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Resumen

Existen trabajos de humanistas que son realizados a titulo personal, es decir no estan
encuadrados dentro de algun proyecto profesional o académico financiado, hecho este que
no implica necesariamente que sean de menor calidad o que sus contenidos no estén

contrastados y puedan tener valor afiadido suficiente como para obtener cierto prestigio.

El objetivo de este proyecto es facilitar una aproximacion inicial basica y general,
centrada fundamentalmente en la informacién proveniente de textos, para la creacion de un
entorno informatico que provea las herramientas y aplicaciones necesarias para el
almacenamiento e indexacion de la informacioén recopilada por un humanista y posteriormente
habilitar mecanismos para la recuperacion de la informacion mediante consultas que sean
eficientes, que produzcan resultados claros y concisos a las preguntas que pretendan resolver

esas consultas y que permitan su acceso y visualizacion.

El caso estudiado en este trabajo abarca informacion sobre numerosos yacimientos
arqueoldgicos de la Antigua Grecia. Uno de los requisitos es que el sistema informatico sera
accesible tanto para personal del mundo académico, que frecuentemente busca informacion
mas detallada, pero también para otro tipo de usuario como pueden ser turistas que busquen

informacion practica para preparar sus visitas a esos yacimientos.

Para dar cumplimiento a estos requerimientos se valoran varias opciones de
tecnologias relacionadas con la gestion y visualizacion de informacién y se concluye que para
explotar un corpus multimedia digital las bases de datos no son la mejor tecnologia de
almacenamiento para alojar cadenas de texto tan extensas como en corpus con muchos
documentos textuales y, en cambio, las tecnologias como SOLR o bases de datos NoSQL

son mucho mas apropiadas siendo la eficiencia mejor en términos de velocidad de busqueda.

En esta memoria se presenta un estado del arte tecnoldgico, se discutiran las
alternativas de disefio e implementacién y se muestra el caso de uso desarrollado,
denominado Arqueogriegos’. El acceso via web y el software desarrollado es de libre acceso

(se ha de solicitar el acceso via email).

" Ana Garcia Serrano, Francisco Pafos Merino y César Fernandez, “Una mirada digital a los
datos: el trabajo de un estudioso de la antigua Grecia” Presentacion en el congreso HDH 2023
“Encuentros y transformaciones” Logrofo, 18-20 octubre 2023.
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Abstract

There are works by humanists that are carried out in a personal capacity, i.e., they are
not part of a funded professional or academic project, a fact that does not necessarily imply
that they are of lesser quality or that their contents are not contrasted and may have sufficient

added value to obtain a certain prestige.

The aim of this project is to provide an initial basic and general approach, centred
fundamentally on information from texts, for the creation of a computer environment that
provides the necessary tools and applications for the storage and indexing of the information
compiled by a humanist and subsequently to enable mechanisms for the retrieval of
information by means of efficient queries that produce clear and concise results to the

qguestions that these queries are intended to resolve and that allow access and visualization.

The case studied in this paper covers information on numerous archaeological sites in
Ancient Greece. One of the requirements is that the computer system will be accessible both
to academics, who often seek more detailed information, but also to other types of users such

as tourists seeking practical information to prepare their visits to these sites.

In order to fulfil these requirements, several options of technologies related to
information management and visualization are assessed and it is concluded that to exploit a
digital multimedia corpus, databases are not the best storage technology to host such large
text strings as in corpora with many textual documents and, instead, technologies such as
SOLR or NoSQL databases are much more appropriate and the efficiency is better in terms

of search speed.

This report presents a technological state of the art, discusses the design and
implementation alternatives and shows the use case developed, called Arqueogriegos. The
access via web and the developed software is freely available (access has to be requested

via email).

Keywords: Digital Humanities, Apache SOLR, NoSQL Databases, Search Engine,

Information Retrieval, archaeological sites, Ancient Greece.
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Capitulo 1: Descripcion del Proyecto

En este trabajo se presenta con detalle la metodologia, las decisiones y el disefio
realizado a partir del trabajo de un estudioso humanista que ha construido un novedoso
catadlogo de museos y yacimientos de la Antigua Grecia. EI marco del trabajo son las
Humanidades Digitales en las que se debe concluir sobre la tecnologia actual mas adecuada

para los objetivos planteados por un humanista.

La tecnologia basica actual permite la digitalizacién de trabajos humanistas, utilizando
editores de texto, gestores de imagenes u hojas de calculo para organizar la variada
documentacion digital generada en sus estudios e investigaciones. Toda esta documentacion
forma un corpus multimedia. Es la tarea del humanista digital encontrar la mejor solucion de
caracter informatico para explotar todo el conocimiento vertido en el corpus multimedia. Las
preguntas que deben responderse son ¢ Cual es la estructura de informacion y la organizacion
de ficheros del corpus? ¢ Qué tipo de visualizacion es util para los potenciales usuarios de la
informacion? ; Como se quiere navegar por el corpus multimedia? ;Qué tipo de busquedas

de informacion pretenden los expertos de dominio o estudiosos que les sean respondidas?

1.1 Objetivos y detalles

En esta seccidn se relacionaran los objetivos y un breve detalle de los cinco capitulos

que conforman esta memoria.

CAPITULO 1 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Objetivos

- Contextualizar la propuesta a desarrollar dentro del area de conocimiento
correspondiente, en este caso las Humanidades Digitales

- Indicar las herramientas potenciales para desarrollar la propuesta

- Describir los elementos que conformaran el Corpus

- Planificar los tiempos necesarios para el disefio y la implementaciéon del sistema
informatico que proveera la solucion de este trabajo

- Presupuestar los costes asociados a ese sistema informatico

Detalles



En esta seccidn se realiza una introduccion de las necesidades que pueden tener
humanistas que recopilan una cantidad de informacién considerable en distintos
formatos digitales y que pueden sacar beneficio de las tecnologias mas actuales para

organizar y distribuir esa informacion de la manera mas eficiente posible

Se describe de manera muy breve la composicion del Corpus principal de un caso en

concreto que es el objeto de este trabajo.

Se detallan una planificacion temporal del proyecto y una solucién concreta en términos
de equipos informaticos y/o servicios que proveeran la plataforma tecnolédgica base para
albergar el caso de uso propuesto en esta memoria, informando de los costes

econdmicos asociados a la creacion de esa plataforma.

CAPITULO 2 — ESTADO DEL ARTE

Objetivos

- Reuvisar el estado del arte en Humanidades Digitales

- Revisar técnicas cualitativas y cuantitativas

- Revisar aplicaciones existentes de interés para este area

- Analizar proyectos en humanidades digitales que pudieran tener similitudes con las
necesarias de nuestro caso particular

- Analizar tecnologias de almacenamiento y busqueda

- Revisar aplicacién de analisis de datos
Detalles

Para encontrar las tecnologias que mejor puedan resolver las necesidades que plantea
el humanista de este proyecto lo primero es revisar el estado del arte en Humanidades
Digitales. Esta revision nos pondra en la pista tanto de aplicaciones informaticas usadas
para proyectos similares como en proyectos ya creados que usan algunas de esas

aplicaciones.

Como aplicaciones se hace mencion especial a los sistemas de almacenamiento y
busqueda (bases de datos SQL, NoSQL como Cassandra, MongoDB y Lucene-SOLR,
almacenamiento basado en ontologias), asi como a otras aplicaciones (Voyant Tools,
Omeka, Spacy...) que han demostrado ser muy adecuadas para proyectos similares.
Existen muchas mas de las que se indican en este apartado, pero en la revisién se han
analizado, en mayor o menor grado, solo aquellas a las que se les intuia cierta utilidad

para este proyecto.
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Como proyectos desarrollados se ha analizado con mucho detalles principalmente

estos dos:

-DIMH [1] y [2]

- MUSIVARIA [3]

CAPITULO 3 — DISENO

Objetivos

Crear Corpus
Crear Base de Datos SQL con MySQL
Crear varias Bases de Datos (Colecciones) NoSQL con Apache SOLR

Insertar informacion en Bases de Datos y Colecciones

Detalles

En este capitulo se describe el acceso a un sistema de base de datos MySQL, la

creacion de la estructura de una base de datos MySQL, asi como la creacién de la base
de datos ARQUEOGRIEGOS_SQL.

También se detalla la instalacion del motor de busqueda y almacenamiento Apache
SOLR, se detallan sus modos de funcionamiento (SOLR-CLOUD y USER-MANAGED)

y los métodos de insercién de la informacion y las colecciones (bases de datos) que se

crearan para cada uno de esos métodos:

Método de insercion mediante Apache TIKA -> Coleccion
ARQUEOGRIEGOS DOC
Método de insercion mediante descubrimiento -> Coleccion

ARQUEOGRIEGOS_XML
Método de insercibn mediante esquema predefinido -> Coleccion
ARQUEOGRIEGOS_ESQ

CAPITULO 4 — PROTOTIPO DESARROLLADO Y PRUEBAS

Objetivos

Habilitar servidor proveedor de servicio para Apache SOLR

Habilitar servidor de hosting web para Sistema de Administracion de Contenido
WORDPRESS

Habilitar la conexion entre ambos servidores

Consultar la base de datos SQL y ver rendimientos

Consultar las colecciones en Apache SOLR y ver rendimientos
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- Comparar resultados de las busquedas
Detalles

En primer lugar, es necesario habilitar los servidores para dar acceso a las personas
que tendran acceso al sistema informatico que se implementa en este proyecto. Este
sistema tendra dos servidores principalmente si bien uno de ellos no es estrictamente

necesario, estos dos servidores son:

- Servidor Apache SOLR, necesario para almacenar la informacion y proveer el
servicio de busquedas y consultas
- Servidor Web WORDPRESS, no estrictamente necesario, provee un servicio para

usuarios finales presentando la informacion de una manera mas intuitiva.

A continuacion, como pruebas del sistema se buscara la respuesta a dos preguntas
propuestas por el humanista, estas respuestas se tendran que encontrar haciendo las

busquedas y consultas a las siguientes colecciones y bases de datos:

- Mediante VOYANT TOOLS sobre los archivos .XML generados previamente
- Consulta a la base de datos relacional ARQUEOGRIEGOS_SQL

- Busqueda a la Coleccion ARQUEOGRIEGOS_ESQ

- Busqueda al sistema conectado SOLR — WORDPRESS

Se analizan los tiempos obtenidos para las consultas y busquedas y se estiman de
manera basica cémo evolucionan los tiempos con la incorporacion de mas informacion

a las bases de datos y a las colecciones.

Las pruebas se han adaptado para presentar este proyecto como presentacion larga en

el VI Congreso de la HDH que se celebrara en Logrofo del 18 al 20 de octubre de 2023.

CAPITULO 5 — CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Objetivos

- Obtener las conclusiones a todo lo realizado en este proyecto

- Introducir las mejoras posibles a realizar en trabajos posteriores que amplien las
funcionalidades y prestaciones del sistema desarrollado

- Plantear trabajos futuros a realizar para conseguir un sistema que abarque todas
las necesidades especialmente para el tratamiento de mas informacion multimedia

(imagenes, videos, archivos CAD...)

Detalles
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Se resumen los conclusiones obtenidas una vez implementado el sistema informatico
propuesto para atender las necesidades planteadas por un humanista, indicando las
opciones que se han valorado para finalmente usar aquellas aplicaciones que se han

considerados mas eficientes para la consecucion de los objetivos.

Como se indicara a lo largo de esta memoria, se ha intentado ajustar el disefio y la
implementacion del sistema al objeto de este proyecto, que forma para parte de un Trabajo
Fin de Master de 12 créditos ECTS lo que ha planteado muchas dudas de cual deberia ser la
dimensién del proyecto, por lo que finalmente han quedado trabajos pendientes de explorar
y a los que encontrar vias de desarrollo, como por ejemplo incorporar otros elementos
multimedia al sistema (imagenes, videos, archivos CAD...) para su consulta, crear una
aplicacion que genere archivos . XML de manera automatica, y en general otra serie de

trabajos que mejorarian de manera importante a este sistema informatico.

1.2 Contexto

Para encontrar el que se considera el primer proyecto atribuido a las Humanidades
Digitales [4] nos tenemos que remontar al afio 1949, y si bien se podrian nombrar algunos
proyectos muy puntuales relacionados con las Humanidades Digitales, éstas no han ido
progresando con la misma velocidad que otras areas que si han ido de la mano de la

denominada revolucién digital, y cuyo crecimiento ha sido mucho mayor.

La apariciéon de los ordenadores personales y mas recientemente los smartphones han
revolucionado la relacion de las personas con la informacién en todos los sentidos y si bien
las Humanidades Digitales no estan tan consolidadas, podemos encontrar definiciones como

la siguiente:

Las Humanidades Digitales pueden definirse como el espacio de convergencia entre
ciencias de la computacion, medio digital y disciplinas humanisticas en la busqueda de
nuevos modelos interpretativos y nuevos paradigmas de conocimiento acordes con las
transformaciones operadas en el seno de la sociedad digital [5], y el impacto directo de
esta revolucion digital en el campo de las Humanidades lo podemos ver reflejado a
partir del afio 2004 con el libro A Companion to Digital Humanities [6] y su posterior

revision de 2015 A New Companion to Digital Humanities [7].

Como se ha indicado, en esta memoria se desarrolla un proceso completo de
Humanidades Digitales para una necesidad concreta, un humanista que ha realizado
personalmente un extenso y completo estudio para la construccién de un catalogo universal

de museos y yacimientos arqueoldgicos de la antigua Grecia [8]. El estudioso que lo ha

ARQUEOGRIEGOS - 21



elaborado ha planteado una serie de requisitos que deberan ser atendidos con la creacién de

un sistema informatico, o aplicacion o conjunto de herramientas, que de manera resumida

son los siguientes:

REQUISITO 1: Uso de la informacion para el mundo universitario pudiéndose usar los

datos del estudio como “cantera” de materiales aptos para una funciéon didactica que

incluyera una recuperacion de la informacion agil y eficiente.
REQUISITO2: Uso de la informacion para el mas prosaico mundo turistico pudiéndose
usar los datos como guia de viaje para los visitantes de un yacimiento arqueolégico o

museo de los recogidos en el estudio.

Para estos dos requisitos de disefio del sistema informatico a crear, se necesita conocer

qué tipo peticiones de informacion o preguntas quiere realizar el humanista. Nos indicé que

desea acceder a la informacion a través de las siguientes preguntas tipo:

Pregunta 1: 4 Cual es el conjunto de templos dedicados a una determinada divinidad
del Pantedn Olimpico (Zeus, Hera, Poseidon Apolo, Artemisa, Afrodita, Ares, Hermes,
Demeéter, Dioniso o Hefestos), que hay en una determinada region de las que esta
dividido el estudio (Atica, Atenas Tracia...)

Pregunta 2: Igual que la anterior, pero con relacion a los templos de tipo doérico o
jénico, independientemente de la divinidad a la que esté dedicado.

Pregunta 3: ;Cual es el conjunto de teatros que hay en una determinada region de
las que esta dividido el estudio?

Pregunta 4: Conjunto de un determinado tipo de ceramica (imagenes) que hay en el
total del estudio (Anfora, Kylix, Oinochoe, Cratera, Aribalo, Pixide...).

Pregunta 5: Estatuas (imagenes) de una determinada divinidad del Pantedn Olimpico
que hay en el total del estudio.

Pregunta 6: Ceramica micénica que hay en los museos de una determinada region.
Pregunta 7: Tumbas micénicas que hay en una determinada region.

Pregunta 8: Conjunto de yacimientos relacionados con una determinada divinidad o

personaje mitoldgico.

Por ello el objetivo general planteado a partir de ellas es la realizacién de un sistema de

recuperacioén de informacion para la busqueda de respuestas y acceso a los documentos que

las contienen. Ademas, para el segundo requisito se podra crear una aplicacion,

preferiblemente de tipo web para, que muestre la informacion recopilada por el estudioso de

la manera mas amigable para un usuario estandar.
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Tras una revision del estado del arte sobre las Humanidades Digitales, y con
conocimiento profundo del autor sobre bases de datos y aplicaciones web, se discutiran una
serie de herramientas y tecnologias para seleccionar las mas oportunas para el disefio de la
aplicacion que permita la gestion integral de ese catalogo, haciendo especial énfasis en el
disefio del modelo de almacenamiento de la informacion que provea el humanista. Estas
herramientas y tecnologias que se usaran daran forma, denominado Proyecto
ARQUEOGRIEGOS.
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1.2 Descripcion del catalogo: corpus

El catalogo universal del que se dispone para este proyecto versa sobre yacimientos
arqueoldgicos de la antigua Grecia. Inicialmente, se incluiran en el corpus de prueba datos
sobre dos regiones, Atica y Tracia, formando un sub-corpus de trabajo de forma que, una vez
probada la viabilidad de la propuesta, se puedan incluir mas regiones. Finalmente se haran

unas pruebas con mas regiones.

Antes de continuar, se define qué es un corpus segun el diccionario de la Real
Academia Espafiola: un corpus es un conjunto lo mas extenso y ordenado posible de datos o

textos cientificos, literarios... que pueden servir de base a una investigacion.
Como objetos del corpus digital original se distinguiran principalmente cuatro:

Documentos de texto en formato .doc
Documentos de hoja de calculo en formato .xlIs

Archivos de imagen en formato .jpg

YV V V V

Archivos de CAD en formato .dwg

En este trabajo fin de master de 12 créditos ECTS, el proyecto inicial se centrara de
manera principal en la gestion de la informacion textual del estudio, es decir de la informacion
contenida en los archivos en formato de texto .DOC y en las hojas de calculo en formato .XLS,
si bien también para cumplir con el requisito 2 se hara una primera aproximacién muy basica

a la gestién de documentos de tipo grafico o JPG.
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1.4 Planificacion y Presupuesto

El sistema informatico a desarrollar en este proyecto requerira una serie de recursos
como aplicaciones y dispositivos informaticos que cubriran las necesidades para que el

sistema pueda llevarse a cabo.

Los plazos temporales y los costes econdmicos de ejecucion de este apartado se
refieren a lo que se necesitaria tanto en tiempo como en dinero para la implementacién de la
solucion que se ofrece en esta memoria. De este modo, los plazos de ejecucion, de los tres
escenarios que se plantearan, dados en semanas en esta memoria no se refieren al tiempo
qgue ha llevado elaborar esta memoria y todo lo que ella conlleva como estudio del arte,
adecuacioén de la informacion entregada por el humanista, prueba de aplicaciones hasta
determinar cuales son las mas idéneos para nuestra propuesta, instalacién e implementacion
de la solucion... que seria mucho mas tiempo (algo mas de 300 horas) si no que se refieren
exclusivamente a los tiempos en semanas (indicando que establecemos la equivalencia de 1
semana = 4 horas) que se necesitarian para implementar cada uno de los sistemas
informaticos propuestos en cada uno de los tres escenarios, siendo el escenario 1 una
implementacién que podria hacer un usuario avanzado y siendo los escenarios 2 y 3

contratados a un empresa de terceros que pudiera llevarlos a cabo.

Un factor muy importante para determinar la dimension de estos recursos sera la
finalidad que el humanista interesado en adquirir el sistema informatico que se desarrolla en
este proyecto le dé al suyo en términos por ejemplo de la audiencia a la que ira destinado,
con esto se quiere decir que un humanista puede querer tener las prestaciones de nuestro
sistema informatico Unicamente a titulo personal, o quiza quiera habilitar el sistema para una

comunidad cientifica, o quiza ofrecerlo como un servicio profesional.

Como podria haber multitud de escenarios en esta memoria se van a detallar los costes
econdémicos y las planificaciones que se asocian a tres escenarios distintos, que son los

siguientes:

- Escenario 1, humanista que implementa el sistema de manera local para uso a
titulo personal

- Escenario 2, humanista implementa el sistema para una comunidad (cientifica,
cultural, de ambito general...)

- Escenario 3, humanista implementa el sistema con fines profesionales para

ofrecer el sistema como servicio

En todos los casos, se tendran que presupuestar tres recursos de manera principal:
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- Recursos Hardware, equipos informaticos, como servidores, ordenadores

personales..., que albergaran las aplicaciones a implementar.

- Recursos Software, aplicaciones informaticas que se instalaran en los servidores

u ordenadores personales.

- Recursos Humanos, habilitar los recursos anteriores requiere de una pericia y

conocimiento de personal cualificado para llevar a cabo todo lo descrito en este

proyecto.

Cabe destacar que los costes econdmicos se daran unicamente de los trabajos
realizados con tareas de sistemas de informacion, evidentemente la labor de investigacion,
recopilaciéon de informacion y preparacién de esta, se supone que ya ha sido realizada por el
humanista y por lo tanto no se tendran en cuenta en los importes que se detallen en este

apartado.

A la hora de determinar los costes de horas de personal cualificado se han tenido en

cuenta dos perfiles:

- Administrador de sistemas estandar, profesional en administracién de sistemas

con conocimientos generales de administracion de servidores y sistemas web.
Se establece su coste horario en 25,00 €.

- Administrador de sistemas especialista en Apache SOLR, para la correcta

configuraciéon de un servidor Apache SOLR avanzado son necesarios
conocimientos concretos de esta tecnologia.

Se establece su coste horario en 50,00 €.
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ESCENARIO 1

Humanista que implementa el sistema de manera local para uso a titulo personal, los
costes seran minimos, el ambito de acceso al sistema sera muy limitado y las prestaciones

del sistema seran muy basicas, pero eso si seran suficiente.

ESCENARIO 1 IMPORTE1  HORAS PRECIO HORA IMPORTE 2 SUMA
RECURSOS HARDW ARE

Ordenador personal 700,00 € - £ 700,00 €
RECURSOS SOFTWARE

Licencia Windows 10 Home 145,00 € - € 145,00 €
Apache SOLR - € - € - €
RECURSOS HUMANOS

Adaptacién informacion a formato . XML -
Instalacion - Configuracion Apache SOLR -
Insercién documentos en Apache SOLR -
Pruebas del Sistema -

| dh | dh | i
H|bA |~ |0
'

Tabla 1 - Presupuesto Escenario 1

Los tiempos de ejecucion del proyecto se han amplificado mucho, en caso de necesidad

estos tiempos se pueden reducir de manera considerable.

TAREA INICIO FIN 1 2 3 4 5
FASE ADAPTACION INFORMACION Semana 1 Semana 2
Adaptacion informacion a . XML Semana 1l Semana 1
Creacion Esquema Coleccidn Semana 2 Semana 2
FASE IMPLEMENTACION Semana 3 Semana 4 _f
Instalacién Configuracion Apache SOLR Semana3 Semana 3
Insercién Documentos .XML en SOLR Semana 4 Semana 4
FASE PRUEBAS Semana5 Semana 5
Consultas pruebas Semana5 Semana 5

Tabla 2 - Planificacion Escenario 1
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ESCENARIO 2

Humanista implementa el sistema para una comunidad (cientifica, cultural, de ambito
general...), las implicaciones de implementacién son mayores pues se recomienda habilitar

una pagina web con WORDPRESS para una mayor accesibilidad a la informacion.

ESCENARIO 2 IMPORTE 1 HORAS  PRECIO HORA IMPORTE 2 SUMA
RECURSOS HARDWARE
Servidor Apache SOLR * 119,88 € - £ 119,88 €
Servidor Web WORDPRESS * 47,88 € - € 47,88 €
SUBTOTAL 1 119,88 €
RECURSOS SOFTWARE
Instalacion - Configuracién Apache SOLR - € - £ - €
Instalacion WORDPRESS - £ - € - €
SUBTOTAL 2 - €
RECURSOS HUMANOS
Adaptacién informacién a formato . XML - £ 8 25,00 € 200,00 € 200,00 €
Instalacion - Configuracion Apache SOLR - £ 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Insercion documentos en Apache SOLR - € 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Instalacion WORDPRESS - € 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Conexidén SOLR-WORDPRESS - £ 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Pruebas del Sistema - £ 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
SUBTOTAL 3 700,00 €
OTA ANO 819,88
DTA \\\\[o 99,40

* Servicios con cuota anual, se estima el coste para 1 afo - Tarifas proveedor HOSTINGER

Tabla 3 - Presupuesto Escenario 2

Los tiempos de ejecucion del proyecto se han amplificado algo, pero no tanto como en

el escenario anterior, en caso de necesidad estos tiempos se pueden reducir de manera

ligeramente.
ESCENARIO 2 SEMANAS
TAREA INICIO FIN 1 2 3 4 5] 6 7

FASE ADAPTACION INFORMACION Semana 1 Semana 2
Adaptacion informacién a . XML Semanal Semana 1
Creacion Esquema Coleccion Semana 2 Semana 2
FASE IMPLEMENTACION Semana 3 Semana 6
Instalacion Configuracion Apache SOLR Semana3 Semana 3
Insercién Documentos .XML en SOLR Semana 4 Semana 4
Instalacion WORDPRESS Semana5 Semana 5
Conexion SOLR - WORDPRESS Semana 6 Semana 6
FASE PRUEBAS Semana 7 Semana 7
Consultas pruebas Semana7 Semana 7

Tabla 4 - Planificaciéon Escenario 2
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ESCENARIO 3

Humanista implementa el sistema con fines profesionales para ofrecer el sistema como
servicio. Este servicio puede darse a varios clientes con el mismo servidor de SOLR y servicio

de hosting, pero en cualquier caso los costes indicados se aplicarian por cada cliente.

