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Introducciéon

Este articulo es un extracto de la disertacion realizada en el marco de las Jornadas
Tecnologicas del mes de Agosto de 2005 y de las actividades conjuntas de la UP con el
IEEE. Se presentaran los conceptos fundamentales de la actividad de Web Mining y
luego algunas aplicaciones.

A. El Web Mining

Web Mining (WM) es una actividad que surge como extension de una actividad
denominada Data Mining (DM), que normalmente se aplica a grandes Bases de Datos
(BD) para descubrir y extraer informacion desconocida previamente, no evidente y
relevante. En el caso del WM, esta extraccion no se hard desde una BD sino desde un
conjunto de documentos almancenados en la Web y de un conjunto de Servicios Web
0 Web Services (WS).

Las tareas que conciernen a este tipo de actividad suelen ser:

- Deteccion de los recursos que potencialmente son ttiles para la obtencion de la
informacion deseada (los recursos pueden ser Newsgroups, NewsLetters, Bases
de Datos offline/online, documentos offLine/online, paginas html, etc).

- Seleccion automatica de los mejores recursos segun algun criterio.

- Preproceso o preparacion de estos recursos para ser procesados de manera
homogénea y consistente por un sistema automatico.

- Deteccidn de patrones de comportamiento o patrones de informacion de manera
automatica.

- Validacion de estos patrones para ver si realmente manifiestan informacion no
evidente y relevante.

- Interpretacion del significado de estos patrones.

A continuacion detallaremos por qué la Web es una BD especial y por qué las
técnicas de DM pueden ser una solucion plausible para poder procesar su informacion.

A.i.La Web como Base de Datos

La Web como Base de Datos es muy especial ya que tiene caracteristicas muy
peculiares:
1. Sutamaiio es el mayor jamas abarcado por cualquier BD.
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2. Es muy heterogénea en su contenido.
3. Esaltamente dindmica.

Como consecuencia de ésto, surgen problemas especificos para los usuarios y

proveedores de la informacion contenida en ella:

a) Los usuarios: tendran mayor inconveniente en hallar la informacién que ellos
consideran relevante para su necesidad actual.

b) Los proveedores: deberan aplicar técnicas mas depuradas para aprender acerca
de las necesidades y preferencias de los consumidores (que ahora seran realmente
muchos), deberan generar alternativas plausibles de personalizacion de la
informacion (a través de técnicas textuales y/o visuales muy precisas y a veces
complejas) y deberan crear nueva informacion para explicar, expander y reusar
convenientemente la informacion almacenada.

Ahora veremos como podriamos encarar la solucion de estos problemas.

A.ii.El Data Mining en la Web

Actualmente existen muchas alternativas que intentan administrar la informacion
contenida en la Web para compensar y solucionar los problemas a usuarios y
proveedores. Algunas de estas alternativas son: técnicas tradicionales de Bases de Datos,
procesamiento de Lenguaje Natural (denominada NLP por Natural Language
Processing), técnicas especificas de Information Retrieval (IR) , y el mismo Web Mining
entre otras.

En el caso del Web Mining (WM), para proveer solucion a estos problemas se especializa
en ciertas categorias de Mining segun el tipo de informacion a procesar y extraer:

a.Web content mining

Procesa propiamente sobre el contenido de la Web, ya sean sistemas propietarios
colgados a través de una interface apropiada, WS o librerias digitales disponibles en la
Web. En términos generales se pueden ver todos estos como conjuntos de datos con
distintos niveles de estructuracion.

b.Web structure mining
Trabaja la informacion contenida en la topologia de links e hiperlinks. Normalmente
tiene sensibilidad suficiente para clasificar paginas y sites de manera distinta.

c.Web usage mining

Estudia la informacion que generan las sesiones de los internautas: cookies, queries,
clicks, informacion enviada en formularios Web, logs de error y de acceso, etc. Este tipo
de estudios ha provocado cierto resquemor en la comunidad ya que puede considerarse
a veces como una violacion a la privacidad y un atentado potencial contra la seguridad
de la informacion. Esto ha ocasionado el surgimiento de ciertas normativas y propuestas.
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Como puede apreciarse, las distintas variantes estudian la informacion disponible

totalmente y por lo tanto pueden resolver los problemas no sélo del usuario sino también
de los proveedores.

Existen otras razones para usar WM ademas del amplio alcance de sus técnicas. Por

un lado, el gran crecimiento fisico (Fig. 1) y 16gico (Fig. 2) de la Web desde sus comienzos
hace pensar que existe una tendencia abrumadora a colocar contenidos en internet.

Fig. 1. Crecimiento de la cantidad de Hosts en el comienzo de internet

SO0
FS000000 Ji'

SOOI

FROOMNN+——

b
15000000
D000
e

a

Sn-60
Sep-T1
S

Sep-T9
Sap-21
Sap-E3
S-S

Sap-aT

Spo B

i
3

Sop-57

Soap-TT
Sop-91
Ben-93
Sap-05

Fig. 2. Crecimiento en la cantidad de dominios en el comienzo de internet

SO0000H) 1
4800000 ¥
4000000 |
3500000 |
3000000

?

