente se realizan pruebas descendentes, que
consisten en desarrollar la infraestructura del sistema en su totalidad y luego afadirle los componentes
funcionales. De igual forma, el subsistema implementado esta desarrollado con las mismas tecnologias y
herramientas que la plataforma c.u.b.a., todas en las mismas versiones, para asi garantizar de forma

seguro su integracion.
3.4.3. Pruebas de cargay estrés

Las pruebas de carga consisten en probar el funcionamiento del software bajo condiciones extremas.
Estudia la especificacion del software, las funciones que debe realizar, las entradas y las salidas, analizando
las frecuencias o volimenes extremos. Mientras que 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, pues resulta necesario comprobar el rendimiento del sistema soportando una cantidad maxima de

usuarios que soliciten este recurso en la web.

Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés se utilizé la herramienta Apache Jmeter. A continuacion,

se describen las variables que miden el resultado para estas pruebas:
Muestra: Cantidad de peticiones realizadas para cada URL.
Media: Tiempo promedio en milisegundos en el que se obtienen los resultados.
Mediana: Tiempo en milisegundos en el que se obtuvo el resultado que ocupa la posicién central.
Min.: Tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una péagina.

Max.: Tiempo méaximo que demora un hilo en acceder a una péagina.
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Linea 90 %: Maximo tiempo utilizado por el 90 % de la muestra, al resto de la misma le llevo mas

tiempo.

% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
Rendimiento (Rend): El rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

KB/s: El rendimiento se mide en cantidad de kilobytes10 por segundo.

Como se muestra en la Tabla 8 (Ver tabla 8.), se simularon las peticiones realizadas al sistema por un total
de 200, 500 y 1000 usuarios simultdneamente, obteniéndose los siguientes resultados por cada variable que

mide los resultados de estas pruebas:

Tabla 8.Resultados Obtenidos a partir de las pruebas de carga y estrés (Elaboracién propia).

Usuarios = Muestra | Media Mediana | Min Max Linea %Error
90 %

200 8700 1358 1368 1 2778 1745 0

500 42020 4578 2014 4 456123 | 3127 0.56

1000 75298 9567 2267 3 505489 | 5146 1.68

Las pruebas realizadas muestran que el subsistema de archivos musicales es capaz de responder:

e Para un total de 8700 peticiones iniciadas por 200 usuarios conectados el subsistema respondi6é en un
tiempo promedio de 1358 milisegundos (1.6 segundos aproximadamente) con 0 % de error. Esto

evidencia que el sistema puede procesar la carga esperada, cumpliéndose el RnF10.

e Para un total de 42020 peticiones iniciadas por 500 conectados el subsistema respondié en un tiempo
promedio de 4578 milisegundos (4.4 segundos aproximadamente). Para ese total de peticiones
realizadas, el subsistema no fue capaz de responder correctamente a un 0.56%, pero el subsistema
responde en el tiempo esperado a un conjunto de peticiones 8.4 veces mayor que el propuesto en el
RnF10.

A continuacion, se realiza la prueba de estrés con el objetivo de analizar el comportamiento del subsistema

en condiciones extremas:

e Para un total de 75298 peticiones iniciadas por 1000 conectados el subsistema solo responde a una
parte de este valor en un tiempo promedio de 9567 milisegundos (9.6 segundos aproximadamente), que

en este caso seria el doble del tiempo propuesto el en RnF10.

De manera general estos resultados son favorables teniendo en cuenta que en gran parte de las pruebas se

cumple el RnF10.
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3.4.4. Pruebas de seguridad

Las pruebas de seguridad comprenden la puesta en practica de un conjunto de medidas preventivas y
reactivas en los sistemas informaticos y tecnolégicos que posibilitan la proteccion de la informacion,
persiguiendo como objetivo principal la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la misma (Pressman,
2010). Al subsistema desarrollado se le realizaron una serie de pruebas de seguridad mediante la

herramienta Acunetix Web Vulnerability Scanner, las cuales se presentan a continuacion:
e Ataques de inyeccion.
e Cross-Site Scripting (XSS).
¢ Falsificacion de peticién (CSRF).
e Deteccion de ficheros y directorios.

Mediante estas pruebas se encontraron en una primera iteracién 15 vulnerabilidades en total: 5 poseen un
nivel de criticidad medio, 7 son de nivel de criticidad bajo y 3 son informacionales. No se detectaron ninguna
vulnerabilidad de nivel de criticidad alto. De manera general los resultados obtenidos se presentan en la
tabla 12 y 13 (Ver tabla 12 y tabla 13).