Este escenario también se puede ofrecer a un posible cliente para hacer la

implementacion de manera exclusiva para ese posible cliente.

ESCENARIO 3 IMPORTE 1 HORAS  PRECIO HORA IMPORTE 2 SUMA
RECURSOS HARDWARE
Servidor Apache SOLR *** 444,00 € - £ 444,00 €
Servidor Web WORDPRESS ** 119,88 € - € 119,88 €
SUBTOTAL 1 444,00 €
RECURSOS SOFTWARE
Apache SOLR - € - € - €
WORDPRESS - € - £ - €
SUBTOTAL 2 - €
RECURSOS HUMANOS
Adaptacién informacion a formato . XML - € 8 25,00 € 200,00 € 200,00 €
Instalacion - Configuracion Apache SOLR - £ 4 50,00 € 200,00 € 200,00 €
Inserciéon documentos en Apache SOLR - € 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Instalacion WORDPRESS - € 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Conexién SOLR-WORDPRESS - £ 4 25,00 € 100,00 € 100,00 €
Pruebas del Sistema - £ 8 25,00 € 200,00 € 200,00 €
SUBTOTAL 3 900,00 €
OTA ANO 44,00
DTA \\\\[o 0,00

*%

Servicio con cuota anual, se estima el coste para 1 afio - Tarifas proveedor HOSTINGER
*** Servicio con cuota anual, se estima el coste para 1 afo - Tarifas proveedor SEARCHSTAX

Tabla 5 - Presupuesto Escenario 3

Los tiempos de ejecucion del proyecto en este caso estan mucho mas ajustados y bajar esos

tiempos seria menos indicado.

TAREA INICIO FIN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FASE ADAPTACION INFORMACION Semana 1 Semana2

Adaptacion informacion a . XML Semanal Semana 1

Creacién Esquema Coleccion Semana 2 Semana 2

Instalacién Configuracion Apache SOLR Semana 3 Semana 4

Insercion Documentos .XML en SOLR Semana 5 Semana 5

Instalacion WORDPRESS Semana 6 Semana 6

Conexi6n SOLR - WORDPRESS Semana 7 Semana 8
FASE PRUEBAS Semana 9 Semana 10
Consultas pruebas Semana 9 Semana 10

Tabla 6 - Planificacion Escenario 3
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Capitulo 2: Estado del arte

Para situar el panorama actual de las Humanidades Digitales conviene tener en cuenta
una serie de tecnologias que se han ido desarrollando a lo largo de los ultimos treinta anos,
aunque continuamente surgen nuevas tecnologias que mejoran a las anteriores o que abren
nuevas rutas a la consecucion de los objetivos planteados en los diversos proyectos de las
Humanidades Digitales, tecnologias que se pueden enmarcar dentro de las areas de la

Inteligencia Atrtificial IA, el Procesamiento del Lenguaje Natural PLN y el Analisis de Datos [9].

Puede observarse que el campo de las Humanidades Digitales adolece de una
definicion metodoldgica que aporte informacion sobre los principales pasos o etapas a realizar
para alcanzar un disefio inicial que cumpla con los requisitos esperados por un humanista

profesional o investigador que aporta la informacion de un dominio.

Como las técnicas mas utilizadas actualmente pueden organizarse en dos grandes
grupos, uno cualitativo en el que el almacenamiento de la informacion se suele realizar en
una base de datos y otro grupo, el de las técnicas cuantitativas, en el que se utilizan
principalmente sistemas de almacenamiento no SQL, una primera decisién es esta, qué
técnicas seran las mas prometedoras. Entre las técnicas cualitativas para el modelado y la
organizacion de los datos, destacamos (no de forma exhaustiva) el etiquetado y anotacion de
los datos e informacion, el analisis del discurso (periodisticos, bibliograficos...), la extraccion
de informacién (web scraping, web harvesting), la interpretacion ontoldgica, la geolocalizacién
con sistemas de informacién geogréfica (SIG) o la visualizacion de datos e informacion con
infografias, mapas ilustrados, graficas, mapas animados, arboles genealégicos, grafos...
Entre las técnicas cuantitativas, tan en auge actualmente para la gestion de informacion,
destacamos las que se enmarcan en el area de la recuperacién de informacion y la mineria
de textos para la clasificacion de textos, la identificacion de temas o aspectos abstractos (topic
modeling o Formal Concept Analysis), la identificacion de entidades nombradas, el andlisis
de sentimientos y otras tareas relacionadas con informacion textual. Estas técnicas utilizan
redes de neuronas artificiales, métodos de analisis estadisticos o probabilisticos en general
o técnicas de aprendizaje automatico profundo. En lo que sigue hay un apartado con mas

informacion al respecto.

A partir de las técnicas mencionadas, se pueden desarrollar sistemas que realicen
tareas complejas para conformar un Proyecto, como el que se presenta en esta memoria,

sobre una coleccion multimedia de documentos o “Catalogo universal de museos y
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yacimientos arqueologicos de la Antigua Grecia” que contiene una descripcion de 154 museos

y 277 yacimientos arqueologicos.

Afrontar una coleccion de estas caracteristicas exige decidir en la etapa de pre-proceso,
sobre la necesidad de una transcripcién o no, si realizar o no cambios de formato o qué tareas
basicas sobre el texto o las imagenes realizar, como el etiquetado automatico linguistico
(etiquetado POS) de los textos, la anotacion de imagenes o planos o expertos o usuarios en
general, la normalizacion no linglistica de las palabras (truncamiento o steamming) u otros.

Esta es una segunda fase de decision en el disefio del sistema.

A continuacion, comienza la etapa relacionada con la extraccion de datos o informacion
contenida en la coleccion almacenada de documentos y que sera utilizada en analisis
posteriores. Para esta etapa ya se dispone de tecnologias sobre corpus textuales que facilitan
la realizacion de ciertas tareas mas o menos complejas para alcanzar el objetivo principal
definido. Sin animo de ser exhaustivos, posteriormente se dedica un apartado donde se citan

algunas herramientas basicas.

Ademas, como antecedentes del trabajo concreto que se presenta en la memoria, se
describen brevemente dos proyectos: El proyecto DIMH ([6], [8], [9]) de caracter
multidisciplinar, incorpora un corpus digital compuesto por una coleccion de mapas, planos y
dibujos (en formato de imagen) y fichas con texto semiestructurado. El segundo proyecto
también muy relacionado con este trabajo es “Iconografia musivaria en la Peninsula Ibérica
en época romana: investigacion y difusion desde el campo de las Humanidades Digitales”
[10] que consiste en el disefio de una herramienta informatica que permite la gestion de la
informacion recopilada sobre los mosaicos romanos encontrados en la peninsula ibérica

(https://musivariahd.com/).

2.1 Técnicas, tareas y recursos

Esta presentacién de la tecnologia la organizamos sobre la base de técnicas, tareas y

recursos que forman parte de un proyecto [10].

- Técnicas, o conjunto de procedimientos que se usan en un arte, en una ciencia o en
una actividad determinada, en especial cuando se adquieren por medio de su practica y

requieren habilidad.

En esta definicion podemos incluir muchos procedimientos como pueden ser la
busqueda basadas en bolsas de palabras, clasificacion basada en ontologias, analisis de
frecuencias (Herramienta VOYANT TOOLS), o andlisis de estilo métricos usando Deep

Learning.
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Las Técnicas las podemos clasificar en dos grandes grupos:

1.- Técnicas cualitativas, como modelado y organizacion de los datos, etiquetado y
anotaciéon (individual o colectiva), andlisis de texto cualitativo, discurso e imagenes
(periodisticos, bibliograficos...), extraccion de informacién (web scraping, web harvesting),
clasificacion de textos e interpretacion ontoldgica, localizacion con sistemas de informacion
geografica (SIG), visualizacion con infografias, mapas ilustrados, gréaficas, mapas animados,

arboles genealdgicos, arboles de problemas y soluciones, grafos...

2.- Técnicas cuantitativas, como recuperacion de informacién, encuestas y su analisis
(estudios de audiencias...), analisis estadisticos o probabilisticos, mineria de textos,
identificacion de temas o aspectos abstractos (topic modeling, Latent Dirichlet Allocation
(LDA), Formal Concept Analysis (FCA) y otros), redes de neuronas artificiales, analisis de
sentimientos (basada en un diccionario y otras), aprendizaje automatico o profundo,
procesamiento automatico del lenguaje Natural (PLN, tokenizacién, steamming, etiquetado

POS), identificacion de entidades nombradas,

- Tareas que se realizana partir de las técnicas antes descritas, como por ejemplo una
busqueda de informacién a partir de la peticion de un usuario (buscadores de Internet como
Google o Bing), la clasificacién de documentos, la recuperaciéon de imagenes similares a partir

de otra imagen ya dada, la simplificacion de textos y otras.

A partir de la agrupacién de un numero mayor o menor de tareas relacionadas en torno

a una tematica o finalidad concreto podemos conformar un proyecto por completo.

- Recursos, son los instrumentos necesarios para llegar a cabo las tareas que
conforman un proyecto concreto. Distinguimos dos tipos de recursos principalmente (1) las
herramientas tecnoldgicas (analizadores linguisticos, contadores de palabras, identificadores
de entidades nombradas, bases de datos, bibliotecas digitales y otros) y (2) las herramientas
colaborativas de gestién de proyectos o educativas como son las aulas virtuales tipo TEAMS
o la plataforma AVIP-UNED.

Para este proyecto se consideran de especial interés las siguientes aplicaciones o

recursos.

- VOYANT TOOLS http://voyant-tools.org, se trata de una aplicacién web (codigo libre

en abierto bajo licencia publica general GNU) para el analisis de textos digitales, en concreto

analisis de frecuencias.

- SPACY htips://spacy.io, es una libreria de software para procesamiento de lenguajes

naturales programado en Python, es software libre con licencia MIT.
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- OMEKA https://omeka.org, es una plataforma, con licencia PL-3.0, para publicar y

compartir colecciones digitales enriquecidas con materiales multimedia. Tiene dos versiones
Omeka Classic para proyectos individuales (como es este caso) y Omeka S para proyectos

compartidos.

- NETLINE https://www.netline.com, es una herramienta de representacion espacio

temporal para la creacién de mapas anotados a partir de colecciones OMEKA, tiene licencia

GPL 3.0, disefiado como una coleccion de plugins para OMEKA.

- TROPY https://www.tropy.org, es una aplicacion de escritorio, gratuita y de cddigo

abierto con licencia AGPL, para gestionar documentos graficos (JPG, PNG, SVG, WEBP...)
y afiadir plantillas de metadatos personalizadas en proyectos de investigacion agrupando una
coleccion en un unico archivo para una mejor organizacién. Ofrece posibilidades de

conectividad con otras herramientas como OMEKA S o ZOTERO.

- TEITOK http://www.teitok.org, es una plataforma para ver, crear y editar corpus tanto

con anotaciones linguisticas como con marcado de texto enriquecido siguiendo el estandar
TEI. Muy extendida en proyectos de Humanidades Digitales. Con disefio modular, cada
modulo procesa un corpus distinto (manuscritos, audios...), visualizacion de arboles de

dependencia y geolocalizacion de manuscritos.

- TAGTOG htips://www.tagtog.com, es una herramienta web de anotaciéon que permite

entrenar modelos de Inteligencia Artificial para la obtencién de informacién relevante. La
anotacion puede ser tanto manual como automatica para encontrar entidades, desambiguar,
clasificar textos o establecer relaciones entre entidades. Esta disponible tanto en aplicacion

web como en aplicacion de escritorio

- ZOTERO https://www.zotero.org, es un gestor de referencias bibliograficas que

permite crear, almacenar, organizar, compartir e insertar esas referencias. Es software de

cédigo abierto, multiplataforma y con complementos para navegadores de Internet.

No todas ellas se van a utilizar en el caso de estudio de Arqueogriegos, pero si se han

estudiado y evaluado.
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2.2. Casos de Uso

Una vez exploradas algunas de las tecnologias que pueden ser usadas para este
trabajo se ha procedido a revisar una serie de proyectos llevados a cabo por diversas
instituciones y empresas que puedan guardar mas o menos similitudes con el proyecto
ARQUEOGRIEGOS para fijar cuales de esas tecnologias formaran parte del mismo. En
concreto el proyecto DIMH y el proyecto MUSIVARIA, para documentar las tecnologias que
se han usado, valorar si los objetivos iniciales se cumplen en el desarrollo del disefio de la

solucion propuesta y comprobar si ese el resultado final es adecuado a nuestro proyecto.

Si bien el analisis de un tercer proyecto BURCKHARDTSOURCE.ORG parecia muy
interesante y fue recomendado de manera especial por la tutora de este proyecto, durante la
mayor parte del periodo (abril de 2023 a julio de 2023) de desarrollo de este proyecto iniciado
en febrero de 2023 no estaba disponible la web y por lo tanto se tuvo que descartar ese
estudio. En una ultima comprobacién realizada el 25 de julio de 2023, la web ya vuelve a estar
disponible, pero ya resulta inutil su analisis puesto que ya se determiné qué tecnologias

aplicar a este proyecto.

2.2.1. DIMH

Este proyecto [9] se puede considerar como pionero [2] en el campo de las
Humanidades Digitales, de caracter multidisciplinar y ha servido como punto de partida para
diversas investigaciones. Se trabaja con un corpus digital compuesto por una coleccion de
mapas, planos y dibujos (en formato de imagen), en concreto se trata de un total de 7792

fichas con informacion textual.

La informacion de las 7792 fichas originalmente se encuentra codificada con metadatos
en formato RDF-FC y es descargada en un total de 8 ficheros [1], en el corpus digitalgenerado
para el proyecto se crea un archivo XML para cada una de las fichas, que posteriormente son
enriquecidos con contenido textual. La informacién se almacen6 en una pagina web con un

SPARQL Endpoint para la realizacion de las consultas (tecnologia de la web semantica).

El analisis formal de conceptos FCA es una técnica de organizacion y modelado que
detecta relaciones entre contenidos y posteriormente los organiza en base a esas relaciones.

En la aplicacion de esta técnica al corpus DIMH se realizan las siguientes etapas:

- Seleccion y extraccion de informacion, se realiza sobre el conjunto de objetos (fichas)

que comparten un conjunto concreto de atributos (campos). Para el modelado se
seleccionan los campos que se consideran mas oportunos, y se realizan otras tareas

de tipo linglistico como eliminar palabras vacias.
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- Creacion del contexto formal, mediante matriz de adyacencia (aparicion de un atributo

en un objeto).

- Reduccion del contexto formal, el contexto formal generado inicialmente puede

contener informacion redundante o poco significativa por lo que se recomienda realizar
una reduccion localizando la terminologia que permita identificar mas relaciones sin
pérdida de informacion.

- Ejecucion del algoritmo de FCA, se generan los conceptos formales. Este algoritmo es

una implementacién propia de otro algoritmo llamado Next Neighbourhoods.

El modelado del corpus DIMH consistié en generar un contexto formal a partir de la
informacion de las fichas y la ejecucion del algoritmo FCA considerando la informacién previa
incluida en una taxonomia parcial. Se observo que a pesar de representar las fichas mediante
su texto y los términos en la taxonomia, ocurria que casi todos los atributos seleccionados
proceden del texto y no de la taxonomia, por lo que se realizé un nuevo refinamiento
representando las fichas solo con los términos de la taxonomia mediante normalizaciones
como representar en un unico término las mismas realizaciones léxicas de la misma palabra
(singular-plural, masculino-femenino), diferentes formas ortograficas de un mismo término, o

la propia jerarquia de la taxonomia.

La inclusion de la informacién taxondmica previa al procesamiento del algoritmo FCA
genera un contexto formal de entrada mas grande y por lo tanto la ejecucién del algoritmo
sera mas lenta, por lo tanto, hay que hacer uso de alguna solucién intermedia por ejemplo
consistente en incluir los términos de las clases de la jerarquia en el término a representar,
esta solucion se denominé indice con tipologias (reducido). También se aplicaron otras
experimentaciones como la denominada indice sin tipologia, que consistia en eliminar los

términos mas frecuentes.

Finalmente se desarrollé6 una aplicacion web [9] para visualizar los resultados de la

busqueda sobre los conceptos formales y sobre la base de la terminologia.

2.2.2. Musivaria

El proyecto “lconografia musivaria en la Peninsula Ibérica en época romana:
investigacion y difusion desde el campo de las Humanidades Digitales” [3], proyecto de una

tesis doctoral [11], se ha considerado interesante para este proyecto.

La palabra musivaria designa a la técnica y arte de elaborar mosaicos, este proyecto
en concreto se centra en el disefio de una herramienta informatica que permita la gestion de
la informacién recopilada sobre los mosaicos romanos encontrados en la peninsula ibérica.

Existe un gran volumen de informacion al respecto en distintos formatos que ha sido tratado
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con una metodologia consistente en aplicar técnicas cualitativas como la triangulacion de
datos y cuantitativas como el macro analisis. Otra herramienta determinante fue la creacién

de la ontologia TaxMOS HD. En su web de referencia https://musivariahd.com se puede

encontrar mas mas informacion y los contenidos completos del proyecto.

El corpus de base usado para este proyecto es el Corpus de Mosaicos de Espana

http://www.proyectos.cchs.csic.es/mosaicosromanos/ que auna almacenamiento de datos

graficos y textuales, modelos 3D, videos, presentacion de la informacion mediante
geolocalizacion, utilizacion de estandares geograficos y vocabularios controlados como

GeoNames e iconograficos como Iconclass y el AAT del Getty.

A partir de ese corpus se crea inicialmente una base de datos con una muestra
representativa de 141 municipios y distritos, con la intencién de ir ampliandola
progresivamente, con 276 mosaicos, conteniendo informacion textual y geoespacial, asi

como imagenes, videos y modelos 3D para conformar un completo catalogo.

La base de datos forma parte del sistema informatico denominado 2ArchlS que usa
tecnologia del lado del servidor AMP, servidor Apache, motor de base de datos MySQL y
lenguaje PHP y HTML.

El proyecto desarrolla la aplicacion de un modelo matematico para el estudio y el
analisis estadistico del catalogo antes indicado, este modelo se esquematiza con (1) un SIG
para la ubicaciéon espacial, (2) el analisis iconografico de los mosaicos, (3) la clasificacion

Iconclass de los mosaicos y (4) un analisis estadistico.

MOSAICOS

2 ArchliS
Heramienta para mosaicos

CLASIFICACION GEOLOCALIZACION

Diccionario Sistema de
geogrdfico : Informacion

Geogrdfica
N

AAT
(inglés)

TAA
(espariol)

Facetado
Jerarquico

Sistema de
Clasificacion
lconografico

Ubicacion de
los mosaicos

ESTANDARES
- INTERNACIONALES

Figura 1 - Esquema para las tareas de clasificacion y recursos utilizados para organizar el contenido
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El desarrollo de la investigacion se ha llevado a cabo desde una perspectiva de
abstraccion aplicando el modelo Distant Reading de Franco Moretti, aplicando metodologia
de Teoria de Redes que se analizan tanto a nivel geografico como histdrico y textual aplicando
técnicas de Co-word Analysis, correlacion entre términos, Teoria del Actor-Red TAR, Analisis
Estadistico de Datos Textuales AEDT, Método de regresion lineal o correlacién de Pearson,
aplicacion de visualizacion de datos con grafos GEPHI y la herramienta para analisis de textos
VOYANT-TOOLS. En la figura 1 puede observarse un esquema para las dos tareas basicas
(clasificacion y geolocalizacién), asi como los recursos existentes utilizados en cada una de

ellas.
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2.3 Recursos de informacion en abierto

Las Humanidades Digitales son interdisciplinares y requieren de la convivencia y
colaboracién entre profesionales e investigadores de distintas areas de conocimiento,
especialmente de humanistas e informaticos [9]. A la hora de abordar un proyecto en esta
area lo primero es comprobar si ya existe alguna solucién con las herramientas tecnoldgicas
actuales (libres o de codigo propietario), y que permita, bien sea de manera parcial o total,
desarrollar una propuesta y en caso de ser de manera parcial se tendra que desarrollar

software especifico, que posiblemente pueda ser reusado en otros proyectos.

Como en comentd anteriormente en esta memoria, contextualizamos las Humanidades
Digitales en el marco de la Inteligencia Artificial 1A, el Analisis de Datos y el Procesamiento
del Lenguaje Natural PLN, pues actualmente estas competencias aparecen con muy alta
probabilidad en proyectos de este tipo. Estas areas tecnoldgicas estan en un desarrollo
exponencial en la actualidad y el interés de este apartado es mostrar la adecuacion vy
viabilidad de los recursos tecnolégicos disponibles para almacenamiento y gestion de la
informacion y concluir sobre la tecnologia mas adecuada. Asi se comienza presentando
brevemente las bases de datos relacionales (como el usado en el proyecto MUSIVARIA) y
modelos de almacenamiento no relacionales o basados en la indexacion (como el usado en
el proyecto DIMH). También se describen brevemente los almacenamientos basados en

principios ontoldgicos, que, aunque se han revisado, no se utilizaran en este trabajo.

2.3.1. Bases de datos relacionales

La primera decision trascendental a la hora de iniciar un proyecto de Humanidades
Digitales es la de seleccionar una tecnologia para el almacenamiento de la informacion
acorde a los requerimientos del proyecto, con esta tecnologia se podra disefiar el modelo de
datos a crear. Asi existiran proyectos en los que las clasicas bases de datos relacionales
podrian ser suficientes y otros en los que seria imposible gestionar adecuadamente datos

heterogéneos en cuanto a formato o requisitos especificos.

El tipo de base de datos mas usado hasta la primera década del siglo XXl son las bases
de datos relacionales [4], este modelo relacional se pasa en los principios postulados por
Edgar Frank Cook (IBM) por el afio 1970. Una base de datos esta formada por un conjunto
de tablas (relaciones), que a su vez estan formadas por una serie de campos (columnas) y
registros (filas), los primeros definen las caracteristicas y los segundos son las entradas de
datos. Como caracteristica fundamental destaca la capacidad de relacionar tablas de datos

entre si, existen por lo tanto una estructuracion basica inicial, y generalmente los datos que
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se almacenan son datos textuales con diferentes formatos especificos como textos y valores

numeéricos.

Existen diversos gestores de bases de datos de este tipo, pero su gestion se basa en
el lenguaje de consulta SQL (Structured Query Language), con él se pueden realizar las
operaciones basicas CRUD Create — Read — Update — Delete). Dentro de estos gestores
destacamos el gestor propietario de a Microsoft Access y otro libre como es MySQL. El
proyecto MUSIVARIA HD usa este modelo de base de datos, en concreto usa el gestor de
bases de datos MySQL.

2.3.2. Bases de datos no relacionales

El aumento exponencial de la informacion en las ultimas décadas en todos los ambitos,
la diversidad de los formatos de esta informacion y la necesidad de la alta disponibilidad de
esa informacion lleva de manera irremediable al disefio de nuevos paradigmas en el campo
del almacenamiento de los datos, surgiendo las denominadas bases de datos no relacionales
o NoSQL (no solo SQL, pues si bien se pueden realizar consultas SQL en ellas es a modo de

apoyo y no como funcionalidad intrinseca).

En estas bases de datos los datos no tienen una estructura definida, y por lo tanto los
conceptos de tablas, campos, registros, pierden su razén de ser y se generan otros conceptos
de almacenamiento basados en la indexacion de diversos objetos como documentos, grafos,

datos clave/valor, datos multivalor, orientadas a objetos, datos tabulares, etc.
A continuacién, se relacionan una serie de gestores de este tipo:

- Cassandra, basado en un modelo de almacenamiento tabular, es de cédigo abierto y
escrito en JAVA, soportada por la Apache Software Foundation, permite gran volumen
de datos de manera distribuida [12]. Tiene como principal objetivo la escalabilidad lineal
y la disponibilidad. Su arquitectura esta basada en una serie de nodos iguales que se
comunican con el protocolo P2P (maxima redundancia). Ofrece soporte robusto para
multiples centros de datos con replicacion asincrona sin servidor maestro lo que permite
operaciones de baja latencia para todos los clientes. Con gran rendimiento. Su modelo
de datos consiste en particionar las filas que se reorganizan en tablas donde las claves
primarias de cada tabla tienen un primer componente que es la clave de particion,
dentro de una particion, las filas son agrupadas por las columnas restantes de la clave,
las demas columnas pueden ser indexadas por separado de la clave primaria. Con
lenguaje propio CQL (Cassandra Query Language) con sintaxis similar a SQL.

