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Resumen

En la actualidad Internet es uno de los principales medios de informacidén que existe y cuenta con un gran
volumen de contenido, y diariamente la cantidad de informacidén crece exponencialmente. Cuba no esta
exenta de esta regla, por ello como alternativa cubana surge el buscador Orién con el objetivo de indexar la
web nacional. Debido a que este sistema no satisface las necesidades de informacién de los usuarios al no
determinar con certeza cuan relevante es un documento, es necesario mejorar los resultados de las
busquedas, para solucionar esta dificultad se propone el desarrollo de un componente para el célculo de la
relevancia de la informacion con anotacién semantica con el objetivo de mejorar el proceso de recuperacion
de informacién del buscador. Para la implementacién de la propuesta de solucién, guiada por la metodologia
AUP-UCI, se utiliza Java como lenguaje de programacion, Visual Paradigm como herramienta para el
modelado, Eclipse como entorno de desarrollo integrado y como servidor web Apache Tomcat. El
componente implementado posee un conjunto de caracteristicas y funcionalidades que contribuyen a

asignar un score de relevancia permitiendo obtener resultados mas exactos.

Palabras clave: relevancia, anotacion semantica, score, buscador.
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Introduccion

A partir de los avances cientificos producidos en los &mbitos de la informéatica y las telecomunicaciones se
desarrollan las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), permitiendo ampliar las
posibilidades del progreso de la sociedad y la adquisicién de conocimiento util. El impacto causado por las
TIC se extiende al conjunto de las sociedades del planeta, produciendo una innovacién y cambio constante

en todos los ambitos sociales (Belloch, 2012).

Como parte de estas tecnologias se encuentra internet, siendo su elemento mas representativo (Belloch,
2012); suponiendo una revolucién sin precedentes en el mundo de la informatica y de las comunicaciones.
Una de las actividades en la que dedican tiempo los usuarios en internet es la busqueda de informacion,
pero la red es inmensa, conteniendo millones de paginas web, y diariamente la cantidad de informacion en
el mundo crece exponencialmente, encontrdndose dispersa y poco estructurada lo que hace muy engorroso

el proceso de encontrar informacion util (Rodriguez, 2007).

Para agilizar el proceso de busqueda y darle solucién a este tipo de dificultades son usados los Sistemas
de Recuperacién de Informacion (SRI), tales como los motores de busqueda, los cuales se han convertido
en herramientas indispensables para los usuarios, procesando la informacién de forma rapida y automatica,
permitiendo localizar cualquier contenido existente en la web, tales como textos, imagenes, videos, archivos

de sonido, entre otros.

La web cubana se encuentra también en constante crecimiento; Cuba no esta exenta de esta regla, por ello
la inclusién de los sitios cubanos en los sistemas de busquedas de Internet como Yahoo! y Google,
desempefia un papel fundamental en la divulgacion de la realidad del pueblo cubano en el mundo. Sin
embargo, por restricciones impuestas por el embargo de los Estados Unidos, no se puede acceder a muchos

de los servicios que estos SRI brindan.

Como alternativa cubana para la busqueda en la web surge el buscador Orion, desarrollado en el marco de
trabajo de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), la cual surge como parte de los programas de
la Batalla de Ideas y constituye un frente de vanguardia en el desarrollo e investigacion de nuevas
tecnologias. Dentro de la infraestructura productiva que la conforma, el Centro de Ideoinformatica (CIDI) es
el encargado de la creacién de este buscador, que permite la recuperacion de informacion de los

documentos publicados en la web nacional.
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Actualmente el buscador Orién no satisface adecuadamente las necesidades de informaciéon de los usuarios,
al no determinar con certeza cuan relevante es un documento, ya que existe el problema de compatibilizar

la expresion de la necesidad de informacion y el lenguaje de los documentos.

Para poder llevar a cabo la tarea de determinar la relevancia de un documento el buscador Orién utiliza el
modelo base de RI vectorial. Este es un modelo estadistico-matematico que no tiene en cuenta la estructura
sintactico-semantica del lenguaje natural. Por lo que para determinar cuan relevante es un documento
(entiéndase por documento a cualquier recurso publicado en la Web) respecto al criterio de busqueda
introducido por el usuario, solo se tienen en cuenta hasta el momento, el peso del documento y su
popularidad (Tolosa, 2008).

El peso del documento viene dado principalmente por la frecuencia de aparicion de los términos en el
documento. Actualmente los campos del documento que se utilizan para este calculo son: titulo, contenido,
URL y algunas palabras claves definidas. Sin embargo para el mismo no se tiene en cuenta el significado o

el contexto en que se utilizan estos términos.

La popularidad del documento viene dado principalmente por la cantidad de sitios o enlaces entrantes que

lo referencian, asi como por la reputacién y prestigio de estos sitios.

Acarreando como principales consecuencias que el acceso a la informacion no se realice de la mejor
manera, los resultados mas relevantes al usuario no siempre son los que se muestran como primeros. Por
tanto el usuario pierde mucho tiempo en encontrar lo que desea, revisando los resultados mostrados, y en
otras ocasiones no lo encuentra, ya sea porque desista de la busqueda o porque el SRI no los considere

relevantes y no los muestre.

Sobre la base de los elementos expuestos anteriormente se formula el siguiente problema de
investigaciéon: ¢Coémo contribuir al proceso de recuperacion de informacion del buscador Orién, para

obtener mejores resultados en las busquedas?

Para la realizacion de la investigacion se define como objeto de estudio el proceso de célculo de la
relevancia de la informaciéon con anotacién semantica. Enmarcandose en el proceso de calculo de la

relevancia de la informacién del buscador Orion como campo de accién.
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Para dar solucion al problema planteado, se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar un
componente para el calculo de la relevancia de la informacién con anotacion semantica para el buscador

Orién basado en un modelo semantico para la obtencion de mejores resultados en las busquedas.

Del objetivo general enunciado se desglosan los siguientes objetivos especificos:

v' Sistematizar los referentes teéricos relacionados con las tecnologias y funcionalidades de los SRI

con anotaciones semanticas.

v" Proponer el componente para el célculo de la relevancia de la informacion con anotacion

semantica para el buscador Orién.

v Implementar un componente que permita mejorar el calculo de la relevancia de la informacion en

el buscador Orién.

v' Validar que el componente permita mejorar el calculo de la relevancia de la informacién en el

buscador Orion.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se plantea la siguiente hipétesis: El desarrollo de un componente
para el calculo de la relevancia de la informacion con anotacion semantica para el buscador Orién basado

en un modelo semantico contribuira a la obtencién de mejores resultados en las busquedas.

Se define como variable independiente: componente para el calculo de la relevancia de la informacion con
anotacion semantica. El mismo consiste en una aplicacion informatica para otorgar una puntuacion (o score)
de relevancia, la cual se mide como la probabilidad de que un documento dado contenga las relaciones que
existen en la mente del usuario en el momento de definicién de la consulta. Como variable dependiente

contribuir a la obtencién de mejores resultados en las busquedas.

Las tareas de la investigacién trazadas son:

v' Estudio bibliografico de los principales elementos tedricos y conceptos que permitan analizar el
estado actual del desarrollo de tecnologias y herramientas para el calculo de la relevancia de la

informacidén con anotacidon semantica.

v' Andlisis de diferentes motores de busquedas para la determinacion de otros métodos de célculo de

la relevancia de la informaciéon con anotacién semantica.
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v' Determinacion de las herramientas y la metodologia adecuada para el desarrollo de un componente

para el calculo de la relevancia de la informacion.
v Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

v" Implementacion del componente para el célculo de la relevancia de la informaciéon con anotacion

semantica.

v" Validacion de las funcionalidades del componente mediante las pruebas y la verificacion del

cumplimiento de las necesidades del usuario.

Durante el proceso de desarrollo del componente para el calculo de la relevancia se realizaran
investigaciones para profundizar en el objeto de estudio definido, dichas investigaciones seran guiadas por

los siguientes Métodos Cientificos:

Métodos Tedricos:

v" Analitico Sintético: Utilizado en el estudio de las fuentes bibliograficas existentes referentes al
proceso de calculo de la relevancia de la informacion y la extraccién de los elementos mas

importantes relacionados a este proceso.

v’ Histérico Légico: Aplicado en el estudio de la evolucién y desarrollo de las principales herramientas

existentes en la actualidad para el calculo de la relevancia de la informacion.
Métodos Empiricos:

v" Modelacion: Empleado para reflejar la estructura, relaciones internas y caracteristicas de la solucion

través de diagramas.
Estructura del documento

En este apartado se describe brevemente el contenido de cada uno de los tres capitulos en los que se divide

el presente documento.

Capitulo 1. Caracterizacién del entorno conceptual y tecnolégico para mejorar las busquedas en
Orién: seran abordados los conceptos fundamentales que permitiran entender el proceso de calculo de la
relevancia de la informacion con anotacién semantica. Asi como la fundamentacion de las herramientas y

tecnologias que se emplearan en el desarrollo del trabajo de diploma.
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Capitulo 2. Diseino y analisis del componente para el calculo de la relevancia de la informacién con
anotacion semantica para el buscador Orién: seran abordados los temas relacionados con el dominio y
la caracterizacion del sistema a desarrollar, incluyendo los requerimientos planteados y formulandose una
propuesta de la solucién a implementar.

