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Resumen

La web es la principal fuente de informacién disponible, aunque los datos carecen de estructura y significado para las
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propuso, en primera instancia, la construccion un framework de normalizacién, y luego, un segundo framework de
identificaciéon de duplicados, con el objetivo de recolectar, estructurar y normalizar informacién dispersa, otorgandole

sentido para las maquinas.
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Resumen

En la actualidad, la web se presenta como la principal fuente de informa-
cion disponible. Esta informacion, distribuida entre los miles de sitios web,
se muestra de manera legible para los usuarios, pero carece de estructura y
significado para las maquinas. La concepcion de la web seméntica surge co-
mo una solucién para superar esta limitacion, incorporando significado a los
datos mediante anotaciones seménticas provenientes de DBpedia. DBpedia
es un proyecto que transforma la informacion de Wikipedia en datos estruc-
turados, otorgando accesibilidad y utilidad a la informacion de manera que
sea util para las maquinas. A pesar de estos avances, la adopcion de la web
semantica es lenta, y la construccién de aplicaciones que utilicen los datos
web implica su extraccién de manera manual a través de diversas herramien-
tas desarrolladas para ello. Estas herramientas no son del todo precisas, por
lo que emerge la necesidad de llevar a cabo un proceso de limpieza o nor-
malizacién de datos para trabajar con ellos fiablemente. Para abordar este
problema, se desarrolld un framework de normalizacion de objetos, con el
propdsito de corregir los datos extraidos de los objetos de informacién y ase-
gurar una fuente de datos fiable. Posteriormente, se implementé un segundo
framework de identificacion de duplicados, es decir, aquellos que se corres-
pondan al mismo objeto en la vida real. De este modo, logramos recolectar,
estructurar y normalizar informacién que se encontraba dispersa en la web,
identificando potenciales duplicados para finalmente consolidar un 1inico ob-
jeto con la méaxima cantidad de informacién posible, otorgandole sentido a
través de la identificacién de manera precisa a un objeto correspondiente a
la DBpedia.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Buscando objetos en la web

Con el correr de los anos la web se convirtié en la fuente de informacién
mas grande y de mayor crecimiento disponible. Los contenidos web crecen
diariamente en tamano y diversidad, y es probable que mucha de la informa-
cién que se necesita para cumplir con las actividades diarias ya se encuentre
alli disponible. Con frecuencia, los usuarios de la web buscan productos para
la compra (Amazon o MercadoLibre), personas (Facebook) y/o lugares. Al
realizar cualquiera de estas busquedas, cada sitio web ofrece la informacién
de acuerdo a su modo y diseno, sin hacer foco en destacar de manera precisa
y estructurada la informacion respecto de los objetos de la buisqueda, como
pueden ser sus propiedades y las relaciones entre ellas. Esto se debe a que
la web se encuentra en constante crecimiento y el objetivo no es entender
los datos como pertenecientes a objetos individuales y estructurados, sino
mostrarlos al usuario final de manera atractiva [1].

La falta de estructura y uniformidad en la presentacién de elementos
similares en diferentes sitios web dificulta la capacidad de aprovechar la in-
formacion disponible en la web para la toma de decisiones. La informacion
tiende a encontrarse dispersa en diversos recursos en linea, lo que complica
el proceso de busqueda, ya que los usuarios se ven obligados a navegar entre
multiples sitios para encontrar la informacién necesaria. Esta dispersion pro-
voca un desafi6 para los usuarios, quienes suelen sentirse abrumados y pueden
incluso no encontrar aquello que estan buscando, generando la sensacion de
frustraciéon. Por ejemplo, un usuario interesado en comprar un teléfono celu-
lar, realiza una busqueda y los motores actuales ofrecen el mismo producto en
un conjunto similares de sitios web, en los que dicho producto se muestra al
usuario segun la estructura y la informacion que el proveedor del sitio dispon-



ga. Esto conlleva a que el usuario deba inspeccionar esta lista de sitios web
comparando un mismo producto en diferentes fuentes, pudiendo encontrar
informacion que le es relevante esparcida en diferentes sitios para finalmente
tomar la mejor decision en base a sus necesidades.

La web de hoy dia esta dirigida a la lectura humana y orientada exclu-
sivamente a la visualizacion, es decir, estd construida de manera tal que su
objetivo no es facilitar el procesamiento automatico de los datos de cualquier
sitio web, sino que solo busca presentarlos de manera legible y atractiva al
usuario. Esta web esta construida de modo tal que sus documentos contienen
la suficiente informacién para que una maquina pueda presentarla, pero no
comprenderla [2].

Debido al gran crecimiento del volumen de datos -y a su vez la cantidad
de ellos que se producen cada segundo en millones de dispositivos- existe
la necesidad de administrarlos de manera eficiente. En base a esto surge la
pregunta si es posible extender la web anadiendo algin tipo de informacion
a los documentos almacenados, de manera que las méaquinas utilicen esta
informacion extra para lograr comprender con mayor profundidad el conte-
nido los documentos. Es aqui donde nace la idea de cambiar la web actual o
tradicional en lo que se conoce como la Web Semantica.

El termino "Web Semantica’ fue introducido por primera vez por Tim
Berners-Lee, fundador de la Worl Wide Web -WWW-, Uniform Resource
Locator -URL- y HyperText Markup Languaje -HTML-. Esta web se cen-
tra en el significado de los datos en lugar de hacer hincapié en la estructura
sintactica. La web seméantica -considerada una extension de la WW W- utiliza
la web no solo de acuerdo a las necesidades del humano, sino que también per-
mite a la maquina entenderla de manera eficiente e inteligente para mejorar
los resultados de busqueda deseados.

La Web Semantica provee las tecnologias y estandares necesarios para
lograr dos objetivos fundamentales:

= Anadir significado a la web actual, de manera que sea comprensible
para las maquinas

= Posibilitar la ejecucion automatica de ciertas tareas que de algin otro
modo se hubieran realizado manualmente.

Su esencia radica en enriquecer la informacion web con un conocimiento
semantico, permitiendo una mayor comprension por parte de las maquinas y
facilitando la automatizacién de diversas operaciones.



1.2. ;Por qué extraer objetos?

Si bien la Web Seméntica propone una estrategia para afrontar el desafio
de conseguir que un sitio web sea al mismo tiempo atractivo para el usuario
e interpretable para las computadoras, su adopcién es lenta. La gran ma-
yoria de los sitios web actuales no implementan las propuestas de la Web
Semantica. Por consiguiente, construir aplicaciones que aprovechen la infor-
macién disponible en los sitios web implica ser capaz de extraer objetos de
informacion a partir de datos no estructurados.

Al navegar por la web con un navegador web normal, probablemente el
usuario encuentre varios sitios en los que considere la posibilidad de recopilar,
almacenar y analizar los datos presentados, por ejemplo para:

= Comparar caracteristicas y precios al momento de tener que comprar
un producto electronico tal como un teléfono celular

= Recuperar informacion a partir de una tabla que resulte interesante
para realizar un analisis estadistico

= Obtener una lista de resenas de un sitio de peliculas para realizar mi-
neria de texto, crear un motor de recomendaciones, detectar criticas
falsas, etc.

s Monitorear un sitio de noticias en busca de nuevas historias sobre un
tema particular de interés

Estos ejemplos son algunos que empujan la necesidad de extraer informa-
cion para poder estructurarla con el objetivo de usar dichos datos en sistemas
de recomendacion o de toma de decisiones.

1.3. El desafio al extraer objetos

La naturaleza no estructurada de la web actual no siempre facilita la
recopilacién o exportacion de datos de una manera facil. Los navegadores
web son muy buenos para mostrar imagenes, animaciones y presentar sitios
web a través de disenos visualmente atractivos para los humanos, pero en la
mayoria de los casos no exponen una forma simple de exportar sus datos [3].

Muchos sitios web en la actualidad brindan una interfaz al usuario lla-
mada "Application Programming Interface’ -API- que proporciona un medio
para que el mundo exterior acceda a su repositorio de datos de una manera
estructurada, destinada a ser consumida y accedida por programas informati-
cos. Twitter, Facebook, LinkedIn y Google, por ejemplo, proporcionan APIs



para buscar y publicar tweets, obtener una lista de amigos y de "me gusta”,
ver con quién uno esta conectado, etc. Estas APIs son excelentes medios para
acceder a las fuentes de datos, aunque muchos sitios web no las proporcionan.
Ante esta situacion surge el concepto de 'Scraping’ [1], con el fin de extraer
datos de la web mediante herramientas desarrolladas para obtener la infor-
macién necesaria en un formato que sea de utilidad para el desarrollador,
manteniendo al mismo tiempo la estructura de los datos.

Aunque la web esta llena de informacién que podriamos usar para tomar
decisiones racionales y efectuar una compra, raramente lo hacemos. Tomar
una decision basada en informacién algunas veces requiere procesos de deci-
sién complejos, incluso basandose en multiples criterios que la gente desco-
noce. Cuando la circunstancia lo amerita, algunas personas recurren a hojas
de célculo[5]. Una busqueda de una hoja de calculo para comprar, por ejem-
plo, teléfonos celulares, retornara un conjunto de plantillas predefinidas para
ayudar a los compradores a comparar y seleccionar celulares. Estas hojas
ayudan a las personas a identificar los atributos clave que deberian buscar y
almacenar de manera estructurada. Algunas personas que dominan su fun-
cionamiento las usan para crear plantillas similares, aunque en estos casos el
uso de dichas hojas se limita a las mismas funcionalidades que nos proveen
los sitios web, es decir: seleccionar candidatos, tener una vista general de las
propiedades, ordenarlos y compararlos atributo por atributo [6].

En busca de simplificar el manejo de informacién y facilitar la interaccion
con los objetos de datos en entornos web, se desarrolld6 "Web Objects Am-
bient (WOA)’ [2], una plataforma que permite a los usuarios, sin conocimien-
tos técnicos profundos, crear su propio espacio de informacién al reutilizar
contenido web existente. Utilizando WOA, los usuarios pueden modelar sus
objetos de interés al definir plantillas sobre paginas web especificas, utilizan-
do recopiladores de datos que seleccionan elementos del DOM y le asignan
nombres, valores y tipo de objeto '. Las plantillas resultantes permiten ex-
traer informacion de diferentes sitios web, como por ejemplo Garbarino o
Movistar, estructurando y almacenando datos previamente dispersos para su
posterior andlisis y toma de decisiones.

Si bien WOA ofrece una eficaz herramienta para estructurar y recopilar
informacion, es importante senalar que esta metodologia no incorpora me-
canismos para garantizar la calidad de los datos extraidos. La plataforma

IEstos tipos de objeto estédn definidos en DBpedia. DBpedia es el repositorio de informa-
cion estructurada mas extenso en la web, siguiendo el patrén de un grafo de conocimiento
abierto (OKG - Open Knowledge Graph). Este proyecto realiza una transformacién de la
informacién proveniente de Wikipedia en datos estructurados. Su objetivo es proporcio-
nar accesibilidad y utilidad a la informaciéon de manera que resulte beneficiosa para las
maquinas.



se centra en simplificar el proceso de extraccién para permitir a los usua-
rios definir plantillas y recopiladores, pero la validacion y aseguramiento de
la precisién de los datos extraidos es responsabilidad del usuario. Como re-
sultado, dentro de este marco de recoleccion de objetos, nos enfrentamos a
problemas que afectan la calidad de los datos, como por ejemplo:

= Campos incompletos o vacios: debido a que alguna fuente puede omitir-
los por considerarlos irrelevantes, o bien hay campos que son requeridos
pero se dejan en blanco.

» Errores de sintaxis: debido a la apariciéon de caracteres especiales o
codificacion.

= Errores de semantica: datos que no coinciden con los valores esperados,
es decir, que no se adaptan al contexto. En un campo llamado "Precio’,
el valor esperado deberia ser un monto determinado y no, por ejemplo,
"Argentina’.

= Atributos duplicados: en los que la informacién puede llegar a repetirse.

= Campos con informacion incorrecta: generalmente debido a problemas
que surgen al momento de cargar los datos.

» Informacién extra innecesaria: de manera que no resulta relevante.

Estos problemas de calidad de datos son comunes en diversas areas de
investigacion, como en descubrimiento de conocimiento en bases de datos
(Knowledge Discovery), en almacenamiento de datos y en la integracién de
sistemas y servicios electrénicos[7]. En respuesta a esto, surge la necesidad
de desarrollar un sistema dedicado a llevar a cabo procesos de limpieza de
datos sobre la informacion recolectada. La implementacion de dicho siste-
ma es sumamente necesaria para garantizar una mejor calidad de los datos
almacenados.

1.4. Objetivos y aportes de la tesina

A partir de las dificultades y los problemas mencionados anteriormente
basados en la recolecciéon de objetos a través de las herramientas destina-
das para ello, en este caso mediante WOA, se propuso, en primer término,
la construccién de un framework de normalizacion. Este framework tiene
como objetivo limpiar y/o corregir los datos asociados a los objetos de in-
formacion recolectados. De esta manera buscamos contar con una fuente de



datos ordenada y confiable lista para la siguiente etapa: comparar los objetos
para identificar potenciales duplicados. En este contexto se ha desarrollado
un segundo framework dedicado a la tarea de comparaciéon. Este framework
nos posibilita la identificacién de objetos candidatos a duplicados, es decir
aquellos que pertenezcan al mismo objeto en la vida real. El problema de
identificar pares de registros que representen la misma entidad (registros du-
plicados) es uno de los pasos esenciales en el proceso de limpieza de datos.
De este modo buscamos cumplir con los principales objetivos planteados, la
limpieza de los datos en primer término y luego la identificacion de posibles
candidatos a duplicados.

1.5. Organizacién de este documento

En el siguiente capitulo abordaremos el contexto y los antecedentes rele-
vantes, centrandonos en aquellas investigaciones previas que han evaluado el
tema de estudio. Veremos aquellas soluciones propuestas que si bien compar-
ten similitudes con la probleméatica abordada, no demostraron ser eficaces o
han presentado ciertos tipos de limitaciones.

En el tercer capitulo, presentaremos la estrategia general que abarca la
solucién propuesta. Describiremos, en primer termino, la solucién para la
problematica de normalizaciéon de objetos y, posteriormente, se abordara la
solucién para la de identificacion de duplicados, dando un marco general para
comprender la solucién propuesta.

En los dos capitulos siguientes se desarrollaran en profundidad y de ma-
nera técnica las soluciones para cada probleméatica en particular. En ellos
describiremos la estructura y el funcionamiento de cada framework desarro-
llado. Se detallara el diseno de cada framework, asi como la utilizacion cada
uno, junto a algunos ejemplos que ayudaran a su comprension.

En el capitulo de evaluacion, analizaremos las soluciones propuestas por
dos participantes a quienes se les presentaron los frameworks desarrollados.
Estos participantes llevaron a cabo una evaluacion detallada y extendieron los
frameworks para poner a prueba su funcionamiento practico. Con el objetivo
de obtener una evaluacién integral se les realiz6 un cuestionario especifico con
una serie de preguntas las cuales abordaron diversos aspectos, desde la usabi-
lidad y la eficacia hasta la identificacion de posibles mejoras o soluciones. Su
participacion nos otorgo valiosas contribuciones para mejorar y perfeccionar
la solucién propuesta.

Por ultimo, en el capitulo de conclusiones y trabajo futuro, realizaremos
un breve analisis abarcativo del trabajo, llegando a conclusiones basadas
en los resultados obtenidos. También exploraremos opciones para trabajos



futuros que, por limitaciones de tiempo u otros motivos, no se incluyeron en
el presente.



