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Resumen

El manejo de informacion constituye una pieza fundamental en el
desarrollo de la sociedad. Una sociedad informada tomara mejores decisiones
que una que no lo esta, y debido a la gran cantidad de informacion que se
genera actualmente en el siglo XXI se requieren de herramientas sélidas que
permitan el almacenamiento, indexamiento y bisquedas de esta informacion.

En esta tesis presentamos una herramienta para el manejo de informacién
en bibliotecas digitales personales llamada DSAPI (Data Storage API),
la cudl se desarrolld siguiendo patrones de escalabilidad, transparencia y
cuantificacion de procesos.

La estrategia para el manejo de informacién utilizada por el DSAPI es
el acoplamiento de una base de datos con una herramienta de indexacion
para manejar el almacenamiento, indexamiento, actualizaciones y bisquedas
sobre documentos.

Ademas de esto, se requieren de mecanismos que ayuden a difundir
6 buscar informacién de terceros a nivel mundial.

Por esta razén también presentamos la implementacion de un protocolo
de difusién de informacién conocido como OAI (Open Initiative Archive),
el cual permite a las bibliotecas digitales compartir informacién a través de
arquitecturas heterogéneas.

Finalmente, se incluyen los cédigos fuentes de todo el software tratado en
esta Tesis.
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Capitulo 1

Introduccion

En las tultimas décadas las ciencias computacionales han logrado un
avance muy importante, impactando no solo a las grandes empresas
y centros internacionales, sino también a los hogares e individuos en
general, traspasando fronteras, lenguajes y costumbres. Esto, sumado a
la proliferacion de la telefonia inalambrica cada vez m&s compleja, y de
pequenos dispositivos electrénicos de mano (PDAs), ha ocasionado que las
necesidades de informacién que se tienen sobre estos dispositivos superen a
la tecnologia existente.

En México, con el apoyo del gobierno; las instituciones educativas realizan
investigaciones y proyectos enfocados al cémputo mévil, y cada vez més, se
localizan establecimientos comerciales, lineas areas, hoteles, e instituciones
publicas y privadas que cuentan con puntos de acceso inaldmbricos para el
computo mévil.

Entre las instituciones mexicanas que estan contribuyendo al desarrollo
de esta tematica se encuentra el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
la Universidad De Las Américas en Puebla y el Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey; en este ultimo, se esta desarrollando el
proyecto PDLib[33] (The Personal Digital Library Project); cuyo objetivo
es que el usuario movil contando con una arquitectura de software adecuada
pueda acceder a los servicios de una biblioteca digital, una biblioteca digital es
una coleccién organizada de documentos digitales que ofrece diversos servicios
a los usuarios.

Las bibliotecas digitales en un inicio fueron destinadas para usuarios es-
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pecializados como grandes empresas y agencias gubernamentales, manejando
exclusivamente informacion textual, sin embargo debido a su utilidad, hoy en
dia esta tecnologia es utilizada no solamente por especialistas en computacién
e investigadores, sino también por el publico en general con cualquier grado
de educacién [2], manejando todo tipo de formatos digitales y servicios, desde
imégenes hasta multimedia.

Para responder a esta demanda se requieren bibliotecas digitales
personales que ofrezcan servicios de envio, busqueda y recuperacién de
documentos permitiendo su difusion a nivel mundial, debido a esto
proponemos el manejo de informacién de una biblioteca digital personal
basado en un componente que integra una base de datos con una herramienta
de indexacion proveyendo escalabilidad, transparencia y facil adaptacién a
cambios, y la implementacién de un protocolo de difusiéon de informacién
que permite la comunicacién de bibliotecas digitales con arquitectura
heterogénea.

1.1. Planteamiento del Problema

En la década pasada se realizaron grandes avances en el drea informatica
y de telecomunicaciones, como Internet II, tecnologia inaldambrica,
microelectrénica, computo movil, etc. Estos avances a su vez se reflejaron
en un aumento de informacion digitalizada entre universidades, instituciones
y poblacion en general, manteniendo esta informacion en bibliotecas digitales.

Estas bibliotecas digitales a menudo trabajaban de forma aislada con
documentos cuya informacién era de tipo textual y dificilmente sufrian
cambios en el transcurso de su existencia, ademds de esto, el tiempo de
integracion de los documentos 6 sus cambios a la biblioteca digital no sucedia
de manera inmediata; dificultando debido a esta problematica el manejo de
documentos personales.

Los documentos personales contienen no solamente informacion textual,
sino también informacién en forma de imagenes, audio y video; cambiando
constantemente durante el transcurso de su existencia. Ademas de esto,
ciertos documentos personales requieren ser compartidos con determinadas
personas 6 publicados para que sean visibles a cualquiera que lo solicite. De
igual forma, las bibliotecas digitales deben permitir la navegacion 6 busqueda
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de documentos publicos en otras bibliotecas digitales con arquitecturas
heterogéneas.

Debido a estos nuevos requerimientos, fue necesario crear una nueva
arquitectura para el manejo de informacién de bibliotecas digitales que
permita escalabilidad a nuevas tecnologias y adaptabilidad a cambios de
la informacion, asi como facilidades en la comunicacién y distribucién de
informacion.

Esta arquitectura para bibliotecas digitales debera solucionar la
problematica expuesta y responder a cada una de las siguientes interrogantes:

» ;Que elementos y/o mddulos se requieren para soportar las funcional-
idades de documentos personales en las bibliotecas digitales?
Es necesario definir aquellos médulos que permitiran trabajar con
documentos cambiantes, y que respondan inmediatamente a las
actividades de los usuarios.

» sEstos modulos responden instantineamente a los cambios de los
documentos personales?
Es necesario la aplicacién de politicas que permitan tener los
documentos siempre disponibles y que cuando se realicen busquedas
sobre informacién en constante cambio se responda con informacién
valida.

» ;El manejo de informacion en bibliotecas digitales personales es
una actividad que involucra mucho procesamiento, son estos maodulos
escalables?

Es necesario que los médulos para el manejo de informacion tengan las
capacidades de escalabilidad y transparencia en su arquitectura y que
no funcionen como cajas negras.

» ;Cudl es la interaccion entre estos modulos?
Estos mddulos se especializan en determinadas tareas, por lo tanto
requieren de la colaboracién entre si para ofrecer una funcionalidad
completa. Esta interaccion o colaboracién entre los médulos conlleva a
la especificacion de politicas y reglamentos de comunicacién, las cuales
garanticen que la informacién que se transmite entre ellos llegue a quien
la solicita.
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» ;Cuales son los objetos de datos primarios que va a procesar el sistema?
Es necesario especificar las estructuras que contendran la informacion
primaria del sistema de datos, para que tales estructuras sean
utilizadas en todos los médulos del sistema, facilitando la comunicacion,
estandarizacién y reutilizacién de software.

» ;Cudl es la composicion de cada objeto de datos y que atributos
describen al objeto?
Cada objeto de datos posee atributos y métodos que realizan
operaciones sobre estos atributos, se debe aplicar una nomenclatura
estandar a estos métodos y atributos, asi como definir su grado de
privacidad dentro del sistema.

» s Donde residirdan los objetos de datos?
Una vez definidas las estructuras de los objetos del sistema, se requiere
de un modelo de datos que guarde permanentemente esta informacion.
Este modelo de datos debe ser flexible, adaptable a los cambios y
escalable.

n ;Cudl es la relacion entre los objetos y los procesos que los transforman?
Se debe dejar perfectamente establecido los procesos que actian sobre
los objetos de datos y como los afectan, asi como las reglas que existen
en el manejo de informacion.

» ;Cudles serdn las politicas para la publicacion de documentos?
Se debén de establecer los permisos necesarios para la publicacion de
documentos y las reglas de su funcionamiento.

» ;Cudles serdn las politicas para la navegacion en documentos de
bibliotecas digitales fordaneas?
Se estableceran los mecanismos para la navegaciéon en bibliotecas
digitales heterogéneas asi como sus alcances y limites.

Las respuestas a estas preguntas se definen en el manejo de informacion y
el modelo de datos para bibliotecas digitales personales, lo cual es el objetivo
de esta tesis.
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1.2. Organizacién de la Tesis

El presente trabajo de tesis esta organizado en 5 capitulos, el capitulo 2
describe los antecedentes, el estado del arte y los trabajos relacionados; en
el capitulo 3 se describen el modelo de datos y el manejo de informacién en
bibliotecas digitales personales, asi como la arquitectura general del proyecto
PDLib; en capitulo 4 se describe a detalle la arquitectura del servidor de
datos y en el capitulo 5 estan las conclusiones y el trabajo futuro esperado
del proyecto PDLib.



Capitulo 2

Antecedentes

En este capitulo se presentan los alcances y delimitaciones de las
bibliotecas digitales, los conceptos de modelos de datos, sus principales
componentes y la importancia de su construcciéon, asi como el uso de
herramientas IR (Information Retrieval) en los proyectos actuales de
bibliotecas digitales.

También se presentan los trabajos existentes de bibliotecas digitales, su
arquitectura, limitaciones y desventajas.

2.1. Bibliotecas Digitales

Algunas décadas atras la informacion estaba concentrada en edificios,
como bibliotecas publicas o museos, complicando el acceso a la informacién
y el tiempo de busqueda. Sin embargo, la tecnologia digital ha permitido el
uso de la computacién para la utilizacién eficiente de esas bibliotecas, y el
surgimiento de una nueva disciplina: bibliotecas digitales.

Una biblioteca digital es una coleccion organizada de documentos digitales
que ofrece diversos servicios a los usuarios, como envio, clasificacion,
bisqueda, recuperacion y administracion. Facilitando actividades de estudio
e investigacion colaborativa entre usuarios distribuidos geograficamente[33].

En la figura 2.1 se presenta un caso de uso para los usuarios de las
bibliotecas digitales. En la grafica podemos ver que las bibliotecas digitales
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Biblioteca Digital

Almacenar

Mavegar

Lisuario de |a Biblioteca Digital

(6000

Figura 2.1: Servicios de una biblioteca digital

proveen los siguientes servicios (figura 2.1):

= Almacenar. Las bibliotecas digitales son capaces de almacenar
grandes cantidades de informacién en diferentes formatos, siendo ligeros
y faciles de manejar los textuales como ASCII, LaTex, HTML, SGML y
PostScript; y pesados formatos multimedia, como audio digital y video,
ya que requieren mas espacio y procesamiento.

Las bibliotecas digitales usan diferentes mecanismos para el almace-
namiento, como puede ser el sistema de archivos del sistema operativo
o mediante Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMSs) con soporte
para objetos binarios (BLOBs), lo cual permite mantener dentro de
la base de datos los documentos, agregando escalabilidad y una mejor
organizacién a la biblioteca digital.

Con el objetivo de optimizar espacio en disco duro, las bibliotecas
digitales también utilizan técnicas como la compresién para el
almacenamiento digital, consiguiendo reducir el tamano de los

\]
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documentos alrededor de un veinticinco por ciento del documento
original[41].

Navegar. La interfaz de usuario es uno de los componentes mas
importantes de las bibliotecas digitales, ya que incorpora la interaccion
con el usuario y el despliegue de grandes cantidades de datos
eficientemente.

Estudios recientes han indicado que los usuarios prefieren formas o
construcciones sencillas para realizar bisquedas de informacién dentro
de las bibliotecas digitales[4]. Por esta razon, es importante contar con
una interfaz que se adecué a las necesidades de los usuarios sin sacrificar
usabilidad.

Se han realizado diversas investigaciones en este campo, como la de
visualizacién de resultados en dos dimensiones[35], la cual permite que
miles de documentos pueden ser mostrados al mismo tiempo.

Indexar. El indexamiento permite que las bibliotecas digitales
puedan obtener rapidamente resultados en las consultas. Este puede
realizarse de diferentes modos: incremental o completo. El incremental
permite que los indices se actualicen conforme se agregan, editan o
eliminan documentos, actualizando solo la porcion del indice afectada,
mientras que el completo requiere reindexar toda la biblioteca por
cada modificacion de ésta, a menudo los reindexamientos completos
consumen gran cantidad de tiempo.

El indexamiento puede realizarse sobre la informaciéon almacenada en
las bibliotecas digitales, sobre los metadatos de ésta, o en ambos;
dependiendo del tipo seleccionado y del formato de la informacion
sera la complejidad de este indexamiento.

El formato textual es mas ligero de indexar, sin embargo aquellos
formatos como audio o video digital, requieren de procesamiento extra
para obtener partes indexables del mismo, requiriendo estos procesos
un esfuerzo computacional mayor|[2].

Buscar. Las bibliotecas digitales usan diversas técnicas para la
recuperacion de informacién: bisquedas en metadatos, busquedas en
texto completo y busquedas en contenidos para otros tipos de formatos.
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La efectividad de la recuperacion de informacion puede ser medida
en términos de porcentajes de informacién relevante y no tutil. Por
esta razén, se utilizan algunas técnicas con el objetivo de regresar
informacion valiosa, como la extraccién automatica de los metadatos
antes de almacenar los documentos, o la utilizacién de agentes para
definir el perfil de los usuarios y filtrar informacién no importante para
ellos.

Entregar contenidos. Dependiendo del tamano del contenido
localizado, se puede optar por diferentes medios para la entrega del
contenido. Si es relativamente pequeno se puede regresar por el mismo
medio con el que se realizo la consulta, o si es grande, como los archivos
multimedia, se pueden regresar por otros medios dedicados a este fin.
También se toma en cuenta la cantidad de usuarios que puede soportar
la biblioteca digital y los tiempos de trafico.

Presentar resultados. Dependiendo del dispositivo fisico
mediante el cual se accede a la biblioteca digital, es la presentacion
de resultados. Los dispositivos generalmente se clasifican en ligeros
y pesados [10], siendo estos tultimos aparatos como computadoras
personales, laptops, notebooks. Mientras que los dispositivos ligeros
son aquellos que el usuario puede portar y transportar facilmente a
cualquier lugar donde se desplace, en esta clasificacion se encuentran
aparatos como PDAs y celulares; y es en esta clasificacién donde
se encuentran los algoritmos mas complejos para la presentacion de
resultados, debido a las limitaciones inherentes de los dispositivos
ligeros.

= Administrar. Las bibliotecas digitales permiten mantener diferentes
niveles de seguridad independientes para cada documento o coleccion
de documentos, asi mismo, copias de los documentos en diferentes
formatos y versiones.

De igual forma, las bibliotecas digitales comparten ciertas caracteristicas
fundamentales en el manejo de informaciéon. Entre estas caracteristicas
tenemos:

» Acceso Universal. Las bibliotecas digitales requieren adaptarse a
tecnologias como cémputo moévil, de tal forma que puedan prestar
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sus servicios a través de los diferentes dispositivos que existen como
PCs, PDAs, laptops y teléfonos celulares [1] proporcionando un acceso
universal a la informacion.

. Compartir informacion con otras bibliotecas digitales, formando una
sola biblioteca digital mundial /9. Para brindar un mejor servicio las
bibliotecas digitales necesitan estar comunicadas entre si, de tal forma
que una busqueda pueda ser realizada en diversas bibliotecas digitales
con arquitecturas heterogéneas a través de protocolos especializados
como OAI (vedse seccion 3.5).

s Precision en los resultados de las busquedas. Uno de los retos
mas importantes de las bibliotecas digitales es encontrar informacion
relevante [43] en las busquedas. Debido a la gran cantidad
de informacién que puede contener una biblioteca digital, esta
caracteristica ahorra tiempo en la navegacion de los resultados.

» Deteccion y tratamiento de copias en los documentos. Las copias
no controladas representan un problema grave para las bibliotecas
digitales, ya sea por derechos de autor o por desperdicio de espacio
en disco [5]. Por esta razén, es necesario implementar mecanismos de
control de copias que ayuden a aminorar este problema

Para entender su construccién y el manejo de informacién dentro de
las bibliotecas digitales es necesario primeramente comprender su modelo
de datos, el cudl nos mostrard los objetos de datos de la biblioteca
digital, asi como las operaciones que se realizan sobre estos. A continuacion
describimos las caracteristicas de los modelos de datos.

2.2. Modelo de datos

Mediante los modelos de datos representamos los objetos y sus
interacciones dentro de un sistema computacional, existen diversas
definiciones de lo que es un modelo de datos, aqui presentamos solamente
dos de ellas:

10



CAPITULO 2. ANTECEDENTES

= Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite
definir los datos y su tratamiento de acuerdo con reglas y convenios
predefinidos [40)].

= Un modelo de datos es entendido como cualquier clase formalmente
definible de estructura de datos, la cual puede ser usada como la base
para el desarrollo de aplicaciones de procesamiento de datos [23].

Un modelo de datos posee tres componentes principales:

» FEstructuras de datos. Es la coleccion de objetos abstractos que
representan a los datos.

s Operadores. Conjunto de operadores con reglas definidas que permiten
manipular a las estructuras de datos.

» Reglas de Integridad. Colecciéon de conceptos y reglas que permite
validar a los datos del modelo.

Los modelos de datos tienen dos objetivos:

» Formalizacion. Se definen formalmente las estructuras permitidas y las
restricciones.

= Diseno. El modelo resultante se considerara un elemento basico para
el desarrollo de la metodologia de diseno de otros sistemas similares.

Dentro del modelo de datos los objetos del sistema seran manipulados
usando reglas predefinidas y utilizando exclusivamente los operadores del
sistema.

Existen diversas categorfas de modelos de datos [36]:
1. Modelos logicos basados en objetos.

2. Modelos légicos basados en registros.

3. Modelos fisicos de datos.

4. Modelo Objeto-Relacional.

11
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Los modelos légicos basados en objetos se usan para describir los
datos en el nivel conceptual y de vision, permitiendo representar los datos
como se captan en el mundo real. Usan los conceptos de entidades u objetos y
representan las relaciones entre ellos. Sus principales ponentes son el modelo
entidad-relacién (E-R) y el modelo orientado a objetos.

El modelo E-R tiene tres conceptos basicos [6]:

1. Entidad. Una entidad es un objeto en el mundo real que es distinguible
de otros objetos.

2. Relaciones. Una relacion es una asociacion entre varias entidades.

3. Atributos. Los atributos son las propiedades descriptivas de las
entidades.

El modelo orientado a objetos es una adaptacion de la programacion ori-
entada a objetos, implementando conceptos como encapsulacion, instancias,
ete.

Los modelos légicos basados en registros se utilizan para describir
datos en los niveles conceptual y fisico. Utilizan registros e instancias para
representar la realidad, asi como las relaciones que existen entre estos.

Los modelos mas aceptados de este tipo son:

1. Modelo Relacional. Propuesto por Codd a finales de los sesental7],
proponiendo un modelo de datos basado en la teoria de las relaciones,
donde los datos se estructuran légicamente en forma de relaciones
(tablas) independientemente de su estructura fisica.

El elemento basico en el modelo relacional es la relacién y se puede
representar como una tabla. La tabla se encuentra compuesta por
una serie de atributos (columnas) que representan a propiedades de
la misma y por tuplas (filas) que consiste en los renglones de la tabla.
Los atributos poseen un dominio, que es el conjunto de los valores
legales que puede adoptar. Cada tupla puede tener uno o mas atributos
principales llamados claves, con los cuales se diferencia de las demés
tuplas.

El modelo relacional ha sido el mas popular desde su propuesta,
adoptado por la mayoria de los sistemas de bases de datos existentes.

12
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2. Modelo Jerdrquico. El modelo de datos jerarquico consiste en una serie
de registros que se conectan entre si por medio de enlaces. Cada registro
es una coleccion de campos que contiene un tnico valor. Un enlace es
una asociacién entre dos registros.

El modelo de datos jerarquico se representa a través de diagramas
de estructura de arbol en orden descendente formando una estructura
jerarquica, de ahi su nombre.

3. Modelo de Red. El modelo de datos de red consiste de una coleccién
de registros los cuales se encuentran conectados entre si a través de
enlaces.

En una estructura de datos en red los nodos hijos pueden tener mas de
un padre, a diferencia del modelo jerarquico que cada hijo solo puede
tener un padre.

El modelo fisico de datos se utiliza para describir los datos en el nivel
mas bajo, capturando aspectos de la implementacion.

Basicamente se distingue el modelo unificador:

= Modelo unificador. El modelo unificador considera a las bases de datos
como grandes redes de archivos interconectados entre si, que puede ser
descompuestos basicamente en una lista de archivos primitivos y de
enlaces. Estos archivos contienen informacién en forma de registros y
manejan estructuras como hash, indexamiento secuencial, arboles B+
y archivos desordenados.

Un enlace es una estructura que conecta los registros de dos diferentes
archivos, estos enlaces son en forma de arreglos de punteros, listas
invertidas, listas circulares y multilistas celulares [3].

Un punto importante de este modelo es que permite estimar la eficiencia
de las operaciones efectuadas sobre la base de datos.

El modelo Objeto-Relacional fue recientemente desarrollado y
combina el modelo de datos orientado a objetos con el modelo relacional.

En esta tesis se describe el modelo de datos utilizando el modelo E-R (
vedse figura 3.10)

13
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Otra de las herramientas utilizadas en esta tesis la constituye el indexador,
el cudl se describe en la siguiente seccion.

2.3. Indexadores

En el ambiente de bibliotecas digitales el texto de los documentos
contenidos puede llegar a ser de miles de Terabytes, una busqueda sobre
ellos podria llevar varias horas e incluso dias, resultando impractico para
los usuarios de la misma; la solucién a este problema se encuentra en el
indexamiento previo de esta informacion.

El indexamiento siempre ha existido en la historia de la humanidad, por
ejemplo textos antiguos como la Biblia o el Corén, requerian de indices o
concordancias para ubicar determinadas palabras a lo largo del documento.

El indexamiento consiste en crear uno o varios archivos con referencias a
documentos, basandose en las palabras contenidas en los mismos, nombrados
a menudo archivos de indices invertidos[38], los cuales contienen tuplas que
incluyen al menos la palabra a buscar y el identificador del documento
< palabra, id_document >, un ejemplo de un archivo invertido basico se
encuentra en la figura 2.2, donde se indica que la palabra Java aparece en el
documento 4 y la palabra Managing aparece en los documentos identificados
como 20 y 22.

Word Document

Index 3.5
Java 4

Linw 14
Lucene 16

Managing 20,22

Figura 2.2: Archivo invertido basico

No todas las palabras son indexadas, existen algunas de uso comtun que no
tiene caso indexarlas (llamadas stopwords), ya que estan presentes en todos

14
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los documentos; a excepcion de estas palabras, todo el contenido textual es
indexado.

El contenido no textual que necesite ser indexado, como puede ser en
el caso de imagenes y archivos multimedia, se requiere de moédulos con los
cuales sea posible extraer informacién indexable de esos formatos y asi poder
conformar un archivo de indices con ellos.

En las operaciones de bisquedas son consultados los archivos de indices,
cada indexador es responsable de la administracién de estos archivos,
reduciendo la complejidad de la bisqueda a un problema de ordenamiento.
Los indexadores ocupan diversas técnicas para mantener el archivo de
indices, siendo los arboles B los méas utilizados, presentando complejidades
limitadas superiormente por O(log n). Estas bisquedas pueden ser booleanas
u ordenadas por relevancia, con tiempos de respuesta relativamente bajos.

2.3.1. Partes Fundamentales

En las bibliotecas digitales el indexador constituye una parte medular,
responsable de la creaciéon y mantenimiento de los indices, respondiendo
rapidamente a las peticiones de busquedas de los usuarios.

La seleccion del indexador también influye en el modelo de datos, ya
que actualmente sistemas manejadores de base de datos, como MYSQL
permite mantener los indices dentro del mismo modelo de datos, mientras
que un indexador externo requiere de la modificaciéon del modelo de datos
para permitir combinar la informacion de los indices con la informacion
almacenada en la base de datos.

Las partes fundamentales de un indexador[15][42] son:

1. Actualizacion de los indices. Las principales estrategias para la
actualizacién de los indices son: in-place update, index merging, and
complete re-build [20)].

La primer estrategia (in-place update) consiste en ir modificando los
archivos de indices cada vez que un documento es agregado, editado
o eliminado. Sin embargo, un documento puede contener alrededor de
cientos de distintos términos, involucrando varios accesos a disco para
realizar las actualizaciones.

15
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La segunda estrategia (index merging) consiste en indexar las
colecciones dividiéndolas en bloques, construyendo un indice para cada
bloque y después combinando.

La tercera estrategia (complete re-build) consiste en reconstruir todo el
indice cada vez que llega un nuevo documento, esta estrategia es muy
cara, sin embargo muchos sistemas de indexamiento lo han adoptado
por su sencillez.

. Almacenamiento. El almacenamiento de la informacién y de los indices
juega un papel relevante en los indexadores, ya que el indice puede
ser casi igual al tamano de la informacion, es necesario utilizar algin
tipo de compresion sin perder performance al momento de realizar las
busquedas.

. Plataforma. Las prestaciones de los sistemas operativos sobre los cuales
opera el indexador.