TWITTER usa este gestor de base de datos.
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MongoDB, orientado a documentos y de cédigo abierto, los datos se guardan en
estructuras de datos llamadas BSON que son especificaciones similares a JSON, con
un esquema dinamico que consigue una integracion de los datos facil y rapida. Con un
uso muy amplio en entornos industriales [13].

A la hora de la realizacion de los trabajos de indexacién que se realizan con otras
tecnologias ademas de las bases de datos NoSQL, destacamos el siguiente proyecto:
Lucene, es un motor de busqueda de texto de cédigo abierto, con una comunidad muy
activa. Se trata de una libreria de busqueda completa de textos, no es un servidor o un
rastreador web. Este concepto de busqueda completa se refiere a que no se realiza la
busqueda en los datos contenidos en una base de datos, sino que realiza una busqueda

en todos los datos de un texto.

Hay varias herramientas basadas en Lucene de los que en esta memoria destacaremos

principalmente a SOLR y ELASTICSEARCH.

SOLR es un motor de busqueda basado en Apache y en la libreria LUCENE, escrito en
JAVA y de codigo abierto, permite integrar motores de busqueda verticales, que, a
diferencia de los motores de busqueda generales, pueden enfocarse en un segmento
especifico [14].

SOLR es un acrénimo de Searching On Lucene Replication. Entre sus caracteristicas
principales destacamos la posibilidad de restringir las busquedas mediante filtrado, la
busqueda por facetas nos ofrece sugerencias de filtrado, clasificacion de los resultados
de las busquedas, busquedas por sinbnimos, integracion con bases de datos. Funciona
recorriendo los documentos seleccionados e incorporandonos a un indice, proceso
llama indexado afiadiendo las palabras clave de los documentos que hayamos indicado
al indice. Este indice acepta datos de muchas fuentes, tales como archivos XML, CSV,
archivos Word o PDF. Solr en lugar de buscar en el texto mismo, realiza la busqueda
de la palabra clave en el indice, y a continuacion nos indica en qué documentos se
encuentra dicha palabra clave. Este tipo de indice se llama indice invertido porque la
estructura de los datos se basa en las palabras clave en lugar de basarse en la pagina.
Esta es la mayor diferencia funcional con nuevas tecnologias basadas en modelos del
lenguaje ya que aportan informacién para contrastar las respuestas.
ELASTICSEARCH es un motor de busqueda y recuperacion de documentos de tipo
JSON basado en Apache Lucene para proveer a diversas aplicaciones de capacidades
de busqueda a texto completo mediante una APl RESTful. Escrito en JAVA y publicado

como codigo abierto bajo las condiciones de la licencia Apache.
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Provee igualmente un completo Query DLS (Lenguaje Especifico de Dominio) basado
en JSON para la definicion de las busquedas, con la posibilidad de afadir y
posteriormente buscar y analizar sobre grandes cantidades de datos en tiempo real de
forma distribuida. Tiene disponibles varias librerias para clientes como Java, Ruby,
PHP, .NET, Python...

Permite una arquitectura distribuida, escalable horizontalmente y en alta disponibilidad,
disenado para permitir busquedas muy rapidas de texto completo, permite almacenar
documentos JSON indexando todos sus campos. Por todas estas caracteristicas se
recomienda para soluciones de buscador, analitica de métricas, analisis de logs vy

analisis de seguridad.
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En la Tabla 7 - SOLR vs ELASTICSEARCH se muestra una comparativa entre ambos
recursos: SOLR y ELASTICSEARCH.

SOLR ELASTICSEARCH

Visualizacion de datos

Mejor visualizacion de datos gracias a

Kibana
Popularidad
Mas popular
Administracion
Mas facil

Personalizacién
Mas personalizable
Capacidades de exportacion
Mas formatos de exportacion
Procesamiento de grandes cantidades de datos

Mayor capacidad de procesar grandes

cantidades de datos
Escalabilidad
Mas escalable
Tipo de busqueda

. Mas orientada a busquedas analiticas y
Mas orientada a textos )
agrupamiento de datos

Documentacion
Mejor y mas detallada documentacion
Comunidad

] ] o ] La compaifiia, elastic, controla la direccién
Amplia comunidad de cédigo abierto
del proyecto

Tabla 7 - SOLR vs ELASTICSEARCH
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2.3.2. Almacenamiento basado en ontologias

El almacenamiento basado en ontologias es un enfoque bastante popular para la
gestion de conocimientos y datos en diversas aplicaciones. Una ontologia es una
representacion formal y explicita de los conceptos y relaciones en un dominio de conocimiento
especifico. Este tipo de almacenamiento usa una ontologia para organizar y estructurar datos

de manera mas efectiva haciendo mas énfasis en la semantica.

En la actualidad, se esta trabajando en el desarrollo de técnicas y herramientas para la
integracion de multiples ontologias, lo que permitiria la gestion y organizacion de datos mas
complejos y heterogéneos. Destacan las ontologias dinamicas, que son aquellas que pueden
ser modificadas y actualizadas en tiempo real, lo que permite una gestion mas agil y eficiente
de los datos. El uso de técnicas de aprendizaje automatico en el almacenamiento basado en
ontologias permite la deteccidn de patrones y relaciones en los datos, lo que a su vez facilita
la toma de decisiones y el descubrimiento de nuevos conocimientos. La integracion de
tecnologias blockchain en el almacenamiento basado en ontologias permite la creacion de

sistemas mas seguros y transparentes para el intercambio de datos y conocimientos.

El almacenamiento basado en ontologias dispone de una gran variedad de

herramientas para su implementacién y desarrollo, como:

- Lenguajes de ontologias con los que se crean y definen las ontologias: OWL y RDF.

- Sistemas de gestidon de ontologias, herramientas que permiten la creacion, gestiéon y
almacenamiento de ontologias, como pueden ser Protégé, TopBraid Composer y
PoolParty.

- Tecnologias de almacenamiento de datos, que almacenan y permiten el acceso a los
datos basados en ontologias, se usan diversas tecnologias: como bases de datos
relacionales, de grafos y sistemas de almacenamiento de tripletes RDF.

- Tecnologias de visualizacion de datos, que permiten la visualizacién de datos basados
en ontologias de manera mas accesible e intuitiva para los usuarios, como por ejemplo
Cytoscape y OntoGraf.

- Tecnologias de integracion de datos con herramientas que permiten la integracion de
datos de diversas fuentes en una ontologia comun, por ejemplo, Karma, Ontop y Silk.

- Tecnologias de razonamiento, que permiten la inferencia de nuevos conocimientos a

partir de una ontologia existente, como por ejemplo Pellet y HermiT.

La excelente estructuracion del catdlogo del experto humanista hace que no sea

necesario el desarrollo de una nueva ontologia para estructurar la informacion.
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2.4 Herramientas para Analisis de Datos

La investigacion empirica, o basada en evidencias observables se realiza en varias
fases que deben ser coherentes entre si. Las principales fases de la investigacion empirica
son: las preguntas, el problema, las hipoétesis, la seleccion del método, la definicién y medicion
de las variables, el disefio o seleccion de muestras, el analisis de datos y la interpretacion y

valoracion de resultados [4].

El proceso de investigacion comienza con la formulacion de cuestiones para las que no
tenemos explicacion satisfactoria, y en ese caso diremos que tenemos un problema o
problemas a resolver. Tanto el problema como las cuestiones deben ser definidos de manera
clara y precisa. Las hipétesis son enunciados comprobables, y son explicaciones
provisionales de las cuestiones planteadas en la investigacion. Las variables cuantitativas
admiten la relacion “mayor que”, en cambio, las variables cualitativas no lo admiten. Por
ejemplo, el valor 50 de la variable “peso” es mayor magnitud que 40. En cambio, los valores

de la variable “tipo de trabajo” no tienen relacion cuantitativa.

Las variables tienen caracteristicas diferenciadas segun el tipo de mediciéon con que
obtenemos los datos, lo cual es un factor determinante para la seleccion de las técnicas
estadisticas de analisis de datos. Medir es asignar numeros a objetos o sucesos de acuerdo
con un conjunto de reglas previamente establecidas, y su finalidad es obtener datos lo mas
validos y precisos que sea posible. Entre los principales métodos de la investigacion

descriptiva se encuentran el observacional y el de encuestas.

La investigacion observacional consiste en registrar el comportamiento en el entorno
habitual del sujeto. La observacion sin intervenciéon tiene por finalidad observar el
comportamiento tal como ocurre de forma natural, y en ella el observador se limita a registrar
lo que observa, sin manipular ni controlar. La investigacion con encuestas se caracteriza por
utilizar cuestionarios para registrar las respuestas de los sujetos. La finalidad mas habitual de
la investigacion con encuestas es la descripcion de pensamientos, opiniones y sentimientos.
El principal inconveniente es el sesgo introducido por el elevado indice de encuestas no

contestadas y la dificultad para trabajar con muestras representativas.

Actualmente los datos observados pueden ser analizados con aplicaciones de
ordenador, por lo que deben ser almacenados en archivos informaticos. Las bases de datos
contienen datos provenientes de un numero de observaciones mas o menos grande respecto
de un conjunto de variables que también puede llegar a ser bastante grande. Si bien ya se

describieron de manera breve algunas herramientas para el analisis de datos, a continuacién,
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se detallan dos de especial relevancia para el caso de uso planteado, en el que no hay

encuestas y solo esta registrado | observado.

VOYANT TOOLS (https://voyant-tools.org) es un entorno de analisis y lectura de texto

basado en la Web que facilita la lectura y las practicas interpretativas profesionales,
humanistas, estudiantes de humanidades, asi como para el publico en general. Sirve para
estudiar textos alojados en linea o que se hayan editado cuidadosamente y estén alojados

en el computador personal.

Asimismo, permite, de manera facil, leer y entender diferentes estadisticas sobre los
vocablos (frecuencia absoluta, frecuencia normalizada, asimetria estadistica y palabras
diferenciadas), buscar palabras clave en contexto y exportar los datos y las visualizaciones
en diferentes formatos como csv, png y html. De igual manera, posibilita la visualizacion de
tendencias por medio de graficos de distribucion que muestran los términos mas concurrentes

en el corpus textual.

También facilita la revision y lectura de textos completos al indicar la cantidad de texto
que tiene cada documento, proporciona una visién general de ciertas estadisticas del corpus
y muestra diversas concordancias que indican la concurrencia de palabras o términos claves

con un poco de contexto gramatical.

Hay que destacar que es un proyecto de cédigo abierto, el cual esta disponible a través
de GitHub. El cédigo esta bajo una licencia GPL3 y el contenido de la aplicacion web cuenta
con una licencia Creative Commons By Attribution, por lo tanto, hay permiso para crear y usar
capturas de pantalla y videos de la herramienta, siempre y cuando se den los créditos

correspondientes.

Presenta una interfaz muy intuitiva y amigable, se pueden analizar URLs, o cargar
archivos de distintos formatos como MS Word, MS Excel, PDF, XML...Tras introducir el texto
a analizar se realiza un escaneado de los datos contenidos y se muestra la informacioén sobre
la frecuencia y tendencia de las palabras contenidas. Se pueden examinar varias
visualizaciones y ver las frecuencias, es aconsejable eliminar las palabras vacias (stopwords),

también se pueden ver otros resimenes de datos interesantes.

A modo de experimentacién se han agrupado todos los archivos MS Word entregados
por el humanista peticionario de este proyecto para la zona denominada Tracia para observar

el funcionamiento de esta aplicacion, obteniendo unos resultados muy satisfactorios.

La segunda herramienta de analisis (linguistico) que se destaca es SPACY, una libreria
de software de codigo abierto bajo licencia MIT y escrita en el lenguaje de programacion

PYTHON y CYTHON (extension del lenguaje C para Python) y tiene como objetivo facilitar la
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puesta en produccion, crear una aplicacion lista para su uso por el consumidor final, esta

disefada para facilitar tareas de procesamiento avanzado del lenguaje natural [15].

SpaCy se cred con el objetivo de facilitar la creacion de productos reales. Es decir, la

libreria no es tan solo una libreria con la que nos quedamos en el plano mas técnico y de mas

bajo nivel dentro de las capas que componen una aplicacion de software, desde los algoritmos

mas internos hasta las interfaces mas visuales.

La libreria contempla los aspectos practicos de un producto de software real, en el que

es necesario tener en cuenta aspectos tan importantes como:

Las grandes cargas de datos que se requieren procesar, aspecto muy importante en
proyectos de Humanidades Digitales.

La velocidad de ejecucion, puesto que cuando tenemos una aplicacién real,
necesitamos que la experiencia sea lo mas fluida posible y no podemos soportar largos
tiempos de espera entre ejecuciones de los algoritmos.

El empaquetamiento de funcionalidades de NLP (como NER) listas para desplegar en
uno o varios servidores de produccion, asi SpaCy, no solo proporciona herramientas de
codigo de bajo nivel, sino que soporta los procesos desde que creamos (compilamos y
construimos una parte de una aplicacion de software) hasta que integramos esta parte
algoritmica con otras partes de la aplicacion como las bases de datos o las interfaces
de usuario final. Algunas de las funcionalidades mas destacadas que nos ofrece la
libreria spaCy son POS Tagging, Dependency Parsing, Named entities, Tokenizacion,
Segmentacion de frases, Rule — based matching, es decir podremos sacar siempre que
queramos tokens, postags, arboles de dependencia o entidades nombradas. Incluye
también modelos de word embeddings.

La optimizacién de modelos de NLP para que puedan ejecutarse facilmente en
servidores estandar (basados en CPU) sin necesidad de usar procesadores graficos
(GPU)

La visualizacién grafica integrada para facilitar la depuracioén o el desarrollo de nuevas
funcionalidades.

Importante mencionar también, su fantastica documentacién, desde su web mas
introductoria hasta su comunidad en Github. Esto facilita enormemente la rapida
adopcion entre la comunidad de desarrollo.

Dispone de un gran numero de modelos y flujos pre-entrenados (73 flujos) en 22
idiomas diferentes. Ademas del soporte para mas de 66 idiomas, entre ellos los modelos

optimizados para el espafiol.
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Tras varias pruebas, se decidié que no era necesario su uso en el proyecto que se
describe en esta memoria para la etapa de organizacion de la informacion y el desarrollo de

un buscador.
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Capitulo 3: Diseio

El corpus del catalogo universal para el proyecto ARQUEOGRIEGOS se generara a

partir de los documentos aportados por el humanista, que seran principalmente de tres tipos:

- Contenidos de texto, informacion descriptiva sobre los yacimientos de la Antigua Grecia.
- Contenidos de imagen, fotografias de los yacimientos.

- Contenidos de Planos, planos de los yacimientos en formato CAD.

El alcance de este proyecto se centra en la creacion del disefio del modelo para el
almacenamiento de la informacion aportada por el humanista y el acceso a esa informacion,
y si bien lo ideal es que esta informacién fuera lo mas completa posible para lo que con toda
probabilidad habria que realizar un proceso de enriquecimiento de esta, como por ejemplo
dotar a las imagenes de informacion geoespacial, se opta finalmente por centrar el proyecto

solo en los aspectos textuales.

Uno de los objetivos de esta memoria es determinar la idoneidad del uso de tecnologias
de almacenamiento, indexacion y busqueda para proyectos en Humanidades Digitales y ver
como estas tecnologias son mas adecuadas por diversos factores como pueden ser la
eficiencia, escalabilidad, tolerancia a fallos... y en general mostrar que efectivamente las
bases de disefio de tecnologias como SOLR son mejores para la mayoria de los proyectos

en Humanidades Digitales con requisitos similares al proyecto desarrollado en esta memoria.

Para validar esta afirmacién, se ha considerado muy oportuno el disefio y la
implementacion de varias aproximaciones, incluyéndose al final una discusién sobre la

viabilidad de este tipo de proyectos con las tecnologias actuales.

3.1 La base de datos relacional ARQUEOGRIEGOS_SQL

Para implementar la base de datos para los documentos de la region de la Antigua
Grecia llamada Atica, adaptandolos para poder ser importados en las tablas

correspondientes, y habilitdndose el subdominio https://arqueogriegos.3isi.com para la

realizacién de pruebas, se ha procedido como sigue:

- Disefio de la estructura de la base de datos, atendiendo a la distribucién de los

documentos entregados por el humanista sobre la region Atica se puede observar una
estructura bien definida en cada uno de los documentos de Word que hay por
yacimiento. Esta estructura esta compuesta por los campos que podemos ver en la

tabla a continuacion,



1 0 ATICA GEOGRAFIA DELATICA X

2 ) ATICA  LOS 11 REYES MITICOS DEL ATICA X

3 1 ATICA ELEUSIS X X X X X X
4 2 ATICA MEGARA X X X X X X
5 ] ATICA HERAION DE PERACHORA X X X X

6 4 ATICA AIGOSTHENA X X X X X

7 5 ATICA ELEUTERAS X X X X X

8 6 ATICA TEMPLO DE APOLO ZOSTER X X X X X

9 7 ATICA SOUNION X X X X X

10 8 ATICA MUSEO DEL LAVRIO X X X
11 9 ATICA THORIKOS X X X X X

12 10 ATICA VRAUNION X X X X X X
13 11 ATICA ICARION X X X X X

14 12 ATICA MARATON X X X X X X
15 13 ATICA RAMNOUS X X X X X

16 14 ATICA ANFIAREIO X X X X X

Tabla 8 - Estructura de los documentos de Atica

Se puede comprobar como los documentos de textos en formato .doc tienen una serie
de apartados claramente definidos y con suficiente uniformidad como para determinar que

estos campos podran ser llevados a la estructura de la base de datos.

Asi se creara una Relacién llamada Yacimientos en la que se crearan campos de
identificacion como ID, CODIGO, REGION, ARCHIVO y otros campos como INTRO,
ACCESO, HISTORIA, MITOLOGIA, YACIMIENTO y MUSEO que seran los que contendran

la informacion textual como tal.

Ademas de esta relacion se crean otras tres relaciones llamadas FOTOS, PLANOS y
DOCS que contendran las rutas de acceso de los demas recursos aportados por el humanista
como son los archivos de imagen que son fotografias obtenidas desde camaras fotograficas,
planos digitalizados en formato .jpg y documentos de otro tipo también digitalizados a formato
P9

- Formato de los datos a insertar en las relaciones, los datos aportados por el humanista

necesitan ser adaptados para poder ser insertados en las relaciones de la base de datos
relacional que hemos creado para tal efecto. Asi, los documentos .doc podemos
convertirlos a texto plano, o usar los que ya convertirnos a .xml para insertarlos de
manera nativa a SOLR. Hay que poner atencién al formato del tipo de codificacion para
que al insertarlos en la base de datos los textos se mantengan de manera integra y no
se produzcan sustituciones de unos caracteres por otros, seguidamente se recopila
toda la informacion en un archivo comun y distribuirlo en algun formato de archivo como
.csv que permite importar los datos a la base de datos (se ha creado el archivo
arqueogriegos-sql.csv a tal efecto). En el caso de las imagenes .jpg de las fotografias,
planos y .docs convendra adaptar los nombres de los archivos para que sean accesibles

desde enlaces de hipervinculo.
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Para habilitar el acceso a la base de datos en primer lugar necesitamos una plataforma

que la almacene y posteriormente nos permita acceder a los datos contenidos en ella, para

ello se han habilitado dos opciones que se detallan a continuacion:

Servidor local, mediante la aplicacion XAMPP basada en tecnologia AMP (Apache,

MySQL y PHP) del lado del servidor podremos disponer del motor de bases de datos

MySQL y crear la base de datos.

PHPMYADMIN y mediante la ejecucion del siguiente script:

USE arqueogriegos sql;
-- Eliminar cualquier dato previo de la tabla yacimientos
TRUNCATE TABLE yacimientos;
-- Cargar los datos del archivo CSV en la tabla yacimientos

LOAD DATA INFILE

INTO TABLE yacimientos

FIELDS TERMINATED BY

ENCLOSED BY '
LINES TERMINATED BY
IGNORE 1 ROWS;

LI |
14

’\nl

'C:/datos/arqueogriegos—-sqgl.txt'

Posteriormente, accedemos a

la utilidad

Se insertaran todos los datos de texto en la relacién yacimientos para posteriormente

poder realizar consultas sobre ellos.
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Servidor remoto, se ha habilitado el subdominio https://arqueogriegos.3isi.com para la

realizacién de pruebas de rendimiento en un entorno de produccion.

fotos planos docs

ARQUEOGRIEGOS - 51



3.2 Prototipo Apache SOLR

Con la revision de las tecnologias de almacenamiento y acceso a la informacion que se
ha llevado a cabo en el apartado anterior de esta memoria, se decide crear el disefio del
modelo con tecnologias de indexacién como SOLR o ELASTICSEARCH, siendo SOLR el

elegido, esgrimiendo como principales argumentos los que relacionamos a continuacion:

- Tecnologia mas orientada a textos, ELASTICSEARCH esta mas orientado a busquedas
analiticas

- Mayor capacidad para procesar grandes cantidades de datos

- Comunidad muy amplia de cédigo abierto

- Cadigo libre gratuito, ELASTICSEARCH tiene médulos de pago y cabe la posibilidad

que el proyecto por completo pase a ser propietario

Una vez seleccionada la tecnologia a usar conviene destacar que uno de los objetivos
principales de esta memoria es la de mostrar si se obtienen mejoras sustanciales usando este
tipo de tecnologia en contraposicion al uso de bases de datos relacionales clasicas. Como se
vera en los apartados siguientes la configuracion detallada y minuciosa de SOLR puede
requerir una curva de aprendizaje muy amplia para obtener los mejores resultados de
eficiencia y se considera que conseguir esos resultados no entra en el objeto de esta memoria

pues seria necesario un estudio mucho mas amplio que el que se realizara.

Hay una primera experimentacion en SOLR con la coleccion de archivos de la regién
Atica entregados por el humanista tal y cual, es decir sin ningun tipo de modificacion ni

preprocesamiento, con tres aproximaciones.

3.3.1. Instalacion de SOLR

Para poder crear el disefio del modelo de este proyecto lo primero es proceder a la
instalacion de SOLR, para ello descargamos la version mas actual publicada en la pagina

web oficial https://solr.apache.org a la fecha de la redacciéon de esta memoria se descarga la

version 9.2. y en concreto la version Binary release solr-9.2.tgz

En este caso la instalacion se realizara en un ordenador con sistema operativo Windows
10, para proceder a su instalacién se procedera a descomprimir el archivo descargado en una

ubicacion concreta, en nuestro caso en C:\solr.

Como se indica en la completisima pagina web de guia de referencia de Apache SOLR

https://solr.apache.org/quide/solr/latest/index.html [16]. La seleccién de la plataforma
seleccionada es una decision importante, puesto que algunos de los comandos indicados en

esta guia de referencia seran distintos para sistemas operativos WINDOWS. La decisién de
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este proyecto de seleccionar WINDOWS esta motivada por temas de aplicacion del proyecto
a entornos ya operativos a los que se podrian aplicar lo que se vera en esta memoria, y quiza
para otros escenarios lo mas recomendable seria instalar SOLR en sistemas LINUX. Es

necesario disponer de JAVA instalado en el equipo en el que se quiere lanzar SOLR.

CAWindows\system32\cmd.exe - o X

--yersion
81-17

C:\Users\pmf>

Figura 3 - Versiones de JAVA instaladas

En la figura a continuacion se puede ver la distribucién de carpetas de la distribucién

que se ha descargado para acceder a SOLR.

> Este equipo > 2-w10(C:) > solr v O Buscar en solr
N Nombre i Fecha de modificacidn Tipo Tamario
3 bin 11/04/2023 15:26 Carpeta de archivos
docker Carpeta de archivos
docs Carpeta de archivos
example Carpeta de archivos
lib Carpeta de archivos
licenses Carpeta de archivos
modules Carpeta de archivos
prometheus-exporter Carpeta de archivos
server Carpeta de archivos
(E) | CHANGES.xt Documento de te... 1.022 KB
{F | LICENSE.xt Documento de te... 13KB
(G2 NOTICE.txt Documento de te..,
README txt Documento de te...