Capitulo 3. Pruebas funcionales del componente para el calculo de la relevancia de la informacién
con anotacion semantica para el buscador Orion: se exponen los resultados de la tesis. Seran abordados
aspectos relacionados con la implementacion del componente y las principales pruebas realizadas al

modulo dirigidas a verificar su correcto funcionamiento.
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CAPITULO 1. Caracterizacion del entorno conceptual y tecnoldgico para mejorar las blsquedas en
Orién

1.1 Introduccién

Con el objetivo de facilitar la comprension de la presente investigacion, en el presente capitulo se realiza un
analisis de los sistemas homadlogos existentes vinculados al campo de accion, asi como una valoracién de
los conceptos fundamentales relacionados con la temética. Ademéas, se analizan las metodologias,
tecnologias y herramientas utilizadas durante el ciclo de desarrollo de la solucién que se propone.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se exponen una serie de conceptos fundamentales asociados al dominio del problema para

lograr una mejor comprension de la investigacion que se realiza.

1.2.1 Modelo vectorial

La idea béasica de este modelo de recuperacién vectorial reside en la construccién de una matriz (podria
llamarse tabla) de términos o alfabeto inicial y documentos, donde las filas corresponden a estos ultimos y
las columnas corresponden a los términos incluidos en el alfabeto. El alfabeto se obtiene inicialmente
extrayendo todos los términos de la coleccion de documentos y luego aplicando algoritmos de normalizacion,
extraccion de palabras poco relevantes y sin valor; asi como eliminando las repeticiones de los mismos
términos entre otras técnicas utilizadas. De esta forma, las columnas de esta matriz estarian representadas
por una palabra o término determinado del alfabeto y las filas (que en términos algebraicos se denominan
vectores) serian equivalentes a los documentos que se expresarian en funcion de la frecuencia de cada

término.

Tanto los documentos como las consultas pueden tratarse matematicamente como vectores en un espacio
n dimensional, del cual viene dado el nombre de modelo vectorial. Este modelo permite ademas, una vez
calculada la similitud entre cada documento de la coleccién y la consulta, ordenar todos los documentos de
la coleccion en orden decreciente de su grado de similitud con la consulta, incorporando de este modo a los
resultados aquellos documentos que satisfacen solo parcialmente los términos de la consulta (Comeche,
2014).
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1.2.2 Recuperacion de Informacion (RI)

En la bibliografia consultada referida directamente a la RI, las definiciones aportadas por los diferentes
autores en (Baeza y Ribeiro, 1999; Korfhage, 1997; Salton 1983 y Croft 1987), ofrecen caracteristicas

similares. A partir de lo planteado, a los efectos de este trabajo se define recuperacion de informacién como:

El &rea que trata con la representacion, el almacenamiento, la organizacion, andlisis y el acceso a items?
de informacién. Es el conjunto de tareas mediante las cuales se intenta resolver el problema de encontrar y
ordenar documentos relevantes que satisfagan la necesidad de informacion de un usuario, expresada en

un determinado lenguaje de consulta.
1.2.3 Sistemade recuperacién de informacion (SRI)

(Pinto, 2015) Estima que un sistema de recuperacién de informacion permite realizar el proceso donde se
accede a una informacion previamente almacenada y estructurada, mediante herramientas informaticas que

permiten establecer ecuaciones de blsqueda especificas.

Estan diseflados para el procesamiento de texto en lenguaje natural, raramente estructurado y, por lo
general, de semantica? ambigua. El objetivo de un SRI es maximizar el nimero de documentos relevantes

devueltos a la vez que se minimiza el nimero de documentos no relevantes devueltos (Tolosa, 2008).

1.2.4 Motor de busqueda

Los buscadores o motores de busqueda son Sistemas de Recuperacion de Informacion que permiten
obtener aquellos documentos de mayor relevancia, a partir de un criterio de busqueda introducido por el
usuario. Desde la perspectiva del usuario, los buscadores deben cumplir dos requisitos fundamentales: “un
tiempo corto de respuesta y una gran coleccién de documentos web disponibles en su indice. La calidad de

un buscador reside en lo abundante, relevante y actualizada que sea su coleccion” (Baeza y Ribeiro, 1999).

1 Se designa como cada uno de los elementos que forman parte de un dato.
2 parte lingiiistica que estudia el significado de las expresiones lingtisticas.
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Figura 1: Arquitectura de un Buscador. (Fuente: Herrera 2006).

Teniendo en cuenta el objetivo general de la investigacion, se hace necesario el estudio del concepto

relevancia de la informacion, ontologia, similitud semantica y anotacion semantica.

1.2.5 Relevancia de lainformacion

La recuperacion de informacion intenta resolver el problema de encontrar documentos relevantes que
satisfagan la necesidad de informacion de un usuario. Sin embargo, se ha planteado la dificultad para llevar
a cabo esta tarea debido a la imposibilidad de expresar exactamente la relevancia de la informacion (Tolosa,
2008).

Para definir este concepto en la presente investigacion se ha realizado un estudio mediante el cual se hace

un analisis breve de las diferentes bibliografias consultadas referentes a la relevancia de la informacion.

En (Tolosa, 2008) se plantea la relevancia como similitud; tiene que ver con la concordancia entre el término
de busqueda escrito por el usuario en los buscadores y las palabras clave presentes en los contenidos y

codigo de la pagina web.

Segun (Wanson, 1986) se puede resumir la relevancia en dos tendencias: la objetiva y la subjetiva. La
objetiva hace énfasis en los sistemas, definiendo cémo la materia de la informacién recuperada coincide
con la de la pregunta. La subjetiva, es la que tiene en cuenta al usuario, el cual juzgard la relevancia del

documento devuelto respecto a su necesidad de informacion.

Para (Schamberg, 1990) la relevancia se refiere a la utilidad, o potencial uso de los materiales recuperados,

con relacion a la satisfaccion de los objetivos, el interés, el trabajo o los problemas intrinsecos del usuario.
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Teniendo en cuenta lo antes expuesto se puede concluir que la relevancia surge a partir de la necesidad de
informacién. Permite evaluar la respuesta de un SRI respecto de una consulta de un usuario, demostrando
gue el documento es relevante a la consulta si son similares ,donde la medida de similitud puede estar
basada en diferentes criterios tales como coincidencias de términos, significado y frecuencia de aparicion

de términos y distribucién del vocabulario.
1.2.6 Ontologia

Una ontologia es una especificacion formal de conceptos y relaciones entre los mismos, de forma
jerarquizada basada en el conocimiento, restringidos por axiomas®. Puede usarse para representar las
entidades de un area en particular y sus relaciones. Las ontologias de dominio pueden contribuir a eliminar
la confusion terminolégica y conceptual generada por las lenguas de especialidad; pero su mayor ventaja,
en relaciéon con la terminologia, reside en la posibilidad de realizar inferencias a partir del conocimiento

explicito (Sanchez y Fernandez, 2005).

Se basan en la l6gica matematica para representar los conocimientos de un dominio. Emplea l6gica de
predicados de primer orden (l6gica en la cual se utilizan variables, predicados y se permiten cuantificadores
de variables. Una ontologia proporciona los significados que describen explicitamente la conceptualizacion
del conocimiento representado en una base de conocimientos de las maquinas puedan entender, es por
esto que el vocabulario debe ser definido con gran precision permitiendo diferenciar términos y referenciarlos

de manera precisa.
Entre los lenguajes formales para representar las ontologias se destacan los siguientes:

RDF (Resource Description Framework): RDF es un método general para descomponer conocimiento en
piezas pequefias, con algunas reglas acerca de la semantica o significado de esas piezas. El punto es que
es un método tan simple que pueda expresar cualquier hecho, y a la vez tan estructurado que aplicaciones
de computadora puedan usar el conocimiento expresado para hacer cosas Utiles. Es un Marco de

descripcion de recursos desarrollado por W3C (Web semantica) y basado en XML (eXtensible Markup

3 son verdades incuestionables universalmente validas y evidentes, que se utilizan a menudo como principios en la construccién
de una teoria 0 como base para una argumentacion.
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Language)®. En este lenguaje las relaciones entre dos objetos se establecen mediante el nombre de la

relacion y dichos elementos, similar a las redes semanticas.

OWL: Lenguaje basado en XML y RDF, pertenece a la WC3 y es el estandar actual. Puede representar los
elementos de légica descriptiva. Ademas tiene mayor capacidad expresiva. Es el mas usado en internet,
estando sus elementos definidos con las fuentes de RDF. Tiene tres variantes segun la complejidad que se

necesite especificar (Sanchez y Ferndndez, 2005):

OWL Lite: suficiente para los usuarios que tan solo piden posibilidades de clasificacion en la jerarquia de
conceptos (clases) de la ontologia y restricciones simples. Por ejemplo, aunque OWL proporciona
restricciones de cardinalidad, sélo permite valores 0 o 1. Por tanto tiene una complejidad formal inferior a
OWL DL.

