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Resumen

Los archivos web son sistemas de informaciéon que se han venido desarrollando desde finales de los afios 90
para llevar a cabo la preservacion historica del patrimonio web como parte del patrimonio digital de la humanidad.
Tales archivos han tenido que afrontar ciertos desafios propios de los recursos web, como son el tamaiio de la web y
su naturaleza cambiante, las tecnologias asociadas a la web, 1a web superficial y la web profunda, la organizacién de
la web en dominios, entre otros. Debido a ello, se ha hecho necesario proponer arquitecturas, técnicas, herramientas
y estandares para las diferentes funcionalidades de un archivo web que permitan afrontar de manera eficaz dichos
desafios. Este trabajo tiene como objetivo establecer una arquitectura basada en software libre para un prototipo de
archivo web. Para ello se hace una revision detallada del dominio de archivo web, de sus funciones y de los enfoques
usados hasta el momento para llevarlas a cabo. Se presenta un estudio comparativo entre diferentes iniciativas de
preservacion web a nivel mundial y se establecen los componentes para un sistema para la preservaciéon web basada
en software libre.
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Una arquitectura basada en software libre para archivos web
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An Architecture Based on Software Free for Web Files

Abstract

The Web Files are information systems that they have come developing from ends of the 9os to carry out the
historical preservation of the web patrimony as part of the digital heritage of the humanity. Such files have had to
confront certain proper challenges of the web resources, as there are the size of the Web and his changeable nature, the
technologies associated with the web, the superficial web and the deep web, the organization of the Web in domains,
between others. Due to it, it has become necessary to propose architectures, skills, hardware and standards for the
different functionalities of a Web File that allow to confront in an effective way the above mentioned challenges. This
work takes as a target to establish an architecture based on software free for a prototype of Web File. For it there does
a detailed review of the mastery of Web File, of his functions and of the approaches used until now to carry out them.
A comparative study appears between different initiatives of web preservation on a global scale and the components
are established for a system for the web preservation based on free software.

Key words: Web File, Web Preservation, Free Software, Architecture of Software

Introduccién asociados en su composicién, tales como iméage-
nes, videos, hojas de estilo, entre otros. Dicho do-
La informacién putblica disponible en la cumento puede ser localizado a través de un URL3
web hoy en dia es méas grande que la informacion y en general pertenece a un sitio web, ademas,
difundida en cualquier otro medio de comunica- puede referenciar a otros documentos web.
cién. Sin embargo, su permanencia no esti garan- Desde finales de los 1990 se han desarro-
tizada debido a la alteracién o eliminacion de los llado sistemas de informacién cuyo objetivo es
documentos web o de sus contenidos (Masanés, preservar conjuntos seleccionados de sitios web,
2006). Como se muestra en el mapa conceptual denominados archivos web, que deben su nombre
de la Figura 1, un documento web se define como ya que se les puede considerar una especializaciéon
un documento basado en el lenguaje de marcas de los archivos histéricos* comtinmente conocidos
HTML (HiperText Markup Language) también por su rol en la preservacién documental y que
llamado pagina web, asi como los demas archivos también abarcan los archivos digitales, donde los

3 Localizador uniforme de recursos (Uniform Resource Locator) estandar propuesto por Tim Berners-Lee para permitir establecer
hiperenlaces en los documentos web.

4 Segun el Consejo Internacional de Archivos, un conjunto de documentos, sea cual sea su forma o soporte material, producidos por
personas u organismos publicos o privados, que tienen un valor informativo, histérico y cultural, que son conservados a perpetui-
dad en condiciones que garanticen su integridad y transmisioén a generaciones futuras.
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documentos preservados son inicamente de ori-
gen digital.

Figura 1

Mapa conceptual de documentos web
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La preservacion realizada por los archivos
web se logra mediante la replicacion y/o migracion
de los documentos que conforman los sitios web,
desde su formato original a otra representacion.
Los sitios replicados son mantenidos completos,
es decir, acompanados de los archivos, imagenes,
graficas y el aspecto visual. Son almacenados en
servidores de preservacion en un ambiente seguro
(Masanés, 2006).

El mapa conceptual de la Figura 2 resume
la definicion de archivos web, donde las versiones
de un sitio web representan su estado en un ins-
tante de tiempo dado y reflejan el hecho de que el
contenido y la estructura de los sitios web cambian
con el tiempo.

Figura 2

Mapa conceptual de preservacion de sitios
web en archivos web
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Los archivos web que se han desarrolla-
do desde finales de los 1990 (también conoci-
dos como iniciativas de preservaciéon web) han
propuesto diversos enfoques para sus funciones
y arquitectura (Ball, 2010; Hwang, Kim, & Singh,
2007; Library of Congress of USA, 2002; Masanés,
2006; Lyman, 2002; Strodl, Becker, Neumayer, y
Rauber, 2007), motivo por el cual el Consorcio In-
ternacional de Preservacion de Internet (ITPC por
sus siglas en inglés), actual ente regulador para la
preservacion web (ITPC, 2011), ha definido una ar-
quitectura funcional para los archivos web.

