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Resumen

La recuperacion de informacion es el area del conocimiento mediante la cual se localiza y accede a los
recursos de informacidn que son pertinentes para la resolucion de un problema determinado. Incluye la
representacion, el almacenamiento, la organizacion y el acceso a elementos de informacion. Uno de los
problemas actuales en la recuperacion de informacion es la representacion del contenido de archivos
digitales, debido a la necesidad de realizar actividades de clasificacion de archivos digitales para la
identificacion y el agrupamiento de documentos semejantes con caracteristicas comunes. En esta
investigacion se tiene como objetivo el desarrollo de una solucién informética para la representacion del
corpus textual de archivos digitales textuales para la clasificacion automatica de documentos. Para el logro
del objetivo se realiza un estudio de los antecedentes de los sistemas informéticos de recuperacion de
informacion y se prepara el entorno de desarrollo de software para resolver el problema en cuestién. Se

utiliza el algoritmo de Porter que permite lematizar las palabras de los archivos digitales.

Palabras clave: archivo digital textual, corpus textual, lematizar, recuperacion de informacion.




Abstract

Information retrieval is the area of knowledge through which it locates and accesses the information
resources that are relevant to the resolution of a given problem. It includes representation, storage,
organization and access to information elements. One of the current problems in the retrieval of information
is the representation of the content of digital files, due to the need to perform activities of classification of
digital files for the identification and grouping of similar documents with common characteristics. The
objective of this research is to develop a computer solution for the representation of the textual corpus of
textual digital files for the automatic classification of documents. To achieve the objective, a background
study of the information retrieval computer systems is carried out and the software development environment
is prepared to solve the problem in question. The algorithm of Porter is used that allows to lematizar the
words of the digital archives.

Keywords: digital textual file, textual corpus, lemmatize, information retrieval.
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Introduccion
En la actualidad es creciente la necesidad que tienen las organizaciones de velar por la calidad de sus datos
como fuente fundamental para la recuperacion de informacién, por lo que es de vital importancia contar con

procedimientos que ayuden en el proceso de limpieza de datos.

La informacion es un conjunto de datos con un significado que constituye un mensaje sobre un determinado
contexto, disponible para uso inmediato y que proporciona orientacion en la toma de decisiones.(Julian
Pérez Porto 2012) Los datos son percibidos por los sentidos y procesados para crear el conocimiento
necesario que es utilizado por el hombre en la toma de decisiones, en su interaccion con el medio y sus
procesos derivados. Para las empresas e instituciones es relevante la informaciéon generada en su quehacer

diario que puede convertirse en un archivo de interés por su caracter historico.(Julian Pérez Porto 2009)

Un archivo es un conjunto de documentos producidos o recibidos por toda persona, servicio u organismo,
en el ejercicio de su actividad. Su importancia viene determinada por su uso; por lo que un buen manejo de
la informacién para cualquier empresa, entidad, institucion, gobierno o persona, fortalece la toma de
decisiones y permite el logro de sus objetivos.

El uso de los archivos proviene desde la antigliedad; las civilizaciones mas avanzadas contaban con
archivos donde registraban sucesos astronémicos y matematicos. En la edad media tuvo mayor utilidad,
empleandose para esgrimir derechos legales sobre la propiedad de la tierra. En la edad moderna crecié el
interés por guardar todo tipo de documentos de origen histérico, de alli que se produzcan en todo el mundo
esfuerzos serios para lograr ese fin. La preservacion y organizacion de los archivos ha estado
estrechamente relacionada con el devenir histérico y esto se debe en gran parte al caracter cultural,
econdmico, politico e histdrico que tienen cada uno de ellos. Por tal motivo, surge la necesidad de darle un
tratamiento adecuado con el fin de lograr una mejor comprension, organizacion, recuperacién de la

informacion que contienen e identificar su importancia real para la organizacion.




La informética mas que una herramienta, es una ciencia que se ha desarrollado a lo largo de los afios. Este
avance ha logrado resolver diversos problemas a los que se enfrenta el hombre en su vida cotidiana, lo que
ha captado la atencién de muchas empresas e instituciones que buscan una mejora en los procesos de
toma de decisiones. El uso y desarrollo de esta ciencia se hace cada vez mas necesario para poder analizar

las grandes cantidades de informacidén generadas en los procesos empresariales.

Cuba desde hace varios afios ha comenzado a dar pasos significativos en la digitalizacion y preservacion
de los archivos histéricos de las instituciones competentes. La Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI), centro educacional vinculado a la produccion de software, esta inmerso en esta tarea de vital
importancia. Uno de sus centros productivos es el Centro de Informatizacion de la Gestion Documental
(CIGED) que se dedica al desarrollo de sistemas y servicios informaticos para: Gestion de Documentos
Administrativos, Gestién de Archivos Histéricos y Gestion bibliotecaria y Centros de Documentacion. Dentro
de los productos desarrollados se encuentran el Sistema de Gestién de Archivos Histéricos Xabal-Arkheia,
evolucionado hasta su version 3.0 el cual contempla la informatizacién de los procesos, incorporacion,

consulta y conservacion de documentos de archivo.

El sistema informatico Xabal-Arkheia contiene un conjunto de reglas generales para la descripcion
archivistica que pueden aplicarse con independencia del tipo documental o del soporte fisico de los
documentos de archivo, estos pueden ser archivos sonoros, audiovisuales, fotograficos y textuales. De ellos,
los archivos textuales brindan mayor informacion a partir del analisis de su contenido pues a pesar de ser

fuente de informacidn no estructurada, su analisis permite su organizacion por diversos criterios.

Para la organizacion segun el contenido de los archivos digitales textuales un experto debe leer cada uno
de los documentos, lo que incurre en un costo en tiempo y esfuerzo elevado. Por tanto, al aumentar
considerablemente el cimulo de informacion que almacenan los archivos, los recursos humanos disponibles
no son suficientes afectando la capacidad de procesamiento y utilizacion de la informacion en la entidad

competente.

Por otro lado, son inevitables los errores por parte del experto en la clasificacion debido a las imprecisiones
en los documentos o ambigledades del lenguaje. Satisfacer multiples consultas, asi como realizar un
andlisis de la informacién almacenada en un sistema mediado por indexacion y clasificacion manual con un
gran volumen de informacion no permite en tiempo real obtener una respuesta acorde a las necesidades de

las instituciones, organizaciones, 0 personas.

La recuperacion de informacion es el &rea del conocimiento mediante la cual se localiza y accede a los
recursos de informacion que son pertinentes para la resolucion de un problema determinado. Incluye la

representacion, el almacenamiento, la organizacion y el acceso a elementos de informacion.(Pino 2004)




Uno de los problemas actuales en la recuperacion de informacion es la representacion del contenido de
archivos digitales textuales, debido a la necesidad de realizar actividades de clasificacion de archivos
digitales textuales para la identificacién y el agrupamiento de documentos semejantes con caracteristicas

comunes.

La tarea de extraccion del contenido de un archivo digital textual para su interpretacion, asi como para tareas
de clasificacion archivistica es normalmente un proceso largo y engorroso. Segun el idioma de los archivos,
la estructura que presenten, asi como el objetivo que se desee lograr con la representacion de su cuerpo
textual, se dificultan ante la necesidad de diccionarios, expertos humanos y disponibilidad de espacio fisico
y digital para el almacenamiento de las colecciones de archivos.

Por tanto, contar con un componente informatico capaz de realizar limpieza de los datos de los archivos
digitales textuales de manera supervisada es necesario para la etapa de organizacion y clasificacion

automatica de estos en contribucion a la recuperacién de informacion.

Por lo anteriormente planteado se define como problema de investigacién: ¢ Como realizar la limpieza de
datos en el procesamiento de los archivos digitales para la clasificaciébn automética de documentos y la

recuperacion de la informacién?

Definiéndose como objeto de estudio: El Procesamiento de archivos digitales textuales.

Definiéndose como objetivo general: Desarrollar un componente informatico que permita la limpieza de

datos en el procesamiento del corpus textual de los archivos digitales textuales.

Enmarcado en el campo de accién: Limpieza de datos en archivos digitales textuales

Objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion a partir del analisis de los antecedentes a nivel nacional
e internacional de las soluciones existentes orientadas a la limpieza de datos en el procesamiento
del corpus textual de archivos digitales textuales.

2. Implementar un componente informético para la limpieza de datos del corpus textual de archivos
digitales textuales.

3. Comprobar el funcionamiento del algoritmo y componente desarrollado a través de la realizacion de

pruebas funcionales y de aceptacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se propone ejecutar las siguientes Tareas:

Objetivo 1:




v

Descripcion de los conceptos fundamentales para la limpieza de datos en el procesamiento del

corpus textual de archivos digitales textuales.

v ldentificacion de las principales soluciones informaticas que utilicen modelos o algoritmos de
recuperacion de informacion para la definicion de los antecedentes de la investigacion.

v' Seleccion de la metodologia de desarrollo de software, herramientas, lenguajes y tecnologias a
utilizar para el desarrollo de la solucién informatica que permita la representacion del corpus textual
de archivos digitales.

Objetivo 2:

v' Seleccion de las estructuras de datos para la representacion del corpus textual de los documentos
digitales.

v' Seleccion de técnicas que mejoren el rendimiento computacional para disminuir el tiempo de corrida
y respuesta del algoritmo seleccionado en la representacién del corpus textual de documentos
digitales.

Objetivo 3:

v' Comprobacion del funcionamiento del algoritmo para demostrar la correcta representacion del
corpus textual.

v' Definicién de una estrategia de prueba para comprobar el funcionamiento del componente

desarrollado.

Métodos tedricos

Analitico-Sintético: Este método fue utilizado para estudiar todas las teorias y documentos
referentes a la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales, asi como la

extraccion de los elementos y conceptos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

Histérico-Légico: Este método fue utilizado para estudiar los sistemas relacionados con la
recuperacioén y clasificacién de archivos digitales textuales, lo que permitié adquirir conocimiento
sobre la forma en que se realizan estas tareas para la definicion de los antecedentes de la

investigacion.

Modelacion: Se empled para crear abstracciones con vistas a explicar la realidad, operando de
forma practica mediante el uso de una herramienta de modelacion llamada Visual Paradigm en su

version 5.0.

Métodos empiricos




e Observacion: Se aplicé fundamentalmente para evaluar la dimensién comportamental, en todas
las diferentes etapas del proceso, permitiendo identificar las causas de la problematica

anteriormente descrita y detallada y de esta manera proyectar su posible solucion.

El presente documento estd compuesto por introduccién, desarrollo, conclusiones y bibliografia. El
contenido del desarrollo esta estructurado en tres capitulos que desarrollan su contenido de la siguiente

manera:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Expone los elementos tedricos de la investigacion. Se realiza el
estudio e investigacion de soluciones informéticas existentes para la representacion textual de archivos
digitales textuales. Se determinan la metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias que se utilizan

para desarrollar la solucién propuesta.

Capitulo 2. Elementos fundamentales de la propuesta de solucion: Expone el modelo de analisis, el

de disefio y el de implementacién que responden directamente a la solucién del problema.

Capitulo 3. Comprobacion del funcionamiento de la propuesta de solucién: Incluye las definiciones y

los resultados de las pruebas realizadas al sistema, para comprobar la efectividad de la aplicacion.




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién.

En este capitulo se abordan los conceptos principales mas asociados al dominio del problema principal en
cuestion, las principales definiciones de procesos y software basados en la limpieza de datos, principalmente
las soluciones existentes actualmente en el mundo que dan un punto de partida al desarrollo del software.
Ademas de analizar la metodologia, herramientas, tecnologias y lenguajes seleccionados para el desarrollo

de la solucion.

1.2  Aspectos tedricos de lainvestigacion
Para tratar la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales en contribucion a la
representacion de informacion, es necesario identificar los conceptos fundamentales que permitan la

comprension del presente trabajo. En esta seccion se definen los aspectos teoricos de la investigacion.