OWL DL (Description Logic): es el lenguaje indicado para los usuarios que requieren el maximo de
expresividad pero exigiendo completitud computacional (se garantiza que todas las conclusiones son
computables) y decibilidad (todos los calculos acaban en un tiempo finito). Incluye todos los constructores
de OWL, pero s6lo se pueden usar con restricciones; por ejemplo: mientras una clase puede ser a la vez

subclase de muchas clases, no puede ser una instancia de otra clase.

OWL Full: se dirige a aquellos usuarios que necesitan la maxima expresividad y la libertad sintactica de
RDF pero sin garantia computacionales. Permite, por ejemplo, aumentar el significado de vocabulario
predefinido (en RDF o en OWL).

Componentes de una Ontologia

Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser clases de objetos,

métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento u otros.

Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la

taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a.

4 es un meta-lenguaje que nos permite definir lenguajes de marcado adecuados a usos determinados.
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Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el célculo de una
funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como

categorizar-clase, asignar-fecha.
Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia.
1.2.7 Similitud Semantica

El analisis de las relaciones sintactico-semanticas que realizaremos en esta investigacion se sustenta en la
nocién de similitud semantica, esta se remonta a los aportes realizados por Russell (1937) con su teoria de
clases y similitud. Hoy en dia, esta nocién se implementa como medida probabilistica o como el grado de
intercambiabilidad de una palabra por otra, en un contexto similar se comportardn de manera similar
(Venegas, 2006).

La similitud semantica en el area de procesamiento de lenguajes naturales, es la medida de la interrelacion
existente entre dos palabras cualesquiera en un texto, y se realiza mediante la relacion existente entre los
conceptos de la red semantica® . Es un método para medir la semejanza semantica, o la distancia semantica
entre dos conceptos segun una ontologia dada. En otros términos, la similitud semantica se utiliza para
identificar conceptos que tienen caracteristicas comunes. Este concepto se fundamenta en la idea que dos
palabras o términos por el hecho de tener su existencia en un mismo documento poseen un contexto similar.
Se puede afirmar, por tanto, que las palabras que comparten un contexto similar estan generalmente
relacionadas, y por consiguiente, se pueden seleccionar sus sentidos a partir de la distancia semantica
(Rada, 1989).

La similitud semantica y la distancia semantica se definen a la inversa. Sea C1 y C2 dos conceptos que
pertenecen a dos nodos diferentes nl y n2 en una ontologia dada, la distancia entre los nodos (nl1 y n2)
determina la similitud entre estos dos conceptos C1 y C2. Tanto n1 como n2 pueden considerarse como

una ontologia (también llamada nodos conceptuales) que contiene un conjunto de términos sinénimo.

Son disimiles los modelos que permiten calcular la similitud y utilizan diferentes representaciones para

entender la semantica de la informacion que necesita manipular. Por lo general, toman un par de palabras

SRepresentacion de conocimiento lingiiistico en la que los conceptos y sus interrelaciones se representan mediante un grafo.
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de entrada y devuelven un valor que indica el grado de similitud que existe entre ambos conceptos. A

continuacion se ejemplifican algunos de estos modelos.

v' La distancia de Levensthein o distancia de edicion (Levensthein, 1966) .La idea consiste en
determinar el nimero minimo de operaciones requeridas para transformar una cadena de caracteres
en otra, estas operaciones son: insercion, eliminacion o sustitucion de un caracter.

Por ejemplo la distancia entre los términos hotel y hostal es de dos porque necesitan al menos dos
ediciones elementales para cambiar un término en el otro, insercion de s antes de t y sustitucion de
e por a.

v' El algoritmo propuesto en (Resnik, 1993) propone que la similitud entre dos conceptos (se hace

referencia al conjunto de términos que apuntan a una misma idea ) y de una estructura taxonémica®,

puede ser obtenida mediante la ecuacion :

sim (€,  C3) = c X (=logp(C))

Donde:

v sim (C;, C,) representa el conjunto de conceptos de los cuales tanto C;como C, descienden.

v" p(C) es la probabilidad de encontrar una instancia de tipo C.

v' Una propuesta mas para medir la similitud es representada por (Leacock, 1998) considera que la

similitud entre C; y C; , y puede ser obtenida por la siguiente ecuacion:

len(Cerz)

sim (C,,Cy) = log( > MAX

)

Donde:
v len(Cy, C;)cuantifica el nimero de saltos entre C; y C, , y

v’ MAX es el nimero de saltos entre el nodo raiz y los nodos hoja de la taxonomia.

6 ordenada
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1.2.8 Anotacién Semantica

La anotacion semantica se refiere al proceso mediante el cual se adicionan metadatos’ semanticos a los
recursos web, se puede considerar como una informacion sobre las entidades o conceptos de una ontologia.
Combina conceptos de metadatos y ontologias, es decir, los campos de los metadatos son asociados con

términos en una ontologia, los cuales son usados para describir estos campos (Sanchez y Fernandez, 2005).

Las anotaciones semanticas se pueden clasificar en: manuales, semi-automaticas y automaticas. Las
anotaciones manuales son realizadas generalmente por un anotador humano con la ayuda de un sistema
de anotacion de textos que vincula los términos de una ontologia con los recursos web. Sus principales
debilidades radican en que las anotaciones se ven afectadas por factores como: la experticia del anotador
sobre el dominio de la informacion, la motivacion personal y su entrenamiento en el proceso de anotacion.
La anotacion semi-automatica es realizada por herramientas que explotan técnicas de Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN) para encontrar las referencias en el texto a los conceptos existentes en ontologias.
Este tipo de herramientas necesitan como entrada un corpus de documentos previamente anotados para
gue sirvan para entrenar el sistema de anotacién (Sanchez y Fernandez, 2005). En el caso de la anotacién
automatica, aun queda mucho por hacer, aunque se han obtenido algunos resultados interesantes en el
cual se obtiene un sistema de anotacién automatica para fuentes de datos espaciales utilizando flujos de

trabajo cientificos.

1.3 Estudio de Sistemas Homélogos

Con la introduccion de los conceptos de busqueda semantica distintos métodos de recuperacién de
documentos se han desarrollado procurando mejorar los resultados de las busquedas. Se estudiaron
diferentes sistemas teniendo en cuenta como recuperan la informacién semanticamente para obtener

resultados relevantes y qué nivel de madurez existe sobre esta problematica.

1.3.1 Google

Es el motor de busqueda mas utilizado del mundo y tiene acceso a miles de millones de sitios web de todo
tipo. Su objetivo principal es el de la busqueda de texto en paginas web, pero también se pueden buscar

especificamente libros, blogs, imagenes, videos, documentos académicos, entre otras cosas (Ruiz, 2013).

7 Son elementos HTML que muestran informacién sobre la propia pagina web que los contiene.
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Para poder realizar estas busquedas y posicionarse en el primer lugar de los buscadores utiliza diferentes

algoritmos entre ellos:

Algoritmo Hummingbird

Este nuevo algoritmo se enfoca hacia la busqueda semantica, Google Hummingbird se centra mas en el
significado de las frases, en entender lo que le preguntamos para poder ofrecernos unos resultados mas

acordes a lo que buscamos, y ya sea de paso, ofrecernos la publicidad més adecuada.

Las mejoras de Hummingbird son particularmente busqueda contextual y conversacional, dos areas que
estan fuertemente vinculadas a la semantica fundamental y las relaciones entre las palabras. En la
bldsqueda contextual, Google devuelve cada vez mas resultados que coinciden con la intencion detras de
la consulta. Los resultados ya no se limitan a las palabras mismas, sino que incluyen una interpretacion de
la intencion de los términos de busqueda. En la blusqueda conversacional pretende comprender mejor
busquedas en el marco de una conversacion, frases largas y preguntas, haciendo que los resultados

realmente respondan la intencién de la basqueda del usuario.
1.3.2 Powerset

Es un motor de busqueda que en un principio tenia como objetivo el de procesar el lenguaje natural,

entender la busqueda completa y no enfocarse solo en palabras claves.
La idea de Powerset se basa en (Converse, 2008):

v Interpretar la web indexando los contenidos segln su semantica.

v"Recibir una consulta e interpretarla semanticamente.

v' Buscar en el repositorio de contenidos y devolver los resultados que tengan la misma semantica.
A pesar de que se hace una busqueda semantica, se hace especial hincapié en el almacenamiento de los
documentos indexados con una estructura linglistica que permita comparar luego semanticamente con las

bldsquedas.
1.3.3 Kosmix

Es un buscador semantico cuyo objetivo es proporcionar informacion sobre un tema de busqueda ofreciendo
una coleccion de links a contenidos, descripciones, videos, enlaces y otros objetos de interés relacionados

con la bisqueda (Baquia, 2016).
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El enfoque del desarrollo de Kosmix fue justamente permitir a los usuarios explorar la web, ayudando al
cliente a organizar mejor sus resultados. ElI motor primero explora y redne el contenido de toda la web
mediante rastreo creando un catalogo enciclopédico multimedia. Esta exploracién va generando una

clasificacion completa de categorias tematicas, incluyendo conexiones entre todas ellas.