250
2000000
1 SIHHHH]
10000

E{III:I'!.'I'I]S

S

mp-E3

al

Lopald g
Sap-31
Cap-9d

Lep-fd
Sap-T1

Sap-T3
Sep-T5
Sop-TT
Sep-a5

Sap-81

o

;

Sep-

;

Como se ve en las figuras, el crecimiento ha sucedido en muy poco tiempo y su
crecimiento exponencial es altamente preocupante, no sélo por la posibilidad de colapsar
la estructura global y servicios, sino también por el cambio que significa intentar recorrer
y procesar este dominio de conocimientos e informacion tan nuevo y cambiante.

La aplicacion de técnicas de WM, aunque apropiadas para este tipo de situaciones,
no sera tan sencilla como puede parecernos. Un lenguaje que procese esta BD tan
excéntrica debera adaptarse a las necesidades y caracteristicas que hemos mencionado
para la propia Web como BD, y por lo tanto debera tener caraceristicas similares:

1. escalabilidad.

2. capacidad de abarcar cosas heterogéneas.
3. capacidad de compensar el crecimiento dinamico.
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Veremos ahora que Java es el lenguaje indicado para realizar esta tarea y que su calidad
de open source lo hace mas potente, especialmente en la era en la que la mayoria de los
especialistas en informatica convenimos en la necesidad de promover el software abierto.

A.iii.Java como complemento del WM

En épocas pretéritas un lenguaje flexible, sencillo, transportable y escalable era algo
dificil de pensar. Mucho mas dificil era pensar que ese lenguaje fuera gratuito y altamente
dindmico. Java cambid ese prejuicio y volvio realidad lo que parecia una utopia. Podrian
mencionarse algunos problemas especificos que no hacen de Java una panacea, pero
deben considerarse en la balanza las caracteristicas de este lenguaje que lo vuelven tinico:

a - Es gratuito:

Pensar en un lenguaje tan extensamente usado en funcion de licencias, es cuestion
de ciencia ficcion. Si el ritmo de crecimiento de software continiia, la tendencia prioritaria
hacia herramientas open source sera mayor. Todo hace pensar que en un futuro cercano
se cobrard por conocimientos e informacion y no por herramientas.

b - Es realmente transportable:

Al ser gratuito cualquiera, con cualquier plataforma y simplemente por su mera
disposicion bajara e instalara el kit de desarrollo. Esto hace que millones de personas
estén permanentemente probando la transportabilidad de Java.

c-Esliviano:
A diferencia de muchas otras alternativas, con un diskette se puede tener un completo
set de herramientas para desarrollar aplicaciones Java.

d - Crece permanentemente:
Existe una amplia comunidad muy activa que realiza mejoras al lenguaje. Estas mejoras
se compilan y constituyen un major release cuando tienen suficiente jerarquia.

e-Mejora permanentemente:

Podria decirse que la comunidad Java es altamente critica y por ello presiona
constantemente en la calidad del lenguaje hasta el punto de que el lenguaje ha sido
reescrito total o parcialmente cuando fue necesario para garantizar un disefio flexible,
eficiente y transportable.

f-La comunidad es profesional:

Dado que el lenguaje se enraizo primeramente en la comunidad académica, el desarrollo
y evolucion del lenguaje respetd desde el principio ciertos paradigmas que trascienden
la necesidad de cumplir un deadline para un release. Esto hoy en dia permanece intacto
y es la garantia esencial de la optimalidad del crecimiento y evolucion del lenguaje Java.
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g - Curva de aprendizaje razonable:

Puesto que es un lenguaje que cumple con metas ambiciosas, no es un lenguaje
sencillo. A pesar de ello un programador relativamente entrenado tiene una curva de
aprendizaje aceptable y en poco tiempo aumenta rapidamente su productividad.

h - Es flexible:
Se puede usar en sistemas tan heterogéneos como un microprocesador, un celular o
una maquina vectorial.

i- Es potente:
La comunidad permamentemente desarrolla librerias para procesamientos complejos
y potentes (paralelo, distribuido, clusters, etc.).

j - Es compatible con la Web:

Se necesita muy poco para colgar una aplicacion Java de la Web. De hecho la
concepcion misma de Java responde a la necesidad de realizar aplicaciones Web. Java
fue disefiado para vivir dentro y fuera de internet con muy pocos cambios.

k - Es un lenguaje joven:
Aunque parezca mentira es un lenguaje que nacié en 1995 y en estos diez afios ha
tenido una evolucion espectacular, como la evolucion misma de la Web.

1- Es compacto:
Conocido el lenguaje, puede codificarse en manera clara y compacta. Una linea
puede realizar muchas actividades a la vez (similar a lo que sucede con el lenguaje C).

m - Manejo localizado de errores:
Ellenguaje resuelve por primera vez, de manera impecable el problema del manejo de
los errores. Esto es esencial si se pretende implementar aplicaciones complejas.

n - Es escalable:

Una aplicacion puede ser tan sencilla y eficiente como el programador lo desee. A
medida que la habilidad del programador crezca sus programas seran mas complejos,
compactos, flexibles y eficientes de manera natural. Pero si el programador es novato, el
lenguaje le facilitard sus primeras aplicaciones sin necesidad de que se convierta en
experto desde el principio. Por otra parte, su naturaleza orientada a objetos permite el
reuso de interfaces e implementacion de manera bastante segura.