Capitulo 2

Antecedentes y contexto

Los usuarios de la web con mas frecuencia buscan objetos especificos de
su interés como por ejemplo productos (Mercado Libre o Amazon), personas
(Facebook), o bienes raices (ArgenProp) en lugar de palabras clave simples
que se pueden encontrar en paginas web. Los motores de busqueda actuales
muestran al usuario la informacién segin el modo y el diseno que dispongan
y no proveen los datos de manera estructurada y precisa. Esto sucede debido
a la gran escala que hay en la web, por lo que dichos motores no tienen como
objetivo principal estructurar la informacién [1].

Dado que la mayoria de los motores de busqueda devuelven resultados
basados en las actividades recientes de los usuarios y no indexan toda la
base de datos de la web, se convierte en una necesidad tener un motor de
busqueda unificado y totalmente funcional que pueda explorar todo el mundo
de la World Wide Web -WWW- antes de producir su resultado.

Hay dos tipos de problemas que enfrenta cualquier motor de buisqueda
mientras trabaja con la informacién proporcionada en la web [3]:

= En primer lugar, el desafio de asignar la consulta a la informacién
disponible en internet y producir los resultados deseados e inteligentes.

» Fn segundo lugar, el obstaculo para identificar eficientemente los datos
preferidos de los documentos vinculados dados.

La web semantica puede abordar este problema con la ayuda de anota-
ciones semanticas. Una anotacién se trata de asignar a un objeto dentro de
un texto una referencia a un repositorio seméantico en el que hay mas cono-
cimiento. Las tecnologias webs semanticas se estan volviendo cada vez mas
populares y penetrando en el mercado industrial. Organizaciones como Sche-
ma.org y Facebook estan intentando guiar en la web. El motor de busqueda
mas utilizado, Google esta intentando estructurar su motor de una manera
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mas semantica mediante una herramienta denominada ‘Knowledge Graph’,
la cual a partir de la buisqueda de una palabra clave muestra en una caja
informacion genérica de la busqueda, aunque los resultados en la mayoria de
los casos siguen siendo insuficientes.

La web semantica se centra en el significado de los datos en lugar de hacer
hincapié en la estructura sintactica. A su vez, se estan llevando a cabo varias
investigaciones sobre la parte de ontologia (relacién entre las entidades) de
la web semantica, ya que es su columna vertebral, un lenguaje de esquema y
representacion.

2.1. Extraccion de objetos de la web

La enorme cantidad y el constante aumento de datos disponibles en el
mundo hizo que nuestra generacién viva en una zona borrosa que esta inun-
dada de datos. Las computadoras personales hacen que el asunto sea bastante
eficiente y nos ayudan a guardar facilmente nuestros datos. La mineria de
datos utilizando computadoras ayuda a automatizar o al menos simplificar
la busqueda de datos. Muchas bases de datos o medios de almacenamiento
necesitan usar la mineria de datos para lograr mejores estrategias de busque-
da, intentando encontrar patrones o relaciones en donde haya gran cantidad
de informacién [3].

Debido al gran volumen y la diversidad de informaciéon disponible, se
hace necesario gestionar de manera eficiente los datos de la web. El propdsito
principal es extraer estos datos con el fin de estructurarlos y analizarlos. La
extraccién automatica de datos de la web es un hecho que ha sido investigado
ampliamente [1] [9]; sin embargo, luego del proceso de extraccién de datos,
nos enfrentamos a errores semanticos, los cuales suelen darse debido a un
problema en la fuente, o bien por parte de las herramientas utilizadas. La
mayoria de los enfoques confian en el hecho de que los datos que se extraen
contienen la informacién correcta, y que podemos utilizar dicha informacion
para analizarla [1] y tomar decisiones.

El hecho de extraer objetos de la web automaticamente es un gran desafio,
y se ha empleado mucho trabajo para llevar a cabo este proceso a través
de sistemas disenados con dicho propdsito [9] [10]. Tales sistemas, dado un
conjunto de paginas web como entrada, intentan automaticamente crear pro-
gramas denominados ‘wrappers’, capaces de extraer objetos de interés sobre
dichas paginas. Que estos wrappers extraigan correctamente los objetos y
toda la informacién relevante es realmente complejo, e incluso si somos capa-
ces de crear dichos wrappers, luego del proceso de extraccién surgen nuevos
problemas. Un ejemplo de esto es la posibilidad de que los objetos residan

11



en diferentes fuentes y, como resultado, la salida del proceso de extraccion
contenga multiples objetos duplicados que, en tltima instancia, se refieren al
mismo objeto en la realidad.

2.2. Calidad de los datos

Las bases de datos cumplen un rol muy importante en cualquier siste-
ma de informacion. Debemos tener en cuenta que los datos que obtenemos
son resultado de un proceso de extraccién, y dicho proceso no resulta per-
fecto. Esto provoca la necesidad de hacer hincapié en mejorar la calidad de
la informacion ya que resulta lo mas valioso. Muchas industrias y sistemas
dependen de la precision de sus bases de datos para poder llevar a cabo dife-
rentes operaciones, incluso la calidad de la informacién almacenada en estas
bases puede tener costos significantes en un sistema que confia en la informa-
cion almacenada para poder funcionar y guiar el negocio. En un sistema libre
de errores y con informacion perfectamente limpia, si se quiere generar una
vista de los datos, la tarea consiste en relacionar dos o méas tablas teniendo
en cuenta sus campos clave.

Es fundamental destacar que la calidad de los datos no se supervisa de
manera rigurosa y que estos tampoco se definen de manera consistente. Por
lo tanto, la calidad de los mismos suele verse comprometida por muchos
factores, entre ellos, errores de entrada de datos (por ejemplo, Samsng en
lugar de Samsung), falta de restricciones de integridad (por ejemplo, permitir
entradas como EdadEmpleado = 457) y miiltiples convenciones para registrar
informacién ( por ejemplo, 'Calle 50 ¢/ 27 y 28" y 'Calle 50 1447’). Para
empeorar las cosas, en bases de datos administradas independientemente, no
solo los valores, sino también la estructura y la seméantica sobre los datos
también pueden diferir [11].

Esta consideracion es de suma importancia, ya que la calidad de los datos
comprometida desde un principio puede conducir a mayores imprecisiones a
la hora de extraer y analizar los objetos.

2.3. Integracion de datos

Al momento de extraer e integrar datos de diferentes fuentes para imple-
mentar un almacén de datos, es posible que surjan diferencias o conflictos
sistematicos. Estos problemas caen dentro de un término general denomina-
do heterogeneidad de datos. Distinguimos entre dos tipos de heterogeneidad
de datos: estructural y léxica [11].
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La heterogeneidad estructural ocurre cuando los campos de las tuplas
estan estructurados de manera diferente en distintas bases de datos. Por
ejemplo, en una base de datos, la direccién del cliente puede registrarse en
un campo llamado direccion, mientras que, en otra base de datos, la mis-
ma informacién puede almacenarse en multiples campos como calle, ciudad,
estado y codigo postal.

Por otro lado, la heterogeneidad 1éxica se presenta cuando las tuplas tie-
nen campos idénticamente estructurados en las bases de datos, pero los datos
utilizan diferentes representaciones para referirse al mismo objeto del mundo
real. Un ejemplo comun es almacenar una direcciéon de diferentes maneras o
utilizar diversos formatos para las fechas.

En linea con los objetivos propuestos en este trabajo, uno de los princi-
pales desafios radica en identificar registros recolectados de diversas fuentes
de datos que se refieran a la misma entidad en el mundo real, abordando
asi la cuestion de la heterogeneidad. Para intentar solventar esto y que la
integracion de datos pueda realizarse correctamente se vuelve esencial contar
con datos de calidad. En este sentido, resulta indispensable llevar a cabo un
proceso de limpieza de datos, conectando de manera directa la calidad de los
datos con la resoluciéon de los problemas de heterogeneidad recién menciona-
dos.

2.4. Limpieza de datos y deteccién de dupli-
cados

Una vez recolectada la informacién de interés, es necesario comenzar con
una transformacién y estandarizacién de los datos con el objetivo de mejo-
rar la calidad de los mismos para que sean comparables y mas legibles. La
transformacién de datos refiere a conversiones simples que se pueden aplicar
a los mismos para que se ajusten a su tipo correspondiente, mientras que la
estandarizacion refiere al proceso de transformar la informacién representa-
da en ciertos campos a un formato especifico. Este proceso es crucial cuando
la informacion estd representada de diversas maneras en diferentes fuentes
de datos y, luego de su almacenamiento, se requiere su conversion a una re-
presentacion uniforme. La estandarizacién de datos es un proceso que nos
conduce de manera mas rapida a la identificacién de duplicados.

2.4.1. Identificando duplicados

Generalmente, el proceso de detecciéon de duplicados esta precedido por
una etapa de preparacién de datos, en la que los mismos son almacenados

13



de manera uniforme en una base de datos, resolviendo el problema de la
heterogeneidad estructural [11].

Identificar objetos duplicados a través de registros provenientes de dife-
rentes paginas web es uno de los pasos clave en la integracién de datos [10].
Los objetos que refieren a la misma entidad en la vida real se encuentran en
diferentes fuentes, y cada una de las fuentes publica los datos de acuerdo a su
propio esquema. Dichos esquemas son desconocidos por el usuario y no nos
garantizan que todos los objetos dentro del mismo esquema estén publicados
acorde a este. Esto genera que los mismos atributos puedan tener diferentes
nombres en diferentes fuentes, que algunos atributos sean omitidos en algu-
nas fuentes debido a que son considerados irrelevantes, o bien que varien los
valores de ciertos de ellos.

Hay que reconocer que las paginas web no siguen las mismas restricciones
que una base de datos relacional, por lo que podemos tener un mismo registro
repetido dos o mas veces en el mismo sitio, o el valor de un atributo puede
no corresponderse con su tipo. También es importante tener en cuenta que
los registros que obtenemos son resultado de un proceso de extraccion, y
dicho proceso no resulta perfecto. Esto provoca que los registros contengan
atributos erréneos o parcialmente validos, por lo que no podemos confiar
totalmente en los valores de los atributos para los siguientes procesos que se
quisieran llevar a cabo.

La mayoria de los enfoques no tienen en cuenta estos aspectos [12] [13]
y confian en el hecho de que las herramientas de extraccion son perfectas y
que los valores pueden ser considerados como verdaderos o confiables.
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Capitulo 3

Estrategia general

Introduccién

Como se menciond en los capitulos previos, la informacién que necesita-
mos para cumplir con las actividades diarias se encuentra dispersa en la web
y los contenidos dentro de ella aumentan a gran velocidad. Como consecuen-
cia, surge la necesidad de recopilar datos de interés sobre diferentes sitios
con el objetivo de estructurarlos para luego poder utilizarlos en sistemas de
recomendacién o toma de decisiones. Un ejemplo de esta dispersion de da-
tos se da al momento de querer comparar productos electrénicos -tales como
teléfonos celulares- para poder efectuar una compra, teniendo que recorrer
una variedad de sitios para comparar caracteristicas o precios.

A través de la herramienta WOA[2] el usuario tiene la posibilidad de de-
finir plantillas en diferentes sitios web para recolectar objetos de informacion
y que estos residan en un entorno comun. De este modo la informacion que
antes se encontraba dispersa en la web ahora se encuentra estructurada pa-
ra poder analizarla y tomar decisiones. Sin embargo estas tareas no pueden
llevarse a cabo sin antes realizar una limpieza y correcciéon de datos para
asegurarnos una mejora en la calidad de los mismos. Esto es necesario debi-
do a que dentro del marco de recoleccién de objetos ocasionalmente surgen
problemas que afectan la calidad de los datos. Estos inconvenientes pueden
derivar de errores tanto sintacticos como semanticos, campos con informacion
redundante o incorrecta, asi como la existencia de campos vacios.

A partir de la recoleccion y estructuracion de los datos, y con motivo de
limpiar y corregir la informacion de dichos objetos para asegurar una mejora
en la calidad de los mismos, se decidié desarrollar un 'Framework de norma-
lizacion de objetos’. A través de este framework se busca generar tanto una
transformacion como estandarizacién de los datos con el fin de obtener una
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fuente de datos prolija para cumplir con las tareas del siguiente proceso, cuyo
objetivo es la identificacion de duplicados. Para cumplir con esta tltima tarea
se desarrollo un 'Framework de tratamiento de duplicados’ con el propésito
de encontrar aquellos elementos que se correspondan al mismo objeto en la
vida real.

Como recién se menciond, hay dos tareas que llevar a cabo: la normali-
zacion de datos en primer instancia y luego la identificacién de duplicados.
Cada una de estas tareas debe ser configurable, por lo que se decidié ba-
sarse en una aplicacion de dos pasos encadenada, en la que se ofrecera un
framework para cada uno de estos pasos.

Framework de Framework

Normalizacién identificacién

duplicados

AN AN

Datos crudos Aplicacion de Datos Aplicarion ds Qbjetos
extraidos Normalizacion | > normalizados |dem|f|(_:ac|nn """""""""" > candl_datos
de duplicados a duplicados

Figura 3.1: Flujo de datos

Como se observa en la figura, en primer término los datos crudos extraidos
son procesados a través de una aplicacién construida a partir del framework
de normalizacion con el objetivo de obtener dichos datos normalizados. Luego
de esta etapa los datos se procesan a través de otra aplicaciéon construida
a partir del framework de identificacion de duplicados, con el objetivo de
obtener aquellos objetos que se corresponden al mismo en la vida real.

Cuando hablamos de Framework nos referimos a una aplicaciéon semi com-
pleta y reutilizable, que otorga grandes ventajas con el fin de cumplir con los
objetivos de desarrollo propuestos. En primera instancia se destaca la reusa-
bilidad a través de componentes genéricos, los cuales pueden ser utilizados
una y otra vez para crear aplicaciones nuevas. En segunda instancia, y no
menos importante, se destaca la capacidad de extensién del framework por
parte del desarrollador, permitiéndole a este anadir nuevas funcionalidades
a través de métodos gancho especificos. Estos métodos gancho o "Hot Spots’
son las partes del framework en donde ocurre la adaptacion, y es donde
el desarrollador usando el framework agrega su propio codigo con una fun-
cionalidad especifica. En contraste con los hotspots, los 'Frozen Spots’ son
aquellas partes de cédigo que no cambian, es decir aquella parte que llama a
los hotspots. Aqui entonces contaremos con dos frameworks los cuales serdan
reutilizables y nos proveeran extensibilidad cada uno a través de sus hotspots
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o métodos gancho.

En cuanto a la clasificacién de los frameworks podemos mencionar aque-
llos de ’'caja blanca’ y ’caja negra’. Un framework de caja blanca requiere
que el desarrollador conozca los detalles de la estructura interna del mismo
y como esta disenado, proveyendo extensibilidad a través de la herencia de
clases base y redefiniendo métodos gancho. Tal es el caso para el actual traba-
jo, en el cual necesitamos conocer la estructura y funcionamiento del mismo
para poder adaptarlo a las necesidades propias. En cambio, un framework de
caja negra no requiere conocimiento interno por parte del desarrollador, el
cual podra extender el framework a través de la definicién e integracién de
componentes que cumplan con una interfaz determinada.

A continuacién se presentan los frameworks desarrollados junto a sus
caracteristicas y propdsitos generales.

3.1. Framework de normalizaciéon de objetos

Con el objetivo de lograr una mejora en la calidad de los datos almacena-
dos es necesario procesar los objetos de informacion previamente recolectados
realizando tareas de limpieza a través del ”Framework de normalizacion de
objetos”.

Como se menciond previamente el presente framework entra en la catego-
rizacién de ’caja blanca’, ya que el programador debe conocer su estructura
interna para proveer extensibilidad y definir nuevas estrategias de normali-
zacion en caso de que las predefinidas no sean las adecuadas para los campos
que se buscan normalizar.