Tabla 9. Vulnerabilidades del entorno (Elaboracién propia).

Tipo Cantidad  Descripcion Recomendaciones
Software 4 El craw de PHP 8.0 que = Cambiar el craw actual disponible para PHP 8.0

se encuentra disponible  por uno que no presente problemas.

para esta version en

Software Libre,

presenta problemas a

la hora de terminar el

proceso de instalaciéon

del lenguaje.
Configuracion 7 La configuracion de Se recomienda trabajar con Apache Nutch
version 1.12 o superior, ya que resuelve todos
los inconvenientes de configuracion de plugins
de configuracion de Nutch.

Apache Nutch version
1.9 presentd algunos
problemas en cuanto a
los plugins de
configuracion de Nutch y
al tipo de servicio que se

requiere.

Tabla 10.Vunerabilidades del sistema (Elaboracion propia).
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Tipo Cantidad Descripcién Recomendaciones

Falso 4 El sistema permite Esta vulnerabilidad no puede ser utilizada por el

positivo inyeccion de atacante para alterar el sistema ni obtener informacién
cédigo. por lo que se denomina falso positivo.

Todas las vulnerabilidades fueron resueltas en el servidor para una segunda iteracion, llegando a la
conclusion que la herramienta desarrollada es segura y esta en condiciones de ser usada por el cliente con
el proposito de realizar busqueda de archivos musicales en la plataforma c.u.b.a. Se recomienda que se

tenga en cuenta la nueva configuracién en el servidor para un futuro despliegue del sistema.
3.5. Validacién de la hipétesis de la investigacion

Una vez terminado el subsistema de blsqueda de archivos musicales para la plataforma c.u.b.a. se hace
necesario la validacion de la hip6tesis de la investigacion, con el fin de comprobar si se mejora el proceso de
recuperacion de archivos musicales. La validacién se realiza a partir de los indicadores definidos en la
introduccion referentes a la precision y la exhaustividad en el subsistema de busqueda de archivos
musicales, correspondiente a la variable dependiente definida como parte de la hipétesis de investigacion.
Ambos indicadores son ampliamente aceptados en la comunidad de RI (Cleverdon & Tolosa, 2007), y se

definen:

Precision: El concepto de precisién propuesto por el estudioso en Rl Gerald Salton en 1983, explica que la
precision es la proporcibn de material recuperado realmente relevante, del total de los documentos
recuperados. A esta definicién se le afiade que el resultado de esta operacion esta entre 0 y 1. Asi la
recuperacion perfecta es en la que Unicamente se recuperan los documentos relevantes y por lo tanto tiene

un valor igual a 1 (Cleverdon & Tolosa, 2007).

Exhaustividad: Salton se refiere a la exhaustividad como concepto bastante utilizado en la evaluacién de los
sistemas de recuperacion. Es la proporcion de material relevante recuperado, del total de los documentos
gue son relevantes en la base de datos, independientemente de que éstos, se recuperen o no. Esta medida

es inversamente proporcional a la precisiéon (Cleverdon & Tolosa, 2007).

En la siguiente figura se muestra las férmulas propuesta por Salton para medir los indicadores de precision y

exhaustividad:
Tabla 11. Formulas para evaluar métricas de calidad en los SRI (Cleverdon & Tolosa, 2007),

Nombre Foérmulas

Formula para medir exhaustividad. Doc. relev. recup.
Exhaustividad =

Doc. relev.
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Formula para medir precision. Doc. relev. recup.

Doc. recup.

Precision =

Mientras mas se acerque el valor de la precision al valor 0, mayor ser4 el nimero de documentos

recuperados que no sea relevantes. Si, por el contrario, el valor de la precision es igual a 1, se entendera

que todos los documentos recuperados son relevantes. Por otra parte, si el resultado del valor de la

exhaustividad es igual al valor 1, tendremos la exhaustividad maxima, ya que hemos encontrado todo lo

relevante que habia en la base de datos.

Luego de la explicacion de los indicadores a utilizar como parte del proceso de validacion de la hipotesis se

realiza el preexperimento antes y después del desarrollo de subsistema para comprobar la efectividad de la

busqueda. A continuacién, se muestra en las tablas 1 (Ver tabla 13 y tabla 14) los resultados obtenidos

antes y después de la implementacion del subsistema, dados diferentes criterios (nombre, formato, artista)

de busqueda de archivos musicales.