. Formatos de Archivos. El tipo de formato de archivos soportado por el
indexador.

. Metadatos. Se refiere al tratamiento que le dan los indexadores a los
documentos, tratandolos simplemente como cadenas de texto 6 como
objetos que pueden contener propiedades inmersas (metadatos).

. Procesamiento de Stop-words. El uso de Stop-words (palabras que
se encuentran en todos los documentos) que son ignoradas por los
indexadores, permite un indice méas compacto y eficiente.

. Stemming. Algunos mecanismos de busqueda completan las palabras
de acuerdo a su raiz etimoldgica, con el objetivo de buscar palabras
similares.

. Queries. La complejidad permitida en las expresiones de bisqueda es
un punto importante en los indexadores, como expresiones booleanas
y busquedas por relevancia.

. Concurrencia. Se refiere a permitir la utilizacién de los indices
simultaneamente, mientras se realizan otras busquedas o se actualiza
el indice.

16
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10. Lenguajes Soportados. Para operaciones como el stemmer y las Stop-
words se debe permitir definir el idioma sobre el cual el indexador
estara operando.

11. Origenes de Datos. Es el tipo de informacion con la que trabaja un
indexador, por ejemplo algunos indexadores trabajan exclusivamente
con paginas Web, con archivos de datos o con ambos.

2.3.2. Tecnologias de indexamiento

A continuacion presentamos una serie de tecnologias de indexamiento que
fueron consideradas y evaluadas como parte de esta tesis.

MG (Managing Gigabytes)

MG [42] es un sistema de cédigo libre para indexamiento y biusqueda
de informacion textual, desarrollado inicialmente por Ian Witen(Profesor de
Ciencias Computacionales en la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda),
Tim C. Bell(Universidad de Canterbury), Alistair Moffat(Universidad de
Melbourne), Justin Zobel(RMIT) y otros colaboradores.

MG opera bajo sistemas UNIX, trabajando sobre conjuntos de
documentos llamados bases de datos, permitiendo realizar operaciones
independientes sobre esos conjuntos, favoreciendo con esto al rendimiento
general del sistema.

El sistema MG puede ser dividido en tres partes fundamentales [42]:
» Consultas.
» Indexamiento.

» Almacenamiento.

Consultas. Para realizar las busquedas MG se apoya en los archivos de
indices que previamente generd. Estos indices llamados archivos invertidos
contienen una lista de referencias a los documentos basandose en los términos
contenidos en ellos. Por ejemplo, en la figura 2.3 se observa que del Source
Text se genera un archivo de indices invertido en la cual el término Gee
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wource Tesd

This i @001, Yo

=

This s @ocd, Gad

30| This i 3a03 Geh

-
Exld Ireveried
Fila = [redi=ar

Y

I"l,l

rvared Fig

3

-~

dact
docd
doc
Gae
Gorkh
is
This
L=

lm
|20
<38
<gli>
==
<0_20 3=
=, 20, e
=

|

Wiy i docE

GEd

Figura 2.3: MG. Ejemplo de Archivo Invertido

aparece en el documento con identificador 20 y cuando se genera una
buisqueda de la palabra Gee el documento referenciado es devuelto.

Existen tres tipo de busquedas soportadas por MG:

= Booleanas. La busqueda booleana consiste en utilizar frases de
bisqueda combinadas con operadores booleanos, los documentos
devueltos son todos aquellos que cumplan con la expresion de buisqueda.

= Por Relevancia. En la busqueda por relevancia se especifica la
expresion de busqueda y se obtienen los documentos mas relevantes
de acuerdo con las palabras especificadas.

s Por el numero de documento. En esta busqueda se especifica el nimero
del documento que se requiere como resultado.

Las consultas son realizadas por un programa llamado mgquery.

Cuando el programa mgquery inicia lee un archivo nombrado .mgre el cual
contiene una serie de comandos que especifican opciones por default.

Los atributos de las palabras dentro del diccionario pueden contener claves
como < ft, Ft, I.t > donde ft es el nimero de documentos en los cuales
aparece el término buscado, F_t es el numero de ocurrencias del término
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dentro de la coleccién de documentos, e I_t se refiere al puntero del archivo
invertido.

Indexamiento. En la indexacion MG se ayuda de diccionarios. Los
diccionarios se encargan de mantener listas de palabras indexadas y algunos
otros atributos acerca de las palabras. Los diccionarios y los archivos
invertidos son guardados en diferentes lugares, ya que hay operaciones en
las que no es necesario leer el archivo invertido, porque el diccionario es
suficiente para responder a la peticion.

Almacenamiento. Uno de los puntos fuertes de MG es que mantiene un
tamano de indices muy reducido, ocupando compresion de tipo Huffman.

Java Search Engine

Java Search Engine[19] es un motor de busqueda generalmente utilizado
en sitios Web. Creado para que los usuarios puedan encontrar cualquier
documento que busquen en un determinado sitio Web.

Java Search Engine generalmente es utilizado como API de Java desde
JSPs, servlets y EJB. Los resultados pueden ser guardados en XML para
posteriormente ser transformados en HTML usando hojas de estilo XSLT.

Al estar construido completamente en Java, puede operar en cualquier
sistema operativo. El software es libre de uso, sin embargo su cédigo fuente
no se encuentra disponible.

Puede indexar sobre texto plano, HTML, PDF y MS Word. Para la
indexacién soporta la actualizacion incremental sin detener su funcionalidad
de busquedas.

Tiene caracteristicas JDBC para comunicarse con bases de datos, esto le
permite guardar el archivo de indices en la base de datos cuando es requerido.
MySQL

Algunos sistemas gestores de bases de datos (DBMSs) han incorporado
recientemente caracteristicas de busquedas en texto completo, este es el caso

de MySQL [14].

A partir de la versiéon 3.23.23, esta disponible la funcionalidad de
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indexamiento y busqueda en texto completo. Un indice de texto completo
en MySQL es un indice de tipo FULLTEX, usado exclusivamente con tablas
de tipo MyISAM y basado en atributos CHAR, VARCHAR o TEXT.

Un ejemplo del uso de esta funcionalidad es el siguiente:

Consulta 1:

MYSQL> CREATE  TABLE  articles (id INT  UNSIGNED
AUTO_INCREMENT NOT NULL PRIMARY KEY,

-> title VARCHAR(200),

-> body TEXT,

-> FULLTEXT (title,body)

> );-

Por medio de la palabra reservada FULLTEXT se define el indexamiento
de los campos title y body.

Para realizar las busquedas en texto completo se utiliza la funcién
MATCH(), la cual retorna los resultados ordenados por relevancia. El texto
a buscar es pasado como argumento a la funciéon AGAINST ("Argumento’).

Consulta 2:
MYSQL> SELECT * FROM articles
-> WHERE MATCH (title,body) AGAINST ('database’);

En esta consulta (consulta 2) se realiza una busqueda de texto completo con
la expresion database.

Consulta 3:

MYSQL> SELECT id, body, MATCH (title,body) AGAINST
-> (’Security implications of running MySQL as root’) AS score
-> FROM articles WHERE MATCH (title,body) AGAINST
-> (’Security implications of running MySQL as root’);

Esta consulta (consulta 3) retorna los resultados por relevancia con la
instruccion MATCH vy los ordena en orden decreciente por relevancia.

Las busquedas booleanas también estan soportadas usando el modificador
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IN BOOLEAN MODE, ejemplo:

Consulta 4:
MYSQL> SELECT * FROM articles WHERE MATCH (title,body)
-> AGAINST (+MySQL -YourSQL’ IN BOOLEAN MODE);

Donde la consulta regresa todos aquellos valores donde aparece el término
MySQL, pero que no contienen el termino YourSQL.

Los operadores soportados por MySQL para las bisquedas booleanas son:

+ Indica que el término debe aparecer en cada uno de los resultados
devueltos.

- Indica que el término no debe aparecer en ninguno de los resultados
devueltos.

(no operador) Operador por default cuando no es colocado algin
modificador (+, -), indica que la palabra es opcional.

> < Estos operadores son usados para cambiar el orden de relevancia
en el que aparecen los documentos, el operador > incrementa la
contribuciéon de la palabra en la relevancia y el operador < la
decrementa.

( ) Los paréntesis son utilizados para agrupar palabras dentro de sub-
expresiones.

" Este operador actiia como un operador de negacion, disminuyendo la
participacion de la palabra en la relevancia de los resultados devueltos,
sin llegar a omitirla como el operador -.

* Este operador sirve para truncar las palabras en las expresiones,
permitiendo busquedas con solo una parte de la palabra a buscar.

” Este operador delimita la busqueda de frases.

MySQL también soporta el uso de Stop_words para el indexamiento:
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= Todas aquellas palabras con tamano menor a 4 caracteres son
ignoradas.

= Las palabras contenidas en la lista de Stop-words son ignoradas, y esta
lista puede ser personalizada.

La longitud minima y méaxima de las palabras a indexar puede
ser modificada a través de las variables del sistema: ft_ min_word len y
ft_max_word_len. Asi como el archivo de Stop_words estd definido por la
variable ft_stopword_file.

Existen algunas restricciones dentro de MySQL para la busqueda en texto
completo:

= Kl soporte existe solamente en tablas de tipo MyISAM.
= El conjunto de caracteres UNICODE no esta soportado.

s Todas las columnas en un indice FULLTEX debe tener el mismo
conjunto de caracteres.

= El orden de los pardmetros de la funcién MATCH debe coincidir
exactamente con los que se definieron en la declaracion de la tabla,
a menos que MATCH se encuentre en modo booleano.

» El argumento pasado a AGAINST() debe ser exclusivamente de tipo
cadena.

Jakarta Lucene

Creada por Doug Cutting (desarrollador del sistema de bisqueda V-Twin
para Apple y arquitecto de Excite) y mantenida por miles de usuarios en
la Internet, Lucene es una herramienta open source basada en Java para
indexamiento y busqueda de texto.

La arquitectura de Lucene consiste en 4 partes fundamentales (Figura
2.4):

Document.
En Lucene un documento es una secuencia de campos, un campo es un par
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Lucene Architectura
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Figura 2.4: Arquitectura de Lucene

<name, value> donde name es el nombre del campo y value su valor en
texto plano. Los campos pueden ser almacenados, indexados o analizados
individualmente, Existen 4 formas de agregar los campos a los documentos:

= Field. Keyword El dato es almacenado e indexado pero no tokenizado,
es muy usado para los datos que seran almacenados y que no sufriran
cambios en el transcurso de su permanencia, como las fechas.

= Field.text El dato es almacenado, indexado y tokenizado. Es el que
se ocupa para la parte indexable de informacién contenida en los
documentos.

» Field.UnStored FEl dato no es almacenado pero es indexado y
tokenizado.

s Field. UnIndexed Los datos son almacenados, pero no son indexados ni
tokenizados. Es usado a menudo como los campos que se desean que
verse en una busqueda, pero no son parte del criterio de la bisqueda

Un ejemplo de los campos definidos de un documento es el que se
encuentra en la tabla 2.1.

Analysis.
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’ Field H stored H indexed H Analyzed ‘

Path Yes Yes Yes
Modified Yes Yes No
Content No Yes Yes

Cuadro 2.1: Indexamiento de campos en Lucene

Encargada de tokenizar los documentos, extrayendo todos los tokens
indexables y aisldandolos del resto, para ser procesados por el indexador.

El objetivo del analysis consiste en tener un archivo de palabras buscables,
el cual no este contaminado de basura para dejar el camino libre al indexador.

En esta fase de andlisis tienen su participacion diversas clases del paquete
org.apache.lucene.analysis:

» WhitespaceAnalyzer.

SimpleAnalyzer.

StopAnalyzer.

StandardAnalyzer.

SnowballAnalyzer.

Analyzer.

Index.

Usado para mantener indices, con capacidad para crear indices nuevos o
agregar documentos a un indice existente. Los indices son almacenados en
el file system, dentro de un directorio, sin embargo se puede adaptar para
almacenarse en bases de datos. El indexamiento en Lucene esta basado en
arboles B [13].

Search.

Se encarga de interpretar las sentencias de bisquedas, asi como de procesarlas
y regresar los resultados. Lucene soporta una gran variedad de busquedas
como AND, OR, NOT, busquedas difusas, busquedas por proximidad,
busquedas con comodines y busquedas por rango.
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2.4. Otras tecnologias relacionadas

2.4.1. HtDig

HtDig es un sistema completo de indexamiento y busqueda para un
dominio o una intranet [16].

Para su funcionamiento HtDig realiza tres tareas principales:

= Fxploracion. La exploracion consiste en el primer paso para las
busquedas, formando una base de datos con todos los documentos a
indexar. Cada documento es visitado, examinado y las palabras son
extraidas y almacenadas. Al final de este proceso al menos se crean dos
archivos, el primero es una lista de palabras y el segundo contiene la
ubicacién de los documentos con la informacion acerca de estos.

Esta fase es realizada por un programa llamado htdig.

s Combinacion. Los datos extraidos en la fase anterior deben ser
convertidos para que el motor de busqueda pueda entenderlos. La
combinacion consiste de dos procesos:

1. Convertir el archivo general de la fase anterior en archivos de
indices separados.

2. Actualizar la informacién cambiante de los documentos en los
archivos de indices.

Esta fase es realizada por un programa llamado htmerge.

» Bisquedas. La informacion procesada en los pasos previos esta lista
para ser utilizada para las busquedas a través de programas CGlIs.
Esta fase es realizada por un programa llamado htsearch.

Para el indexamiento de formatos diferentes a los nativos (Texto plano,
HTML) se requieren de extractores de texto, por ejemplo, para la extraccién
de texto en archivos de formato PDF se usa el programa acroread que se
encarga de extraer datos indexables para HtDig. HtDig también permite
indexar el contenido de las bases de datos, siempre y cuando sea accesible su
contenido via Web.

Entre las caracteristicas relevantes de HtDig se encuentran:
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s Fxploracion en intranets. HtDig puede buscar informacién que se
encuentre en varios servidores localizados en una intranet.

» Codigo fuente libre.
= Bisquedas de expresiones booleanas.
» Resultados de bisquedas configurables a través de plantillas.

» Busquedas difusas. Las busquedas pueden ser realizadas de forma
exacta, a través de la raiz de la palabra, sinénimos, ignorando acentos,
subcadenas y prefijos.

= Biusquedas nativas en archivos de texto y pdginas HTML.
» Metadatos pueden ser agregados a documentos.

= Notificaciones por emails de documentos expirados.

» Uso de Colecciones.

s Las profundidades de las busquedas pueden ser limitadas.

Entre los usuarios de HtDig se encuentran principalmente Web sites e
intranets.

2.4.2. Dienst

Dienst es un sistema para configurar un conjunto de servicios individuales
ejecutandose sobre servidores distribuidos que cooperan proveyendo servicios
de una biblioteca digital. La arquitectura abierta del sistema Dienst permite
combinar los servicios de maneras flexibles y aumentar los servicios existentes.

Dienst esta formado por:

= Una arquitectura conceptual para librerias digitales distribuidas.
= Un protocolo para la comunicacién en la arquitectura.

= Un sistema de software que implementa el protocolo.
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El sistema Dienst fue creado originalmente para el proyecto de Reportes
Técnicos sobre Ciencias Computacionales, que en colaboracién con DARPA,
crearon una biblioteca digital para estos reportes. La arquitectura Dienst
consiste en:

= Un modelo de documento que incorpora nombramiento tnico, multiples
versiones, estructuracion logica y difusién de contenidos.

= Un conjunto de servicios individuales bajo protocolos abiertos.

= Un mecanismo para combinar servicios y contenido en miltiples
colecciones.

= Un mecanismo para distribuir colecciones entre regiones que faciliten
la distribucion global.

Modelo de documento

El modelo de documento de Dienst posee caracteristicas que permiten
almacenar los documentos en multiples formatos como texto, imagenes,
audio, video y permite difundir su contenido en multiples variaciones.

Las caracteristicas del modelo de documento son:

= Nombres tnicos, para esto usan manejadores compuestos por el
nombramiento de autoridad del documento y una cadena de
identificacién para esa autoridad.

= Miuiltiples versiones.
= Estructuracion légica de los documentos basados en:
e Multiples tipos de metadatos que pueden ser asociados con todo

el documento o con alguna parte de este

e Muiltiples vistas de un documento. Como por ejemplo un
composicion musical puede tener el archivo de audio y el archivo
midi.

e Composicién jerarquica de las vistas de los documentos divididos
en secciones, capitulos y paginas.
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= Miultiples tipos de contenido como MIME, mecanismos de encapsu-
lacién y compresion.

Estructura del servicio

La arquitectura Dienst se encuentra construida bajo la nocién de servicios
individuales que de manera conjunta crean una biblioteca digital distribuida,
encontrandose los servicios y recursos en diferentes lugares.

Entre las caracteristicas del servicio Dienst se encuentran:

Almacenamiento.

Acceso a los recursos.

Posibilidad de agregar nuevos recursos.

Descubrimiento y bisqueda de recursos.

Control de usuarios.

Para proporcionar las caracteristicas mencionadas Dienst se apoya de los
siguientes médulos (Figura 2.5):

= Servicio de Repositorio para almacenar documentos digitales.
= Servicio de indexacion.

= Servicio mediador de consultas que distribuye las consultas a los
servidores de indices apropiados.

» Servicio de informacion sobre el estado de los servicios.

» Servicio de colecciones para informar sobre la forma logica de las
colecciones.

= Servicio de registro para mantener el control de usuarios.
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Figura 2.5: Servicios de Dienst

Colecciones

El servicio de colecciones es responsable de proveer la informacién que
permite al conjunto de servicios interactuar dentro de la estructura de una
biblioteca digital.

El servicio de colecciones provee la siguiente informacién:

= Como se encuentran organizadas las colecciones.
= La localizacion de los servicios de indexacién dentro de la red.

s La meta-informacién de cada servidor de indexacion.

2.4.3. Phronesis

En México se han hecho esfuerzos para la construccion de bibliotecas
digitales, entre estos se encuentra Phronesis [34], desarrollado en el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey.

Phronesis, palabra de origen griego que significa Sabiduria, es una
herramienta para la creacion de bibliotecas digitales distribuidas en Internet.
Puede almacenar una gran cantidad de documentos digitales en diferentes
formatos, asi como realizar busquedas en el texto completo de los
documentos, en sus metadatos o en ambos al mismo tiempo.
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Phronesis fue disenado inicialmente para contener repositorios referentes
al area de Ciencias de la Computacién, sin embargo su uso ha sido extendido
a otras areas del conocimiento humano.

Una biblioteca Phronesis puede consistir de varios repositorios localizados
en diferentes lugares del mundo, los usuarios pueden acceder a cualquier
repositorio via Web y desde ese repositorio tienen la capacidad de realizar
busquedas de expresiones en cualquier repositorio disponible (busqueda
distribuida). Estas bisquedas pueden ser booleanas o por relevancia.

Las busquedas pueden ser realizadas de cuatro formas:

1. Busquedas booleanas en documentos En estas busquedas se muestran,
en el mismo orden en el que se encuentran, aquellos documentos que
cumplen con la expresion especificada.

2. Busquedas booleanas en metadatos En estas buisquedas se muestran, en
el mismo orden en el que se encuentran, aquellos documentos que sus
metadatos cumplan con la expresion especificada.

3. Busquedas booleanas en documentos y metadatos El resultado de
esta busqueda en la unién de Busquedas booleanas en documentos y
Busquedas booleanas en metadatos.

4. Busquedas por relevancias en documentos El resultado de esta
bisqueda son aquellos documentos que contienen la expresion
ordenados por la suma de coincidencias encontradas en los documentos.

Las busquedas en Phronesis se encuentran auxiliadas con un stemmer
en espanol, la cual es una herramienta que sirve para hacer busquedas de
palabras derivadas, como por ejemplo: beba, bebita, bebota.

Ademas Phronesis tiene opciones de indexamiento, por ejemplo puede
evitar indexacion de stopwords, que son palabras que se repiten en cada
documento de la colecciéon, y causan un indice demasiado grande y lento en
su utilizacion.

Una vez encontrados los documentos por medio de bisquedas o navegando
en los repositorios, es posible ver los metadatos del documento, guardar el
documento original en el disco 6 extraer el texto del mismo. Asi mismo,
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los usuarios de Phronesis disponen de una interfaz Web para el envio de
documentos, los cuales viajan en su formato original.

Phronesis utiliza el sistema Managing Gigabytes (MG) [42] para la
indexacién y busqueda en las colecciones digitales

Los metadatos, que es la informacién acerca de los documentos usados por
Phronesis estan basados en el estandar internacional Dublin Core definido
por OCLC (On Line Computer Library Center).

Dentro de la administracién de la biblioteca digital, existen tres tipos de
usuarios en Phronesis:

» Administradores Son los encargados de asignar cuentas a usuarios,
actualizar colecciones, eliminar documentos y de todo lo relacionado
con la administracion técnica del repositorio.

= Usuarios Registrados Son aquellos usuarios que pueden almacenar
documentos dentro de la biblioteca digital.

s Usuarios de bisquedas Son todos aquellos usuarios que pueden realizar
buisquedas dentro de la biblioteca digital.

Phronesis soporta estandares internacionales para comunicarse con otros
servidores, entre estos estandares se encuentran:

= 739.50 Es un protocolo y estandar de comunicacion del tipo cliente-
servidor que define los procesos de busquedas y resultados de bases de
datos distribuidas. Este protocolo proporciona la capacidad de realizar
operaciones de busquedas en otras bibliotecas digitales independientes
de la arquitectura de Phronesis, como la libreria del Congreso,
Laboratorios Bell, MIT y otras instituciones de prestigio internacional.

» OAI (Open Archives Initiative) OAI promueve la difusién de contenido
cientifico entre multiples entidades de comunicacion. Permite realizar
y responder a peticiones de bibliotecas digitales heterogéneas.

En resumen, el sistema Phronesis posee las siguientes caracteristicas:

» Indexamiento y biisquedas en texto completo y/o en metadatos.
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= Control de acceso de los usuarios que pueden contribuir material a la
biblioteca.

= Soporte para busquedas de documentos escritos en el idioma espanol e
inglés.

= Interfaz de usuario basada en WWW en espafiol e inglés.
= Bisquedas simultdneas en varias instancias de Phronesis.

= Soporte de busquedas en documentos completos en varios formatos
como lo son texto, PostScript, html, pdf y rtf.

= Soporte para almacenar cualquier tipo de documento y realizar
busquedas con base en sus metadatos.

» El software que constituye Phronesis es 100 % del dominio ptblico
= Compresién eficiente de los documentos digitales.
= Stemmer en espanol.

» Comunicacién a través de protocolos publicos ( Z39.50, OAI)

2.4.4. UplLib

Uno de lo sistemas de bibliotecas digitales que se han desarrollado
actualmente (2003), es UpLib [18], el cual consiste de una serie de repositorios
de informacién indexados accesibles via Web.

UpLib provee funciones de seguridad, organizacion, acceso y disponibil-
idad de documentos personales (como pueden ser cuentas de tarjetas de
crédito, fotografias familiares, libros favoritos, cartas, diversos documentos en
una gran variedad de formatos, pdginas Web, etc.) desde Internet ocupando el
protocolo Web, sin embargo, se tiene planeado como trabajo futuro integrarlo
en dispositivos PDA.

UpLib realiza una clara distincién entre el tratamiento de los formatos
texto e imagen, y se especializan en las imagenes argumentando que ellas
son facilmente transportables, sin perdidas de bits entre las diferentes
plataformas.

Para el desarrollo de UpLib se consideraron las siguientes caracteristicas:
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Universalidad Los documentos pueden tener cualquier tipo de origen y
se mantienen en su formato original.

Disponibilidad Los documentos tratados en UpLib, aun los mas grandes
libros, pueden ser facilmente encontrados, navegados y leidos con
cualquier tipo de Navegador de Internet, y estos documentos se
encuentran accesibles auque la libreria personal no este corriendo.

Extensibilidad Diversos tipos de funcionalidades pueden ser anadidas
al manejo de nuevos tipos de btisquedas, conversiones, organizaciones
0 accesos.

Bisquedas Los documentos pueden ser obtenidos usando combinaciones
de busqueda en texto completo y metadatos.

Escalabilidad Cualquier cantidad de documentos pueden ingresar al
sistema sin que este sufra alguna disminuciéon en sus tiempos de
respuesta.

Seguridad Documentos tales como reportes médicos personales y
registros financieros pueden ser almacenados seguramente.