Mediante el actual framework se otorga al desarrollador la posibilidad de
normalizar tanto un tnico objeto como una coleccion de los mismos. Dicha
tarea de normalizacion se realizara sobre cada uno de los objetos a través
de estrategias especificas que se aplicaran sobre cada uno de sus campos.
Para cumplir con este objetivo, previamente serd necesario definir una con-
figuracién en la cual se indicara qué estrategia de normalizacién aplicar por
cada campo de los objetos a normalizar. Abordaremos este tema con mayor
profundidad en el proximo capitulo.

Luego de recolectar los objetos de informacién, el préximo paso conlleva
la identificacién de aquellos campos a normalizar, junto a la estrategia es-
pecifica que se aplicara sobre cada uno de ellos. El framework proporciona
una estructura que posibilita la normalizacion de cada uno de los objetos vy,
como se menciono anteriormente, la definicién de nuevos normalizadores. De
este modo, luego de identificar los campos a normalizar, se deben pensar y
definir las estrategias especificas de normalizacion para cada campo. Poste-
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riormente, se procede a definir una configuracién en la que se especificara qué
estrategia aplicar sobre cada uno. A modo de ejemplo, para el campo "pre-
cio’ se asignara la estrategia de normalizacion "Monetary AmountNormalizer’.
Esta estrategia realiza una transformacion en el formato del valor numéri-
co del campo con el objetivo de lograr una estructura que abarque signo,
puntuacion y decimal, garantizando uniformidad para todos los objetos. De
igual manera, la estrategia 'MemoryNormalizer’ se asignara al campo 'me-
moria’ con el objetivo de estructurar el campo de igual manera para todos
los objetos, anadiendo la sigla 'GB’ luego del valor correspondiente !.

Este proceso de normalizacién busca que todos los objetos extraidos man-
tengan una estructura y un formato uniforme en todos sus campos con el
objetivo aumentar la legibilidad y la calidad de los datos.

Luego de que los objetos son procesados a través del presente framework
se obtiene una fuente de datos limpia y prolija lista para la segunda etapa
de desarrollo correspondiente a la busqueda de potenciales duplicados.

3.2. Framework de tratamiento de duplica-
dos

Para identificar y resolver duplicados, se disené un 'Framework de trata-
miento de duplicados’ con el objetivo de encontrar dos o mas objetos que se
correspondan al mismo objeto en la vida real.

A partir de este framework es posible, mediante la selecciéon de un ob-
jeto y una fuente de datos, obtener candidatos a duplicados para el objeto
seleccionado. Luego del proceso de normalizacién de objetos disponemos de
diferentes alternativas a la hora de seleccionar el candidato a comparar. Una
de ellas comienza con la recoleccion un objeto y su posterior procesamiento
a través del framework de normalizaciéon, para luego identificar si posee can-
didatos a duplicados a través del presente framework. Otra alternativa para
obtener el objeto referencia es mediante su seleccion sobre todos aquellos que
fueron previamente recolectados y normalizados, es decir sobre la fuente de
datos disponible. Este objeto sera comparado con todos sus pares bajo un
plan estratégico en particular de manera de obtener un valor de similitud
entre 0 y 1 para cada uno de los objetos con los que se compare.

IPara llevar a cabo la normalizacién de algunos campos se utilizaron expresiones regu-
lares con el objetivo de encontrar informacién que coincida con determinados patrones. De
esta manera es posible filtrar u obtener aquellos datos que aporten valor, logrando mejoras
en la calidad de la informacién al quedarse con aquella que es de interés y dejando de lado
la que no es relevante.
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La comparacion de objetos se realizard en primer instancia campo por
campo, seleccionando para cada uno de ellos una estrategia de comparacion,
obteniendo un valor entre 0 y 1 para cada uno, para luego a partir de dichos
valores emplear una nueva estrategia con el fin de obtener el resultado final
de similitud del objeto entero. Al momento de seleccionar la estrategia a
emplear, el desarrollador sera responsable de definir una configuracion en la
que indicara qué estrategia de comparacion utilizara sobre cada uno de los
campos. Luego de realizada esta tarea resta definir aquella estrategia que se
empleara para calcular el valor de similitud del objeto en base a los resultados
de comparacion de cada campo.

Al igual que el framework de normalizacién de objetos se trata de un
framework de caja blanca, es decir, es necesario conocer su estructura interna
con el objetivo de definir nuevas estrategias de comparacién ademés de las
predefinidas, proveyendo extensibilidad a través de métodos gancho. De esta
manera es posible contar con diferentes técnicas de comparacién a la hora
de calcular la similitud entre dos campos u objetos, seleccionando la mas
adecuada segin corresponda.

Al finalizar el proceso de comparacién se obtiene un archivo el cual contie-
ne el objeto candidato que se selecciond para comparar junto a todos aquellos
objetos que hayan sido considerados candidatos a duplicados, cada uno con
su valor de similitud.

En el proximo capitulo se discuten detalles del "Framework de normaliza-
cion de objetos’. Para ilustrar su uso en el presente trabajo se utiliza como
caso de estudio el dominio de compra de teléfonos celulares, el cual se tratard
de la siguiente manera:

Recorreremos diversas paginas web que ofrezcan teléfonos celulares y de-
finiremos un template en cada dominio diferente para poder realizar la ex-
traccién de los datos a través de WOA. Buscaremos generar una base de
datos con modelos de teléfonos que se repitan en diferentes paginas y a la
vez otros que sean lo mas similar posible, para poder luego normalizar los
datos, analizar los resultados y realizar comparaciones.

19



Capitulo 4

Framework de normalizacion de
objetos

Introducciéon

Con el objetivo de normalizar y limpiar los objetos previamente reco-
lectados mediante la herramienta WOA, se propuso la construccion de un
framework que cumpla con dichas tareas para poder contar con una fuente
de datos prolija y confiable.

Para comenzar hemos de mencionar algunas de las principales caracteristi-
cas de este framework:

e Se trata de un framework de caja blanca, ya que es necesario conocer
su estructura interna y el funcionamiento de las clases a extender.

e Es reutilizable, debido a que es posible construir diferentes aplicacio-
nes a partir de él.

e Es extensible, ya que se puede ampliar su funcionalidad mediante
nuevas funciones y componentes.

Mediante el presente framework el desarrollador sera capaz de normalizar
cada uno de los objetos recolectados a través un proceso de transformacion
de datos. A continuacién se detalla la estructura y el funcionamiento del
framework, y la manera en que cada uno de los objetos es normalizado para
poder cumplir con la transformacién de datos.
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4.1. Diseno general

ObjectNormalizer <<Interfaces>

FieldNormalizer

+ configuration: dictionary 5
trategy "

+ normalizeDbject()
+ normalizeObjectsintdapt} + normalize()

El presente framework actia como una especie de plantilla a partir de la
cual el desarrollador debera completar los detalles especificos de su aplicacién
o problematica, es decir, provee las bases o la estructura sobre la cual sera
posible construir nuevas aplicaciones.

El diseno del framework se encuentra basado en el patréon ‘Strategy’, el
cual es un patrén de comportamiento que gestiona la relacion y la responsabi-
lidad entre objetos, delegando tareas en los colaboradores correspondientes.
Esto permite la seleccion del algoritmo que ejecuta determinada accion en
tiempo de ejecucion, y a su vez brinda mayor flexibilidad en tiempo de pro-
gramacion y ejecucion.

Como se observa en el diagrama contamos con la clase ‘ObjectNormalizer’
la cual serd encargada de gestionar la normalizaciéon de objetos a través de
la invocacién del método correspondiente, otorgando la posibilidad de nor-
malizar un tnico objeto o bien una coleccion de ellos. Normalizar un objeto
implica normalizar cada uno de sus campos, por lo que serd necesario con-
tar con una estrategia de normalizacién especifica para cada uno de ellos.
Seleccionar aquella estrategia de normalizacion que se aplicara sobre cada
campo es tarea del desarrollador, por lo que en primer termino debe che-
quear si la estrategia que quiere utilizar esta definida. En caso de que no lo
esté, o aquellas estrategias disponibles no sean las adecuadas para el campo
que se quiere normalizar, debe construir una nueva estrategia. Para poder
realizar esta ultima tarea se presenta la interfaz 'FieldNormalizer’, la cual
cuenta con un método gancho o 'Hook method’ que debera implementarse
en cada nueva estrategia. Esta interfaz actuara como colaboradora de la clase
‘ObjectNormalizer’, ya que a través de esta tltima se le delega la tarea de
normalizar cada campo segiin la estrategia seleccionada. La implementacion
de cada estrategia debe realizarse mediante la reimplementacién del método
gancho 'Normalize()’ en cada una de las nuevas clases.

Tanto la clase 'ObjectNormalizer’ como la interfaz 'FieldNormalizer’ for-
man la estructura principal del framework, siendo la base sobre la cual sera
posible construir nuevas aplicaciones.

La clase ’ObjectNormalizer’ representa la parte congelada del framework
o el 'FrozenSpot’, ya que forma parte de aquellos elementos que permanecen
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inmutables en su estructura. Cuenta con el método ‘NormalizeObjectsIn-
Map()’ el cual recibird el archivo que contenga la colecciéon de objetos a
normalizar. Su principal tarea serd recorrer el archivo recibido con el obje-
tivo de normalizar cada uno de sus objetos. Para normalizar de cada uno
de ellos se utilizarda el método ‘NormalizeObject()’, el cual se ha de invo-
car en caso de querer normalizar un Unico objeto en lugar de una coleccion.
Este ultimo método es responsable de iterar sobre cada campo del objeto
recibido, y por cada uno de ellos invocar la estrategia de normalizacion que
corresponda. Para que a través del método 'NormalizeObject()” sea posible
invocar la estrategia de normalizacién especifica segtin el campo que se este
normalizando es imprescindible definir una configuracién en la que se debera
indicar, a través de un diccionario, el nombre del campo junto a la estra-
tegia que se aplicara sobre cada uno de ellos. De esta manera, al momento
de instanciar la clase 'ObjectNormalizer’ para crear un nuevo normalizador,
serd necesario enviar la configuracién predefinida con el fin de que esta clase
pueda utilizarla para invocar a los normalizadores de campo.

La interfaz 'FieldNormalizer’, en cambio, representa aquella parte variable
del framework que puede extenderse por los usuarios del mismo, denominada
"HotSpot’. Este hotspot representa el punto en el que variaran las diferentes
aplicaciones que se creen segun el dominio del problema. A través de esta
interfaz el usuario es capaz de extender el framework mediante la definicién
de nuevas estrategias de normalizaciéon. Segin el dominio de objetos a nor-
malizar serd necesario aplicar una estrategia en particular sobre cada campo.
En caso de que la estrategia a aplicar no se encuentre definida o las existentes
no sean de utilizad, el usuario debera crear la propia. Para ello, la interfaz
cuenta con el método 'Normalize()’, el cual deberd ser reimplementado en
cada nueva estrategia, ya que es quien finalmente contendra la légica para
normalizar el campo especifico.

4.2. Utilizacion del framework

En la etapa actual y a través del presente framework el objetivo principal
es, a partir de un archivo con objetos json y datos crudos, retornar tales
objetos normalizados. Normalizar un objeto implica normalizar cada uno de
sus campos, por lo tanto crear un normalizador que cumpla con el objetivo
de normalizar cada objeto implica, por un lado, identificar los campos que se
quieren normalizar y reconocer qué estrategia de normalizacién aplicar sobre
cada uno; y luego construir un normalizador compuesto, es decir, que conten-
ga cada uno de los nombres de los campos del objeto junto al normalizador
a aplicar sobre cada uno.
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Como se menciond, el primer paso a la hora de utilizar el framework es
identificar los campos a normalizar y elegir la estrategia de normalizacion
para cada uno de ellos, por lo tanto, es necesario comprobar si existe alguna
subclase concreta de las que ofrece el framework que cumpla con la tarea
que se pretende. En caso de que ninguna de las subclases sea de utilidad
ya que los campos no se corresponden, sera necesario construir una nueva.
A continuacién se detalla como es posible realizar esta tarea a través de la
interfaz 'FieldNormalizer’.

4.2.1. Creando un nuevo normalizador

Como se manifesté anteriormente, para poder extender el framework y
definir una nueva clase normalizadora contamos con la ayuda de la interfaz
'FieldNormalizer’.

const debugField = require("../../lib/debuggers").
const debugInfo = require("../../lib/debuggers").info

5 = class FieldNormalizer {

/1T setted, console.logs fields properties
//export DEBUG=field,info
this.debugField = debugField;
this.debugInfo = debugInfo;

s

//1it must be implemented by the subclasses
I e(anObject, attribute) {
throw new TypeError("Must override method");

//it receives a text and an array with those words intented to delete in it.

//it returns the text modifie

jeletel fExists(aValue, wordsToDelete
if(tavalue){
return "";

}
let result = aValue;
for (var k in wordsTol
if (result.toUpperCase().includes(wordsToDelete[k].toUpperCase())) {
let regex = new RegExp(wordsToDelete[k], “gi");
result = result.replace(regex, "");

'}
+
//remove extra whitespaces
result = result.replace(/™\s+|\s+$/g, "").replace(/\s+/g, " ");

return result;

Figura 4.1: Interface "FieldNormalizer’
Podemos ver que la interface cuenta con el método normalize(anObject,
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attribute) el cual debe ser implementado por las clases concretas que defina-
mos y que extenderan de dicha interface. Dentro de este método cada clase
implementara su légica en particular dependiendo la estrategia que se haya
elegido.

A su vez, cuenta con el método deletelfFExists, el cual cumple la fun-
cion de eliminar, dentro de un texto, aquellas palabras que se reciban como
parametro. Dicho método se encuentra implementado dentro de esta interfa-
ce ya que eliminar palabras de un texto puede ser una tarea recurrente que se
realice en diferentes estrategias, de esta manera, cualquier nueva estrategia
que se defina podria hacer uso de este método.

A continuacion se presentan los pasos a seguir utilizando la interfaz con
el fin de crear un nuevo normalizador de campo, tomando como ejemplo la
creacion de una clase concreta denominada ’CleanNormalizer’, la cual forma-
ra parte de la estructura principal del framework y podra ser reutilizada por
las diferentes aplicaciones que se creen a través del mismo. La tarea de esta
clase concreta consistira, en linea con el método presentado recientemente
deletelfFExists, en invocar al mismo con el objetivo de eliminar sobre el cam-
po al cual se aplique esta estrategia aquellas palabras que se reciban como
parametro.

En primera instancia es necesario crear la clase concreta que extienda a la
interfaz para poder implementar el 'método gancho’ que contendra la logica
correspondiente. En este caso la clase ’CleanNormalizer’ sera quien extienda
a la interfaz 'FieldNormalizer’:

const FieldNormalizer = require("./FieldNormalizer");

module.exports = class CleanNormali extends FieldNormalizer {
stru ‘(params) {

super();
this.params = params;

e(anObject, attribute) {
let name = anObject[attribute];
name = this.deletelfExists(name, this.params);
anObject[attribute] = name;

}

Figura 4.2: Clase 'CleanNormalizer’

Esta clase cuenta con un método constructor, el cual debe recibir a través
de un parametro aquellas palabras que el usuario quiera eliminar indicadas
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a través de un arreglo. La tarea, o la estrategia principal en esta clase, sera
comprobar si alguna de las palabras recibidas forman parte del campo sobre
el que se aplique esta estrategia, con el objetivo de eliminarlas. La logica
de normalizacion de las clases que se creen deberd implementarse dentro del
método 'normalize()’, ya que es el "hotspot’ o la parte donde ocurrird la
adaptacion de acuerdo a la estrategia a implementar. En este caso solo se
invoca al método definido en la interface ya que utilizaremos la clase solo y
Unicamente con ese proposito.