Figura 4 - Listado de directorios de SOLR 9.2

Para lanzar SOLR de manera inicial abrimos un terminal de consola, nos situamos en

el directorio C:\solr\bin y procedemos a ejecutar el comando solr start
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CAWindows\system32\cmd.exe

C:\>cd solr

C:\solr>cd bin

solr\bin>solr start
detected. Enabled workaround for SOLR-16463
AVA_VER_NUM detected. Added --enable-preview to enable MemorySegment support in MMapDirectory. See SOLR-1

: A command line option has enabled the Security o
deprecated and will be removed in a future release
g on port
arching!

apache.lucene.store.Memor ySegmentIndexInputProvider <init>
va 19+

Figura 5 - Ejecucion de SOLR
A continuacion, podemos acceder a la direccién de gestion de SOLR accediendo desde
un navegador web en el mismo ordenador donde se ha ejecutado, para ello introducimos la

direccioén http://localhost:8983

0 2 Solradmin x ISt -

< O (D localhost:8983/s0lr/#/ o 3 A a Y5 1= £

l",’& = Instance System o

SO[ '
| S s =
& Start  about a minute ago Physical Memory 14.5%

@& Dashboard

“" Versions
(&3 Logging 6.95 GB
72 solr-spe€.2.0
# Security . 5.5 B S BN DE AR o B AR AR o e
-~ solr-impB.2.0 92c5515e2918c22513f733527d6c6db943 1€ Swap Space  9.7%
it Core Admin %/ lucene-spet2
Java Properties lucene-ipl.2 858d9b4370473577fa9457089afff43eefadt
7.19 GB
Thread Dump
o Jv¥M J¥M-Memory 12.6%
Runtime Oracle Corporation Java HotSpot(TM) 64-Bit Serve
# processdrs
& Args --enable-preview v
-DSTOP.KEY=solrrocks 512.00 MB

-DSTOP.PORT=7983
-DdisableadminUI=false

Figura 6 - SOLR Web Admin Ul
Para facilitar el acceso al servidor se ha habilitado una direccién online y mediante
configuracion especifica en el router al que esta conectado el ordenador usado para este

proyecto, se accede a este servidor mediante https://solr.dyanalias.com:8983.

Para conseguirlo es necesario editar el archivo solr.in.cmd ubicado en C:\solr\bin

modificando el siguiente cédigo:

REM Solr to accept connections on all network interfaces
REM set SOLR JETTY HOST=127.0.0.0
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A este:

REM Solr to accept connections on all network interfaces

set SOLR JETTY HOST=0.0.0.0

También podemos cambiar el puerto por defecto 8983 a otro de nuestra eleccion para
afadir mas seguridad habilitando ese otro puerto no conocido, para ello en el mismo archivo

editamos el cédigo siguiente:

REM Sets the port Solr binds to, default is 8983
REM set SOLR PORT=8983

A este:

REM Sets the port Solr binds to, default is 8983
set SOLR PORT=8097

3.3. Creacion de Colecciones para experimentacion

Para iniciar el disefio del modelo a implementar es necesario conocer varios conceptos
basicos sobre el funcionamiento interno de SOLR, asi como las funcionalidades vy

caracteristicas de sus componentes.

En primer lugar, entendemos por CLUSTER al grupo de servidores (Nodos) que

ejecutan instancias de SOLR y existen dos modos principales de operar un Cluster.

Antes de conocer el funcionamiento de estos dos modos, conviene conocer una serie

de conceptos como son:

- SHARD, son las divisiones, los fragmentos, que se pueden hacer a un indice l6gico,

cada una de estas divisiones contiene, por lo tanto, un subconjunto del indice general.

- REPLICA, para proporcionar opciones de respaldo ante errores cada Shard

(fragmento) se puede copiar como una réplica, incluso para indices que no estan divididos.

- LEADER, cuando se han creado réplicas de los fragmentos de un indice hay que
seleccionar uno de ellos con el lider, y en ellos cae la responsabilidad de ser una fuente de
verdad del indice completo. En contraposicion, el resto de los fragmentos se denominaran

Followers (seguidores).

- CORE, cada una de las réplicas se denomina también Core (nucleo) y podemos definir
un Core como un indice individual, con sus archivos de configuracion asociados, que incluyen

solrcofig. xml y los archivos Schema.

Con estos conceptos claros, podemos describir de manera breve los dos modos de

operaciéon antes mencionados:
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- SOLRCLOUD, este modo utiliza Apache ZooKeeper para proporcionar la gestion
centralizada de clusteres que es su funcion principal. ZooKeeper rastrea cada nodo del cluster

y el estado de cada nucleo en cada nodo.

En este modo, los archivos de configuracién se almacenan en ZooKeeper y no en el
sistema de archivos de cada nodo. Todas las colecciones comparten las mismas
configuraciones. Esta es una centralizacién adicional de la gestion de clusteres, ya que las
operaciones se pueden realizar en toda la coleccién a la vez. Cuando se realizan cambios en
las configuraciones, un solo comando para recargar la coleccion recargaria automaticamente

cada nucleo individual que es miembro de la coleccion.

ZooKeeper también maneja el equilibrio de carga y la conmutacién por error. Las
solicitudes entrantes, ya sea para indexar documentos o para consultas de usuarios, se
pueden enviar a cualquier nodo del cluster y ZooKeeper enrutara la solicitud a una réplica
apropiada de cada fragmento. En SolrCloud, el lider es flexible, con mecanismos

incorporados para la eleccion automatica del lider en caso de falla en el lider.

- USER-MANAGED, este modo requiere que las actividades de coordinacion de
clusteres para las que SolrCloud normalmente usa ZooKeeper se realicen manualmente o
con scripts locales. Si el corpus de documentos es demasiado grande para un indice de un
solo fragmento, la I6gica para crear fragmentos se deja completamente al usuario. No hay

formas automatizadas o programaticas para que Solr cree fragmentos durante la indexacion.

En el modo administrado por el usuario, el concepto de lider y seguidor se vuelve critico.
La identificacion de qué nodo albergara la réplica principal y qué host seran réplicas determina
coémo se configura cada nodo. En este modo, todas las actualizaciones de indice se envian
solo al lider. Si el lider falla, no hay un mecanismo de conmutacién por error incorporado. Una
réplica podria seguir atendiendo consultas si las consultas se dirigieran especificamente a
ella. Cambiar una réplica para que sirva como lider requeriria cambiar solrconfig.xml y las

configuraciones en todas las réplicas y recargar cada nucleo.

Una de las primeras decisiones a tomar en el disefio de nuestro modelo es determinar
el modo en el que ejecutaremos el Cluster de nuestro catalogo, para ello hay que considerar
que si bien nuestro catalogo se puede hacer muy grande, inicialmente con el fin de validar si
SOLR resulta 6ptimo para nuestro modelo, el catalogo solo sera una pequena parte del total
por lo tanto usaremos el Modo Cloud para que el sistema sea responsable de la organizacion
de los Cores que se generen para la creacién de los indices a partir de los documentos que

se carguen en ellos.
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No es objeto de esta memoria especificar los detalles de la arquitectura de SOLR, pero
de cara a la creacién de las colecciones que usaremos para experimentar con los tres
maneras de crear colecciones para posteriormente insertar los documentos en ellas

mostramos el Diagrama 1 - Arquitectura General de Apache SOLR [17]

Request Handlers Response Writers Update Handlers
O /admin O XML dJ XML
O /select d Binary O Binary
O fupdate a JSON o csv

Search Components

o Quer?f Schema RExh'aeq“:shtng
] Spelll_n 9 Handler

O Faceting

O Hit Highlighting

" — |

Filtering Catching

Data import
handler
Sache Licens AR,
Text Analysis . Index
' Replication

Diagrama 1 - Arquitectura General de Apache SOLR

Podemos ver algunos de los componentes que nos serviran para crear las colecciones
con los tres métodos que se describiran, uno de ellos sera mediante Apache TIKA que se
incluye en el componente Extracting Request Handler y los otros dos métodos que requeriran
el componente Data Import Handler para la gestion de la importacién de los documentos a

las colecciones.

A continuacién. se detallara la creacion de las tres colecciones siguiendo distintos
métodos, en cada uno de ellos se incluird un diagrama en el que se resumen los procesos a

realizar tanto por el usuario como por el propio SOLR.
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COLECCION 1 - COLLECTION ARQUEOGRIEGOS-DOC

Para esta primera experimentacion con una coleccion en SOLR se procedera a insertar
los archivos de la regién Atica entregados por el humanista tal y cual, es decir sin ningun tipo
de modificacion ni preprocesamiento. Estos archivos son de tipo .doc, .jpg y .dwg, es decir
texto, imagen y CAD, y para ello usaremos el kit de herramientas Apache TIKA que viene

cargado en la distribucion que hemos instalado de SOLR.

Paso 1, creacion de la coleccion

Si los documentos que necesita indexar estan en formato binario, como Word, Excel,
PDF, etc., Solr incluye un controlador de solicitudes que utiliza Apache Tika para extraer texto
e indexarlo en Solr. Tika funciona internamente sintetizando un documento XHTML a partir
del contenido central del documento analizado y crea uno o mas campos de texto a partir del
contenido. También exporta los metadatos del documento (aparte del XHTML). Tika produce
metadatos como Titulo, Tema y Autor de acuerdo con especificaciones como DublinCore. Los
metadatos disponibles dependen en gran medida de los tipos de archivos y de lo que a su
vez contienen. Algunos de los metadatos generales creados por Tika, se describen a

continuacion.

Podemos afirmar que crear colecciones con este framework nos facilitaria la insercion
de los documentos a indexar, pero posiblemente no sea la manera 6ptima por los efectos
colaterales que puedan aparecer por el formato y contenido de los archivos binarios que

carguemos a la coleccion.

Vamos a proceder a la creacién de una coleccibn que denominaremos
ARQUEOGRIEGOS-DOC a partir de los archivos originales entregados por el humanista,

centrandonos uUnicamente en los archivos de tipo .doc y .jpg.

Desde un terminal de consola CMD y en la ubicacién C:\solr\bin ejecutamos el comando

siguiente: solr start -e schemaless -Dsolr.modules=extraction.

Tras unos instantes obtenemos la siguiente salida por la consola, confirmando la

iniciacion correcta del servidor:
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C:\Windows\system32\cmd.exe — (] X

C:\s \bin>solr s -e schema -Dsolr .modules= action
Solr home directory schemaless\solr : ady ex

solr\example\schemales " -Dsolr.modules=extraction
ith status:

al \\so _
c706dabb2927ed8a7c2 - jsweeney - 282

7 seconds™,

s not the example node you are trying to start, please choose a different port.
Created new core ‘'gettingstarted’

Solr schemaless example launched successfully. Direct your Web browser to http://localhos olr to visit the Sol
r Admin UI

C:\solr\bin>

Figura 7 - Creacion de la Coleccién gettingstarted

De esta manera crearemos la coleccion que SOLR carga a modo de ejemplo y que por
defecto se llama gettingstarted, si accedemos al cliente web de SOLR procedemos a cambiar
el nombre a ARQUEOGRIEGOS-DOC. Esta accién la podemos hacer desde el cliente web
de SOLR (Solr Admin Ul), desde el menu Core Admin y la opcion Rename.

< G ) localhost:8983/solr/#/~ cores/gettingstarted

S [ ",,,4 E3 Add Core =) Rename 48 Swap  Reload

New Name: [&RQUEOGRIEGOS-DOC

@ Dashboard
o Rename Core XK Cancel 2 minutes ago
Logging %
- ir: C:\solr\example\schemaless\solr\gettingstarted
@ Security
S Security dataDir: C:\solr\example\schemaless\solr\gettingstartedydatal,
=L Core Admin
fl Index
Java Properties
Thread Dump lastModified: about 20 hours ago
version: 6
numbDocs: 1
maxDoc: 1

Figura 8 - Coleccion ARQUEOGRIEGOS-DOC

A continuacién, ejecutamos el comando CURL siguiente:

curl -X POST -H "Content-type:application/json" ~
-d "{ "add-requesthandler": { "name": ' /update/extract’, "class":
‘solr.extraction.ExtractingRequestHandler’, "defaults": {
"lowernames": "true", "captureAttr":"true"} } " ~

"http://localhost:8983/s0lr/ARQUEOGRIEGOS-DOC/config"
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En este caso se habilita el médulo de extraccion de TIKA que sera el responsable de
obtener la informacion de los archivos binarios que carguemos a la coleccion, se agrega al a

coleccion creada el controlador update/extract para habilitar  Solr  Cell.

CAWindows\system32\cmd.exe - a X

bin>curl -X POST -H “Content-type:application/j
s": "solr.extraction.ExtractingRequestHandler', "¢

It is likely to change in the future."}

Figura 9 - Coleccion ARQUEOGRIEGOS-DOC con moédulo de extracciéon TIKA cargado

Paso 2, seleccion del modo de esquema

Como se ha indicado con anterioridad con este método de creacién de colecciones e
insercion de documentos no se requiere la creacion de un esquema predefinido en el que se
definan y se creen los campos personalizados para estructurar la informacién contenida en
los documentos que se insertan. En la figura siguiente vamos a ver la estructura que en la
que se guardan los campos por defecto de un documento .doc que se ha agregado a la
coleccion ARQUEOGRIEGOS-DOC. Para ello accedemos al cliente web de SOLR y nos
dirigimos al menu QUERY dentro de la coleccién, en el campo q del formulario de consulta
introducimos la cadena de caracteres *:* con lo que nos cargara todos los documentos de la
coleccion, inicialmente solo carga los 10 primeros, ya que los parametros starts y rows tienen
los valores 0 y 10 respectivamente, por ultimo pulsamos el botdn de la parte inferior con el
texto EXECUTE QUERY

Se observa que hay multitud de campos que se han creado automaticamente, algunos
de estos campos son meta, p, a, id, cp_revision, date, company... y muchos de ellos son
datos propios del archivo .doc. Un campo importante es content pues el que realmente tiene

la informacion textual de cada uno de los archivos anadidos a la coleccion.

Vamos a limitar la consulta a un documento en concreto, por ejemplo, el nombre de uno
de los yacimientos como puede ser MEGARA, en el momento de la insercién en la coleccion
se puso el id 4, y como se siguid un orden de insercion, podemos hacer la consulta insertando
en el campo q la cadena de texto id:doc4 y pulsando el botén Execute Query, obtenemos este

resultado:
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Figura 10 - Consulta mostrando el Documento con id 4

M 2 SolrAdmin x |+ — a
o~ I o N ) ) . S = A .
<@, @ localhost:8983/s0lr #/ARQUEOGRIEGOS-DOC/query?q=id:doc48iq.op=0R&i.. & A ab g = :
14-ANFIAREIO.doc 0/0 A v X
""A Request-Handler (qt)
O[r — 4 | T3 http:/flocalhost:8983/s0lr/ARQUEOGRIEGOS-DOC/select?indent=true&q.op=0R&q=id
5 fselect
common ¢
"responseHeader": {
@ Dashboard q "status":0,
Logging id:doc4 "QTime":1,
- 4 "params":{
H Security "q":"id:docd",
; v 9:0p “indent": "true"
& Core Admin ’
OR v “q.0p": “OR",
~ Java Properties fq “useParams":"",
ol "_":"1683523992957"}},
B85
& Thread Dump “response”: {"nusFound”:1, “start": 0, "numFoundExact":true, "docs": [
sort {
ARQUEOGRIEG.. ¥ “meta":["cp:revision”,
A : 24",
4> Overview start, rows “date",
¥ Analysis 0 10 “2022-09-02T07:16: 007",
fl "Company",
7 Documents "Nombre de la organizacidn",
[y Paramsets “stream_content_type",
df “application/octet-strean”,
|y Files
“Keywords",
B Ping “meta:word-count"”,
paramset(s) “3031"
. »
& Plugins / Stats X
“subject",
> "dc:creator”,
wt = Wb
“gReplication | | s - Nombre de usuaru:; »
“extended-properties:Company”,
L schema indent on "Nombre de la organizacién",

Que el framework Apache TIKA haga la tarea automatica de reconocer los campos a la
hora de insertar los documentos puede tener ventajas e inconvenientes, pueden darse
proyectos en los que almacenar informacion sobre los propios archivos no sea necesario y

para otros proyectos en cambio sea un aspecto vital.

Aplicaciones Navegador

Ofimatica CURL ol
- .DOC, .DOCX... API

1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
i Digitaliza Informacién 1 ! !
1 '; 1 1
1 1 1 1
' , Accesoa SOLR - !
| i > :
1 1 I 1
" i i Apache TIKA J
1 1 T "
! Inserta Documento OK ! ! :
:4 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
- ! Accesoa SOLR <! i
1 [l =1 1
1 1 1 1
i E E Hace Consulta _:l
: | | L
1 1 1 1
:‘ Devuelve Resultado 1 i '
P | i |

A Aplicaciones Navegador

S cURL otk

% .DOC, .DOCX... API

Diagrama 2 - Insercién Documentos en Coleccién mediante Apache TIKA
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El diagrama ofrece una secuencia muy reducida de todas las opciones y elementos que
implementa Apache TIKA, el objeto de simplificar el diagrama (y los que se mostraran en los
otros dos métodos de insercion de documentacién) para es ocultar al lector detalles que no
aportan informacién sobre este proyecto, para ampliar esta informacion se puede consultar

la guia de referencia [16] de SOLR en la que la informacién estda muy completa y detallada.

También hay que destacar que las funcionalidades de Apache TIKA suponen una
facilidad para los usuarios que no tengan un amplio conocimiento de SOLR y quieran evitar
la especificacion de un esquema predefinido y creado a medida del proyecto. Luego, la
decision del disefio de una aplicacién que usara SOLR debe tener claros los objetivos para

establecer si usar el framework Apache TIKA o no.
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COLECCION 2 - COLLECTION ARQUEOGRIEGOS-XML

Para esta segunda experimentacion con la coleccién se insertaran los archivos de la
region Atica entregados por el humanista, pero con una serie de modificaciones con respecto

a la primera aproximacion:

- Para los archivos de texto .doc se ha procedido a transformarlos con la aplicacion
Microsoft Word a formato .xml.

- Para los archivos de imagen .jpg se han anadido referencias en el nombre del archivo
al yacimiento del que es cada una de las imagenes.

- Para los archivos de CAD no se ha realizado ninguna modificacion, puesto que no es
objeto de estas experimentaciones, aunque quiza seria conveniente convertirlas a .jpg

y tratarlas como a las .jpg anteriores.

A continuacion, se detalla el proceso para la creacion de la coleccién que llamaremos

ARQUEOGRIEGOS-XML y las posteriores acciones para cargar los archivos a ella.

Paso 1, creacion de la coleccion

Podemos hacerlo mediante la linea de comando usando este comando desde una

consola de terminal en C:\solr\bin

solr start -c ARQUEOGRIEGOS-XML -s 2 -rf 2

Donde el parametro -c indica que iniciamos el servidor en Modo Cloud, el parametro -s
2 indica que crearemos 2 Shards (fragmentos) para la coleccién y por ultimo el parametro -rf
2 indica que crearemos un factor de réplica de 2. Con esto la coleccion quedara creada y en
sucesivas ejecuciones de SOLR solo necesitaremos lanzar el servidor y la coleccion ya estara

disponible. Se accede mediante el comando: solr start -c

También podemos crear la coleccion accediendo al Cliente de SOLR (interfaz web) en

la direccién local http://locahost:8983 si nos encontramos trabajando en el ordenador local, o

a https://solr.dyanalias.com:8983, habilitada para este proyecto si nos encontramos en un

ordenador remoto.

ARQUEOGRIEGOS - 63



B % Solradmin x |G = o 2
< C @ (@ localhostBI83/50l A/ At = @ (b
Q,
"”A L Instance I System o
Solr* N ¢
@ start SimNHERsEG0 Physical Memory  22.0% &
@ Dashboard & versions o
(3 Logging 3.28 GB
" solr-spec 92,1 4,00 GB P
«
A security solr-impl  0.2.1 adcidabfa2al?0cat0c28c706dabb2027edBa7c2 - jsweeney Swap Space ea.e%
<= Claud . lucene-spec 9.4.2 &
[ schema Designar lucene-impl 9.4.2 B5809h437047a57 7£a0457 089afff43eefa 46 1db - jpountz - 20
31068 5
[ collections 4,87 6B =
7 Java Properties = w
1 vM w9 IYM-Memory  14.5%
. Thread Dump )
© Runtime  Cracle Corparation Java HOtSpot(TM) 64-Bit Server UM 20.0.1 20.0.2 &
B processors 2
S — & Args -DSTOPKEY=s0lrrocks |
. rtpee e E \PORT= =l
G0 and create BHlL RS 512,00 MB
one -Ddis ableadminUl=falze B
-Dhost=localhost R
-Djava.io tmpdir=Ci\solfservaritmp ®s it
o -Djava.security.manager BTty
-Djava.security.policy=Ciisalriserverietcisecurity, palicy & WARNING; Security is not enabled for this server!
-Diava.security.properties=Chsolnserverietc\security properties See security screen for how to enable authentication
-Dietty home=Ci\solriserver TLS enabled? ¥
-Distty port=8983
-Dlogdj.configurationFile=C:\solfserveriresources\ogdj2.xmi
-Dsalrdefault.confdir=C \salfserverisolrconfigsets_defaulticonf (]}
-Dsalkinstall dir-Crisolr
-Dsalrinstall.symDir=Cihsalr
-Dsalrinternal network permission="

Figura 11 - Pagina de Inicio del Cliente SOLR Interfaz Web

Al ejecutar el servidor en Modo Cloud tendremos acceso al apartado COLLECTIONS y

veremos las opciones de Add Collection.

| B W Selridmin X B

« C locahost

”

Solr® |
& Dast ard
0QON0 2B Create Akas
B Securn
, Collections

Figura 12 - Crear una Coleccion

En el formulario de creacion de la Coleccién indicamos los parametros de nombre,

configuracién, numero de Shards y el factor de replicacion.
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Solr= ®
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Figura 13 - Parametros de la Coleccion a crear

Una vez creada la Coleccion podemos acceder a ella cargandola desde el cliente de

SOLR y asi tendremos acceso a sus opciones.

DO 2 SolrAdmin x  + - o x
&« O @ @  localhost:8383 /<ol #/ARQUEOGRIEGOS-XML fcollection-overview A T 7= Q - ()
“ a
\ ,"Z L Collection: ARQUEOGRIEGOS-XML
f =3 L
O I_r Config name _default
Replication factor. 2 -
Fouter name: compositeld
@ Dashboard &
F
(3 Logging B3t shards
B security (-]
| shard1
< Cloud a
Range: BO00000O-FFT
[ sehema Designer Active: &
— Replicas: ARQUEOGRIEGOS-ML_shard1_replica_n2 [ 2
L Collections ARQUEOGRIEGOS-XML_shardl_replica_n4
7 Java Properties w
= Thread Dump L] shard2 -
Range: 0-7fffffff
[ ArqQUEGGRIEG.. ¥ Adive; ¥
——— Replicas! ARQUEOGRIEGOSKML_shard2_replica_ni +
s ARQUEOGRIEGOS-4ML_shard2_replica_n3
T analysis
) Documents
[ Paramsets
R Files | Dacumentation o Salr Query Syntas [ Gommunity Issue Tracker g slack 4 IRG
S query
Stream
& saL m
(Lschema

Figura 14 - Nueva Coleccion creada

Paso 2, selecciéon del modo de esquema

Una decision muy importante a la hora de administrar la coleccion creada es la de usar

un esquema creado especificamente o usar el Modo Sin Esquema para que SOLR administre
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los campos en los que se almacenaran los datos de los documentos que carguemos en la
coleccion. Las implicaciones de esta eleccion son varias puesto que, si decidimos crear un
esquema personalizado, en primer lugar, hay que definir estos campos indicando los tipos de
campo para cada uno de ellos y posteriormente habra que editar los documentos fuente para
clasificar los datos de esos documentos en los archivos .XML que seran cargados en la

coleccion.

En el Modo Sin Esquema el servidor SOLR tiene los mecanismos necesarios para
adivinar los tipos de campos de la informacion contenida en los archivos que cargamos a la
coleccion, este factor justifica que para esta experimentacién se use este modo puesto que
los datos contenidos en los documentos aportados por el humanista contienen informacion
de todo tipo y quiza la creacion del esquema personalizado sea una tarea inabordable,

especialmente teniendo en cuenta que el modo sin esquema pueda conseguir los mismos

objetivos.
Aplicaciones Navegador
Ofimética whal- cURL 2o
- .DOC, .DOCX... API

Digitaliza Informacion

ﬂ!!_____

i Conviertea XML

:] Accesoa SOLR

j Modo Sin Esquema
{Descubrimiento de Campos}

oo Inserta Documento OK
-

Accesoa SOLR

Hace Consulta

Devuelve Resultado

el e e e e Sl e e W e s

e e W e e e W e

"
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Diagrama 3 - Insercién Documentos en Colecciéon Modo Sin Esquema

Para comprobar que estamos usando el modo sin esquema con la configuracién de los
campos que se crean por defecto podemos ejecutar el siguiente comando sobre la coleccion

que hemos creado anteriormente:
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curl -X GET http://localhost:8983/api/collections/ARQUEOGRIEGOS-
xml/schema/fields

CAWindows\system32\cmd.exe

rs\pmf>curl -X GET “http://localhos api/collections /ARQUEOGRIEGOS-XML/schema/fields"

der®:{

Figura 15 - Informacién del esquema por defecto usado en el Modo Sin Esquema
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COLECCION 3 - COLLECTION ARQUEOGRIEGOS-ESQ

En la tercera experimentacion se procedera a crear un esquema personalizado para la
coleccion que llamaremos ARQUEGRIEGOS-ESQ, para ello podemos usar dos métodos de
creacion y/o modificaciones de los tipos y campos que conforman los esquemas de las

colecciones en SOLR, estos dos métodos son:

- Disefador de Esquemas, desde la interfaz web de SOLR podemos disefiar de manera
interactiva el esquema que creamos mas conveniente para la coleccion, ver Figura 11.
- Esquema de API, mediante una APl HTTP que proporciona acceso de lectura y
escritura al esquema de SOLR de cada coleccién (SOLR en Modo Cloud) o nucleo (si
se ejecuta en Modo Usuario) mediante el uso de comando cURL o aplicaciones

especificas. Mas informacion sobre esta API en la referencia [17].