El sistema UpLib esta dividido en tres partes funcionales:

1. Captura.
2. Normalizacién de documentos y almacenamiento.

3. Busqueda y uso de documentos.

Normalizaciéon y almacenamiento

UpLib hace referencia sobre lo inconveniente de los primeros sistemas
de bibliotecas digitales, los cuales no permitian al usuario conocer donde
se guardaban sus documentos, todo el mecanismo de almacenamiento era
parecido a una caja negra para el usuario. UpLib consigue ir un paso adelante,
permitiendo a los usuarios mantener sus archivos en una estructura de
directorios creadas por ellos mismos, y ser accesible aunque el sistema Uplib
se encuentre fuera de servicio.
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Figura 2.6: Arquitectura del sistema UpLib

UpLib (Figura 2.6 ) utiliza rippers (analizadores de texto) para obtener
los metadatos de los documentos de forma automatica. Los cuales corren
secuencialmente hasta obtener el mejor grado posible de fragmentacion del
documento para facilitar las operaciones de busqueda e indexamiento. Estos
mismos se encargan de generar, como parte de los metadatos, la sumarizacion
respectiva de cada documento.

Cada ripper puede operar de forma independiente o dependiente de
los demas, teniendo una gran diversidad de funciones como: extraccion de
metadatos relevantes en investigacién, extraccion de urls de paginas web,
extracciones de fechas de eventos, reconocimiento de rostros en fotografias
familiares, clasificacion de e-mails, etc. Como parte de la normalizacion
particular cada usuario decide que rippers implementar sobre su informacion.

Busqueda y uso de documentos

Una vez que los documentos han sido normalizados, pasan al repositorio de
informacion. Los cuales podran ser manejados via Web a traves de conexiones
seguras (SSL). La presentacién de estos documentos almacenados en UpLib
tiene como caracteristica particular que muestra una imagen con el resumen
del documento (thumbnail) extraido previamente en uno de los rippers.
Estas presentaciones de los documentos comparten todas el mismo tamano
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y pueden arrastrarse en la pantalla. Otra de las formas de presentacion de
informacion de UpLib consiste en el uso de abstracts o resimenes sobre una
lista de los documentos encontrados.

UpLib realiza la busqueda a través de pares de valores ( nombre / valor)
conocidos como términos, los cuales pueden ser independientes del texto
completo del documento (metadatos). Y puede indexar cualquier cantidad de
términos. Teniendo la capacidad de poder buscar solo en diferentes partes de
la informacién almacenada. UpLib tiene funciones como bisquedas de frases,
coincidencias de palabras completas, busquedas por colocacién de palabras,
por rangos y combinaciones boleanas.

Una de las caracteristicas importantes de las busquedas en UpLib es que
estan pueden ser almacenadas como consultas persistentes y nombradas como
colecciones. Cada vez que se abren estan consultas almacenadas se vuelve a
ejecutar la busqueda y los documentos que coinciden son mostrados.

Arquitectura

UpLib ha sido construido basado en el modelo cliente/servidor. Con una
interfaz Web HTML con conexiones seguras y un servidor back-end escrito
en Phyton.

Los usuarios en UpLib tiene la capacidad de agregar rippers, o fragmentos
de cédigo que suman alguna funcionalidad de bisqueda sobre los datos,
conocidos como acciones. Estas acciones son agregadas como modulos de
Phyton, en el “actions-path”.

Las acciones operan sobre tres tipos de objetos: Repositorios, Documentos
y Colecciones. Y los usuarios tienen la capacidad de crear subtipos de esos
objetos y poder utilizarlos.

En general los documentos en UpLib son almacenados en el FileSystem,
asi como los metadatos, los cuales se encuentran en archivos planos al lado
de los documentos. Los metadatos acerca de los repositorios completos son
almacenados en los directorios de mas altos nivel, estos en formatos XML.
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Seguridad

Todas las comunicaciones en UpLib son realizadas de manera segura a
través de la encriptacion del protocolo SSL sobre HT'TP. Y se usan directivas
apropiadas sobre el caché de los clientes, para impedir que documentos se
queden almacenados temporalmente sin conocimiento del usuario y queden
expuestos a cualquier persona no autorizada.

Asi mismo cada repositorio puede tener contrasenas asignadas de acceso
individualmente.

2.5. Conclusion

En este capitulo se describieron los principales conceptos relacionados con
las bibliotecas digitales, la importancia de sus componentes y su principal
funcionamiento.

También revisamos algunos de los sistemas que han sido estandartes en el
ambito de las bibliotecas digitales, sin embargo, al intentarlos ocupar como
la base del proyecto PDLib, para el manejo de documentos personales, se
presentaron los siguientes inconvenientes:

s Toda la informacion es almacenada en el sistema de archivos.
Almacenar toda la informacion en el sistema de archivos no permite
la explotacion de tecnologias como las bases de datos ni sus recientes
caracteristicas de busqueda en texto completo.

No permitir el uso de estas tecnologias limita la incorporacion de
mejoras sustanciales y el crecimiento continuo en la incorporacion
de formatos y caracteristicas para el tratamiento de documentos
personales.

s No proporcionan sequridad entre informacion publica, compartida y
privada. A menudo las bibliotecas digitales publicas y personales,
difieren en que para las primeras, los documentos son visibles a todos
los usuarios de la misma, exponiendo su informacion a quien consulte
los documentos, mientras que para las bibliotecas digitales personales,
la seguridad en la informaciéon toma un papel relevante, ya que un
documento confidencial nunca serd publicado a todos los usuarios de
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la biblioteca digital, sin embargo, si puede ser compartido a ciertos
usuarios o grupos de usuarios, ya sea dentro de la propia biblioteca
digital o fuera de esta.

= No manejan metadatos definidos por el usuario. En el caso
de documentos personales, los metadatos representan una parte
importante en la explotacion de informacion, ya que describen el
contenido de los documentos, sin embargo, algunas bibliotecas digitales
no permiten el manejo de los documentos junto con sus metadatos,
impidiendo un mejor aprovechamiento de la biblioteca digital.

s Los cambios en los documentos no son reflejados inmediatamente.
Los documentos personales, se distinguen de otros documentos,
particularmente porque su informaciéon cambia constantemente, estos
cambios requieren ser integrados inmediatamente en la biblioteca
digital, sin embargo, algunas bibliotecas digitales necesitan reindexar
todos los documentos para integrar los cambios de un solo documento,
por lo general este proceso es realizado en las noches, teniendo que
esperar un dia después la integracién de los cambios en la biblioteca
digital.

= La arquitectura es pobremente escalable y adaptable a nuevos cambios.
Los formatos de los documentos personales varian constantemente de
acuerdo a la tecnologia, desde archivos de audio comprimidos, ejemplo
mp3, hasta imagenes y videos; por esta razon la arquitectura de las
bibliotecas requiere de escalabilidad inmediata tanto tecnolégicamente
como a nivel plataforma, y que no ofrezca resistencia a los cambios,
permitiendo la incorporacion de los nuevos formatos de los documentos
a la biblioteca digital de manera rapida y efectiva.

= No comparten informacion con otras bibliotecas digitales y no pueden
navegar en bibliotecas digitales fordneas. Debido al avance en las
telecomunicaciones, la distribucion de informacion entre bibliotecas
digitales se ha convertido en una necesidad de alta prioridad, una
biblioteca digital que no pueda navegar en bibliotecas digitales foraneas
6 que no pueda compartir su informacion, se encuentra aislada y ofrece
soluciones pobres a los usuarios que la consultan.

Estos inconvenientes seran resueltos con la propuesta de esta tesis,
facilitando el trabajo colaborativo, con una arquitectura altamente escalable
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y adaptable a los cambios, cuantificable, y un éptimo tratamiento en el
manejo de documentos personales.
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Capitulo 3

Manejo de informacion en
Bibliotecas Digitales Personales

En este capitulo se describen diversos escenarios sobre el manejo de
informacion en Bibliotecas Digitales Personales, la tecnologia necesaria
involucrada y un panorama general de los componentes del proyecto PDLib.

3.1. Escenario motivacional

3.1.1. Escenario 1

Miguel, originario de Oregon E.U., asiste a una conferencia en Nuevo Ledn,
Meéxico. Al terminar la conferencia Miguel solicita al expositor el material
visto, para esto el expositor enciende su PDA y envia por mail la presentacion
a Miguel.

De regreso en Oregon, Miguel revisa su mail en su Desktop, encuentra
la presentacién enviada por el expositor y decide guardarla en su biblioteca
digital personal, para esto arrastra el documento de su mail a un icono del
lado derecho de su reloj en su computadora.

Posteriormente Miguel decide asistir a otra conferencia en Tokio, Japon.
Y durante el viaje va revisando sus documentos a través de su PDA, entre
ellos la presentacion enviada por el expositor.
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Mientras asiste a la conferencia en Tokio se encuentra con su colega
Jacqueline, y conversa sobre los documentos obtenidos en Nuevo Ledn,
Meéxico. Y decide compartirlos, para esto, Jacqueline accede desde su PDA
a los documentos publicos de la biblioteca digital personal de Miguel.

Un tiempo después Jacqueline y Miguel son contactados por otro
investigador residente en Europa, el cual se encuentra muy interesado al
igual que ellos en el tema de la conferencia en Monterrey; este investigador
realiz6 una busqueda en diferentes repositorios OAI y se encontrd con los
metadatos del documento que tienen guardado en su biblioteca personal,
de esta forma los contactd para solicitarles el documento y compartir
ideas. Asi los tres investigadores formaron un equipo de trabajo, al cual
paulatinamente se van uniendo més investigadores de diferentes partes del
mundo, el panorama completo de puede observar en la figura 3.1.

7. Begrese a Oregon. Investigador
contacta equipe de trabajo

de Oregon

- Conferancia en Monterrey, México,
Paticién de documentos

Tokls, Japén
1. Regraso a Oregon. Descarga de

documantos da mail a biblisteca digital
5. Usuario navega en documenios
B.= Usuario comparte documenios

Figura 3.1: Escenario 1
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3.1.2. Escenario 2

El director de una empresa en México, se encuentra atareado por la gran
cantidad de documentos y facturas que recibe diariamente, tanto digitales
como fisicos. Por lo tanto decide escanearlos (en el caso de los documentos
fisicos) y guardarlos en su biblioteca digital personal.

T.: Diractor regresa a México, responda
toriamente a auditoria

. Direclor viaja a Franc

ctor confirma cantidad de productos de lote
5. Diractor envia documentos por mail
6. Director navega en documenics

1. Director digitaliza sus documentos
2.- Director viaja a Oregon

Figura 3.2: Escenario 2

El director viaja a Estados Unidos, después a Francia, y recibe una
llamada para confirmar la cantidad de productos de un lote que acaba de
llegar, revisa desde la PDA su biblioteca digital personal y encuentra la
factura de ese pedido y responde inmediatamente a la peticion.

Posteriormente decide navegar desde su PDA entre las facturas recientes
de su empresa y enviar algunas por correo electrénico a los miembros de la
junta directiva.

De regreso en México, el director de la empresa enfrenta una auditoria, en
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el cual le solicitan todo tipo de documentos de diversas fechas, simplemente
realiza busquedas a través de su biblioteca digital y encuentra todos los
documentos solicitados. De esta forma mantiene una administracién eficiente
y puede responder inmediatamente a cualquier decision. Las actividades se
pueden observar en la figura 3.2.

3.1.3. Discusion de los escenarios

A continuacién presentamos la tecnologia necesaria para satisfacer los
requerimientos de cada escenario.

Escenario 1

Para que Miguel reciba la presentacion, se requiere que el expositor tenga
su informacién almacenada en algin sitio manipulable desde su PDA, esto
es, una biblioteca digital personal con funciones de envio de documentos a
través de mail y de bisquedas de documentos en diferentes formatos.

Posteriormente Miguel recibe el documento en su computadora de
escritorio, dicha computadora, requiere de un punto de acceso a su biblioteca
personal del tipo drag and drop. Este punto de acceso estara al lado del
reloj de la computadora y todos los documentos que reciba los guardard en
la biblioteca digital personal del usuario, por lo que se requiere que esta se
adaptable a nuevos puntos de acceso.

A su vez, para compartir documentos entre los usuarios de la biblioteca
digital personal, requiere administracién de permisos para decidir aquellos
documentos que son publicos y privados.

También la biblioteca personal digital debe de poder comunicarse con
otros sistemas completamente heterogéneos para compartir metadatos y
documentos (interoperabilidad), y asi tender lineas de comunicacién entre
personas interesadas en las mismas temaéticas.

Los requerimientos mencionados en este escenario se pueden observar en

la figura 3.3.
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Figura 3.3: Requerimientos del caso 1

Escenario 2

La biblioteca digital personal ocupada por el director extrae la informacion
textual de las facturas para indexarlas. De esta manera es posible realizar
bisquedas en cualquier tipo de documento sin importar el formato del mismo.

Cuando el director se traslada a diferentes lugares, debido al retardo en
las comunicaciones para enviar y recibir informacion, es necesario el menor
tiempo posible de espera para mantener funcionales los dispositivos moviles,
por lo tanto la informacién va siguiendo al usuario a donde este se dirija
concentrandolo en el servidor de biblioteca digital mas cercano.

Ademas de la funcionalidad de busqueda es necesario que la biblioteca
digital cuente con otras funcionalidades como envio de documentos por e-
mail, los requerimientos se pueden observar en la figura 3.4.
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Figura 3.4: Requerimientos del caso 2

3.2. PDLib

Para satisfacer los requerimientos de los escenarios planteados anteri-
ormente se necesita de una biblioteca digital personal con capacidades de
comunicacién con bibliotecas heterogéneas, indexamiento y bisquedas sobre
documentos personales, soporte a la movilidad y adaptacién al contexto,
migracion de colecciones, envio de documentos por mail y soporte offline.

El soporte de bibliotecas digitales en ambientes moviles, requiere de
una infraestructura de base de datos, la cual es utilizada en el manejo de
permisos y preferencias para los usuarios y para mantener la organizacion
de colecciones y la jerarquia de la biblioteca digital en general. La base
de datos mantendra el orden de acceso dentro de PDLib, los envios y
transferencias de informacién realizados entre los dispositivos moéviles y entre
los mismos servidores PDLib. Asi mismo permitira definir los metadatos de
las colecciones sin ningun tipo de restricciéon, dando la libertad al usuario
de definir con sus propias palabras la informaciéon que describird a las
colecciones.

A su vez la base de datos estara operando junto con el indexador,
encargado de realizar las bisquedas en las colecciones de datos y mantener un
indice unico. Este indice podra ser enviado a otros servidores PDLib cuando
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asi se requiera, sin afectar la integridad de los datos.

Ademas de esto, el modelo de datos definido en esta tesis estable-
cera condiciones de comunicacion entre los usuarios, controlando el acceso
a la informacion mediante mecanismos de seguridad en colecciones y
documentos, definiendo permisos y alcances, bases de datos, dambito y
esfuerzo computacional, garantizando la seguridad y confidencialidad de la
informacion.

Todas estas caracteristicas se encuentran cubiertas por el proyecto PDLib,
y el soporte al manejo de informacién que realiza es el propdsito de esta tesis.

A continuacion describimos de manera general los componentes del
proyecto PDLib, y en el siguiente capitulo profundizamos en la extraccién y
publicacion de informacion.

3.2.1. Panorama General

PDLib se encuentra conformado por tres capas|21](figura 3.5):

s Capa Cliente. Esta capa incluye una gran variedad de dispositivos con
los cuales los usuarios pueden interactuar con PDLib.

s Capa Servidor. Es capa contiene la infraestructura que provee servicio a
los clientes. DataServer, Mobile Connection Middlware (MCM) y Web
Front-end.

s Capa de Interoperabilidad. Incluye comunicacién entre servidores
PDLib y con otros servidores a través de OAI-PMH.

Los dos primeros médulos son transparentes a los usuarios, su funcion es
proporcionar la funcionalidad requerida en los médulos de nivel superior a
través de peticiones en formato XML-RPC. Pueden ubicarse en diferentes
servidores, sin embargo, es requerido un puerto abierto que permita la
interaccién con los demés componentes.

Estos moédulos manejan la informacién de las bibliotecas digitales de
los usuarios proporcionando servicios como indexamiento, bisquedas, caché,
visualizacién de contenidos, etc.

45



CAPITULO 3. MANEJO DE INFORMACION EN BIBLIOTECAS

DIGITALES PERSONALES
T et ) 7T T T Sever N (7 interoperabiity
Tier Tier Tier

K ! a g Ty I
" ~__ A &
R S e o Rl Y o R e (P Sy Vo R s s i

Figura 3.5: Sistema PDLib

Los dispositivos de la capa cliente se comunican con la capa servidor para
acceder a los servicios de la biblioteca digital personal. El tipo de acceso
de los dispositivos varia de acuerdo a las capacidades de los mismos. La
arquitectura de PDLib refleja los siguientes tipos de accesos:

1. Middleware Access. Soporta los dispositivos moviles, especialmente
aquellos que tienen recursos computacionales limitados (ejemplos
PDAs).

2. Web Access. Provee acceso HT'TP a cualquier dispositivo que incluya
un navegador Web .

3. Direct Access. Ciertas aplicaciones con particulares requerimientos
pueden acceder directamente al DataServer.

A continuacién describimos los mdédulos principales de la arquitectura
PDLib.
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3.2.2. Clientes

A través de los clientes los usuarios acceden a los servicios de las bibliotecas
digitales. De acuerdo al tipo de acceso los clientes se clasifican en[10]:

» Clientes Moviles (mobile thick clients). Los clientes méviles tienen que
lidiar con las limitaciones del ambiente moévil. Por lo tanto usan los
servicios de un middleware para realizar sus actividades.

» Clientes Web (fized and mobile thin clients). Esta categoria incluye a
todos aquellos dispositivos que cuentan con un navegador Web capaz
de desplegar paginas HTML 6 WML.

s Aplicaciones Clientes. Las aplicaciones clientes son todas aquellas que
se ejecutan en servidores, computadoras de escritorio ¢ laptops practi-
camente sin limitaciones de recursos, ejemplo el MCM (Middleware
Conexion Mobile), que serd visto a detalle mas adelante.

Para desempenar sus actividades los clientes méviles realizan las siguientes
funciones:

» Mecanismo de almacenamiento local. Almacenan los documentos en el
dispositivo movil para revisiones offline.

s Mecanismo de Adaptacion a la Conexion. Este mecanismo proporciona
un tiempo de reaccién constante a pesar de la variabilidad de la
conexién. Logrando ser calculado por el tamano de la ventana de
transferencia y prediciendo el estado de la red.

s Soporte para la interaccion del usuario. Proporciona una interfaz grafica
que permite a los usuarios manejar el contenido de su biblioteca digital
personal.

A continuacién describiremos dos de los clientes de PDLib: Cliente Mévil
y Cliente Web.
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Figura 3.6: Cliente movil.

Cliente Mdévil

El cliente movil es el modulo més cercano al usuario mévil, esta
conformado de pantallas y mentis que permiten la navegaciéon de la biblioteca
digital a través de PDAs.

Posee caracteristicas importantes para los dispositivos moviles que poseen
una cantidad de memoria limitada, entre ellas lo reducido de su tamano
y su portabilidad, permitiendo su funcionalidad en una gran variedad de
dispositivos.

Para los usuarios finales, el cliente movil representa una interfaz sencilla
e intuitiva, facil de manipular y con caracteristicas como visualizacion de
informacién en espacios reducidos (figura 3.6).

Las caracteristicas destacables con que cuenta el cliente mévil son:

» Facilidad de uso. Debido a que su operacion es desde un dispositivo
movil, la interfaz se ha simplificado para acceder facilmente a la
funcionalidad de la biblioteca digital.

» Arquitectura enfocada a objetos. Con la arquitectura orientada a
objetos del cliente mévil, se pueden mejorar las funcionalidad que ofrece
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sin alterar la interfaz de los objetos, generando un entorno escalable.

» Multiplataforma. Con su fundamento en Java (J2ME)[24] permite al
cliente ejecutarse en los diversos sistemas operativos de los dispositivos
moviles.

s Administracion de colecciones. Desde el cliente mévil se pueden
ejecutar operaciones sobre las colecciones, como por ejemplo altas,
bajas.

» Administracion de documentos. Los documentos también son
administrados desde el dispositivo movil, se pueden borrar, dar de alta
6 revisar su contenido.

s Fnvio de documentos por E-mail. Como parte de las prestaciones
de la biblioteca digital, el cliente moévil permite enviar por e-mail los
documentos a otros usuarios.

= Bisquedas. También se pueden realizar bisquedas, y navegar sobre los
documentos devueltos.

= Navegacion en repositorios locales y fordneos. De igual forma es posible
navegar tanto en los repositorios locales como foraneos a través de OAI

Cliente Web

El Cliente Web es el punto de acceso Web a PDLib, esta disenado
para aquellos dispositivos que poseen navegadores de Internet, y puede
entregar contenido WML 6 HTML segtun el tipo de dispositivo que realiza la
peticién. El Cliente Web ha sido desarrollado utilizando la tecnologia Apache
Tomcat[30].

La funcionalidad del cliente mévil es mantenida como base en el cliente
Web, sin embargo, dado que esta creado en un ambiente Web (figura 3.7),
la facilidad de uso permite realizar operaciones eficientemente y mas rapidas
que en el cliente mévil.

El cliente Web mantiene la base de la movilidad de PDLib, ya que los
usuarios pueden ingresar desde cualquier sitio a sus archivos.

Entre las caracteristicas destacables del cliente Web se encuentran:
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Figura 3.7: Cliente Web

Navegacion de bibliotecas locales y foréneas.
Busquedas por documentos y metadatos (figura 3.8).
Administracion de documentos.

Administracion de colecciones.

Visualizacion de metadatos y de contenido.

Envio de E-mail con documentos.

3.2.3. MCM (Mobile Conexion MiddleWare)

Debido a que el servidor de datos no ha sido disenado para trabajar con
dispositivos méviles directamente, el MCM (Mobile Conexion MiddleWare)
es el médulo intermediario entre el servidor de datos y los clientes méviles
ligeros (PDAs, celulares)[10)].

Los dispositivos moviles, por sus caracteristicas como ancho de banda
limitado, poca duracion de la pila; requieren de una carga de trabajo ligera y
una interfaz adecuada para que los dispositivos méviles puedan interactuar
con el servidor de datos.
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La arquitectura del MCM esta conformada por los siguiente componentes
[10], como se puede observar en la figura 3.9:

= Soporte a sesiones. Los dispositivos en movimiento, pueden sufrir
desconexiones repentinas por cambio de redes o celdas; estas conexiones
interrumpen el flujo de la comunicacion que se este realizando en ese
momento. Sin un soporte de sesiones, cuando la conexién es reiniciada
todo el trabajo previamente realizado queda anulado y el usuario tiene
que empezar el proceso nuevamente, el modulo de soporte a sesiones
garantiza que no exista pérdida de informacion y que los recursos del
dispositivo se utilicen efectivamente.

= Caché. En ocasiones los dispositivos moéviles no pueden procesar
completamente los resultados devueltos por el DataServer, por lo tanto
estos se procesan paulatinamente, sin embargo, el MCM no vuelve
a realizar la misma consulta, en lugar de esto, guarda los resultados
temporalmente en un espacio de memoria denominado Caché, el cual
es reutilizado hasta que se completa la operacion inicial.

» Paginacion. Las peticiones realizadas por los usuarios pueden involu-
crar resultados que los dispositivos no pueden procesar completamente,
por ejemplo un documento conformado por 1000 paginas; en estos casos
se recurre a la paginacion realizada dentro del MCM, la cual fragmenta
el documento y devuelve los resultados de acuerdo a las solicitudes que
recibe.

s Soporte a la conexion. Es requerido por los clientes méviles para
adaptar la variabilidad del ancho de banda y enfrentar las desconexiones
frecuentes.

= Delegacion de procesos. Ejecuta funciones que podrian demandar una
excesiva cantidad de recursos computacionales en los dispositivos
moviles.

= Soporte a la mowilidad. Ciertas operaciones como prefetching pueden
llevarse a cabo para mejorar el desempeno en la navegacion de
documentos, asi como almacenarlos en caché mas cerca del usuario.

s Soporte a la interaccion del dispositivo. Realiza adaptacion de contenido
de acuerdo a las caracteristicas del dispositivo.
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El MCM se encuentra en constante comunicacion con el servidor de datos,
cuya funcionalidad describimos en la siguiente seccion.

3.2.4. DataServer

La parte central de PDLib es el servidor de datos (DataServer), en el se
realiza el almacenamiento y tratamiento de los datos. El DataServer provee
la siguiente funcionalidad:

s Biblioteca digital personal. El DataServer realiza operaciones de
creacion, navegacion, busquedas, actualizacion y borrado sobre los
objetos almacenados en la biblioteca digital personal (Colecciones,
documentos y metadatos). También provee servicios como realizar
copias de documentos, envio de documentos por mail, conversion de
formatos y otros.

» Almacenamiento. El DataServer provee la infraestructura necesaria
para la conservacion de los documentos de los usuarios. Dichos
documentos se encuentran fisicamente almacenados en la base de
datos de PDLib, y con un herramienta IR (Information Retrieval)
provee rapidas referencias a los mismos en las busquedas. El manejo
de esta informacién constituye la parte fundamental de esta tesis y
serd ampliamente descrito en el siguiente capitulo.