Como se puede observar, a través del método 'Normalize()’ se recibe tanto
el objeto como el campo a normalizar. El objetivo entonces es, eliminar para el
campo del objeto recibido, aquellas palabras que se indicaron por parametro
al momento de crear la clase normalizadora, para luego retornar el nuevo
valor normalizado.

Luego de ejecutado el método y obtenido el valor normalizado, el siguiente
paso es actualizar el campo del objeto con dicho valor.

De este modo construimos una nueva estrategia de normalizacién o nuevo
normalizador de campo, el cual estarda disponible para poder utilizar sobre
el campo que el usuario seleccione. Para poder invocar esta estrategia se
debera crear un arreglo con aquellas palabras que se deseen eliminar sobre
el campo en cuestion, y enviar dicho arreglo como parametro al momento
de instanciar la clase. Esta estrategia de normalizacion puede ser reutilizada
sobre diferentes campos creando un nuevo ’CleanNormalizer’ y seleccionando
para cada uno de ellos que palabras se desean remover.

Asi como se definié una nueva clase concreta de normalizacion, el usuario
deberd definir las que crea necesarias. De este modo y luego de creado un
nuevo normalizador en concreto la estructura principal del framework se veria
de la siguiente manera:

ObjectNormalizer <<Interfaces>

FieldNormalizer

+ configuration: dictionany 5
trategy "

+ normalizetbject()
+ normalizeObjectsinidapi} + normalize()

Y

CleanNormalizer

+normalize()

Figura 4.3: Estructura principal
Si bien el actual representa un framework de caja blanca, ya que es nece-
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sario conocer su estructura interna para poder subclasificar la interfaz "Field-
Normalizer’, muchos de los normalizadores de campo que el usuario defina
podran ser reutilizables. Por lo tanto, con el paso del tiempo, es posible
disponer de un amplio catalogo de normalizadores de manera tal que para
la mayoria de los dominios no sera necesario crear nuevas subclases, trans-
formandose el framework de caja blanca en un framework de caja negra.

Como se menciond, normalizar un objeto implica normalizar cada uno
de sus campos, por lo que primero se ha de identificar aquellos campos a
normalizar y la estrategia a aplicar sobre cada uno de ellos. Recientemente
vimos como crear un nuevo normalizador en caso de que los disponibles no se
correspondan con la estrategia a emplear, o simplemente no existan. Por lo
tanto, luego de identificar los campos a normalizar y contar con todas las es-
trategias implementadas, es necesario configurar la aplicaciéon normalizadora
de manera de seleccionar qué estrategia de normalizaciéon se aplicara sobre
cada uno de los campos de los objetos recolectados.

4.2.2. Configurando la aplicacién normalizadora

Para poder normalizar los objetos recolectados a través del presente fra-
mework es necesario configurar la aplicacion que sera responsable de ejecutar
dicha tarea. Luego de haber recolectado todos los objetos de interés es nece-
sario identificar aquellos campos que se quieran normalizar, y para cada uno
de ellos tener definida una estrategia de normalizacion. Anteriormente quedo
demostrado de qué manera el desarrollador puede crear un nuevo normali-
zador de campo, por lo tanto, luego de tener definidos aquellos que se van a
utilizar, solo resta configurar la aplicaciéon normalizadora.

Siendo el dominio actual teléfonos celulares’ se opté por definir diferentes
normalizadores segiin la estrategia a aplicar sobre cada campo. En primer
instancia se presenta la estructura de los objetos recolectados, es decir los
campos en los que se almacenara la informacion, y luego se presentan las
estrategias para normalizar cada uno de ellos.

Luego de recorrer diferentes sitios de venta de celulares y analizar aque-
lla informacién que puede resultar de importancia a la hora de comparar y
comprar un teléfono, se decidié formar una estructura de objeto que permita
almacenar la siguiente informacién:

e Nombre
e Precio

e Marca
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e Sistema Operativo

e Camara principal

e Memoria de almacenamiento
e Bateria

e Procesador

e Velocidad de procesador

e Tamano de pantalla

Por lo tanto a la hora de normalizar cada uno de los objetos es necesario
pensar en una estrategia de normalizacion para cada una de las propiedades
recién mencionadas. Dichas estrategias se presentan a continuacion:

Para el caso del nombre y con el objetivo de mantener la informacion lo
mas completa posible, se opté por mantener el dato original eliminando solo
aquellas palabras que el usuario considere innecesarias o redundantes, como
por ejemplo la palabra 'Celular’. Estas seran definidas a través de un arreglo
y enviadas al método de normalizacion correspondiente, el cudl se encargara
de eliminarlas. A su vez es posible chequear por caracteres especiales extras
no tengan significado.

El normalizador correspondiente al precio se encargara de transformar
el valor a un formato uniforme para todos los objetos, teniendo en cuenta el
signo $ y la puntuacion o decimales.

Para la marca se comprobara si alguno de los campos del objeto contiene
alguna de las marcas que el usuario haya predefinido en un arreglo, de manera
de mantener solo ese valor.

Para el sistema operativo se empleara una estrategia similar a la ante-
rior, en donde el normalizador se encargara de comprobar si el campo contiene
alguno de los sistemas operativos definidos en un arreglo.

En cuanto a la cAmara y a la memoria los métodos correspondientes
se encargaran de obtener el valor numérico, anadiendo la sigla MP o GB
respectivamente.

En el caso de la bateria su valor sera representado a través de la unidad
'mAh’ (miliamperios hora), obteniendo el valor numérico y realizando las
transformaciones necesarias.

Para el procesador la estrategia consiste en obtener la cantidad de
nicleos o ’cores’ que representen su valor. En cuanto a la velocidad del
mismo se transformara el valor numérico con el objetivo de representarlo en

"GHz’.
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Luego de haber identificado los campos a normalizar e implementado la
estrategia para cada uno de ellos, el préoximo paso sera configurar la aplica-
cién normalizadora. Definiendo una configuracion es posible que la aplicacion
conozca que estrategia de normalizacion debe aplicar sobre cada campo. Pa-
ra ello se debe definir una variable en la que se indicaran, a través de pares
de datos clave-valor, los nombres de los campos junto a la estrategia que se
aplicara sobre cada uno de ellos.

Al momento de definir la configuraciéon es necesario importar aquellas
estrategias que fueron implementadas previamente de manera que estén dis-
ponibles para seleccionar la adecuada. Con el objetivo de facilitar esta tarea
y hacer mas legible el codigo se decidié definir una clase denominada ‘Field-
NormalizerFactory’, de manera que funcione de repositorio con todas aquellas
estrategias de normalizacion disponibles. Esto facilita la tarea al momento
de definir la configuracion y seleccionar las estrategias, ya que a través de
esta clase es posible acceder a todas y cada una de ellas.

A continuacién se presenta la clase 'FieldNormalizerFactory’ con todos
los normalizadores de campo disponibles que forman parte de la aplicacion
normalizadora creada a partir del actual framework. Su funcién principal es
exportar o hacer visible cada clase normalizadora a través de una propiedad,
de manera tal que al momento de definir la configuracion y seleccionar alguna
de ellas se cree una instancia de su clase.

const Mone intNormalizer = require("./fields/MonetaryAmountNormalizer");

const Mr1dfberndLLL_ = require("./fields/MemoryNormalizer");
const BrandNormalizer = require("./fields/BrandNormalizer");
const Scre fﬂ%wf Nﬂ-mj") r = require("./fields/ScreenSizeNormalizer");

= require("./fields/MegapixelNormalizer");
r = require("./fields/BatteryNormalizer");
= require("./fields/TitleNormalizer");
requ1r9{" /fields/0SNormalizer");
const Proce 2 require("./fields/ProcessorNormalizer");
const ?;*-:ﬂ-: arNorm zer = require('./fields/SpeedProcessorNormalizer')
const CleanNormalizer = requilﬂ(' /fields/CleanNormalizer')

const I
const
const 11
const

nodule.exports = {
monetaryAmountNormalizer: new Mor
memoryNormalizer: new MemoryNormali
brandNormaleer new BrandNorwaleer()

enSizeNormalizer: new Sc nsizeNor
meqaplxeLNormatlzer new MegapixelNormal
batteryNormalizer: new Bat ormalizer(),

titleNormalizer: new TitleNormalizer(),
osNormalizer: new OSNcrmallzer(}
prorPsqorNormaLJ?er new Proces B r

: rocessorNormalizer: new Spet ssorNormalizer(),
rm r: params => new CLeanNormallyerfparams)

Figura 4.4: 'FieldNormalizerFactory’ como repositorio de
normalizadores
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A través de esta clase se almacenan todas las estrategias de normalizacion
disponibles, exportando cada una de ellas a través de una propiedad con el fin
de que puedan ser invocadas desde otros puntos de la aplicacién de manera
mas sencilla y legible.

Continuando con la configuracién finalmente es momento de declarar la
variable sobre la que se definird la misma. Al momento de declarar esta
variable es necesario indicar, a través de pares de datos clave-valor, el nombre
del campo a normalizar junto a la estrategia a aplicar, como se muestra a
continuacion:

let unusefulWordsForName = [
"Celular",
"Liberado",
“Libre",
"Cuotas",
"gin" .
"Interes",
"Original",
"Nuevo",
"Modelo",
l‘\\'.\*l\\*ll ;

1;

//configuration for each field of the JSON object to normalize

var configuration = {
name: fieldNormalize ory.cleanNormalizer{unusefulWordsForName),
price: f y.monetaryAmountNormalizer,
ramMemory: fi { ictory.memoryNormalizer,
storageMemory 0 1zerFactory.memoryNormalizer,
mainCamera: tory.megapixelNormalizer,
processor: y.processorNormalizer,
screenSize: ry.screens Normalizer,
battery: fieldNorm .batteryNormalizer,
operatingSystem: rFactory.osNormalizer,
speedProcessor: y.speedProcessorNormalizer

ki

Figura 4.5: Configuracion de la aplicacion normalizadora

En primer instancia se definié un arreglo con aquellas palabras que se
creyeron innecesarias para un campo en particular y por lo tanto deben eli-
minarse. En este caso, se corresponden al campo nombre, y dicho arreglo sera
enviado como pardmetro al momento de seleccionar la estrategia 'CleanNor-
malizer’, ya que, al momento de su instanciacién, dicha clase requiere un
parametro con aquellas palabras a eliminar. Esta clase o estrategia se apli-
cara sobre el campo 'name’ dentro de la variable de configuracién, como se
puede ver al inicio de su declaracion. Continuando con esta configuracién se
modelan los campos a normalizar junto a la estrategia a aplicar sobre cada
uno de ellos.
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A modo de ejemplo, para el campo denominado ‘price’ se aplicara el algo-
ritmo de normalizacién ‘Monetary AmountNormalizer’. Del mismo modo se
debe seleccionar qué método de normalizacion se aplicara sobre cada cam-
po. De esta manera, luego de definir la configuracion de normalizacién de la
aplicacion, el proximo paso sera crear una instancia de la clase ’"ObjectNor-
malizer’ enviando la configuraciéon recién definida.

“reates & bje -malizer with the previous configurati
//creates an ObjectNormalizer with the previo mfiguration
1 bject

const ne r = new 0bj Normalizer{(configuration);
//reads the input file and send it to the normalizer
jsonfile
.readFile(inputFile)
.then(result => normalizer.normalizeObjectsInMap(result))
.then(result => jsonfile.writeFile(outputFile, result))
.catch(err == console.error{err));

Figura 4.6: Creacion de una instancia de la clase
"ObjectNormalizer’ enviando la configuracion predefinida

Al crear una instancia de la clase 'ObjectNormalizer’ y enviar la configu-
racion predefinida la aplicacién normalizadora queda configurada y la tarea
restante es enviar el archivo con los objetos a normalizar.

Con el fin de leer el archivo con los objetos a normalizar a través de
la aplicacién se utilizé el modulo ’jsonfile’; el cual facilita la tarea al mo-
mento de leer o escribir archivos JSON. De este modo, luego de obtener el
archivo a través de este modulo es necesario invocar al método 'Normali-
zeObjectInMap()’, el cual sera responsable de recibir la coleccién de objetos
a normalizar. Su tarea sera recorrer el archivo recibido e invocar al método
‘NormalizeObject()" para cada uno de los objetos. La funcién de este lti-
mo método es iterar sobre la configuracion predefinida, invocando al método
de normalizacién que se seleccioné para cada campo, enviando la informa-
cion asociada al mismo. Luego de haber pasado por el proceso especifico de
normalizacion, cada campo del objeto sera actualizado.

Finalmente, luego de que cada objeto haya pasado por este proceso de
transformacién de datos, la informacion de cada uno de ellos serd mas clara
y consistente, generando datos de mayor calidad los cudles seran utilizados
en la etapa de identificacion de duplicados.
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Capitulo 5

Framework de tratamiento de
duplicados

Introducciéon

Luego de recolectar los objetos de informaciéon y procesar los mismos a
través del framework de normalizacién, estos quedan listos para la actual
etapa de identificacion de duplicados. El problema de detectar entidades o
registros duplicados ha sido estudiado bajo diferentes nombres como "En-
tity Matching’ (Correspondencia de entidades) o 'Record Linkage’ (Enlace
de registros), entre otros. Todos ellos tienen el mismo objetivo, dado un con-
junto de entidades, identificar el subconjunto que contenga aquellas que se
correspondan al mismo objeto del mundo real.

Al momento de realizar la deteccién de duplicados la mayoria de los enfo-
ques realizan comparaciones sobre objetos que provienen de diferentes fuen-
tes, y por lo general su estructura de datos no es la misma. Por ejemplo, la
base de datos de un sitio podria almacenar el nombre y el apellido de una
persona en diferentes campos (‘nombre’: ”Juan Carlos”, ’apellido’: ”Medi-
na”), mientras que otra base de datos de otro sitio podria almacenar solo las
iniciales de la persona junto a su apellido en un solo campo (‘nombre””J.
C. Medina”). Por lo tanto surgen diferencias al momento de recolectar la
informacion.

En el presente trabajo, y al igual que en la mayoria de los enfoques,también
se comparan objetos de diferentes fuentes, a diferencia que aqui todos ellos
cuentan con una misma estructura de datos, ya que previamente utilizamos
WOA como herramienta de recoleccion de objetos. Recordemos que WOA
permite al usuario definir una estructura de datos antes de recolectar los ob-
jetos. Esto permite contar con la informacién estructurada desde un primer
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momento, lo que luego nos facilitara las tareas al momento de realizar las
operaciones o las comparaciones necesarias al utilizar el framework.

A través del presente framework es posible realizar comparaciones entre
los objetos recolectados con el objetivo de identificar potenciales candidatos
a duplicados, es decir, aquellos que se correspondan al mismo objeto en la
vida real. Esto lo haremos seleccionando un objeto como candidato para que
luego sea comparado con sus pares. Estas comparaciones se pueden realizar
a través de diferentes algoritmos de similitud o comparaciéon. Aqui en par-
ticular emplearemos algoritmos de similitud de cadenas de texto de manera
de obtener un valor entre 0 y 1 para cada campo comparado.

Mencionamos que cada campo serda comparado a través de una estrategia
en particular. Serd el usuario programador quien deba seleccionar aquella
estrategia o método de comparacién a aplicar sobre cada uno de los dife-
rentes campos, a través de la definicién de una configuracién previa. Una
vez realizada la comparacion obtendremos un valor de similitud entre 0 y 1
para cada par de campos comparados. Luego de obtenidos estos valores de
similitud para cada campo, se debera obtener el valor de similitud final del
objeto entero. Diferentes estrategias pueden aplicarse con el fin de obtener
dicho valor de similitud. Al igual que en los casos anteriores, si la idea o la
estrategia no se encuentra implementada, deberd llevarse a cabo. Finalizado
este proceso se obtendra un archivo con el objeto referencia -el cual fue selec-
cionado para comparar- y aquellos que hayan sido considerados candidatos
a duplicados junto a su valor final de similitud.