<« C m localhost:&9¢
"",4 v 3 New Schema
Solr~
Sample Documents | Schema Editor

Elegir archivo | No se ha seleccionado ningun archivo &

or Paste Sample Document(s)

__J Schema Designer

Collections

Figura 16 - Disefiador de Esquema

A continuacioén, se detalla el proceso para la creacion de la coleccion mencionada.

Paso 1, creacion de la coleccion

Podemos hacerlo mediante la linea de comando desde una consola de terminal en
C:\solr\bin:

solr start -c ARQUEOGRIEGOS-ESX -s 2 -rf 2

Donde el parametro -c indica que iniciamos el servidor en Modo Cloud, el parametro -s
2 indica que crearemos 2 Shards (fragmentos) para la coleccién y por ultimo el parametro -rf
2 indica que crearemos un factor de réplica de 2. Con esto la coleccidon quedara creada y en
sucesivas ejecuciones de SOLR solo necesitaremos lanzar el servidor y la coleccion ya estara

disponible, podemos acceder mediante el comando: solr start -c
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También se creara, como en el caso anterior, la coleccion accediendo al Cliente de

SOLR (interfaz web) en la direccion local http://locahost:8983 si nos encontramos trabajando

en el ordenador local, o a htips://solr.dyanalias.com:8983 que hemos habilitado para este

proyecto si nos encontramos en un ordenador remoto.

Para la creacion de esta coleccion es conveniente leer primero el Paso 2 que sigue a
continuacion pues se usara como base el Esquema que se crea en ese paso 2. Se usa el
cliente web de SOLR usando como parametro config set el esquema al crearlo lo hicimos con

el nombre de sql y que al crearlo desde el cliente web se denominé .designer_sq|l

4 C @ (D localhost:8983/solrf#/~ collections/ARQUEOGRIEGOS-ESQ

[ "K’é £3 add Collection &K Delete collection & Reload
name: ARQUEOGRIEGOS-ESQ
& Dashboard config set: | ._designer_sql ¥
(3 Logaing numShards: |2
H Security "
replicationFactor: 2
< Cloud ge1d

Show advanced &
(L] Schema Designer

S i |
(5] Collactions Add Collection |, SEeETgl]

* Java Properties

Thread Dump

Figura 17 - Creacién de la Coleccion ARQUEOGRIEGOS-ESQ

Paso 2, selecciéon del modo de esquema.

Una vez decidida la creacion de un esquema personalizado para una coleccion
determinada, la siguiente decisién a tomar es la determinacion de la granularidad de los
documentos que se insertaran en la coleccion para su posterior indexacion sobre la que los

usuarios del sistema realizaran diversas busquedas de informacion.

La determinacion sobre qué debe representar un documento en su indice impulsa todo
el proceso de disefio de un esquema [18] y es clave pensar en lo que los usuarios del sistema
querran encontrar en sus busquedas. Para el caso de nuestro proyecto, como se ha podido
ver en los documentos de las regiones de Atica y Tracia, los textos son grandes y se intuye

una organizacion en apartados como introduccién, acceso, historia, mitologia, museo...
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Esta estructuracion subyacente nos proporciona una base muy definida para plantear
una granularidad media a la hora de definir los campos que queremos en nuestro esquema y
que resultaria muy adecuada. Con granularidad media nos referimos a que no seria una
estrategia muy buena la de introducir en un unico campo todo el texto de un documento
(granularidad alta), al igual que tampoco lo seria definir multitud de campos para clasificar por
ejemplo los elementos de caracteristicas de las construcciones de los yacimientos (tipos de
columnas, tipos de edificios...), pues los propios textos dan descripciones muy generales mas
que detalles. Si fuera al contrario nos llevaria a pensar en usar otro tipo de granularidad mas
baja, muy similar a como podria ser un proyecto en el que predominaran datos de tipo
eminentemente numéricos, y para el que probablemente hubiéramos escogido otra

tecnologia de almacenamiento, indexacion y busqueda como ElasticSearch.
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Ofimética XML CURL SOl
- .DOC, .DOCX... API
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i Devuelve Resultado ' i
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! Aplicaciones Navegador

% .DOC, .DOCX... API

Diagrama 4 - Insercién Documentos en Coleccién con Método Espquema Personalizado

Sera importante también en la definicion del esquema diferencias que campos se
indicaran como Indexados y Almacenados, los primeros son aquellos que son determinantes
desde la perspectiva del proceso de busqueda y los segundos aquellos que no, pero que

igualmente son Utiles para mostrar los resultados de una busqueda.

Igualmente, importante es la definicién de algunos de los parametros de los campos
como si son requeridos o no, si son multivalor, dinamicos..., en el caso de esta coleccién no
se usaran campos de estos dos ultimos tipos. Los campos que se usaran para esta coleccion

seran tipos de campos incluidos en SOLR, que se relacionan a continuacion:
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- ID numerador general de la coleccién

- CODIGO codigo de la region siguiendo el formato de los documentos
entregados por el humanista

- REGION nombre de la regién de la Antigua Grecia

- ARCHIVO nombre original del archivo entregado por el humanista, suele
referirse al nombre del yacimiento

- INTRO texto de introduccion del documento

- ACCESO informacién sobre como es el acceso al yacimiento

- HISTORIA informacion recopilada sobre la historia del yacimiento

- MITOLOGIA informaciéon relacionada con elementos mitoldgicos del
yacimiento

- YACIMIENTO informacion relacionada con el propio yacimiento como tal

- MUSEO informacién sobre el museo, si existiera, en el propio yacimiento

- FOTOS numero de imagenes fotograficas disponibles para el yacimiento

- PLANOS numero de imagenes de planos del yacimiento

- DOCS numero de otro tipo de imagenes del yacimiento

- LANG idioma del documento

- TIMESTAMP fecha de registro del documento

Atendiendo a la relacion de campos anterior este seria el esquema para la coleccién
ARQUEOGRIEGOS-ESQ:

<schema name="_ sql" version="1.5">
<fields>

<field name="id" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="codigo" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="region" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

<field name="archivo" type="string" indexed="true"

stored="true" required="true"/>

<field name="intro" class="solr.StrField" indexed="true"
stored="true"/>

<field name="acceso" class="solr.StrField" indexed="true"
stored="true"/>

<field name="historia" class="solr.StrField"
indexed="true" stored="true"/>
<field name="yacimiento" class="solr.StrField"

indexed="true" stored="true"/>

<field name="museo" class="solr.StrField" indexed="true"
stored="true"/>

<field name="fotos" type="1int" indexed="true"
stored="true"/>
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<field name="planos" type="int" indexed="true"
stored="true"/>

<field name="docs" type="int" indexed="true"
stored="true"/>

<field name="timestamp" type="tdate" indexed="true"
stored="true"/>

<field name="1lang" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"/>

</fields>

</schema>

Una opcién para crear el nuevo esquema al que llamaremos sql seria desde el
Disefiador de Esquemas de la interfaz web de SOLR, para ello accedemos a la opcién

Schema Designer y pulsamos el boton New Schema, llamaremos a este esquema sql:

O 2 SolrAdmin x |
& G @ localhost:8983/solrf#/~ schema-designer
”

SO [r = E3 New Schema

Get started building your search app by defining a [.) Schema Editor
new schema. & schema defines all the fields in
& Dashboard your search index. Solr comes with a _default 0
schema that provides a good starting point to

Logagin .
& .ogging customize based on your specific data.

M Security
New sql

et Schema:

|_J schema Designer

Copy From: | _default v | @
J Collections

Java Propertias +” Add Schema ® Cancel

Thread Dump

Figura 18 - Creacién del Esquema SQL

Para que SOLR cree los campos necesarios para este esquema, una opcién es la de
carga un documento con los campos que seran necesarios para representar nuestros
documentos. Si introducimos el siguiente documento de ejemplo en la casilla

correspondiente:

<add>

<doc>

<field name="id">4</field>

<field name="codigo">2</field>

<field name="region">ATICA</field>

<field name="archivo">MEGARA</field>

<field name="intro">texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="acceso">texto omitido para no extender este codigo
</field>
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<field name="historia">texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="mitologia">texto omitido para no extender este
codigo </field>

<field name="yacimiento">texto omitido para no extender este
codigo </field>

<field name="museo">texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="fotos">27</field>

<field name="planos">4</field>

<field name="docs">1</field>

<field name="timestamp">2023-05-17T09:30:22Z/HOUR</field>

<field name="lang">es</field>

</doc>

</add>

< O @ localhost:8983/s0lr f#/~schema-designer

S I. "’,4‘ sql v | E3 New Schema
O r | Sample Documents | Schema Editor
& Dashboard | Elegir archivo \No se ha seleccionado ningun archivo @
(23 Logging
or Paste Sample Document(s):
& seaurty de dos lugares de la Megdride occidental (s. VII - 5.V
< Cloud 3.C.) Importancia especial merecen los objetos
encontrados en un santuario arcaico que se encontraba
L schema Designer en dlepochori. Las piezas mas importantes son: -
i Collections Probable juguete de terracota encontrado en la tumba

de una nifia con una “maqueta” de un espacio interior.
© Java Properties Siglo V¥ a.C. - Estatuilla de terracota de dos muchachas,
una " a caballito” de |a otra como resultado de un juego.
- Busto de Deméter de terracota del siglo v a.C. Enel
PATIO del museo se exponen epigrafias, pedestales y
No collections elementos arquitectdnicos pertenecientes a diferentes
., available periodos. </field>

* Go and create <field name="fotos">27</field>

<field name="planos">4</field>

<field name="docs">1</field>

<field name="timestamp">2023-05-

Thread Dump

Naicares 17T09:30:222/HOUR< ffield>
available " "
N <field name="lang">es</field>
T </doc> I
<fadd>

¥# analyze Documents

Figura 19 - Insercién de Documento de ejemplo para tipificar campos

Obsérvese que en el cédigo anterior no se han copiado los textos de los campos con la
informacion principal de los campos para no extender esta memoria de manera innecesaria.
Pulsamos el botén Analyze Documents y SOLR creara el esquema con los campos que
hemos incluido en nuestro documento y decidiendo los parametros de cada uno de los
campos. Esta es la pantalla que muestra el cliente web, una vez que se finaliza el proceso de

creacion del esquema:
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Figura 20 - Campos tipificados de manera automatica

A continuacién, se muestra una tabla con estos parametros para los campos que se

han generado automaticamente en el esquema sq|l.

CAMPO /PROPIEDADES 1D CODIGO REGION ARCHIVO INTRO ACCESO
Indexed X X X X X X
Stored X X X
Multi-Valued X X
Doc Values X X X X
Use Doc Values as Stored X X X X
Required X
Tokenized X X
Sort Missing Last X X X
Uninvertible X X X X X X
Term Vectors
Term Positions
Term Offset
Term Payloads
Omit Norms X X X X
Omit Positions
Omit Term Frequencies & Positions X X X X
Store Offsets with Positions
Large

HISTORIA MITOLOGIA YACIMIENTO MUSEO

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

FOTOS
X

PLANOS
X

DOCS
X

TIMESTAMP
X

LANG
X

Tabla 9 - Tipos y agrupamientos de campos

Podemos comprobar que la asignacién de los tipos de campo de SOLR es acertada,

puesto que crea 4 tipos de campos principalmente:

- Campo de identificacion del documento, en este grupo se ha clasificado a campo 1D

- Campos de gestion del documento, en este grupo se encuadrado los campos CODIGO,
REGION, ARCHIVO, TIMESTAMP y LANG que son campos que basicamente

contienen informacién relacionada con el propio archivo y que no contiene un texto

interesante para el analisis de este

- Campos de informacién del documento, se encuadran los campos INTRO, ACCESO,
HISTORIA, MITOLOGIA, YACIMIENTO y MUSEO que como ya sabemos, o intuimos,

son los campos en los que hemos incluido la informacion textual de los documentos
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- Campos numéricos del documento, se encuadran los campos FOTOS, PLANOS y

DOCS que contienen datos numéricos sobre el numero de los elementos de esos tipos

(foto, planos y docs) que se entregaron para cada uno de los yacimientos.

En caso de que la asignacion automatica de campos no fuera considerada la mas
adecuada para el proyecto a desarrollar existe la opcion que crear los campos desde el

disenador de esquemas uno a uno y especificando las caracteristicas para cada uno de ellos.

Si bien este proyecto, y la distribucion de la informacion aportada por el humanista se
puede clasificar de manera practicamente inmediata pues la informacién es entregada con
una clasificacion muy definida y los formatos en los que se almacena esa informacién
también, la clasificacion automatica que ha realizado el disefiador de esquemas se considera
optima puesto que ha detectado correctamente todos y cada uno de los campos. Podemos
ver en la figura a continuacion las propiedades de uno de los campos como puede ser el
campo de texto que hemos llamado HISTORIA en el disefiador de esquemas del cliente web.

<« C R localhost .

Solr

@ Dashboard Elegr

Sample Documents L Schema Editor Text Analysis

Field: historia

Py

[ Schema Designer

& Analyze Documents

Figura 21 - Detalle de Campo en Disefiador de Esquema

Si bien algunas de las caracteristicas aplicables a los campos ya han sido definidas
anteriormente en esta memoria a continuacion, se comentan de manera breve la

funcionalidad de las caracteristicas de los campos.

- Indexed, el contenido del campo se indexa para permitir busquedas y consultas
eficientes, la informacion no se almacena por completo.

- Stored, el contenido del campo se almacena por completo para su recuperacion en los
resultados de una busqueda.

- Multi-Valued, campo que puede contener multiples valores en un solo documento.

- Doc Values, campo que se guarda de una manera especial en unas estructuras de
datos optimizadas para manejar de manera mas eficiente ciertas operaciones como las

clasificaciones o agrupaciones.
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Use Doc Values as Stored, campo que usa los Doc Values como una manera adicional

de almacenamiento para los valores de un campo con el objeto de facilitar una acceso
mas rapido y eficiente a los valores completos del campo en los resultados de
busquedas y consultas, hay que considerar que el uso de esta caracteristica supone
implicaciones en el aumento del tamafio del indice y del uso de memoria lo que puede
llevar a degradacion del servicio.

Required, campo requerido, si su valor es True y el campo no tiene valor asociado el
sistema rechazara su insercion en la coleccion.

Tokenized, si bien este campo no se presenta como tipo de campo en la guia de
referencia de SOLR [16] la caracteristica esta presente al definir un campo y consiste
en un proceso automatico que se aplica a ciertos tipos de campo durante la indexacion
dividiendo el texto en términos individuales para facilitar esa indexacion y una busqueda
eficiente.

Sort Missing Last y Sort Missing First, campos que permiten controlar la ubicacién de

los documentos cuando no exista campo de ordenacion.

Uninvertible, este campo permite almacenar y recuperar los valores completos de un
campo en los resultados de busqueda sin indexarlos en el indice invertido, puede ser
util cuando se necesita mostrar el contenido completo del campo o cuando el campo no
es adecuado para la indexacion y busqueda. Hay que considerar que el uso de esta
caracteristica supone implicaciones en el aumento del tamafo del indice y del uso de
memoria lo que puede llevar a degradacion del servicio, y como se marca por motivos
de historial de versiones lo mas oportuno es marcarlo como False en los campos del
esquema que hemos creado para este apartado.

Term Vectors, Term Positions, Term Offset y Term Payloads, campos que indican a

SOLR que mantenga vectores de términos completos pada cada documento, se pueden
usar para acelerar el resultado, pero suponen un costo sustancial en términos de
tamano del indice.

Omit Norms, campo que omite las normas asociadas al campo, normas que solo son

necesarias para los campos de texto completo.

Omit Term Frequencies & Positions, campo que omite las frecuencias, las posiciones y
las cargas utiles de las publicaciones, aporta mayor rendimiento para los campos que
no requieren ese tipo de informacién, reduce el espacio de almacenamiento innecesario
para el indice

Omit Positions, campo similar al anterior pero conserva la informacién de frecuencia de

términos.
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- Store Offsets with Positions, campo que permite almacenar tanto las posiciones de los

términos como los desplazamientos correspondientes en el texto original, destacando
asi los términos coincidentes, la recuperacion de fragmentos de texto relevante y la
implementacion de funcionalidades avanzadas de busqueda, eso si hay que tener en
cuenta que aumenta el tamafo del indice y un posible impacto negativo en el
rendimiento.

- Large, los campos grandes siempre se cargan de forma diferida y solo ocuparan
espacio en la memoria caché del documento si el valor real es < 512 KB, requiere
stored="true"y multiValued="false" y esta disefiado para campos que pueden tener

valores muy grandes para que no se almacenen en caché en la memoria.

3.4 Insercion de documentos en una coleccion

En este apartado se describe el proceso de la insercidn o inclusién de los documentos

en la coleccion creada con anterioridad.

3.4.1. Insercion de documentos con Apache TIKA

La inclusién de los documentos en la coleccion que denominamos ARQUEOGRIEGOS-
DOC, se realiza usando el kit de herramientas APACHE TIKA. Para cargar un archivo de texto

del tipo .doc de Microsoft Word tal cual, se ejecuta el comando:
curl “http://localhost:8983/s0lr/ARQUEOGRIEGOS-
DOC/update/extract?literal.id=docl&commit=true” -F

myfile=QC:/solr/example/exampledocs/ATICA/DOC/00-GEOGRAFIA-DEL-
ATICA.doc

BN CAWindows\system32\cmd.exe - (m} X

r\bin>curl “http://localho r/gettingstarted/update/extract?literal.id=doci&commit=true” -F "myfile=@C:
example/exampledocs /ATICA/ G RAFIA-DEL-ATICA.doc"

Figura 22 - Informacién del esquema por defecto usado en el Modo Sin Esquema

Cabe recordar que el entorno de desarrollo usado para este proyecto usa las versiones
de las aplicaciones para sistema operativo Microsoft WINDOWS, en concreto la version
WINDOWS 10, por ello en los cédigos que se incluyen en esta memoria aparecen comandos
con caracteres distintos a los publicados en la documentacion de la pagina oficial de SOLR

[16], como ejemplo en algunos casos se usaran las comillas dobles “ en sustitucion de las
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comillas simples ‘ o para la ejecucion de comandos de varias lineas en cURL se usa como

salto de parrafo el caracter » en lugar del caracter \.

Si fuera necesario eliminar todos los documentos del catalogo usamos este comando
de C:\solr:

java -Dc=ARQUEOGRIEGOS-DOC -jar examplel\exampledocs\post.jar
example\exampledocs\delete all.xml
Previamente es necesario crear el archivo delete_allxml en la carpeta

C:\solr\bin\example\exampledocs con este cadigo:

<delete>
<query>*:*</query>
</delete>
Repetimos el proceso de inserciéon de documentos para el resto de los documentos
entregados por el humanista para la regién de ATICA. Se muestra a continuacion el contenido

de la carpeta con estos archivos.

Nombre B Fecha de modificacidn Tipo Tamafio

@ 00-GEOGRAFIA-DEL-ATICA.doc 28/11/2017 10:28 Documento de Mi... 26 KB
693 0-LOS-11-REYES-MITICOS-DEL-ATICA.doc 2023 Documento de Mi... 28KB
533 1-ELEUSIS.doc Documento de Mi... 85 KB
53 2-MEGARA.doc Documento de Mi.. 66 KB
53] 3-HERAION-DE-PERACHORA. doc Docurnento de Mi... 41 Ke
595 4-AIGOSTHENA. doc Documento de Mi... 39KB
53] 5-ELEUTERAS.doc Docurnento de Mi... 41 Ke
69 6-TEMPLO-DE-APOLO-ZOSTER.doc Documento de Mi... 51KB
533 7-SOUNION.doc Documento de Mi... 62 KB
@ 8-MUSEO-DE-LAVRIO.doc Documento de Mi... 34 KB
623 9-THORIKOS.doc Documento de Mi... 54 KB
533 10-VRAURON. doc Documento de Mi... SOKE
693 11-ICARION.doc Documento de Mi... 52 KB
593 12-MARATON.doc Documento de Mi... 68 KB
623 13-RAMNOUS.doc Documento de Mi... 62 KB
@ 14-ANFIAREIO.doc 02/0¢ Documento de Mi... 64 KB

Figura 23 - Directorio con los documentos .doc para la regién ATICA

Finalmente, se han cargado todos los documentos en la coleccion ARQUEOGRIEGOS-

DOC, son un total de 16 documentos.
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0 2 SolrAdmin x  + = g

on (&) @ localhost:8983/solr#/ARQUEOGRIEGOS-DOC fcore-overview & A a 5 = g
14-ANFIAREIO.doc 0/0 A v X
"’,’4 il Statistics = Instance
SO [r Last less than a minute ago CWD: C:\solr\server
Modified: Instance: C:\solr\example\schemaless\solr\gettingstarted
Num Docs: 16 Data: C:\solr\example\schemaless\solr\gettingstartedy
& Dashboard
Max Doc: 16 Index: C:\solr\example\schemaless\solr\gettingstarted\y
() Logging Deleted 0O Impl: org.apache.solr.core . NRTCachingDirectoryFactary
. Docs:
£ security version: 80
# core Admin Segment 7
= Count:
Java Properties Current:

Thread Dump Replication (Leader)

Version Gen Size

ARQUEOGRIEG... ¥ “'

N Leader (Searching) 1683524273217 19 469.6 KB
it
Leader (Replicable) 1683524273217 19

T Analysis

J Documents
Figura 24 - Vista de SOLR Web Admin IU con resumen indicando los 16 documentos
3.4.2. Insercion de documentos con formato especifico y modo sin esquema

En este apartado se describe el proceso de la insercion de los documentos en la
coleccion, a la que denominamos ARQUEOGRIEGOS-XML. Los documentos que se van a
insertar son los mismos 16 archivos que ya se incluyeron en la coleccion ARQUEOGRIEGOS-

DOC y que corresponden la regién de la Antigua Grecia conocida como ATICA.

En primer lugar, recordamos que esta coleccion se generé con el Modo Sin Esquema'y
que por lo tanto hay que editar los documentos para adecuarlos a los campos que forman el
Modo sin Esquema. Se configuran los campos id, name y description, que contendran un
numero del 1 al 16 para el id, los nombres de los documentos para el campo name y el texto
contenido en los archivos para el campo description, asi por ejemplo para el primer archivo
llamado 00-GEOGRAFIA-DEL-ATICA insertaremos este archivo en formato .XML:

<doc>

<field name="id">1</field>

<field name="name">GEOGRAFIA DEL ATICA</field>

<field name="d">GEOGRAFIA DEL ATICA - El Atica debe su nombre a
Atide, hija del mitico rey Kranaos. Anteriormente el pais se
llamaba Actea en memoria de Aktaios, el primer rey mitico del
Atica.

Est4d separada del Peloponeso por el Canal de Corinto que tiene
una longitud de 6.300 m, anchura 25 m y 8 m de profundidad.

Su topografia es montafiosa con algunas llanuras, principalmente
en el este.

A continuacidén, se enumeran los accidentes geograficos méas
importantes que tienen reflejo en el plano adjunto:
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Montes: Geraneia (1.369 m), Pateras (1.132 m), Kitheronas (1.043
m), Parnitha (1.413m), Imitdés (1.026 m) y el Pendeli (1.108 m).
Llanuras: Maratédn.

Rios: Asopds, Kifisds e Ilisés.

Golfos: Alciones, Mégara, Elefsina y Sardnico.

Bahias: Porto Germeno, Anavisos, Thorikds, Porto Rafti y Vraona
Cabos: Leptd, Melangani, Tichos, Sounio, Fonié, Mavronori,
Marathona, Drakonera y Agia Marina.

</field>

</doc>

Para introducir el archivo . XML, o mejor el contenido del archivo, podemos abrir el
cliente web de SOLR y desde el Menu Documents de la coleccion ir a la opcion Document
Type XML y copiar el contenido antes indicado.

0O 2 SolrAdmin x |+ =i

<G @ localhost:8983/s0lr/#/ARQUEOGRIEGOS-XML /documents e 1= g
techproducts: org.apache.solr.common.SolrException:org.apache.solr.common.SolrException:
prueba01: org.apache.solr.common.SolrException:org.apache.solr.common.SolrException:

”

Please check your logs for more information
Solr~

Request-Handler (gt)

@& Dashboard

fupdate
&3 Loaging Document Type
M security XML v
= Cloud Document(s)

(] schema Designer encontraba en alepochori.

Las piezas mas importantes son:

- Probable juguete de terracota encontrado en la tumba de una nifia con una “magueta”
de un espacio interior. Siglo V a.C.