Tabla 12. Resultados de Precision y exhaustividad antes del desarrollo de subsistema (Elaboracion propia).

Indicadores Buscadores/Criterios Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Precision Plataforma c.u.b.a. 0,16 0,23 0,02
Exhaustividad Plataforma c.u.b.a. 0,1 0,06 N/A

Tabla 13. Resultados Precision y exhaustividad después del desarrollo de subsistema (Elaboracion propia).

Indicadores Buscadores/Criterios Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Precision Subsistema de

busqueda musica 1 0,7 0,7
Exhaustividad Subsistema de

busqueda musica. 0,8 1 0,9

A continuacion, se muestra la comparacion del indicador Precision y el indicador Exhaustividad antes de la

implementacion del subsistema (Ver tabla 16. Y tabla 17.).
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17
0,8
0,6
M Precisién antes del Subsistema
0,4 O Precisién después del Subsistema
0,2
0

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

Figura 17. Comparacion del indicador precisién antes y después del desarrollo del Subsistema (Elaboracién propia)

1
0,8
0,6
B Exhaustividad antes del Subsistema
0,4 O Exhaustividad después del Subsistema
0,2
0

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3

Figura 18. Comparacion del indicador exhaustividad antes y después del desarrollo del Subsistema (Elaboracion
propia)

Teniendo en cuenta los valores de precision y exhaustividad antes y después de la implementacion del
subsistema de busqueda de archivos musicales, se evidencia que una vez implementado el subsistema los
valores se acercan mas a uno, por tanto, de demuestra que se mejor6 la recuperacion de informacion de

archivos musicales en cuanto a precision y la exhaustividad.
Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se abordaron una serie de aspectos correspondientes a la implementacién y

validacién del subsistema propuesto, donde se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e La representacion y descripcion del diagrama de componentes permitié visualizar con mas facilidad

la estructura general de la herramienta.

e EIl correcto uso de los estandares de codificacion permitié que el cédigo del sistema desarrollado

fuera legible para lograr una facil y mejor comprension del mismo.

e La ejecucion de pruebas al subsistema permitié detectar las deficiencias presentes, subsanarlas en el

menor tiempo posible y ofrecer una aplicacion con mayor calidad, seguridad y usabilidad.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se ha llevado a cabo un proceso de desarrollo de software completo,
dividido en flujos de trabajos e iteraciones, con el objetivo de lograr un producto de calidad en el

tiempo establecido. Una vez completada, se puede concluir que:

e A partir del estudio realizado de los conceptos asociados a los referentes tedricos de la
investigacion se logré una mayor comprension de la propuesta de solucién y se determing la

necesidad de crear un subsistema para la busqueda de archivos musicales bajo el dominio. cu.

¢ El enfoque agil propuesto por la metodologia AUP-UCI y el uso de tecnologias y herramientas
seleccionadas, permiti6 analizar y describir los subprocesos que se debian de ejecutar,
concretando asi, en concordancia con las especificaciones del cliente, las caracteristicas que

deberia de tener el subsistema a desarrollarse.

e La evaluacion de las pruebas de software realizadas, permitieron erradicar las insuficiencias
detectadas en el subsistema desarrollado, que comprometian la comunicacion entre los
diferentes componentes que integran el sistema y la facilidad de uso de las funcionalidades
presentes.

. La validacién de la hipétesis de investigacion a través del preexperimento realizado permitié
demostrar el mejoramiento de la calidad del proceso de recuperacién de archivos musicales en la

plataforma c.u.b.a.
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RECOMENDACIONES

1. Extender la recopilacién de los metadatos como el género y la duracién del archivo musical e

incluirlos en la busqueda avanzada de archivos musicales.

2. Implementar nuevas funcionalidades que permitan al subsistema realizar busquedas

semanticas de archivos musicales en la web nacional.