Como se menciono en los capitulos previos, el proceso general de la actual
tesina consta de una aplicacion de dos pasos encadenada, por lo que cada uno
de los frameworks que se ofrecen deben brindar la posibilidad de construir
aplicaciones que sean configurables, siendo esta una de las principales carac-
teristicas de ambos frameworks. A través del actual framework el objetivo es
otorgar una herramienta para facilitar al usuario la identificaciéon de objetos
duplicados mediante la gestion de diferentes estrategias de comparacion, las
cuales seran aplicadas sobre cada uno de los campos al momento de construir
la aplicacién.

Al igual que el framework de normalizacién de objetos, el actual cuenta
con las siguientes caracteristicas:

e Es un framework de caja blanca debido a que es imprescindible cono-
cer su estructura interna y el funcionamiento de las clases para poder
extender su funcionalidad.

e Es reutilizable ya que a través de él se pueden construir nuevas apli-
caciones.
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e Es extensible, ya que se puede extender su funcionalidad a través del
desarrollo de nuevas funciones o componentes.

Esto brinda la posibilidad de adaptar el framework de acuerdo a las ne-
cesidades particulares del usuario en base a las comparaciones que deseen
realizar, a través de la definicién de diferentes estrategias.

A continuacion se presenta el diseno de la estructura del framework y el
funcionamiento del mismo.

5.1. Diseno general

Con el objetivo de reconocer si dos objetos son considerados candidatos
a duplicados es necesario comparar sus campos a través de diferentes estra-
tegias, de manera de obtener un valor de similitud para cada uno de ellos y
a partir de dichos valores emplear una nueva estrategia para obtener el valor
final de similitud entre dos objetos.

Para ello se construy6 un framework el cual se encuentra basado en uno
de los patrones de diseno estructurales denominado 'Composite’. Este patron
compone objetos en una estructura de arbol para representar la jerarquia
de las partes y el todo, de modo que los objetos que componen el arbol
pueden tratarse de manera individual -a través de la clase Leaf- o como una
composicion de objetos -mediante la clase Composite-. La superclase de estas
se la llama 'Component’, y su interface se utiliza para interactuar con ambos
objetos de la estructura del patréon Composite sin la necesidad de realizar
una diferenciacién entre objetos simples y compuestos. Si el receptor es una
hoja el requerimiento es manejado directamente, y si es un objeto compuesto,
el Composite delega el requerimiento a su componente hijo, el cual sera una
hoja o un nuevo Composite.

La estructura del patrén es la siguiente:

tompanent o
— chili
+ aperation()
Leaf Composite
+ operationd} + operation(} i

+ Edal < et
4 rermovef)
+  gotChildl}
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Donde:

e Component es la clase abstracta o interfaz que deben extender o imple-
mentar tanto los objetos simples como las agrupaciones de los mismos.

e Leaf representa un objeto simple u objeto “hoja” (no poseen hijos).
Define comportamientos para objetos primitivos.

e Composite representa un componente compuesto o agrupacion, es decir,
que esta a su vez compuesto de otros componentes ya sean objetos hoja
o nuevos Composite.

Los clientes usan la interfaz de Component para interactuar con los obje-
tos en la estructura del Composite. Si el receptor es una hoja la interaccién es
directa, mientras que si es un Composite se debe llegar a los objetos “hijos”,
lo que puede llevar a utilizar operaciones adicionales.

Conociendo el diseno de este patron es posible realizar un paralelismo con
el disenio del actual framework:

ObfectSimilarityCalculator

W

+ getSimfantyian(hiecs, anathertect! | foa!
+ getSimilantyMapianObject. aMapOfCbjects) : aMap
ES

chiied

Ct Elm:l-l‘“-
. ‘_}- BElGE MBI EINoG 2. CROTDNETY
+ + QU Ty AR, A Il
PARL | | aeiSimilaribylaniact, anotherDbieaty ¢ YIRS, BRI
+ integrate(aMapt T
AverageSimilarityCalculator DiceStringSimilarityCalculator JaroWinklerSimilarity Calculator

elSintaiiylanObiec!, aratherDbject) + gEaSirnilarity(anibject, anciherbie]

+ imegrateistiap +a ¥ ! i B ty (it et

La interfaz Component del patron esta representada por la clase 'Objec-
tSimilarityCalculator’. A través de ella se definen dos operaciones. Por un
lado el método 'getSimilarityMap’ el cual recibe un objeto junto a un mapa
de ellos, y contendra la légica para poder comparar el objeto candidato con-
tra cada uno del mapa. Y por otro lado la operacién ’getSimilarity()” debera
ser implementada por las clases que hereden de ella, en este caso tanto por
la clase hoja como por la clase compuesta.

Para representar las clases 'Leaf’ u hojas sera necesaria la ayuda de
una clase intermedia denominada ’SimpleObjectSimilarityCalculator’, la cual
funcionara como un 'HotSpot’ a través del cual se podra extender el frame-
work por las nuevas clases que funcionaran como hojas. Cada una de estas
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clase hoja representara una estrategia de comparaciéon de campos diferen-
te que se debera implementar a través del método getSimilarity(). La clase
"DiceStringSimilarityCalculator’, por ejemplo, se utilizard para realizar la
comparacion entre 2 cadenas de texto, mientras que la clase 'JaroWinkler’
realizara la misma tarea utilizando un algoritmo diferente.

La representacion de la clase Composite sera a través de la clase 'Com-
posedObjectSimilarityCalculator’, la cual también debera reimplementar el
método ’getSimilarity’. A través de este ultimo se reciben dos objetos, cada
uno compuesto por sus campos correspondientes, y se itera sobre cada uno
de ellos para poder compararlos. La clase cuenta con una variable de confi-
guracion en la que se representaran los campos de los objetos a comparar, y
cada uno de ellos hara referencia a una instancia de la clase 'ObjectSimila-
rityCalculator’. Estas instancias pueden ser a objetos de la clase "SimpleOb-
jectSimilarityCalculator’, es decir a estrategias concretas de comparaciéon, o
nuevamente a la clase ’'ComposedObjectSimilarityCalculator’; lo que permite
poder comparar campos compuestos, es decir que contengan otros campos
dentro. De esta manera es posible generar estructuras en forma de arbol.

Por lo tanto, al momento de realizar la comparacién entre dos objetos, el
método "getSimilarity’ dentro de la clase compuesta recorrerd la configuracion
predefinida, y por cada campo del objeto invocara nuevamente al método
‘getSimilarity’, el cual se correspondera a una estrategia de comparacion si
es una hoja, o al nuevo objeto compuesto en caso que corresponda.

A la hora de comparar dos campos se obtendra un valor entre 0 y 1, el
cual indicard el grado de similitud entre ellos, debiendo luego implementarse
una estrategia para integrar los valores de similitud de todos los campos
y calcular la similitud final entre dos objetos. Para facilitar esta tarea se
presenta el método “integrate()’ que representa otro de los métodos gancho
o 'HotSpots’ del framework, a partir del cual el desarrollador podréa definir
sus propias estrategias de integracién. De este modo, al momento de utilizar
el framework para realizar la comparacion de objetos, se debe instanciar la
clase correspondiente segiin la estrategia de integracion que se quiera utilizar.

Como extensiéon de este framework, la clase "AverageSimilarityCalculator’
calculara el valor promedio de todos los valores obtenidos para cada campo y
arrojara un valor entre 0 y 1 como valor de similitud final. Como parte de la
estrategia seleccionada, dos objetos se consideraran candidatos a duplicados
si superan un umbral el cual el usuario se encargara de predefinir.

Al finalizar el proceso se obtendra un archivo el cual contendra el objeto
seleccionado como referencia para comparar, junto a sus pares que hayan
superado el umbral predefinido, cada uno con su valor final de similitud.
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5.2. Utilizacion del framework

Luego de recolectar los objetos de informaciéon y haberlos procesado a
través del framework de normalizacién es momento de compararlos con la
ayuda del actual framework. Al momento de realizar la comparacién de ob-
jetos es necesario tomar uno de ellos como referencia para que sea comparado
con todos sus pares, con el fin de identificar aquellos objetos que realmente
se correspondan al mismo objeto seleccionado.

Para poder utilizar el framework debemos construir una aplicacién que
haga uso de él. Comparar dos o mas objetos implica comparar cada uno de
sus campos, por lo que al momento de construir la aplicacién de compara-
cion se deben tener en cuenta diferentes consideraciones. En primer medida,
identificar el objeto candidato a comparar con los demés, y luego la fuente o
el conjunto de objetos sobre los que se realizaran las comparaciones.

Es imprescindible reconocer o seleccionar aquellos campos de los objetos
sobre los que se realizaran las comparaciones y de qué manera se realizaran
dichas comparaciones. Para ello, el usuario previamente debera definir una
configuracion en la que indicara, a través de pares de datos clave-valor, sobre
qué campos se realizaran las comparaciones y qué estrategia de comparacion
empleara sobre cada uno de ellos. En este momento serd necesario comprobar
si existe alguna estrategia o subclase concreta de las que ofrece el framework
que cumpla con la tarea que el usuario pretende. En caso de que ninguna
subclase sea de utilidad, o la estrategia deseada no exista, serd necesario
construir una nueva. Mas adelante veremos como realizar esta tarea.

Luego de haber comparado campo a campo un objeto con otro y haber
obtenido los valores de similitud para cada uno de ellos, el préximo paso es
identificar aquella estrategia de integracién a utilizar para calcular el valor
de similitud final entre dos objetos. Al igual que al momento de seleccio-
nar la estrategia de comparacién para cada campo, en este caso es necesario
seleccionar una estrategia de integracién para calcular el valor de similitud
final segtin todos los valores arrojados, por lo que se debe chequear si existe
alguna subclase o estrategia de las que ofrece el framework que cumpla con
el propésito deseado. La estrategia de integracion seleccionada serd la que se
utilizara durante todo el proceso, debiendo ejecutar nuevamente la aplicacion
en caso de querer emplear una estrategia diferente. En tal caso, y consideran-
do que la estrategia a emplear no se encuentre disponible, el usuario deberé
extender el framework definiendo la propia.

Actualmente como estrategia de integraciéon contamos con la clase "Ave-
rageSimliarityCalculator’, la cual, al momento de ser instanciada, recibira a
través de un parametro la configuracién definida previamente por el usuario,
en donde se indicé para cada campo que estrategia de comparacién emplear.
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De esta manera, es posible invocar por cada campo a cada estrategia de com-
paracion para calcular y almacenar el valor de similitud de cada uno de ellos,
para finalmente poder calcular el valor final de similitud entre dos objetos a
través del promedio general de cada uno de los valores.

Como se menciond anteriormente, uno de los pasos a la hora de configurar
la aplicacion es seleccionar la estrategia de comparacion para cada uno de los
campos. Si la estrategia deseada no existe, o ninguna de las disponibles es de
utilidad, es necesario construir una nueva. A continuacion veremos c¢émo.

5.2.1. Extendiendo el framework

Mencionamos que para comparar campos simples entre dos objetos el
programador debe definir una estrategia en particular. Con el objetivo de
realizar dicho trabajo y llevar a cabo las implementaciones correspondientes,
contamos con ayuda de la clase ’SimpleObjectSimilarityCalculator’; la cual
representa el HotSpot sobre el que el programador se podra ’enganchar’ para
poder implementar las diferentes estrategias de comparacion.

Diferentes alternativas fueron aqui propuestas e implementadas, prove-
yendo extensiéon al actual framework. Las mismas se presentan a continua-
cién con el objeto de mostrar la funcionalidad que provee cada una de ellas,
y a su vez brindar una guia con los pasos a seguir para poder extender el
framework.

Las estrategias que se presentaran a continuacién fueron pensadas prin-
cipalmente para comparar dos grandes grupos de datos, como son nimeros
y cadenas de texto.

Para el caso de los nimeros presentamos dos estrategias:

’SimpleNumberSimilarityCalculator’: dados dos valores retornara
un valor de 0 o 1 dependiendo si son iguales o no. Simplemente toma dos
valores y comprueba igualdad. La utilizaremos cuando queramos saber con
exactitud si dos valores son iguales o no, por ejemplo, al momento comparar
el campo memoria, ya que nos interesa saber si cuentan exactamente con la
misma capacidad.

La siguiente estrategia, ‘NumberDistanceSimilarityCalculator’ cal-
culara la distancia porcentual entre dos valores, debiendo indicar a través de
un parametro el porcentaje de distancia admitido entre ellos. De esta ma-
nera, si la distancia entre ellos se encuentra dentro del porcentaje indicado
como parametro, obtendremos un valor positivo; caso contrario, el valor ob-
tenido serd de 0. La utilizaremos cuando en lugar de querer obtener un valor
exacto 0 o 1, como en el caso anterior, queramos obtener un valor intermedio
que nos indique de cierta manera un grado de similitud. La utilizaremos, por
ejemplo, al comparar el campo 'bateria’ o el campo 'precio’, ya que en tales
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casos nos interesa méas saber si dos valores son cercanos en lugar de saber si
son iguales.

Para comenzar y poder implementar cualquier estrategia, es necesario
crear una clase que extienda de la interfaz ’SimpleObjectSimilarityCalcula-
tor’ e implemente el método 'getSimilarity()’. En la siguiente figura se pre-
senta el disenio de la clase ’NumberDistanceSimilarityCalculator’ y la reim-
plementacion del método correspondiente.

const SimpleObjectSimilarityCalculator = require("../SimpledObjectSimilarityCalculator");
ts = class extends SimpleObjectSimilarityCalculator {
instru (p entua
super();
J/maximum av tac of differer een 2 numbers)

JHx 1

f similarity

*/
async tSimilarity({aNumber,
if (!{aNumber || another

ytherNu i) 4
Number)) return @;

replace(/[~8-91/g, ""));

= parse rat (aNumbe
sef loat (anott nber.replace({/[*@-9]/gq, "")};

- seFloat (anothe
r === secondNumber) {

let average

If (firstMumber > secondNumber) {
average = firstNumber / secondNumber;

b oelse {

average = secondNumber / firstNumber;
}

average = average -1;

if {average < this.allowedAverage) {
return 1 - average;

} else {
return 0;

)
!
}
Figura 5.1: Clase ’NumberDistanceSimilatiryCalculator’ como
extension de ’SimpleObject’ y su implementacion del método
getSimilarity()

Esta clase extiende a 'SimpleObjectSimilarityCalculator’ y tiene su propia
implementaciéon del método ’getSimilarity()’. En la figura podemos observar
que este método recibe como pardametros dos valores numéricos los cuales
seran comparados luego. Como bien se mencioné anteriormente, la compa-
racion entre los campos arrojara un valor entre 0 y 1 para aquellos pares
de valores a comparar. En este caso, la estrategia a implementar consistio
en tomar ambos valores y calcular la distancia porcentual entre ellos de la
siguiente manera: se admitira una diferencia porcentual del 7% de distancia
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entre ellos, es decir, que si el numero mas grande excede por mas del 7%
al otro, no sera considerado, retornando un valor final de 0, mientras que
si la distancia entre ambos ntmeros es del 7% o menos, el resultado final
a retornar sera 1 - la distancia porcentual, siendo dicho valor el de simili-
tud final entre ambos. Este valor de distancia porcentual admitida puede ser
modificado por el programador a través de un parametro. A continuacién se
presenta un ejemplo de como calcular dicha distancia entre dos nimeros.