Una vez indexado el contenido de toda la web, al realizar una busqueda se detecta la tematica buscada y
mediante un algoritmo propietario al que no se tiene acceso, se recuperan los contenidos de mayor ranking
segun los temas que abarquen a veces hasta sin importar las palabras claves de busqueda. De esta forma
es un buscador que no intenta conocer la consulta semanticamente sino que la categoriza y luego explora

en la web que resultados encuentra sobre la tematica (Baquia, 2016).
1.3.4 Hakia

Es un proyecto de la compafiia Hakia, que se dedica exclusivamente a mejorar la experiencia de los usuarios
al realizar busquedas basandose en la busqueda semantica, los resultados obtenidos en cualquiera de estas
satisfacen tres criterios (Martinez, 2017):

v Proceden de sitios web creibles.
v' Representan la informacién disponible mas reciente.

v' Son absolutamente relevantes.
Las busquedas semanticas que realiza Hakia emplean tres tecnologias:

La primera es OntoSem, que procesa y analiza textos en lenguaje natural. La segunda tecnologia es QDEX
(Query indexing technigue), este sistema es una manera de analizar y almacenar el contenido de un articulo
web interpretando y entendiendo semanticamente qué quiere decir el mismo. Por ultimo, Hakia se basa en
el algoritmo SemanticRank, que toma como entrada los parrafos relevantes que proceden de QDEX para
una determinada busqueda. Este algoritmo determina la relevancia de los resultados que se van a mostrar,
y por tanto su orden, basandose en un analisis de las concordancias entre los conceptos relacionados con

la busqueda (no solamente las palabras clave) y las sentencias mas relevantes de cada parrafo.
1.3.5 Orién

Orion se ha convertido hoy en la principal herramienta cubana que permite la recuperacion de informacion

existente en la intranet nacional. Este buscador usa a Solr como mecanismo de indexacion, el cual
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proporciona potentes funcionalidades de busqueda y navegacion por facetas, es decir, explorar la

informacion desde diversas perspectivas.

Solr utiliza la libreria Lucene como nucleo para el tratamiento del indice, utilizando asi los mismos algoritmos
implementados en esta libreria. Lucene implementa una variante del modelo TFIDF (Term Frequency -

Inverse Document Frequency) para determinar el célculo del score.

La férmula utilizada es la siguiente:

s(q,d) = Z tf(t € d)idf? (t)t. getBoost()norm(t,d) | coord(q, d)queryNorm(q)
teq

Donde:

g: es la consulta que se desea buscar.

d: documento al cual se le desea hacer el score.

t: es un token® o simbolo en q.

A continuacién se explica que significa cada factor presente en la formula del score:

v’ Tf:term frequency en un documento, medida de cuan frecuente un término aparece en un

documento.
v idf: inverse document frequency, medida de cuan frecuente un término aparece en todo el indice.

\

coord: numero de términos de la consulta que fueron encontrados en el documento.

v' lengthNorm: medida de cuan importante es un término de acuerdo al nimero total de términos en
el campo.

v' queryNorm: factor de normalizacién para la comparacién de las consultas

v' boost (index|query): factor de aumento (o disminucién) para la ocurrencia de un término en un

campo determinado.

8 componente léxico, cadena de caracteres que tiene un significado coherente en cierto lenguaje de programacion.
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v t.getBoost(): Consulta en impulso de tiempo (boost) para el token t. Se puede dar mayor peso a
ciertos tokens o campos mediante boost. Por ejemplo, name:( baseball*5 cubano) impulsaria en 5

al token baseball almacenado en el campo nhame.

A partir del andlisis antes expuesto, se han tomado un grupo de funcionalidades que coinciden en los
sistemas estudiados, las cuales son buscadores dirigidos a la busqueda semantica; teniendo en cuenta sus
principales caracteristicas se conforma la tabla que se muestra a continuacion en la que se recogen las

principales opciones que se tienen en cuenta para la obtencién de resultados relevantes en las busquedas:

Tabla 1: Comparacion entre buscadores en cuanto a la busqueda semantica.

Funcionalidades Buscadores

Google | Kosmix | Powerset | Hakia | Orion

Procesamiento del lenguaje natural Si No Si Si No
Interpretar una consulta semanticamente | No No Si Si No
Entender una consulta semanticamente | No No Si Si No
Determinar la relevancia de la | No No Si Si No

informaciéon basados en la semantica.

Este estudio tuvo como objetivo buscar sistemas homélogos libres que pudieran ser reutilizados para la
investigacion, no encontrandose ninguno de cédigo abierto, disponible, y sin dificultad de acceso que
cumpliese con las necesidades de la propuesta solucion. Sin embargo el estudio de estos sistemas permitié
identificar un grupo de funcionalidades comunes para tenerlas en cuenta en el desarrollo del componente
para el célculo de la relevancia de la informacion con anotacibn seméantica, teniendo como principales

referentes los buscadores Hakia y Powerset.
1.4  Metodologia de software

Una metodologia es un conjunto integrado de técnicas y métodos que permite abordar de forma homogénea
y abierta cada una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de

software detallado y completo, por lo que se puede decir que comprende los procesos a seguir
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sisteméticamente para idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la necesidad

del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado (Letelier, 2003).

La metodologia de desarrollo utilizada en la investigacion es la AUP-UCI, esta metodologia es una
modificacion realizada por la UCI del Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés) en unién con el
modelo CMMI-DEV v1.3.Se ajusta al ciclo de vida definido por la UCI para el desarrollo de aplicaciones y
ademas es capaz de aumentar la calidad del software.

Consta de 3 fases ya que de las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion)
se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el
objetivo de la misma, se unifican las restantes de AUP en una sola, llamada Ejecucion y se agrega la fase
de Cierre.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

v' Se obtiene una comprensién comun cliente-equipo de desarrollo del alcance del nuevo sistema y
definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

v' Permite que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los requisitos del sistema y en
validar la arquitectura.

v' Admite que el sistema desarrollado sea probado al completo en el ambiente de desarrollo.

15 Herramientas y tecnologias

En las siguientes secciones se exponen brevemente las herramientas y tecnologias empleadas para
organizar, facilitar, agilizar y automatizar las tareas generadas durante el transcurso de la investigacion,

teniendo en cuenta cada una de sus caracteristicas esenciales.
1.5.1 Modelado

El lenguaje de modelado usado en el disefio y construccién de la solucién que se quiere llevar a cabo en la
presente investigacion es el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). (Pessman, 2010) Plantea que es un
lenguaje estandar para escribir disefios de software, puede usarse para visualizar, especificar, construir y

documentar los artefactos de un sistema de software intensivo.
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1.5.2 Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras, conocida por sus siglas en inglés
como (CASE) de modelado con UML permiten representar el software mediante diagramas que se generan
durante las diferentes etapas del proyecto. Entre las facilidades mas apremiadas que proporcionan estas
herramientas se encuentran: el disefio de proyectos, célculo de costos, implementacion automatica de parte
del codigo dado un disefio previo, compilacion automética, documentacion, deteccién de errores, entre

otras.

Visual Paradigm

Se utiliza Visual Paradigm for UML Enterprise Edition v8.0 como herramienta CASE profesional, que permite
realizar todo tipo de diagramas de clases, generar informes y cédigos. Dicha herramienta ayuda a una rapida
construccion de la aplicacion con alta calidad y a un menor costo. Posibilita la elaboracion de documentos,
ademas soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis, disefio, construccién, prueba
y despliegue, posibilitando que el modelo y el codigo permanezcan sincronizado durante todo el ciclo (Visual
Paradigm, 2014).

1.5.3 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que nos permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicién del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes (Torres,
2012).

Java

Se empleara Java como lenguaje de programacion ya que es de proposito general, ademas es concurrente,
y orientado a objetos esto Ultimo debido a que la programacion en Java se centra en la creacion,
manipulacién y construccién de objetos. Ha sido desarrollado después de incluir los conceptos de diversos
lenguajes, como C, C++, pero tiene un modelo de objetos simples y elimina herramientas de bajo nivel, que
suelen inducir a muchos errores. Tiene una gran capacidad de red y proporciona un interfaz sencilla de facil
entendimiento para los usuarios y los desarrolladores considerandose como el lenguaje mas simple en
comparacion a otros lenguajes de programacion (Java, 2016). Ademas las principales herramientas con las

que trabaja el buscador Oridn utilizan ese lenguaje.
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1.5.4 Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado, es un entorno de programacion que ha sido empaguetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica. Proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de

programacion tales como C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, entre otros. (fergarciac, 2013)

Existen diversos entornos integrados de desarrollo (IDE) tales como, NetBeans, MS Visual Studio, Visual
C++, Eclipse, seleccionandose este ultimo para el desarrollo de la solucion propuesta.