3. Desarrollar un sistema basado en ontologias para la recuperaciéon de archivos audiovisuales

en la web cubana para la plataforma c.u.b.a.
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Anexos
ANEXOS
Anexo 1 Estadisticas asociadas a los usuarios
Estadisticas del numero de usuarios de Internet en los Ultimos afios.
55%
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Figura 19. Comparacién de la cantidad de usuarios online en los Ultimos afios.
Estadisticas del numero de usuarios online desde diferentes dipositivos en los
ultimos afios
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Figura 20. Comparacioén de la cantidad de usuarios online desde diferentes dispositivos.
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Anexo 2 Plataformac.u.b.a

BUSQUEDA A

c-u-b-a

@ DIRECTORIO
Regional
IMABENES DOCUMENTDS NOTICIAS ACADEMIA » Provindias, Municipios
Artey Humanidades
LA HABANA La Habana - > Artes Plasticas y Humanid...
q | // 2 5 (o] C Viento: Velocidad 2.06 m/s Noreste (50°) salud
- O__ Presién: 1.028,42 hpa > Medicamentoes, Nutricién,...
- h
N DIC. 16, 2017, 10:00 Humedad: 63 % Trimites

> Vivienda, Registro Civil
CLIMA CONVERTIDOR

Gobierno

Ultimo minuto > Elecciones, Militar, Leye...

Deportesy Recreacié...
o El Cigala: “La Habana significa mas emocion cada vez que vengo” ’ g an q MI CUENTA
> Deportes, Viajes, Excursi...

El Cigala, personaje discolo y desalmidonado, debié secarse un par de ldgrimas negras aquel agosto
de 2015 y dar el show... Computadoras e Inter... Py

O
. . o, > Hardware, Software, Juego... w @ LY @
o Refineria de Cienfuegos: paso firme a 10 afios de su reactivacion (+Fotos) N

La refinerfa de petréleo Camilo Cienfuegos llega a sus 10 afios de reactivada con pasos firmes en el NN aD 0 "‘) .h
procesamiento del cr... Ca

ENVIAR COMENTARIO TECNOLOGIA DE BUSOUEDA ORION_UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS AYUDA ENVIAR URL ooo

Figura 21. Interfaz de la plataforma c.u.b.a.

S

cu-b-a =

IMAGENES DOCUMENTOS NOTICIAS ACADEMIA LUGARES DIRECTORID

Audio mp3

Cancion cubana emeroteca

800 RESULTADOS

o index - powered by h5aiv0.29.0 (https://larsjung.de/h5aif) o

index - powered by h5ai v0.29.0 (https://larsjung.de/h5aif) .. index - powered by h5ai v0.29.0
(https://larsjung.de/hsaif) .. 3595 KB 06 - Un rayo de sol.mp3 2017-02-05 03:38 5280 KB 07 -
21-7-1969.mp3 2017-02-05 03:39 4447 KB 08 - El tiempo pasa.mp3 2017-02-05 03:39 4201 KB 09 -
Cosas del amor.mp3 2017-02-05 03:39 4259 KB 10 ... - Creo...

o index - powered by h5aiv0.29.0 (https://larsjung.de/h5aif) ofy
index - powered by h5ai v0.29.0 (https://larsjung.de/h5aif) ... index - powered by h5aiv0.29.0
(https://larsjung.de/h5aif) ...) -Una Cancién.mp3 2017-08-26 19:39 6241 KB 21.Puro Habano YyA Los

Brothers - Pa La Calle (Prod. by Randuko).mp3 2017-08-26 19:39 5800 KB 24.Jay Maly - Culpa
Tuya.mp3 2017-08-26 19:39 4855 KB 31Yasser...

Figura 22. Pruebas de autor de la busqueda de musica en la plataforma c.u.b.a.
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Anexo 3 Comparacion entre las clasificaciones de los SRI.

Criterio

Base de
datos

Indices

Forma
de
busqued
a

Facilida
d de uso

Utilidad

Anexos

Tabla 14. Comparacién entre las clasificaciones de los SRI.

Directorios

Bases de datos mas
pequefias, menos
actualizadas, y mas
elaboradas gracias a la
presencia del factor
humano.

Almacenan la informacion
por temas y categorias, una
vez recopilada, de forma
manual en sus indices.

No realizan las busquedas
en Internet de manera
directa, sino que
almacenan una breve
descripcion de las paginas
y ofrecen enlace a éstas.

Son faciles de usar,
permiten,
en primer lugar, ubicar la

busqueda en un tema
determinado.

Son convenientes para
buscar informacion general,
institucional porque
devuelven resultados a las
paginas principales.

Motores de busqueda

Bases de datos mas
amplias y actualizadas.

Colocan la informacion, que
sean capaces de recoger
en la

red, en sus indices sin

ordenarlas por temas, de
manera automatica y
periddica.