Limpieza de datos

La limpieza de datos o depuracion de datos es el proceso de detectar, corregir o eliminar registros corruptos
0 imprecisos de un conjunto de registros, tablas o bases de datos con informacién incorrecta, incompleta,
mal formateada o duplicada.(Kyocera 2017)

Lematizacion

La lematizacion es un proceso lingliistico que consiste en, dada una forma flexionada, hallar el lema
correspondiente. El lema es la forma que por convenio se acepta como representante de todas las formas
flexionadas de una misma palabra. Es decir, el lema de una palabra es la palabra que nos encontrariamos
como entrada en un diccionario tradicional: singular para sustantivos, masculino singular para adjetivos,
infinitivo para verbos.(LEXICOON 2018)

Corpus Textual

Los corpus o corpora, su plural en latin se definen como aquel conjunto de datos o textos de un mismo tipo
qgue sirve de base a una investigacion. Para ser mas concretos, un corpus linguistico recoge todo un
vastisimo conjunto de textos, desde guiones de cine a obras de teatro, transcripciones radiofénicas o

ensayos, donde quedan almacenados un conjunto alin mas amplio de términos.(Conde 2005)

Concurrencia

Dos 0 m&s procesos decimos que son concurrentes, paralelos, o que se ejecutan concurrentemente, cuando
son procesados al mismo tiempo, es decir, que para ejecutar uno de ellos, no hace falta que se haya
ejecutado otro.(Drake 2015)




Archivo Digital

Un archivo digital, también denominado Fichero, es una unidad de datos o informacién almacenada en algln
medio que puede ser utilizada por aplicaciones de la computadora. Cada archivo se diferencia del resto
debido a que tiene un nombre propio y una extensiéon que lo identifica. Esta extensién seria como el apellido
y es lo que permite diferenciar el formato del archivo y, asimismo, interpretar los caracteres que conforman
el contenido del archivo. De esta manera, un archivo de texto, podra tener la extension .txt (el nhombre
completo seria: ARCHIVO.txt); uno de documento enrigquecido, .doc, .pdf; uno de imagenes, .jpg, .gif; y lo

mismo ocurre con cada formato.(Wordpress 2009)

1.3 Soluciones Existentes

La evaluacion de los sistemas desarrollados dentro del campo ha sido uno de los temas a los que mas
atencion se le ha prestado desde los origenes de la recuperacion de informacion. Para cerrar el estudio de
los antecedentes de la investigacion se enuncian y analizan algunos sistemas que implementen modelos
de recuperacion de informacion bajo la tarea de representacion del corpus textual de documentos. Esta
actividad, destinada fundamentalmente a determinar si estos sistemas funcionan correctamente, asi como

si un cambio determinado mejora su funcionamiento y resultados, se describe en la presente seccion.

DAC

DAC es un software de recuperacion de informacién multiplataforma creado en la Universidad de las
Ciencias Informéticas por el Ing. Andis Eloy Yero Guevara y el Ing. Pavel Reyes Estévez. Esta compuesto
por un conjunto de herramientas que permite la estandarizacion de documentos Word a formato de texto,
filtra los documentos eliminando de los mismos un conjunto de palabras no relevantes, realiza la
lematizacion de los documentos, construye vectores de términos con el lema de las palabras y calcula el

peso de todas las palabras.

A partir del estudio realizado acerca de este software se determind que contiene un conjunto de
herramientas a tener en cuenta a la hora de realizar el software. Entre sus principales deficiencias se
encontr6 que a la hora de analizar un gran nidmero de documentos el tiempo de ejecucibn aumenta

considerablemente.

Lucene

Lucene surge como respuesta al creciente interés por los sistemas de clasificacion automética de datos a
raiz del desarrollo masivo de las redes de computadoras y medios de almacenamiento. Es un software de
recuperacion de informacion de cdédigo abierto y multiplataforma, apoyado por la Fundacién Apache
radicada en Estados Unidos. Es una interfaz de programacion de aplicaciones (API por sus siglas en inglés)

flexible que permite afiadir capacidades de indexacién, busqueda y representacion del corpus textual a




cualquier sistema que se esté desarrollando. Lucene permite dividir el contenido de los documentos en
campos y asi poder realizar consultas con un mayor contenido semantico, en vez de tratar los documentos
como simples flujos de palabras. Se pueden buscar términos en los distintos campos del documento
concediéndole mas importancia segun el campo en el que aparezca. Por ejemplo, si se dividen los
documentos en dos campos, titulo y contenido, puede concederse mayor importancia a aquellos
documentos que contengan los términos de la busqueda en el campo titulo.(APACHE 2016) Es necesario
resaltar que este software necesita para la recuperacién de la informacidn que el contenido esté previamente
indexado. Ademas, se basa en la comparaciébn de consultas contra documentos para establecer la

semejanza entre ellos en base a la consulta recibida pero no realiza una comparacion entre documentos.

WordStat

WordStat es un software privativo de analisis cualitativo de datos desarrollado por la compafia Provalis
Research con sede en Montreal, Canada. Este analiza el texto y relaciona su contenido a informacion
estructurada, que incluya datos numéricos y categoriales. Sus principales funciones son el analisis de
contenido en coleccién de documentos ANSI o RTF y variables alfanuméricas cortas (hasta de 255
caracteres). También permite la exclusién opcional de pronombres y conjunciones, mediante el uso de listas
de exclusion definidas por el usuario, asi como el analisis de frecuencia de palabras clave, frases,
categorias, conceptos derivados o cédigos definidos por el usuario e ingresados manualmente dentro de un
texto. Actualmente su distribucién solo funciona en sistemas operativos Windows, para su uso en Mac y
Linux es necesario un emulador.(RESEARCH 2017) Esta es una de sus principales desventajas, la
necesidad de un emulador para que funcione en el sistema operativo Linux impide su integracién con otro
software de esta plataforma. Ademas de ser un sistema privativo lo cual indica que esta sujeto a una licencia
con costo para su adquisicion y evita que pueda ser modificado de ser necesario para dar solucion al

problema que se presenta.

T-LAB

T-LAB es un software desarrollado por el psicélogo italiano Franco Lancia. Esta compuesto por un conjunto
de herramientas linglisticas y estadisticas para el analisis de contenido, el analisis del discurso y la mineria
de textos, desarrollada para plataforma Windows. Durante el proceso de importacion, T-LAB realiza los
tratamientos siguientes: normalizacion del corpus textual, deteccion de multi-palabras y palabras vacias,
segmentacion en contextos elementales, lematizacion automatica y seleccion de palabras clave.(Software-
shop 2018)

A partir del estudio realizado acerca de este software no se pudo determinar el modelo de recuperacion y
algoritmo que emplea el mismo debido a que es un software privativo y este tipo de informacién no es

brindada en los sitios consultados. Esta condicion de software privativo impide que pueda modificarse o




integrarse a otra aplicacion y al estar disponible solamente en sistemas operativos Windows impide su uso
en Linux. De igual forma es necesario sefialar que su objetivo es el analisis lingulistico de textos, no permite

comparativa de documentos u obtencién del corpus representado.

1.3.1 Conclusiones del estudio de las soluciones informéaticas existentes para la recuperacién de
informacién

A pesar de que las soluciones informaticas analizadas anteriormente abarcan un gran numero de

funcionalidades que les permiten a los usuarios utilizarlas como herramientas para la recuperacion de

informacion y representacion del corpus textual de documentos, presentan deficiencias que son necesarias

resolver. WordStat, y T-LAB muestran un conjunto de caracteristicas que se pueden tener en cuenta para

el desarrollo de la solucion, entre las cuales se encuentra la exclusion de pronombres y conjunciones del

contenido de los documentos digitales a través del uso de listas de exclusion.

Ademas, conforman diccionarios con las raices de los términos y sus frecuencias de aparicién. Sin
embargo, son soluciones informaticas de plataforma Windows, esto imposibilita su integracién con varios
tipos de software y limita su capacidad multiplataforma, ademas de ser software propietario lo cual no se
corresponde con las proyecciones de la Universidad de las Ciencias Informaticas y Cuba con respecto al
uso del software libre y la soberania tecnolégica.

Lucene y DAC presume ser la solucion informatica mas cercana para resolver el objetivo de la investigacion.
Cuenta con un conjunto de funcionalidades para tratar el corpus textual de los documentos digitales. Alberga
todas las caracteristicas encontradas en las otras dos soluciones informaticas explicadas, es
multiplataforma y permite la integracion de sus componentes con otros sistemas. Sin embargo, su principal
deficiencia es que al crecer el volumen de datos a procesar, el tiempo de respuesta es elevado, lo que

disminuye su utilizacién por potenciales deficiencias de rendimiento.

Lucene a pesar de que se puede integrar con diferentes sistemas su incapacidad para la comparacion entre
documentos resulta ser un problema para su seleccion, debido a que su procesamiento se basa en la
comparacion de una consulta con una coleccion de textos y no entre colecciones de textos. Por otro lado,

necesita una indexacion previa para realizar busquedas sobre el corpus textual de los documentos digitales.

1.4 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de Desarrollo

En aras de preparar el ambiente de desarrollo del software, se realiza la identificacion y el andlisis de la
metodologia de desarrollo, lenguaje de programacion, entorno de desarrollo, lenguaje y herramienta de
modelado. En esta seccién se introduce el analisis de las principales caracteristicas y ventajas de cada uno
de los elementos antes mencionados que justifican su eleccion como via para dar solucién a la problematica

planteada en cumplimiento de los objetivos definidos.




1.4.1 Metodologia de Desarrollo

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) es una version simplificada del
Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma de
desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles que aun se mantienen validos en
RUP. AUP se preocupa especialmente de la gestion de riesgos. Propone que aquellos elementos con alto
riesgo obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y sean abordados en etapas tempranas del mismo.

En la Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI) se desarroll una version de esta metodologia agil con
el objetivo de crear un estdndar en el proceso productivo de manera que se adapte al ciclo de vida de los
proyectos en la UCI. En esta variacion de AUP para la UCI se mantiene la primera fase de inicio, la segunda
fase de ejecucion en esta variacion para la UCI resume las fases restantes de elaboracién, construccién y

transicion.

La metodologia a utilizar es AUP-UCI enfocandose en el escenario nimero cuatro Historia de usuario. Dicha
seleccidn se basa en que el equipo de desarrollo involucrado es pequefio, existe una estrecha relacién con
el cliente, llegando este a formar parte del equipo y se necesitan constantes entregas del avance en el
proceso de desarrollo. También se tiene en cuenta que durante este proceso el software se puede ver

sometido a constantes cambios.

Finalmente se encuentra la fase de cierre donde se analiza los resultados del proyecto y se realizan las

actividades formales de cierre de proyecto.

Las historias de usuario son un instrumento propuesto por la metodologia seleccionada para el
levantamiento de requerimientos en el desarrollo de software. Constituyen tarjetas donde el cliente describe
brevemente (con el fin de que sean dinamicas y flexibles) las caracteristicas que el sistema debe poseer,

sean requisitos funcionales o no funcionales.

A partir de un estudio realizado de los elementos mas importantes recomendados por varios autores se

concluye en la seleccion de los siguientes campos para conformar una historia de usuario:

v" Numero de historia de usuario: permite que la historia sea rapidamente identificada en los pasos
posteriores que se llevaran a cabo en la etapa de planificacion. La idea es que posean un nimero
consecutivo, que solo proporciona informacién respecto al orden en el que fueron redactadas las
historias.

v Usuario: persona involucrada en el desarrollo de la historia de usuario.

<

Fecha: corresponde con la fecha en la cual la historia de usuario es redactada.

v Titulo: corresponde con el nombre que se le otorga a la historia de usuario por parte del cliente.
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v Descripcién: lugar donde el cliente describe que se debe hacer de forma comprensible y no muy
extensa, evitando el uso de terminologia y la acumulacion de varias funcionalidades en una misma
historia de usuario.

v" Observaciones: corresponden a aquellos detalles relevantes que seran resueltos tras la
conversacion del equipo desarrollador con el cliente.

v" Puntos Estimados: tiempo que se asigna o se supone al desarrollo de la historia de usuario.

v" Puntos Reales: tiempo real que demora el desarrollo de la historia de usuario.