En el presente trabajo se propone una ar-
quitectura para archivos web basada en la arqui-
tectura funcional del ITPC como parte de un marco
de trabajo que pueda ser utilizado por entes guber-
namentales o institucionales que requieran crear
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un archivo web para la preservacion web local.
Este articulo esta estructurado en las siguientes
secciones: en la seccion 2 se describe la arquitec-
tura definida por el IIPC. En las secciones 3y 4 se
hace una descripcion de los principales métodos
de adquisicion y de almacenamiento que pueden
ser usados por los archivos web. En la seccion 5
se presenta un estudio comparativo de distintas
iniciativas de preservacion web a nivel mundial
en cuanto al uso de los métodos descritos en las
secciones anteriores, asi como las herramientas y
estandares usados. El estudio tiene como objetivo
facilitar la toma de decisiones para la implementa-
cién de la arquitectura a proponer. Por altimo, en
la seccion 6 se describe la arquitectura de archivo
web propuesta.

Arquitectura funcional de la ITPC

Las tareas que deben ser llevadas a cabo por
los archivos web para cumplir su objetivo de pre-
servacion se describen en Masanés (2006) y son
las siguientes:

e Seleccion de las paginas o sitios web a resguar-
dar

o Adquisicion regular del contenido de dichas pa-
ginas

e Almacenamiento e indexacion de las paginas
resguardadas

e Recuperacion o consultas sobre la informacion
resguardada

El ITPC propone una arquitectura funcional
para archivos web que se muestra en la Figura
3, donde se establecen los elementos necesarios

56

para llevar a cabo estas tareas. Esta arquitectura
a su vez se basa en modelo de referencia Open
Archive Information System (OAIS), el cual pro-
porciona un marco de alto nivel para el desarrollo
de archivos digitales. Fue propuesto por el Comité
Consultivo de Sistema de Datos del Espacio (Con-
sultative Committee for Space Data Systems, CC-
SDS) (CCSDS, 2002) y aprobado por la Organiza-
cion Internacional de Normalizacién como norma
1SO14721:20083.

Figura 3
Arquitectura funcional ITPC basada en el
modelo OAIS (Masanés, 2006)
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Para esta arquitectura, el modelo OAIS de-
fine dos roles que interacttian con el archivo, los
cuales son: el productor que son las personas
o sistemas de clientes que proporcionan la infor-
macion a ser conservada, y el consumidor, que
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son las personas o los sistemas de clientes que in-
teractian con el archivo para encontrar y adqui-
rir informacién de interés conservada. A su vez,
la informacién que se intercambia entre los roles
y se almacena en el archivo se denomina paquete
de informacion (IP por sus siglas en inglés, Infor-
mation Package) cuya estructura se muestra en la
Figura 4.

Figura 4

Paquete de informacién (CCSDS, 2002)
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Cada IP esta compuesto por la informaciéon
de contenido, que es el conjunto de informaciéon
original de preservacion, y la informacién de des-
cripciéon de preservacion, que permite compren-
der y contextualizar la informacién de contenido.
A su vez, la informaciéon de descripcion de la pre-
servacion esta formada por:

e Informaciéon de referencia: para la identifica-
cién de la informacién de contenido

5 www.google.com
° www.altavista.com
7 www.yahoo.com

e Informacion de origen que indica la fuente de la
informacion de contenido

e Informacién de contexto para relacionar la in-
formaci6én de contenido con otros IP

A medida que estos IP son adquiridos y pro-
cesados por el archivo pueden sufrir transforma-
ciones, por lo que el modelo define tres tipos de IP.
El IP recibido del productor o Submit IP (SIP), el
IP almacenado en el Archivo o Archive IP (AIP) y
el IP entregado al cliente o Delivery IP (DIP). En la
figura 3 se muestran estos tipos de IP y su interac-
cion con los componentes de la arquitectura.

Los mencionados componentes a su vez
dan soporte a las tareas de los archivos web nom-
bradas al inicio de esta seccion de la siguiente ma-
nera: las herramientas de ingreso de datos (Data
ingest tools) se encargan de la adquisicién regular
de los sitios web seleccionados y sus documentos
web asociados. El proceso de seleccion, aunque
forma parte de las politicas y lineamientos de cada
archivo, es apoyado por las herramientas de ingre-
so a través de un repositorio de los sitios a preser-
var y la frecuencia de cambio para la preservacion
de nuevas versiones. Para la indizacién de los do-
cumentos se hace uso de la tecnologia de motores
de busqueda e indizaciéon (Index & Search engi-
ne), desarrolladas por los buscadores de internet
como Googles, Altavisita® y Yahoo’. El almacena-
miento es llevado a cabo por las herramientas de
almacenamiento (Storage Tools) y los manejado-
res de contenido (content management). Por 1l-
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timo, el acceso a los datos se hace a través de las
herramientas de acceso (Access tools).