No realizan las busquedas
en Internet de manera
directa, sino en las copias
de las paginas que
almacenan en sus indices.

Son mas dificiles de usar,
se requiere explotar al
maximo las opciones de
busqueda porque contienen
mas informacion.

Se utilizan para buscar
informacién mas escasa,
especializada, actualizada
o0 incluida en paginas
personales.

Metabuscadores

No tienen bases de datos
propias, sino que reenvian
las consultas interrogando a
varios buscadores a la vez.

No almacenan informacion
porgue no dependen de
bases de datos propias.

Envian las consultas a
varios motores de busqueda,
sus resultados dependen de
gue estos estén disponibles
en el momento de la
basqueda, o se descarguen
en el periodo de tiempo
permisible.

Son dificiles de usar para
busquedas muy precisas,
porque tienen menaos control
de la busqueda al interrogar
varias bases de datos con
interfaces diferentes.

Se recomienda para temas
dificiles de encontrar.

69



u-b-a

busqueda

- Bases de Datos
ﬂ [: Mot or de {llld'lCE)
===

Interface

Indexador

Fobot

Figura 23. Disefio de un MB.

La Web

www.viajes.com www.midiario.cl www.ciw.cl

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

La investigacion
policial...

Indice invertido

centra e W ciwe. cl

ecuador  ————> www.midiario.cl

informacian W viajes . com

investigacio v ciwe. .l waaw. midhario.cl

paolicial - wwaw. midiario.cl

presidenta - > wwaw.midiario.cl
wwaw viajes.com, www.midiario.cl
W cive cl

Figura 24. Proceso de Recoleccién de contenido web.

Anexos
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Construye lista de

palabras y anola
donde fuseron

. i
Construye indices L= Eencontradas
basado= & =i |
propic =istemnma
de ponderacisrn
| . Codifica los datos e
para ahorrar espacio

Usuarios
Selector Buscador (Users)
(Searcher)

Generador
(Generator) (Fetcher)

Inyector
(Injector)

b -

BD de Rastreo Actualizador Indizador
(Crawl DB) (Updater) (Indexer)
g; Segmentos g
BD de Enlaces Invertidor de Enlaces (Segments) Analizador

(Parser)

(Link DB) (Link Inverter)

Figura 26. Fases del Rastreo de Nutch.
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2] Leyenda
EQUIpO D Capa de Negocio
D Capa de Datos
D Capa de Configuracién
Configuracién [< 1' Servidor Web
. 1
' 1 Interfaz
. N : O --vmmenr con el
Rutas : Servidor Solr Chente
configurables o
mediante Crmmmmmmnnn- -
archivos XML ‘
; Lucene Plugins 2 S T 1
2] Interfaces con
indice Solr O)'- otros sewidores
SOLR

Figura 27. Elementos de Apache Solr.

VISTA
Solamente
Componentes
Graficos

MODELO
Base de Datos
Logica

Arquitectura MVC Basica

CONTROLADOR
Conecta la Vista
y al Modelo

ubuntu®

Figura 28. Arquitectura MVC.
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Objetivo

Actores
Resumen

Complejidad
Prioridad
Precondiciones
Postcondiciones

Flujo de eventos

Anexos

Tabla 15. Descripcién del CU Filtrar Contenido

Extraer la direccion donde se encuentra el archivo musical (URL)
dado un criterio.
Administrador (inicia), Rastreador.

El sistema indexa las URL previamente identificada de forma répida,
dado un criterio de donde se encuentra la musica en la red.

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

Se han extraido las URL de donde esta la musica y se ha indexado la
direccion en Solr.

Flujo basico Procesar Musica

Actor

1 Se introduce
un criterio.

D 01~ WDN

Requisitos
no
funcionales

Sistema

Inicia el rastreo
Realiza Busqueda de sitios que contengan archivos.mp3 u otro formato
Encuentra los sitios donde se encuentra el archivo.mp3 u otro formato
Guarda las direcciones de los sitios encontrados en Nutch

Termina el CU

Tabla 16. Descripciéon del CU Transformar el Criterio de Busqueda.

Obijetivo

Actores
Resumen

Complejidad
Prioridad

Trasformar la consulta del lenguaje natural a un lenguaje
documental o entendible para el sistema.
Rastreador

El sistema trasforma la consulta introducida por el usuario de un lenguaje

natural a un lenguaje documental o entendible para el sistema.