- Estatuilla de terracota de dos muchachas, una “a caballito” de |a otra como resultado de
Thread Dump un juego.

¥ Collections

~ Java Properties

- Busto de Deméter de terracota del siglo V a.C.
En el PATIO del museo se exponen epigrafias, pedestales y elementos arquitectdnicos

ARQUEOGRIEG.
= pertenecientes a diferentes periodos.</field>

A overview </doc>| 0
T Analysis Commit Within
1000
[
[ Paramsets Overwrite
true
Files

Submit Document
Query

Figura 25 - Insercion de documento en coleccion

A continuacion, hacemos clic en el botéon Submit Document y el contenido se cargara

en la coleccioén con los contenidos de los campos especificados.

Para comprobar que los datos del documento se han cargado correctamente podemos
ir al Menu Query en el cliente web de SOLR vy escribir la cadena de texto id:1 en la casilla q
de la pantalla para las consultas, a continuacion, hacemos clic sobre el boton de la parte
inferior y comprobamos si el documento aparece en la ventana de resultados con los datos

que hemos copiado previamente.
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im} % Solr Admin x | + -
- " .
& @ @ localhost:8983/s0lr4#/ARQUEOGRIEGOS-XML fquery?q=id: 1&q.op=OR&indent=tru.. / b v o i3
,’ Request-Handler (gt) ) ) . .
S L \”4 : 7 http://localhost:8983/s0lr/ARQUEOGRIEGOS-XML/select?indent=true&q.op=0R&qg=id"
r common ¢
"responseHeader": {
q “ vatp
& Dashboard zkConnected":true,
idi1 "status": 0,
(2 Logging "QTime":24,
#. Security ipareastil
4 q.0p *qhi*ddi1Y;
< Cloud OR v "indent": "true",
fq "g.op":"OR
L) Schema Designer W
BG useParams ’
1 Collections “_":"1683539579312"}},
sort “response”:{"nusFound":1, "start":Q, "maxScore":2.13076457, "nusFoundExact":true,
Java Properties {
nid e
Thread Dump - 4 3
start, rows “name”: [ "MEGARA" ],
"description”:["2. MEMAPA/MEGARA\N\n“Tedgenes, cuando fue tirano, constri
ARQUEOGRIEG. fl "_version_":1765319193553534976}]
2 overview -}}
| Analysis df

Figura 26 - Comprobacion de documento cargado correctamente en coleccion

Repetimos el proceso para los otros 15 documentos, o bien creamos un unico archivo

con todos los documentos y sus correspondientes campos para insertarlos en la coleccion.

3.4.3. Insercion de documentos con esquema predefinido

En este apartado se describe el proceso de la inserciéon de los documentos en la
coleccion ARQUEOGRIEGOS-ESQ, al igual que usamos el cliente web para la creacion del
esquema a aplicar a esta coleccion y en concreto insertando un primer documento se
procedié a la determinacion de los tipos de campos para cada uno de los campos,
procedemos en este apartado a cargar los documentos restantes de la region ATICA en esa

coleccion.

A partir del archivo que hemos denominado arqueogriegos-importacion-esquema.xml

en el que tenemos este formato:

<add>
<doc>
<field
<field
<field

name="id">1</field>

name="codigo">0</field>

name="region">ATICA</field>

<field name="archivo">GEOFRAFIA DEL ATICA</field>

<field name="intro"> texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="acceso"> </field>

<field
<field
<field
<field
<field

name="historia"> </field>
name="mitologia"> </field>
name="yacimiento"> </field>
name="museo"> </field>
name="fotos">0</field>
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<field name="planos">0</field>

<field name="docs">0</field>

<field name="timestamp">2023-05-17T09:30:22Z/HOUR</field>

<field name="lang">es</field>

</doc>

<doc>

<field name="id">16</field>

<field name="codigo">14</field>

<field name="region">ATICA</field>

<field name="archivo">ANFIAREIO </field>

<field name="intro"> texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="acceso"> texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="historia"> texto omitido para no extender este codigo
</field>

<field name="mitologia"> texto omitido para no extender este
codigo </field>

<field name="yacimiento"> texto omitido para no extender este
codigo </field>

<field name="museo"> </field>

<field name="fotos">41</field>

<field name="planos">9</field>

<field name="docs">1</field>

<field name="timestamp">2023-05-17T09:30:22Z/HOUR</field>

<field name="lang">es</field>

</doc>

</add>

Accedemos al cliente web en primer lugar y a continuacion a la coleccion

ARQUEOGRIEGOS-ESQ, ahora se accede a la opcion Documentos, seleccionamos en

Document Type la opcion XML y en el espacio Documento copiamos el contenido del archivo

arqueogriegos-importa-esquema.xml que nos cargara todos los documentos, en concreto son

16, que compondran esta coleccion, hacemos clic en el botén Submit Document.
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< C @ (@ localnost8983/s0lr/#/ARQUEOGRIEGOS-ESQ/documents

N

Reguest-Handler (gt)
E =
Oll fupdate

Document Type

@ Dashboard XML v
Logging Document(s)
&2 Log
<ffield>
B security o i 3
B <field name="museo"> </field>
< Cloud <field name~"fotos">41</field>

<field name~"planos </ffield>

<field name="docs">1</field>

9 Collections <field name="timestamp">2023-05-17T09:30:22Z/HOUR< ffield>
<field name="lang">es</field>

) Schema Designer

% Java Properties </doc>

Thread Dump

</add>| b

Commit Within

1000

ARQUEOGRIEG
4 overview
_ Overwrite
I Analysis
true

Submit Document

[ Paramsets

Figura 27 - Insercién de varios documentos en coleccion ARQUEOGRIEGOS-ESQ

Una vez que ha terminado el proceso de insercion de los documentos en la coleccion,
se comprueba si los 16 documentos han quedado correctamente incluidos accediendo a la
seccion Query de la coleccion en el cliente web con los parametros por defecto de esta.

‘W,A Request-Handler (t)

f ;O[r = > http://localhost:8983/50l/ARQUEOGRIEGOS-ESQ/selacttindent=true®q.op=0RBq="* %3A* &rows =208useParams=

commen “responsetieader”: {

@ Dashboard a “zkConnected: true,

mm— “status":e,
et “QUime*:1373,
2 security

R a.0p
< Cloud oR v
(2] schema Designer | ¢

Collections ea
7 Java Properties sort

Thread Dump {

start, rows

itica debe su nombre a Atide, hija del mitico rey Kranaos. Anteriormente el pafs se 11

“historia“:(" ],
“witologia®:[" °],

Figura 28 - Comprobacioén de Documentos insertados en Coleccion ARQUEOGRIEGOS-ESQ
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Capitulo 4: Prototipo desarrollado y pruebas

Para el desarrollo del prototipo a implementar hay que recordar los requisitos que se

establecieron y que de manera mas breve resefiamos a continuacion:

- REQUISITO 1: habilitar una “cantera” de materiales aptos para una funcién
didactica que incluyera una recuperacién de la informacion agil y eficiente.
- REQUISITO2: habilitar un acceso a informacion a modo de guia de viaje para los

visitantes de un yacimiento arqueolégico o museo de los recogidos en el estudio.

Con estas premisas se disefan e implementan dos aplicaciones web, relacionadas
entre si, por un lado y para atender al requisito 1 se habilita un servidor con SOLR y por otro
lado, y para dar respuesta al requisito 2 se habilita una pagina web con el administrador de

contenidos WORDPRESS. El trabajo realizado se describe en el siguiente apartado.

Los dos apartados siguientes en este capitulo estan dedicados a las pruebas a realizar
sobre las aplicaciones desarrolladas. Las pruebas iniciales pensadas para ambas
aplicaciones estaban basadas en la resolucion de preguntas mediante el uso de la interfaz
web de Apache SOLR para el caso del requisito 1, y de acceso a la informacion para el caso
del requisito 2. Asi pues, en el siguiente apartado, denominado PRUEBA HDH2023 CORTA,
se presenta una prueba de consultas basicas a ambas aplicaciones en la que buscaremos
respuesta a una de las preguntas planteadas por el humanista, en concreto a la Pregunta 3:
¢ Cual es el conjunto de teatros que hay en una determinada region de las que esta dividido

el estudio?

A finales de mayo de 2023, la tutora de este proyecto plantea la posibilidad de presentar
este trabajo al VI Congreso de la HDH [19], que se celebrara en Logrofio del 18 al 20 de
octubre de 2023 y que lleva como titulo “HDH2023 Encuentros y transformaciones: las
Humanidades Digitales como propuesta transdisciplinar’ y como es aceptado, procedemos a

ampliar la bateria de pruebas a las aplicaciones con la llamada PRUEBA HDH2023 LARGA.

4.1. Servidores

4.1.1 Servidor SOLR

Esta aplicacion web ya ha quedado suficientemente descrita en capitulos anteriores,

instalandose en un servidor local que tiene habilitado el acceso remoto a través de un servicio
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de dinamico de DNS, quedando disponible en la direccion web publica

http://solr.dynalias.com:8983 y con acceso protegido mediante los siguientes parametros:

Username: fpanos3 Password. comm23 (ver figura siguiente).

La coleccién que se ha creado en ultima instancia y a la que hemos llamado
ARQUEOGRIEGOS-ESQ contenia los documentos aportados por el humanista de la region
de la Antigua Grecia denominada Atica, se amplia con el mismo procedimiento con la
coleccion de los documentos de Atica, los documentos de la region denominada Tracia, que

si bien son Unicamente cuatro documentos nos permitira hacer pruebas mas completas sobre

la coleccion
0 2 SolrAdmin x |+ = o x
&« O M A Noseguro | solrdynalias.com:8383/c0lr fé/ogin A B D= e B @ Ll-)
a
"
Solr= Basic Authentication ¢
¢
£ Login Unautherized -
Solr requires authentication for resourcs Dashboard.
& Dashboard e
sase log in with your username and passward for realm solr. H
Username L4
&
Passwort d
w
+
[] Documentation  Jo| Solr Query Syntax [ Communi ity 4 Issue Tracker g Slack # IRC
(]

Figura 29 - Acceso a SOLR en servidor local accesible online

Una vez que se hayan insertado estos documentos en la colecciéon podemos determinar
que nuestro prototipo estara listo para pasar al proceso de pruebas y evaluacion, este
prototipo o modelo inicial estara compuesto por el servidor SOLR en ejecucion en un
ordenador habilitado a tal efecto, para las pruebas se realizara un acceso local desde la

direccién htip://localhost:8983 e igualmente quedara habilitado un acceso remoto en la

direccidon http://solr.dynalias.com:8983. Este servidor esta iniciado en Modo Cloud con la
coleccion ARQUEGRIEGOS-ESQ cargada.

4.1.2. Pagina web WORDPRESS

Para esta aplicacion web se ha decidido usar el Sistema de Administracién de
Contenidos (CMS Content Management System) WORDPRESS en su ultima version 6.2.2
para dejar disponible de manera publica y en linea la informacion del estudio del humanista
de una manera mas amigable. Se selecciona WORDPRESS porque para habilitar esta pagina

web era vital encontrar algun modulo de terceros que pudiera establecer la conexion entre la

ARQUEOGRIEGOS - 86



propia pagina web y el servidor SOLR habilitado en la direccion htip://solr.dynalias.com:8983

puesto que el desarrollo de ese modulo seria una tarea inabordable en este proyecto por
razones obvias. Una vez buscadas opciones al respecto se encontraron dos Sistemas de
Administracion de Contenidos (CMS Content Management System) que tenian disponible un
modulo de ese tipo, estos CMS y sus médulos son los siguientes:

- CMS DRUPAL y médulo Search API SOLR [20]
- CMS WORDPRESS y modulo (plugin) WPSOLR FREE [21]

Tras una revision a ambas opciones finalmente se toma de decision de usar
WORDPRESS vy el Plugin WPSOLR FREE porque se intuye como una mejor solucion para

dar cumplimiento al Requisito 2 propuesto por el humanista.

Para la instalacion de este sistema se cuenta con el apoyo desinteresado de la empresa
Tres Isi Mirobriga, s.l.u. que nos proporciona un hosting profesional, con recursos limitados
evidentemente, y un subdominio sobre el que realizar la instalacion de la pagina web con
WORDPRESS vy el plugin ya mencionado.

La direccion de acceso a esta pagina web es https://arqueogriegos.3isi.com y para el

acceso al backend de administracion https://arqueogriegos.3isi.com/wp-admin para cuyo

acceso podemos introducir las mismas credenciales que indicamos anteriormente para el

acceso el servidor con Apache SOLR instalado.

UEOGRIEGOS

ase: Digitzles — Antigus Grg

Figura 30 - Acceso a la pagina web https.//arqueogriegos. 3isi.com

4.2. Prueba HDH2023: ARQUEOGRIEGOS (Atica y Tracia)

El humanista responsable de la informacién de la coleccion ARQUEOGRIEGOS nos
traslada varias preguntas cuyas respuestas pudieran ser encontradas de la manera mas
rapida posible por el sistema a desarrollar e implementar del proyecto ARQUEOGRIEGOS.
Para ello, se selecciona una de ellas:
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PREGUNTA 3, ;Cual es el conjunto de teatros que hay en una determinada region de

las que esta dividido el estudio?

Para dar respuesta a esta pregunta se usaran una serie de recursos y aplicaciones con
el fin de comparar los tiempos de respuesta de las consultas, comenzamos por la Pregunta

3, y podemos encuadrar esos recursos y aplicaciones en cuatro procesos:

4.2.1 Respuesta con VOYANT TOOLS

En primer lugar, hacemos un estudio de las dos zonas de las que el humanista nos ha
entregado informacién, que son Atica y Tracia, y realizamos un anélisis de la frecuencia con
la que aparecen los términos a buscar, que serian TEATRO para la Pregunta3 y ZEUS para
la pregunta 2. Se va a realizar el analisis solo para esta deidad puesto que el proceso seria
similar para el resto de las deidades relacionadas en la pregunta. A continuacién, hay que
decidir si los términos aparecidos responden a lo preguntado o no, pues podria aparecer el
resultado sin relacion con la pregunta. La informacion aportada por el humanista para estas

dos regiones esta en los siguientes 22 documentos:
ATICA (16 documentos): Historia (1); Geografia (1); Yacimientos (14)
TRACIA (6 documentos): Historia (1); Geografia (1); Yacimientos (4)

Estos 22 documentos .DOC entregados por el humanista han sido transformados en
archivos .TXT, . XML para insertar en SOLR, en concreto cargamos en VOYANT TOOLS los
.TXT. Vemos que este término TEATRO aparece en 28 ocasiones, 27 en su forma singular

“teatro” y 1 en su forma plural “teatros”.

@ Cirus «§ Enlaces Al | K o),

Términos Contar endencia
1 teatro® 28 AN,
2 teatro 2r N
3 teatros 1

Figura 31 - Captura de la web de VOYAN TOOLS (Términos)
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Corpus (Documents)

X X >
Peatro teatros } — i

C=NOIIEEN @ Lineas de burbuja B Correlations FWo?
Documento lzquierda Términos = Derecha

11. ICARION siempre se levantaba cerca del  teatro . Otra posibilidad es que se

13. RAMNOUS por su forma tan simple,  teatro (35) de Ramnous. Como cavea

13. RAMNOUS que se ha conservado del  teatro . El teatro y el espagcio

13. RAMNOUS ha conservado del teatro. El  teatro ¥ el espacio de alrededor

13. RAMNOUS Alrededor del gimnasio y del  teatro se encuentran las ruinas de

14. ANFIAREIO ocupan hoy los pedestales. El  teatro (c) se encuentra detrds y

14. ANFIAREIO parte de su escena. Al teatro sé entraba a través de

14. ANFIAREIO reconstruida columnata del proscenio del  teatro con 8 semicolumnas ddricas entre
14. ANFIAREIO lo que queda del llamado  teatro del altar En su forma

14. ANFIAREIO VolvaC)el teatro ora mds grande ¥ su

14. ANFIAREIO io, se decidid de larel  teatro y utilizar sus piedras como

15. ABDERA acropolis, dos puertos y un  teatro , mientras que las viviendas estaban
15. ABDERA recinto sur se encontraba el teatro de la ciudad, totalmente destruido
16. MARONEIA sacaron alaluz el teatro de la ciudad, un santuario

16. MARONEIA muralla de época cldsica. Al teatro se accede a través de

16. MARONEIA se transformé en arena. El  teatro se utilizé hasta el siglo

16. MARONEIA camino que nos llevaal  teatro , encontrandose antes de llegar a

9. THORIKOS de la torre cuadrada, del  teatro y del dgora ddrica. La

9. THORIKOS Escuela Americana de Estudios Cldsicos (  teatro )y en 189G por la

9. THORIKOS anihos. Al norte del  teatro se encontraron tumbas de los

9. THORIKOS encuentra inmediatamente al sur del  teatro (13, 16) se encontraba en

9. THORIKOS del siglo IV a.C. El  teatro (7yoa13

9. THORIKOS sur de la orquestra del  teatro $6 GO un io pordneo
9. THORIKOS talleres y galerlas alrededor del  teatro musestran la densidad de la

9. THORIKOS lado del graderio ceste del  teatro ostd la llamada Casa 2

9. THORIKOS un patio. La separa del  teatro un estrecho camino que sube

9. THORIKOS la ladera. Al sur del  teatro y al ceste del cementerio

14. ANFIAREIO pata el estudio de otros  teatros pussto que se conserva una

Figura 32 - Capturas de la web de VOYAN TOOLS (Tendencias y Contextos)

Analizando con detalle las apariciones del término vemos que aparece en los
yacimientos de THORIKOS, ICARION, RAMNOUS, ANFIAREIO en Atica y ABDERA y
MARONEIA de Tracia. De estos yacimientos, todos excepto ICARION, tienen restos de un

teatro.

Para responder a la Pregunta 3, deberiamos utilizar los contenidos de otras de las
herramientas disponibles en VOYANT TOOLS, en este caso si observamos el apartado

CONTEXT observar un patron en el que se podria afirmar que siempre que figura el término

ARQUEOGRIEGOS - 89



“teatro” tras los términos “al”, “del” o “el” se hace referencia a la existencia de un teatro. Asi,

de manera mas o menos breve podemos determinar que la respuesta es:
El conjunto de teatros en ATICA es de 3y en TRACIA de 2

TIEMPO CONSULTA: dentro de la aplicacion web de VOYANT TOOLS no se muestran

tiempos de ejecucién de las consultas realizadas, o al menos no he conseguido acceder a

esos tiempos, aunque es inmediato.

4.2.2 Respuesta con la BASE DE DATOS RELACIONAL

Se hace una consulta mediante la utilidad PHPMYADMIN en la base de datos
arqueogriegos_sql que se ha disefiado y alimentado con la informacion del humanista, que

esta alojada en un servidor online y cargada en la direccion https://arqueogriegos.3isi.com y

esta accesible desde las herramientas de administracién del servidor que la aloja, aunque por
razones de seguridad no se habilita el acceso al gestor de esta base de datos a cualquier

usuario, pero se ha habilitado un segundo servidor https://solr.dynalias.com/phpmyadmin. En

esta base de datos se ha almacenado toda la informacién de los documentos entregados por

el humanista para la realizacion de las consultas.

Figura 33 - Acceso a PHPMYADMIN a BBDD arqueogriegos_sql

Si buscamos la palabra teatro obtenemos este resultado:
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Figura 34 - Consulta del término TEATRO en la BBDD arqueogriegos_sql

Esta seria la consulta en SQL:

SELECT * FROM ‘arqueogriegos sqgl’. yacimientos® WHERE
(CONVERT ("i1d" USING utf8) LIKE 'S$teatro%' OR CONVERT ( codigo’
USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT ( region  USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( archivo™ USING utf8) LIKE '$teatro%' OR
CONVERT ("intro”™ USING utf8) LIKE '%teatro%' OR CONVERT ( acceso
USING utf8) LIKE '%$teatro%' OR CONVERT( historia® USING utf8)
LIKE 'Steatro%’ OR CONVERT ( mitologia’ USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( yacimiento”™ USING utf8) LIKE '%teatro%' OR
CONVERT ( ‘museo’ USING utf8) LIKE '%Steatro%' OR CONVERT( fotos"
USING utf8) LIKE '%teatro%' OR CONVERT ( planos  USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( docs™ USING utf8) LIKE '$teatro$%')

Se producen 6 coincidencias, es decir el término aparece en 6 yacimientos.

TIEMPO CONSULTA: 0 - 5 (total de 6, La consulta tardé 0,0066 segundos.) o 6,6
milisegundos sobre un CORPUS con 277.283 caracteres y 48254 palabras

Si queremos ver la consulta que nos daria este valor, ejecutamos:

SELECT COUNT(*) AS num coincidencias FROM yacimientos WHERE
(CONVERT ("1id"~ USING utf8) LIKE 'S$teatro%' OR CONVERT ( codigo’
USING utf8) LIKE '%teatro%' OR CONVERT ( region’ USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( archivo™ USING utf8) LIKE '$teatro%' OR
CONVERT ( "intro® USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT ( acceso’
USING utf8) LIKE '%$teatro%' OR CONVERT( historia® USING utf8)
LIKE 'Steatro%’ OR CONVERT ( mitologia’ USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( yacimiento”™ USING utf8) LIKE '%teatro%' OR
CONVERT ( ‘museo” USING utf8) LIKE 'S%teatro%' OR CONVERT ( fotos"
USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT ( planos’™ USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( docs®™ USING utf8) LIKE '$teatro%');

Hay que tener en cuenta que una consulta SQL devolvera un nimero de coincidencias
o0 un campo de una tabla que contiene la palabra busqueda, pero no puede hacer ninguna

otra interpretacion o dar mas informacion. Para entender el contexto de una coincidencia hay
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que leer el campo por completo y obtener la interpretacion de manera subjetiva, asi para
responder a la Pregunta 3 necesitariamos mucho mas tiempo que en el caso anterior para

llegar a determinar lo mismo: El conjunto de teatros en ATICA es de 3y en TRACIA de 2
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4.2.3 Respuesta con - COLECCION ARQUEOGRIEGOS_ESQ

En este caso realizaremos una buisqueda en la coleccién llamada
ARQUEOGRIEGOS_ESQ que se ha desarrollado para ARQUEOGRIEGOS. Como se ha
indicado anteriormente, la coleccion esta disponible en un servidor SOLR que esta accesible

desde esta direccién htips://solr.dynalias.com:8983 para acceder a ella sera necesario usar

el usuario fpanos3 y la contrasefia comm23

<« C A

JV,A
Solr= Basic Authentication

Figura 35 - Acceso a SOLR

A continuacioén, accedemos a la colecciéon llamada ARQUEOGRIEGOS-ESQ y nos
dirigimos a la opcion QUERY para comenzar con la configuracion de la consulta, estos son

los parametros que aplicaremos a esta consulta:

e Parametro q: *:* -> con esto indicamos que queremos buscar en todos los documentos
de la coleccién

e Parametro fq: yacimiento:teatro -> Filter Query indica que queremos buscar en el campo
yacimiento el termino teatro

o Parametro fl: archivo,yacimiento -> Filter activa un filtro para mostrar los campos que
indiquemos en este caso archivo y yacimiento, es decir el nombre del Yacimiento y la
localizacion en el campo yacimiento del término teatro

e Parametro df: yacimiento -> Default Field para enfatizar que la busqueda debe centrarse
en el campo indicado en este caso yacimiento

e Parametro hl: habilitado -> Indica que habilitamos la opcidon de marcar (highlight) las
apariciones del término buscado

e Parametro hlfl: yacimiento -> Marcamos el campo en el que queremos resaltar los
resultados

o Parametro hl.usePhraseHighighter: Habilitado -> Indica que queremos marcar la frase
donde se encuentra el termino encontrado

e Parametro hl.q: yacimiento:teatro -> Indicamos el término a buscar y el campo donde

queremos hacer la busqueda
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Parametro hl.fragSize: 5 -> Limita la longitud a mostrar de la frase donde se encuentra

el termino encontrado

& C @ localhost8983/solr/#/ARQUEOGRIEGOS-ESQ/query
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Figura 36 - Busqueda en la Coleccion ARQUEOGRIEGOS_ESQ del término TEATRO

Reguest-Handler (qt)

fselect

{
common
q.0p
OR v
fa
yacimiento:teatro
sort
start, rows
0 10
fl
archivo,yacimiento
df
yacimiento
paramset(s)
wt

indent on

wt

indent on

() debugQuery
defType

hi
hlfl
yacimiento

hl.tag.pre

hltag.post

([ hl.requireFieldMatch
hl.usePhraseHighlighter

*&q.0p=OR&indent=true.. A a& g =

= http://localhost:8983/s0lr/ARQUEOGRIEGOS-ESQ/select?df=yacimientoafl=archivo %z