En la actualidad existe un conjunto de he-
rramientas y estandares de codigo abierto dispo-
nibles para llevar a cabo algunas de las tareas an-
tes descritas. La seleccion de estas herramientas y
estandares depende de las necesidades y tipos de
archivo.

Métodos de adquisicion de datos

Adaquisicion del lado del cliente

La adquisicion del lado del cliente se lleva
a cabo usando rastreadores o copiadores de si-
tios web, herramientas derivadas y adaptadas de
las tecnologias de los motores de biisqueda. Este
método es muy usado debido a su simplicidad y
escalabilidad, asi como por su adaptacion al entor-
no cliente-servidor. Este método adopta la misma
posicién de los usuarios de la web e imita su forma
de interaccion con los servidores. Los rastreadores
comienzan desde las paginas web semilla, es decir
los puntos de entrada de los sitios web a preservar,
y realizan una solicitud HTTP (HiperText Trans-
fer Protocol) al servidor web y éste a otros servi-
dores. Dependiendo del caso, tal como se presenta
en la Figura 5, la respuesta recibida es analizada,
se extraen los enlaces o vinculos y se buscan los
documentos enlazados. Este proceso se repite con
los documentos traidos hasta que no haya vinculos
por explorar dentro del alcance definido. Esto es
debido a que el protocolo HTTP no proporciona
un comando que devuelva la lista completa de los
documentos disponibles en el servidor, como por
ejemplo, el protocolo FTP (File Transfer Proto-
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col). Cada pagina tiene, por lo tanto, que ser "des-
cubierta" por extracciéon de enlaces desde otras
paginas.

Figura 5
Adquisicion del lado del cliente
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En este enfoque es necesario adaptar la
tecnologia de rastreo de manera que cumpla con
los objetivos de preservacion. El primer cambio es
que se deben tratar de buscar todos los archivos
“sin importar” su formato, incluyendo aquellos
formatos que puedan ser muy pesados y que no
serian tomados en cuenta por los rastreadores
tradicionales, para permitir archivar una versi6on
completa de los sitios. El segundo cambio se re-
fiere a las normas de cortesia de los rastreadores
que buscan evitar la sobrecarga de los servidores
rastreados lo que implica que la captura de un si-
tio pueda durar minutos o dias en algunos casos.
Esto puede traer como consecuencia que las pagi-
nas ya copiadas en el archivo web pudieran haber
sido cambiadas en el servidor durante el rastreo,

ServidorWeb  Servidor de
aplicaciones

Archivo Web




Enl@ce: Revista Venezolana de Informacion, Tecnologia y Conocimiento

Afio 10: No. 1, Enero-Abril 2013, pp. 53-72

lo que puede generar una inconsistencia temporal
del archivo web.

La mayoria de los problemas relacionados
con este método ocurren durante la extraccion de
enlaces debido a URLs mal formados o que usan
parametros complejos. Otros pueden ser causa-
dos por redirecciones, autorizaciones, respuestas
lentas y respuestas no validas del servidor, entre
otras. Una de las limitaciones de este método es
que solamente rastrea la web superficial®

Archivado de transacciones

El archivado de transacciones, propuesto
por Fitch (2003), consiste en la captura y archiva-
do de "todas las respuestas materialmente distin-
tas producidas por un sitio web, independiente-
mente de su tipo de contenido y de como se produ-
cen", tal como se muestra en la Figura 6. En este
caso se almacenan los pares solicitud/respuesta
Unicos, y por lo tanto se crea un archivo completo
de todos los contenidos vistos para un sitio especi-
fico, de manera que las peticiones con apenas leves
diferencias son consideradas como tinicas.

Este tipo de archivo web resulta 1til para
rastrear y registrar todas las instanciaciones po-
sibles de contenido. Entonces, el contenido nun-
ca visto no sera archivado pero el contenido web
oculto, siempre y cuando se acceda, sera almace-
nado, lo que presenta una ventaja en ese respecto.
Este método ademas tiene la ventaja de permitir
la grabacion de exactamente lo que se ve y cuando,

lo cual puede ser necesario en corporaciones e ins-
tituciones motivadas por la responsabilidad legal.
La principal limitacion de este método es el hecho
de que tiene que aplicarse con el consentimiento
y la colaboracion del propietario del servidor. Por
tanto, es indicado principalmente para el archiva-
do web en intranet de organizaciones.