Alta
Alta
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Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos
Flujo basico Procesar Musica
Actor

1 Transforma la
consulta.

5
6

Requisitos
no
funcionale
s

Anexos

El sistema ha transformado la consulta y ha iniciado el rastreo.

Los archivos musicales fueron identificados.

Sistema

Realiza un recorrido en profundidad X por el las paginas identificadas en
el semillero hasta que alcance su limite méximo de busqueda de musica.
Si se alcanza el limite maximo de bUsqueda de musica por pagina se
vuelve a recorrer el arbol con una nueva profundidad.

Analiza cada archivo musical identificado.

Devuelve los archivos musicales encontrados.
Termina el CU.

Tabla 17. Descripciéon del CU Identificar MUsica en pagina web.

Objetivo

Actores

Resumen

Complejidad
Prioridad

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo de eventos

El rastreador identifica la URL en donde se encuentra el archivo musical

Rastreador
El sistema identifica los enlaces donde se encuentra el archivo musical

verificando que sea .mp3 u otra etiqueta establecida por el administrador.

Alta
Alta

El sistema encuentra las URL y la indexa automaticamente.

Las URL fueron identificadas.
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Flujo basico Procesar Musica
Actor
Identifica URL.

=

7

Requisitos
no
funcionale
S

Anexos

Sistema

Realiza un recorrido en profundidad X por el las paginas identificadas en
el semillero hasta que alcance su limite maximo de busqueda de musica.
Si se alcanza el limite m&ximo de busqueda de musica por pagina se
vuelve a recorrer el arbol con una nueva profundidad.

Analiza cada archivo musical identificado.

Devuelve los archivos musicales encontrados.

Verifica si los archivos son.mp3 u otras etiquetas establecidas por el
administrador.
Termina el CU.
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7 Solr Admin

OEYE

X[+

Anexos

Solr Admin - Mozilla Firefox

l (@) localhost:3030/solri#/musica/query

OB

N @

J@

Solr

@ Dashboard

] Logging

;ﬂ‘; Core Admin

? Java Properties

= Thread Dump

\ musica vl

B

[0 =l

L

o 8= E C

=

&

X =

common

i
sort

start, rows
0 10

i
df

Raw Query Parameters
keyl=vall&key2=val2
wt

json
B indent
0 debugQuery

0 gismax
[ edismax
O

0 facet

0 spatial

-1+

"responseeader": {
"status":0,
"QTine":3},
"response":{"numFound":6, "start":0, "docs": [

{
"date":"2011-12-05723:34:427",
"agent": "mysica",
"title":["Digale - Version Aclstica'],
"type":["audio/mpeq",
"audin",
"tpey’l,
"url":"http://mediaserver.uci.cu/facultade/mil/David/Digale%20-%200avids2081shal 20 (Acustica) .mp3",

"content":"Digale - Version Aclstica Digale - Version Aclstica David Bisbal Una Noche en el Teatro Real, f

"tstamp":"2018-04-10T14:50:12.2417",
"mimetype alias":"AUDIO",
"segment":"20130410105003",
"digest":"37819afd f02ff640efcd6896365a0aT4" ,
"host": "mediaserver.uci.cu",
"name"; "Digale%20-%200avid%20Bishal%20 (Acustica) .mp3",
"contentLength": 12109314,
"mimetype extension":"HPG",
"boost":1.0,
"id":"http://mediaserver.uci. cu/facultad6/mil/David/Digale%20-5200avid%20Bishal%20 (Acustica) .mp3",
"lastModified": '2011-12-05723:34:427",
"lang":["gl"],
"signature": "1c32c16b03046adc69d8a042ha326ee0"
" version ":1597371169681440766,
"crawl_date":'2018-04-10710:50:58.2422"},

{
"date":"2018-04-10714:50:13.6252",
"agent": "musica’,
"description”:["De todo para todos',

"De todo para tedos'],

"title":["Dragon3s - De todo para todos'],

Wl s [N opn] dontsnnduhind umll

Figura 29. Ejemplo de Indexacién de Musica en Solr.
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Mp3File mp3file = new Mp3File("SomeMp3File.mp3");
if (mp3file.hasId3viTag()) {
ID3vl id3vlTag = mp3file.getId3viTag();
System.out.println("Track: " + id3viTag.getTrack());
System.out.println("Artist: " + id3wvlTag.getArtist())
System.out.println("Title: " + id3viTag.getTitle())
System.out.println("Album: " + id3viTag.getAlbum())
System.out.println("Year: " + id3viTag.getYear())
System.out.println("Genre: " + id3viTag.getGenre() + " (" + id3vlTag.getGenreDescription() + ")");
System.out.println("Comment: " + id3vlTag.getComment())

Figura 30. Metadatos Identificados en la libreria JavaMusic.