Por ejemplo, para calcular la distancia porcentual entre los valores $66.000
y $63.000, la tarea a realizar sera dividir el numero mas grande por el mas
chico, obteniendo un valor, en este caso, de 1,047. A este valor le restaremos
1 obteniendo asi la diferencia porcentual entre el mayor y el menor numero,
en este caso 0,047 % . Si esta distancia o este valor es menor al valor de
diferencia admitido por el programador, el resultado a devolver sera 1 - la
diferencia porcentual, en este caso 1 - 0,047 = 0,953 como valor de similitud
final entre ambos.

De esta manera, si los valores se encuentran dentro del rango de dife-
rencia porcentual admitida, el valor de retorno del método sera cercano a
1. Teniendo en cuenta que el dominio elegido ha sido teléfonos celulares, es
altamente probable que si dos teléfonos varian en su precio tan solo en un
7% contengan caracteristicas similares. Por lo tanto, este valor de retorno
alto servird para aumentar la precision en el valor de similitud final entre
ambos objetos.

Continuando con las estrategias de comparacién de campo se presentaran
aquellas elegidas para comparar cadenas de texto. Dentro de Javascript existe
un gestor de paquetes llamado 'npm’, el cual permite importar clases o cédigo
a través de librerias, algunas de las cuales realizan cdlculos o tareas que
resultarian muy complejas de programar. Una de las librerias se la conoce
como ’'Loadash’, la cual permite comparar dos cadenas de texto a través de
su método esEqual(), el cual retornara verdadero o falso si ambos textos
coinciden o no. El hecho de que retorne verdadero o falso puede funcionar
en el caso que queramos ver si dos cadenas o dos palabras son iguales o no,
aunque en este caso en lugar de saber si son iguales o no, queremos obtener
un porcentaje de similitud entre las palabras o el texto a comparar, por lo que
necesitamos funciones que nos otorguen un valor que se encuentre entre un
rango de '0a 1’0’1 a 100’ para poder realizar luego comparaciones con mayor
precision. Para ello se tuvieron en cuenta diferentes métodos de comparacion,
los cuales cumplen con esta ultima condicién y retornan valores entre 0 y 1.
Estos métodos son el ’Coeficiente de Dice’ y "Jaro Winkler’.

Para poder realizar comparaciones utilizando estos algoritmos hemos de
extender el framework del mismo modo que con las estrategias presentadas
anteriormente. Recordemos que para ello contamos con la ayuda de la inter-
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faz "SimpleObjectSimilarityCalculator’, de la cual nos ’engancharemos’ para
poder implementar estas estrategias.

La primera que presentamos para comparar cadenas de texto utiliza el
indice de ’Soresen-Dice’, el cual es un estadistico utilizado para comparar
la similitud entre dos muestras. Este fue utilizado por primera vez en el
contexto de la botdnica [Sgrensen, 1948] para comparar la similitud entre
dos especies. Dados dos conjuntos, X e Y, se define como:

2 X NY]
§ = ——
| X| + Y]

donde |Xlel|Ylson el nimero de elementos de cada conjunto. El indice
de Sgrensen equivale al doble del nimero de elementos comunes a ambos
conjuntos dividido por la suma del niimero de elementos de cada conjunto.
La aplicacién de este método nos retornara un valor entre 0 y 1 que nos
servird luego al momento de calcular el valor de similitud final.

La siguiente estrategia elegida utiliza la distancia de ’Jaro-Winnkler’,
la cual es una variante de la distancia de Jaro, propuesta por Winkler. Su
propuesta fue modificar la similitud para dar mayor peso a las cadenas que
contengan prefijos comunes, ya que en la mayoria de los casos los prefijos
tienen mayor valor que los sufijos al identificar cadenas similares. Entonces,
se introduce una escala que da calificaciéon mas favorable a las cadenas que
coincidan desde el comienzo. Al aplicar este método también obtendremos
un grado de similitud entre 0 y 1 al igual que en el caso anterior.

Hasta aqui hemos presentado diferentes estrategias de comparacion de
campos extendiendo el framework a través de la clase 'SimpleObjectSimila-
rityCalculator’, la cual funciona como hotspot o enganche. Esto nos permitira
asignar estas estrategias a los campos para obtener un valor de similitud en-
tre ellos. Ahora es momento de seleccionar una estrategia de integracion para
tomar una decisién con los valores obtenidos y asi llegar a un tnico y final
valor de similitud entre dos objetos. Para ello, el framework cuenta con la cla-
se llamada "ComposedObjectSimilarityCalculator’, la cual también funciona
como hotspot y nos provee esa extensibilidad que buscamos. En esta clase
contamos con un método llamado ’Integrate()’, el cual deberd reimplemen-
tar cada subclase que extienda de ella, y serd donde estara implementada la
logica de cada estrategia de integracion.

En este caso, la estrategia elegida const6 en sumar los valores arrojados
para cada campo y dividirlo por la cantidad de campos que sélo hayan arroja-
do algun valor, y por lo tanto no sean nulos. A esta estrategia la denominamos
"AverageSimilarityCalculator’, y sera aquella que debamos instanciar al mo-
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mento de construir la aplicacion de similitud y serd la que vaya a ser utilizada
durante todo el proceso para calcular la similitud entre todos los objetos. A
través de esta clase podremos realizar las invocaciones a los métodos corres-
pondientes, ya sea para comparar un objeto con otro o para comparar un
objeto con un mapa de objetos.

Teniendo entonces diferentes estrategias para realizar comparaciones en-
tre campos, y a su vez una estrategia para calcular el valor de similitud
final entre objetos, es momento de configurar la aplicacion que hara uso del
framework.

5.2.2. Configurando la aplicacion normalizadora

Para poder definir la configuracién el primer paso es identificar el objeto
candidato a comparar contra todos sus pares. Luego debemos decidir qué
campos pertenecientes al objeto queremos tener en cuenta para comparar,
y para cada uno de ellos elegir la estrategia de comparacién que creamos
mas adecuada. Para poder realizar esto sera necesario definir una variable de
configuracion en donde indicaremos qué estrategia utilizar para cada campo.
Debemos chequear que la estrategia se encuentre definida o forme parte del
framwework, caso contrario debemos extenderlo anadiendo la funcionalidad.
Al igual que en el framework anterior contamos con una clase Factory la cual
nos facilitara la importacién de las estrategias de comparacion.

var configuration = {
name: FieLdTypeCalcuLatorFactory.;J;_g;=,?'-“
processor: FieldTypeCalculatorFactory. k : r Lc t
ramMemory: FieldTypeCalculatorFactory. 51HL1@Numbcrjlmllullly(dL*ULlel,
storageMemory: FieldTypeCalculatorFactory.simpleNumberSimilarityCalculator,
mainCamera: FieldTypeCalculatorFactory. 31molcwurher5¢ 1ar1+ytcluula10f
price: FieldTypeCalculatorFactory.numberDistz Cal ll r(e.1),
battery: FieldTypeCalculatorFactory. W I | ator
prucessnr: FieldTypeCalculatorFactory. j WinklerSimilarityCalcu

FieldTypeCalculatorFactory. "IH]DL(‘MLI'Ihi‘Fc)HTlLdl"'lt\.L_'H('Ji.rH'f)"

apethIOCEbgﬂf FieldTypeCalculatorFactory.] € ) yCalculator

operatingSystem: FleldTypeCalculatorFactory

screenSize:

Figura 5.2: Declaracion de la variable de configuracion donde
se establece la estrategia de comparacion a utilizar para cada
campo

En este caso se tuvieron en cuenta la totalidad de los campos para com-
parar, y las estrategias elegidas fueron las siguientes:

- Para comparar cadenas de texto se opto por seleccionar la estrategia de
Jaro-Winkler y utilizar dicha estrategia para todas las variables del tipo, para
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analizar asi su efectividad. Podemos también combinar y elegir para algunos
campos la estrategia de Dice, o al contrario, utilizar esta ultima estrategia
para todos los campos, pero en principio optamos por esta seleccion.

- Para el campo precio en particular se eligio la estrategia que calcula la
distancia porcentual entre dos valores, admitiendo un porcentaje de distancia
del 10 % entre ellos.

- Y para los demas valores numéricos optamos por la comparacién simple
entre ellos, la cual nos devuelve 0 o 1 si son idénticos o no.

De este modo tenemos lista la variable de configuracién.

Posteriormente debemos seleccionar aquella estrategia de integracion que
sera utilizada en todo el proceso para calcular el valor de similitud final para
cada objeto. Para ello debemos instanciar dicha clase a la cual le pasare-
mos la configuracién antes definida, ya que es la superclase quien contiene
el método con la légica que recorre esta configuracién e invoca al método
de comparacién correspondiente para cada campo. Esto lo haremos de la
siguiente manera:

const averageSimilarityCalculator = new AverageSimilarityCalculator(
configuration

)i

Figura 5.3: Declaracion de la variable
‘averageSimilarityCalculator’ como instancia de la clase
ObjectSimilarityCalculator

Luego de haber instanciado esta clase podremos invocar al método 'getSi-
milarityMap()’ al cual le enviaremos el objeto candidato y un archivo con
todos sus pares a comparar. Lo haremos de la siguiente manera:

//compares a json object against a file with multiple objects
averageSimilarityCalculator
.getSimilarityMap(inputObject, inputFile)
.then((result) =>
fs.writeFileSync(outputFile, JSON.stringify([...result]), "utf-8")
)

.catch({(err) == console.error(err));

Figura 5.4: Llamada al método ’getSimilarityMap()’ de la clase
ObjectSimilarityCalculator

El método ’getSmilarityMap’ recorrerd el mapa de archivos recibido y
por cada objeto del mapa invocara al método 'getSimilarity()’ enviando el
objeto correspondiente de la iteracion junto al objeto candidato. El método
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‘getSimilarity ()’ invocado que se ejecutara dependerda de qué clase lo este
invocando, si se trata de una clase hoja, es decir un campo simple, o una
clase compuesta, es decir, un campo compuesto.

Luego de comparados todos los campos para cada objeto y obtenido el
valor de similitud final para cada uno, la aplicacién retornara como salida
un nuevo archivo con los objetos candidatos que hayan superado el umbral
previamente definido, cada uno con su valor final de similitud.

43



Capitulo 6

Evaluacion

En esta seccion, detallaremos el proceso de evaluacion, para el cual in-
volucramos a dos colegas programadores con el objetivo de poner a prueba
ambos frameworks, ampliando sus funcionalidades y obteniendo respuestas
a un conjunto de preguntas especificas, para realizar un andlisis de los resul-
tados obtenidos.

6.1. Seleccién de los participantes

En primera instancia se invité a participar a dos colegas companeros de
la universidad, con los que comparti cursada entre los anos 2018 y 2019.
Ambos han finalizado la carrera de licenciatura en sistemas y actualmente se
encuentran trabajando en el a&mbito, programando en diferentes lenguajes y
con solidos conocimientos en javascript. Sus conocimientos adquiridos en el
area a lo largo de estos anos, y a su vez la relacion cercana con ellos, fue el
motivo por el cual fueron seleccionados.

6.2. Entrenamiento de los participantes

Se realiz6 una reunion presencial con ambos en donde se les presentd
la propuesta en general, los conceptos principales y la estructura de ambos
frameworks junto con las tareas a realizar, las cuales describiremos a con-
tinuacién. Se respondieron y aclararon las dudas de manera de asegurarnos
que haya quedado clara la consigna. Todo lo charlado se les presentd luego
escrito en un repositorio git, el cual contiene toda la informacién detallada
con la idea principal del proyecto, la estructura de los frameworks y las tareas
a realizar. Dicho repositorio se encuentra accesible para que cualquier per-
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sona lo pueda clonar y realizar las pruebas correspondientes si asf quisieral.

En él se encuentra detallado cémo funciona y cémo se debe extender cada
framework. Su enlace se encuentra también disponible en el Apéndice A.

6.3. Preparacion de la prueba

Ademaés de dar las instrucciones de cémo funciona cada framework y
como extenderlo para hacer uso de él, se les otorgé a los participantes un da-
taSet con los objetos sobre los que trabajaran. Los mismos fueron extraidos
a través de la herramienta WOA y almacenados en el entorno que ésta pro-
vee. Estos objetos se almacenan en formato jSon y estdn caracterizados por
el tipo de objeto 'mobilePhone’ que se define en la ontologia de DBpedia.
DBpedia es un repositorio en la web, abierto y gratuito, con informacion
estructurada proveniente de Wikipedia, y su objetivo es la definicién de co-
nocimiento semantico a través de grafos para dar sentido a la informacion
de la web. Se recorrieron diversas paginas web y se extrajeron alrededor de
100 objetos de diferentes fuentes como Fravega, Garbarino, Compumundo,
MercadoLibre, etc. Para cada objeto se selecciond y extrajo la informacién
mas relevante, como por ejemplo el titulo, precio, memoria, camara, bateria,
y otros. Es importante recordar que cada sitio presenta la informacion a su
modo de acuerdo a la estructura y diseno de su pagina, por lo que buscamos
transformar los datos de manera de que cada campo mantenga un formato
homogéneo. A su vez, la informacién recolectada puede contener datos inne-
cesarios o basura, de los cuales nos intentaremos deshacer para obtener una
fuente de datos lo mas limpia y prolija posible.

Algunos ejemplos en la heterogeneidad de datos son:

e Para el campo bateria:
3000 mAh
Li-Po 3000
Li-Ton 5000
5000 mA

e Céamara:
12MP+64MP-+12MP
64 Mpx
Céamara Principal 64 MP, f 1.8, 26 mm (ancho), 1 1.73 | 0.8, PDAF

https://github.com/gonmastronardi/tesina-test
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13.0 MP + 2.0 MP

e Precio:
$87.732,67
$18.379

e Velocidad Procesador:
1300 MHz
1.8 GHz
Octa Core 2.3GHz

Tareas

Inicialmente se les pidi6 a los participantes que utilicen y extiendan el fra-
mework de normalizacion con el objetivo normalizar cada uno de los campos
de los objetos recolectados para transformar el dataSet con el fin de obtener
una fuente de datos lo mas limpia y depurada posible.

A cada participante se le asigné un par de campos especificos para norma-
lizar, ya que son muchos y no buscamos normalizar todos ellos, sino evaluar
y testear la funcionalidad del framework. Ademas a ambos se les pide por
igual que normalicen los campos :

= ’operatingSystem’
= ‘'mainCamera’
para comparar sus soluciones, quedando entonces:

= Participante 1:

e ’operatingSystem’
e 'mainCamera’,
e speedProcessor

e ramMemory o storageMemory

= Participante 2

e ’operatingSystem’
e 'mainCamera’,

e speedProcessor
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e ramMemory o storageMemory

Luego de crear las estrategias de normalizaciéon para los campos recién
mencionados, configurar y ejecutar el framework, deberan de procesar el ar-
chivo resultante a través del siguiente framework con el objetivo de identificar
potenciales candidatos a duplicados, es decir aquellos objetos que se corres-
pondan al mismo objeto en la vida real. Para ello tendran que crear nuevas
estrategias de comparacion para aplicar sobre cada campo de manera de ob-
tener un valor de similitud entre ellos. Luego, y a partir de los valores de
similitud obtenidos para cada campo, deberan idear una nueva estrategia
de integracion de datos para obtener el valor de similitud final entre ambos
objetos.

Como solucién, se acordd que cada participante cree una nueva rama o
branch sobre el repositorio que se les brindé para publicar sus resultados, por
lo tanto alli se encuentran las soluciones propuestas. Esto luego nos permitio
realizar un andlisis comparativo. En el apéndice se adjuntan los enlaces a los
repositorios con el codigo desarrollado por cada participante y las respuestas
textuales de cada uno de ellos.

Para poder realizar la evaluacion se analizé el cédigo que cada participante
publico, comparandolo para poder obtener conclusiones.