Eclipse

Se empleara Eclipse Neon.2 en su versidén Release 4.6.2 como entorno de desarrollo por ser una potente y
completa plataforma de programacion, desarrollo y compilacion de elementos tan variados como
aplicaciones Java. Disefiada para ser extendida de forma indefinida a través de plugins. Fue concebida
desde sus origenes para convertirse en una plataforma de integracion de herramientas de desarrollo
(Genbeta Dev, 2014).

Principales caracteristicas:

v Perspectivas, editores y vistas: en Eclipse el concepto de trabajo esta basado en las perspectivas,
gue no es otra cosa que una pre configuracién de ventanas y editores, relacionada entre si, y que
permiten trabajar en un determinado entorno de trabajo de forma 6ptima.

v' Gestion de proyectos: el desarrollo sobre Eclipse se basa en los proyectos, que son el conjunto de
recursos relacionados entre si, como puede ser el cdédigo fuente, documentacion, ficheros
configuracion, arbol de directorios. El IDE nos proporcionara asistentes y ayudas para la creacion de
proyectos. Por ejemplo, cuando creamos uno, se abre la perspectiva adecuada al tipo de proyecto
gue estemos creando, con la coleccién de vistas, editores y ventanas pre configurada por defecto.

v' Depurador de cédigo: se incluye un potente depurador, de uso facil e intuitivo, y que visualmente
nos ayuda a mejorar nuestro codigo. Para ello s6lo debemos ejecutar el programa en modo
depuracién (con un simple botén). De nuevo, tenemos una perspectiva especifica para la depuracion
de cdédigo, la perspectiva depuracion, donde se muestra de forma ordenada toda la informacion

necesaria para realizar dicha tarea.
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v' Extensa coleccion de plugins: estan disponibles en una gran cantidad, unos publicados por Eclipse,
otros por terceros. Al haber sido un estdndar de facto durante tanto tiempo (no el Unico estandar,
pero si uno de ellos), la coleccién disponible es muy grande. Los hay gratuitos, de pago, bajo distintas

licencias, pero casi para cualquier cosa que nos imaginemos tenemos el plugin adecuado.

1.5.5 Servidor Web

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que procesa una aplicacion del lado del
servidor realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente.
Estos generan una respuesta en cualquier lenguaje entendible por el cliente. Para la transmisién de todos
estos datos suele utilizarse generalmente el protocolo HTTP.

Tomcat

Es un servidor que funciona como un contenedor de servlets, desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la
Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los servlets y de JavaServer

Pages (JSP) de Sun Microsystems (Foundation the Apache Software, 2017).

Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat
a menudo se presenta en combinacion con el servidor web Apache. Puede funcionar como servidor web
por si mismo. En sus inicios existid la percepcion de que el uso de Tomcat de forma autbnoma era solo
recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos minimos de velocidad y gestion de
transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcion y Tomcat es usado como servidor web autbnomo en
entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en

cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java.

Por las caracteristicas anteriormente expuestas se selecciona Apache Tomcat en su versién 7 como servidor
web para el correcto funcionamiento del servidor Sorl, pues como contenedor de servlets brindara

estabilidad y robustez al sistema.

1.5.6 Servidor de indexacion Sorl

Apache Solr es una plataforma de busquedas basada en Apache Lucene, que funciona como un servidor

de busquedas. Sus principales caracteristicas incluyen busquedas de texto completo, resaltado de
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resultados, clustering dinamico, y manejo de documentos ricos (como Word y PDF). Solr es escalable,
permitiendo realizar busquedas distribuidas y replicacion de indices, y actualmente se esta usando en
muchos de los sitios méas grandes de Internet (Foundation the Apache Software, 2017).

Solr esta escrito en Java y se ejecuta como un servidor de blsqueda de texto completo independiente dentro
de un contenedor de servlets como Tomcat. Presenta un esquema de datos configurables, utiliza varios
caches para agilizar las busquedas y realiza navegacion de resultados por facetas, es decir, explora la

informacion desde diferentes perspectivas. En la presente investigacion se empleara en su versién 4.10.

1.5.7 Gestor de dependencias Maven

Una de las herramientas mas Utiles a la hora de utilizar librerias es Maven. Esta se utiliza en la gestion y
construccién de software. Posee la capacidad de realizar ciertas tareas claramente definidas, como la
compilacion del cédigo y su empaquetado. Es decir, hace posible la creacién de software con dependencias
incluidas dentro de la estructura del JAR. Es necesario definir todas las dependencias del proyecto (librerias
externas utilizadas) en un fichero propio de todo proyecto Maven, el POM (Project Object Model). Este es
un archivo en formato XML que contiene todo lo necesario para que a la hora de generar el fichero ejecutable

de nuestra aplicacion este contenga todo lo que necesita para su ejecucion en su interior.

Sin embargo, la caracteristica mas importante de Maven es su capacidad de trabajar en red. Cuando
definimos las dependencias, este sistema se encargara de ubicar las librerias que deseamos utilizar en
Maven Central, el cual es un repositorio que contiene cientos de librerias constantemente actualizadas por
sus creadores. Maven permite incluso buscar versiones mas recientes o mas antiguas de un codigo dado y
agregarlas a nuestro proyecto. Todo se hara de forma automatica sin que el usuario tenga que hacer nada

mas que definir las dependencias.

1.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se trataron los elementos tedricos que dan sustento a la propuesta de solucion del problema

planteado, arribando a las siguientes conclusiones:
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v El estudio de los diferentes sistemas asociados al calculo de la relevancia de la informacion, permitié

la seleccién de un modelo semantico para calcular la relevancia de los documentos y mejorar el
resultado de las busquedas del buscador Orion.

Actualmente el sistema que utiliza el buscador Orién no satisface las necesidades de informacion de
los usuarios en las busquedas en la intranet nacional, por lo que demuestra la necesidad de
desarrollar un componente para el célculo de la relevancia de la informacion capaz de darle solucion
a esta dificultad.

La investigacion realizada a las tecnologias informaticas definié la base tecnolégica que se utilizara
en el desarrollo del componente, seleccionando a AUP-UCI como metodologia para guiar los pasos
del desarrollo, UML como lenguaje de representacion visual y Visual Paradigm 8.0 como herramienta
CASE para el modelado del sistema. Ademas se utilizara el lenguaje de programacién Java, para el

desarrollo del componente en la plataforma de desarrollo Eclipse.
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CAPITULO 2. Disefio y analisis del componente para el calculo de la relevancia de la informacion

con anotacion semantica para el buscador Orién

2.1 Introduccién

En este capitulo se abordaran aspectos fundamentales relacionados con el disefio del sistema a desarrollar.
Se identifican los requerimientos funcionales y no funcionales tenidos en cuenta para la realizacion de la
solucién propuesta. Se realiza el modelado de casos de uso del sistema y las descripciones textuales de
estos, asi como el diagrama del modelo del dominio, mediante el cual se representan las clases
conceptuales significativas del problema a resolver. Ademas se incluiran los patrones de disefio utilizados

para lograr buenas practicas de disefio y programacion.
2.2 Propuesta de solucién

Para darle respuesta al problema de la presente investigacion se define como propuesta de solucion
desarrollar un componente para el calculo de la relevancia de la informacion con anotacion semantica. Por
lo que en este estudio, se propone un modelo seméntico, consiste en un algoritmo de rango de pagina
basado en la informacion que podria extraerse de las consultas de los usuarios y la ontologia de un
documento determinado. La puntuacion de relevancia se mide como la probabilidad de que un recurso dado
(documento) contenga las relaciones que existian en la mente del usuario en el momento de la definicion
de la consulta. La idea es usar las relaciones existentes en la ontologia, denominadas "enlaces virtuales" y
aplicarlas a un conjunto de documentos para aumentar las probabilidades de encontrar las relaciones

implicitas hechas por el usuario en el momento de la consulta (Rojas, 2012).

En el modelo semantico propuesto, se crea un sistema de clasificacion basado en una estimacion de la
probabilidad de que palabras clave y / o conceptos dentro de un documento "A", estén vinculados entre si
de una manera similar al de la mente del usuario en el momento de la definicion de la consulta.
Este algoritmo es independiente a:

v' La forma de elaborar las ontologias para los documentos.

v" Laforma en que se separan los diferentes términos de la consulta y se asocien a conceptos en la

ontologia.
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v Los principales procesos son los siguientes (Rojas, 2012):

v Inicialmente se obtienen los términos y / o conceptos de la consulta realizada por el usuario, los

cuales serian los conceptos que se asocian en la ontologia.

v" Una vez asociados los términos, el algoritmo genera subgrafos por cada documento de los cuales

se generan arboles de expansion.

v' Calcula las probabilidades por cada arbol de expansién teniendo en cuenta las relaciones que
existen entre los conceptos asociados.

v Calcula la puntuacion de relevancia que se define como :

YR PA(D)
PR(Q,A) = Ta)l +L
PA - le N T23
T =8/r
En donde:

PR(Q, A, L): es la puntuacion de relevancia del documento “A”, dada una consulta Q.

PA(i): son los valores de probabilidad que tienen cada uno de los arboles de expansion que se derivan

del subgrafo i que se obtiene del documento “A”.
C(i): es el numero total de arboles de expansién del subgrafo i.
L: es la longitud de los arboles de expansién®, cantidad de conceptos (nodos del arbol) — 1.