1.4.2 Proyecto adesarrollar

El proyecto a desarrollar se debe entregar en menos de un afio, lo que se considera un periodo de tiempo
corto. Se necesitan ciclos cortos tras los cuales se muestren resultados del proceso de desarrollo. Esto
permite minimizar el tener que rehacer partes que no cumplen con los requisitos y ayuda al programador a

centrarse en lo que es mas importante, en este caso la entrega del producto de software.

1.4.3 Cliente

El cliente forma parte del desarrollo del software, su opinidon sobre el estado del proyecto se conoce en
tiempo real y la comunicacion entre este y el equipo de desarrollo es fluida. Esta integracion posibilita que
el cliente conozca en todo momento el estado de desarrollo del software. Ademéas de que le permite al
equipo de desarrollo conocer inmediatamente las inconformidades o cambios necesarios a medida que el

cliente prueba el software

1.4.4 Tecnologias

Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
gue un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un modo practico para que los

seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo.(IsraelCCM. 2018)

Java

Java es un lenguaje de programacion de propoésito general, concurrente, orientado a objetos que fue
disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion como fuera posible. Su
intencién es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en
cualquier dispositivo.(ICTEA 2018)
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IDE de programacion
Un entorno de desarrollo integrado, es un entorno de programacion que ha sido empaqguetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un

constructor de interfaz grafica (GUI).(Wordpress 2013)

Apache POI
La libreria Apache POI permite acceder a los documentos del producto ofimético Microsoft Office utilizando

el lenguaje de programacion Java y otros del ecosistema de la Maquina virtual de Java.(Pico.dev 2016)

1.4.5 Herramientas

Herramienta CASE Visual Paradigm (v8.0)

Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacién. La misma
propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion,
pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la
documentacion.(PRESSMAN 2002b)

Netbeans(v8.2)

Netbeans es un entorno de desarrollo gratuito y de codigo abierto. Permite el uso de un amplio rango de
tecnologias de desarrollo tanto para escritorio, como aplicaciones Web, o para dispositivos méviles. Da
soporte a las siguientes tecnologias, entre otras: Java, PHP, Groovy, C/C++, HTML5 entre otros. Ademas,

puede instalarse en varios sistemas operativos como Windows, Linux, Mac OS.(Calendamaia 2014)

1.5 Conclusiones del Capitulo

En el capitulo se elaboré el marco tedrico de la investigacion a partir del analisis de los antecedentes de las
soluciones existentes orientadas a la representacion del corpus textual de los archivos digitales textuales.
Para el cumplimiento del objetivo se identificaron y definieron los conceptos fundamentales en la
representacion del corpus textual de archivos que permitieron la descripcién del objeto de estudio de la

investigacion.

Con el objetivo de identificar las principales soluciones informéticas existentes en el mundo que utilizan los
modelos de recuperacion de informacion, se realizé un estudio de antecedentes en esta &rea a partir del
andlisis de las soluciones WordStat, T-LAB, Lucene y DAC. Por tanto, se concluyé que es necesario
implementar un componente informatico para realizar dicha representacion capaz de integrarse a sistemas
informaticos de multiples plataformas, que permita el procesamiento de archivos digitales textuales y que

analice la mayor cantidad sin importar el tema que traten.

Para preparar el ambiente de desarrollo de la investigacion se realizé el estudio de la metodologia AUP. A

partir de este estudio se seleccioné el escenario numero cuatro para guiar el desarrollo de software teniendo




en cuenta las condiciones y caracteristicas del equipo de desarrollo. En apoyo a la metodologia se
seleccion6 la herramienta CASE Visual Paradigm 8.0 que permiten el modelado de artefactos para la
comprension de la propuesta de solucion. También se caracterizé el lenguaje de programacién Java y

entorno de desarrollo Netbeans 8.0 para la codificacién e implementacién de la solucién




CAPITULO 2: ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

2.1 Introduccion
En el presente capitulo se describen los principales artefactos relacionados con el analisis, disefio e
implementacién de la propuesta de solucion al problema identificado y sefialado en la actual investigacion.

El capitulo se divide en tres secciones: Planeacion, Disefio e Implementacion de la Propuesta de Solucion.

En la primera seccion se describen los artefactos generados de acuerdo a la metodologia de desarrollo
utilizada, tales como: historias de usuario, ejecucion del proyecto, plan de iteraciones y el plan de entrega
al cliente. En la segunda seccion se especifica la arquitectura de software, los patrones de disefio a utilizar,
el modelado UML vy las tarjetas clase-responsabilidad-creador. Finalmente se expone el desarrollo del
algoritmo implementado, asi como las estructuras de datos empleadas para la solucién del problema a

resolver.

2.2 Modelo de la Propuesta de solucion

A partir del estudio de los antecedentes y consecuentemente con el objetivo de la investigacion, se concluye
que es necesario disefiar e implementar un componente informatico que permita la limpieza de datos en
archivos digitales textuales. La Figura 1 presenta un esquema general que aclara el proceso de limpieza de
datos de acuerdo a las especificaciones que se realizan en la actual investigacion. La misma se compone

por elementos generales que definen la propuesta a desarrollar y sus posibles componentes.

LIMPIEZA DE DATOS

Coleccién de
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Textual
0100
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Fig. 1 Modelo de la propuesta de solucion

Como se observa en la figura 2.1 el modelo de propuesta de solucion cuenta con tres partes fundamentales:
entrada, limpieza de datos y salida. El flujo de entrada consiste en una coleccion de archivos digitales a
procesar por el filtrado de la coleccion. Este primeramente realiza un ajuste de la entrada para luego aplicar
la limpieza de datos. Dicho modelo esté dividido en dos etapas fundamentales: la primera etapa cuenta con
el lematizador, que se encarga de filtrar y reducir cada palabra a su raiz semantica. Finalmente se obtiene
un archivo binario con la informacion de los archivos digitales luego de hallar la raiz semantica a cada una

de las palabras.

Como etapa posterior al disefio general del modelo de la propuesta de solucion, se pretende mostrar un
modelo conceptual de caracter técnico que ilustre los conceptos que dan origen a la solucién propuesta y
sus relaciones. ElI modelo seleccionado es el de dominio, artefacto UML que permite la representacion
general de los conceptos a desarrollar y sus relaciones especificas. Tal modelo, aunque no es contemplado
como necesario por la metodologia de desarrollo empleada, permite representar de forma mas adecuada la
situacion inicial ante el potencial desarrollo de software y a partir de ella definir las posibles funcionalidades

como historias de usuario.




2.3 Modelo de dominio

Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, construido con las reglas de UML durante
la fase de concepcion, en la tarea construccién del modelo de dominio, presentado como uno 0 mas
diagramas de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia
realidad fisica. Los modelos de dominio pueden utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado
en un area bajo andlisis como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo.
Similares a los mapas mentales utilizados en el aprendizaje, el modelo de dominio es utilizado por el analista
como un medio para comprender el sector industrial o de negocios al cual el sistema va a servir.(Garcerant
2008) La figura 2.2 muestra una representacion estética del entorno real del proyecto mediante el modelo

de dominio.
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Fig. 2 Modelo de dominio

En el modelo de dominio mostrado se aprecia que los documentos a procesar necesitan ser estandarizados,
tarea que se realiza por medio de un decodificador. Esto se debe a que existen mdltiples extensiones para
la escritura de textos digitales como: doc, odt, pdf, docx, txt, rtf, entre otras. Independiente de la extension,

la codificacion de los caracteres que conforman los textos es otro pardmetro a tener en cuenta, la misma
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puede ser: ISO-8859-1, UTF-8, UTF-16, ANSI, entre otras. Por tal motivo estandarizar la coleccion de
entrada a un formato y codificacion predeterminada garantiza el funcionamiento y acoplamiento del proceso

de lectura de los documentos.

Luego del proceso de estandarizacion de los documentos es necesario depurar el contenido de los textos
mediante un filtro de datos. Para realizar este proceso se llevan a cabo dos tipos de filtrado, el Stop Filter
que consiste en eliminar de los documentos las apariciones de palabras que estan incluidas en una lista
denominada stopwords (palabras nulas) y luego el Stem Filter que realiza la reduccion de cada palabra a
su raiz semantica. Aplicar dichos filtros reduce la dimensién de los corpus textuales y posibilita tener indices
de menor tamafio. Esto disminuye el costo computacional del proceso de busqueda sobre la coleccién de
documentos. Una vez filtrados los datos se prosigue a conformar los objetos de datos necesarias para

almacenarlos.

2.4 Requerimientos del Sistema

Una vez implementado el sistema que se tiene como propuesta de solucién deberda cumplir con ciertos
requisitos definidos previamente por el equipo de desarrollo y el cliente.

Los requerimientos son condiciones o capacidades que el sistema tiene que tener para satisfacer algun
documento formal, estos describen a su vez todo lo que el sistema debe hacer o tener, también deben ser
especificados por escrito como acuerdo del contrato.

Una de sus definiciones los describe como “especificacion de lo que debe ser implementado. Estos son
descripciones de cémo el sistema se debe comportar, de las propiedades y atributos del mismo. Deben ser

una restriccion del proceso de desarrollo del sistema”.

2.4.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales definen qué hace el sistema, describen entradas y salidas, es decir, las funciones

del sistema. A continuacion, se presentan los requisitos funcionales identificados:




Tabla 1 Requisitos Funcionales

RF.1 Estandarizar mediante UTf-8 la coleccion | EI componente debe estandarizar la coleccion
de documentos de entrada. de documentos a un formato y codificacion
especifica. Mediante un proceso de conversion
de los textos produce como salida una coleccion

de textos en formato txt con codificacion UTF-8.

RF.2 Leer la coleccion de documentos | EI Componente debe la colecciobn de
codificados en UTF-8. documentos que se encuentra en formato txt y
codificacion UTF-8

RF.3 Definir del listado de palabras no | Definir un conjunto de palabras que no aportan
relevantes para la clasificacion automatica de | significado por si solas y por tanto los no se

documentos en el lenguaje espafiol. tienen en cuenta.

RF.4 Aplicar el filtrado de palabras no | El componente debe eliminar las palabras que
relevantes a la coleccién de entrada. sean de poca importancia en dicho documento

una vez leido.

RF.5 Lematizar mediante el algoritmo de Porter | EI componente debe hallar el lema de las
todas las palabras de la coleccion de | palabras de la coleccién de entrada.

documentos.

RF.6 Construccion de las estructuras de datos | El componente debe construir las estructuras de
definidas en la representacion del corpus | datos una vez lematizado el contenido de los
textual en contribucién al Modelo de Espacio | documentos.

Vectorial.

2.4.2 Historias de usuario

Las historias de usuario son un instrumento para el levantamiento de requerimientos para el desarrollo de
un software, que ha emergido con la aparicion de los nuevos marcos de trabajo de desarrollo
agil.(PMOinformatica 2013)

Cada historia de usuario debe ser lo suficientemente comprensible y no muy extensa en cuanto a la cantidad
de requisitos a incluir en ella, con el fin de que se puedan implementar en poco tiempo. No existe un estandar
determinado para redactar una historia de usuario, segun la metodologia seleccionada, el equipo de
desarrollo determina que es lo importante que debe quedar escrito y como llevar el control de cada una. A
partir de un estudio realizado de los elementos mas importantes recomendados por varios autores se

concluye en la seleccion de los siguientes campos para conformar una historia de usuario:
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¢ Numero de historia de usuario: permite que la historia sea rapidamente identificada en los pasos
posteriores que se llevaran a cabo en la etapa de planificacion. La idea es que posean un niumero
consecutivo, que solo proporciona informacién respecto al orden en el que fueron redactadas las
historias.

e Usuario: persona involucrada en el desarrollo de la historia de usuario.

e Fecha: corresponde con la fecha en la cual la historia de usuario es redactada.

o Nombre del Requisito: corresponde con el nombre que se le otorga a la historia de usuario por parte
del cliente.

e Descripcion: lugar donde el cliente describe que se debe hacer de forma comprensible y no muy
extensa, evitando el uso de terminologia y la acumulacion de varias funcionalidades en una misma
historia de usuario.

e Observaciones: corresponden a aquellos detalles relevantes que seran resueltos tras la
conversacion del equipo desarrollador con el cliente.

o Tiempo Estimado: tiempo en dias que se asigna o se supone al desarrollo de la historia de usuario.

o Tiempo Real: tiempo real en semanas que demora el desarrollo de la historia de usuario.