: Can't retr = Tika parser for

2618-04-28 21:16:69
Linkdb

/solr/musica

URL filterir
URL normali
Indexwr

rindex-mappi

Inc
Cleanup on

Figura 30. Integracion de Apache Nutch con Apache Solr.
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‘our Firefox is critically out of date. An update is required to stay secure. Update Now Opening Jos_Alfredo_Jim_nez - E|_ Rey (mp3.pm)(1).mp3 ¥
Daseal
Cantidad de Resultados 30
* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad/mil/pablo/No%20ha%20sido%20facil%20-%20Mediterraneo.mp
* hitp://epoca2.lajiribilla.cu/musica/silvierdguez/rdguez/canciondenavidad.mp3

You have chosen to open:

|41] Jos Alfredo Jim nez - El Rey (mp3.pm){1).mp3
which is: sonido MP3 (4.8 MB)

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultadé/mil'rey/Vicente_Fernandez_-_El_Rey_(mp3.pm).mp3 from: http://mediaserver.uci.cu

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad/mil'rey/Jos_Aliredo_Jim_nez - El Rey (mp3.pm){1).mp3 What should Firefox do with this file?

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad/mil’aleluya/Richar%20Clayderman.mp3

 hitp://mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/aleluya/Jeff%20Buckley.mp3 © openwith I Reproductor multimedia (defauly v
* hitp://mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/aleluya/Michael.mp3 () save File

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad/mil/aleluya/RUFUS%20WAINWRIGHT.mp3

* hitp//mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/aleluya/Alexandra%20Burke.mp3 [ Do this autematically for files like this from now on.

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad6/mil’aleluya/li%20Divo.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad8/mil/punio/David%20Blanco.mp3
* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad®/millagrimas%20negras/Compay.mp3 Cancel

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/colita/Canna%20Brava.mp3
* hitp//mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/madre/El%20Chacal_Madre.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad®/mil/mani/Haila.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad&/mil/mani/Tia%20Rosa.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad6/mil'vine%20creciendo/Malu.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad8/mil/colita/La%20Sonora_Dinamita.mp3
* hitp://mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/aleluya/Matthew?%20Schuler.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad®/mil/punto/Celina%20Gonzalez.mp3

* hitp://mediaserver.uci.cu/facultad6/mil/La%20lIsla%20Bonita/Madonna.mp3
* hitp//mediaserver.uci.cu/facultadé/mil/aleluya/L eonard%20Cohen.mp3

* hitp://epoca2.lajiribilla.cu/musica‘cubana/gallos.mp3
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Figura 31. Integracion de la interfaz web y Solr
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Figura 32. Diagrama de clases del disefio con estereotipos web del CU “Buscar Musica”
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Figura 33. Diagrama de clases del disefio con estereotipos web del CU “Filtrar contenidos”

Mp3File mp3file = new Mp3File("SomeMp3File.mp3");
ID3vl id3viTag;
if (mp3file.hasId3viTag()) {

id3viTag = mp3file.getId3vlTag();

} else {

// mp3 does not have an ID3vl tag, let's create one..
id3viTag = new ID3viTag();
mp3file.setId3viTag(id3vliTag);

}

id3viTag.
id3viTag.
id3viTag.
id3viTaqg.
id3viTag.
id3viTag.
id3viTag.

setTrack("5");
setArtist("An Artist");
setTitle("The Title");
setAlbum("The Album");
setYear("2001");
setGenre(12);
setComment("Some comment");

mp3file.save("MyMp3File.mp3");

Figura 31. Desarrollo del plugin de Nutch”
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Mp3File mp3file = new Mp3File("SomeMp3File.mp3");
if (mp3file.hasId3v2Tag()) {
ID3v2 id3v2Tag = mp3file.getId3vZTag();

}

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

byte[]