» Comunicaciones. Provee comunicacién con otros DataServers, para
facilitar el manejo global de los datos mdéviles [22], y favorecer a la
migracién de colecciones, enviando los documentos de los usuarios al
servidor mas cercano de éste.

s Soporte OAI-PMH. A través de OAI-PMH, PDLib muestra los
metadatos de los documentos almacenados y permite navegacion en
otros servidores OAI-PMH.

La arquitectura del DataServer permite adaptaciones y modificaciones en
sus diversos componentes, sin afectar la funcionalidad de otros moédulos, se
divide en tres grandes grupos: manejo de datos internos (ejemplo: manejo de
usuarios, colecciones, etc.), extension a servicios internos de PDLib (ejemplo:
XML-RPC), extension a servicios externos (ejemplo: OAT).
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Manejo de datos Internos

El manejo de datos internos se encuentra dividido en diferentes
funcionalidades:

Usuarios. Los usuarios son los principales actores de PDLib, se encargan
de proporcionar las 6rdenes para el manejo de la informacién. Suben y
bajan archivos desde cualquier dispositivo con acceso a PDLib, comparten su
informacioén con otros usuarios, visualizan documentos, navegan en librerias
foraneas. El DataServer proporciona estas funcionalidades requeridas para
los usuarios.

Colecciones. Las colecciones mantienen la separacion légica de los diversos
documentos que se encuentran en las bibliotecas digitales. En PDLib
mediante las colecciones es posible definir permisos de accesos y documentos
relacionados dentro de una biblioteca digital, asi como la asignacién de
metadatos los cuales seran heredados por los documentos contenidos dentro
de esta.

Documentos. Los documentos representan la informacién minima
almacenada en las bibliotecas digitales, en PDLib los documentos son
indexados, tanto en contenido como en metadatos, se realizan operaciones
sobre ellos como extracciones de texto, compresion, busquedas, envio y
recepcion. Los documentos pueden estar en diferentes formatos, entre los
formatos soportados por PDLib se encuentran pdfs, docs, xsl, richtext, ascii,
PostScript.

Indexamiento y biusquedas. El indexamiento consiste en la formacién de
directorios de palabras y frases con punteros en el documento de origen,
esta técnica permite optimizar el tiempo de busqueda en las bibliotecas
digitales. El indexamiento es realizado sobre el contenido de los documentos
y sobre los metadatos de los mismos, actualmente existen diversos motores
de indexamiento, en PDLib, el indexamiento y la bisqueda son realizados
a través de Yakarta Lucene [31]. La busqueda dentro de PDLib es obtenida
con mecanismos de relevancias de palabras en los documentos.

Extension a servicios internos de PDLib

Para proporcionar servicios a los deméas modulos, el DataServer contiene
en esta capa la funcionalidad requerida para el transporte de los datos, de
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esta manera cada objeto de datos dentro de PDLib es serializado, comprimido
y transportado a clientes que lo soliciten.

El protocolo de comunicaciéon utilizado para la prestaciéon de los servicios
internos de PDLib es XML-RPC, debido a que este protocolo permite
manipular a nivel de tramas la prestaciéon del servicio, eliminando el
transporte de informacién no necesaria como sucede con otros protocolos.

Cada modulo tiene definido un puerto especifico para permitir la
comunicacion entre las diferentes entidades, dicho puerto es colocado a través
de los archivos de configuracién de cada médulo.

Extension a servicios externos de PDLib

Una parte importante del DataServer lo constituyen el soporte a los
servicios externos de PDLib, esta funcionalidad provee de las herramientas
necesarias para la comunicacion con otros servidores, asi también para la
navegacion en bibliotecas foraneas bajo protocolos estandares como AOIL.

De esta forma es posible compartir datos entre diferentes instituciones
completamente independientes, y entre bibliotecas digitales con arquitecturas
heterogéneas. Se desciribird ampliamente la implementacion de OAI en el
siguiente capitulo, asi como las prestaciones que brinda al DataServer.

3.2.5. Modelo de datos.

El modelo de datos es la base del proyecto PDLib, en él se encuentran
plasmados los objetos de datos y las reglas existentes entre ellos (como
se vi6 en el capitulo 2), actualmente este modelo de datos se encuentra
implementado en MySQL [37], sin embargo es adaptable a cualquier gestor
de base de datos con soporte a biusquedas de texto completo.

El modelo conceptual simplificado de datos entidad-relacion [21] es
mostrado en la figura 3.10, para conformar la base de la biblioteca digital
personal se establece que la entidad library puede contener a una o mas
entidades collection, las cuales tienen un conjunto de metadatos asociado
(Metadata Set), y estas a su vez contienen documents los cuales estan
asociados a Document Metadata, donde estan definidos los conjuntos de
metadatos de los documentos.
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La seguridad de los documentos personales se encuentra basada en la
entidad Permission, la cudl tiene asociados los permisos sobre las colecciones
y documentos, los cuales pueden ser:

1. Personal. El acceso es restringido exclusivamente al dueno de la
biblioteca.

2. Compartido. Otros usuarios tienen permitido crear documentos y
colecciones.

3. Compartido Publico. Otros usuarios tienen permitido navegar en las
colecciones y hacer buisquedas sobre los documentos.

4. Mantenimiento. Otros usuarios tienen permitido actualizar los
documentos y sus metadatos asociados.

5. Publico. Otros usuarios tienen completo acceso sin restricciones a las
colecciones, los documentos y sus metadatos asociados.

Cada usuario (User) pertenece a un grupo (User_group) y cada grupo
tiene asociado una serie de servidores OAI (OAI Servers). A su vez, los
usuarios son duenos de colecciones y documentos.

Este modelo de datos (figura 3.10) mantiene una simplicidad en su diseno,
esta simplicidad permite que la biblioteca digital sea adaptable a nuevos
cambios o requerimientos, y que pueda ser escalable para ofrecer nuevas
prestaciones.

A través de este modelo es posible cubrir los requerimientos de la
biblioteca digital para el manejo de documentos personales.

3.3. Conclusion

En este capitulo se describié una visién global de PDLib, los escenarios
de pruebas describieron los alcances y las limitaciones de la biblioteca digital
personal, asi como los requerimientos técnicos asociados al tratamiento de
documentos personales.

También se revisaron de manera general los principales componentes de
PDLib, los clientes moviles y los clientes Web conforman las principales
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herramientas de interacciéon con el usuario, también describimos el modulo
de adaptacion a la conectividad para clientes moéviles, y profundizamos en el
tratamiento de los datos mantenidos por el DataServer, quien es el principal
componente de PDLib para el tratamiento de los documentos personales.
Revisamos el manejo interno de la informacién que se genera entre los
componentes de PDLib y la comunicacién XML-RPC establecida entre ellos,
y el tratamiento externo de la informacién a través del protocolo OAI,
permitiendo al DataServer compartir documentos entre bibliotecas digitales
con arquitecturas heterogéneas, asi como navegar en repositorios foraneos de
informacion.

En el siguiente capitulo profundizaremos en el tratamiento interno de
la informacién proporcionada por el DataServer a través de un moédulo
altamente escalable y adaptable a cambios llamado DSAPI, asi como el
manejo externo de la informacién mediante el protocolo OAI.
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Capitulo 4

Data Storage API (DSAPI) e
Interoperabilidad (OAI)

El manejo de informacién dentro de una biblioteca digital constituye la
parte medular de su funcionamiento, este manejo de informacién es realizado
tanto internamente como externamente. Internamente realiza operaciones de
borrado, alta y actualizaciones de informacion, mientras que externamente
comparte informacion con otras bibliotecas digitales. El manejo de datos
internos en PDLib es desarrollado por el DataServer.

El DataServer es un modulo muy complejo, en su interior se realiza
la administracién de usuarios, el almacenamiento y gestion de las
busquedas, asi como muchas otras operaciones vistas en el capitulo anterior,
respondiendo a las peticiones del MCM, asi como las de los clientes Web y
moviles.

La gestion de busquedas representa una carga de trabajo importante
para el DataServer y en general para cualquier biblioteca digital, estas
herramientas de busquedas a menudo trabajan como cajas negras las cuales
no tienen sus componentes claramente identificados, las actualizaciones sobre
estos componentes son escasas o nulas, y no ofrecen métricas para cuantificar
la utilizacién de recursos dentro del motor de busqueda [41]. Debido a esto en
PDLib se disené un médulo escalable y adaptable a cambios y modificaciones
de manera rapida y consistente, en el cudl es posible identificar claramente
cada una de sus partes y realizar mediciones sobre estos, este médulo dentro
del DataServer es llamado DSAPI (Data Storage Application Programming
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Interface).

La estrategia para el manejo de informacion utilizada por el DSAPI es
el acoplamiento de una base de datos con una herramienta de indexacion
para manejar el almacenamiento, indexamiento, actualizaciones y bisquedas
sobre los documentos de los clientes PDLib.

La herramienta de indexacién mantiene una estructura de indice de la
informacion textual de los documentos, mientras que en la base de datos
son almacenados los metadatos de los documentos (informacién sobre los
documentos) y los mismos documentos, una consulta puede llevar a la
utilizacion de ambas herramientas; de esta forma las partes de las consultas
que tienen que ver con busquedas en texto completo, son evaluadas por la
herramienta de indexacién, mientras que otras consultas que tienen que ver
con los metadatos de los documentos son evaluadas por la base de datos,
siendo coordinado el trabajo de ambas herramientas por el DSAPI para
devolver un tnico resultado.

Por otra parte, el tratamiento externo de informacién es controlado a
través del médulo OAI del DataServer, el cual permite la obtencién de los
metadatos de colecciones y documentos foraneos, asi como la publicacion de
la informacién almacenada en él.

Abordaremos primeramente el tema del manejo interno de la informacién
y posteriormente el manejo externo de ésta informacion.

4.1. Arquitectura del DSAPI

El DSAPI es el médulo encargado del manejo de datos internos en la
biblioteca digital, se encuentra conformado por dos partes: DBAPI(DataBase
API), maneja la interaccién con las bases de datos e IRAPI(IRTool API),

soporta la interaccién con la herramienta de indexacién.

En la figura 4.1 se puede obervar que estos moddulos funcionan
independientemente uno del otro, manteniendo cada uno su propio espacio
de trabajo y la organizaciéon de la informacién que manejan; y el DSAPI
se encarga de la coordinacion de estos médulos para responder al flujo del
manejo de informacion dentro del DataServer.

A continuaciéon describimos a detalle estos médulos.
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Figura 4.1: Arquitectura del DSAPI

4.1.1. DBAPI (DataBase Application Programming
Interface)

El DBAPI es el componente software encargado de la interaccién con las
bases de datos, su diseflo se encuentra basado en el L-DBMS[21] (Sistema
manejador de base de datos local). El sistema L-DBMS es un componente
atémico de una arquitectura mayor de un sistema de bases de datos
distribuidas(D-DBS), y se puede visualizar como la implementacién de un
API de acceso a datos de una base de datos local, como se puede observar
en la figura 4.2.

L-DEMS H=

Usuario Base de datos Local

Figura 4.2: L-DBMS como una API de acceso a una base de datos

En la figura 4.2 un usuario (Usuario) accede de forma remota a un
conjunto de funciones (API) implementadas por el L-DBMS. El L-DBMS
implementa esas funciones de acuerdo a la interfaz de la base de datos local.

Donde la interfaz de la base de datos local esta constituida por su soporte
de SQL[7][21].

De acuerdo al diseno basado en el L-DBMS, cuando el DBAPI recibe
una peticién, traduce esta peticion en términos que la base de datos
(predeterminada por el DataServer en ese momento) pueda entender de

acuerdo a su interfaz SQL, la consulta es procesada por la base de datos y el
resultado es devuelto al DBAPI quien reestructura la respuesta adecuandola
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a su interfaz. Ahora el resultado es enviado al DSAPI quien recibe la respuesta
y puede realizar alguna otra operacién con estos resultados (si la consulta
involucra al IRAPI) 6 devolverla al solicitante.

El DBAPI sigue un diseno orientado a objetos a través de una serie de
clases descritas a continuacion.

Diseno del DBAPI

El DBAPI se encuentra formado por un conjunto de clases! encargadas
de la interaccion con la base de datos. Estas clases se dividen en dos grupos:
Las que realizan operaciones sobre el esquema de la base de datos y las que
realizan operaciones sobre los datos.

» Operaciones sobre el esquema. Este grupo de clases modifican
6 alteran la estructura de las tablas de una base de datos. Entre estas
clases tenemos:

AlterTable. La clase AlterTable es utilizada para actualizar las
definiciones de las tablas de la base de datos.

CreateTable. La clase CreateTable es utilizada para crear nuevas
tablas en la base de datos.

DBColumn. La clase DBColumn es utilizada para representar
las columnas de las tablas de la base de datos, su principal funcion es
obtener y modificar los atributos de las columnas de las tablas.

DBMetaData. La clase DBMetaData estd encargada de
proporcionar informacién de la base de datos.

DBTable. La clase DBTable es una de las clases fundamentales
del DBAPI, representa a una tabla de la base de datos, proporcionando
operaciones para leer 6 escribir los atributos de las tablas.

DropTable. La clase DropTable es una de las mas sencillas dentro
del DBAPI, encargada de borrar las tablas de la base de datos.

DBConnection. Esta clase implementa un mecanismo respons-
able de crear los objetos a partir de sus clases de implementacién y
proporcionar acceso a los mismos.

!Para mayor informacién de estas clases y ejemplos véase apéndice C: Cédigo Fuente
DSAPI
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SQLSchemaOperation. Esta es una clase abstracta y constituye
la interfaz de las funciones AlterTable, CreateTable y DropTable vistas
anteriormente.

Operaciones sobre los datos. Este grupo de clases modifican,
insertan 6 borran los datos de los usuarios. Son a menudo las clases
que soportan mayor carga de trabajo dentro del DBAPI, debido a su
contintio uso.

A continuacion describimos las clases que soportan las operaciones
sobre los datos:

Insert. Esta clase es encargada de realizar las inserciones en las
tablas de la base de datos. Mantiene internamente dos vectores, uno de
nombres de columnas y otro de valores.

Delete. Esta es encargada de eliminar informacién de las tablas.
Mantiene internamente 3 vectores: whereColumns, whereOperators y
whereValues que contienen las columnas involucradas en las condiciones
para el borrado de informacién, los operadores de estas condiciones y
los valores utilizados.

Update. La clase Update es utilizada para la actualizacion de
informacion. Mantiene 5 vectores para el manejo de informacion:
columns, values, whereColumns, whereOperators y whereValues, donde
se guardan los nombres de las columnas, los nuevos valores de
las columnas, las columnas involucradas en las condiciones para la
actualizacién de informacién, los operadores de estas condiciones y los
valores utilizados.

Select. La clase Select esta encargada de la formacién de consultas
a la base de datos.

QueryResult. Esta clase es responsable del almacenamiento de los
resultados de las consultas realizadas a la base de datos, es el objeto
devuelto tras realizar una consulta con la clase Select.

SQLOperation. Esta clase representa un interfaz para las
clases de Insert, Delete, Select y Update. El tipo de operacién esta
determinado dentro de la clase por una varible que puede tomar los
siguiente valores (cuadro 4.1):
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’ ID H Operacion ‘

0 SELECT
1 INSERT

2 DELETE
3 UPDATE

Cuadro 4.1: SQLOperation. Tipos de Operaciones

Escenarios

Para tener una visién global de como las clases del DBAPI interactuan
entre si, exponemos a continuaciéon una serie de escenarios.

Escenario 1: Agregar documentos y sus metadatos a la
biblioteca digital a través del DBAPI. Grace requiere indexar en su
biblioteca digital personal, una de las calificaciones digitalizadas del semestre
actual, para su tratamiento como un documento personal.

La informacién que guardaréd asociada al documento (esto es metadatos)
consiste de su calificacién, el nimero de aciertos y errores obtenidos, esto,
debido a que Grace quiere llevar un control estadistico de su avance
académico. Sus notas consisten de una calificacion de 9, 8 aciertos y 2 errores.

A continuacién describimos el proceso efectuado en la biblioteca digital
para guardar su documento digitalizado (Proceso Insert):

Proceso Insert

Insert insert = dbc.getinsert( “Grace_Academico”);
insert.value(“C”, 9);

insert.value( “A”, 8);

insert.value( “E”, 2);

insert.value(“D”, “Documento Digitalizado”);
insert.execute();

S s Lo~

Este proceso muestra la insercién de un documento en el espacio de trabajo
de la biblioteca digital llamda Grace_Academico, manejado exclusivamente
por el DBAPI en este escenario. Los valores numéricos 9, 8 y 2 son insertados
en los campos C (Calificacién), A (Aciertos) y E (Errores). Y el documento
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digitalizado en D (Documento).

Los campos numéricos y el documento digital son almacenados en la base
de datos, debido a la exclusividad de este escenario sobre el DBAPI.

En la figura 4.3 se puede ver el diagrama de secuencia correspondiente
a al proceso de insercién de este documento. Observamos que originalmente
tenemos un objeto DBC de la clase DBConnection que funciona como una
fabrica de objetos de las operaciones sobre la base de datos.

DBE Inzert DB Calurmn 50 L0peration Query Result
[Puedo crear una instanc; de Insert] D E.I 1]
1: getinzert( ! s

*[Para cada columng a

hgertag | 1
2 getColumny , 1

3: execute Cheration)

i \ 4: Bxacute
: X
| | LTI
| i o -
! G: Falla
| fssesmsesimaemanses |
: , X

Figura 4.3: Diagrama de secuencia de insercién en el DBAPI

En el paso numero 1 de la figura observamos la llamada a la funcién
getInsert() la cual crea una instancia de la clase Insert basada en el espacio
de trabajo Grace_Academico(como se puede ver en la linea 1 del cédigo
fuente Insert). En el paso nimero 2 por cada valor que se insertard se crea
un objeto DBColumn el cual mantiene el valor asociado con el nombre del
campo respectivo. En el paso nimero 3 se manda a ejecutar la operacion de
insercion la cual genera una sentencia SQL, esta cadena es enviada al objeto
SQLOperation encargado de ejecutar la sentencia. Y por tultimo se guarda
el resultado de la operacion en la clase QueryResult.
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Escenario 2: Recuperacion de documentos. Un tiempo después
cuando Grace quiere recuperar su documento, genera la siguiente consulta

en el DBAPI.

Codigo fuente Select

Select select = dbc.getSelect( “Grace-Academico”);
select.column(“C”);

select.column(“A”);

select.column(“E”);

select.column(“D”);

select.where(“C”, “=7, “9”);

select.where(“A”, “=”, “8”);

S

El proceso Select abre el espacio de trabajo Grace_Academico y recupera
sus calificaciones (C), aciertos (A), errores (E) y el documento (D), de
aquellos donde tuvo una calificaciéon de 9 y 8 aciertos.

En la figura 4.4 se puede ver el diagrama de secuencia correspondiente a
la seleccién sobre esa tabla.

Donde en el paso 1 existe un objeto de la clase DBConnection al cual
se le ejecuta un método getSelect() para obtener el espacio de trabajo
Grace_Academico. En el paso 2 por cada columna a obtener y por cada
condicién se forma un objeto DBColumn, en el paso 3 se manda a ejecutar
la operacién enviando una sentencia SQL al objeto SQLOperation quien
a su vez manda a ejecutar directamente en la base de datos la sentencia,
guardando el resultado en un objeto de la clase QueryResult.

El DBAPI es una interfaz de funciones sobre las bases de datos, la
comunicacion existente entre el DBAPI y las bases de datos es a través del
estandar ANSI SQL, de esta forma cualquier base de datos que sea capaz de
interpretar comandos SQL y responder a estos, puede tener al DBAPI como
una interfaz de acceso.

Utilizando al DBAPI para el acceso a bases de datos se consiguen sistemas
capaces de utilizar diversas bases de datos sin sufrir variaciones en su interfaz,
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DBC Select DB Column S0L0Operation Query Rezult
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Figura 4.4: Diagrama de secuencia select en el DBAPI

lo que conlleva a la reutilizacién de c6digo fuente (no es necesario crear nuevas
interfaces) y a sistemas escalables (es posible cambiar de base de datos por
ejemplo cuando aumente la demanda del manejo de informacion).

Otra de las herramientas utilizadas en el disenio del DSAPI es el
IRAPI, encargado de la interacciéon con las herramientas de indexacion. Su
funcionalidad es muy parecida al DBAPI pero trasladando su manejo a las
herramientas de indexacién. El IRAPI es el siguiente tema.

4.1.2. TRAPI (Information Retrieval Application Pro-
gramming Interface)

El TRAPI es un componente software encargado de la interaccién con
las herramientas de indexacién (IRTools), esta disenado para trabajar con
diferentes herramientas de indexacién; sin embargo como las herramientas de
indexacién no tienen un lenguaje comiin para el manejo de informacién (como
es el caso del SQL en el DBAPI), el soporte a éstas no es transparente. Para
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enfrentar esto, el IRAPI posee una serie de funciones comunes predefinidas
de todas las herramientas de indexacion, estableciendo puntos especificos de
adaptacion para otras IRTools.

Estas funciones comunes de las herramientas de indexacion son explicadas
a continuacion, en el diseno del IRAPI.

E e IRAP|

Usuario

IR Tool

Figura 4.5: IRAPI como una API de acceso a herramientas de indexacion

Diseno del IRAPI

Un usuario puede interactuar directamente con el IRAPI para acceder a
los servicios de la herramienta de indexacion, tal como se muestra en la figura
4.5. Entre estos servicios los usuarios pueden agregar o borrar documentos
de los indices, crear y borrar indices y realizar buisquedas sobre ellos, como
se puede observar en la figura 4.6.

Debido a que el IRAPI trabaja como una interfaz para las herramientas de
indexacién, se puede cambiar la IRTool de la figura 4.5 por otra, sin modificar
las peticiones y respuestas del usuario de la misma figura.

El TRAPI es un paquete consistente en una sola clase, como se muestra en
la figura C.17. Esta clase posee diversas funciones implementadas comunes a
todos los indexadores, de tal forma que es posible cambiar a una IRTool por
otra, reemplazando especificamente la interfaz de acceso a la IRTool en cada
una de las funciones del IRAPI.

La funciones? que forman al IRAPI son las siguientes:

= newindex. Esta funcion tiene como objetivo la creacién de un nuevo
indice en la IRTool. Recibe como parametro una cadena de texto
representando el nombre del nuevo indice.

2Una guia mas detallada con ejemplos se puede encontrar en el Anexo C: Cédigo Fuente
DSAPI
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Figura 4.6: IRAPI casos de uso
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Este indice es creado en el directorio donde se encuentra el IRAPI, en
el caso de que el indice ya exista devuelve un mensaje de error.

index. Esta funcién se encarga del indexamiento de directorios
o archivos de manera recursiva. Este indexamiento es realizado
exclusivamente sobre informacién de tipo textual. Siendo el indice
creado en el FileSystem.

deleteDocument. Esta funcion se encarga de eliminar documentos
del indice.

Recibe como parametro una cadena indicando la direccién del indice y
una cadena de texto conteniendo las palabras claves a eliminar.

Eliminarad todos aquellos documentos que coincidan con las palabras
claves, por lo general, estas palabras claves se refieren al identificador
del documento.

search. La funcion Search recibe como parametro la ubicacién del
indice sobre el cual se realizara la operacién de bisqueda, y un par
de vectores conteniendo los metadatos del documento con un valor
asociado.

Los valores de los vectores son tratados como buisquedas légicas de tipo
AND, de manera que un documento debera de coincidir con todos los
criterios de busqueda.

En el paquete IRAPI recae la interaccién con las herramientas de
indexacién, y como se puede observar, la sencillez en su diseno constituye
una parte fundamental de su funcionamiento.

A continuacién describiremos el escenario de indexacién por parte del

IRAPL

Escenarios

Escenario 3. Indexacion. Luis es un coleccionista de libros digitales,
es dueno de una gran cantidad de estos, sin embargo, le es dificil buscar
alguna resena en algun libro digital, debido precisamente a la gran cantidad
de material que posee. Para solucionar esto recurre al IRAPI.

70



CAPITULO 4. DATA STORAGE API (DSAPI) E
INTEROPERABILIDAD (OAI)

fObtiene nombre de nuewa
indice

newln dex

dof bk nif ica rirect oo [EsDiretario]

fnd Crirectori
Directo o existente] RS EIS SRS
Inicia Indexamiento

Ind e 1 [ indexfrirectaony
dof Crea Standard®nalyzer yw objeto Wiiter J L dod RecomeFile System
[Termina]
. [Ez Archiva] Finaliza Pracesa
[ 2= camp os] [Tiene metadatos] fndexafrchivo

Mgrega campo fAgrega campo

Fiald [ Crealocument

do/ Agrega Campos J L dof Construye objeto Document

Indexalocumenta [l as Arch vas]

findex afrchiva

Addlocament

dod Indexa Documento

Figura 4.7: IRAPI. Diagrama de estados para el indexamiento.
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Para la creacién de un indice (figura 4.7) se requiere conocer el nombre y
la ubicacion donde estara el nuevo indice, y de los libros digitales de Luis.