De acuerdo con los principios agiles del desarrollo de software, se describen en esta seccion las principales
historias de usuario del sistema, el resto se encuentra en el anexo nimero 1. Tales descripciones tienen el
objetivo de ilustrar, los elementos relevantes de las funcionalidades mas importantes a desarrollar para dar

solucion al problema planteado.

Las tablas 2, 3, 4, 5 y 6 muestran las historias de usuario Estandarizar mediante UTf-8 la coleccion de
documentos de entrada, Leer la coleccion de documentos codificados, Aplicar el filtrado de palabras no
relevantes a la colecciéon de entrada, Lematizar mediante el algoritmo de Porter todas las palabras de la
coleccion de documentos de entrada, Construccion de las estructuras de datos definidas en la
representacion del corpus textual en contribucion al Modelo de Espacio Vectorial. Los campos que contienen

son los definidos anteriormente.




Tabla 2 HU-1. Estandarizar mediante UTf-8 la coleccién de documentos de entrada

Historia de Usuario
Ndmero: HU-1 Nombre del requisito: Estandarizar mediante UTf-8 la coleccién de

documentos de entrada

Programador: Alejandro Cuellar Iteraciéon Asignada: 1
Monteagudo

Prioridad: Alta Tiempo Estimado 31
Riesgo en Desarrollo: Ninguno Tiempo Real: 4
Descripcion:

El componente debe estandarizar la coleccién de documentos a un formato y codificacion
especifica. Inicialmente recibe una coleccion de documentos en distintos formatos vy
codificaciones. Mediante un proceso de conversiéon de los textos produce como salida una
coleccion de textos en formato txt con codificacion UTF-8.

Observaciones:

El proceso de estandarizacién debe aceptar varios tipos de formatos y codificacion: 1ISO-2022-
CN, BIG5, EUC-TW, GB18030, HZ-GB-23121, 1ISO-8859-5, KOI8-R, WINDOWS-1251,
IBM866, IBM855, 1SO-8859-7, WINDOWS-1253, 1ISO-8859-8, WINDOWS-1255, 1ISO-2022-JP,
SHIFT_JIS, EUC-JP, ISO-2022-KR, EUC-KR, Unicode, UTF-8, UTF-16BE / UTF-16LE, UTF-
32BE / UTF-32LE.

Tabla 3 HU-2. Leer la coleccién de documentos codificados en UTF-8

Historia de Usuario

Ndmero: HU-2 Nombre del requisito: Leer la coleccién de documentos codificados
en UTF-8.

Programador: Alejandro Cuellar Iteracion Asignada: 2

Monteagudo

Prioridad: Alta Tiempo Estimado 10

Riesgo en Desarrollo: Ninguno Tiempo Real: 2

Descripcion:

El componente debe leer la coleccidon de documentos una vez estandarizados con la codificacion
UTF-8. Mediante un proceso que permite la lectura de documentos txt.

Observaciones:




El proceso de lectura de documentos debe leer los documentos txt con codificacion UTF-8.

Tabla 4 HU-3. Aplicar el filtrado de palabras no relevantes ala coleccion de entrada

Historia de Usuario
Numero: HU-3 Nombre del requisito: Aplicar el filtrado de palabras no relevantes a

la coleccion de entrada.

Programador: Alejandro Cuellar Iteracion Asignada: 2
Monteagudo

Prioridad: Medio Tiempo Estimado 5
Riesgo en Desarrollo: Ninguno Tiempo Real: 1
Descripcion:

El componente debe eliminar las palabras que sean de poca importancia en dicho documento
una vez leido después de su estandarizacion. Mediante un StopWord que permite la eliminacién
de dichas palabras.

Observaciones:

El proceso de estandarizacién debe eliminar las palabras: él, http, www, ésta, éstas, éste,
éstos, ultima, ultimas, ultimo, ultimos, a, afiadio, aun, aun, actualmente, adelante, ademas,
afirmo, agrego, ahi, ahora, al, algun, algo, alguna, algunas, alguno, algunos, alrededor, ambos,
ante, anterior, antes, apenas, aproximadamente, aqui, asi, asegurd, aunque, ayer, bajo, bien,
buen, buena, buenas, bueno, buenos, como, cada, casi, cerca, cierto, cinco, comentd, como,
cdmo, con, conocer, considerd, considera, contra, cosas, creo, cual, cuales, cualquier, cuando,

cuanto, cuatro, cuenta, entre otras.

Tabla 5 HU-4. Lematizar mediante el algoritmo de Porter todas las palabras de la coleccién de documentos de

entrada.
Historia de Usuario
Ndmero: HU-4 Nombre del requisito: Lematizar mediante el algoritmo de Porter
todas las palabras de la coleccién de documentos de entrada.
Programador: Alejandro Cuellar Iteraciéon Asignada: 2
Monteagudo
Prioridad: Alta Tiempo Estimado 15
Riesgo en Desarrollo: Ninguno Tiempo Real: 3

Descripcion:

El Componente debe hallar la raiz semantica de todas las palabras de los documentos
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Observaciones:
Las palabras luego de la lematizacion deberian quedar de la siguiente forma: abandonadas

abandon, abaratar abarat, abordaban abord, abarroteros abarroter

Tabla 6 HU-5. Construccién de las estructuras de datos definidas en la representacion del corpus textual en

contribucién al Modelo de Espacio Vectorial.

Historia de Usuario
Ndmero: HU-5 Nombre del requisito Construccion de las estructuras de datos
definidas en la representacion del corpus textual en contribucion al

Modelo de Espacio Vectorial.

Programador: Alejandro Cuellar Iteracion Asignada: 2
Monteagudo

Prioridad: Alta Tiempo Estimado 12
Riesgo en Desarrollo: Ninguno Tiempo Real: 3

Descripcion:

El componente debe crear un objeto de datos con la coleccion de documentos filtrada
Observaciones:

Luego del proceso de filtrado y lematizacién de las palabras el sistema debe construir un

objeto binario capaz de almacenar los documentos filtrados y almacenados.

2.4.3 Tiempo de ejecucion del proyecto

El tiempo de ejecucion del proyecto es una medida que tiene el equipo de desarrollo para completar las
historias de usuario en una determinada iteracion. Dicha medida se calcula totalizando los puntos estimados
de las historias de usuario realizadas en una iteracién. En este sentido un punto, equivale a una semana
ideal de programacion donde se trabaje sin interrupciones. La planificacion se realiza basandose en el
tiempo de implementacion de una historia de usuario. El tiempo de ejecucion se utiliza para establecer
cuantas historias de usuario se pueden implementar antes de una fecha determinada o cuanto tiempo
tomara implementar un conjunto de historias. La tabla 7 presenta la estimacién de esfuerzo por historia de

usuario propuesta para el desarrollo de la aplicacion:




Tabla 7 Estimacion por historia de usuario

Titulo de Historia de Usuario Estimacién en Puntos
HU-1 Estandarizar mediante UTf-8 la coleccion de documentos de 4
entrada
HU-2 Leer la coleccion de documentos codificados en UTF-8 2
HU-3 Aplicar el filtrado de palabras no relevantes a la coleccion de @1
entrada
HU-4 Lematizar mediante el algoritmo de Porter todas las palabras dela = 3

coleccién de documentos de entrada
HU-5 Construccién de las estructuras de datos definidas en la 3
representaciéon del corpus textual en contribucion al Modelo de

Espacio Vectorial.

2.4.4 lteraciones

El desarrollo del software se divide en etapas para facilitar su realizacion, dichas etapas se nombran
iteraciones. Para cada iteracion se define un nimero determinado de historias de usuario a implementar y
al final de cada iteracion se obtiene como resultado la entrega de las funcionalidades correspondientes.
Esto ocurre conjuntamente con la aceptacion por parte del cliente de los requerimientos solucionados. De
acuerdo con lo planteado por la metodologia y en consecuencia con el proceso de desarrollo se divide el
mismo en cuatro iteraciones. El nimero de iteraciones, asi como la cantidad de historias de usuario de cada
una, constituyen el comienzo y fin de cada fase del proceso de representacién del corpus textual. La tabla

8 muestra el plan de iteraciones propuesto por el equipo de desarrollo.

Tabla 8 Plan estimado de duracién de las iteraciones

Iteracion Titulo de Historia de Usuario Duracion Total
1 Estandarizar colecciéon de documentos. 31
2 Leer la coleccion de entrada, Filtrar coleccién de entrada Realizar 42

stemming a la coleccién de entrada, Almacenar la coleccién de
documentos
Total 1

El plan de iteraciones mostrado en la tabla 8 se confecciona teniendo en cuenta la complejidad de las
funcionalidades involucradas, las pruebas y la necesidad de producir rapidamente versiones del sistema

gue sean operativas. Para la investigacion se define una version operativa del sistema como una unidad
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atomica del componente desarrollado que se comporta de forma independiente y delimita el final de una
iteracion. Objetivamente cada iteracion constituye una parte fundamental del componente informético a
desarrollar, posee una entrada y salida determinada consecuente con la iteraciébn contigua. Como se
observa en la figura 2.1 el modelo de la propuesta de solucién cuenta con 2 etapas principales que culminan

en una version operativa del mismo.

2.45 Plan de entrega

El plan de entrega consiste en establecer conjuntamente el equipo de desarrollo y el cliente la duracion y
fecha de entrega de cada iteracion hasta lograr el producto final. En este plan se detalla la fecha fin de cada
iteracion, mostrando una version desarrollada del producto en ese momento, hasta lograr el producto final
en la fecha establecida. A partir del plan de iteraciones y la fecha de inicio del proceso de desarrollo se
conforma el plan de entrega coincidiendo cada entrega con el fin de una iteracion. La tabla 9 muestra el

plan de entrega definido por el equipo de desarrollo.

Tabla 9 Plan de entrega de las iteraciones

Iteraciones Fecha de entrega

Iteracién 1 15 de marzo del 2018

Iteracion 2 15 de mayo del 2018

El plan de entrega mostrado en la tabla 9 se confecciona teniendo en cuenta la necesidad de realizar
entregas operativas del sistema, cada entrega es una version incremental del mismo. Para la primera fecha
el componente debe ser capaz de realizar la estandarizacion de la coleccion de entrada. Una vez culminado
este proceso, para la segunda entrega el componente debe filtrar la coleccién de entrada. Para la tercera
entrega el componente debe realizar el stemming a dicha coleccion luego del filtrado de palabras. En la

entrega final el producto debe ser completamente funcional, permitiendo el almacenamiento de la coleccion.

2.5 Disefio de la propuesta de solucion

El disefio se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria de software. Una vez que se analizan y
especifican los requisitos del software, esta es la primera de las tres actividades técnicas que se requieren
para construir y verificar el software.(PRESSMAN 2002a) En esta seccion se realiza la descripcion de la
arquitectura de software y los patrones de disefio aplicados a la propuesta de solucion. Se presenta el
diagrama de clases persistentes del componente a desarrollar y se expone brevemente en qué consisten
las tarjetas clase-responsabilidad-creador, asi como la descripcion mediante el uso de dichas tarjetas de las

principales clases del sistema.
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Estos elementos muestran una vista mas técnicay légica del software a desarrollar, describen la arquitectura
utilizada basada en las necesidades de la solucion, asi como las clases y sus relaciones. Ademas, permiten
la definicion de una vision mas especifica sobre las funcionalidades a desarrollar y son el punto de partida

para la posterior codificacion.