“responseHeader”: {
“zkConnected":true,

“hl":true’,

“indent”: “true’,

“f1": "archivo, yaciniento"
“hl.requireFieldilatch’: “false’,

“h1.f1": "yaciniento®,
“unified",

1685524668895",

1.highlightiultiTern": "false}},
“response": {"nusFound":5, "start":0, "maxScore":1.0, "nusFoundExact": true, "docs"
{
“yacimiento":["Viajeros del siglo XVIII y XIX aportan descripciones y re
“archivo": "THORIKOS "},
1

“"yacimiento":["A finales del siglo XIX, en Rapendosa, un Viajero alemdn '
“archivo®: "ICARION "},

= a A .
SQfquery?q="#*&qop=OR&indent=true.. A 3 ¢ = @ & -
€

“yacimiento": ["Viajeros del siglo XVIII y XIX aportan descripciones y re-

4 finales del siglo XIX, en Rapendosa, un viajero alemén *
CARION “},

“yacimiento":["La primera excavacién cientifica que tuvo lugar en el sam
“archivo": "RAMNOUS "},

"yacimiento":["Gracias a la Sociedad Arqueolégice empezaron las excavacis
“ANFIAREIO "},

“archivo’

“Las excavaciones empezaron a finales de la década de 1960

O,
hl.g
yacimiento:teatro

iTerm

hl.aparser

hl.snippets

hl fransize

nLg
yacimiento:teatro

hl.gparser

hl.snippets

hlfragsize
S

hl.encoder

hl.maxénalyzedChars

hl.method
unified v
Show advanced ©

(O facet
O spatial
(O spelicheck

Raw Query Parameters

150N Query @

MARONEIA"},
{
“yacimiento":["La ciudad fue identificada por el arquedlogo austriaco M.
“archivo": *ABDERA"}]
T
“highlighting": {
117 {
“yacimiento":["La separa del <em>teatroc/em> un estrecho camino que sube pr
3y
:["Esta puede ser la base del altar de Didnisos que siempre se
15" {

“yacimiento":["El cem>teatroc/em> y el espacio de alrededor se utilizaban
“16r:q

“yacimiento":["Es todo 1o que queda del 1lamado <em>teatro</em> del altar.
20714

“yacimiento":["El <em>testroc/em> se utilizé hasta el/siglo Tv d/Co {1y,
19" {

“yacimiento":["Entre el recinto norte y el recinto sup se encontraba el <el

Q/query?q="*:*&q.0p=0OR&indent=true a Vg = ® &
"yacimiento":["E1l <em>teatro</em> y el espacio de alrededor se utilizaban
"16":{
"yacimiento":["Es todo lo que queda del llamado <em>teatro<fem> del altar.
"20":{
“yacimiento":["El <em>teatro</em> se utilizé hasta el sigle IV d.C. "1},
19":{

"yacimiento":[“Entre el recinto norte y el recinto sur se encontraba el <er

o e
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La herramienta de busqueda del cliente web de SOLR quiza no es todo lo amigable que
nos gustaria, otra opcién para realizar las busquedas es usar un terminal de consola para
realizar consultas cURL que tampoco es la mejor opcidon para mostrar los resultados a
usuarios que no tengan mucha practica con estos entornos, por esto se ha decidido en una
primera aproximaciéon que la respuesta a la busqueda sea mostrada en formato JSON que

posteriormente sera visualizado en una aplicacion online como htips://jsonviewer.stack.hu

para mejorar la disposicion visual del resultado de la busqueda, podemos verlo en la figura a

continuacion:

= PA O babncss i facl b
I Hacer clic para volver (Alt+Flecha izquierda), mantener pulsado para ver el historial

Yiewer Text

a3 {}Json
] {) responseHeader
a8 () response
® numFound : 6
W start: 0
o maxScore: 1
4 numFoundExact : true
a [ ]docs
a{}o
= [ ]yacimiemo
o 0: "Vigjeros del siglo XVIll y XIX aportan descripciones y referencias de la torre cuadrada, del teatro y del dgora ddrica. La Expedicion Arqueoldgica
® archivo : "THORIKOS "
a{h
a{}2
ETE
@ {}4
a{}s
= { }highlighting
a{In
c] [ ]yaclmlemo
® 0: "La separa del teatro un estrecho camino que sube por la ladera. "
a{}s
c} [ ]vaclmlemo
W 0: "Esta puede ser la base del attar de Diénisos que siempre se levantaba cerca del teatro. "
a{Js
a8 [ ]yacimsemo
W 0: “Eltestro y el espacio de alrededor se wtilizaban también como égora. "
a{}e
a [ ]yacimxemo
® 0: "Estodo lo que gqueda del llamado teatro del altar. "
a{e
=] [ ]yacimuemo
 0: "Entre el recinto norte y el recinto sur se encontraba el teatro de la ciudad, totalmente destruido por intervenciones antiguas y contemporéneas. *
a{}20
g [ ]vaclmxemo
® 0: "Elteatro se ulilizé hasta el siglo IV d.C. "

Figura 37 - JSON con el resultado de la busqueda

En los resultados de la busqueda anterior la aparicion del término buscado es mucho
mas concreta y localizada que en el caso de la busqueda en la base de datos relacional, es
algo que de antemano ya se intuia puesto que estas bases de datos no son la mejor
tecnologia de almacenamiento para alojar cadenas de texto tan extensas como en este caso,
en cambio las tecnologias como SOLR o bases de datos NoSQL son mucho mas apropiadas
para buscar datos o valores mas concretos, ademas la velocidad de busqueda en SOLR es
mayor lo que nos confirma que esta tecnologia puede ser mas apropiada para la necesidad
planteada por el humanista. La respuesta es: El conjunto de teatros en ATICA es de 3y en
TRACIA de 2
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Para obtener los tiempos de ejecuciéon de la consulta realizada podemos activar la
opcion DEBUG en el cliente web de Apache SOLR o afiadiendo &debug=timing al final de
la consulta realizada a través de comando HTTP con lo que obtendremos informacion
detallada de los tiempos usados en las distintas fases de la consulta asi como otras

informaciones que pudieran ser interesantes para depurar la propia consulta.

7\ o > B R e 5 - A ~g A .
& @] () localhost:8983/solr#/ARQUEQGRIEGOS-ESQ/query?q="*&q.op=.. A ay 1y am o= % :

"response":{"numFound": 6, "start": @, "maxScore":1.@, "numFoundExact":true, "docs":

1} Documents paramset(s) ¢
l}params’?ts "yacimiento":["Viajeros del siglo XVIII y XIX aportan descripciones y re-

& Files WE "archivo":"THORIKOS "},

5 {

ST Query i — "yacimiento":["A finales del siglo XIX, en Rapendosa, un viajero alemén '
"archivo": "ICARION "},
{

™
2
faL S "yacimiento":["La primera excavacidn cientifica que tuvo lugar en el sam

L X¢hema "archive": "RAMNOUS "},

"yacimiento":["Gracias a la Sociedad Arqueoldgica empezaron las excavacis
"archivo":"ANFIAREIO "3},

"yacimiento":["Las excavaciones empezaron a finales de la década de 196Q
hi “archivo”: "MARONEIA"},

bl fl {

P "yacimiento":["La ciudad fue identificada por el arquedlogo austriaco W.
yacimiento

"archivo": "ABDERA"}]
Figura 38 - Activacién de la opcion DEBUG en cliente web de SOLR

La informacion sobre el tiempo transcurrido durante la consulta la podemos ver en los

valores time dentro de las etiquetas timing.

CaupsLuIame « oo )
"RequestPurpose": "GET_FIELDS,GET_HIGHLIGHTS,GET_DEBUG,SET_TERM_STATS",
"NumFound":"5",

"Response": "{responseHeader={zkConnected=true, status=0@, QTime=15, par.

"timing":
"time":22.0,
miccud aker": {

"time": 0.0},
"prepare":{
"time":0.0,
"query":{
"time": 0.0},

Figura 39 - Valores TIME en etiqueta TIMING

Esta consulta la podemos reproducir ejecutando este comando HTTP contra el servidor
que aloja a Apache SOLR:

http://solr.dynalias.com:8983/solr/#/ARQUEOGRIEGOS—
ESQ/query?g=*:*&q.o0p=0OR&indent=true&fl=archivo, yacimiento&df=yac
imiento&debugQuery=true&debug.explain.structured=trueghl=true&hl
.fl=yacimiento&hl.usePhraseHighLighter=true&hl.g=yacimiento:teat
ro&hl.fragsize=5&fg=yacimiento:teatro&useParams=
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Hay que tener en cuenta que en el desglose que hace el proceso DEBUG se consideran
distintos apartados como pueden ser PREPARE, PROCESS, HIGLIGHTS, EXPAND, STATS,
TERMS, DEBUG...para este caso no tendremos en cuenta todos, solo los basicos, para hacer
las comparativas con los tiempos de las consultas que se realizaran en las bases de datos
relacionales que seran los apartados PROCESS y HIGHLIGHTS. Este ultimo lo consideramos
muy importante para encontrar las respuestas, pues recuperar un campo completo nos
obligaria a tener que buscar el termino dentro de campos que pueden tener extensiones en

numeros de palabra muy considerables y por lo tanto no seria eficiente en absoluto.

TIEMPO CONSULTA: la consulta ha dado como valor de time 22 milisegundos. Incluiria

17 milisegundos para el apartado PROCESS, que a su vez incluye 2 milisegundos mas para
el apartado DEBUG, 14 milisegundos para el apartado HIGHLIGHTS y 1 milisegundo para el
apartado QUERY. Si descartamos el tiempo de DEBUG de 2 milisegundos tendremos 20
milisegundos, por lo que podemos cifrar el tiempo de la consulta en 0,020 segundos o 20

milisegundos sobre un CORPUS con 277.283 caracteres y 48.254 palabras.
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4.2.4 Respuesta mostrada en WORDPRESS

Como ultima aproximacion y teniendo muy presente lo que se indicaba anteriormente
que las salidas de las consultas en SOLR no son adecuadas para usuarios no informaticos,
se ha implementado una pagina web con el administrador de contenidos WORDPRESS con

el Plugin WPSOLR https://www.wpsolr.com que permite una conexion entre los contenidos

publicados en WORDPRESS como Entradas, Paginas... y una coleccidén que se genera a
partir de los mismos y que se puede sincronizar en tiempo real. De esta manera conseguimos
un acabado a la hora de ver las respuestas del buscador mucho mas interesante y

personalizable que la salida natural del cliente web de SOLR o las salidas por consola.

La pagina web indicada esta accesible a través de la direccion

https://argueogriegos.3isi.com y en ella se ha, cargado los textos y las imagenes de los 22

documentos que conforman nuestro corpus inicial entregado por el humanista.

ARQUEOGRIEGOS

Humenidazes Digitzles — Anigue Gig

ARQUEOGRIEGOS

Figura 40 - Capturas de la pagina de inicio de la web ARQUEOGRIEGOS

En la pagina YACIMIENTOS accesible desde

https://agueogriegos.3isi.com/yacimientos estan publicadas las 22 Entradas con la

informacién textual y multimedia de los yacimientos de las regiones Atica y Tracia. Hay otras
paginas como SOLR-SQL y CONTACTO que contienen informacion muy general sobre este

proyecto, pero que no resultan de interés para el analisis.

En relacion con la aplicacion de Base de Datos y para mostrar opciones de salida mas
amigables para usuarios no avanzados y la realizacién de consultas sobre la base de datos

MySQL se ha habilitado en la direccion htips://arqueogriegos.3isi.com/pregunta-1 un modulo

para realizar consultas directamente sobre la base de datos, como por ejemplo el término
TEATRO.
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Bl ttps://arqueogriegos.3isi.com fpregunta- 1

J Personalizar &2 B + Afiadir ¢ Editar la pagina

ARQUEOGRIEGOS INICIO  SOLR-SQL  BUSCADOR  YACIMIENTOS  CONTACTO

PREGUNTA 1
PREGUNTA1

¢ Cudl es el conjunto de teatros que hay en una determinada regién de las que esta dividido el estudio?

W print B Excel Mcsv WMcopy BPDF

Mostrar v registros Buscar: ciudad

archivo -  yacimiento -

ABDERA La ciudad fue identificada por el arqueslogo austriaco W. Regel en 1887. Las excavaciones sistematicas en el recinto sur de la ciudad empezaro
ANFIAREIO  Gracias a la Sociedad Arqueolégica empezaron las excavaciones del lugar al mando de Basilio Leonardo que duraron con interrupciones hasta e
MARONEIA Las excavaciones empezaron a finales de la década de 1960 y sacaron a la luz el teatro de la ciudad, un santuario, probablemente dedicado a Dit

THORIKDS  Viajeros del siglo XVII| y XIX aportan descripciones y referencias de la torre cuadrada, del teatro y del dgora ddérica. La Expedicion Arqueolégica

«

Mostrando registros del 1 al 4 de un total de 4 registros (fitrado de un total de 22 registros)

INICIO  SOLRSQL  BUSCADOR ©2023 ARQUEOGRIEGOS

YACIMIENTOS ~ CONTACTO ARGUEOGRIEGOS Todos los derechos reservados

Figura 41 - Consulta TEATRO con Plugin para gestion de consultas

En la pagina BUSCADOR accesible desde https://arqueogriegos.3isi.com/buscador se

encuentra habilitado el buscador implementado por el Plugin WPSOLR que permite hacer las
consultas al servidor SOLR CLOUD que tenemos instalado en esta direccidon

https://solr.dyanlias.com:8983

ARQUEOGRIEGOS NGO SOLRSOL  BIKCADOR  VACMENTOS  CONTACTO ARQUEOGRIEGOS WO SOLRSIL  GUSCADOR  VACNIENTOS  CONTACTO
BUSCADOR BUSCADOR
&5 ]

e v A
Fiters S fpan
e GEOGRAFIA DEL ATICA
o Ev fpan 6131
D LOS 11 REVES M TICOS EL ATICA
o £ Z Dy Ipanss, o 067517207
T Ev fpsnos: 1
e 1irRe BN AT
PERALHOIA
‘r@‘
N
TEN A 061
e A

A GoSTHENA
ELEUTERA
fpanoss, on

By Ipin

: eﬂ pa
Figura 42 - Buscador de WPSOLR y Resultados para el término TEATRO

Cabe destacar la velocidad de respuesta de las busquedas, para comprobar esta
velocidad se puede hacer una busqueda con el mismo término TEATRO en la direccion

https://arqueogriegos.3isi.com/yacimientos que contiene todas las entradas almacenadas en

WORDPRESS y que accede a la base de datos propia de la pagina web y no a la coleccion
que se almacena en SOLR CLOUD y que es enviada desde la pagina al servidor SOLR
mediante el Plugin WPSOLR.
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ARQUEOGRIEGOS

Resultados de blisqueda
para: teatro

Figura 43 - Busqueda del término TEATRO en el buscador de Entradas de WORDPRESS

Como se ha indicado de manera breve anteriormente el Plugin WPSOLR permite
generar una coleccion en el servidor SOLR de destino para posteriormente sincronizar los
contenidos que se indiquen en esa coleccion, que en nuestro caso hemos denominado

ARQUEOGRIEGOS_WOR, y usar el buscador propio del plugin para aprovechar las

caracteristicas de SOLR.

all | o ¥ T 2. Define your search with ARQUEOGRIEGOSWOR' | 3, Send your data 4. Import / Export sttings

Connect to your index Search from Apache SolrCloud (index loaded)
RQUEOGRIEGOS-WOR

Contigure another index

Modue Engish

ARQUEOGRIEGOS- WOR

8983

/50l/ARQUEOGRIEGOS-WOR

Figura 44 - Configuracion del INDEX en WPSOLR

Con esta solucion lo que se pretende es mejorar el aspecto final de la recuperacion de
los resultados de las busquedas para acercarlas de mejor manera a usuarios no avanzados
que pudieran tener mas dificultades a la hora de manejar otras interfaces de consulta como

pudiera ser el cliente web de SOLR o la ejecucion de consultas mediante terminales de

consola.

INICIO

BUSCADOR  YACIMIENTOS  CONTACTO

Buscar

teatro Buscar

Entradas
recientes

GEOGRAFIA DEL ATICA

LOS 11 REYES MITICOS DEL
ATICA

ELEUSIS
MEGARA

HERAION DE PERACHORA
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Estas comprobaciones en la interconexion entre la pagina web en WORDPRESS vy el
servidor SOLR CLOUD se han realizado con los parametros iniciales, por lo que se intuye un
amplio recorrido de mejora al ir ajustando los parametros tanto del servidor SOLR como del
Plugin WPSOLR para obtener mejores rendimientos y resultados de busqueda. Se trata por
lo tanto de una aproximacion inicial, este proyecto continuara analizando las opciones
disponibles en SOLR para mejorar en todos los aspectos los resultados de las busquedas
con el objetivo que estas sean lo mas precisas posibles, para ello habra que ajustar conceptos
como la relevancia o el uso de funcionalidades como las Facetas que, nos permitiran realizar

agrupaciones de los resultados para optimizar los resultados dados tras las busquedas.

‘What is WPSOLR ? 0. Connect your indexes. 1. Activate extensions 2. Define your search with 'ARQUEOGRIEGOS-WOR' 3. Send your data 4. Import / Export settings

Presentation for view: | Default view v

2.1Search
22 Data
in this section, you will choose how to display the results returned by  query to your Solr instance

23 Boosts
2.3 Suggestions Search with this search engine index ARQUEOGRIEGOS-WOR %
24 Facets

Replace front-end archives V) Search (¥] Home/Blog () Author (/) Year (/] Month () Day (V) Categories (V) Tags (/) Post types
2.5 Sorts Warning: permalinks must be activated. Check this option only after tabs 0-3 are completed.
2.6 Texts

Replace admin archives V) Post types (/] Media library

Searching in admin requires an index created from WPSOLR 21.6 and after, to be able to see keyword suggestions. If your
current index is older, just create a new one, reindex all you data, and select the new index below,

Log the search engine queries? No v

Search template Use my current theme search template with Ajax (with widget Facets and widget Sort) v

Select  tempate to show your search results. Eventually use the Theme extension options to choose more presentation
options.

Ajax search page slug wpsolr

for the search page containing the shortcode for the Ajax search results, [solr_search_shortcodel.
By default, if empty, ‘search-wpsolr* will be used,
This slug will be used as the target url in the WPSOLR Ajax search box form.

Deactivate Ajax security If you need to cache the whole HTML pages. This option will prevent all Ajax nonce verifications on facets selection, or
suggestions.

Do not load WPSOLR front-end css.
You can then use your own theme css

Figura 45 - Parametros del Plugin WPSOLR
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4.3. Prueba 2 HDH2023

Se presenta en lo que sigue la experimentacién con un corpus ampliado con las
regiones Atica, Tracia, Atenas, El Peloponeso, Sterea Ellada, Tesalia y Macedonia. Para
comprobar la variacion en los tiempos de las consultas se ha ampliado el catalogo de
documentos de yacimientos, pasando de 22 a 151 documentos, que se han introducido en la
base de datos MySQL arqueogriegos_sql. A esta nueva base datos se ha llamado

arqueogriegos_sqlx

Recordamos la pregunta es: ;Cual es el conjunto de teatros que hay en una

determinada regién de las que esta dividido el estudio?

TIEMPO CONSULTA: 0 - 5 (total de 6, La consulta tardé 0,0270 segundos.) o 27,0
milisegundos sobre un CORPUS con 1.648.079 caracteres y 286.408 palabras

En la siguiente tabla se pueden ver los tamafos de los documentos usados, los Corpus
y los tiempos de ejecucién para cada una de las dos consultas realizadas a las dos bases de
datos MySQL, asi como los porcentajes de incremento de los tres parametros (documentos,

corpus, tiempo) tras la realizacién de las consultas

ID RECURSO TIPO DOCS CARACTERES PALABRAS SEGUNDOS MILISEGUNDOS DOCUMENTOS CORPUS TIEMPO
1 arqueogriegos_sql BBDD MysQL 22 277823 48254 0,0066 6,6
2 arqueogriegos_sqlx BBDD MySQL | 151 1648079 286408 0,0270 27,0 586% 309% @ 475%

Tabla 10 - Muestra de los incrementos de parametros DOCUMENTOS, CORPUS y TIEMPO en consultas
a bases de datos MySQL

Del mismo modo que en el caso anterior, en lugar de ampliar la Coleccién alojada en el
servidor Apache SOR que nombramos como ARQUEOGRIEGOS-ESQ, se procedera a la
creacion de una nueva Coleccion que llamaremos ARQUEOGRIEGOS-ESX en la que se
insertaran los 151 documentos que conforman el Corpus, pasando igualmente de 22 a 151
documentos, esta Coleccidn se crea con el esquema predefinido que se cred con anterioridad

y que llamamos ._designer_sql.

Una vez creada la coleccion debemos importar los documentos previamente

convertidos a formato .XML, como se ha indicado.
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&< O (D localhost:8983/s0lr#/ARQUEOGRIEGOS-ESX/query?q="*&q.op=0.. A a& v m = %
"’{’J Request-Handler (gt) - ) )
O[r ~ - = http:/flocalhost: 8983/solr/ARQUEOGRIEGOS-ESX/select?indent=true&q.op=0R&q
5 fselect
gommen “responseHeader": {
BB Logout fpanos3 a "zkConnected" :true,
* ok " "o
& Dashboard 4 status”:0,
"QTime":53,
(3 Logging "params":{
q.op Uy R
L Securit ’
“@ ¥ OR v “indent": "true",
<= Cloud fq "q.op":"OR",
|.] schema Designer
J Collections sort j': 0, "maxScore":1. @, "nusFoundExact":true, "d
~ Java Properties T
start, rows Figura 46 - Los 151
& Thread Dump - ~ 9
0 10 documentos cargados en /acr'o'polis se encuentra en la calle Dionisio
fl Coleccion ARQUEOGRIEGOS-ESX
ARQUEOGRIEG... ¥
{',_“Overview yacimiento":[" "],
df "museo":["\"El nuevo Museo de la Acrdpolis se inaugurd el 20 de junio
| Analysis "codigo": 20,
"planos":@
| Documents P 2
- paramset(s) "archivo": "MUSEQ DE LA ACROPOLIS",
[y Paramsets "docs": 0,
Files W "_version_":17724130635@4330752,
"region": "ATENAS",

Se repetira la consulta en la se busca el término “teatro” dentro del campo Yacimiento

de la coleccién de SOLR y en la que usabamos las opciones de destacar (highlighting) para
resefar la frase exacta en la que se producia la coincidencia.

Habilitamos también la opcién de DEBUG para obtener los tiempos de ejecucion de la
consulta y finalmente ejecutamos la consulta.
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<IN () (@ localhost:8983/s0lr #/ARQUEOGRIEGOS-

»

Solr=

B Logout fpanos3
@ Dashboard

(2 Logging

M security

<= Cloud

(-] schema Designer
[ Collections

~ Java Properties

= Thread Dump

ARQUEOGRIEG... ¥
2 overview

T analysis

| Documents

[} Paramsets

Request-Handler (qt)

common

q
yacimiento:teatro

q.0p
OR

sort

start, rows

0 S0

fl
archivo,yacimiento

df

paramset(s)

SX/query?q=yacimiento:it.. A a& Yy m

e
[}
23]

T3 http://localhost: 8983/s0lr/ARQUEOGRIEGOS-ESX/select?debug.explain.structured=tn

"responseHeader": {

“zk{onnected":true,

"status":Q,

"QTime":389,

"params":{
“hl":"true",
"indent": "true",
"f1":"archivo,yacimiento",
"hl.fragsize":"S5",
"q.op":"OR",
"rous":"50@",
"debug.explain.structured": "true",
"q":"yacimiento:teatro",
"hl.q":"yacimiento:teatro",
"hl.usePhraseHighLighter": "true",
"hl.f1":"yacimiento",
"debugQuery": "true",

"_":"1690001859881"}},
"response": {"nusFound":41, "st

":0, "maxScore":Q.93623173, "numFoundExact":true_

"yacimiento":["Desde los primeros momentos de las excavaciones (1916) qu:
"archivo":"EGIRA"},

Figura 47 - Ejecucién de consulta en Coleccion ARQUEOGRIEGOS-ESX

En este caso se han obtenido un total de 41 coincidencias del término “teatro”, y el

tiempo de ejecuciéon se puede comprobar en las capturas de pantalla siguientes.

& O (@ localhost:8983/s0lr/#/ARQUEOGRIEGOS-

»

Solr=

B2 Logout fpanos3
@& Dashboard

(23 Logaing

. security

< Cloud

| Schema Designer
(3 Collections

~ Java Properties

) ; - R A .
fquery?q.. Lo 3 A as Y m = R @ .
R R

"NumFound"
"Response":
"GET_FIELDS":{
"http://172.16.2.89: 8983/ s01r/ ARQUEOGRIEGOS-ESX_shard1_replica_né/ |http:,
"QTime":"17",
"ElapsedTime":"35",
"RequestPurpose": "GET_FIELDS,GET_HIGHL IGHTS,GET_DEBUG, SET_TERM_STATS",
“"HumFound": "10@",

"25¢,

"{responseHeader={zkConnected=true, status=@, QTime=2, para

: "{responseHeader={zkConnected=true, status=0, QTime=17, par.