Despues de verificar que el directorio de archivos a indexar se encuentre
existente en el sistema de archivos, crea los objetos responsables de la
indexacién e inicia el indexamiento, como se observa en la figura 4.7.

Si es un directorio se itera recursivamente hasta obtener los documentos
en caso de que estos existieran, y sea agregan propiedades a los documentos
conocidas como campos o metadatos, entre estos campos se encuentran el
path, la fecha de indexamiento etc.

Una caracteristica destacable del IRAPI es que siempre mantiene una
copia idéntica de todos los campos de informacion pasados en la indexacién
en un solo campo llamado all. Esto con el fin de simplificar las bisquedas
en texto completo, ya que evita la identificacion de cada campo llamando
simplemente a uno en las busquedas de texto completo:all.

Una vez que se han recorrido todos los documentos se finaliza el proceso
de indexamiento. Y se genera como resultado un indice en el sistema de
archivos de los documentos indicados, el cual puede ser utilizada en la gestién
de busquedas por Luis y encontrar rapidamente cualquier resena de un libro.

Entre las partes importantes a destacar del IRAPI consiste en la definicién
de funciones que permiten el indexamiento incremental® sobre un documento
o conjunto de documentos (Esta caracteristica solo esta disponible en
aquellos indexadores con soporte al indexamiento incremental).

A continuacién veremos el funcionamiento del DSAPI, la interaccion de los
componentes DBAPI e IRAPI y el flujo de trabajo necesario para desarrollar
sus funciones.

3Consiste en la actualizacién del indice documento por documento sin necesidad
de reindexar todos los documentos nuevamente, los doucumentos actualizados estan
disponibles inmediatamente una vez acabado el proceso de indexamiento incremental.
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4.2. Funcionamiento del DSAPI

La estrategia del DSAPI consiste en el acoplamiento y coordinacién de una
base de datos con una herramienta de indexacion para gestionar el manejo
de informacién dentro de la biblioteca digital.

El DBAPI contiene la funcionalidad para el acceso a la base de datos,
mientras que el IRAPI contiene la funcionalidad para realizar las operaciones
del indexador, como se vio en la secciéon anterior.

Las porciones de las consultas que tienen que ver con busquedas en texto
completo son evaluadas por la herramienta de indexacion, mientras que las
consultas que tienen que ver con campos de la base de datos son evaluadas
por el DBAPI, la coordinacion de ambos mddulos es llevada a cabo por el
DSAPI, quien entrega un tnico resultado al solicitante.

Para la coordinacion de ambos componentes (DBAPI e IRAPI) el DSAPI
se apoya primeramente en una tabla llamada Master, como se puede ver en
la figura 4.8.

/—UEFHF!
Flujo de I:IF-l{:rs_-‘H
Consiulta a MasterTable
Tabla Master _:_
| 1t |
DBAP| = 1
l IRAPI
l
~ oy

Figura 4.8: DSAPI. Consulta a tabla Master.

4.2.1. Tabla Master

Esta tabla consiste en el punto de partida de las operaciones del DSAPI,
apoyandose en una tabla de la base de datos llamada master, la cual contiene
descritas las estructuras internas para el manejo de informacién de ambos
modulos. En la tabla 4.2 se observa la estructura de la tabla master la cual
consta de 5 campos que describen al nombre de la tabla, el nombre del campo,
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su tipo de dato y si es un campo primario ¢ de tipo indice®.

’Field H Type H Description

tablename || varchar || Nombre de la tabla

fieldname | varchar || Nombre del campo

dtype varchar || Tipo de dato (Integer, Double, Text, Varchar, Boolean)

isprimary | varchar || Senala dato de tipo primario

isindex varchar || Senala dato en el indexador

Cuadro 4.2: Tabla Master

Un ejemplo del contenido de la tabla master se puede observar en la
figura 4.9. Donde se observa la estructura del espacio de trabajo T1, el cudl
contiene 4 campos; los tres primeros numéricos y el dltimo de tipo textual.
Donde los dos primeros (C1, C2) son llaves primarias en la base de datos y
en el indexador, el tercero (C3) solamente se encuentra guardado en la base

de datos, mientras que en el tltimo (campo C4) su contenido se encuentra
indexado en la IRTool.

La tabla master ayuda a identificar aquellos atributos que se encuentran
en la base de datos, en el indexador 6 en ambos, brindando un mapa para el
DSAPI. Debido a su constante utilizacién la informacion de la tabla master
es leida una sola vez de la base de datos (por la clase IRMasterTable) y
utilizada durante todo el tiempo de vida de la aplicacién.

tablename fieldname diype isprimary isindex
T c1 NTEGER Yes Yes

T c2 IMTEGER Yes Yes

T c3 INTEGER Mo M

T C4 VARCHAR[255) Mo Yes

Figura 4.9: Contenido de la tabla master

Si el DSAPI, a través de la tabla master, determina que la operacion de
informacion involucra al IRAPI, inicia la ejecucion del médulo, con lo cual,

4Un campo primario se encuentra contenido tanto en la base de datos como en la
IRTool, mientras que un campo de tipo indice mantiene su indice en el indexador y su
contenido en la base de datos
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el control de la ejecucion del DSAPI queda en espera de la respuesta del
IRAPI.

4.2.2. TRAPI

En la figura 4.10 se observa que el control de la ejecucion del DSAPI es
transferido al IRAPI. Esto sucede en aquellos casos en los que la tabla master
informa que el campo no es llave primaria y se encuentra indexado. En el
ejemplo de la tabla master de la figura 4.9 el campo C4 del espacio de trabajo
T1 su valor del campo isprimary es No, y el valor del campo isindex es Yes,
lo cual indica que este campo es controlado por el IRAPI.

—DEAR
Flujo de Datnﬁﬂ\'
MasterTable §|
= Involucramiento
It = } — _detTRAPI
pBAPI———1" et
l IRAPI
l
M vy

Figura 4.10: Involucramiento del IRAPI.

El camino hacia el IRAPI es opcional, determinado por la tabla master,
sin embargo, si entra en accion, la ejecucién del DSAPI permanece en espera
del retorno de las llaves primarias de los documentos que coincidieron con
los criterios de la operacién de informacién del IRAPI.

Estas llaves primarias se utilizaran para que el DSAPI forme el criterio
de la operacién sobre el DBAPI, el cual se comenta a continuacién.

4.2.3. DBAPI

Cuando el control de la operacion es transferido al DBAPI, el DSAPI

queda en espera del retorno de los documentos, como se puede ver en la
figura 4.11

El DBAPI tiene un doble trabajo en este punto:
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Figura 4.11: Involucramiento del IRAPI.

= Realizar las consultas necesarias a la base de datos que involucren al
conjunto de resultados devueltos por el IRAPI.

= Regresar los documentos almacenados en la base de datos.

Las consultas que realiza el DBAPI sobre la base de datos pueden
ser una o varias, dependiendo del tipo de operacién, estas consultas son
determinadas por el DSAPI. Al final de su trabajo el DBAPI retorna los
documentos que coincidieron con los criterios de operacién del usuario,
transfiriendo este conjunto de documentos resultantes al DSAPI.

A manera de resumen del funcionamiento del DSAPI , vemos la estrategia
global general ilustrada en la figura 4.12.

En la figura 4.12 se puede observar que el DSAPI inicialmente evalia la
consulta a través de la tabla Master y si encuentra que alguna operacion o
consulta involucra al IRAPI, ejecuta la parte correspondiente al IRAPI, el
resultado devuelto por el IRAPI es ahora utilizado para formar las consultas
necesarias en la base de datos (DBAPI) con la informacién filtrada por el
IRAPI, mientras tanto el DSAPI se encuentra esperando a que termine la
ejecucion del DBAPI, una vez finalizado el resultado devuelto por el DBAPI
es enviado al usuario.

Estos dos componentes de software (DBAPI e IRAPI) constituyen el
DSAPI, y forman una arquitectura con las siguientes caracteristicas:

= Adaptable a los cambios. Es posible reemplazar alguno de los
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Figura 4.12: Estrategia General del DSAPI
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componentes (segun sea el tipo de propdsito al que sea sometido) sin que
esto afecte el funcionamiento global ni la interfaz publica del sistema.

= FEscalable. Es capaz de soportar mayores demandas en el manejo de
informacion, a través de una actualizacion de los componentes DBAPI
e IRAPI.

s Transparente. Es posible determinar e identificar el trabajo que
desarrollan cada una de sus partes.

s Medible. Se puede cuantificar el costo de las operaciones del sistema,
ofreciendo informacion sobre los procesos que intervienen en el DSAPI.

A continuacién se plantean una serie de ejemplos con algunas de las
operaciones que realiza el DSAPI.

4.2.4. Ejemplos

Los ejemplos mostrados a continuacion describen el comportamiento del
DSAPI en las operaciones de manipulaciéon de informacién a los que es
sometido. Iniciaremos con la descripcién de la operacion basica del DSAPI,
CREATE TABLE, quién es la encargada de crear el espacio de trabajo en los
indexadores y en la base de datos, para posteriormente mostrar las inserciones
(INSERT), bisquedas (SELECT), actualizaciones (UPDATE) y borrado de
informaciéon (DELETE) entre otras funcionalidades del DSAPI.

1. CREATE TABLE. Esta operacién se usa en el DataServer para crear
el esquema (espacio de trabajo) tanto de la base de datos como del
indexador. DSAPI reconoce la sentencia y después de crear el espacio
de trabajo en la base de datos, crea un indice vacio en la IRTool.

Un ejemplo de CREATE TABLE utilizando el DSAPI es el ejemplo
referido a continuacion, que forma el espacio de trabajo mostrado en
la figura 4.13:

Ejemplo CREATE TABLE

CreateTable ct = dbc.getCreateTable(“T17);
ct.addColumnAsKey(“C1”, “INTEGER”);
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Figura 4.13: DSAPI CREATETABLE

ct.addColumn(“C2”, “DATE”);
ct.addIRColumn(“C3”, “VARCHAR(255)”);
ct.addIRColumn(“C4”, “TEXT”);
ct.execute();

Donde el espacio de trabajo T1 es creado en la base de datos, y en
el indexador es creado un indice, posteriormente se agregan las llaves
primarias con la funcién addColumnAsKey, estas son creadas tanto
en la base de datos como en el indexador y nos permite identificar y
relacionar los elementos de ambos médulos. Los campos que se guardan
unicamente en la base de datos estan identificados por la funcién
addColumn; para aquellos campos en los cuales su contenido se guarda
en la base de datos y el indice de este contenido es administrado por
el indexador se identifican por la funcién addIRColumn. En la figura
(figura 4.13) podemos identificar que el campo C1 se encuentra tanto
en la base como en el indexador debido a su condicién de llave primaria
(en la TRTool su contenido no se encuentra indexado, solo sirve para
identificar al documento), el campo C2 se encuentra exclusivamente en
la base de datos, el contenido de los campos C3,C4 se encuentra en
la base de datos y sus indices son manejados por el indexador, de esta
forma cualquier consulta referente a estos campos C3,C4 causard la
activacion del IRAPI.

. INSERT. Para realizar inserciones el DSAPI se ayuda de la tabla
master y de acuerdo a su contenido insertard en la base de datos y/o
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creard indices. Un ejemplo de la inserciéon basado en la figura 4.13 es
el siguiente:

Ejemplo INSERT

Insert insert = dbc.getInsert(“T17);
insert.value( “C1”, 1);

insert.value( “C2”, 2);

insert.value( “C3”, “Metadatos del documento”);
insert.value( “C4”, “Contenido del documento”);

En este ejemplo (INSERT) se insertard en el espacio de trabajo T'1 el
valor 1 de C'1 como llave primaria, tanto en la base de datos como en
el indice. El valor 2 de C'2 solamente se inserta en la base de datos,
mientras los valores “Metadatos del documento” de C38 y “Contenido
del documento” de C/ son insertados en la base de datos e indexados
a través del IRAPI.

. SELECT. En la seleccién de informaciéon se pueden dar los siguientes
casos:

= DBAPI. Solo se requiere la asistencia de la base de datos en
aquellas consultas donde se busque a través de llaves primarias
o de campos que no estan indexados.

» JRAPI/DBAPI. Se requiere de la asistencia de ambos compo-
nentes cuando los criterios de seleccion coinciden en campos que
se encuentran indexados.

s [RAPI. Este es una caso especial, donde la configuracién del
moédulo depende exclusivamente del IRAPI y no esta presente el
DBAPI, todas las consultas son administradas por el IRAPI y no
se cuenta con una tabla master.

En el siguiente ejemplo participan IRAPI/DBAPI y se encuentra
basado en la figura 4.13:

Ejemplo SELECT
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Select select = dbc.getSelect(“T17);
select.column(“C1”);
select.column(“C4”);
select.where(“C47, “=7, “contenido”);

En este ejemplo (SELECT) se piden las columnas C1, C4 de aquellos
documentos en cuyo campo C4 se encuentre la palabra “contenido”.
Este campo como vemos en la figura 4.13 se encuentra administrado por
el indexador, recurriendo al IRAPI para la obtencion de los resultados.

. JOIN. El Join consiste de la ejecucién de varios SELECTS en los cuales
se cumplen las condiciones vistas en los mismos.

Un ejemplo del cédigo de JOIN es el siguiente:

Ejemplo JOIN

select = dbe.getSelect(“T17);
select.from(“T27);
select.column(“T1.C17);
select.column(“T2.F}”);
select.join(“T1.C17, “T2.F17);
select.join(“T1.C2”7, “T2.F2”);

En este ejemplo (JOIN) se realiza un Join entre las tablas T1,
T2 donde los campos T1.C1, T1.C2 coincidan con T2.F1, T2.F2
respectivamente.

. DELETE. El DELETE consiste primero en la ejecucion de una
seleccion, se obtienen las llaves primarias de los documentos y
posteriormente se borra la informacién tanto en el DBAPI como en
el IRAPI (si existe informacién referenciada por la tabla master), como
el caso del espacio de trabajo T1 de la figura 4.13 cuyo ejemplo de
describe a continuacién.

Un ejemplo del cédigo del DELETE es el siguiente:

Ejemplo DELETE
Delete delete = dbc.getDelete(“T17);

81



CAPITULO 4. DATA STORAGE API (DSAPI) E
INTEROPERABILIDAD (OAI)

delete.where(“C1”, “=",9);

delete.whereMatch(“C47,  “+7 + “O 4 “pryeba” + 47
Delete.IN. BOOLEAN_MODE);

delete.execute();

En este ejemplo (DELETE) se eliminan los documentos tanto del
IRAPI como del DBAPI cuyo campo primario C1 sea 9 y el campo
C4 contenga la palabra “prueba’”.

6. UPDATE. El UPDATE al igual que el DELETE realiza primeramente
una seleccién y posteriormente actualiza tanto en el DBAPI, como en
el IRAPI. Si el campo a actualizar es exclusivo de la base de datos, el
IRAPI no realiza ninguna accién de actualizacion.

Ejemplo UPDATE

Update update = dbc.getUpdate(“T17);
update.value( “C3”, 3);
update.value( “C4”, “nuevo contenido”);
update.where( “C17, “=7,1);

En este ejemplo (UPDATE) se actualizan dentro del espacio de trabajo
T1 los documentos cuya llave primaria contenga 1, y tomando como
referencia a la figura 4.13 esta actualizacion afecta tanto al DBAPI como al
IRAPI.

Una vez descritos los ejemplos del funcionamiento del DSAPI, aplicaremos
estos ejemplos en una evaluacién en la que veremos la cuantificacion y
evaluacion de sus caracteristicas.

A continuaciéon mostramos la descripcién del ambiente de pruebas donde
se utilizé al DSAPI.
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4.3. Pruebas del DSAPI

Las pruebas desarrolladas sobre el DSAPI permiten la verificacién de los
margenes de operacion de ésta herramienta y su comparacion con otras.

Ademads de esto, permiten la valorizacién de la herramienta DSAPI
para expresar claramente sus limitaciones y alcances en el indexamiento de
informacion, respuesta a las consultas y tamano de indices.

A continuacién mostramos un breve descripcion de la evaluacion al que
es sometido el DSAPI.

4.3.1. Descripcién de la prueba

Estas pruebas fueron realizadas en orden incremental, primero con un
unico archivo de texto y posteriormente fueron aumentando hasta llegar a
un total de 1047 archivos, ocupando 2 GB de espacio en disco duro. Ademas,
se desarroll6 un scanner de paginas Web para representar lo mas fielmente
posible la gran variedad de documentos que seran manejados por PDLib.
Este scanner toma como alimentacién un diccionario de palabras en espanol
de OpenOffice y realiza una busqueda de cada palabra en el buscador Web
Google [13], itera en toda la lista y va extrayendo el texto limpio de marcas
HTML sobre cada referencia encontrada. Esta informacion se almacena en
el filesystem en forma de archivos con formato textual. Inicialmente las
pruebas comenzaron con dos archivos de 99 bytes cada uno, posteriormente
se utilizo la version espanola de Don Quijote la cual consiste en 5 archivos
con un total de 2.1 MB, posteriormente se aumenté la complejidad con la
colecién de documentos de la Biblia la cual consta de 8 elementos y tiene un
total de 3.9 MB y por ultimo se ocupé la informacion de la Text REtrieval
Conference Extendido [39] junto con los archivos del scanner de Internet los
cuales consistian en total de 1047 elementos, contabilizando 1.9 GB.

A continuacion describimos los recursos sobre los cuales fueron ejecutadas
estas pruebas.
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Sistema Operativo

Esta prueba fue realizada bajo el sistema operativo Linux con las
siguientes caracteristicas:

» Distribucion Fedora Core 3.
s kernel 2.6.9-1.667

= Arquitectura i686.

Hardware

El Hardware utilizado cuenta con las siguientes caracteristicas:

s | Procesador Xeon 3.02 Ghz.
= 1 GB RAM.

= 176 GB de espacio en Disco Duro.

Una descripcion detalla de estas pruebas puede encontrarse en el apéndice
Implementacion del DSAPI.

A continuacién mostramos los resultados de la evaluacién del rendimiento
de esas pruebas en cada una de las diversas muestras de informacién.

4.4. Evaluacion del rendimiento del DSAPI

Las pruebas anteriores fueron aplicadas sobre los indexadores MG, Lucene,
MySQL (con funcionalidad de bisqueda en texto completo) y sobre el DSAPI
(Que a su vez utiliza a MySQL y Lucene).

El resultado de estas pruebas permite conocer el comportamiento
constante del DSAPI en cargas de trabajo (al lado de indexadores en bruto),
ya que su comparacion con indexadores nativos seria injusta e inequitativa,
porque el DSAPI utiliza a su vez dos de los participantes mostrados en los
resultados de estas pruebas (MySQL y Lucene, como parte del DBAPI e
IRAPI respectivamente), sin embargo, proporciona los limites de operacién
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del DSAPI, ademas de esto, en el siguiente capitulo se mostrara como parte
del trabajo futuro la optimizacion sobre los resultados del DSAPI.

Los resultados obtenidos fueron dividos en 3 areas de trabajo:

1. Tiempo de Indexacion El tiempo de indexacién consiste en el
tiempo que destina la IRTool para formar un indice a partir de una
muestra de datos.

En la tabla 4.3 podemos observar que el indexador mas rapido en el
indexado de informacién en la muestra mayor (TREC EXTENDIDO)
fue MG con 817.75 segundos.

También podemos ver que el DSAPI mantiene un factor de retardo del
139 % con respecto al indexador con menor tiempo de indexado, con
1137 segundos.

En la figura 4.14 podemos observar visualmente el resultado de los
indexadores en la mayor muestra.
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Figura 4.14: DSAPI Resultados: Tiempo de Indexacién en segundos
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[ Tndexador | Minima | DON QUIJOTE | BIBLIA | TREC EXTENDIDO |

MG 0.20s 1.35s 2.07s 817.75s
Lucene 0.29s 0.60s 0.91s 189.03s
MySQL 0.44s 0.86s 1.19s 890.00s
DSAPI 0.70s 2.21s 3.23s 1137.00s

Cuadro 4.3: DSAPI Resultados Tiempos de Indexacién

2. Tamano de indice El resultado del tamano del indice responde a la

pregunta: Que tan eficiente es el DSAPI administrando los recursos de
espacio en disco duro?.
En la tabla 4.4 podemos observar que el indexador que ocupa menos
espacio en disco sobre la muestra mayor de informacién es Lucene con
31.4MB, y que el DSAPI se mantiene arriba con una factor del 199 %
con 62.6MB.
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Figura 4.15: DSAPI Resultados: Tamano indice
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[Indexador | Minima | DON QUIJOTE | BIBLIA | TREC EXTENDIDO |

MG 11.20KB 1.70MB 2.30MB 681.10MB
Lucene 520.00 bytes | 46.70KB 108.00KB || 31.40MB
MySQL 16.90KB 154.90KB 407.20KB || 91.90MB
DSAPI 4.70KB 97.00KB 219.30KB | 62.60MB

Cuadro 4.4: Resultados Tamano indice.

Estos resultados conllevan a la siguiente pregunta: Como es esto posible,
si el DSAPI esta construido con Lucene, deberia ser lo mismo?

No es lo mismo, ya que Lucene muestra los datos en crudo de
indexamiento, simplemente indexa la informacién y responde a las
busquedas. Mientras que el DSAPI | como se mencion6 en la seccién
IRAPI, es un médulo mas complejo que sigue ciertas reglas, entre
ellas mantener siempre aparte de los campos de informacién, un solo
campo llamado all, el cudl es utilizado directamente en las busquedas
en texto completo y mantiene una concatenacion de todos los campos
de informacién, esto evita desde la codificacién principal investigar los
tipos de campos que tiene en ese momento el IRAPI y realizar a través
de un ciclo una bisqueda sobre ellos.

Por esta razén, agregando el campo all en el DSAPI tenemos que el
resultado del tamano de los archivos de indexacién es aproximadamente
el doble, en este caso 199 %. Esta opcién puede ser deshabilitada como
parte de una optimizacién del DSAPI, como se verd en el siguiente
capitulo.

En la figura 4.15 podemos observar el tamano del indice creado en la
mayor muestra por los indexadores.

3. Tiempo de biusquedas El tiempo en las busquedas consiste en el
tiempo de respuesta a una consulta. La tabla 4.5 no solo muestra el
tiempo de busqueda, sino el tiempo de obtencién del documento.

Como podemos ver en la tabla 4.5 mencionada, el indexador con el
menor tiempo de respuesta en las busquedas sobre la muestra mayor
es MG con 0.226 segundos.

Con respeto a este factor el DSAPI se mantiene aproximadamente
332% arriba de este resultado. Esto debido principalmente a la
utilizacion de dos herramientas.
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En la figura 4.16 podemos observar el tiempo de respuesta en la mayor
muestra de los indexadores.
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Figura 4.16: DSAPI Resultados: Tiempos de respuesta

[ Tndexador | Minima | DON QUIJOTE [ BIBLIA | TREC EXTENDIDO |

MG 0mO0.142s || 0m0.119s 0mO0.127s || Om0.226s
Lucene 0m0.383s || 0m0.383s 0m0.382s || 0m0.553s
MySQL 0m0.436s || 0m0.435s 0m0.435s || Om0.751s
DSAPI 0m0.544s || 0m0.544s 0m0.544s || 0m0.752s

Cuadro 4.5: Resultados Tiempos de respuestas.

Los resultados de estas pruebas ayudan a visualizar los margenes de
operacion del DSAPI, y establecen claros limites en cada una de las areas
a optimizar, entre estas, la mas importante que destaca es el tiempo de
respuesta en las busquedas con un margen del 300 % con respecto al valor
optimo.
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Entre los puntos destacables de las evaluaciones realizadas sobre el DSAPI,
establecen que el comportamiento del DSAPI es constante a medida que la
informacion crece, esto a pesar de toda la funcionalidad interna y de los
diversos componentes involucrados.

Como conclusion de estas pruebas podemos decir que el DSAPI en relacién
a los indexadores nativos o crudos®, es un médulo con dreas de oportunidades
en cuestiones de optimizacién y rendimiento. La diferencia principal del
DSAPI con respecto a los demas indexadores, radica en su arquitectura
abierta, escalable y adaptable a los cambios y necesidades. Permitiendo
la exploracion de nuevas soluciones y tiempos, cambiando las herramientas
administradas por el DBAPI 6 el IRAPI (MYSQL y Lucene en el caso de
esta evaluacién), y estableciendo marcas en las diversas combinaciones de
ellas 6 permitiendo la especializacion del DBAPI en determinadas tareas.

Finalmente podemos decir que el manejo de informacién interna
administrada por el DSAPI se encuentra costruida bajo una arquitectura
personalizable, cuyo desempeno y operaciéon pueden ser moldeados
particularmente dependiendo del tipo de datos y requerimientos a los cuales
es sometido, y del tipo de herramientas administradas por el médulo.