2.5.1 Arquitectura de software

La Arquitectura de Software se refiere a las estructuras de un sistema, compuestas de elementos con
propiedades visibles de forma externa y las relaciones que existen entre ellos. Los elementos pueden ser
entidades que existen en tiempo de ejecucion (objetos, hilos), entidades l6gicas que existen en tiempo de
desarrollo (clases, componentes) y entidades fisicas (nodos, directorios). Por otro lado, las relaciones entre
elementos dependen de propiedades visibles (o publicas) de los elementos, quedando ocultos los detalles
de implementacion. Finalmente, cada conjunto de elementos relacionados de un tipo particular corresponde

a una estructura distinta, de ahi que la arquitectura esta compuesta por distintas estructuras.(Ingesoft2 2014)

2.5.2 Arquitectura N capas

La arquitectura de N-Capas es un estilo mas que existe en la programacion, es importante en muchos
aspectos principalmente porque nos permite a los desarrolladores separar la légica de Acceso a Datos
(Capa de Datos) de la légica del Negocio (Capa de Negocio) y a su vez de la logica de Disefio (Capa de
Presentacién). Cualquier capa puede ser modificada o reemplazada y el sistema debe seguir funcionando
normalmente. Todo esto tiene su origen del refran “Divide y Venceras” en donde logramos encontrar una

solucién optima a un problema complejo dividiendo este en partes méas simples.(Nicholls 2013)

El disefio empleado en la presente investigacion es el disefio en tres capas. Aunque la solucién
implementada no define las capas clasicas de presentacion, control y negocio, si cuenta con una capa
dedicada a la captura de datos para obtener la coleccion de documentos a procesar y tratarla. Las otras dos
capas se encargan de procesar y almacenar el resultado de la representacion del corpus textual de los

archivos proporcionados. En la Fig. 3 se ilustra la arquitectura de la propuesta de solucion.




ENTRADA
Coleccién de Documentos Decodificador
|
Procesamiento )
| AnalizadorLéxico » Filtrar Palabras
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|

Almacenamiento

Coleccién de
Documentos

Fig. 3 Arquitectura de la propuesta de solucién

Como se muestra en la Figura 3, el disefio de la arquitectura esta divido en tres capas: entrada,
procesamiento y representacion. En la primera capa se prepara la coleccion de documentos atendiendo a
la codificacion de los textos. El decodificador selecciona los documentos siguiendo los estandares de
codificacién permitidos y estos son enviados a la capa intermedia. La capa de procesamiento es la
responsable de las operaciones de la aplicacion, en ella se realizan los distintos tipos de filtros que son
entregadas a la capa de almacenamiento. Dicha capa es la encargada de almacenarlos datos de que
devuelve la capa intermedia como resultado final del proceso. El disefio presentado explota las ventajas del
uso de los patrones de asignacion de responsabilidades. El bajo acoplamiento se evidencia al mantener la
independencia entre las capas de la aplicacién, esto permite que los cambios que ocurran en una capa no
repercutan en el resto. Cada componente de las capas se encarga de mantener las responsabilidades

asignadas légicamente evidenciando la alta cohesion.

2.5.3 Diagramade clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estéatico que describe la estructura de un sistema mostrando
sus clases. Son utilizados durante el proceso de disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual
de la informacion que se manejara y los componentes que se encargaran del funcionamiento asi como sus
relaciones.(PRESSMAN 2002a) Por tal motivo el modelado del diagrama de clases permite en términos
visuales la descripcion del modelo, asi como los atributos y comportamientos que poseen los objetos que

intervienen en el disefio. De igual manera permite reflejar las relaciones en el uso del enfoque orientado a
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objetos tales como: generalizaciones, agregaciones, y asociaciones que son de vital importancia para el

disefio del sistema.

La Fig. 4 ilustra el diagrama de clases que representa la estructura estéatica del componente, asi como las

relaciones y dependencias entre cada una de las clases que lo conforman. Dicho diagrama contribuye a la

documentacion del disefio de la propuesta de solucién.

Convertidor1 1 Prueba
S
1
1
1
122 1
ThreadConverter Filtrar 1 Stemm_es
R
1
1
OnloadFile

Fig. 4 Diagrama de clases UML

El componente a implementar cuenta con una jerarquia de clases asociada a las tareas necesarias para la

representacion del corpus textual. Dicha jerarquia esta formada por la clase principal Prueba que se encarga

de crear y controlar la ejecucion del flujo principal del componente. La misma tiene una relaciéon de

asociacion con la clase Filtrar, una asociacion por composicion con la clase Convertidorl. La clase Filtrar

tiene la responsabilidad de la lectura y escritura de los ficheros.

La clase ThreadConverter se encarga del proceso de lectura y filtrado de la coleccion de entrada. Esta se

relaciona con Convertidorl a través de una asociacién por composicion y con OnloadFile mediante una

relacién de uso.

A cada documento se le aplican una serie de filtros para depurar su contenido, eliminando caracteres

extrafios, palabras nulas y estandarizando el mismo a minUsculas. De estas tareas se encarga la clase

Filtrar de conjunto con Stemm_es con las que posee relaciones de asociacién por composicion.
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2.5.4 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son soluciones para problemas tipicos y recurrentes que enfrentan los
programadores al desarrollar una aplicacion. Son soluciones probadas y documentadas que explican cdémo
resolver un determinado problema bajo determinadas circunstancias. Por lo que constituyen una guia para
el rapido desarrollo de software.(Rubenfa 2014) Por tanto, un patrén de disefio es una solucion demostrada,

eficiente y reutilizable en diferentes contextos y escenarios de desarrollo de software.

Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

Los patrones de asignacion de responsabilidades indican que la responsabilidad de la creacion de un objeto
o la implementacion de un método debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria
para crearlo.(Gutierrez 2007) De este modo se obtiene un disefio con mayor cohesion y asi la informacion
se mantiene encapsulada (disminucion del acoplamiento). Los patrones analizados en esta seccién son:

Experto, Creador, Alta Cohesion.

Experto

El experto en informacion establece el principio basico de asignacion de responsabilidades. Indica que la
responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacion de un método, debe recaer sobre la clase
gue conoce toda la informacién necesaria para crearlo.(Gutierrez 2007) Por tanto, la utilizacion de este
patron conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que
se les pide. El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida. La

Fig. 5 muestra el uso de este patron.

public class Decoder {

public Decoder (FileInputStream fileInputStream)

= public String getEncoding() throws IOException {

int nread;

final byte[] buf = new byte[4096];

while ((nread = fileInputStream.read(buf)) > 0 && !detector.isDone()) {
detector.handleData(buf, 0, nread):

detector.getDetectedCharset ()

return "";

Fig. 5 Implementacion del patron Experto
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Como se observa en la Figura 5 la clase Decoder es la encargada de la decodificacion de la coleccion de
entrada. Esta cuenta con toda la informacién necesaria para la implementacién del método getEncoding ()

encargado de obtener la codificacién de los documentos de entrada.

Creador

El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. El
proposito fundamental es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier
evento.(Gutierrez 2007) Por tanto, este patron pretende lograr un bajo acoplamiento (patrén que se describe
mas adelante) lo que supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de

reutilizacion. La Fig. 6 muestra el uso de este patrén.

private void analyze () throws FileNotFoundException {
File file=new File ("E:\\Esc a TESI ve 3 N 1

PrintWriter pw = new PrintWriter(file):

o alida\\"+archivos[=].getName ()

String [] palabras={"<1", ' cp™, " ", Tésta®, "éstas", "éste", m"ést
String [] mam SpIIE(™ )r
String []1 pap String[mama.length]:
int a=mama.leng

for (int i =0:i<azi++){
for (int 1=0;1l<palabras.lsngth;1l++)
{
if (mama[a-1].equals(palabrasil]))
a=a-1:
if (mama[i] .equals (palabras[l]))
mama[i]="" ;
if (mamaf[i].length()>=1) {
mama[i]=mama[i].replaceRAll (" [ A-Za-z0-9]17, "7);

mama[i]= mama[i].trim():

String raiz= =s.stemm(mamali]):
papalil=raiz;

pw.print (" "+papalil):

Fig. 6 Implementacion del patron Creador

Como se observa en la Figura 6 la clase analyze es la encargada de la creacion de la coleccion de

documentos una vez filtrada la colecciéon de entrada.

Alta Cohesién

La alta cohesién indica que los datos y responsabilidades de una entidad estan fuertemente ligados a la
misma en un sentido légico. La informaciéon que maneja una entidad de software tiene que estar conectada
I6gicamente con esta, no deben existir entidades con atributos que describan comportamientos que en
realidad no le corresponden.(Gutierrez 2007) Este patrén permite la obtencién de clases faciimente

mantenibles y reutilizables durante el proceso de desarrollo de software. La Fig. 7 muestra el uso del mismo.




public class Stemm es {

public Stemm es() {

private boolean is vowel(char c) {...4 lines

Retorna la posicion

(s de la primera

m

w

private int getNextVowelPos (String word, int start) {
int len = strlen(woxd):
for (int i = start; i < len; i++) {
if (is_vowel (word.charAt (i))) {

return i;

Fig. 7 Implementacion del patron Alta Cohesién

En la Figura 7 se muestra el método getNextVowelPos de la clase Stemm_es. Este método se encarga de
retornar la posicion de la primera vocal encontrada mediante el método is_vowel el cual determina si un

caracter es una vocal y strlen () el cual devuelve el tamafio de la palabra.

Patrones de Concurrencia

Son los patrones destinados a resolver problemas que surgen en la sincronizacion de recursos compartidos
y tareas que interactian concurrentemente. En estos ambientes se debe asegurar que la integridad de los
datos de los recursos compartidos se garantice y que las tareas que acceden o interactlan entre si no entren
en deadlock o starvation. El primero de los problemas ocurre cuando todas las tareas estan esperando por
alguin evento sin que ninguna de las partes pueda proseguir. El segundo inconveniente se produce cuando
una tarea espera por un recurso que, si bien es liberado, nunca le es asignado.(ERDODY 2006)

Por tal motivo aplicar patrones de concurrencia dentro de la programacioén permite que el componente
gestione de manera eficiente los recursos de hardware disponibles, microprocesador, memoria y disco duro.
La utilizacion de cada uno de ellos corresponde con el limite fisico de sus capacidades. Permite que
procesadores multinicleos ejecuten de forma paralela una secuencia de tareas determinadas e influye
considerablemente en el tiempo de ejecucion y respuesta de los sistemas informaticos. En esta seccién se

analiza el patron Scheduler, la aplicacién del mismo se describe en la seccién 2.6.1.
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Scheduler

Controla el orden en el cual los hilos son organizados para ejecutar el cddigo. Potencia el empleo de un hilo
Gnico, utilizando un objeto que sigue explicitamente en la sucesion de hilos que esperan. El patrén Scheduler
provee un mecanismo para implementar una politica de organizacién. Esto es independiente de cada una

de las politicas de organizacion especificas.(ERDODY 2006)

2.6 Tarjetas Clase-Responsabilidad-Creador

La utilizacién de tarjetas clase-responsabilidad-creador (CRC) es una técnica de disefio que consiste en
hacer, mediante determinadas tarjetas, un inventario de las clases que se necesitan para implementar el
sistema y la forma en que interactian.(LETELIER 2006) De este modo se pretende facilitar el analisis y
discusion de las mismas por parte del equipo de proyecto con el objetivo que el disefio sea lo mas simple

posible verificando las especificaciones del sistema.