Figura 6

Adquisicion de transacciones
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El archivado del lado del servidor consiste
en copiar los archivos directamente desde el ser-
vidor, sin usar la interfaz HTTP en absoluto, tal
como se muestra en la Figura 7. Este método,
como el anterior, inicamente se puede utilizar con
la colaboracion de los propietarios del sitio, y plan-

8 Laweb superficial son aquellas paginas alcanzables por los rastreadores, a diferencia de la web profunda u oculta, que solo se puede
acceder a través de formularios o que estan protegidas por contrasefia.
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tea algunas dificultades para hacer que el conteni-
do copiado sea utilizable. Esto es asi pues supone
la posibilidad de reproducir completamente la ar-
quitectura y el contenido del servidor, por lo tanto
requiere de la participacion “activa” del adminis-
trador del sitio, pues cualquier cambio en el servi-
dor original puede dejar el archivo inoperable.

Figura 7
Adquisicion del lado del servidor
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Aqui el método implica la reduccion de la
dependencia en la base de datos y la ejecucion de
scripts del lado del servidor y, aunque con su uso
se puede obtener tanto la web superficial como la
oculta, mantener infraestructuras para cada sitio
web que se desee preservar representa un alto cos-
to. Por ello, nada més es indicado para el archiva-
do de web interno en organizaciones.

Métodos de almacenamiento

Hacer una copia de un sitio web es una tarea
compleja la cual implica volver a crear un sistema
de informacion que serd accesible para los usua-
rios. Ademas, en un archivo web no se almacena
una, sino varias copias del mismo sitio web, cada
una considerada como una version asociada a una
variable temporal. Lo ideal seria que cada version
del sitio web dentro del archivo fuera isomorfica al
original en el momento de la captura (la misma es-
tructura jerarquica, mismos nombres de archivos,
mismos mecanismos de enlace, mismo formato),
pero por razones practicas ello casi nunca sucede.
En algunos casos, tal como se describe en la sec-
cién 3, para ser efectiva, la adquisicién de sitios
induce a una transformacion de los documentos a
preservar. Esta es la razon por la cual los respon-
sables de los archivos web han adoptado diferen-
tes estrategias de almacenamiento las cuales pue-
den afectar el direccionamiento, los mecanismos
de enlace y los formatos, asi como el objeto mismo
de su representacion.

Archivado por el sistema de archivos
local

En esta estrategia, mostrada en la Figura
8, se copian localmente los documentos rastrea-
dos desde el sitio web y se usa la especificacion
URT’ (Berners-Lee, 1994) del sistema de archivos
(SA) local que usa el prefijo “file” para accederlos.
Por ejemplo, la direccion HTTP://www.example.

9 Identificador uniforme de recursos (Uniform Resource Identifier). Define un espacio de nombres para objetos en Internet
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org/example. HTML, en el SA local pasaria a ser
file:///Users/archive2005/example.org/exam-
ple. HTML.

Figura 8

Archivado usando el SA local (Masanés,
2006)
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El procedimiento permite el uso del SA
para navegar a través del material archivado y,
siempre y cuando los enlaces en los documentos
sean relativos, la navegacion en el archivo sera la
misma que en el sitio original. Sera diferenciable
solamente en la barra de direcciones del navega-
dor cuando se mira en el prefijo de URI (en este
caso "file" en lugar de "http"). El principal bene-
ficio de este enfoque es la correspondencia de la
estructura del sitio web original y su bajo costo en

implementacion y uso, debido a que los navegado-
res web pueden mostrar las paginas web directa-
mente del SA local.

Uno de los problemas de este tipo de archi-
vos es que para poder usar el SA local es necesario
efectuar transformaciones de los documentos ori-
ginales para garantizar la navegacion, tales como
son los cambios de los enlaces absolutos a relativos
y los cambios de nombres de los objetos, por lo que
no se respetaria la fidelidad estricta a la estructura
original. El otro problema importante viene dado
por la estructura jerarquica del SA, ya que se deben
mantener y manejar las distintas versiones de cada
sitio web, por lo que realizar una correspondencia
de esta organizacién con la estructura jerarquica
del SA no se puede llevar a cabo directamente sin
realizar cambios. Otra limitacién de este enfoque
viene dada por la gran cantidad de documentos
que un archivo web debe manejar. Es asi como un
archivo web puede contener miles de millones de
documentos, cifra que llega al limite de la capaci-
dad de los actuales “sistemas de archivos” e incluso
aun cuando se pueda manejar esta cantidad de ar-
chivos, el rendimiento puede verse afectado.

Archivado con servidor web

Se basa en archivar la respuesta a diferen-
cia del primero que archiva cada documento por
separado. Las respuestas del servidor original se
almacenan sin cambios en un contenedor de ar-
chivos WARC* que permite servirlos mas tarde a
los usuarios del archivo con un servidor HTTP, tal
como se muestra en la Figura 9.