Como reto se propone la optimizacion del DSAPI para que se aproxime
en todos los casos al éptimo con valores menores al 100 % de los resultados
optimos obtenidos en estas evaluaciones.

Aqui terminamos el manejo de informacion interna realizado por el
DSAPI, y a continuacién describiremos el manejo externo de la informacién
que realiza el DataServer a través del protocolo OAI (The Open Archives
Initiative).

4.5. Interoperabilidad

El manejo de informacién externa (interoperabilidad) es una condicién
necesaria en los sistemas de biblioteca digitales como se observé en el capitulo
2, con el objetivo de realizar busquedas distribuidas de informacién entre
sistemas heterogéneos.

5Son aquellos indexadores que no tienen ninguna otra funcionalidad integrada, viene
tal cual lo proporciona el fabricante.
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Como parte del DataServer presentamos el protocolo OAI-PMH, el cual
permite a PDLib navegar en otras bibliotecas OAI 6 funcionar como servidor
de datos para que el resto del mundo navegue en los metadatos de los
documentos almacenados en PDLib.

A continuacién describimos el protocolo OAI

4.5.1. OAI-PMH

El servidor de datos de PDLib soporta el protocolo OAI (The Open
Archives Initiative) [17] el cual desarrolla y promueve normas que facilitan
la diseminacion eficiente de contenido, en un esfuerzo por permitir la
comunicacion entre investigadores y universidades.

El término archivo denota cualquier documento con informacién ttil
acompanado de los metadatos que definen a ese archivo.

OALI se construye béasicamente de tres entidades:

» Data provider El proveedor de datos (Data provider) mantiene uno o
mas repositorios (Servidores Web) que exponen los metadatos de los
documentos contenidos en él a través de OAL

» Service provider Los proveedores de servicios (Service provider) realizan
peticiones de OAI a los proveedores de datos y construyen servicios
sobre estos.

» Client El cliente es el realizador de las peticiones OAI.

Cuando los clientes realizan peticiones, posiblemente deseen ver los
documentos de los metadatos asociados con su interés, OAI no proporciona
directamente alguna funcionalidad para obtener el contenido de un
documento, sin embargo el Data provider puede ocupar alguno de los
metadatos para indicarle al cliente la ubicacién de ese documento.

El protocolo OAI esta formado por seis verbos o funcionalidades, las cuales
se describen a continuacion.
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4.5.2. Verbos OAI

El manejo de informacion externa OAI se encuentra formado por seis
verbos:

1. GetRecord. Este verbo devuelve los metadatos de un determinado
documento. Requiere dos parametros: el identificador tnico del
documento y el tipo formato de metadatos solicitado (por ejemplo

Dublin Core [8]).

2. Identify. Este verbo es usado para solicitar la informaciéon de un
repositorio. Entre la informacion que se obtiene es:

= repositoryName. Nombre legible del repositorio.
= baseURL. La URL base del repositorio.
= protocolVersion. La version del protocolo OAI soportada.

s earliestDatestamp. La fecha del primer documento insertado en el
repositorio.

= deletedRecord. Soporte a borrado de registros, tiene los valores no
si el repositorio no mantiene informacion acerca de los registros
borrados; persistent si el repositorio mantiene esta informacion si
limite; transient si el repositorio no garantiza que esta informacion
sea mantenida.

= granularity. El formato de fechas soportado por el repositorio,
entre los posibles valores estdn YYYY-MM-DD y YYYY-MM-
DDThh:mm:ssZ.

3. Listldentifiers. Este verbo es una forma abreviada de ListRecords
debido a que solamente devuelve los encabezados de los documentos,
esto es el identificador unico, la fecha de creaciéon o modificacion y la
coleccién en la cual se encuentra.

4. ListMetadataFormats. Este verbo informa el tipo de formatos de
metadatos soportados por el repositorio ( ejemplo Dublin Core)

5. ListRecords. La lista completa de todos los metadatos de los
documentos es devuelta por este verbo. Algunas veces ocupa un
resumptionToken para fragmentar la lista cuando esta demasiado
grande.
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6. ListSets. Informa que el repositorio no soporta colecciones 6 en caso
contrario muestra las colecciones que forman al repositorio.

. PETICIONES QAIl - NAVEGACION
" FOLTR OWI

OBTENER
REPOSITORIOS
FORANEQS

SERMIDOR
- @

=

SOFORTE A
SETS?

=

ki

CBTENER LISTADO DE O
SETS

DETENER DOCUMENTOS | |

@D

Figura 4.17: Proceso de navegacion basico OAI

A continuacién describimos la utilizacion de estos verbos en el proceso de
navegacion OAL

92



CAPITULO 4. DATA STORAGE API (DSAPI) E
INTEROPERABILIDAD (OAI)

4.5.3. Navegacion OAI

El servidor de datos de PDLib es un Data provider y a la vez un
Service provider proporcionando a sus clientes soporte para navegacion,
administracion y busquedas en repositorio fordneos bajo OAL

El proceso de navegacion esta representado en la figura 4.17.

Entre las funciones involucradas en el proceso de navegacion tenemos:

» Obtener repositorios fordneos. Esta funcién retorna una lista con los
identificadores y los nombres de los repositorios fordneos almacenados
en PDLib.

= Soporte a sets. Esta funcionalidad puede tomar diferentes caminos de
acuerdo al soporte de sets del repositorio foraneo.

e Si el repositorio no soporta Sets la funciéon devuelve todo el
conjunto de documentos encontrados en el nodo raiz.

e Si el repositorio soporta Sets entonces devuelve la lista de
colecciones que muestran la estructura del repositorio o la lista
de documentos de una determinada coleccién.

n Obtener documentos. Esta funcionalidad devuelve todos los metadatos
de un determinado documento.

La busqueda de documentos puede realizarse a través de dos modos:

» Basico. La frase de busqueda es rastreada en todos los metadatos del
documento. Si algin metadato contiene esta palabra de busqueda, ese
documento es devuelto en la busqueda.

= Avanzado. En el modo avanzado se indican los metadatos y las frases
que seran buscados en esos metadatos.

En la Administracién de OAI en el DataServer se disponen opciones para
altas y bajas de repositorios foraneos (figura 4.18):

s Alta de repositorios fordneos. Los clientes envian la direccion del
repositorio que tiene soporte OAI y el servidor de datos de PDLib
se encarga de obtener la identificacién de ese repositorio y agregar sus
datos al sistema 6 en caso de que exista un error informar al usuario.
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Figura 4.18: OAI Administracién

» Baja de repositorio fordneos. Para realizar las bajas de repositorios
foraneos se indica al DataServer el identificador numérico del servidor
OALI y se procede con la baja del sistema.

Todo este manejo de informacién externa en el DataServer permite
la comunicacion entre bibliotecas digitales con arquitecturas heterégenas,
estableciendo redes de comunicacién en la bisqueda de informacién.

Permitiendo al DataServer navegar en repositorios foraneos de informa-
cién y su vez servir como repositorio de informacion navegable por usuarios
foraneos a través del protocolo OAL

La implementacién de protocolos de comunicaciéon en las bibliotecas
digitales actuales forma un mundo de informacién globalizado, facilitando el
manejo externo de la informacion.
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4.6. Conclusion

La conclusion de este capitulo forma parte de la conclusion de esta tesis,
y se encuentra plasmada en el siguiente capitulo, donde concluiremos sobre
el manejo de informacién interna y externa, el trabajo futuro pendiente de
realizarse, y veremos las caracteristicas destacables del por qué elegir las
técnicas mencionadas en este tesis para el tratamiento de informacion externa
e interna de documentos personales en bibliotecas digitales.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este capitulo se presentan las conclusiones de éste trabajo sobre el
manejo interno y externo de informacion en documentos personales para
bibliotecas digitales y el trabajo propuesto para futuras investigaciones.

5.1. Conclusiones

Como vimos en los capitulos anteriores, el manejo de informacion en
las bibliotecas digitales personales representa un reto muy importante en
nuestros tiempos, debido a la gran cantidad de informacién digital que se
maneja.

Este manejo de informacion puede ser clasificado en interno y externo.
El manejo interno sucede con el tratamiento que se le da a los documentos
personales dentro de la biblioteca digital, mientras que el manejo externo de
la informacién consiste en la forma de compartir informacién entre bibliotecas
digitales con arquitecturas heterogéneas.

A continuacién veremos la conclusion realizada en esta tesis sobre el
tratamiento de los documentos personales como parte del manejo interno
de la informacién y posteriormente describiremos las conclusiones sobre el
manejo externo de la informacion.
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5.1.1. Manejo interno de la informacion

Para manejar grandes volimenes de informacion se requieren de modulos
de software transparentes, escalables y adaptables a los cambios. En esta tesis
se propuso el componente DSAPI para el manejo de informacién interna de
una biblioteca digital personal (PDLib), el cual integra una base de datos
con una herramienta de indexacién. El DSAPI forma una interfaz de alto
nivel basada en objetos, y los usuarios pueden acceder a ésta sin sufrir
modificaciones por cambios en la arquitectura o expansién de informacion
generando un moédulo de software escalable y adaptable a cambios. Esta
integracion le permite distribuir la carga de trabajo entre los componentes
proporcionando una arquitectura basada en componentes especializados en
diversas areas.

Ademas de esto, los documentos personales se distinguen de otros tipos
de documentos, porque varian constantemente en el transcurso del tiempo,
tanto en la forma como en su contenido. Por esta razén la arquitectura
propuesta para el manejo interno de la informacion es escalable, ya que
permite facilmente la integracion de nuevas tecnologias; adaptable, debido
a que permite la integracién en su arquitectura de cambios sustanciales para
la extraccién de informacién en diversos formatos de documentos personales;
medible, ya que sus componentes se encuentran claramente identificados; y
abierto, ya que su transparencia permite especializarlo en diversas tareas
dependiendo del tipo de herramientas administradas por el DSAPI y el
IRAPI.

La seguridad es también un punto importante en el manejo de informacién,
por esta razon, el DSAPI cuenta con un modelo de datos, el cual integra un
tipo de seguridad particular por cada tipo de documento y, una seguridad
global en la definicion de grupos de trabajo.

En esta tesis también definimos mediante una serie de evaluaciones,
los alcances y limites de la arquitectura propuesta con el DSAPI. Dichas
evaluaciones proporcionaron la pauta a seguir para la experimentacion y
optimizacién del DSAPI.

A continuaciéon describiremos las conclusiones del manejo externo de
informacion.
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5.1.2. Manejo externo de la informacién

Como parte fundamental del manejo de informacion externa, se
implementé un protocolo de difusiéon conocido como OAI el cual permite
establecer una comunicacion con el resto de las biblioteca digitales, a pesar
de tener arquitecturas heterogéneas, permitiendo navegar en documentos de
otras bibliotecas digitales, asi como permitir que otros usuarios naveguen
en los metadatos de los documentos de PDLib lo cual ayuda a diseminar el
conocimiento de manera transparente creando un punto de encuentro para
investigadores y personas interesadas en tematicas comunes.

Para finalizar, contestamos los puntos observados sobre la arquitectura de
las bibliotecas digitales formuladas en la conclusion del capitulo 2, las cuales
son respondidas con el presente trabajo de tesis:

» Toda la informacion es almacenada en el sistema de archivos. E1 DSAPI
(Data Storage API) permite la explotacién de nuevas tecnologias,
a través de las herramientas DBAPI (manejo de bases de datos) e
IRAPI (manejo de herramientas de indexacion), entre las tecnologias
soportadas por el DBAPI, se encuentran bases de datos capaces de
almacenar documentos en forma de datos, con lo cual se tiene una
mejor administracién y uso de estos documentos.

= No proporcionan sequridad entre informacion publica, compartida y
privada. Los documentos personales, a diferencia de los documentos
publicos, requieren de altos niveles de seguridad para que no puedan
ser accesados por personas no autorizadas. El DSAPI cuenta con un
modelo de datos que cubre con los requerimientos de la seguridad en la
informacion personal y la disponibilidad de la informacion compartida
o publica.

= No manejan metadatos definidos por el usuario. Debido a que los
documentos personales a menudo necesitan de descripciones sobre
la informacién que contienen, el DSAPI permite la integracién de
metadatos en los documentos que maneja, estos metadatos son
definibles para cada espacio de trabajo configurado por los usuarios.
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» Los cambios en los documentos no son reflejados inmediatamente.
El DSAPI como regla de su funcionamiento, requiere de indexadores
incrementales, esto es, de indexadores que no requieran reconstruir toda
la biblioteca digital para agregar un documento. Por esta razén, éste
requerimiento es cubierto por la arquitectura del DSAPI.

= La arquitectura es pobremente escalable y adaptable a nuevos cambios.
El DSAPI presenta una arquitectura facilmente escalable para soportar
cambios en las demandas en los requerimientos de la informacion,
asi como adaptacion a los cambios tanto de formatos como de
herramientas de bases de datos o de indexacion, lo cual lo mantiene
constantemente actualizado a las nuevas tecnologias.

= No comparten informacion con otras bibliotecas digitales y no pueden
navegar en bibliotecas digitales fordneas.

Gracias a la implementacion del protocolo OAI, el DataServer
permite comunicarse con otras bibliotecas digitales que implementen el
protocolo OAI como parte de sus servicios externos de comunicacion.
Y al mismo tiempo, muestra aquellos documentos piiblicos al nivel
mundial de usuarios OAL

Como podemos observar, el presente trabajo de tesis cumple con todos los
requerimientos planteados inicialmente como base de las bibliotecas digitales
modernas y se presenta como una arquitectura elegible en el manejo de
documentos personales.

A continuacién describimos el trabajo futuro para el manejo de
informacion concerniente a esta tesis.

5.2. Trabajo Futuro

Como trabajo futuro se destacan los siguientes puntos:

5.2.1. Cambios en el manejo de informacion interna.

Como parte del trabajo futuro de esta tesis se proponen los siguientes
cambios:
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Unificacién de las consultas del DBAPI y el IRAPI.

Si las consultas del DBAPI y el IRAPI se unificaran en procesos multihilo
como se puede ver en la figura 5.1 se eliminaria el tiempo de espera del
IRAPI, con lo cual se conseguiria un desempeno muy cercano al éptimo.

/—DE-‘:\F!
Flujo de l:?lﬁl{:rsi‘11
MastarTable § |
- | _,
(] | pr— —
| 1!
| IRAPI
l
e A

Figura 5.1: Unificacién de las consultas del DBAPI e IRAPI.

Esta unificacién es posible si se utilizan procesos multihilos, ya que
mientras se ejecutan las consultas en el IRAPI, se estan ejecutando las
consultas en el DBAPI, y al final el DSAPI se encargard de hacer una
combinacién de los dos resultados (DBAPI e IRAPI) para devolver al usuario
un solo conjunto de metadatos.

Es importante resaltar que la optimizacion basada en esta arquitectura
es viable en aquellos casos donde la herramienta de indexacién mantiene
un continuo uso. Ya que el ahorro en el tiempo computacional ocurre en la

llamada del IRAPI.

Esta arquitectura también exige un mayor numero de recursos
computacionales, porque en entornos con bajo rendimiento, podria aumentar
el tiempo de uso del DSAPI, debido a factores externos como la paginacion
de la memoria virtual.

Eliminacién de la tabla master.

Con la eliminacion de la tabla master, como se puede ver en la figura 5.2,
se podria ahorrar el tiempo inicial destinado a conocer los espacios de trabajo
y sus implicaciones en ambos modulos.

Se propone que las consultas realizadas se envien a cada moddulo, y sea
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Figura 5.2: Eliminacién de la tabla master.

cada médulo, capaz de decidir que campos de informacién le pertenecen o
no.

Si a esta arquitectura le agregamos el procesamiento multihilo de la
arquitectura anterior, conseguiriamos un DSAPI optimizado en velocidad
en algunos casos.

Si embargo, es importante mencionar, que ahora la complejidad de la
informacion podria ser un factor desgastante para el DSAPI. Esto debido,
a que con el apoyo de la tabla master, el DSAPI es capaz de discriminar
0 filtrar consultas. Mientras con ésta arquitectura propuesta como parte del
trabajo futuro, los modulos encargados de realizar el manejo de informacion
asumen que son los inicos, cada uno en su propio espacio de trabajo, y pueden
regresar un gran numero de resultados, que podrian haberse filtrado con la
respuesta del otro médulo. Ademas de esto, el mezclado de los resultados de
ambos maédulos, ocasionaria en el DSAPI un esfuerzo computacional mayor.

Unificacién de los médulos IRAPI/DBAPIL.

La optimizacién del DSAPI podria obtenerse de una arquitectura
debilmente acoplada (Base de datos e indexador separados) a una
arquitectura fuertemente acoplada (Base de datos e indexador juntos), como
se muestra en la figura 5.3. Con este desarrollo se reduciré a una sola consulta
el tiempo de espera del DSAPIL.

En esta arquitectura el control de la informacién recae fuertemente sobre el
DBAPI, encargada de referenciar al IRAPI en los casos en los que lo necesite.
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Figura 5.3: Unificacién de los componentes.

Debido a su arquitectura fuertemente acoplada el indice administrado por el
IRAPI, podria estar contenido en el DBAPI.

Exploracién de herramientas DBAPI.

Otra forma de obtener mejores resultados que los mostrados en el capitulo
anterior, consiste en la exploracion de diversas bases de datos y el desarrollo
de la interfaz en el DBAPI.

Para esto, se requieren pruebas exhaustivas del DSAPI sobre diversas
bases de datos, de tal forma que se pueda formar un catalogo de las bases de
datos soportadas asociadas con su rendimiento.

Exploracién de herramientas IRAPI.

Debido a las constantes aportaciones recientes del mundo open source, es
posible encontrar una gran variedad de indexadores y hacer pruebas sobre
ellos.

A continuaciéon vemos algunas de las mejoras propuestas para el manejo
externo de informacion.
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5.2.2. Cambios en el manejo de informacion externa.

El manejo de informacién externa, como parte de las comunicaciones con
otras bibliotecas digitales, también es susceptible de mejoras, las cuales se
listan a continuacion.

Implementacion de protocolos de comunicacion.

En esta tesis se ha hablado de OAI-PMH como protocolo de comunicacién
entre bibliotecas digitales heterogéneas, sin embargo, atin falta por incluir
mas protocolos que garanticen la comunicacion de PDLib con otras entidades,
como por ejemplo Z39.50

Un mayor niimero de protocolos implementados ampliard las posibilidades
de comunicacién de la biblioteca digital, con otras bibliotecas digitales a nivel
mundial.

Caché OAL.

Para un desempenio mejor de la interfaz OAI, se requiere construir una
caché de documentos y servidores, de forma que las consultas a los servidores
sean ejecutadas una sola vez, y todo el manejo de la informacion sea local.

Esto debido a que el coste de las comunicacién es a menudo lenta y con
posibilidades de fallos. Con la construccion de un caché OAI y su constante
actualizacién, permitimos a la biblioteca digital la navegacion inmediata en
repositorios foraneos de informacién.

En este punto concluimos la presente tesis, esperando que los
razonamientos postulados aqui, sirvan de base para la construccion de un
mundo mejor.

Como parte final se incluyen las guias de instalacion del DSAPI, los
indexadores MG, Lucene y todo el cédigo fuente discutido en esta tesis.
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Apéndice A

MG. Guia de uso

MG (Managing Gigabytes) es una herramienta open-source (GNU public
licence [12]) para indexamiento y buisqueda de informacién para texto,
imagenes e imagenes textuales.

La versién de MG utilizada en esta tesis se encuentra disponible en la
pagina oficial de MG [11].

MG fue desarrollado inicialmente por Ian Witen (Profesor de Ciencias

Computacionales en la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda), Tim C. Bell

(Universidad de Canterbury), Alistair Moffat (Universidad de Melbourne),
Justin Zobel (RMIT) y otros colaboradores.

Entre las instituciones que han cooperado para el desarrollo de MG se
encuentran:

s The Australian Research Council.

» Collaborative Information Technology Research Institute, Melbourne.
» The University of Calgary, Canada. [26]

» The University of Canterbury, New Zealand. [27]

» The University of Melbourne, Australia.[28]

» RMIT, Australia. [32]

» The University of Waikato, New Zealand. [29]
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El sistema MG es una coleccién de pequenos programas los cuales en su
totalidad constituyen el sistema de bisqueda e indexamiento de informacion.
Este sistema permite crear colecciones de documentos y hacer bisquedas de
texto completo sobre estas colecciones.

El uso mas comin de MG ha sido buisquedas sobre archivos de mail en
UNIX. Sin embargo, su uso puede ser extendido practicamente a cualquier
aplicacion imaginable, como la presentada en esta tesis.

A.1. Instalacion.

Una vez que se baja el archivo de instalacién de MG (la versién ocupada en
esta tesis es mg-1.2.1.tar.gz) se descomprime en un directorio. Es importante
recordar que esta version de MG solo funcionara en un entorno Linux o
Unix, sin embargo existen otras versiones que pueden ser instaladas en otros
sistemas operativos.

I luis® localhost~/mginstalacion
File Edit Yiew Terminal Tabs Help
[luis@localhost mginstalacion]® tar -xvzf mg-1.2.1.tar.gz
mg-1.2.1/
mg-1.2.1/INSTALL .mg
mg-1.2.1/TNSTALL

mg=1.2.1/README
mg-1.2.1/README . port

Figura A.1: Descompresién de MG

En una ventana de consola bash sobre el directorio donde se encuentra el
archivo comprimido de MG se tiene que ejecutar el comando tar -zvzf mg-
1.2.1.tar.gz como se muestra en la figura A.1 para descomprimir el archivo.

Esto creara una carpeta con el mismo nombre del archivo comprimido en
el directorio actual. Posteriormente se ingresa a la carpeta creada cd mg-1.2.1
y se teclea en el siguiente orden los comandos:

1. ./configure
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2. make

3. make install

Los dos primeros comandos previos comprobaran que el sistema pueda
compilar e instalar MG en el sistema operativo Linux. El tercer comando
realiza la instalacién de MG.

Una vez instalado se debe crear una carpeta que albergard los indices de
MG. para esto crea una carpeta llamada mgdata en /home/mgdata, y agrega
la variable de entorno MGDATA con la direcciéon donde estaran los indices,
para esto realiza lo siguiente.

1. ed /home
2. mkdir mgdata
3. export MGDATA=/home/mgdata/

A.2. Uso.

Posteriormente es necesario crear en la carpeta donde se ejecutaran los
comandos de MG un archivo llamado .mg getrc Este archivo debera de
contener informacion referente a las colecciones como su nombre y la direccién
en que se encuentran sus documentos, ejemplo A.2.

De esta forma MG conoce que existe una coleccién llamada tesis.

Posteriormente para indexar la coleccion llamada tesis, se utiliza el
comando mgbuild tesis, con lo cual se crearda un indice de todos los
documentos .txt contenidos en la coleccién tesis que se encuentran en la
ruta /home/luis/testdata.

Aparte de DIR existen otras formas de indexar ( PARA, MAIL, PLAIN)
de los cuales se puede observar su funcionamiento en el archivo mg_get.

El indice es guardado donde apunta la variable de entorno MGDATA
definida anteriormente. La salida del programa mgbuild se puede observar a
continuacion A.3.
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R = T T TR - - - |
Ble Edt ‘View Seaxh Tools Documenis Help

G B .Q &8 % ¢ B T e @ .

Hisw Ogmn S Prnt Undks  Fido Cua Copy  Pakle Fird

. o gl II| -mg_getrc J'l
alize FARA A Banplellata, davinci
davinci DIR L faanglelata /davinci

'.II"I="' r -l'J'I '|.'-1 SRTARTE S

pruskaluis DIR horae luisdata
pafilfiles MAIL =fwbox -f.sentwail
allfilen DIR = fMail

Bids LINESEF ./ SaspleDacaMODIFICATIONS
bible PLAIN . /SampleDavas/biblefgenesis.ixt.@ . /Zamplelata/bible/revelation. txe.

lrd, Cal 1 INS

Figura A.2: Archivo .mg_getrc

[Footdlocalhost luis]sd time mgbuild tesis
localhost.localdomain, Tue Mar 1 19:18:36 EST 2005
tegis --» tesis/tegis

Jusr/local /bin/ng_pet tesis -init

Jroot) .mp_getro

Probando para Luis...

fugrflncalfhlnfug_get tesis -text | ng_passes -f tesgis/ftesis -2

ivfi.passl : Mem reqd for 1 chunk: 7 bytes
ivfi.passl : Chunks written N |

ivi.passl : Peak memory usage : 1.2 Mh
ivfi.passl : Stens size : 0.2 kB 107 .37%
ivi.passl @ Ley 1 inverted file : 0.0 kB 5.07%
ivi.passl @ Lev 2 imverted file : 0.0 kB 7.37%
ivi.passl @ Ley 3 inverted File : 0.0 kB 13 ,36%
ivi.passl @ Record addresses : 0.0 kKB 0.00%

Figura A.3: Salida de mgbuild
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Para realizar las busquedas en MG se utiliza el comando mgquery
[nombre_coleccién]. El cual proporciona por default una consola donde se
pueden ir escribiendo las busquedas.
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Jakarta Lucene. Guia de uso

Jakarta Lucene es un motor de buisqueda escrito en Java. Fue creado por
Doug Cutting en 1997 y liberado como software libre en 2000. Permite ser
empleado en cualquier aplicacién que requiera busquedas en texto, desde
bisqueda en paginas Web hasta gestores de correo. La ltima versién (1.4)
incluye una clase para hacer caché en memoria de los resultados de algunos
términos de busqueda.