Las tarjetas CRC contienen una serie de campos que deben ser llenados por el equipo de desarrollo, ellos
son(ECHEVERRY TOBON, L. M.; DELGADO CARMONA 2007):

v" Nombre de la Clase: especifica el nombre de la clase en el sistema.

v" Responsabilidades de la Clase: describen a alto nivel el propésito de la existencia de la clase. Una
clase no debe tener mas de tres o cuatro responsabilidades.

v" Colaboradores de la Clase: describe las clases con las que va a colaborar para ejecutar las

responsabilidades.

Las tablas 10 y 11 describen mediante tarjetas CRC las clases mas importantes que intervienen en el
desarrollo de la aplicacion:

Tabla 10 Tarjeta CRC . Clase convertidorl

Nombre de la Clase: Convertidorl
Responsabilidades de la Clase:
Convertidorl se encarga de estandarizar la coleccién de entrada atendiendo a su formato y codificaciéon. También
invoca a las clases encargadas de leer la coleccién de entrada y aplicar la concurrencia.
Colaboradores de Clase

OnloadFile, ThreadConverter

Tabla 11 Tarjeta CRC. Clase Filtrar

Nombre de la Clase: Filtrar




Responsabilidades de la Clase:
Filtrar se encarga de aplicar varios filtros a la coleccion de entrada. También invoca a la clase encargada de lematizar
la todas las palabras de la coleccién de entrada.

Colaboradores de Clase

Stemm_es

2.7 Implementacion de la Propuesta de Solucion
En esta seccién se describe implementacién de la propuesta de solucion. Para ello se detalla el algoritmo
implementado para la representacion del corpus textual de los documentos digitales, asi como las

estructuras de datos y los patrones de disefio utilizados durante la codificacion.

El algoritmo desarrollado inicialmente realiza una estandarizacion de los documentos de la coleccion de
entra convirtiendo los documentos a formato texto plano y codificacion UTF-8. Este proceso se realiza
mediante las librerias Apache POI las cuales permiten leer documentos del paquete ofiméatico Microsoft
Office a través del lenguaje de programacién Java. Posterior a este proceso el algoritmo se encarga de leer
la coleccion de texto que se encuentra en formato texto plano codificacion UTF-8 donde el texto de un
documento se guarda en una variable de tipo String, luego se separan las palabras de ese texto a través
del método Split(" ") donde el método recorre el String y cada vez que detecte un espacio lo que esta antes
del espacio lo elimina del String y lo agrega a una posicién de un arreglo. Después de este proceso se
procede a eliminar todos los caracteres que no sean letras y numeros de cada una de las palabras de la
coleccion. A continuacién, se eliminan un conjunto de palabras que pertenecen a StopWord que son
palabras que por si solas no significan nada o sea luego de gue se eliminen esas palabras las oraciones y
los parrafos siguen manteniendo su idea central. Después se procede a lematizar con el algoritmo de Porter
las palabras que no pertenezcan a StopWord. El algoritmo de Porter se utiliza para realizar Stemming. El
algoritmo lee un archivo, toma una serie de caracteres y de esa serie, una palabra; luego la valida verificando
gue todos los caracteres involucrados sean letras, de ser asi, aplica Stemming sobre ella. A continuacién

del proceso de lematizar las palabras el lema resultante se guarda en un archivo binario.

La tabla 12 muestra el pseudocddigo del algoritmo desarrollado para el almacenamiento de documentos
digitales textuales. Se asume que comienza su ejecucion a partir de una coleccion de documentos que

contengan texto plano escrito en espafiol. Dicha coleccion constituye la entrada al algoritmo propuesto.

Tabla 12 Pseudocddigo. Algoritmo para la representacion de corpus textual

Algoritmo para la representacion de corpus textual

1 Inicio

2 CD < Entrada(Coleccién de documentos)

3 SW & {Stop Word del idioma, definido para el algoritmo}
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O < {Objeto de Datos, inicia en vacio}
Para cada D de CD hacer
D < StopWord(SW,D)
D < Stemming(D)
O < Palabra(D)
Salida(O)

P OoO~NO O~

0 Fin

Entre las lineas 2 y 4 del pseudocédigo mostrado se inicializan las variables y estructuras de datos
necesarias para la corrida del algoritmo. Inicialmente CD recibe la coleccion de documentos de entrada a
procesar y SW contiene el Stop Word (palabras nulas) con los términos definidos para la corrida del
algoritmo. En la linea 4 se crea el objeto para el almacenamiento de los documentos de entrada. A partir de
la linea 5 comienza la corrida del algoritmo, donde para cada D “documento” de la coleccién se realizan las

siguientes operaciones:
StopWord > Es un mecanismo de filtrado que elimina SW de D. Retorna D sin la aparicion de SW.

Stemming - Motor de extraccion de la raiz semantica de todos los términos por cada lectura de documento.

Retorna D con todos los T “términos” llevados a la raiz semantica.

En la linea 8 el mecanismo encargado de la construccién del objeto se encarga de insertar todas las palabras

nuevas en el objeto O.

2.7.1 Programacion Concurrente

La programacion concurrente es la simultaneidad en la ejecucion de mdltiples tareas interactivas. Estas
tareas pueden ser un conjunto de procesos o hilos de ejecucion creados por un Unico programa. Los
programas de software concurrentes tienen mas de una linea légica de ejecucion y permiten que varias
partes del c4digo se ejecuten simultaneamente. Esto permite que arquitecturas multiprocesadores ejecuten

al menos tantas tareas como cantidad de procesadores posean.(Drake 2015)

La concepcién del software como programa concurrente puede conducir a una reduccién del tiempo de
ejecucion. Cuando se trata de un entorno monoprocesador, permite solapar los tiempos de entrada/salida
o de acceso al disco de unos procesos con los tiempos de ejecucion de procesador de otros procesos.
Cuando el entorno es multiprocesador, la ejecucion de los procesos es realmente simultanea en el tiempo,
y esto reduce el tiempo de ejecucién del programa. También permite mayor flexibilidad de planificacién, y
con ella, los procesos con plazos limites de ejecucion mas urgentes pueden ser ejecutados antes de otros

de menor prioridad.
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Implementacién de la concurrencia

En el componente desarrollado se utilizé la concurrencia con el objetivo de aprovechar la mayor cantidad
de recursos disponibles que posee un ordenador. Logrando asi una mejora en los tiempos de respuesta del
algoritmo desarrollado. Para esto se detectan aquellas situaciones algoritmicas que se puedan ejecutar de
manera simultanea sin comprometer la efectividad de la salida esperada. A partir de este punto la utilizacion
de multiples hilos permite acceder a la coleccién de documentos a procesar desde varios procesos. Los
hilos en el componente desarrollado se crearon de dos maneras la primera en el convertidor de documentos
utilizando implements runneable de esta forma se evita tener que especificar qué accion debe realizar cada
hilo mediante el método run() con la accién que va a realizar todos los hilos. El proceso de filtrar y lematizar
las colecciones de texto se implementa utilizando extends thread de esta forma se puede especificar qué
accion debe realizar cada hilo de manera independiente evitando asi las secciones criticas. Las secciones
criticas son regiones de cddigo a las que no puede acceder mas de un proceso o hilo al mismo
tiempo.(Aguilera 2015) En el componente desarrollado las principales zonas criticas son: la coleccion de
documentos a procesar y la escritura de archivos. Si mas de un proceso accede a estas zonas los datos se
duplicarian y se corromperian. Para casos como los expuesto anteriormente existen soluciones tales como
seméforos o bloqueo de procesos, en el algoritmo desarrollado no se utilizaron porque esto provocaria
inanicién de procesos que no es mas que cuando un proceso muy lento bloguea un recurso compartido y
hace esperar a otro proceso que se ejecuta mas rapido para acceder a este recurso, lo que provocaria que
hubiesen hilos o procesos detenidos hasta que el resto terminaran lo que traeria como consecuencia que el

tiempo de respuesta del algoritmo implementado aumente.

El algoritmo descrito en la seccion 2.8 evalla el factor tiempo para la representacion del corpus textual de
la coleccion de entrada. La figura 8 muestra dos corridas del algoritmo en cada instante. La coleccion de
entrada varia desde 500 hasta 2000 documentos para cada par de corridas.

Minutos Titulo del grafico

Secuendal ———Concurrencia




Fig. 8 Tiempo de corrida del algoritmo

Como se observa en la grafica, el tiempo de corrida secuencial es mayor en todos los casos que la corrida
concurrente. Esto se debe a que a medida que aumenta el tamafio de la coleccion aumenta el nimero de
operaciones secuenciales que debe realizar el componente. Para el algoritmo implementado se fija la
concurrencia en la construccién de las estructuras de datos. Esto se realiza de manera que una arquitectura

multiprocesador permite construir simultaneamente un maximo de estructuras por vez.

Para el control de la concurrencia se emplea el patron Scheduler. La figura 2.9 muestra su implementacion

respectivamente.
Main
int conv

int move

on ile onloadFile ile
onloadFile.load("D:\\T

i getonloadFile();
plicacidn’ \documentos

int[] split onloadfFile.Split();

int se
int s1
int s2
int s3

split[e];

se split[i];
s1 split[2];
s2 split[z];

ter threadConvertere
~ threadConverteri
~ threadConverter2
~ threadConverters

(threadConvertere);
(threadConverteri);
(threadConverter2);
(threadConverter3);

threadl
thread2
i thread3

threade.start();

threadl
thread2
threads

start();
start();
start();

{

threade
threadl
thread2
thread3

join();
join();
join();

on ex) {

(Main.class.getName()).log(Level .SE

Fig. 9 Implementacion del patron Scheduler

La clase Main que se muestra en la Figura 9 es el hilo principal del programa. Esta controla el orden en el
cual los hilos hijos son organizados para ejecutar el codigo del hilo Gnico, utilizando un objeto que sigue

explicitamente en la sucesion de hilos que esperan. EI método start () inicia la ejecucién del hilo que lo
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invoca y el método join () le indica al hilo padre que debe esperar a que termine el hilo hijo para continuar

Su ejecucion.

2.8 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se elabora la propuesta de solucién que aclara el proceso de representacién de la
informacion de acuerdo a las especificaciones analizadas. A partir de esto se describieron los principales
artefactos relacionados con el analisis, disefio e implementacion de la propuesta de solucién. Para el
cumplimiento de este objetivo se elaboraron los instrumentos correspondientes a la etapa de planeacion,
tales como: historias de usuario, tiempo de ejecucion, plan de iteraciones y el plan de entrega al cliente. En
la segunda seccidn se especifico la arquitectura de software, el modelado UML, patrones de disefio y tarjetas
clase-responsabilidad-creador. Finalmente se expuso el algoritmo implementado, asi como las estructuras

de datos utilizadas para el apoyo a la representaciéon de la informacion.

En la etapa de planeacion se describieron las historias de usuario, se calculé y planificé el tiempo de
ejecucion en semanas de trabajo y se confeccioné el plan de entrega por iteraciones, quedando
establecido un total de 13 semanas de trabajo con dos iteraciones.

Para el disefio de la propuesta de solucibn se empleé una arquitectura N capas, la misma quedd
estructurada en tres capas: Entrada, Procesamiento y Almacenamiento. Se confeccion6 ademas el
diagrama de dominio, diagrama de clases y se describieron los patrones de disefio, asi como las tarjetas

clases-responsabilidad-creador.

En la implementacién de la propuesta de solucién se presentd el algoritmo a partir de su pseudocdodigo y se
describieron las principales caracteristicas del mismo. Se describié y analiz6 el uso de la concurrencia en

dicho algoritmo.




CAPI{TULO 3: COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PROPUESTA
DE SOLUCION

Introduccién

La fase e implementacion de un sistema es de las mas importantes para el desarrollo de un software. Esta
fase materializa en forma de cédigo la arquitectura, todos los artefactos y descripciones definidos en la
anterior etapa de analisis y disefio con el objetivo de realizar el producto final que desea obtener el cliente.
Al realizar pruebas a un software se garantiza que el mismo cumpla con los requerimientos y funcionalidades
gue pide el cliente. Estas pruebas se llevan a cabo en la etapa de validacién donde se realizan un conjunto

de pruebas, cada una con un objetivo especifico.