0- Concepto en capas:

Todo el lenguaje esta ideado como un conjunto de capas de software que conviven.
De esta forma los nuevos conceptos y los conceptos complejos se introducen
naturalmente como librerias que tienen el mismo aspecto que el resto del lenguaje.
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Respecto a las caracteristicas de la Web pueden asociarse bastante directamente
con las del lenguaje:

Tabla 1. Relacién de las caracteristicas de la Web con las de Java

Caracteristica de la Web Caracteristica de Java
Gran tamaiio a,0,0,j,I,mn
Contenido altamente heterogéneo b,h, i, j, 0

Gran dinamismo c,d e f g hjk

Es bastante obvio que sera Java el lenguaje elegido para nuestras implementaciones
de WebMining.

B. Aplicaciones

Vistos los conceptos generales, a continuacion se presentaran brevemente un par
de aplicaciones.
B.i.C-Bird

Esta es una aplicacion desarrollada para hacer recuperacion de informacion (o
Information Retrieval, IR) a partir de una BD colgada de la Web. Su pecualiaridad es que
realiza Web content mining sobre imagenes. Tiene una estructura en capas como se
presenta en la Fig. 3.

Fig. 3. Estructura en capas de C-Bird
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El funcionamiento de estas capas es bastante sencillo y obvio (Fig. 4). En un principio
el Image Excavator recorre repositorios diversos con imagenes y/o texto (CD-Rom,
discos rigidos, repositorios de video, etc.) y extrae las imagenes (y video) para pasarlas
al Pre-processor. El Pre-processor a su vez extrae caracteristicas de las imagenes (tiene
una cantidad variada de algoritmos previendo las distintas formas de procesar o buscar
una imagen) y les asocia texto y metadatos (informacion acerca del significado del
contenido). Luego las almacena. Una consulta se introduce por una interface especial
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(User Interface) que la preprocesa y extrae sus caracteristicas para que el Search Engine
pueda compararlas contra las que aparecen almacenadas en la BD. Cuando se produce
una coincidencia entre ambas cosas se recuperan las imagenes relacionadas.

A manera de ejemplo imaginemos que deseamos realizar una busqueda. Se pueden
emplear distintos criterios ya conocidos por la aplicacion (histogramas de colores,
color layout, cromaticidad, etc.). Supongamos que se desea buscar por un color layout
de 8 x 8. Cuando se realiza este tipo de busqueda, se define la paleta de colores deseada.
Se puede trabajar con paletas de 1x1, 2x2, 3x3, 4x4 u 8x8 colores. En nuestro caso
trabajaremos sobre una de 8x8.

Fig. 4. Secuencia de pasos en C-Bird
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Esta respuesta, al menos en principio, parece un poco extensa. Si se pretende mayor
precision en la busqueda se puede optar en esta herramienta por utilizar como
complemento los keywords o metadatos que el sistema ya tiene asociados a todas y
cada una de las imagenes, por ejemplo el nombre de la region fotografiada y la palabra
montafia. El resultado en nuestro caso es asombrosamente mas preciso. Como se ve en
la Fig. 6, la respuesta se reduce a un nico resultado.

Fig. 6. Resultado con apoyo de metadatos
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B.ii.VWV

Otro caso es el Virtual Web View (VWV), un sistema pensado para realizar otro tipo
de Web Mining como complemento a una actividad de navegacion ya no sobre paginas
sino sobre una estructura que represente la informaciéon contenida (Information
Browsing). También fue disefiado para tareas de descubrimiento de recursos o
informacion tacita (Resource Discovering).

Esta aplicacion, como es de esperar, también tiene una estructura en capas (ver Fig. 7)
donde se destacan los distintos componentes que veremos funcionando a continuacion

(Fig. 8).

Fig. 7. Estructura en capas de VWV
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Inicialmente el sistema procesa toda la porcion de WWW definidas dentro del
alcance de la aplicacion.
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Fig. 8. Funcionamiento de VWV
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Como parte de este procesamiento el preprocessor extrae la informacion textual y
metadatos correspondientes a los objetos no textuales de la Web. Esta informacion la
almacena en una Multi-Layer Data Base (MLDB), una BD especial donde los datos se
organizan en jerarquias ontoldgicas predefinidas. Cuando se recibe una consulta, ésta
se captura con la user interface del sistema, quien realiza un parsing adecuado que
permite reducir la consulta a un formato compatible con WebML. El WebML es un
lenguage del tipo Markup Language (similar al XML) que permite realizar comparaciones
con el contenido de la MLDB. Los resultados de esta busqueda se presentaran al
usuario como respuesta a la consulta realizada.
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