1o Formato propuesto por Internet Archive, estandarizado por ITPC y presentado por ISO.
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Figura 9
Archivado con servidor web

ALMACENAMIENTO

RASTREADOR

®® ® &
(@ ® @ @wane
®® ® @

o SITIO ORGINAL

g - N

USUARIO

Un archivo WARC registra una secuencia
de documentos web asociados con una actividad
de recoleccion. Cada pagina esta precedida por
un encabezado que describe brevemente el con-
tenido de cosecha y su longitud. En ISO (2009) se
define a WARC como una norma ISO. Una de las
caracteristicas de este método es que se conser-
van el esquema de nombres original (incluyendo
los parametros de las paginas dinamicas) y per-
mite la navegacion en el sitio tal cual como ha sido
rastreado. El usuario del archivo puede recorrer
de nuevo todos los caminos seguidos por el ras-
treador. Su principal ventaja es la posibilidad de
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superar la limitacion de los SA en términos de ta-
mafo y espacio de nombres. La desventaja es que
es imposible el acceso directo a los archivos al-
macenados, por lo que se requiere un indice para
los contenedores y un servidor web que muestre
el contenido de dichos contenedores. Estas dos
capas requieren la ejecucion de un ambiente de
acceso el cual puede ser dificil de configurar y de
mantener.

Archivado no web

En este enfoque, el cual se ilustra en la
Figura 10, los documentos que estin en la web
son extraidos del contexto de hipertexto y reorga-
nizados en un estilo diferente en términos de 16gi-
ca de acceso y / o formato. Este puede ser el caso
cuando un conjunto de documentos sacados de la
web es reorganizado a partir de una logica de ac-
ceso basada en enlaces, a una logica basada en ca-
talogo. También cuando una pagina o un sitio web
completo se transforma en formato PDF. En este
caso, el documento esté practicamente impreso, lo
que implica una representaciéon congelada y una
organizacion similar a la pagina de papel. Incluso
los enlaces puede funcionar con un esquema inter-
no y de propiedad de nombres.

El enfoque tiene sentido sobre todo para
los objetos que han sido originalmente creados y
organizados de forma independiente de la web.
Es el caso, por ejemplo, de grandes colecciones
de libros digitalizados, documentos, misica, vi-
deos disponibles en la web, donde la organiza-
cion original no era hipertextual, sino basada en
catalogo.
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Figura 10
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Estudio de iniciativas de preservacion web

Para poder tomar decisiones en cuanto a las
herramientas, las técnicas, los estandares y la in-
fraestructura a ser usadas para el desarrollo de un
archivo web se recopilaron datos de 52 iniciativas
de preservacion web oficiales conocidas, las cua-
les permitieron realizar un estudio comparativo
entre los aspectos mencionados. Esta recopilacion
se baso en un estudio previo realizado por el Ar-
chivo web Portugués (Gomes y Costa, 2011) donde
se publican datos de 42 iniciativas a nivel mundial
los cuales se actualizaron y completaron revisando
las paginas web de las diferentes iniciativas estu-
diadas.

Las variables en estudio son:
e Pais de origen
e Afo de creaciéon
e Dominios web que preserva

e Métodos y herramientas de adquisicion de
datos

e Métodos y estandares de almacenamiento
e Cantidad de almacenamiento usado
e Tipos de busqueda

e Organizaciones que promueven el archivo

Del andlisis de estas variables se observd
que:

El 50% de las iniciativas se hospedan en
Europa, el 23% en Norteamérica y las restantes
en Asia y Oceania. Se destaca que no existian ini-
ciativas web en Latinoamérica promovidas por
los gobiernos para el momento de este estudio.
En la Tabla 1 se muestra el porcentaje de uso de
los métodos y las herramientas de adquisicion,
donde se observa que el método de adquisicion
més usado es el del lado del cliente, descrito en la
seccion 3.1. Se observa ademés que la herramien-
ta més utilizada en la adquisicion es el rastrea-
dor Heritrix (Mohr, Stack, Ranitovic y Kimpton,
2004), con un 67%, el cual sera descrito en la sec-
ciéon 6. Entre las iniciativas que la usan se supo
que algunas utilizaron copiadores de sitios web
como Httrack (HTTrack, 2011) o Wget (GNU
Operating System, 2012). Sin embargo luego mi-
graron a Heritrix.
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Tabla 1

Resumen de métodos y herramientas de adquisicion usadas por iniciativas de
preservacion web a nivel mundial

Método de adquisiciéon % Herramientas %
Hanzo Crawler 4 8%
Del lado del cliente | 47 90% Heritrix 35 67%
PhagoSite 2 4%
Propio 12%
No conocido 5 10% 10%
Total 52 52

El porcentaje de uso de los métodos y es-
tandares de almacenamiento se muestran en la
Tabla 2. Alli se observa que el almacenamiento
con servidor web presenta un uso del 73% (38 ini-

ciativas), y delas 14 restantes se puede afirmar que
4 iniciativas (8% del total) usan el SA local. Se des-
conoce el método utilizado en las otras diez.