3.1 Comprobacién del funcionamiento del algoritmo implementado

El proceso de filtrado de la coleccion de entrada en el algoritmo implementado constituye uno de los
procesos de mayor importancia ya que si el algoritmo no realiza una correcta estandarizacion convirtiendo
los documentos de la coleccion de entrada a formato TXT y codificacion UTF-8 el componente ni tendria
documentos sobre los cuales trabajar. La correcta estandarizacion de la coleccion de entrada permite al
componente funcionar de forma correcta, por tal motivo es necesario comprobar si la estandarizacion de la
coleccion de entrada realizada por el componente implementado se realiza de forma correcta. Para ello es
necesario confeccionar una coleccién de documentos a estandarizar, a partir de esto es posible determinar

si el resultado emitido por el algoritmo se corresponde con el resultado esperado.

La colecciéon de documentos utilizada cuenta con 3560 documentos donde los documentos estan en formato
en diferentes formatos doc y docx. El tamafio de los documentos va desde 1Kb hasta 1.5Mb y el tamafio
total de la coleccion de entrada es de 188Mb.
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Fig. 10 Coleccién de Prueba

La figura 10 muestra la coleccion de prueba a la cual se le va a realizar el proceso de estandarizacion.
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Fig. 11 Salida del Algoritmo

>[= <




La figura 11 muestra la coleccién de entra luego del proceso de estandarizacibn donde todos los

documentos que el componente convirtié se encuentran en formato TXT y codificacion UTF-8
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Fig. 12 Respuesta del sistema

La figura 12 muestra la respuesta del sistema donde de 3560 documentos a estandarizar solo se
estandarizaron 3546 y no se pudieron estandarizar 14 documentos el algoritmo arrojo una efectividad del
99.60%. Los documentos que no se estandarizaron tenian la extension doc, pero su codificacion era RTF.

El tamafo de la coleccién luego del proceso de estandarizacion fue de 30.4Mb.

El proceso de filtrado de la coleccion de documento constituye la base en la representacion del corpus
textual de una coleccion de archivos digitales de entrada. El correcto filtrado de los documentos permite
disminuir el tamafio de las colecciones texto reduciendo el costo computacional de la busqueda sobre la
coleccion de entrada. Por tal motivo es necesario comprobar si el filtrado de la coleccion realizado por el
componente se realiza de forma correcta. Para esto es necesario desarrollar un texto prueba para que el
algoritmo lo filtre, a partir de esto es posible comparar si el resultado emitido por el algoritmo se corresponde

con el resultado esperado.
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por razones desconocidas. Adem&s ayer fue visto en una fiesta
https://es.stackoverflow.com/questions, en el sitio(wav.google.com.cu/?
gws_rd=ssl). mirela@ieece. or*g.l

Fig. 13 Texto de Prueba

La figura 13 muestra el texto al cual se le va a realizar el proceso de filtrado donde el componente debe
eliminar un conjunto de palabras pertenecientes al StopWord, ademas debe eliminar todos los caracteres

gue no sean letras 0 numeros, el algoritmo de también tiene que eliminar las direcciones de los sitios web y
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las direcciones de correo electronico. Este proceso debe reducir las colecciones de texto en un 30% o

superior.
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Fig. 14 Resultado de la prueba

La Figura 14 muestra el resultado de la prueba donde el algoritmo es capaz de realizar el filtrado de la
colecciobn de manera satisfactoria eliminando todos los elementos que debia eliminar arrojando una
efectividad del 100%. En el texto de prueba de 28 palabras solo quedé 10 palabras reduciendo el tamafio
del texto en un 64.28%.

El proceso de stemming en el algoritmo implementado constituye la base en la representacion del corpus
textual de una coleccion de archivos digitales de entrada. La correcta derivacion de los términos de los
archivos permite tener indices de menor tamafio, reduciendo el costo computacional de la bisqueda sobre
la coleccién de entrada. Por tal motivo es necesario comprobar si la derivacion en términos realizada por el
componente implementado se corresponde con la raiz semantica de cada vocablo de la coleccién de
archivos en cuestion. Para ello es necesario establecer un vocabulario de prueba en el cual se conozca la
raiz semantica de cada una de sus palabras, a partir de esto es posible comparar si el resultado emitido por

el algoritmo se corresponde con el resultado esperado.

El listado de lexemas utilizado se encuentra en el diccionario de lexicografia practica del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte del gobierno de Espafia. La coleccion asciende a un total de 28 389 palabras
con sus correspondientes lexemas. Con el objetivo de sintetizar en este documento la representacion
completa de los 28 389 vocablos involucrados en el proceso de prueba, solo se ejemplifican 108. La tabla

11 muestra la coleccion de prueba formada por la dupla palabra-lexema.

Tabla 13 Coleccién de Prueba
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Nro Palabras Raices Nro Palabras Raices Nro Palabras Raices |

1 a a 37  abatida abat 73 abogada abog

2 aaron aaron 38 | abatido abat 74 | abogadas abog

3 abaco abac 39  abatidos abat 75 abogadete  abogadet
4 abajo abaj 40 | abatimiento abat 76 | abogadillo | abogadill
5 abandera abander 41  abatié abat 77 abogado abog

6 abandona abandon 42 | abatir abat 78 abogados abog

7 abandonada abandon 43 abatirnos abat 79 abolicién abolicion
8 abandonadas abandon 44  abatirse abat 80 abolira abol

9 abandonado abandon 45 abba abba 81 abominan abomin
10 abandonados abandon 46 abbud abbud 82 abono abon

11 abandonamos abandon a7 abc abc 83 abonos abon

12 abandonan abandon 48 abdicacion abdic 84 aborda abord

13 abandonar abandon 49 abdicar abdic 85 abordaban  abord

14 abandonarlo abandon 50 abeba abeb 86 abordada abord

15  abandonaron abandon 51  abedrop abedrop 87 abordadas  abord

16 abandono abandon 52 abel abel 88 abordan abord

17 abandoné abandon 53 abelardo abelard 89 abordando  abord

18 abaratar abarat 54 | aberracién aberr 90 abordar abord

19 abarca abarc 55 aberrante aberr 91 abordara abord

20 | abarcamos abarc 56  abidjan abidj 92 abordaran abord

21 abarcan abarc 57 abiel abiel 93 abordaron abord

22 abarcar abarc 58 abierta abiert 94 aborde abord

23 abarcara abarc 59 abiertamente  abiert 95 abordo abord

24 abarcaran abarc 60 abiertas abiert 96 abordo abord

25 abarcaria abarc 61 abierto abiert 97 abortados abort

26 abarcoé abarc 62 abiertos abiert 98 abortiva abort

27  abaroa abaro 63  abigeo abige 99 aborto abort

28 abarroteros abarroter 64 abimael abimael 100 abortos abort

29 abarrot6 abarrot 65 abioticos abiot 101 abra abra

30 abastece abastec 66 abismo abism 102 abraham abraham
31 abastecedora abastecedor 67 ablandar abland 103 abrasivo abras

32 abastecer abastec 68 ablando abland 104 abrazarlo abraz

33 abastecimiento abastec 69 abluciones ablucion 105 abrazarse abraz

34 | abastecimientos abastec 70 | abnegacién abneg 106 abrazo abraz

35  abasto abast 71  aboagay aboagay 107 abre abre

36 abatares abatar 72  abocé aboc 108 abrego abreg

El resultado obtenido luego de ejecutar el stemming en el software desarrollado para la coleccion de prueba

se muestra en la Figura 10.
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Fig. 15 Salida del algoritmo

Como se observa en la Figura 10 el algoritmo crea un objeto que contiene la coleccion de entrada donde
cada palabra de dicha coleccion esta lematizada.

v' Para la coleccion de 28389 palabras se obtienen 28389 coincidencias con 0 errores, para una taza
de efectividad del 100 %.

La Figura 11 muestra la salida del software para la coleccién de prueba.
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Fig. 16 Resultado de prueba
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El algoritmo es capaz de derivar cada palabra de la coleccién y esta es la misma para cada ocurrencia de
la palabra. Por tanto, en términos de representacion del corpus textual de los documentos el algoritmo

implementado funciona correctamente.

3.2 Comprobacion del funcionamiento del software desarrollado

La comprobacién del funcionamiento del software desarrollado permite aumentar la calidad de los sistemas
reduciendo el nimero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de
un error y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados

al realizar modificaciones y refactorizaciones.

Las pruebas del sistema se dividen en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el codigo y
disefiadas por los programadores y pruebas de aceptacion destinadas a evaluar si al final de una iteracion
se consiguio la funcionalidad requerida por el cliente.(Microsoft 2015) Para comprender como realizar estas
pruebas es necesario definir en qué consisten las pruebas del sistema. Las pruebas del sistema tienen como
objetivo verificar las funcionalidades comprobando que su resultado esté en funcién de los requisitos del
sistema; en este caso historias de usuario. Generalmente estas pruebas son desarrolladas por los
programadores para verificar que su solucién se comporta de la manera esperada, por lo que se podrian
acoplar dentro de la definicion de pruebas unitarias. Sin embargo, las pruebas tienen como objetivo verificar
que el sistema cumple los requisitos establecidos por el usuario por lo que también pueden conectar dentro
de la categoria de pruebas de aceptacion. Ambas pruebas se ejecutaran mediante la definiciébn de una
estrategia de prueba que especificara los niveles y métodos de prueba necesarios para la aplicacion de las

mismas.

3.2.1 Estrategia de Pruebas
La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de prueba. Incluye
ademas los niveles de prueba a ser diseccionados y el tipo de prueba a ser ejecutada. Por tanto, la estrategia
de prueba permite definir las técnicas y criterios a tener en cuenta para realizar las pruebas al componente

desarrollado.
La estrategia de prueba define:

v' Técnicas de pruebas (manual o automatica) y herramientas a ser usadas.

<

Qué criterios de éxitos y culminacion de la prueba seran usados.
v' Consideraciones especiales afectadas por requerimientos de recursos o que tengan implicaciones

en la planificacion.

Los niveles de pruebas que se distinguen son:

ST <




v" Prueba de unidad.

v" Prueba de aceptacion.

Ambos niveles son los definidos por la metodologia de desarrollo seleccionada para la realizacion de las

pruebas.
Los métodos de pruebas definidos son:

v" Prueba de caja negra.

v" Prueba de caja blanca.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea,
los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la
informacion externa se mantiene. Por otro lado, la prueba de la caja blanca comprueba los caminos légicos
del software proponiendo casos de prueba que se ejerciten con conjuntos especificos de condiciones y/o
bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real

coincide con el esperado 0 mencionado.

La estrategia seguida para la realizacion de las pruebas al componente desarrollado contempla dos niveles:
el nivel de pruebas de unidad y el nivel de prueba de aceptacién. En el primer nivel, se realizan pruebas
automaticas haciendo uso de tecnologias que permiten la comprobacién del cédigo. En el segundo incluye
la técnica manual mediante las pruebas de aceptacion con el disefio de casos de prueba utilizando el método
de caja negra. Las secciones Pruebas unitarias y Pruebas de aceptacién describen detalladamente las

pruebas realizadas segun la estrategia planteada, asi como la descripcién de la herramienta utilizada.




3.2.2 Pruebas unitarias
Una prueba unitaria es un método que prueba una unidad estructural de cddigo, por lo general son simples
y rapidas de codificar. Las pruebas unitarias son una forma para verificar la estructura y el buen
funcionamiento de una parte del cédigo, estan dirigidas a probar clases aisladamente y relacionadas con el
cbdigo y la responsabilidad de cada clase, asi como sus fragmentos de cddigo mas criticos.(Microsoft 2015)
Las mismas son disefiadas y realizadas por los programadores para verificar constantemente las
funcionalidades implementadas. Para el desarrollo de la soluciéon estas pruebas se realizan de forma

manual.