T: es la probabilidad que tiene una arista (relacion) en el arbol de expansion.

9 definido como el mayor conjunto de aristas de un grafo “G” que no contiene ciclos, o como el minimo conjunto de aristas que
conecta todos los vértices.
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0. es el peso que tiene una arista, cantidad de veces que aparece la relaciéon en el documento.
r: cantidad de veces que aparece la relacién en la consulta.

v' Por ultimo ordena los documentos segun la puntuacién de relevancia, en orden decreciente.

2.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio también conocido como Modelo Conceptual es una representacion visual de los

conceptos u objetos del mundo real, significativos para un problema o area de interés (Rios, 2007).

Teniendo en cuenta que la definicion de procesos y roles del negocio se hace dificil encontrarlos, se hace
necesario describir el contexto en el cual la aplicaciébn va a ser desarrollada, mediante una serie de
conceptos, entidades y sus relaciones, agrupandose en un modelo de dominio con el fin de contribuir a la

comprension del contexto del sistema.

2.3.1 Descripcion de Clases del Modelo de Dominio

Para lograr un mejor entendimiento de las necesidades del usuario y los requisitos de software de la
propuesta de solucién se realizé un modelo conceptual, el cual constituye la herramienta fundamental para
garantizar la comprension y descripcion de las clases o conceptos y sus relaciones mas importantes dentro
del contexto del problema. A continuacion se presenta la descripcion de los conceptos identificados en la
presente investigacion.

Tabla 2: Descripcion de las clases del modelo del dominio.

Concepto Descripcion

Usuario Persona que realiza las busquedas.

Interfaz web Constituye la vista mediante la cual se le muestran los resultados al usuario.
Buscador Constituye una herramienta de recuperacion de informacion en la Web.
Rastreador Mecanismo que se encarga de recopilar los documentos en la Web.

Intranet Red informatica donde estan los documentos.
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2.3.2 Diagrama de Clases del Modelo del Dominio

Usuario

1.7 utiliza

Intarfaz web

muestra resultados

Indaxador

tiene

Motor de
busqueda

1

tiene

devuelve resultados
1

tiene

Rastreador

1

rastrea

Intranet

Figura 2: Diagrama del modelo del dominio

2.4 Especificacién de los Requisitos del Software

Los requerimientos del sistema son caracteristicas, necesidades o funcionalidades que el sistema debera

responder una vez terminada la solucién propuesta. El propésito fundamental de la captura de los requisitos

es guiar el desarrollo del sistema exitosamente con una especificacion correcta y exhaustiva de los mismos.

2.4.1 Requisitos funcionales

Permiten establecer lo que el sistema debe hacer, sus caracteristicas fundamentales, y las restricciones en

el funcionamiento del sistema y los procesos de desarrollo del software (Sommerville, 2005). A continuacion

se presentan los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema que se propone.

Tabla 3: Requisitos funcionales.

Codigo Descripcion (Requisitos Funcionales) Prioridad
RF1 Obtener la consulta realizada por el usuario, luego de ser procesada. Alta
RF2 | Obtener los documentos, referidos a la consulta procesada. Alta
RF3 | Cargar datos de archivos RDF.
RF4 | Construir el subgrafo de cada documento basado en los conceptos y | Alta
relaciones de la ontologia.
RF5 | Calcular la relevancia de la informacion de los documentos. Alta
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RF6 | Ordenar los documentos por relevancia. Alta

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales se refieren a las propiedades emergentes del sistema como la fiabilidad, el
tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento (Sommerville, 2005). A continuacion se presentan

los requisitos no funcionales que debe cumplir el sistema que se propone.
Requerimientos de software

v RNF 1. Se requiere la instalacion de la maquina virtual de Java en su versién 8.0.
v" RNF 2. Se requiere la instalacion del servidor web y de servlets Tomcat 7 para el correcto

funcionamiento del servidor de Solr.
Requerimientos de hardware

v RNF 3. Para el servidor de indice se necesita como minimo: 4 GB RAM, CPU de 4 nlcleos y al
menos 60 GB.

Requerimientos de disefio e implementacion
v RNF 4. Como lenguaje de programacion para el desarrollo del plugin se debera utilizar Java.
Requerimientos de usabilidad

v" RNF 5. Se requiere el uso de herramientas y recursos de software libre, las cuales se podran usar,

modificar y distribuir libremente.
Requerimientos de eficiencia

v" RNF 6. El sistema debe ser capaz de responder como maximo en 1000ms.

v" RNF 7. La precision al devolver los resultados debe ser mayor que 0.8.

2.4.3 Historias de usuario (HU)

Las HU sirven para registrar los requerimientos de los clientes segun el negocio y son utilizadas para poder

realizar la estimacion de cada una de las iteraciones durante la fase de planificacién. Las HU son escritas
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por el equipo de trabajo en conjunto con los clientes en base a lo que se estima que es necesario para el
sistema (Balarezo, 2013).

Tabla 4: Historia de usuario #3.

Historia de usuario

Numero: HU_3 Nombre Historia de Usuario: Cargar datos de archivo RDF.

Prioridad en negocio : Alta

Descripcion: El sistema debe ser capaz de obtener el grafo de un documento, a partir de un

archivo RDF que lo describa.

Prototipo

Tabla 5: Historia de usuario #4.

Historia de usuario

Nombre Historia de Usuario: Construir el subgrafo de cada
Ndmero: HU 4
documento basado en los conceptos y relaciones de la ontologia.

Prioridad en negocio : Alta

Descripcion: El sistema debe ser capaz de construir el subgrafo de cada documento basado en
los conceptos y relaciones de la ontologia, de forma tal que se usen las relaciones existentes en
la ontologia, denominadas enlaces virtuales y aplicarlas al conjunto de documentos, para aumentar
las probabilidades de encontrar las relaciones implicitas hechas por el usuario en el momento de
la consulta.

Prototipo
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Tabla 6: Historia de usuario # 4

Historia de usuario

. Nombre Historia de Usuario: Calcular la relevancia de la
Numero: HU_5 _ y
informacién de los documentos.

Prioridad en negocio : Alta

Descripcion: El sistema debe ser capaz de calcular la relevancia de la informacion de los
documentos.La puntuacion (o score) de relevancia se mide como la probabilidad de que un
documento dado contenga las relaciones que existen en la mente del usuario en el momento de
definicion de la consulta. Se crea un sistema de clasificacion basado en una estimacion de la
probabilidad de que palabras clave y / o conceptos dentro de un documento "A", estén vinculados

entre si de una manera similar al de la mente del usuario en el momento de la definicion de la

consulta.
Prototipo
Tabla 7: Historia de usuario #5.
Historia de usuario
. . Nombre Historia de Usuario: Mostrar los documentos ordenados.
Numero: HU_6

Prioridad en negocio : Alta

Descripcion: El sistema debe ser capaz de mostrar lo documentos ordenados, teniendo en

cuenta los resultados obtenidos al calcular la relevancia de la informacion de dichos documentos.

Prototipo

2.5 Estilo arquitectonico

Un estilo arquitectonico es una transformacion impuesta al disefio de todo un sistema, teniendo como

objetivo establecer una estructura para todos los componentes del mismo (Pressman, 2010).

-30-



Componente para el célculo de larelevancia de lainformacion con anotacion semantica

para el buscador Orion.

Se propone la utilizacién, del estilo arquitecténico tuberia y filtros, la cual consiste en transformar un flujo de
datos en un proceso comprendido por varias fases secuenciales, los datos se transportan a través de las
tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las entradas en salidas (Reynoso, 2004). En la
presente investigacion se usa este estilo con el propésito de organizar la infraestructura de comunicacion
entre los sub-procesos que componen la etapa de la obtencion de la consulta y el célculo de la relevancia

de dichos documentos.

El usuario escribe los

Inicio .
términos de la consulta

Se relacionan los términos de la
consulta con conceptos de la
ontologia

probabilidades y ordena los documentos.

Se muestra el resultado a los usuarios Fin

Figura 3: Diagrama de flujo de trabajo.

2.5.1 Arquitecturadel sistema

La arquitectura de software es la organizacién fundamental de un sistema. Define los componentes que lo
integran, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion (Reynoso,
2004). Para el desarrollo y organizacion estructural del componente se propone como arquitectura base,

una arquitectura basada en componentes, ya que describe una aproximacion de ingenieria de software al
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disefio y desarrollo del sistema, ademas es un estilo de disefio para aplicaciones compuestas de

componentes individuales.

A continuacion se representa la arquitectura de la solucién propuesta representada por dos componentes

principales, el componente de indexacién Sorl y el componente desarrollado en la presente investigacion:

Componente de indexacién

§'3|i‘1,/

Componente para el cdlculo de la

informacion con anotacion
semantica

Figura 4: Arquitectura del sistema propuesto.

2.6 Patrones de disefio

Los patrones de disefio representan la descripcion de un problema particular y recurrente, que aparece en
contextos especificos, y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién (Larman,
2004). Los mismos identifican: clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucion de

responsabilidades.