Tabla 2

Resumen de métodos y estandares de almacenamiento usados por iniciativas de
preservacion web a nivel mundial

Al Metado (!e % Estandar %
macenamiento
. WARC/ARC 36 69%
Con servidor Web | 38 73%
DIFF 2 4%
SA local 4 8% |file:// 4 8%
No conocido 10 19% 10 19%
Total 52 52
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De las iniciativas que usan almacenamien-
to con servidor web, 36 usan los estindares ARC/
WARC Yy dos usan un formato propio denominado
DIFF (Ben Saad, Gancarski y Pehlivan, 2009). En
cuanto a la seleccion de las paginas a archivar, 47
(90%) recolecta paginas web locales asociadas al
dominio de su pais o region clasificadas en temas
de importancia para cada gobierno, tales como
cultura, educacién, tecnologia, investigaci6n, no-
ticias, historia, entre otros. Tres de los cinco res-
tantes: Internet Archive (Internet Archive, 2012),
European Archive (Internet Memory Foundation,
2010) y Hanzo Archive (Hanzo Archives, 2009)
recolectan documentos web de multiples domi-
nios, ofreciendo sus servicios de recoleccién a sus
miembros. Los dos restantes son archivos comer-
ciales que ofrecen sus servicios principalmente a
empresas.

De las iniciativas locales, 30 (57%) fueron
desarrolladas bajo el auspicio de la Biblioteca o los
Archivos Nacionales del pais o de alguna univer-
sidad. Con respecto al volumen de informaciéon
manejada, la iniciativa con mayor volumen es el
Internet Archive, el cual posee hasta la fecha alre-
dedor de 2,5 Petabyes de informaciéon almacena-
da. Va seguido por la Universidad de Texas con 1,1
Petabyes y por el European Archive con 0,5 Petab-
ytes. Excluyendo estas tres iniciativas, el prome-
dio de espacio de almacenamiento requerido es de
aproximadamente 40 terabytes.

En cuanto a la tecnologia de indizacién y
bisqueda, la cual se muestra en la Tabla 3, se
observa que 36 utilizan motores de biisqueda e
indizaci6n basados en la libreria Lucene de Apa-
che (Apache, 2012), entre estos esta el NutchWAX

(Internet Archive, 2008) que es el motor de bts-
queda desarrollado y usado por Internet Archive
con 54%. Hanzo Engine con 8%, Apache Solr con
4% y Lucene con 4%. Las demaés iniciativas usan
motores propios o no dan informacion.

Tabla 3

Resumen de indizadores usados por
iniciativas de preservacion web a nivel

mundial
Tecnologia de Indizacion y o
basqueda %

NutchWAX 28 54%
Solr 2 4%
Lucene 2 4%
Hanzo Engine 4 8%
Propio 7 13%
Sin informaciéon 9 17%
Total 52

En resumen, el estudio realizado muestra
que el método de adquisicién mas usado es la ad-
quisicion del lado del cliente utilizando como prin-
cipal herramienta el rastreador Heritrix. Como
método de almacenamiento se usa principalmente
el almacenamiento con servidor web con contene-
dores ARC 0 WARC. Para la indizaci6n y basqueda
se utiliza algiin motor basado en la Libreria Apa-
che Lucene. Sobre la base de estos resultados se
realiz6 la seleccidon de herramientas y estandares
para la definiciéon de la arquitectura de archivo
web propuesta.

65



Una arquitectura basada en software libre para archivos web
Mercy H. Ospina Torres y Claudia P. Leén Luna

Arquitectura de archivo web propuesta

La importancia de la preservaciéon web ha
sido ampliamente estudiada, y organismos como
la UNESCO (UNESCO, 2003) y el IIPC han reali-
zado esfuerzos para fomentar el desarrollo y uso
de archivos web. Debido al tamafio de la web y
a la naturaleza histérica de los archivos web, la
mayoria de las iniciativas estudiadas almacenan
una porcioén de la web relacionada con el dominio
local. Sin embargo, atin existen muchos paises que
no cuentan con iniciativas oficiales de preserva-
cién web conocida, tal como es el caso de Vene-
zuela. Unicamente se conoci6 de la investigaciéon
realizada por el Centro de Computaciéon Paralela
y Distribuida (CCPD) de la Universidad Central
de Venezuela, donde se describen los lineamien-
tos para la construccion de un archivo histérico
de la informacion digital producida en Venezue-
la. En dicha investigacion se proponen técnicas y
lineamientos para la adquisicion de documentos
(Sanoja, Ledn y Torres, 2010). El proyecto es una
primera experimentacion, con técnicas semiauto-
maticas de seleccion y adquisicion que sirven de
referencia al presente trabajo.