Lucene se encuentra disponible en dos tipos de distribuciones:

» Cddigo fuente de clases (lucene-1.4-final.tar.gz)

» Clases empaquetadas en un unico archivo .jar (lucene-1.4-final.jar)

Ambas distribuciones constituyen la API de Lucene, es decir, no es un
programa ejecutable, sino un conjunto de funciones las cuales deben ser
invocadas a través de la construccién de un software que las utilice.

En esta gufa utilizaremos la segunda distribucién de Lucene (lucene-1.4-
final.jar) la cual se encuentra en su sitio oficial [31], la versién de Java 2
Platform SE v1.4.2. y nos basaremos en el articulo Lucene Intro publicado
en java.net por Erik Hatcher [14].
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B.1. Indexamiento

Para utilizar las funciones de indexamiento de Lucene necesitamos crear
una clase que haga uso de esta funcionalidad. Llamaremos a esta clase Indexer
y la utilizaremos para indexar todos los archivos textuales de un determinado
directorio.

Esta clase contendrd un tnico método piblico index() que toma dos
argumentos. El primer argumento indexDir es un objeto de tipo File que
corresponde al directorio donde el indice sera creado. El segundo argumento
es otro objeto de tipo File que corresponde al directorio que sera indexado.

public static void index(File indexDir, File dataDir) throws I10Exception {
if (ldataDir.exists() || !dataDir.isDirectory()) {

throw new [0Exception(dataDir + “does not exist or is not a directory”);

}

IndexWriter writer = new IndexWriter(indexDir, new StandardAnalyzer(),
true);

indexDirectory(writer, dataDir);

writer.close();

}

Esta funcién crea un objeto de tipo IndexWriter que sera ocupado para
construir el indice, ademés manda a llamar indexDirectory que mostramos
a continuacion:
private static void indexDirectory(IndexWriter writer, File dir) throws
IOException {

File|] files = dir.listFiles();

for (int i=0; i < files.length; i++) {

File f = files[i/;

if (f.isDirectory()) {
indexDirectory(writer, f);

} else if (f.getName().endsWith( “.tzt”)) {
indexFile(writer, f);

bl

El método indexDirectory se llama recursivamente en el caso de que
existan subdirectorios, en el caso de archivos utilizamos la funcién indexFile,
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la cual se define a continuacion:
private static void indexFile(IndexWriter writer, File f) throws IOEzxception

{

System.out.printin( “Indexing” + f.getName());

Document doc = new Document();

doc.add(Field. Text( “contents”, new FileReader(f)));
doc.add(Field. Keyword( “filename”, f.getCanonicalPath()));

writer.addDocument(doc);

}

Con esto hemos completado el proceso de indexamiento. El cual
indexard de un determinado directorio todos los archivos con extensién .¢zt.

En general el proceso de indexamiento realiza 4 pasos:
1. Crea una instancia de la clase IndexWriter
2. Localiza los archivos con extension .txt

3. Para cada archivo encontrado crea un Document con sus respectivos
campos Flields.

4. Agrega los documentos a la instancia de la clase IndexWriter.

Los documentos son las unidades primarias de informacién para Lucene.
Cada Documento (Document) consiste de una serie de campos (Fields). Cada
campo tiene un nombre y un contenido.

Los campos pueden tener tres diferentes atributos:

» Stored. El texto original del documento se almacena junto con el indice.
= [ndexed. Indexa el contenido del campo.

= Tokenized. El texto agregado es descompuesto por el analizador

Para agregar contenido a la clase Field se dispone de métodos estaticos
los cuales combinan los atributos mencionados, como por ejemplo:

s Field. Keyword. +Indexed +Stored -Tokenized.
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s [eld. Text. +Indexed +Tokenized.
n Field. UnIndezed. 4+Stored -Indexed -Tokenized.

= Field. UnStored. +Indexed +Tokenized -Stored
La clase Indexer completa se describe a continuacion:

import org.apache.lucene.index. Index Writer;

import org.apache.lucene.analysis.standard.StandardAnalyzer;
import org.apache.lucene.document. Document;

import org.apache.lucene.document. Field;

import java.io. File;
import java.io. IO FEzxception;
import java.io. FileReader;

public class Indexer {

public static void index(File indexDir, File dataDir) throws 10Ezception {
if (ldataDir.exists() || !dataDir.isDirectory()) {

throw new IOEzception(dataDir + “does not exist or is not a directory”);

}

IndexWriter writer = new IndexWriter(indexDir, new StandardAnalyzer(),
true);

indexDirectory(writer, dataDir);

writer.close();

}

private static void indexDirectory(IndexWriter writer, File dir) throws
IOException {

File|] files = dir.listFiles();

for (int i=0; i < files.length; i++) {

File f = files[i/;

if (f.isDirectory()) {

indexDirectory(writer, f);

} else if (f.getName().endsWith( “.txt”)) {
indexFile(writer, f);

IS

private static void indexFile(IndexWriter writer, File f) throws I0Ezception
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{

System.out.printin( “Indezxing” + f.getName());

Document doc = new Document();

doc.add(Field. Text( “contents”, new FileReader(f)));
doc.add(Field. Keyword( “filename”, f.getCanonicalPath()));

writer.addDocument(doc);

}

public static void main(String[] args) throws Ezception {

if (args.length I= 2) {

throw new Exception( “Usage: ” + Indexer.class.getName() + “ <index dir>
<data dir>");

}

File indexDir = new File(args[0]);

File dataDir = new File(args[1]);

index(indexDir, dataDir);

b

B.2. Buasquedas

Una vez que se han indexado los documentos, se pueden hacer busquedas
sobre ellos. Para esto Lucene ocupa la clase IndexSearcher.

Definiremos la clase Searcher con el objetivo de realizar una busqueda
ocupando la clase IndexSearcher.

import org.apache.lucene.document. Document;

import org.apache.lucene.search.IndexSearcher;

import org.apache.lucene.search. Query;

import org.apache.lucene.search. Hits;

import org.apache.lucene.store. FSDirectory;

import org.apache.lucene.store. Directory;

import org.apache.lucene.queryParser. QueryParser;

import org.apache.lucene.analysis. standard. StandardAnalyzer;
import java.io. File;
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public class Searcher {

public static void main(String[] args) throws Ezception {

if (args.length I= 2) {

throw new FException(“Usage: ” + Searcher.class.getName() + “ <index
dir> <query>");

}

File indexDir = new File(args[0]);

String q = args[1];

if (findexDir.exists() || lindexDir.isDirectory()) {

throw new Ezception(indexDir + “is does not exist or is not a directory.”);
}  search(indexDir, q);

b

public static void search(File indexDir, String q) throws Ezxception{
Directory fsDir = FSDirectory.getDirectory(indexDir, false);

IndexSearcher is = mnew IndexSearcher(fsDir); Query query =
QueryParser.parse(q, “contents”, new StandardAnalyzer());

Hits hits = is.search(query);

System.out.printin( “Found ” + hits.length() + “ document(s) that matched
query 7 + q + “7);

for (int i = 0; i < hits.length(); i++) {

Document doc = hits.doc(i);

System.out.printin(doc.get( “filename”));

}

Ahora con el programa Searcher desde la linea de comandos se puede
invocar escribiendo en primer lugar la direccién donde se encuentra el indice
y posteriormente la palabra a buscar.

Tanto para indexar como para buscar necesitas agregar al path de Java
el .jar de Lucene.

Este es un pequeno ejemplo de la funcionalidad de Lucene, si se desea
conocer mas ampliamente se puede consultar el libro Lucene in Action [15].
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Cdédigo Fuente DSAPI

El siguiente source code forma parte del DSAPI mostrado en esta tesis,
el cual esta dividido en clases para su mejor referencia.

El source code DBAPI se encuentra basado en el L-DBMS[21] (Sistema
manejador de base de datos local)

C.1. AlterTable.

La clase AlterTable es utilizada para actualizar las definiciones de las
tablas de la base de datos, entre las funciones principales de esta clase
destacan (ver figura C.1):

» addColumn. Esta operaciéon agrega una columna a una tabla de una
base de datos especifica.

= addColumnAsKey. Esta operacion agrega una columna que seréd la llave
primaria de la tabla de una base de datos especifica.

s alterColumn. Esta operacion modifica los atributos de una columna de
la tabla de una base de datos especifica.

s alterColumnAsKey. Esta operacion modifica los atributos de una
columna primaria de la tabla de una base de datos especifica.
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= dropColumn . Esta operacién borra una columna de la tabla de una
base de datos especifica.

= dropPrimaryKey . Esta operaciéon borra una columna primaria de la
tabla de una base de datos especifica.

= createTable . Esta operacién crea una tabla de una base de datos
especifica.

Un ejemplo del funcionamiento de esta clase dentro del DSAPI es el
siguiente:

Codigo fuente AlterTable

1. AlterTable alterTable = dbc.getAlterTable( “master”);

2. alterTable.addColumn( “name”, “TEXT”); // Add column
3. boolean flag = alterTable.execute();

El codigo fuente AlterTable tiene como propdsito agregar una columna
(name) a una tabla de la base de datos (master). El dbc es un objecto de
la clase DBConnection, el cual sera explicado mas adelante. En la linea 1 se
proporciona el nombre de la tabla a modificar y en la linea 2 se especifica el
nombre de la columna a agregar asi como su tipo de datos. En la linea 3 se
ejecuta la operacion y se guarda su resultado, el cual es un valor booleano
verdadero si la operacion tuvo éxito 6 falso en caso contrario.

C.2. CreateTable

La clase CreateTable es utilizada para crear nuevas tablas en la base de
datos, entre las funciones principales de esta clase destacan(ver figura C.2):

getTableObject. Esta operacién carga en memoria una tabla nueva,
y se prepara para agregarle atributos, retorna un valor DBTable que
corresponde con el nombre de la tabla porporcionado a la funcién.

addColumnAsKey. Esta operacion agrega una columna que serd la
llave primaria de la tabla recientemente definida.

addColumn. Esta operacion agrega una columna a una tabla nueva.
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AlterTable

BalterTabled
Betiiction
YeotarctionDetail)
“‘getﬁ.c’tionﬂ
BgettctionDetailiy
*‘regeh:l

BisSetn
YgetlRActive
“‘ac’tinnlj

Badd

"‘-:Ir-:nplj

Balter

*change(}
Ymadify)
“‘renamelj
*addEnlumnO
YaddColumniske)
“‘.al:ldl:olumnlj
*addEnlumnCl
“‘addcnlumnlj
"‘addﬁnlumnlj
"‘.a-:ldE-:nIurnnlj
“‘addEnlumnlj
BaddColumnssked
YaddColumnisker)
BaddColumnsske
*alterCnlumnO
“‘altercnlumnﬁsl{eyﬂ
*alterEnlumnO
"‘alterEnlumnO
“‘alterEnlumnO
*alterCnlumnO
"‘alterEnlumnO
“‘alterEnlumnO
*alterEnlumnﬁsK&y{j
*alterEnlumnﬁsK&yﬂ
“‘alterl:olumnﬁslv(eyﬂ
*addﬂnnstrainh:l
“‘drannlumnO
"-:Ir-:-plinlumnlj
"‘drnpcnnstraintj
“‘drinrimarg.rKe;O
"‘alterEnlumnSetDefaultﬁ
*alterEnlumnSetDefaultj
“‘alterEnlumnDrnpDefaulhﬁ]
*alterCnlumnDrnpDefaulhj
*‘createTahleO
“‘createTableO
"createTableCl
WIRCreate Tablen
“‘getStatementj

Figura C.1: Clase AlterTable
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getStatement. Esta operacion retorna una cadena SQL correspon-
diente a la operacion de CREATE TABLE.

Un ejemplo de la clase CreateTable en funcionamiento es el siguiente:

Codigo fuente CreateTable

CreateTable ct = dbc.getCreateTable(“T17);
ct.addColumnAsKey(“C1”, “INTEGER”);
ct.addColumnAsKey(“C2”, “INTEGER”);
ct.addColumn(“C3”, “INTEGER”);
ct.addColumn(“C4”, “TEXT”);

ct.execute();

S G Lo~

El codigo fuente CreateTable en la linea 1 se realiza una asignacién del
nombre de la nueva tabla en la base de datos, en las lineas 2 y 3 se agregan
las columnas (C1 y C2) con sus tipos de datos INTEGER, estas columnas
seran las llaves primarias de la tabla; y en las linea 4 y 5 se agregan el resto
de las columnas de datos, finalmente en la linea 6 se ejecuta la operacion y
se crea la tabla T1 en la base de datos con el esquema mostrado en el cuadro
C.1. Donde C1 y C2 son tipos enteros y llaves primarias de la tabla, C3 y C4
son campos de la tabla de tipo entero y texto respectivamente.

’ Field H Type H Description ‘

C1 Entero || Llave primaria de la tabla
C2 Entero || Llave primaria de la tabla
C3 Entero || Campo de la tabla
C4 Texto || Campo de la tabla

Cuadro C.1: CreateTable T1

C.3. DBColumn

La clase DBColumn es utilizada para representar las columnas de las
tablas de la base de datos, su principal funcién es obtener y modificar
los atributos de las columnas de las tablas, entre sus funciones principales
destacan (ver figura C.3):
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Create Table

"EreateTableCl
WgetTableObjech
BetTableObject)
YaddColumni)

B addColumnask ey
BaddColumn)
YaddColumntskey)
BaddColumn)

B addColumndsk e
YaddColumn)

B addIRCalumni)
YaddColumntskey)
PaddColumni)

B addColumnaskey)
addColumn)
WaddColumniskey)
BaddColumn)
YaddColumntskey)
"‘addEnnstr.ainh:l
"getStatemenhj
YgetlRActive]
BIRCreate Tablel

Figura C.2: Clase CreateTable
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getName. Esta operacion devuelve el nombre de la columna de una
tabla.

getIsPrimary. Esta operacion devuelve verdadero en caso de que la
columna sea la llave primaria de la tabla, falso en caso contrario.

setDatatype. Esta operacion declara el tipo de dato de una columna.

setIsPrimary. Esta operacion declara a la columna como llave
primaria de una tabla.

setName. Esta operacion asigna un nombre a una columna de una
tabla.

A continuacién mostramos un ejemplo de codigo fuente del constructor
de la clase DBColumn y su implementacién.

Codigo fuente DBColumn Constructor
. public DBColumn(
. String columnName,
. String datatype ) {

1

2

3

4.

5. this.name = columnName;
6. this.datatype = datatype;

7. this.datasize = 0;

8. this.decimalDigits = 0;

9. this.isNull = true;

10. this.isPrimary = false; }

Codigo fuente DBColumn Implementacién
11 CreateTable ct = dbc.getCreateTable(“T1”);
12. ct.addColumn(“C3”, “INTEGER”);

En el codigo fuente DBColumn Constructor podemos observar sobre
las lineas 2 y 3 la declaraciéon del constructor de la clase DBColumn
utilizando dos cadenas de texto representando al nombre y al tipo de datos
respectivamente. Los tipos de datos dependen de la base de datos que se este
usando en ese momento, ya que el string que representa al tipo de datos es
pasado integramente al manejador SQL de la base de datos y esta generara un
error si no lo puede interpretar o realizara la operacion en caso contrario.
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Por default se asignan los valores de tamano de datos a un valor de cero
(linea 7), sin digitos decimales (linea 8), permite la aceptacion de nulos (linea
9) y no es una columna primaria por default (linea 10); estos valores pueden
ser modificados posteriormente utilizando las funciones de la clase.

El cédigo fuente DBColumn Implementaciéon muestra en la linea 12 la
creacién de una instancia de la clase DBColum llamada C3 y de tipo de
datos entero.

DBColumn

SLECalumng
WOBCOlumnn
BOBEColumn
SOBColumnd
SOBCOlumnn
"'g ettame)
‘g etl atatypel)
“‘g etl atazizel)
Bgetbecimal bigit)
g etisNull])
“‘g etl=Priman)
‘setNameCl
ﬁsetDatatg.rpeO

eth atasize)
eetbecimalDigits)
BeetlzsHull)
‘setlsF‘rimarg.-{j
'ﬁg atSJLCre ateStatement])
“’tnStringO

Figura C.3: Clase DBColumn

C.4. DBConnection

Esta clase implementa un mecanismo responsable de crear los objetos a
partir de sus clases de implementacion y proporcionar acceso a los mismos.

Implementa las siguientes funciones (ver figura C.4).

connected. Esta operacién responde con un valor verdadero si se
encuentra actualmente conectado o falso en caso contrario.

getAlterTable. Esta operacion devuelve un objeto AlterTable dado
un objeto de la clase DBTable.
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getConnection. Este método retorna un objeto de la clase
Connection, el cual repesenta a la conexion actual.

getCreateTable. Esta operacién retorna un objeto CreateTable dada
una cadena representando el nombre de una tabla de la base de datos.

getDelete. Esta operacién retorna un objeto de la clase Delete dado
el nombre de una tabla.

DBConnection

"‘DEIC-:-nne-::tiu:-nO
"‘DEIE-:nnnecti-:nnO
W=etiRhasterTabled
‘setEnnnec’tedQ
‘cnnnectedlj
“‘getl:onnen'til:-n()
‘cl-:-se(j

‘npenlj
“‘cl:-mmit:l
‘getDperatinnﬂl
“‘getSeleeﬁj
"‘getlnserh:l
‘getDeleteO
“‘getUpdatelj
‘getSchemaDperatiunO
‘getEreateTahle[}
“‘getEreateTahle[}
‘getDr-:-pTahle(j
‘getDrinahlelj
WgetalterT able
YgetilterTabled
YgetDBetal atad

Figura C.4: Clase DBConnection

C.5. DBMetaData

La clase DBMetaData esté encargada de proporcionar informacién de la
base de datos, entre sus funciones destacan(ver figura C.5):

getTableCount. Esta operacién devuelve el nimero de tablas que
contiene la base de datos.

exists. Esta funcién comprueba que exista una tabla en la base de
datos.
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getTableIndex. Esta funcién devuelve el indice de la tabla en la base
de datos.

LBk etalata
tables : Wedar
tablelndexHash : Hashtable

ig ettdetalratal)
LBk atalratal)
WgetTableind e
g etTablen

W etTablen

“‘g etTable Count()

B dsts)
WtoStingl)

Figura C.5: Clase DBMetaData

C.6. DBTable

La clase DBTable es una de las clases fundamentales del DBAPI,
representa a una tabla de la base de datos, proporcionando operaciones para
leer 6 escribir los atributos de las tablas. A continuacién mostramos sus
principales operaciones (ver figura C.6).

addColumn. Esta operaciéon agrega una columna a la tabla.

addColumnAsKey. Esta operacion agrega una columna que sera la
llave primaria de la tabla.

getColumns. Esta operacion devuelve un array de metadatos
conteniendo todas las columnas de la tabla.

getColumnName. Esta operacién devuelve el nombre de la columna
dado su indice dentro de la tabla.

getColumnSize. Esta operacion devuelve el tamano(size) de una
columna.

getPrimaryKeyCount. Esta funcion retorna el nimero de columnas
que son llaves primarias de la tabla.

getSQLCreateStatement. Esta funcion regresa la sentencia SQL que
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afecta a la tabla.

A continuacién se muestra un ejemplo de clase DBTable:

Codigo fuente DBTable

DBTable tableObject;

tableObject = new DBTable(“T27);
tableObject.addColumnAsKey( “C2”, “INTEGER”);
tableObject.addColumn( “C3”, INTEGER”);
tableObject. getSQL CreateStatement();

AT NCE R

En el codigo fuente DBTable se observa la creaciéon de una tabla llamada
T2 (linea 2), en la linea 3 y 4 se crean dos nuevas columnas y finalmente
en la linea 5 se obtiene el SQL resultante de las operaciones anteriores. Este
SQL puede ser ejecutado sobre la base de datos para la creacién de la nueva
tabla.

C.7. Delete

Esta es encargada de eliminar informacién de las tablas. Mantiene
internamente 3 vectores: whereColumns, whereOperators y whereValues que
contienen las columnas involucradas en las condiciones para el borrado de
informacion, los operadores de estas condiciones y los valores utilizados.

Entre sus funciones principales destacan (ver figura C.7):

getStatement. Este método devuelve una sentencia SQL correspon-
diente al borrado de informacion.

where. Este método recibe tres pardmetros (una cadena represen-

tando la tabla que se va a modificar, el operador de la condiciéon
y el valor utilizado durante la condicién) que indican la condicién
necesaria para el borrado de informacion.

whereMatch. Este método se utiliza para el borrado de informacion
basando en las busquedas de texto completo.

executeOperation. Este método se encarga de realizar la insercion
dentro de la tabla generando el SQL de insercién y ejecutandolo en
la base de datos.
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DBETable
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Figura C.6: Clase DBTable
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Un ejemplo del codigo Delete es el siguiente:

Codigo fuente Delete

1. Delete delete = dbc.getDelete(“T17);
2. delete.where(“C17, “=",9);

3. delete.execute();

El cédigo fuente Delete borra el 6 los datos cuya columna C1 sea igual
a 9. En la linea 1 se crea una instancia de la clase Delete que se basa en la
tabla T1, en la linea 2 se forma la condicién incluyendo como parametros el
nombre de la columna, el operador utilizado y el valor delimitante del alcanze
de Delete. Y en la linea 3 del cédigo fuente se genera la ejecucién del borrado
de informacién.

Lelete

hereCalumns : Wector
hereOperatars : Wector
herealues : Weactar
&I BOOLEAN MODE : Logical Wiew::java:lang:String = "IN BOOLEAN MODE"
W TH QUERY EXFPAMNSION : Logical Wiew:java::lang::String = "WITH QUERY EXPANSION"
‘lgWhereMatchEIauseE:Uectnr

Blelete)

L arel)

Bty arel)

B arel)

B arel)

L aral)

b 2re i atehi

B erehd atchi
."getPreparedStatemenh:l
.Pexe cute Operatiand)

“‘g etStatement]

"g etiRStatement])

Figura C.7: Clase Delete

C.8. DropTable

La clase DropTable es una de las mas sencillas dentro del DBAPI,
encargada de borrar las tablas de la base de datos. A continuacién mostramos
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sus operaciones (ver figura C.8):

DropTable (Constructor). El constructor de la clase DropTable
recibe dos parametros, la conexion y el nombre de la tabla a borrar
respectivamente.

getStatement. Esta operacion genera una sentencia SQL de tipo
DROP Table.

A continuacién se muestra un ejemplo de clase DropTable:

Codigo fuente DropTable

1. DropTable droptable;

2. droptable = new DropTable(dbc, “T27);
3. tableObject.getStatement();

El cédigo fuente DropTable genera como resultado una cadena SQL que
puede ser ejecutada sobre la base de datos para eliminar una tabla, en la
linea 1 se declara un objeto de la clase DropTable, en la linea 2 se establece
el nombre de la tabla a eliminar y en la linea 3 se genera la sentencia SQL
para el borrado de la tabla.

CropTable

Boro pTabled
WIRCreateTablen
“‘g etStatement])
WgetiRActiver

Figura C.8: Clase DropTable

C.9. Insert

Esta clase es encargada de realizar las inserciones en las tablas de la base
de datos. Mantiene internamente dos vectores, uno de nombres de columnas
y otro de valores.

Las operaciones implementadas por la clase Insert son las siguientes (ver

figura C.9):
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value. Este método se encarga de asignar un valor a una columna
determinada, sus parametros son el nombre de la columna de la tabla
y el valor asignado.

executeOperation. Este método se encarga de realizar la insercion
dentro de la tabla generando el SQL de insercién y ejecutandolo en
la base de datos.

getStatement. Este operacion retorna el SQL de insercion.

Un ejemplo de un cédigo de insercion es el siguiente:

Codigo fuente Insert

Insert insert = dbc.getInsert(“T17);
insert.value(“C17, 1);

insert.value( “C27, 2);

insert.value( “C3”, 3);

insert.value( “C4”, “cadena”);

insert.execute();

S T Lo o~

El codigo fuente Insert muestra la insercion en la tabla T'1 de los valores 1,
2, 3 y una cadena de texto en los campos C1, C2, C3 y C4 respectivamente.

En la linea 1 se crea un objeto de insercién que referencia a la tabla T1,
en las lineas 2, 3 y 4 se insertan valores enteros, en la linea 5 se inserta una
cadena de texto y en la linea 6 se ejecuta la operacion de insercién.