En la presente investigacién se utilizaron los patrones GRASP (Patrones Generales de Software para
Asignacién de Responsabilidades), los cuales describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos.

Experto: Este patrén indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacién de un
método debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para realizarla (Larman, 2004).
En este caso este patron se evidencia en la clase RelationBasedRankComponent encargada de crear los

subgrafos de los documentos.
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Creador: Este patron es empleado para la asignacién de responsabilidades a las clases relacionadas con
la creacion de objetos, de forma tal que una instancia del mismo solo pueda ser creada por la clase que
contiene la informacion necesaria para ello (Larman, 2004). En este caso este patron se evidencia en la
clase OntologyGrap encargada de tener los conceptos y las relaciones de una ontologia, que sera utilizado

posteriormente por RelationBasedRankComponent.

Alta cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades
de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con funciones estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme (Larman, 2004). Esta basado en la asignacion de responsabilidades teniendo en
cuenta que la cohesion permanezca alta. Este patron se pone de manifiesto entre la relacién que existe

entre las clases RelationBasedRankComponent y IPageRankComponent.

Bajo acoplamiento: Plantea que debe existir una alta reutilizacién entre las funcionalidades de las clases
con una minima dependencia, contribuyendo al mantenimiento de las mismas. Este patron es fundamental
siempre que se desee realizar un disefio de clases independientes que puedan soportar los cambios de
manera sencilla. El empleo de los patrones Experto y Creador favorecen al bajo acoplamiento entre las
clases del sistema (Larman, 2004).Este patron se evidencia en la clase IPageRankComponent encargada

de mostrar los documentos ordenados.

2.7 Modelo de Disefio

El modelo de disefio se utiliza como medio de abstraccién del modelo de implementacion y el cédigo fuente
del software. Su objetivo fundamental es transmitir, a través de la representacion mediante diagramas, una
comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los requerimientos no funcionales y

restricciones concernientes a los lenguajes de programacion (Larman, 2004).
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2.7.1 Diagrama de clases del disefio

Figura 5: Diagrama de clases del disefio.

2.8 Modelo de despliegue

El diagrama de despliegue se utiliza para mostrar la estructura fisica del sistema, incluyendo las relaciones
entre el hardware y el software que se despliega, estas relaciones son representadas por los protocolos de
comunicacion que se utilizan para acceder a cada uno (SparxSystems, 2014). En la siguiente figura puede
visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucién propuesta:
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Figura 6: Diagrama de despliegue.

En este capitulo se abordaron una serie de aspectos correspondientes al analisis y disefio del componente

para el célculo de la relevancia con anotacion semantica para el buscador Orién llegdndose a la siguiente

conclusion:

v La representacion y descripcion de los artefactos generados garantizaron un mejor entendimiento

de los flujos de trabajos presentes en el proceso de calculo de la relevancia de la informacion.

v' La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, dieron paso a una mejor

comprension de los resultados que se pretenden obtener de una manera precisa y sirvieron de guia

para la implementacién del sistema.

v La definicion de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar, permitieron establecer las bases

para fomentar la reutilizacion y las buenas practicas de programaciéon durante la fase de

implementacién, asi como disminuir el impacto de los cambios futuros en el cddigo fuente.

v' La elaboracion del diagrama de despliegue permitié identificar la disposicion fisica de los artefactos

de la herramienta informatica a desarrollarse.
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CAPITULO 3. Pruebas funcionales del componente para el calculo de la relevancia de la informacién

con anotacion semantica para el buscador Orion.

3.1 Introduccién

La implementacién del sistema es una de las fases imprescindibles dentro del proceso de desarrollo de
software. Esta fase comprende la materializacion, en forma de cédigo, de todos los artefactos, descripciones
y arquitectura propuestos en la etapa de andlisis y disefio; con el objetivo de conformar el producto final
requerido por el cliente (Larman, 2004). Aparejado al proceso de implementacion, el software que se
construye debe ser sometido a determinadas pruebas que corroboren la correspondencia entre el producto
y los requisitos definidos en las etapas anteriores. A esta etapa se le conoce como validacion del sistema 'y

en ella, pueden realizarse diferentes tipos de pruebas en funcién de los objetivos de las mismas.

3.2 Modelo de componentes

El modelo de componentes representa la forma en que es estructurado un sistema informético atendiendo
a las diferentes partes que lo componen. Partiendo de este punto, (Sommerville, 2005) puntualiza que cada
componente debe ser tratado como una unidad de composicién independiente e indispensable dentro de
un sistema, y que puede contraer relaciones de dependencia con otros componentes. Algunos ejemplos de

componentes fisicos lo constituyen los archivos, médulos, librerias, ejecutables, binarios, entre otros.
3.2.1 Diagrama de componentes

Un componente es una parte fisica de un sistema (modulo, base de datos, programa ejecutable). Se puede

decir que un componente es la materializacién de una o mas clases (Hernandez, 2013).

El diagrama de componentes establece la relacion entre componentes de software (librerias, binarios,
ejecutables y cddigos fuentes), dependencias, comunicacion y ubicacién en el sistema. A continuacién se
presenta el diagrama de componentes correspondiente al componente para el calculo de la relevancia de

la informacion con anotacién semantica para el buscador Orién:
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Figura 7: Diagrama de componente.

3.3 Estandares de codificaciéon

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Resultan
importantes en cualquier proyecto de desarrollo los mismos ayudan a asegurar que el cédigo tenga una alta
calidad, menos errores, pueda ser mantenido facilmente y sea legible. El estandar de codificacién deberia
establecer como operar con la base de codigo existente (Microsoft, 2017). A continuacion, se explican y
ejemplifican los estandares de codificacion utilizados en la propuesta de solucion:

3.3.1 Estructuras de control

Las estructuras de control incluyen if, for, while, swhitch, entre otros. Las mismas deben presentar un
espacio entre la palabra de control (if, for) y el paréntesis que abre, para distinguirlos de las llamadas a las
funciones. La llave de apertura ({) se situara en la misma linea que la definicion de la estructura de control.
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if (longitud == totalConceptosDocumento-1 ) {
probabilidadTotalAcumulada *= probabilidad;
totalArbolesExpansion++;
return ;
3.3.2 Operadores
Todos los operadores binarios como: +,-, !, =, =, ==, >, deben tener un espacio antes y después del operador,

los operadores unarios como ++, no utilizan espacios entre el operador y la variable.

for (int idArista = @; idArista < totalRelacionesDocumento; ++idArista)
Edge arista = aristasDocumento.get(idArista);
visitedEdge[arista.getFrom()][arista.getTo()] = true;

3.3.3 Nombres de clases y funciones

Los nombres de las clases y las funciones adoptaran la notacion CamelCase y no se utilizara el guion bajo
como delimitador entre palabras.

public class RelationBasedPageRankComponent implements IPageRankComponent {

3.3.4 Utilizacién del punto y coma (;)

En Java es siempre obligatorio el terminador de linea (;).

int from = aristasDocumento.get(i).getFrom();
int to = aristasDocumento.get(i).getTo();

3.4 Validacion de la propuesta de solucion

El aseguramiento de la calidad del software se ha convertido en una necesidad prioritaria y en una tarea
vital en el desarrollo de cualquier sistema informatico por la necesidad de garantizar que el producto cumpla

con los requisitos especificados y que no presente errores. Las pruebas de software responden
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fundamentalmente a dos interrogantes, ¢,se ha obtenido un buen producto?, ¢se ha desarrollado de forma

correcta? Este concepto da lugar al proceso de verificacion y validacion del software.(Zamora, 2011)
A continuacién se detallan los tipos de pruebas de software aplicadas al componente implementado:

3.4.1 Pruebas de integracién

Este tipo de prueba es una técnica que permiten probar en conjunto distintos de subsistemas funcionales o
componentes del proyecto para verificar que interactilan de manera correcta y que se ajustan a los requisitos

especificados (sean estos funcionales o no) (Echavarria, 2014).

Para poder llevar a cabo estas pruebas se cred un escenario especial, un entorno semantico en el que se
utilizaron documentos de prueba, con ontologias de caracteristicas especiales, y el usuario de la aplicacion
de prueba (no el usuario del buscador) fue el encargado de asociar los términos a conceptos de la ontologia.
Mediante la ejecucion de las pruebas de integracion se pudo verificar el correcto funcionamiento del

buscador Orién con el componente incorporado.

Se realizaron 3 iteraciones:
Iteracion 1:
v" No se lograba realizar el subgrafo por cada documento obtenido referido a la consulta realizada.
v" No lograba mostar la puntuacion de relevancia de los documentos.
v" No mostraba los documentos ordenados.
Iteracion 2:
v' Se asignaba la misma puntuacién de relevancia a todos los documentos.
v" No mostraba los documentos ordenados.

En las primeras iteraciones se detectaron errores que fueron corregidos. En la Ultima iteracion no se detecto

ningun error, como se muestra en la siguiente tabla:

-39-



Componente para el célculo de larelevancia de lainformacion con anotacion semantica

para el buscador Orion.