6.3.1. Cuestionario

Luego de que hayan utilizado ambos FW y hayan completado las tareas
correspondientes, se les realizé a los participantes un conjunto de preguntas
para evaluar su experiencia de uso en general. Estas fueron:

. Cuadles son las fortalezas que encuentra en cada framework?

» ;Cuadles las debilidades?

= ; Qué tan sencillo le parecié la extension de cada framework?

= ;Haria alguna modificacion en la estructura de alguno de ellos?
» /Qué le falta a cada framework?

» ;Cuadl fue la experiencia general de uso?

» ;Conoce algo similar?

= Finalmente, jen qué situacion recomienda el uso de ellos?
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6.4. Resultados

Comenzamos realizando una revisién y analisis del codigo publicado los
participantes, donde podemos observar que, en cuanto al primer framework,
ambos cumplieron con los patrones basados en herencia, extendiendo ade-
cuadamente las clases solicitadas. Ambos participantes llevaron a cabo una
correcta definicién de la configuracién, invocando las diferentes estrategias
para cada campo.

A la hora de definir las estrategias de normalizacién para cada campo, el
participante 1 parece comprender la consigna y realizar un trabajo correcto,
mientras que el desarrollo del participante 2 parece ser algo confuso. Esto
lleva a comunicarme con él y mediante una videollamada logramos aclarar
las dudas y resolver los problemas, ya que, en lugar de normalizar los cam-
pos, estaba realizando las extensiones a modo de filtrado. Aclarado esto, se
resuelve en el momento, y sube las actualizaciones de cédigo al repositorio.
Se vuelve a analizar el codigo y esta vez si la labor fue correcta.

Luego de analizar las estrategias propuestas de normalizacion asignada a
cada participante, pasamos a detallar el desarrollo propuesto por cada uno
para los campos asignados:

Para el campo ’speedProcessor’ asignado al participante numero 1, su
estrategia fue, en primer medida, almacenar las coincidencias en Mhz y Ghz.
Luego de ello transforma los valores de Ghz a Mhz y finalmente almacena la
coincidencia de mayor valor en un nuevo campo.

Para el campo ramMemory’ busca las coincidencias de los valores en
GB, y en caso de encontrar algtin valor, lo retorna en una nueva variable
recibida como parametro a través del constructor.

El siguiente participante realiza lo propio para los campos asignados,
en donde para el campo ’processor’, si encuentra el valor pasado como
parametro en cualquiera de los campos del objeto, lo almacena y lo retorna
en una nueva variable.

Continuando con su desarrollo, al momento de normalizar el campo ’bat-
tery’, comprueba si el campo no contiene la cadena 'mah’, y en caso afir-
mativo busca numero entero y le concatena dicha sigla

Para el campo ’mainCamera’ - uno de los campos en comun a norma-
lizar - ambos realizan el mismo trabajo y obtienen el mayor valor numérico
dentro del campo, siendo ese el resultado final. El participante 1 devuelve
solo el valor numérico, mientras que el segundo participante le concatena la
cadena '"MP’, lo cual me parece la decision mas prolija y se corresponde a la
solucion que yo mismo propuse.

Con respecto al siguiente campo en comun, ’operativeSystem’, ambos
resuelven de manera similar, con algunas diferencias en las lineas de cédigo,
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pero obteniendo el mismo resultado. Para dicho campo, corroboran si alguna
de las palabras que se envian como parametro se encuentran en el campo
correspondiente. Si esto es asi, retornan el valor encontrado en una nueva
variable.

Luego de analizar el cédigo realizamos las pruebas en la pc.

Al ejecutar el cédigo del participante 2, observo que para el campo cama-
ra no funcionaba el normalizador y encuentro que el nombre del campo en
la configuraciéon no se correspondia con el del objeto, por lo que se modifi-
ca y luego de eso funciona correctamente. Lo mismo sucedié con el campo
operativeSystem, por lo que se corrigié y finalmente funciona. Para el campo
bateria la solucién funciona perfectamente, mientras que para el restante y
ultimo campo, processor, la soluciéon no parece funcionar.

Luego nos movemos al repositorio del primer participante para hacer las
pruebas y testear el funcionamiento del cédigo, y todo funciona a la perfeccion
al primer intento, normalizando cada campo correctamente y almacenando
los valores buscados en nuevos campos.

"properties": {
"battery": "2815 mAh",
"mainCamera": "12 Mpx",
"name": "Apple iPhone 12 Pro (128 GB) - Plata",
"operatingSystem": "i0S",
"price": "$274.990",

"processor'": "Apple Al4 Bionic",

“ramMemory": "6 GB",

"screenSize": "6.1 \"",

"speedProcessor": "2x3.1 GHz Firestorm, 4x1.8 GHz Icestorm",

"storageMemory": "128 GB"
}i
"type": "http://dbpedia.org/ontology/MobilePhone",
"url": "https://www.mercadolibre.com.ar/apple-iphone-12-pro-128-gt
pdp_filters=category:MLA1@55#searchVariation=MLA16163680&position=5&searcl

r

Figura 6.1: Objeto extraido de la web sin normalizar
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{
"battery": "2815 mAh",
"mainCamera": "12 Mpx",
"name": "Apple iPhone 12 Pro (128 GB) - Plata",
"operatingSystem": "iQS",
“"price": "$ 274.990,00",
“processor": "Apple Al4 Bionic",
“"ramMemory": "6 GB",
"screenSize": "6.1 \"",
"speedProcessor": "2x3.1 GHz Firestorm, 4x1.8 GHz Icestorm",
"storageMemory": "128 GB",
"url": "https://www.mercadolibre.com.ar/apple-iphone-12-pro-12
pdp_filters=category:MLA1055#searchVariation=MLA16163680&position=
"dBPediaType": "http://dbpedia.org/ontology/MobilePhone",
"operatingSystemName": "IOS",
“maxMegapixels": 12,
"speedProcessorMhz": 3100,
“ramMemoryGB": 6

+

Figura 6.2: Objeto ya normalizado donde observamos que
aquellos campos normalizados aparecen con sus valores en
nuevos campos sobre el final del mismo

Podemos observar en la segunda imagen, que los campos normalizados
aparecen al final, donde para cada uno de ellos sélo figura la informacién
relevante.

En conclusion, y con respecto al primer framework, ambos participan-
tes cumplen con la extension del mismo de manera correcta y finalmente
plantearon soluciones acordes a lo buscado. Con un participante hubo que
limar o terminar de plantear correctamente el objetivo, mientras que el otro
participante lo cumplié a la perfeccion.

Continuando con el segundo framework es momento de analizar las solu-
ciones planteadas para la deteccion de objetos duplicados.

Como se menciono previamente, este framework podemos extenderlo de
manera de, crear nuevas estrategias para obtener la similitud entre los cam-
pos, y nuevas estrategias para obtener la similitud entre dos objetos enteros.

En el caso del primer participante, la extension del FW se realiza crean-
do una nueva estrategia para poder calcular la similitud entre campos al
momento de compararlos. Crea una nueva clase denominada ’'Levenshtein-
Comparator’, que calcula la distancia de Levenshtein entre dos cadenas. La
distancia de Levenshtein se calcula como el numero minimo de ediciones de
caracteres individuales (inserciones, eliminaciones o sustituciones) necesarias
para transformar una cadena en la otra. En este caso particular, el partici-
pante calcula la distancia de Levenshtein y, en base al resultado obtenido,
define el valor de similitud final de ambas cadenas. Si el numero de ediciones
fue de 1 o 2, quiere decir que las cadenas son similares, por lo que retorna
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un valor de 0,8. Caso contrario, el valor final de retorno es igual a 0.

Esta funcion, entonces, podremos invocarla al momento de definir la con-
figuracion y seleccionar qué estrategia de comparacién aplicar sobre cada
campo.

Luego, para obtener el valor de similitud final entre dos objetos, utiliza
la funcién provista por el framework la cual calcula el promedio general de
los valores obtenidos para cada campo.

Al momento de testear la funcionalidad encuentro que se demora algu-
n/os minuto/s en finalizar y en algunos casos retorna undefined o null. Sin
embargo, esta estrategia es una opcién que encuentro sumamente valida para
aplicar, mas alla que haya que realizar alguna modificacion en el cédigo para
que termine de funcionar de manera correcta.

Continuando con el segundo framework, comenzamos con el anélisis de la
solucion propuesta por el segundo participante. En un principio se observa
que extiende el framework creando estrategias tanto para comparar campos
individuales, como también creando una estrategia de integracion para poder
calcular el resultado final de similitud.

En cuanto a la estrategia de comparacion de campos crea una clase de-
nominada "WordSimilarityCalculator’, la cual realiza la comparacién entre
dos cadenas y calcula la similitud entre ellas en funciéon de las palabras que
tengan en comun. Devuelve un valor entre 0 y 1, donde 0 indica que no tienen
palabras en comin y 1 indica que todas las palabras en la cadena A tienen al
menos una coincidencia en la cadena B. Esta estrategia es una opcion valida
en algunos casos dependiendo lo que busque el desarrollador, ya que si la fun-
cion evalua dos palabras muy similares como por ejemplo 'banana’ y ’anana’,
devolverd 0. Queda en manos del programador seleccionar esta estrategia o
evaluar la posibilidad de utilizar otra, como por ejemplo, una que compare
caracter por caracter, para obtener un resultado mas preciso dependiendo
sus necesidades.

En cuanto a la estrategia de integracion de datos y para calcular el valor
final del objeto en base a los resultados obtenidos para cada campo, lo que
realiza la estrategia implementada es calcular la suma de todos los valores,
asignando 0 a aquellos valores que sean nulos o indefinidos, y calcular el
promedio de acuerdo a la cantidad de campos. Esta estrategia, a diferencia
de la que otorga el FW asigna valor de 0 a los indefinidos o nulos, mientras
que la otra no los tiene en cuenta. Esto nos generaria una diferencia en los
valores finales reduciendo el valor de similitud.

A la hora de testear el c6digo, se observa que el participante utiliza la
estrategia de comparacién de campos implementada y la aplica a todos ellos
al momento de definir la configuracién:
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1 var configuration = {

2

};

name: new normalizers.CleanNormalizer (
unusefulWordsForName) ,

price: new normalizers.MonetaryAmountNormalizer (),
processor: new normalizers.ProcessorNormalizer ("
Snapdragon", "processor"),

batery: new normalizers.BatteryNormalizer ("battery"),
os: new normalizers.0SNormalizer (["Android", "IOS"],"
operativeSystem") ,

camera: new normalizers.MainCameraNormalizer ("mainCamera

||)’

y observando los resultados arrojados nos encontramos con lo siguiente:

OBJETO TOMADO COMO REFERENCIA
{

"mainCamera": "12 Mpx",

"name": "Apple iPhone 12 mini (64 GB) - (PRODUCT)RED",

"operatingSystem": "iOS",

"price": "$ 180.899,00",

"processor": "Apple A14 Bionic",

"ramMemory": "4 GB",

"screenSize": "5.4 \"",

"storageMemory": "64 GB",

"url": "https://www.mercadolibre.com.ar/apple-iphone-12-
mini-64-gb-productred/p/MLA161636677pdp_filters=category:
MLA1055#searchVariation=MLA16163667&position=3&
search_layout=stack&type=product&tracking_id=8c05bfac-7d2a
-41a3-890a-5f556b233654",

"dBPediaType": "http://dbpedia.org/ontology/MobilePhone",

"operatingSystemName": "IOS",

"maxMegapixels": 12,

"ramMemoryGB": 4

} 3
RESULTADO FINAL COMPARADO CONTRA EL MISMO OBJETO
{

"mainCamera": "12 Mpx",

"name": "Apple iPhone 12 mini (64 GB) - (PRODUCT)RED",

"operatingSystem": "iOS",

"price": "$ 180.899,00",

"processor": "Apple Al14 Bionic",

"ramMemory": "4 GB",

"screenSize": "5.4 \"",

"storageMemory": "64 GB",

"url": "https://www.mercadolibre.com.ar/apple-iphone
-12-mini-64-gb-productred/p/MLA16163667 ?pdp_filters=
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category:MLA1055#searchVariation=MLA16163667&position=3&
search_layout=stack&type=product&tracking_id=8cObbfac-7d2a
-41a3-890a-5f556b233654",

"dBPediaType": "http://dbpedia.org/ontology/MobilePhone

n
H

"operatingSystemName": "IOS",
"maxMegapixels": 12,
"ramMemoryGB": 4

3,

0.8

RESULTADOS DE COMPARACION ENTRE CAMPOS

Map (0) {
name: 1,
processor: 1,
ramMemory: 1,
storageMemory: 1,
mainCamera: 1,
price: 1,
battery: null,
screenSize: 1,
speedProcessor: null,
operatingSystem: 1

En el ultimo JSON observamos los resultados de la comparacion entre
estos dos objetos para los campos que fueron indicados en la configuracion, y
que finalmente nos terminaran de dar el valor de similitud final entre ambos
objetos. Observamos que ese valor es de 0,8 ya que dos de los diez campos
tomados para comparar son nulos, lo que reduce el valor de similitud.

Para este objeto tomado como referencia los primeros 5 resultados arro-
jados fueron los siguientes:

» “Apple iPhone 12 mini (64 GB) - (PRODUCT)RED”, con 0,8 de simi-
litud

= “Apple iPhone 11 (64 GB) - Blanco”, con 0.5791666666666666 de si-
militud

= “Apple iPhone 12 Pro (128 GB) - Plata”, con 0.5125
= “iPhone 11 Pro 512 GB Gris espacial”, con 0.47916666666666663

= “Apple iphone 11 pro max 64 gh Plateado 64 GB”, con 0.425

y en sexto lugar
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2

3

10

= “Nokia 7.1 64 GB acero brillante 4 GB RAM”, con 0.35 de similitud.

Si bien el resultado es bastante acertado, esperariamos un valor igual a
1 para el primer objeto, ya que se esta comparando contra si mismo. Con
respecto a los demas objetos sucederia algo similar, en donde si tomaramos los
valores nulos o indefinidos como 0, se reduciria la precisién de los resultados
obtenidos.

Pasamos ahora a ejecutar la soluciéon del otro participante, y tomamos
el mismo objeto como referencia con la configuracion que él mismo haya
definido para comparar los resultados.

En este caso define la siguiente configuracion:

var configuration = {
name: fieldComparators.jaroWinklerSimilarityCalculator,
processor: fieldComparators.
jaroWinklerSimilarityCalculator,
ramMemory: fieldComparators.
jaroWinklerSimilarityCalculator,
storageMemory: fieldComparators.
jaroWinklerSimilarityCalculator,
mainCamera: fieldComparators.
jaroWinklerSimilarityCalculator,
price: fieldComparators.jaroWinklerSimilarityCalculator,
battery: fieldComparators. jaroWinklerSimilarityCalculator
screenSize: fieldComparators.
jaroWinklerSimilarityCalculator,
speedProcessor: fieldComparators.
jaroWinklerSimilarityCalculator,
operatingSystem: fieldComparators.levensteinComparator,
operatingSystemName: fieldComparators.
levensteinComparator

}s

Utiliza gran parte de la configuracion predefinida y para el campo sistema
operativo utiliza el algoritmo de comparacion de Levensthein. El resultado
obtenido a partir de la comparacion del objeto

» “Apple iPhone 12 mini (64 GB) - (PRODUCT)RED”
fue la siguiente:

En primer lugar obtenemos el mismo objeto con resultado final de simi-
litud igual a 1.