La arquitectura propuesta representa un
archivo web con las siguientes caracteristicas:

e Las paginas a recolectar seran de dominio local
en Venezuela a nivel de sitios web.

e La solucion presentada estara basada en tecno-
logias de software libre de manera de dar cum-
plimiento al decreto 3390 publicado en Gaceta
Oficial de la Repuiblica Bolivariana de Venezuela
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(2004) y en herramientas y estandares interna-
cionales que han sido utilizados con éxito por
otras iniciativas. En este sentido:

o Elmétodo de adquisicion a usar sera del lado
del cliente con alguna de las versiones del
rastreador Heritrix.

o El método de almacenamiento sera almace-
namiento con servidor web con contenedor
de archivos WARC, por ser un estandar defi-
nido y aprobado por ISO.

e Los componentes asociados a la administracion
del archivo y al acceso seran desarrollados local-
mente usando tecnologia de software libre.

En la Figura 11 se muestra la arquitectura
propuesta para un prototipo de archivo web usan-
do notacion UML.

Figura 11

Modelo de arquitectura de Archivo Web
propuesta
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Descripcion de los componentes
Heritrix

Heritrix es un rastreador (crawler) de do-
cumentos web a través de Internet donde, dada
una URL semilla o punto de entrada de un sitio
web y una configuracién de rastreo, se obtienen
las paginas y demas documentos web asociados a
dicho sitio. Tal como se describi6 en la seccibén 3.1.
su licencia es de open-source y esta escrito com-
pletamente en Java. Su interfaz de configuracion
es accesible usando un navegador web y también
puede ser lanzando desde linea de comandos usan-
do el API Rest (Cowan, 2005). Fue desarrollado
por Internet Archive a principios de 2003 con el
proposito especifico de rastrear para archivado de
sitios web. Al ser de codigo abierto, ha fomentado
la colaboracién y el desarrollo con entes similares
que necesiten servicio de rastreo. La ejecucion de
un rastreo sigue los siguientes pasos:

1. Elegir un URI de entre todas las programadas
2. Buscar el URI usando el protocolo HTTP

3. Analizar los archivos recibidos para extraer
nuevos enlaces y/o archivar los resultados

4. Seleccionar los URI descubiertos que sean de
interés y sumarlos a los ya programados

5. Terminar el procesamiento de la URI actual y
repetir el proceso con las deméas URIs progra-
madas

En la Figura 12 se presenta la arquitectu-
ra de Heritrix (Mohr, Stack, Ranitovic y Kimpton,
2004).

Figura 12

Arquitectura de Heritrix (Mohr, Stack,
Ranitovic y Kimpton, 2004)
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Los tres componentes mas importantes son:

1. El Alcance (Scope): determina si cierta URI esta
fuera o dentro de las reglas de rastreo. El alcan-
ce incluye las semillas URI que se usan para ini-
ciar el rastreo. El alcance también interviene en
la seleccion de URIs mencionadas en el paso 4
del proceso de rastreo.

2. La Frontera (Frontier): es el responsable de se-
leccionar el siguiente URI a ser procesado, ade-
mas de llevar un registro de la URI cosechadas
y otro de las URI que ya han sido procesadas.
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3. La cadena de procesamiento (ProcessorChains):
incluye procesadores modulares que realizan
tareas especificas en cada URI. Esto incluye la
btisqueda del URI, anélisis de los resultados de-
vueltos y pase de URIs descubiertas a la frontera.

A medida que se varealizando el rastreo, los
archivos se almacenan en un archivo contenedor
cuyo formato se selecciona previamente y el cual
puede ser ARC(Jack y Binns, 2012) 0 WARC.

Apache Solr

Solr es una plataforma de biisqueda de c6-
digo abierto basada en el proyecto Apache Lucene,
también escrita en Java, que se ejecuta como un
servlet en Tomcat y que usa la libreria Java de Lu-
cene (Apache, 2012) como su nicleo de btisqueda
(Smiley y Pugh, 2011). En la Figura 13 se ilustra
la arquitectura completa de Solr.

Figura 13

Arquitectura de Solr (Apache Solr, 2012)
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Una de sus principales caracteristicas es que
permite las busquedas de texto completo, provee
buisquedas dinamicas y distribuidas, la integra-
cién con bases de datos y la replicacion de indices.
Para las consultas, posee una interfaz HTTP con la
posibilidad de configurar las respuestas en forma-
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tos como XML/XSLT, JSON, Python, Ruby, PHP,
Velocity, Binary, entre otras y hace uso del analiza-
dor de consultas DisMax (Disjunction Max) para
obtener resultados de alta relevancia de consultas
introducidas por el usuario.
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Otras caracteristicas que posee son que ma-
neja campos estadisticos numéricos como mini-
mo, maximo, promedio (avg) y desviacién estan-
dar. Combina consultas derivadas de diferentes
sintaxis, sugiere de manera automatica opciones
para completar las consultas de los usuarios, per-
mite la configuraciéon de los resultados de mayor
puntuaciéon para una consulta y posee optimiza-
cién en cuanto al desempenio.