Pruebas unitarias. Iteracion 1
La primera iteracion de pruebas unitarias fue realizada sobre las historias de usuario siguientes: HU-1

Estandarizar coleccién de documentos.

Las tablas 14 muestra el resultado de la ejecucidon de las baterias de prueba realizada a la clase
Convertidorl, generada para la resoluciéon de la historia de usuario HU-1 Estandarizar coleccién de
documentos. En ellas se muestran el método u operacion a probar, la entrada proporcionada, los resultados

esperados y obtenidos, si funciona correctamente.

Tabla 14 . HU-1 Estandarizar coleccién de documentos. Clase Convertidorl

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones

probar esperado obtenido correctam

ente

Main() El método El método Documento Si
recibe como debe retornar Convertido a
entrada un un documento Xty

documento en  en formato .txt  .ificado a
formato .doc oy codificacion  ;TE.g.
.docx. UTF-8.

Durante la primera iteracion no se detectaron errores en la codificacion del método probado, obteniéndose

el resultado esperado en la prueba realizadas.

Pruebas unitarias. Iteracion 2
La segunda iteracion de pruebas unitarias se realizé sobre las historias de usuario siguientes:HU-3 Filtrar

colecciéon de entrada, HU4- Realizar stemming a la colecciéon de entrada y HU-5 Construcciéon de las
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estructuras de datos definidas en la representacidn del corpus textual en contribucion al Modelo de Espacio
Vectorial.

Las tablas 15, 16 y 17 muestran el resultado de la ejecucién de las baterias de prueba realizadas a la clase
Filtrar, generada para la resolucion de las historias de usuario HU-3 Filtrar coleccion de entrada, HU-4
Realizar stemming a la coleccién de entrada y HU-5 Construccion de las estructuras de datos definidas en
la representacion del corpus textual en contribucion al Modelo de Espacio Vectorial. En ellas se muestran

los mismos campos descritos anteriormente.

Tabla 15 . HU-3 Filtrar coleccién de entrada. Clase Filtrar

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones
probar esperado obtenido correctame
nte
Con() Recibe como Debe eliminar Se obtuvo la = Si Y ; ;
entrada una un conjunto de linea de texto »W—
linea de texto palabras no parcialmente Lud
del documento relevantes para  modificada. V)
que se esté el documento A
analizando. analizado. =
recibido 0
@
@

Tabla 16 . HU-4 Lematizar coleccion de entrada. Clase filtrar

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones
probar esperado obtenido correctam
ente

Con() Recibe como Debe Todas las Si r—
entrada una Lematizar palabras del Al tests passed., (0.1045)
palabra del cada palabra texto analizado
texto del texto fueron
analizado. recibido lematizadas.

oeeEQ FT




Tabla 17 .HU-5 Construccidn de las estructuras de datos definidas en la representacion del corpus textual.

Clase Filtrar

Funciona Observaciones
correctam

ente

Resultado
obtenido

Resultado

esperado

Métodos a Entrada
probar
objeto () Recibe como
fiflainz entrada una
J_ 0 palabra del
objeto3() texto analizado
objeto4() luego del
proceso de
lematizacion.

Debe
almacenar
todas las

Todas las Si
palabras fuero
almacenadas.

i WI 4tests passed, (0,05 )
palabras — 1) prueba pruebitasTest paseed
lematizadas

del texto A
analizado

>>‘
|

Durante la segunda iteracion no se detectaron errores en la codificacion de los métodos probados,

obteniéndose el resultado esperado en la prueba realizadas.

Como se observa en la Fig. 17 durante el proceso de pruebas unitarias se verificaron un total de 4

operaciones del componente implementado. Durante la primera iteracion no se encontré error y en la

segunda iteracién de dos operaciones no se encontrd ningln problema.

Operaciones

0

M Operadones Satisfactorias
® Operadiones con errores

Iteracion 2
1 3

0 0

Iteraciones

Iteracion 1

m Operadones Satisfactorias m Operadones con emores

Fig. 17 Pruebas Unitarias

3.2.3 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son las Ultimas pruebas realizadas donde el cliente prueba el software y verifica

gue cumpla con sus expectativas. Estas pruebas generalmente son funcionales y se basan en los requisitos

definidos por el cliente y deben hacerse antes de la salida a produccién. Las pruebas de aceptacién son

fundamentales por lo cual deben incluirse obligatoriamente en el plan de pruebas de software. Estas
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pruebas se realizan una vez que ya se ha probado que cada médulo funciona bien por separado, que el

software realice las funciones esperadas y que todos los médulos se integran correctamente.(Training 2017)

La realizacién de las pruebas de aceptacién en cada iteracion del proceso de desarrollo de software esta
asociada a cada historia de usuario. Para ello se realiza un modelo que involucra: accion a probar, datos de
prueba, resultado esperado, resultado obtenido y evaluacion de la prueba.

Pruebas de aceptacion. Iteracion 1
La tabla 18 muestra los datos obtenidos a partir de la aplicacion de las pruebas de aceptacion a las historias

de usuario HU-1 (por su nimero de historia).

Tabla 18 Pruebas de aceptacién. lteracion 1

Pruebas de Aceptacion

Accién a probar Datos de prueba | Resultado Resultado Evaluacion
esperado obtenido de la prueba
HU-1: el Laprueba da inicio = Todos los  EI componente = Aceptada
componente debe con una colecciébn documentos proceso
ser capaz de de 2 000 ' deben ser correctamente los
decodificar la documentos en convertidos a datos de prueba y
coleccién de distintos formatos. = formato de texto = generé una lista de
documentos de plano con | errores con
entrada. codificacion aquellos que no
UTF-8. pudo convertir. El

resultado obtenido
muestra una

precisiéon del 95 %.

La primera iteracion pasa satisfactoriamente la prueba de aceptacion.

Pruebas de aceptacion. Iteracion 2
La tabla 17 muestra los datos obtenidos a partir de la aplicacion de las pruebas de aceptacion a las historias
de usuario HU-2, HU-3, HU-4 y HU-5 (por su nimero de historia).

Tabla 19 Pruebas de aceptacion. Iteracion 2

Pruebas de Aceptacion ‘
>[w | <




Accién a probar

HU-2: el
componente debe
leer todos los

documentos en
formato de texto y
codificacion UTF-8

HU-3: el proceso
de filtrado de los
textos esta
compuesto por dos
filtros
fundamentales:
LowerCaseFilter y
StopWord.

HU-4: los textos
filtrados deben
pasar por un
proceso de
lematizacién que
reduzca todas las
palabras a su raiz
semantica

HU-5: el
componente debe
almacenar los
resultados
obtenidos para su
posterior uso.

La segunda iteracion pasa satisfactoriamente la prueba de aceptacion y culmina el proceso de desarrollo

del software. Como se muestra en la Fig. 13 el proceso de pruebas de aceptacién se realizé en tres

Datos de
prueba

La prueba da
inicio con 2000
documentos

La prueba da
inicio con 2000
documentos

La prueba da
inicio con 2000
documentos

La prueba da
inicio con 2000
documentos

Resultado
esperado

Todos los
documentos deben
ser leidos por el
componente.

Para el
LowerCaseFilter el
componente debe
emitir como salida
todos los textos en
letra mindscula. El
StopWord debe
eliminar de todos
los textos un
listado de palabras
predefinidas por el
cliente.

El lematizador
debe reducir todas
las palabras del
contenido de los
documentos a su
raiz semantica

El componente
debe almacenar
las palabras
lematizadas en un
archivo binario.

Resultado
obtenido

Todos los
documentos
fueron leidos

satisfactoriamente.

Para el
LowerCaseFilter el
componente emite
la salida esperada.
En el StopWord el
componente emite
la salida
esperada..

El lematizador
reduce todas las
palabras del
dominio a la raiz
semantica.

El componente
almacena todas
las palabras
lematizadas en un
fichero binario.

iteraciones. Las tres iteraciones se realizaron de forma satisfactoria.

Evaluacion
de la prueba

Aceptada

Aceptada

Aceptada

Aceptada




Operaciones

Iteracion 1 Iteracion 2
M Aceptadas 1 4

® No conformidades 0 0
® Pedido de Cambio 0 0
Iteraciones

m Aceptadas m No conformidades

Fig. 18 Pruebas de aceptacion

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realizé la comprobacién del algoritmo implementado mediante la aplicacion del proceso
de estandarizacion de la coleccion de entrada, filtrado de la coleccion de entrada y al stemming. La
efectividad obtenida para el proceso de estandarizacion fue de un 99.60% para una muestra de 3560
documentos. Para el proceso de filtrado la efectividad fue del 100% para un texto de prueba de 28 palabras.
El lematizador arrojo una efectividad del 100% para una muestra de 108 palabras y para la coleccion
completa se obtuvo una efectividad del 100%. Luego se definid la estrategia de prueba a seguir para la
comprobacion del funcionamiento del componente, en la cual se decidié la aplicacion de pruebas unitarias

y de aceptacion.

El proceso de prueba a las funcionalidades involucradas se dividié en dos iteraciones, describiendo cada
una de las baterias de pruebas realizadas en las tablas elaboradas. Las dos iteraciones se realizaron
satisfactoriamente culminando asi el proceso de pruebas unitarias a las funcionalidades seleccionadas. Se
comprob6 de esta forma que cada una de ellas devuelve el resultado esperado acorde a los datos de entrada

empleados.

Para la realizacion de las pruebas de aceptacion se dividio el periodo en dos iteraciones. Se elabord una
tabla por cada iteracion donde se describieron las pruebas realizadas, mostrando la accion a probar, los
datos de prueba, el resultado esperado y observado, asi como la evaluacion de la prueba. Las dos
iteraciones se realizaron de forma satisfactoria y se culminé el periodo de pruebas de aceptacion. A través
de las pruebas descritas anteriormente se comprobé el funcionamiento del algoritmo y el componente

desarrollado.
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Conclusiones

La presente investigacion se centr6 en el desarrollo de un componente informatico para la limpieza de datos
en archivos digitales textuales, con la finalidad de facilitar el proceso de clasificacion automotica de
documentos y la recuperacion de informacion. Durante el avance de la misma se cumplieron los objetivos

propuestos y se arrib6 a las siguientes conclusiones:

o Apartir de la elaboracion del marco teérico de la investigacién se enriquecié los conocimientos acerca
de los procesos de limpieza de datos y lematizacion.

o El estudio realizado como parte de la investigacion sirvidé de apoyo en la toma de decisiones con vista
a un desarrollo eficiente del componente informéatico a desarrollar.

e El enfoque agil que propone la metodologia AUP en su version para la UCI fue la guia a seguir para
describir todos los procesos y sub-procesos que se debian de ejecutar, ademas de la seleccion y el
uso de herramientas para el desarrollo de la solucién.

e Después de haber estudiado todos los elementos que intervienen en el proceso de recuperacion de
informacion fue posible realizar el disefio de la propuesta de solucion.

¢ Se implement6 un componente informatico para la limpieza de datos en archivos digitales textuales a
partir de los requerimientos del software establecidos, haciendo uso de la arquitectura y las
tecnologias definidas por el equipo de desarrollo de software de dicho componente informatico.

e Se disenaron y aplicaron las pruebas definidas, probando cada una de las funcionalidades del

componente para verificar el correcto funcionamiento del mismo.




Recomendaciones
Luego de haber finalizado la investigacion y desarrollo de la propuesta de solucién del presente trabajo se

recomienda en vista de posibles mejoras:

e La internacionalizacién del componente desarrollado y la implementacion en diferentes idiomas del

lematizador.

e Escribir cada cierto tiempo en disco los resultados obtenidos y liberar la memoria para disminuir la

carga de trabajo ante colecciones muy grandes de documentos
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