Si alguna de las columnas no concuerda con el tipo establecido en la tabla
de la base de datos, la insercién generard un error capturable por el usuario.

C.10. IRDBTable

La clase IRDBTable (ver figura C.11) es una de las herramientas més
importantes para el manejo de informacion del DSAPI. Se encarga de

relacionar a nivel de cédigo fuente la herramienta de indexacién (IRAPI)
con el DBAPI.

Se puede considerar a la clase IRDBTable como el punto comiun de
ejecucion 6 de encuentro que tienen los componentes DBAPI e IRAPIL.
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Figura C.9: Clase Insert

Entre las funciones principales de la clase tenemos:

s addIRColumn. Esta funcién se encarga de indexar el contenido de
un campo almacenado en la base de datos.

» TJRDBTable. Se encarga de crear una nueva tabla de la clase
IRDBTable. que incorpora una tabla DBAPI con soporte IRAPI.

» getIRKeyCount. Esta funcién devuelve la cantidad de llaves
primarias que contiene la herramienta de indexacion.

s getlRActive. Esta funcién devuelve un valor de falso si no se esta
utilizando al IRAPI, es decir si solamente se esta trabajando con el
DBAPI; verdadero en caso contrario.

= createlndex. Esta funcion se encarga de efectuar la operacién de
nuevo indice.

» IRMasterCreateTable. Esta funciéon se encarga de guardar los
datos de la estructura de la tabla en la tabla master.

Primero inserta los datos de la base, posteriormente lo datos de la
herramienta de indexacién y por tultimo actualiza la propiedad de las
llaves primarias en los campos que asi o requieran.
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» executeIRInsert. Esta funcion se encarga de efectuar la operacién
Insercién en una tabla distribuyendo los datos que van a la IRTool o al

DBAPL

» executeIRDelete. Esta funcion se encarga de efectuar la operacién
Delete en una tabla. Borra los datos tanto de la tabla como del
indexador.

C.11. IRMasterTable

La clase IRMasterTable (ver figura C.10) se encarga de mantener en
memoria y siempre disponible el contenido de la tabla master de la base
de datos. Esta clase contiene funciones fundamentales en el manejo de
informacion del DataServer, ya que proporciona la informacién necesaria para
conocer los campos que se encuentran en la base de datos y los campos que
se encuentran en el indexador.

Entre sus funciones principales se encuentran:

» DBsize. Esta funcién recibe como parametro el nombre de una tabla
y devuelve el nimero de columnas de la tabla que se encuentran en la
base de datos.

» 2sDB. Esta funciéon recibe como parametros dos cadenas de
texto representando al nombre de una tabla y de una columna
respectivamente. La funciéon devuelve un valor verdadero si el campo
pertenece a la tabla y su contenido se encuentra en la base de datos, y
falso en caso contrario.

= 2sIR. Esta funcion recibe como parametros dos cadenas de
texto representando al nombre de una tabla y de una columna
respectivamente. La funcién devuelve un valor verdadero si el campo
pertenece a la tabla y su indice es administrado por la herramienta de
indexacion, y falso en caso contrario.

s :sPrimary. Esta funcién recibe como parametros dos cadenas
de texto representando al nombre de una tabla y de una columna
respectivamente. Devuelve un valor verdader si la columna pertenece a
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la tabla y es una llave primaria (por lo tanto se encuentra tanto en la
base de datos como en el indexador).

s getPrimaries. Esta funcién recibe como parametro el nombre de
una tabla y devuelve un vector conteniendo las llaves primarias de la
tabla.

= getType. Esta funcién recibe como parametros dos cadenas de
texto representando al nombre de una tabla y de una columna
respectivamente. Devuelve el tipo de dato de la columna.

» loadIRMasterTable. Esta funcién carga en memoria el contenido
de la tabla master.

Un ejemplo del codigo fuente IRMasterTable es el siguiente:

Codigo fuente IRMasterTable
1. IRMasterTable irmastertable = new IRMasterTable();
2. if ( irmastertable.isDB(“T1”,“C1”) ) {

El cédigo fuente IRMasterTable muestra en la linea 2 la utilizacién de la
funcion isDB para conocer si el campo C1 prtenece a la tabla T1 y su valor
se encuentra en la base de datos.

IRt aste T ab le
@.masterTable : Hazshtable

IR asterT abled

YD Bsizen

WisD B0

WisIRN

“'iEF‘rimarg.-f_]
‘getF‘rimariesCl

"g etTypel)
WloadIRMasterT ablad)

Figura C.10: Clase IRMasterTable
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Figura C.11: Clase IRDBTable

C.12. QueryResult

Esta clase es responsable del almacenamiento de los resultados de las
consultas realizadas a la base de datos, es el objeto devuelto tras realizar
una consulta con la clase Select.

Entre las operaciones destacables tenemos (ver figura C.12):

getColumnNames. Este método regresa un vector conteniendo los
nombres de las columnas involucradas en el resultado.

getColumnTypes. Este método regresa los tipos de las columnas
involucradas en el resultado.

getQuery. Este método regresa una sentencia SQL correspondiente
a la seleccién creada.

getString. Este método regresa el valor relacionado con el nombre
de la columna pasado como parametro.

hasNext. Este es un método iterativo, regresa verdadero si aun hay
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mas elementos en el arreglo de resultados ¢ falso en caso contrario.

isEmpty. Este método regresa el valor verdadero su la consulta no
arrojo ningun resultado, falso en caso contrario.

isFirst. Este método regresa el valor verdadero si el cursor actual
apunta a la primera tupla devuelta por la consulta.

isLast. Este método regresa el valor verdadero si el cursor actual
apunta a la ultima tupla devuelta por la consulta.

Un ejemplo del codigo fuente QueryResult es el siguiente:

Codigo fuente QueryResult

1. Select select = dbe.getSelect(“T17);

2. select.column(“C1”);

3. select.column(“C4”);

4. select.where(“C87, “=7, “97);

5. select.where(“CY”, “=", “prueba”);

6. QueryResult qrs = select.execute();

7. System.out.printin(” Documents found: "+ qrs.size());
8. while (qrs.next()) {

9. String valor = qrs.getString(C4”);

10. System.out.println(”S1 El valor:”+ valor);
11. }

La primera parte del cédigo QueryResult pertenece a la operacion Select
explicada en el apartado anterior, porlo que solo nos limitaremos a explicar
la segunda parte a partir de la linea 6. En la linea 6 se ejecuta la operacion
Select y el resultado de la consulta es guardado en un objeto de tipo
QueryResult llamado qrs, en la linea 7 mandamos a pantalla la cantidad
de tupas retornadas por el query, y a partir de la linea 8 a la 11 generamos
un ciclo para recorrer cada una de las tuplas e imprimir, el ciclo se forma
preguntando inicialmente si exiten més tuplas a partir del cursor actual, si
esto es verdadero imprimimos el valor de la columna C4. Cuando la operacion
grs.next() en la linea 8 retorne un valor falso, significa que se ha llegado al
final del conjunto de tuplas y ya no entra al ciclo.
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Figura C.12: Clase QueryResult
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C.13. Select

La clase Select esta encargada de la formacién de consultas a la base de

datos. Entre sus funciones destacables tenemos (ver figura C.13).

getColumns. Este método devuelve un vector conteniendo a las
columnas que regresara el query.

getColumnSortOrder. Este método devuelve un vector conteniendo

a las columnas incluidas en el orden de resultados, correspondiente
al ORDER BY de SQL.

getStatement. Este método regresa una sentencia SQL correspondi-
ente a la seleccion creada.

getTables. Este método devuelve un vector conteniendo a las tablas
involucradas en la consulta.

selectWhereClause. Este método devuelve un valor verdader en caso
de que ya este formada una clausula where, en caso contrario devuelve
falso.

where. Este método recibe tres parametros (una cadena represen-
tando la columna de la tabla incluida en la condicién, el operador de
la condicién y el valor utilizado durante la condicién) que indican la
condicién necesaria para la seleccién de informacion.

Un ejemplo del cédigo fuente Select es el siguiente:

Codigo fuente Select

AT ENCEE R

Select select = dbe.getSelect(“T17);
select.column(“C1”);
select.column(“C47);

select.where( “C3”, “=", “97);
select.where(“C4”, “=", “prueba”);

El cédigo fuente Select tiene como proposito seleccionar de la tabla T1

las columnas C1 y C4 en aquellas filas donde la columna C3 es igual a 9 y la

columna C4 es igual a la cadena

“prueba’”.

En la linea 1 podemos observar que la informacién serd buscada en la tabla

T1, en la linea 2 y 3 se selecciona la informacién contenida en las columnas
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Cl y C4, y en las lineas 4 y 5 se forma la clausuala where indicando que la
columna C3 debe ser igual a el valor 9 y la columna C4 debe ser igual a la
cadena “prueba’.
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Figura C.13: Clase Select
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C.14. SQLOperation

Esta clase representa un interfaz para las clases de Insert, Delete, Select
y Update.

En el cuadro 4.1 se muestran los identificadores para cada una de las clases
que implementan SQLOperation.

Entra las operaciones de la clase SQLOperation tenemos:

execute. Este método genera la ejecuciéon SQL de las clases que
implementan la interfaz.

getPreparedStatement. Funcién virtual definida en los hijos de la
clase que genera el SQL de la operacion existente en ese momento.

setOperation. Declara el tipo de operacion a realizar basandose en
el cuadro 4.1

setTable. Este método declara la tabla sobre la cual se efectuaran
las operaciones.

SR Cperation
SELECT :int=0
@.INSERT: int=1
GDELETE :int=2

UPDATE :int=23
étahle rLogical View:java:lang::String

operation : int

Wz oLOperationn
etbBConnedion)
etTablef)

.lﬁsetlzl per atio o)
“‘g etStatement]

getPreparadStatementd
exe cute Jperation)
ez cutel)

"*t-:nStringO

Figura C.14: Clase SQLOperation
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C.15. SQLSchemaOperation

Esta es una clase abstracta y constituye la interfaz de las funciones
AlterTable, CreateTable y DropTable vistas anteriormente, define las
siguientes funciones (ver figura C.15).

setDBConnection. Este método asigna un objeto DBConnection a
la operacién actual.

setTable. Esta operacion asigna una cadena conteniendo el nombre
de la tabla sobre la cual desea realizarse alguna operacion.

setOperation. Este método establece el tipo de operacién que desea
realizarse. Pueden ser tres tipos de operaciones asignadas a un ID
como se muestra en la siguiente tabla C.2. Donde para asignar una
operacion de CREATE TABLE, DROP TABLE y ALTER TABLE

se pasa un parametro de 0, 1 y 2 respectivamente.

’ 1D H Operacion ‘
0 CREATE TABLE
1 DROP TABLE
2 ALTER TABLE

Cuadro C.2: SQLSchemaOperation. Tipos de Operaciones

executeOperation. Esta operacién realiza la ejecucion de la
operacién establecida.

toString. Esta operacién devuelve la sentencia SQL de la operacion
seleccionada.

C.16. Update

La clase Update es utilizada para la actualizacién de informacién.
Mantiene 5 vectores para el manejo de informacion: columns, values,
whereColumns, whereOperators y whereValues, donde se guardan los
nombres de las columnas, los nuevos valores de las columnas, las columnas
involucradas en las condiciones para la actualizacion de informacion, los
operadores de estas condiciones y los valores utilizados.
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QL Sehemadoeghion

CREATE TABLE : int=0
DROP TABLE :int= 1

LTER TABLE :int=2
table : Logical Wiew:jara:lang::String

operation : int
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Figura C.15: Clase SQLSchemaOperation

Entre las funciones principales de la clase Update tenemos (ver figura

C.16):

value. Este método se encarga de asignar un valor a una columna
determinada, sus parametros son el nombre de la columna de la tabla
y el valor asignado.

where. Este método recibe tres parametros (una cadena represen-
tando la columna de la tabla incluida en la condicién, el operador de
la condicién y el valor utilizado durante la condicién) que indican la
condicién necesaria para la actualizacién de informacion.

whereMatch. Este método se utiliza para la actualizacién de
informacion basando en las busquedas de texto completo.

executeOperation. Este método se encarga de realizar la actual-
izacion de informacién dentro de la tabla generando el SQL de
insercion y ejecutandolo en la base de datos.

getStatement. Este método devuelve una sentencia SQL correspo-
diente a la actualizaciéon de informacién.

Un ejemplo del codigo de actualizacion es el siguiente:

Codigo fuente Update
1. Update update = dbc.getUpdate( “T17);
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2. update.value(“C1”, 11);
update.where( “C17, “=7,9);
4. update.execute();

co

El coédigo fuente Update cambia el valor de la columna C1 de 9 a 11 en la
tabla T1. En la linea 1 se obtiene la referencia a la tabla T1, en la linea 2 se
asigna el nuevo valor, en la linea 3 se coloca la condicién de actualizacion y
en la linea 4 se realiza la ejecucion de la operacion.

Update

Blpdated

Brvalue

Bvalua)

Yrvalua

Bvalua’)

Bvalua)

Wb arel]

Wah erell

Lo arel)

Bt arel]

Bnhy ere)

Wuuberabd at chi)

Wuherehdatchi)
igetF‘re paredStatem ent)

exe cute Operation)
“‘g etState me ni)

Figura C.16: Clase Update

C.17. IRIndex

En la figura C.17 se representa el diagrama de clases [RIndex. Entre las
principales funciones destacan:

= newindex. Esta funcién tiene como objetivo la creaciéon de un nuevo
indice en la IRTool. Recibe como pardmetro una cadena de texto
representando el nombre del nuevo indice.

Un ejemplo del cédigo fuente newindex es el siguiente:
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Codigo fuente newindex
1. IRIndex IRTool = new IRIndex();
2. IRTool.newindex(“T1”);

El cédigo newindex crea un nuevo indice llamado T1 en la linea 2,
mientras que en la linea 1 instancia un objeto de tipo IRIndex llamado
IRTool, que contiene la funcionalidad del IRAPI.

index. Esta funcién se encarga del indexamiento de directorios o
archivos de manera recursiva.

Un ejemplo del cédigo fuente index es el siguiente:

Codigo fuente index
1. IRIndex IRTool = new IRIndex();
2. IRTool.index(“C:/T1”, “C:/Mis Libros”);

En la linea 1 c6digo fuente index se crea un objeto de la clase IRIndex,
mientras que en la linea 2 se ordena indexar aquellos documentos que se
encuentren en C:/Mis Libros y que sean guardados en el indice C:/T1.

deleteDocument. Esta funcion se encarga de eliminar documentos
del indice.

Un ejemplo del codigo fuente deleteDocument es el siguiente:

Codigo fuente deleteDocument

1. IRIndex IRTool = new IRIndex();

2. IRTool.deleteDocument(“C:/T1”,new Vector(“ID”),new
Vector(“123456”));

El cédigo fuente deleteDocument eliminard a todos aquellos documen-
tos que su valor clave ID coincida con la cadena 123456.

search. La funcion Search recibe como parametro la ubicacién del
indice sobre el cual se realizara la operacién de busqueda, y un par
de vectores conteniendo los metadatos del documento con un valor
asociado.
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Un ejemplo del codigo fuente search es el siguiente:

Codigo fuente search

1. IRIndex IRTool = new IRIndex();

2.

Vector( “Hurtado”));

IRTool.deleteDocument(“C:/T1” ,new Vector( “autor”),new

En el cédigo fuente search se buscan los documentos cuyo autor
contenga la palabra Hurtado.

package IRapi;

import
import
import
import
import
import
import

org.
org.
org.
org.
org.
org.
org.

apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
apache.
apache.

IRIndex
(frarm IHapi)

Snewindex()
Sindex()
@indexDirectory()
@indexFile()
%indexDocument()
SdeleteDocument)
®search()

Figura C.17: IRAPI

lucene.
lucene.
lucene.
lucene.
.document.Field;
lucene.

lucene

lucene

index. *;

search.*;
analysis.standard.StandardAnalyzer;
document .Document;

store. *;

.analysis.*;
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import java.util.Vector;

import java.io.File;
import java.io.IOException;
import java.io.FileReader;

public class IRIndex {

// Variables

public static void newindex(String sindexDir) throws IOException {
File indexDir = new File(sindexDir);

File dataDir = new File(sindexDir);

index(indexDir, dataDir);

}
public static void index(File indexDir, File dataDir) throws IOException {

IndexWriter writer = new IndexWriter(indexDir, new StandardAnalyzer(),
true) ;

indexDirectory(writer, dataDir);

writer.close();

b

private static void indexDirectory(IndexWriter writer, File dir)
throws IOException {
File[] files = dir.listFiles();

for (int i = 0; i < files.length; i++) {
File f = files[i];

if (f.isDirectory()) {
indexDirectory(writer, f); // recurse

} else if (f.getName().endsWith(".txt")) {
indexFile(writer, f);

}

}

}

private static void indexFile(IndexWriter writer, File f)
throws IOException {
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System.out.println("Indexing " + f.getName());

Document doc = new Document();

// doc.add(Field.UnStored("contents", new FileReader(f)));
// doc.add(Field.Keyword("filename", f.getCanonicalPath()));
writer.addDocument (doc);

b

public static void indexDocument(String indexDir, Vector keywords,
Vector kvalues, Vector contents, Vector cvalues) throws IOException {
IndexWriter writer = new IndexWriter(indexDir, new StandardAnalyzer(),
false);

Document doc = new Document();
StringBuffer allContent = new StringBuffer();

// Add Keywords

for (int i = 0; i < keywords.size(); i++) {
doc.add(Field.UnIndexed (keywords.get(i).toString(), kvalues.get(i)
.toString()));

allContent.append(keywords.get (i) .toString() + ":"

+ kvalues.get (i) .toString());

allContent.append(" ");

b

// Add contents

for (int i = 0; i < contents.size(); i++) {
doc.add(Field.UnStored(contents.get(i).toString(), cvalues.get(i)
.toString()));

allContent.append(contents.get(i).toString() + ":"

+ cvalues.get (i) .toString());

allContent.append(" ");

b

// Add All
doc.add(Field.UnStored("contents", allContent.toString()));

writer.addDocument (doc);
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writer.close();

}

public static void deleteDocument(String indexDir, Vector keywords,
Vector kvalues) throws IOException {

IndexReader reader = null;

reader = IndexReader.open(indexDir) ;

reader.close();

}

public static Hits search(String indexDir, Vector columns, Vector values) {
Hits hits = null;

try {

String stringSearch = "";

IndexReader reader = null;

reader = IndexReader.open(indexDir);

Analyzer analyzer = new StandardAnalyzer();

BooleanQuery query = new BooleanQuery();

Directory fsDir = FSDirectory.getDirectory(indexDir, false);

IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(fsDir);

// Create the boolean query
for (int i = 0; i < columns.size(); i++) {

// Check the blank spaces

String[] bspc = values.get(i).toString() .split(" ");
for (int j = 0; j < bspc.length; j++) {

TermQuery term = new TermQuery(new Term(columns.get (i)
.toString(), (String) bspcljl));

query.add(term, true, false);

}

}

hits = searcher.search(query);
// System.out.println("Los documentos encontrados son:");

/%
* for (int i = 0; i < hits.length(); i++) { Document doc =
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* hits.doc(i); System.out.println(doc.get("contents")); }
*/

reader.close();

} catch (Exception e) {

System.out.println(e.getMessage());

e.printStackTrace();

}

return hits;}}
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Apéndice D

Implementacion del DSAPI

Para el desarrollo de estas pruebas se requiere tener instalada y
configurada la versién mas reciente de la base de datos MYSQL[37]. El
J2SDK version 1.4[25] con el path de ejecucién apropiadamente configurado,
y se debe de contar con la herramienta de indexacién a utilizar (en este caso
Lucene [31]) con su path de ejecucién configurado.

En la base de datos se debe contar con la tabla master creada, con los
atributos que se indican en el cuadro 4.2.

Ademas de esto se debe de contar con el material textual a indexar.

Dando por hecho lo anterior, se debe de crear una sencillo programa que
utilice los servicios del DSAPI. a continuacién se expone el cédigo fuente de
un software de prueba documentado:

cédigo CLIENTEDSAPI

//se declaran los paquetes que se van a utilizar
import java.io.DataOutputStream;

import java.io.ByteArrayOutputStream;

import java.io.IOException;

import java.io.ByteArrayInputStream;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.EOFException;

import java.io.*;

import java.sql.x*;
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import java.util.x;
public class DSLcreatetable {
public static void main(String[] args) {

//Se estable la conexién conla base de datos

String databaseDriver = new String("com.mysql.jdbc.Driver");

String databaseName = new String("jdbc:mysql://localhost:3306/dslucene");
String databaseUser = new String("root");

String databasePassword = new String("");

DBConnection dbc;

//Se crea el objeto DBConnection
dbc = new DBConnection(databaseDriver, databaseName, databaseUser,
databasePassword) ;

//Si se quiere insertar datos, colocar esta
//variable a true, falso en caso contrario
boolean create = true;

if (create) { // Start 1st time

//Se crea la tabla Ti1

//con la columna C4 indexada por la IRTool
CreateTable ct = dbc.getCreateTable("T1");
ct.addColumnAsKey("C1", "INTEGER");
ct.addColumnAsKey("C2", "INTEGER");
ct.addColumn("C3", "INTEGER");
ct.addIRColumn("C4", "TEXT");
ct.execute();

// Memory copy of the master tables
dbc.setIRMasterTable() ;

// Probamos la primera cadena de prueba
Random generator = new Random() ;

String path = args[0];
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try {

// call the function

//Funcion que lee archivos del FileSystem

//Y los inserta en el DSAPI
indexDirectory(generator, dbc, new File(path));
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}// end catch

//Insertamos un registro en la tabla T1
Insert insert = dbc.getInsert("T1");
insert.value("C1", 1);

insert.value("C2", 2);

insert.value("C3", 3); insert.value("C4",
"Primera cadena de Prueba");

QueryResult qr = insert.execute();

//Comprobamos la insercion
if ( !'(qr.next() && (qr.getInt("ROW_COUNT") > 0))) {
System.out.println("Error en insercion..."); }

Y // if (create)

else {

// Memory copy of the master tables
dbc.setIRMasterTable() ;

b

// Buscamos con el indexador.

Select select = dbc.getSelect("T1");
select.column("C1");
select.column("C4");
select.where("C3", "=", "9");
select.where("C4", "=", "prueba");

//Muestra a pantalla el registro encontrado

QueryResult qrs = select.execute();
System.out.println("Documents found: " + qrs.size());
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while (qrs.next()) {
String valor = qrs.getString("C4");
System.out.println("S1 El valor:" + valor);

}

// Borrando el documento donde la columna C4

//contenga la subcadena prueba

Delete delete = dbc.getDelete("T1"); delete.where("Ci", "=", 9);
delete.WhereMa‘tCh("C4" s ||+l| + Il\ll n + llpruebaﬂ + ll\ll n s
Delete.IN_BOOLEAN_MODE); delete.execute();

b

//Funcién que lee del FileSysem los documentos

//referenciados por la variable path y los guarda

//con el DSAPI

private static void indexDirectory(Random generator, DBConnection dbc,
File dir) throws IOException {

String path = "/home/luis/alldata/quijote/";

String currentDocument = "2donql0.txt";

String info = new String();

//Lee recursivamente dentro de directorios los archivos
//con extension .txt

File[] files = dir.listFiles();

for (int i = 0; i < files.length; i++) {

File f = files[il;

if (f.isDirectory()) {

indexDirectory(generator, dbc, f); // recurse

} else if (f.getName().endsWith(".txt")) {

try {

// File inputFile = new File(f.getPath(),f.getName());
File inputFile = new File(f.getPath());
FileInputStream input = new FileInputStream(inputFile);

byte[] textData = new byte[(int) inputFile.length()];
input.read(textData, 0, (int) inputFile.length());
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input.close();
// System.out.println("Indexando documento...." +
// f.getPath());

//Inserta nuevo documento, con las variables
//enteras generadas al azar.

try {
info = new String(textData);
info = info.replaceAll("’", "");

Insert insert = dbc.getInsert("T1");
insert.value("C1", generator.nextInt());
insert.value("C2", generator.nextInt());
insert.value("C3", generator.nextInt());
insert.value("C4", info);

QueryResult qr = insert.execute();

if ('(qr.next() && (qr.getInt("ROW_COUNT") > 0))) {
System.out.println("Error en insercion...");

+

}catch(Exception e){

} catch (Exception e) {

System.out.print(e);

System.out.println("No existing table to delete");
}// end catch

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}// end catch

// indexFile(writer, f);
j3d 3

El codigo fuente CLIENTEDSAPI muestra la funcionalidad del DSAPI,
en este codigo se tienen inserciones, busquedas y borrado de informacion.

Es importante mencionar que el codigo CLIENTEDSAPI es un cédigo
beta de prueba, en programas completos el codigo aparecera mas limpio.
Con este software y ligeras modificaciones se realizaron las pruebas sobre el
DSAPI.
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