Admin app

Debido a que el rastreador Heritrix efectiia
rastreos, una vez estos sean configurados y ejecu-
tados manualmente, se propone una aplicacion
administrativa que tiene como objetivo automati-
zar el proceso de rastreo. Para ello almacena los
URISs semillas a rastrear y planifica los rastreos de
las versiones dada una frecuencia de rastreo de
dichas semillas usando la interfaz REST de Heri-
trix para crear los nuevos trabajos de rastreo de
manera automatica y, una vez completados con
éxito, notificara a Solr la culminacién del trabajo
para su indexacion. Esta aplicacion debe contar
con un repositorio donde se almacenaran los URL
de los sitios web a rastrear, asi como su frecuencia
de rastreo, ademas de la informacién de cada uno
de los trabajos de rastreo efectuados sobre cada si-
tio web. El modelo de datos de este repositorio se
muestra en la Figura 14.

En este modelo el atributo “plantilla” es un
Archivo que puede usar Heritrix como base para
configurar los valores del rastreo para un trabajo
(job), el atributo “estado” permite saber si el tra-
bajo esta en proceso, fallo, fue culminado o fue in-
dexado, y el atributo “WARC” permite conocer la
ubicacion del Archivo WARC asociado al job.

Figura 14

Modelo ER del repositorio de la aplicaciéon
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La frecuencia de recoleccion se puede ac-
tualizar a medida que se realicen recolecciones y se
detecte si estas son diferentes a la tltima version
almacenada, de manera que se pierda la menor
cantidad de cambios en las paginas y evitar ade-
mas el almacenamiento de versiones redundantes.

Acess app

Se trata de una aplicaciéon web que permi-
tira al usuario final conocer los sitios web que se
preservan en el archivo web y acceder a sus dife-
rentes versiones, realizando una consulta bien sea
usando el URL o por palabras clave. Para ello debe
interactuar con el motor de indexacion y bisqueda
solr, componente que recibe la consulta y entrega
la ubicacion de los archivos WARC que cumplen
con ésta. Estos archivos deben ser desplegados en
el navegador para poder visualizar las paginas web
que contienen. Igualmente, sus enlaces internos
deben acceder a elementos dentro del WARC y no
en la web.
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Repositorio de archivos WARC

Es el espacio de almacenamiento donde
se localizan los archivos WARC pertenecientes a
los rastreos efectuados por sitio web y que son in-
dexados para su acceso. Los archivos WARC usan
un formato que permite almacenar, describir y
guardar recursos de la web junto con los sucesi-
vos cambios que éstos puedan experimentar, a lo
largo de su exposicion, en un solo archivo conte-
nedor. Ademas puede controlar la informacién de
protocolos de la capa de aplicacion como HTTP,
DNS y FTP y comprimir datos manteniendo su
integridad (ISO, 2009). Para acceder al conteni-
do de estos contenedores es necesario el uso de
librerias o herramientas especializadas como los
Wacrtools (IIPC, 2012) los cuales atn estan en
proyecto, haciendo complejo el desarrollo de las
aplicaciones de acceso.

Conclusiones

Como respuesta a la ausencia de iniciativas
de preservacion web gubernamentales o priva-
das en Venezuela y Latinoamérica, en este traba-
jo se propone una arquitectura para un archivo
web como parte de un marco de referencia para
la creacion de archivos web que utilice software
libre y estandares de facto y que pueda ser asimi-
lado por instituciones venezolanas y latinoameri-
canas. Debido a los multiples enfoques existentes
para el desarrollo de archivos web, se realizé6 un
estudio de los principales métodos, estindares y
herramientas usados en el 4rea de preservacion
web a nivel mundial. Se asociaron los métodos
con las herramientas y estindares y se deter-
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miné su porcentaje de uso por las iniciativas de
preservacion web estudiadas. Los resultados de
este estudio permitieron realizar una escogencia
de los métodos, estandares y herramientas a usar
en la arquitectura propuesta, dando prioridad al
uso de software libre con posibilidad de acceso al
codigo. Actualmente esté en desarrollo un proto-
tipo funcional cuyo propoésito es implementar los
componentes propuestos, probar la integracion e
interaccion con las herramientas seleccionadas y
realizar su calibracién para un rendimiento ade-
cuado bajo constantes cambios de los sitios web
a preservar.
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