Luego:
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= “Apple iPhone 11 (64 GB) - Blanco”, con 0.9298422005786348 de si-
militud

= “iPhone 11 Pro 512 GB Gris espacial”, con 0.8806523636699796
= “Apple iPhone 12 Pro (128 GB) - Plata”, con 0.8795335586033262
= “Appleiphone 11 pro max 64 gb Plateado 64 GB”, con 0.8501331140866024

y en sexto lugar

= “Nokia 7.1 64 GB acero brillante 4 GB RAM”, con 0.8192404776160679

Al observar estos resultados y compararlos con los del anterior partici-
pante, resulta interesante ver que los 6 primeros resultados obtenidos son los
mismos, solo que con el tercer y cuarto objeto invertidos. A su vez, podemos
remarcar una notable diferencia en cuanto al valor de los resultados obteni-
dos, siendo estos ultimos bastante mayores en comparacion a los anteriores,
por lo que podemos deducir que para este tltimo caso podriamos filtrar los
objetos utilizando un umbral mas alto o mas estricto, mientras que para el
caso anterior deberiamos utilizar un umbral menor o considerar una menor
precision.

6.4.1. Analisis del cuestionario

En términos generales, las propuestas de ambos participantes, junto con
sus soluciones y resultados, han sido positivas. Han demostrado comprender
la consigna y han aplicado de manera adecuada los frameworks, extendiéndo-
los de manera correcta.

Para finalizar su participacién y extraer las conclusiones finales, se les
realiz6 a los participantes un conjunto de preguntas, las cuales repasaremos
a continuacion.

Se les consultd, en primer término, cuales son las fortalezas y las debi-
lidades que encuentran en ambos frameworks. Ambos coinciden en que son
sencillos de utilizar y destacan la facilidad de extensién y configuracion de los
mismos. El participante 1, ademas, menciona que a su parecer el framework
de comparacién es el que mas valor puede aportarle a un proyecto, punto en
el que estoy de acuerdo, aunque su utilizacién nos dara una mejor perfor-
mance si antes utilizamos el primer framework. Por ello es que se motiva la
utilizacion en cadena de ambos.

En cuanto a las debilidades uno de los participantes menciona:
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- “no tienen comunicacion directa los frameworks, es decir que la ejecu-
cion de uno no implica la ejecucion de otro, si bien son frameworks separa-
dos, tendrian que tener un tunel de comunicacion entre ellos para hacer mas
ameno al usuario el uso de ambos”

Si bien son frameworks independientes y la ejecucién de uno no implica
la ejecucion del otro, el usuario tiene la posibilidad de llevar a cabo ambas
tareas ejecutandolos en cadena a través de un script. En relacion a esto, al
ejecutar el primer framework, es posible generar automaticamente una copia
del archivo normalizado resultante y depositarlo en la carpeta de datos de
entrada del segundo framework, evitando la necesidad de buscarlo en otro
directorio.

Ambos participantes destacan falencias en cuanto a la documentacion,
solicitando que sea mas accesible al lector general y menos técnica, y que
para ello exista un apartado para cada tarea especifica.

Uno de ellos menciona que no se denota con exactitud los limites de
caja blanca en relacién con caja negra a nivel de cédigo. En mi opinion, los
hotspots estan definidos con claridad en cuanto a su extensién y puntos de
conexién, aunque podria ser beneficioso aclararlo de manera mas detallada
en la documentacion.

Otro punto mencionado por uno de los participantes, es su preferencia
por no declarar los normalizadores o comparadores en un archivo separado al
.config que los ejecuta, y sugiere que seria conveniente incluirlos directamente
en el archivo de configuracion. Esta es una consideracion valida que queda a
criterio de quien utilice el framework.

Cuando se les consulto sobre la simplicidad de la extensién de ambos fra-
meworks, ambos coincidieron que fue sencillo luego de haber leido la docu-
mentacion y comprender la funciéon de cada archivo. Uno de los participantes
destaco, ademads, que le parecié beneficioso que ambos FW tengan la misma
estructura.

Luego se les pregunté que le falta a cada framework. Ambos hicieron
hincapié en mejorar la documentacion agregando mas ejemplos para que los
desarrolladores tengan una comprension clara del abanico de tareas que se
pueden realizar con ambos FW. El participante 1 menciona la carencia de
un ejemplo sélido de integracién para ejecutar el mismo dataset con ambos
frameworks. Por otro lado, el participante 2 expresé que elaboraria una do-
cumentacién especifica para cada FW, detallando su arquitectura, puntos de
extension, modos de ejecucién y casos de prueba.

Cuando se les consulto si harian alguna modificacién en la estructura de
alguno de los frameworks, el primer participante mencioné que modificaria
la estructura de carpetas y los nombres. Por ejemplo, para el normalizador
de campos, cambiaria “field” por “attribute”. En cuanto a la estructura de
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carpetas no especifica como lo harfa. El siguiente participante propuso mi-
grar el proyecto a Typescript en lugar de Javascript, ya que considera que
puede ofrecer una estructura mas robusta para manejar posibles errores que
puedan ocasionarse debido a modificaciones del usuario. Ademds, sugiere la
modificacién en la estructura de directorios, proponiendo la creaciéon de una
carpeta denominada "public’, donde se encuentren los puntos de extension del
framework, de manera que la parte congelada del framework quede separada.

Cuando se les consulté si conocian algo similar a estos frameworks, ambos
coincidieron en que no. En el ultimo tiempo, Google comenzé a mostrar en
sus resultados de busqueda, para algunos elementos en particular, una tarjeta
a la derecha de los resultados de bisqueda, en donde se muestra el nombre
del objeto buscado con sus caracteristicas, los diferentes sitios en los que se
ofrece y su precio por cada uno. En ultima instancia, nuestro objetivo es
similar, en donde para cada articulo que queramos identificar sus duplicados,
podamos fusionar los resultados obtenidos en un tnico objeto con la mayor
cantidad de informacion posible, incluyendo los diferentes sitios en los que se
ofrece junto a sus respectivos precios.

Finalmente, se les pregunto a los participantes en que situaciones reco-
mendarian la utilizacién de estos frameworks. El primer participante men-
cion6 que se lo recomendaria a cualquier persona que esté involucrada en
un proyecto en Javascript, como por ejemplo, cualquier web en node.js, y
que constantemente necesite limpiar ciertas entradas de datos que no nece-
sariamente estan en una base de datos. El otro participante considera que es
beneficioso para combinarlo con bases de datos como mongoDB, que alma-
cenan atributos en archivos JSON.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

Comenzamos este trabajo destacando la gran cantidad de informacién que
se encuentra disponible en la web, su crecimiento exponencial, y la compleji-
dad asociada a la busqueda de informacion y la toma de decisiones. Hicimos
énfasis en la desestructuracion de la web y la manera en que los sitios pre-
sentan la informacién sin preocuparse por otorgarle estructura y significado
a los datos.

A raiz de ello exploramos el concepto de web semdntica, exponiendo su
objetivo y senalando su lenta adopcion. Reconocimos que la construccion de
aplicaciones capaces de aprovechar plenamente la informacién de la web a
menudo implica la extraccién manual de datos, lo cual constituye un desafio
significativo.

Introdujimos la herramienta WOA, resaltando su funcionalidad y los
desafios a los que nos enfrentamos en el marco de recoleccion de objetos.
Fue a raiz de estas dificultades que delineamos los objetivos y aportes de este
trabajo. En primer lugar, nos propusimos la construccién de un Framework
(FW) de normalizacién con el fin de limpiar y corregir los datos recolectados,
obteniendo asi una fuente de datos limpia y confiable para la siguiente fase:
la deteccién de objetos duplicados mediante un segundo FW.

Seleccionamos un dominio de objetos especifico, en este caso, teléfonos
celulares, y recopilamos informacién de diversas fuentes a través de WOA
para llevar a cabo las pruebas. Definimos la estructura, diseno y uso de
ambos frameworks, identificando hotspots o puntos de extensién para su
personalizacion.

Desarrollamos estrategias de normalizacion para el primer FW, adaptadas
al dominio de objetos, y realizamos pruebas correspondientes. De manera
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similar, definimos estrategias de comparacién para el segundo FW, evaluando
la similitud entre distintos objetos.

Posteriormente, para evaluar los FW desarrollados, convocamos a dos
colegas programadores, presentandoles el proyecto y solicitandoles que los
evaluaran mediante extensiones y la definicion de estrategias propias para
realizar pruebas. Luego de su implementacion, se realizaron entrevistas para
evaluar su experiencia de uso y discutir los resultados obtenidos.

A partir de lo desarrollado en base a los objetivos propuestos en este tra-
bajo y luego del andlisis de la evaluacion realizada a ambos colegas, podemos
concluir que la solucién es aplicable para los programadores, y que es posi-
ble, a través de la utilizacién de ambos frameworks, definir estrategias para
normalizar los objetos e identificar potenciales candidatos a duplicados.

Los participantes destacaron fortalezas en ambos frameworks, resaltando
su simplicidad de uso y la facilidad de extensién y configuracion. Sin embargo,
reconocieron la necesidad de mejorar la comunicacién entre los frameworks
y pidieron por una documentacién més sencilla, especifica y con ejemplos
detallados. Para ello se sugiere una mayor integracion de ejemplos y una do-
cumentacion especifica para cada framework, abordando arquitectura, modos
de ejecucion y casos de prueba.

En cuanto a modificaciones estructurales, se propusieron cambios en la
nomenclatura y estructura de carpetas, asi como la migracion a Typescript
para mejorar la robustez.

A pesar de las areas de mejora senaladas, ambos participantes elogiaron
la facilidad de extension de los frameworks.

En términos de posibles areas de utilizacion, sugieren su uso en proyectos
JavaScript para realizar limpieza de datos, y su combinaciéon en proyectos
con bases de datos como MongoDB, ya que almacenan atributos en archivos

JSON.

7.2. Trabajo futuro

Para concluir este trabajo y abordar una tarea pendiente importante, nos
centraremos en la integracion de los objetos duplicados. Esta es una fase que
nos asegurara la calidad y la integridad de la informacion almacenada.

Una vez que hemos obtenido el archivo que contiene los potenciales can-
didatos a duplicados, la tarea principal consiste en habilitar al usuario para
que determine qué elementos verdaderamente representan el mismo objeto
en la realidad.

El objetivo principal es obtener un tinico objeto que encapsule la maxima
cantidad de informacién posible.
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En este proceso de integracién, proponemos la incorporacion de una in-
terfaz grafica intuitiva que esté disenada para facilitar la revisién y seleccion
de objetos duplicados.

Se sugiere una propuesta que implique presentar todos los objetos resul-
tantes en una pantalla, cada uno con sus campos acompanados de casillas
de verificacién. De esta manera, el usuario puede inicialmente seleccionar
los objetos idénticos y, posteriormente, para cada campo, elegir el valor que
considere més preciso o legible.

A pesar de ser una solucion practica, esta tarea fue relegada debido a la
extension que implicaria y a la ausencia de la implementacién de una interfaz
grafica.
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Apéndice A

Informacion y enlaces de
utilidad

Aqui se destaca informacién importante para terminar de comprender el
proyecto.

En primer término se proveen los enlaces a los repositorios GitHub con
el codigo fuente de ambos frameworks. Estos son los repositorios utilizados
personalmente donde se encuentra la tltima version de cédigo con el que se
realizaron las pruebas de manera local, y donde se encuentran detalladas las
diferentes estrategias de normalizacion y comparacién que se aplicaron sobre
todos los campos. Luego se presenta otro enlace a GitHub con el cédigo
fuente presentado a los colegas programadores para que testeen y extiendan
ambos frameworks. Dicho cédigo se encuentra actualizado y mejorado pero
no contiene todas las estrategias de normalizacién implementadas, sino solo
algunas a modo de ejemplo y guia. En este ultimo enlace se encuentran las
instrucciones de como utilizar ambos frameworks.

- Framework de normalizacién.

- Framework de identificacién de duplicados

A continuacién provee el enlace al repositorio GitHub donde se encuentra
el cédigo fuente presentado a los colegas programadores para que puedan
clonar y realizar las pruebas correspondientes. Dicho repositorio puede ser
clonado para realizar las pruebas:

Repositorio Git.

El siguiente enlace contiene las respuestas pertenecientes a la evaluacion
realizadas a uno de los participantes. Las mismas se encuentran tal cual el
participante las respondié:

Respuestas participante 1.

Las respuestas del participante 2 se presentaran a continuacion tal cual
fueron respondidas, ya que sus respuestas fueron recibidas a través de correo
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electronico:

» ;Cudles son las fortalezas que encuentra en cada framework?

La primera fortaleza es la capacidad de extension del mismo, dado a
que la configuracion de una estrategia no solo depende del core del
framework, sino que se pueden agregar configuraciones alternativas y
personalizadas que pueden influir en un desarrollo mucho mas especifico
segun el usuario y segun el campo que se quiera evaluar. Otra fortaleza
que se puede ver es la estructuracion de los archivos, dado a que se
puede identificar y organizar bien las nuevas caracteristicas agregadas
por el usuario.

» ;Cudles las debilidades?

Una debilidad que puedo encontrar es tratar que no tienen comunica-
cion directa los frameworks, es decir que la ejecucion de uno no implica
la ejecucion de otro, si bien son frameworks separados, tendrian que
tener un tunel de comunicacion entre ellos para hacer mas ameno al
usuario el uso de ambos, y la lectura de la documentacion mas prescisa
en cuanto a esta caracteristica. Tambien no se denota con exactitud
los limites de la caja blanca en relacion de la caja negra de cada uno
a nivel de codigo. No tener un limite del buffer de entrada, dado a que
si envio un archivo masivo de datos por el codigo visualizado no seria
viable el uso, dado que el procesamiento es secuencial.

= ; Qué tan sencillo le parecié la extension de cada framework?

Al principio me parecio medio rebuscado, todo el analisis quese tenia
que hacer, pero luego de leer la documentacion y entender de que tra-
taba no tuve problema alguno.

= ;Haria alguna modificacion en la estructura de alguno de ellos?

Si, particularmente yo migraria el proyecto para que se trabaje con
TypeScript en vez de JavaScript, pero por comodidad de desarrollo,
aparte de ofrecerme una estructura mas robusta a errores que puedan
a llegar a ocasionarse por modificaciones del usuario. Tambien haria en
apartados la documentacion de ambos framework, con casos de ejem-
plo, testing, explicacion de la arquitectura. A nivel de codigo haria una
estructuracion para que los campos de caja blanca sean solo de una
carpeta que no se pueda tocar el contenido directo del framework. Es
decir crear una carpeta denominada ‘public’ donde dentro de la mis-
ma, tenemos varias carpetas identificadas con la accion que se puede
implementar, extendiendo asi el contenido del index para que pueda
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ejecutarse correctamente, por lo que no habria conflicto de modifica-
cion del core inicial del framework ante la modificacion de un usuario.
Tambien podria hacerce un paquete externo de node, para que se pueda
usar sin tener el codigo directo en el proyecto. En el caso de que se pu-
diera incorporar una estrategia de paralelismo para evitar el problema
de ingreso de datos masivos

L Qué le falta a cada framework?

Yo haria particularmente una documentacién destinada para cada uno,
donde se especifica toda la arquitectura del mismo junto con sus partes
de caja blanca, destacando los modos de ejecucion y varios casos de
prueba con alguritmos ya escritos dentro del mismo framework

., Conoce algo similar?

Al principio asilime una similitud hacia aplicaciones de viajes y hosting
(tipo Trivago o Booking) pero, a este nivel de desarollo, no conozco
ninguna tecnologia ni algo similar que se compare a estos framework

Finalmente, jen qué situacién recomienda el uso de ellos?

El normalizer esta bueno para todo lo que es gestion adquisitiva de
cada persona, dado a que cuando una persona quiera comprar algo,
ya tiene todas las opciones precargadas. Otra situacion que si estaria
buena es para la gestion y administracion de aerolineas, donde cada
vuelo va a tener su conjunto de informacién y el administrador puede
hacer un seguimiento mas directo dado a una categoria del mismo.
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