System.out.println("Have album image data, length: " + albumImageData.length + " bytes");

out.
out.
.println{"Title: " + id3v2Tag.getTitle());
out.
out.
out.
out.
out.
out.
.println("Publisher: " + id3v2Tag.getPublisher())
out.
out.
out.
out.
out.

out

out

println("Track: " + id3v2Tag.getTrack())
println("Artist: " + id3v2Tag.getArtist());

println("Album: " + id3v2Tag.getAlbum());
println("Year: " + 1d3v2Tag.getYear());

println("Genre: " + id3v2Tag.getGenre() + " (" + id3v2Tag.getGenreDescription() + ")");

println("Comment: " + i1d3v2Tag.getComment())
println("Lyrics: " + id3v2Tag.getlLyrics())
println("Composer: " + id3v2Tag.getComposer());

println("Original artist: " + id3v2Tag.getOriginalArtist())
println("Album artist: " + id3v2Tag.getAlbumArtist());
println("Copyright: " + id3v2Tag.getCopyright())
println("URL: " + id3w2Tag.getUrl())

println("Encoder: " + i1d3v2Tag.getEncoder())

albumImageData = id3v2Tag.getAlbumImage();
if (albumImageData !'= null) {

System.out.println("Album image mime type: " + 1d3v2Tag.getAlbumImageMimeType())

}

Figura 32. Desarrollo del plugin de Nutch”

80



Escenario

EC1.1
Identificar
Musica.

EC1.2
Filtrar
metadatos
deun a

Descripcion

Se le envia al
sistema el
arbol de la
pagina web y
configuracion

vdlida para
que realice el

analisis.

Se le envia al
sistema toda

la informacion

Tabla 18. Caso de prueba correspondiente al CU “ldentifica Musica en una pagina web”.

V1

u-b-a

V2 V3

“http://mediaserver.uci.cu/facultadé NA NA
/mil/David/Digale%20-
%20David%20Bisbal%20

(Acstica).mp3”

Contiene los siguientes
metadatos:

Tittle: “Digale”
Genero:”Acustica”

Date: "2011-12-05T23:34:42Z2"

Respuesta
del
Sistema.

Metadatos
de la

musica.

Objeto que
contiene
todos los
metadatos

Anexos

Flujo central

Crear
nombre
“URLs” dentro de la raiz del
rastreador.

Crear fichero de texto con un
nombre

aleatorio y escribir dentro de

él la URL del archivo

musical que se describe en la
variablel.

Ejecutar en un terminal el
comando:

“bin/crawl-music urls/ crawl/
Solr 27,

donde el numero 2 va hacer la
profundidad del rastreo en las
URLs a

la hora de

una carpeta con el

identificar la

musica.

Crear una carpeta con el
nombre

“URLs” dentro de la raiz del
rastreador.

Crear un fichero de texto con
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archivo de
musica
para ser
indexado.

obtenida de un
archivo de
musica para
que lo filtre y
posteriormente
pueda ser
indexada por

el rastreador.

Type: “audio”, “mp3” descritos
Urls: en las
“http://mediaserver.uci.cu/ variables
facultad6/mil/avDid/Digale%20 3, los
%20David%20Bisbal%20 cuales son
(Acstica).mp3” los que se
van a
indexar.

Anexos

un
nombre aleatorio y escribir
dentro la
URL:“http://mediaserver.uci.cu/
facultad6/mil/David/Digale%20
-%20
David%20Bisbal%20(Acustica).
mp3”

Ejecutar el comando:
“pbin/crawl-music urls/ crawl/

Solr 2”.

Tabla 19. Variables empleadas en el diseiio del caso de prueba basado en el CU “Identificar Masica en una pagina web”.

Na Nombre
de
campo

1 content

2 nutchMusi
cotr

3 Parse-
Music

Clasificacion

Variable JAVA (instancia de la clase
org.apache.nutch.protocol.Content)

Variable JAVA (instancia de la clase
org.apache.nutch.indexer.NutchMus
icotr)

Variable JAVA (instancia de la clase
org.apache.nutch.parse.ParseMusic

)

Valor
Nulo

No

No

No

Descripcion

Contiene informacion
contenido de la

referente al

pagina que se esta analizando; tal como:

URL, el

binario del contenido, metadatos propios

del

protocolo de la URL y el tipo de contenido.
Contiene los metadatos del documento que

se

va a indexar.

Contiene los metadatos extraidos durante

el
analisis del archivo musical.
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Figura 33. Propuesta de solucion.

Autor

Anexos
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