"timing":{
"time":22.0,
“circuitbreake

:10.0},

"prepare":{
“time":1.0,
"query":{

"time":0.0%},
"facet":{
“time":0.0},
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s @ @ localhost:8983/s0lr#/ARQUEOGRIEGOS-ESX/query?q.. Lo 8§ A as 1y M A
TSTATS i q
"time": 0.0},
"’,’ "expand": {
S [ :4‘ "time":0.0},
O r “terms":{
"time":0.0},
"debug": {
I Logout fpanos3 “time":0.0}},
& Dashboard ibagiHE
3 Logging "query":{
®. security e
- “facet":{
% Cloud "time":0.0},
"facet_module": {
Ll Schema Designer "time": 0.0},
i Collections mitt:{
"time": 0.0},
Java Properties "highlight": {
Thread Dump “time:13.0%,
"stats":{
"time":0.0},

Figura 48 - Tiempos de ejecucion de la consulta en ARQUEOGRIEGOS-ESX

Esta consulta la podemos reproducir ejecutando este comando HTTP contra el servidor
que aloja a Apache SOLR:

http://solr.dynalias.com:8983/solr/#/ARQUEOGRIEGOS-
ESX/query?g=*:*&q.op=OR&indent=true&fl=archivo, yacimiento&df=yac
imiento&debugQuery=true&debug.explain.structured=true&hl=true&hl
.fl=yacimiento&hl.usePhraseHighLighter=true&hl.g=yacimiento:teat
ro&hl.fragsize=5&fg=yacimiento:teatro&useParams=

TIEMPO CONSULTA: la consulta ha dado como valor de time 22 milisegundos para la

consulta que incluiria 18 milisegundos para el apartado PROCESS, que a su vez incluye 2
milisegundos mas para el apartado DEBUG, 13 milisegundos para el apartado HIGHLIGHTS
y 3 milisegundo para el apartado QUERY. Si descartamos el tiempo de DEBUG de 2
milisegundos tendremos 20 milisegundos, por lo que podemos cifrar el tiempo de la consulta
en 0,020 segundos o 20 milisegundos sobre un CORPUS con 1.648.079 caracteres y 286.408
palabras.

Si bien los resultados de los tiempos de las consultas era algo que se podia intuir al leer
las prestaciones de Apache SOLR, la verdad es que resulta gratamente sorprendente
comprobarlos, y en casos enque la informacidon que se vaya incorporando a una coleccion
sea muy grande, los tiempos de ejecucion de las consultas se incrementaran en porcentajes
posiblemente moderados y que en el caso de bases de datos SQL serian muchisimo mayores

y por lo tanto inasumibles.
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En cualquier caso, estas pruebas ponen de manifiesto claramente la idoneidad de esta
tecnologia para proyectos en los que el volumen de informacién en formato de texto es grande
0 muy grande.

ID RECURSO TIPO DOCS CARACTERES PALABRAS SEGUNDOS MILISEGUNDOS DOCUMENTOS CORPUS TIEMPO
3 ARQUEOGRIEGOS-ESQ  Coleccién SOLR 22 277823 48254 0,0200 20,0
4 ARQUEOGRIEGOS-ESX  Coleccién SOLR 151 1648079 286408 0,0200 20,0 586% 309% 0%

Tabla 11 - Incrementos de parametros DOCUMENTOS, CORPUS y TIEMPO en consultas a Colecciones
de Apache SOLR

Todos los archivos que se han generado de una manera u otra estan disponibles para
quien los quiera comprobar, pudiendo reproducir los resultados obtenidos con ellos en todas
las pruebas que se han descrito en este apartado.
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Capitulo 5: Conclusiones y trabajos futuros

Este proyecto no solo ha tratado de dar solucién a una necesidad muy especifica
planteada por un humanista, cuyos requerimientos pudieran ser comunes a otros proyectos
similares en mayor o menor grado, sino que también ha llevado a crear un sistema informatico
que contempla el mayor espectro posible de necesidades de proyectos de Humanidades

Digitales.

En especial, para el caso de la documentacion textual, ha quedado mostrado de manera
sucinta que tecnologias como los buscadores e indexadores con Apache SOLR, pueden
aportar un valor afadido a la gestion de este tipo de informacién para que la recuperacion de
la informacion se haga de manera mas agil y eficiente, y los usuarios consumidores de estos
productos de acceso a sistemas de informacion tengan experiencias de usuario mucho mas

amigables de lo que han venido siendo hasta ahora.

5.1. Resumen de las contribuciones del trabajo

El primer objetivo global de este trabajo iba mas alla de encontrar una solucion de
almacenamiento mas sofisticada que la disponible originalmente, la realizada por el estudioso
humanista creador de la coleccion, que ya era de mucha calidad desde el punto de vista de
la organizacion de contenidos. El objetivo era disponer de un sistema de navegacion y
busqueda, teniendo en cuenta que la coleccion es de gran tamafio y que las tecnologias que
dan soporte a estas tareas son o las bases de datos (como Access o MySQL de acceso libre)
o las basadas en indexacion como SOLR y su conexién con formas de visualizacion

soportadas por paginas web, sistemas de geolocalizacion y otras.

Como se ha indicado en el capitulo 2, el almacenamiento y la gestion de datos mas
usado hasta la primera década del siglo XXl son las bases de datos relacionales. El proyecto
MUSIVARIA HD usa este modelo de base de datos, en concreto usa el gestor de bases de
datos MySQL (de libre acceso). Pero cuando los datos no tienen una estructura definida,
como es el caso que se presenta, los conceptos de tablas, campos, registros, de las bases
de datos relacionales pierden su razéon de ser y se necesitan otros conceptos de

almacenamiento basados en la indexacion de diversos objetos.

SOLR (Searching On Lucene Replication) es un motor de busqueda basado en Apache

y en la libreria LUCENE, escrito en JAVA y de cédigo abierto (https://solrtutorial.es/). Entre

sus caracteristicas principales se destaca la posibilidad de restringir las busquedas mediante

filtrado, la busqueda por facetas que ofrece sugerencias de filtrado, la clasificacion de los
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resultados de las busquedas, las busquedas por sindnimos, o la integracion con bases de
datos. Solr funciona recorriendo los documentos seleccionados e incorporandonos a un
indice, indexado, afiadiendo las palabras clave de los documentos. Este indice acepta datos
de muchas fuentes, tales como archivos XML, CSV, archivos Word o PDF. SOLR en lugar de
buscar en el texto mismo, realiza la busqueda de la palabra clave del indice, y a continuacion

indica en qué documentos se encuentra dicha palabra clave.

El trabajo realizado para el proyecto ARQUEOGRIEGOS en sus etapas de gestion y
almacenamiento de la documentacién y desarrollo de un sistema de busqueda para la
visualizacién de los documentos, permite tener una comparacion experimental entre ambas
tecnologias para proyectos en Humanidades Digitales. Se ha realizado una implementacion
con ambas tecnologias del sub-corpus seleccionado para el estudio inicial incluye todos los
datos sobre las regiones de Atica y Tracia. Los objetos son documentos de texto (en formato
.doc), documentos de hoja de calculo (en formato .xls), archivos de imagen (en formato .jpg)
y archivos AutoCAD (en formato .dwg). Una vez probada la viabilidad de la propuesta, en el

futuro, se podran incluir mas regiones.

5.1.1 Implementacion

Se ha implementado una base de datos relacional en la que insertar la informacién de

los documentos con las siguientes fases.

Disefo de la estructura de la base de datos, atendiendo a la distribucion de los

documentos entregados por el humanista sobre la region Atica se puede observar una
estructura bien definida en cada uno de los documentos de Word que hay por yacimiento.
Esta estructura esta compuesta por los campos que podemos ver en la Tabla 8 - Estructura

de los documentos de Atica

Estos campos seran llevados a la estructura de la base de datos. Asi se creara una
relacion llamada Yacimientos en la que se crearan campos de identificacion como ID,
CODIGO, REGION, ARCHIVO y otros campos como INTRO, ACCESO, HISTORIA,
MITOLOGIA, YACIMIENTO y MUSEO que seran los que contendran la informacion textual
como tal. Ademas de esta relacion se crean otras tres relaciones llamadas FOTOS, PLANOS
y DOCS que contendran las rutas de acceso de los demas recursos aportados por el
humanista como son las fotografias obtenidas desde camaras fotograficas, planos

digitalizados y otros documentos transformados a formato .jpg

Formato de los datos a insertar en las relaciones, los datos aportados por el humanista

necesitan ser adaptados para poder ser insertados en las relaciones de la base de datos
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relacional que hemos creado para tal efecto. Asi, los documentos .doc se convierten a texto
plano, o a .xml. Para insertarlos hay que tener cuidado con el formato del tipo de codificacion
para que los textos se mantengan de manera integra y no se produzcan sustituciones de unos
caracteres por otros. Seguidamente se recopila toda la informaciéon en un archivo comun
(.csv) que permite importar los datos a la base de datos. En el caso de las imagenes .jpg de
las fotografias, planos y documentos hay que adaptar los nombres de los archivos para que

sean accesibles desde enlaces de hipervinculo.

Para habilitar el acceso a la base de datos en primer lugar necesitamos una plataforma
qgue la almacene y posteriormente nos permita acceder a los datos contenidos en ella, para

ello se han habilitado dos opciones que se detallan a continuacion:

Servidor local, mediante la aplicacion XAMPP (Apache, MySQL y PHP) del lado del
servidor se dispone del motor de bases de datos MySQL para crear y consultar la base de
datos (ver Figura 2 - Vista de la Relaciéon YACIMIENTOS en servidor local).

Servidor remoto, se ha habilitado el subdominio htips://arqueogriegos.3isi.com para la

realizacién de pruebas de rendimiento en un entorno de produccion.

En segundo lugar, para el disefio de un buscador web, se seleccionada la tecnologia
SOLR en vez de ELASTICSEARCH, porque la primera es una tecnologia mas orientada a
textos y la segunda a busquedas analiticas, la primera ademas tiene mayor capacidad para
procesar grandes cantidades de dato y es de cddigo libre gratuito. La configuracion del

sistema implementado ha seguido los siguientes pasos.

Paso 1, creacidén de la coleccién: Si los documentos que necesita indexar estan en
formato binario, como Word, Excel, PDF, etc., Solr incluye un controlador de solicitudes que
utiiza Apache Tika para extraer texto para indexarlo en Solr. Para una primera
experimentacion, se insertan los archivos de la regién Atica entregados por el estudioso tal y
cual, es decir sin ningun tipo de modificacion ni preprocesamiento. Sin embargo, esta solucion
sencilla, no permite explotar al maximo la organizacion subyacente. Por ello se decide crear
la coleccion con un esquema personalizado, ARQUEGRIEGOS-ESQ, con un disefno

interactivo a través de una interfaz web de SOLR.

Paso 2, seleccion del modo de esquema, una vez decidida la creacion de un
esquema personalizado para una coleccion determinada, la siguiente decision a tomar es la
granularidad de los documentos que se insertaran en la coleccion para su indexacién y es
clave pensar en lo que los usuarios del sistema querran encontrar y ver en las respuestas a
sus busquedas [Granger y Potter, 2014]. En el sub-corpus de trabajo inicial de documentos
de las regiones de Atica y Tracia, los textos son grandes y se organizan en apartados como

introduccion, acceso, historia, mitologia, museo...
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Esta estructuracién subyacente proporciona una base para plantear una granularidad
media a la hora de definir los campos del esquema. No seria una estrategia buena la de
introducir en un unico campo todo el texto de un documento (granularidad alta), al igual que
tampoco lo seria definir multitud de campos para clasificar por ejemplo los elementos de
caracteristicas de las construcciones de los yacimientos (tipos de columnas, tipos de
edificios...), pues los propios textos dan descripciones muy generales mas que detalles. Si
fuera al contrario, llevaria a usar otro tipo de granularidad mas baja, muy similar a como podria
ser un proyecto en el que predominaran datos de tipo eminentemente numéricos, y para el
que probablemente hubiéramos escogido otra tecnologia de almacenamiento, indexacién y

busqueda como ElasticSearch.

Sera importante también en la definicion del esquema diferenciar qué campos se
indicaran como indexados y cuales como almacenados, los primeros son aquellos que son
determinantes desde la perspectiva del proceso de busqueda y los segundos aquellos que

no, pero que igualmente son utiles para mostrar los resultados de una busqueda.

SOLR crea automaticamente el esquema de campos decidiendo los parametros de

cada uno de ellos, ver la Tabla 9 - Tipos y agrupamientos de campos
La asignacién automatica de los tipos de campo de SOLR, es de cuatro tipos:

¢ Campo de identificacion del documento, en este grupo se ha clasificado a campo ID

e Campos de gestion del documento, en este grupo se encuadrado los campos
CODIGO, REGION, ARCHIVO, TIMESTAMP y LANG que son campos que
basicamente contienen informacion relacionada con el propio archivo y que no
contiene un texto interesante para el analisis de este

¢ Campos de informacion del documento, se encuadran los campos INTRO, ACCESO,
HISTORIA, MITOLOGIA, YACIMIENTO y MUSEO que como ya sabemos, o intuimos,
son los campos en los que hemos incluido la informacion textual de los documentos

e Campos numéricos del documento, se encuadran los campos FOTOS, PLANOS y
DOCS que contienen datos numéricos sobre el numero del elemento de esos tipos

(foto, planos y docs) que se entregaron para cada uno de los yacimientos.

En caso de que la asignacion automatica de campos no fuera considerada la mas
adecuada, existe la opcién de crear los campos manualmente desde el disehnador de
esquemas uno a uno y especificando las caracteristicas para cada uno de ellos. En este
proyecto la distribucion de la informacion aportada por el estudioso esta muy definida y los
formatos en los que se almacena esa informacion también, con lo que la clasificacion
automatica es optima y ha detectado automaticamente correctamente todos y cada uno de

los campos.
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A continuacién, se ingresan cada uno de los documentos de la region Atica en el
sistema (16). Ademas, se insertan los 6 documentos de la region Tracia, que permitiran hacer
pruebas sobre el sub-corpus de trabajo (habilitado un acceso remoto en la direccion

http://solr.dynalias.com:8983).

5.1.2 Resumen de las pruebas

Con respecto a la busqueda “¢cual es el numero de teatros que hay en una region
determinada? si utilizamos la herramienta VOYANT (ver figura 2), y manualmente estudiamos
los documentos (22), se comprueba que la palabra “teatro” aparece en los yacimientos de
THORIKOS, ICARION, RAMNOUS, ANFIAREIO en Aticay ABDERA y MARONEIA de Tracia.
Se comprueba que salvo ICARION (uso genérico del término), todos tienen restos de un
teatro ver Figura 32 - Capturas de la web de VOYAN TOOLS (Tendencias y Contextos).

Si buscamos la palabra “teatro” en la base de datos implementada, se obtiene la

respuesta de la Figura 34 - Consulta del término TEATRO en la BBDD arqueogriegos_sql:

Se producen también 6 coincidencias, es decir el término aparece en 6 yacimientos, a

partir de la consulta (que exige conocimiento no basico del lenguaje SQL):

SELECT COUNT(*) AS num coincidencias FROM yacimientos WHERE
(CONVERT ("id"~ USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT ( codigo"
USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT ( region  USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT ( archivo™ USING utf8) LIKE '$teatro%' OR
CONVERT ( "intro® USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT ( acceso’
USING utf8) LIKE '%teatro%' OR CONVERT( historia ™ USING utf8)
LIKE '$teatro%’ OR CONVERT ( ‘'mitologia’ USING utf8) LIKE
'Steatro%' OR CONVERT (" yacimiento™ USING utf8) LIKE '%teatro%' OR
CONVERT ( ‘'museo  USING utf8) LIKE 'Steatro%' OR CONVERT( fotos"
USING utf8) LIKE '%teatro%' OR CONVERT ( planos  USING utf8) LIKE
'$teatro%' OR CONVERT (" docs ™ USING utf8) LIKE '$teatro$%');

Para que el usuario pueda entender el contexto encontrado, hay que leer el campo por
completo, pero se accede a €l de manera mas engorrosa que en el caso anterior, que lo

mostraba en pantalla.

Finalmente, para el sub-corpus ARQUEOGRIEGOS disponible en un servidor SOLR,

accesible desde la htips://solr.dynalias.com:8983 (necesario solicitar un usuario y una

contrasena), se configura la consulta QUERY con los pardmetros de la Figura 36 - Busqueda
en la Coleccion ARQUEOGRIEGOS_ESQ del término TEATRO

Para mejorar la visualizacidén anterior se ha transformado la respuesta a formato JSON,

que posteriormente sera visualizado en una aplicacion online como
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https://jsonviewer.stack.-hu. Finalmente se ha implementado una pagina web para este
proyecto con el administrador de contenidos WORDPRESS y con el Plugin WPSOLR
https://www.wpsolr.com. La visualizacion de la pregunta se muestra en la Figura 42 -
Buscador de WPSOLR y Resultados para el término TEATRO.

La mejora de visualizacion con respecto a la visualizacion de los resultados en una base
de datos es notoria, pues la inspeccién es directa (con o sin pagina web). También se puede
asociar a la base de datos una pagina web para mostrar los resultados de las busquedas
SQL, pero en SOLR es posible ademas implementar que se muestren todas las apariciones
del término en cada documento. Finalmente hay que indicar que cualquier comparacion
relacionada con los tiempos de acceso o ejecucion de consultas en ambas tecnologias

también beneficia la segunda aproximacion.
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5.2. Posibles mejoras y trabajos futuros

En algunos de los apartados de esta memoria ya se ha puesto de manifiesto que seria
muy apropiado desarrollar aplicaciones o herramientas para automatizar algunos de los
procesos que se han visto necesarios en el desarrollo de este proyecto. Algunas de las
mejoras al proyecto y posibles lineas de trabajo futuras para obtener un producto mas

completo serian las siguientes:

» Diseno, desarrollo e implementaciéon de una aplicacién que genere archivos .XML, u
otros formatos como JSON o XML, con un esquema personalizado para su posterior
agregacion a SOLR. Para conseguir los archivos .XML a partir de la documentacion
aportada por el humanista para este proyecto, se han realizado una serie de tareas
intermedias que si bien no resultan ser especialmente complicada seria muy adecuado
crear una aplicacién que usara técnicas actuales para capturar la informacion y
traspasarla a los esquemas predefinidos que se agregarian posteriormente en a las

colecciones de Apache SOLR.

» Diseno, desarrollo e implementacion de una aplicacion web que provea una interfaz
mas amigable para sustituir a la interfaz web de Apache SOLR, una especia de
constructor de consultas que provoque una mejor experiencia de usuario. La interfaz
web o la APl que provee Apache SOLR si bien es muy eficiente y tiene una curva de
aprendizaje moderada, si bien puede suponer un handicap importante para usuarios
que vienen del campo de las humanidades y cuyos conocimientos de este tipo de
herramientas les pueden suponer una barrera insalvable. Por ello, la creacién de una
aplicacion web que abstrajera esa barrera e hiciera invisibles los detalles de esta podria
ser muy beneficioso para los usuarios finales de este tipo de aplicaciones, aunque
habria que tener un conocimiento éptimo de las opciones de consulta y gestién de los
datos contenidos en las colecciones para saber identificar que opciones tienen valor
anadido y cuales no, para implementar la nueva interfaz web que fuera mas intuitiva

para todo tipo de usuarios.

= Diseno del proceso a realizar para incluir otros elementos en las colecciones de SOLR,
en concreto la gestion de imagenes .JPG, archivos .DWG y otros archivos que pudieran

ampliar proyectos de este tipo y seria uno de los trabajos futuros.
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= Abordar otras aplicaciones de visualizacion como por ejemplo una APP para
smartphone, pues si bien las dos soluciones aportadas, en especial la pagina web con
WORDPRESS, estan disefiadas con los nuevos estandares de adaptacion de los
sistemas a los dispositivos de visualizacién, la tendencia actual es la de proveer acceso
desde las aplicaciones que mejor experiencia de usuario ofrezcan al usuario y al

dispositivo que usen en cada ocasion.
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ANEXOS

Anexo 1: Estructura de la Base de Datos Relacional
ARQUEOGRIEGOS_SQL

*/;

-- phpMyAdmin SQL Dump

-- version 5.1.0

-- https://www.phpmyadmin.net/

-- Servidor: 127.0.0.1

-- Tiempo de generacion: 16-05-2023 a las 11:50:24
-- Version del servidor: 10.4.19-MariaDB

-- Version de PHP: 8.0.6

SET SQL_MODE = "NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";
START TRANSACTION;

SET time_zone = "+00:00";

/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_CLIENT=@@CHARACTER_SET_CLIENT

*140101 SET

@OLD_CHARACTER_SET_RESULTS=@@CHARACTER_SET_RESULTS */,

*/;

/*140101 SET @OLD_COLLATION_CONNECTION=@@COLLATION_CONNECTION

/*140101 SET NAMES utf8mb4 */;

-- Base de datos: "arqueogriegos_sql’

-- Estructura de tabla para la tabla "docs’
CREATE TABLE "docs’ (

‘id” int(11) NOT NULL,

“yacimiento_id" int(11) DEFAULT NULL,

‘nombre’ varchar(255) DEFAULT NULL,
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‘ruta’ varchar(255) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Estructura de tabla para la tabla “fotos’
CREATE TABLE ‘fotos™ (
‘id” int(11) NOT NULL,
“yacimiento_id" int(11) DEFAULT NULL,
‘nombre’ varchar(255) DEFAULT NULL,
‘ruta’ varchar(255) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Estructura de tabla para la tabla "planos’
CREATE TABLE ‘planos’ (
‘id” int(11) NOT NULL,
‘yacimiento_id" int(11) DEFAULT NULL,
‘nombre’ varchar(255) DEFAULT NULL,
‘ruta’ varchar(255) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Estructura de tabla para la tabla "yacimientos’
CREATE TABLE “yacimientos™ (

‘id” int(11) NOT NULL,

“codigo’ int(11) DEFAULT NULL,

‘region” varchar(255) DEFAULT NULL,

“archivo’ varchar(255) DEFAULT NULL,

‘intro” text DEFAULT NULL,

‘acceso’ text DEFAULT NULL,

“historia® text DEFAULT NULL,

ARQUEOGRIEGOS - 118



‘mitologia” text DEFAULT NULL,

‘museo’ text DEFAULT NULL,

“fotos” int(11) DEFAULT NULL,

“planos’ int(11) DEFAULT NULL,

‘docs” int(11) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
-- indices para tablas volcadas
-- Indices de la tabla "docs’
ALTER TABLE "docs’

ADD PRIMARY KEY ('id"),

ADD KEY “yacimiento_id" (‘yacimiento_id’);
-- Indices de la tabla “fotos’
ALTER TABLE ‘fotos®

ADD PRIMARY KEY ('id"),

ADD KEY ‘“yacimiento_id" ('yacimiento_id");
-- Indices de la tabla "planos’
ALTER TABLE ‘planos’

ADD PRIMARY KEY ('id"),

ADD KEY ‘“yacimiento_id" ('yacimiento_id");
-- Indices de la tabla “yacimientos’
ALTER TABLE “yacimientos’

ADD PRIMARY KEY ('id");
-- AUTO_INCREMENT de las tablas volcadas
-- AUTO_INCREMENT de la tabla "docs’
ALTER TABLE "docs’

MODIFY "id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT;
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-- AUTO_INCREMENT de la tabla “fotos®
ALTER TABLE ‘fotos®
MODIFY "id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT;
-- AUTO_INCREMENT de la tabla “planos’
ALTER TABLE “planos’
MODIFY "id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT;
-- AUTO_INCREMENT de la tabla "yacimientos®
ALTER TABLE “yacimientos’
MODIFY "id" int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, AUTO_INCREMENT=17;
-- Restricciones para tablas volcadas
-- Filtros para la tabla "docs’
ALTER TABLE “docs’
ADD CONSTRAINT ‘“docs_ibfk_1" FOREIGN KEY (‘yacimiento_id") REFERENCES
‘yacimientos® (Vid’);
-- Filtros para la tabla “fotos’
ALTER TABLE ‘fotos®
ADD CONSTRAINT “fotos_ibfk_1" FOREIGN KEY (‘yacimiento_id") REFERENCES
‘yacimientos® (Vid’);
-- Filtros para la tabla "planos’
ALTER TABLE ‘planos’
ADD CONSTRAINT “planos_ibfk_1" FOREIGN KEY (‘yacimiento_id") REFERENCES
‘yacimientos” (id’);
COMMIT;
/140101 SET CHARACTER_SET_CLIENT=@OLD_CHARACTER_SET_CLIENT */;

/140101 SET CHARACTER_SET_RESULTS=@OLD_CHARACTER_SET_RESULTS
*/,

/*140101 SET COLLATION_CONNECTION=@OLD_COLLATION_CONNECTION */,
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"Todo son datos..."

A mi padre

Fin de la memoria: 6 de septiembre de 2023
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