Tabla 8: Errores por cada iteracion de las pruebas de integracion.

Errores Primera iteracion | Segunda iteracién | Terceraiteraciéon
Detectados 3 2 0
Resueltos 2 2 0
Pendientes 1 0 0

Resultado de las pruebas de integracion

w 3
(]
®
T 2
£
S
€1
o
(8]
o
20
Iteracion 1 Iteracidn 2 Iteracidn 3
Iteraciones
W Detectadas M Resueltas Pendientes

Figura 8: Resultados de las pruebas de integracion.

3.4.2 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican a un software determinado, con el objetivo de validar
gue las funcionalidades implementadas funcionen de acuerdo a las especificaciones de los requisitos
definidos con anterioridad. Se hacen mediante el disefio de modelos de prueba que buscan evaluar cada
una de las opciones con las que cuenta el paquete informatico. Dicho de otro modo son pruebas especificas,
concretas y exhaustivas para probar y validar que el software hace lo que debe y sobre todo, lo que se ha

especificado.
Casos de prueba

Las celdas de la tabla contienen V, I, o N/A. V indica valido, | indica invélido, y N/A que no es necesario

proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.
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Caso de Prueba 1: SC RF4_Calcular la relevancia de la informaciéon de los documentos.

Tabla 9: Caso de prueba #1.

Escenario Descripcion Documento Respuesta del|Flujo central
sistema
EC 1.1 Calcular la|El sistema calcula la|V El sistema |El wusuario realiza una
relevancia de la|relevancia de la | Documento devuelve  una|consulta en el buscador.
informacién de los | informacibn  de  los | contiene puntuacion de|El sistema obtiene los
documentos. documentos obtenidos | términos relevancia términos y / o conceptos de
referidos a la consulta|asociados a la|diferente de 0. |la consulta y los
realizada consulta documentos referidos a
realizada. esta.
EC 1.2 Calcular la|ElI sistema calcula la|V El sistema|El usuario realiza una
relevancia de la|relevancia de la| Documento  no|devuelve una|consulta en el buscador.
informacién de los | informacién  de los | contiene puntuacion de|El sistema obtiene los
documentos. documentos obtenidos | términos relevancia igual | términos y / o conceptos de
referidos a la consulta|asociados a la|a0. la consulta y los
realizada. consulta documentos referidos a
realizada. esta.
EC 1.3 Calcular la | El sistema no calcula la || El sistema no|El usuario realiza una
relevancia de la|relevancia de la|No existe | devuelve consulta en el buscador.
informacion de los | informacion  de  los | documento ninguna El sistema no obtiene los
documentos. documentos porque no |referido a la|puntuacion términos y / o conceptos de
obtiene ninguno | consulta la consulta y los
referido a la consulta|realizada documentos referidos a
realizada. esta.
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Tabla 10: Descripcion de las variables.

1 |Documento Campo de texto. | No

Este campo permite todos los caracteres.

A continuacién, se muestran los resultados de las pruebas realizadas, se realizaron 4 iteraciones, en las 3
primeras se detectaron un total de 14 no conformidades que fueron corregidas satisfactoriamente, no

detectdndose ninguna en la 4 iteracién.

Tabla 11: Errores por cada iteracion de las pruebas funcionales.

Errores Primera iteraciéon | Segundaiteracién | Terceraiteracién Cuarta iteracion
Detectados 10 3 2 0
Resueltos 10 2 2 0
Pendientes 0 1 0 0
Resultado de las pruebas funcionales
12
D
210
©
B 38
£
5 6
§ 4
o 2
N Hm. mm
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
Iteraciones
W Detectadas M Resueltas Pendientes

Figura 9: Resultados de las pruebas funcionales.
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3.5 Validacion de la hipo6tesis de investigacion

Con el proposito de evaluar los indicadores: exhaustividad o de respuesta, y precision o indicador de
pertinencia, en el componente para el calculo de la relevancia de la informacién con anotacién semantica,
correspondiente a la variable dependiente definida como parte de la hip6tesis de investigacion, se realizo
un experimento donde se compararon los resultados obtenidos en el buscador Orién actual y el componente
implementado. Para el experimento se tomaron 50 documentos de los cuales solo 20 eran relevantes al

criterio de prueba.

Al realizar la prueba se recuperaron 22 documentos de los cuales solo 16 eran relevantes, el porcentaje que
se obtuvo de los resultados obtenidos por el componente desarrollado referentes a los indicadores descritos

(Ver férmulas para el célculo de indicadores en el Anexo 3) se representan en la siguiente tabla:

Tabla 12: Resultados de la medicion del indicador “Exhaustividad”.

Componente Resultado

Componente desarrollado 80%

Tabla 13: Resultados de la medicion del indicador “Precision”.

Componente Resultado

Componente desarrollado 72%

Teniendo en cuenta que obtener un porcentaje de respuesta por los indicadores precision y exhaustividad
entre 60% y 70% se considera un buen resultado (Moreiro, 2002), y que actualmente el buscador Orién
presenta muy bajo porcentaje respecto a estos. Se evidencia que utilizando el componente desarrollado se
obtienen resultados con mayor relevancia para el usuario con respecto a Oridn, siendo esto satisfactorio

para la validacion de la hipotesis de la presente investigacion.
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3.6 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se abordé todo lo referente a la fase de disefio, implementacién y pruebas del
componente, haciendo una descripcion de cada uno de los artefactos generados durante el desarrollo del

mismo, arribando a las siguientes conclusiones:

v La ejecucion de pruebas al componente permitié detectar las deficiencias presentes, y corregirlas en
el menor tiempo posible y ofrecer una aplicacién con mayor calidad.

v La utilizacién de estandares de codificacion de cédigo permitié adoptar una estructura homogénea
gue facilita la comunicacion y asegura la calidad, menos errores y facil mantenimiento.

v' Laaplicacion del método experimental y la realizacion de calculos estadisticos, aportaron elementos
sustanciales que permitieron validar la hipétesis de investigacion planteada con anterioridad, y con

ello la factibilidad del componente planteado.
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Conclusiones Generales

Con la realizacion y culminacion del presente trabajo, se llegaron a las siguientes conclusiones:

v El enfoque &gil propuesto por la metodologia AUP- UCI y el estudio de las herramientas,
tecnologias y metodologias permitieron analizar y describir los subprocesos que se debian
ejecutar, determinando cuales se ajustaban a las caracteristicas del sistema a desarrollar.

v El disefio contribuy6 a definir la estructura del sistema, teniendo en cuenta distintos patrones, lo
cual propicié la aplicacion de las buenas practicas del desarrollo de software.

v' La evaluacion de las pruebas de software realizadas permitié erradicar las insuficiencias
detectadas en el componente desarrollado logrando asi un producto funcional conforme al
objetivo general de la presente investigacion.

v/ La validacion de la hip6tesis a través de un experimento demostré la calidad de la herramienta
desarrollada, resultado que fue satisfactorio para la autora quedando demostrada la hipétesis de
la investigacion.

Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que el objetivo planteado para el presente trabajo se
cumplié satisfactoriamente, poniendo en préactica todas y cada una de las tareas propuestas para el

desarrollo del componente para el calculo de la relevancia de la informacién con anotacion semantica.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la realizacibn del presente trabajo de diploma se

recomienda:

¢ Integrar el componente para el calculo de la relevancia de la informacién en el entorno real de Orion
y Red Cuba.
e Permitir que el buscador Oribn pueda realizar un completo procesamiento semantico de los

documentos teniendo en cuenta el componente desarrollado en la presente investigacion.
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Anexos

Anexo 1

' hakia Search Engine Beta - Mozilla Firefox

File Edt View History Bookmarks StrapBook Took  Help & e

«-=- @ G} @ hittp:/ furvrw hiskiz. com/search. aspr2q=whi+was+Carlos+] +Finlay iel ] [G=Icoogee &)

A

-k Enter & question, pivase, of keywords. Examples
h a kla Jwho was Carlos J. Finlay | Lsearch ] feedback - email results

r_f How dicd you come up with that? Here is my choice: Based on the work of Cuban doctor Juan
Catlos Finlay, Walter Reed had determined in Cuba during the Spanish-Amencan War that the
disease was spread by mosquitos. See this page.

Panama Canal - Wikipedia, the free encyclopedia @ -
... noxious yellow fever that had killed so many construction warkers. Based on the work of Cuban doctor

Juan Carlas Finlay, Walter Reed had determined in Cuba during the Spanish-American War that the

disease was spread by mosquitos. 20,000 French workers had died from it However, new health

measura. ..

hitp:/fen. wikipedia. orgfwiki/Panama_Canal

Dr. Carlos J. Finlay Barrés @

El doctor Carlos J. Finlay Barrés, al igual que el doctor Agramonte, nacid en la ciudad de Santa Marfa del
Puerto Principe, actual Camaniey,
hittp: fbvs, sld, cu/revistasthisivol 2 99/his05299 htm

Carlos Finlay - Wikipedia, the free encyclopedia &

... Stiences in Havana outlining his theory on weather conditions and the yellow fever disease. Carlos
Finlay became famous for his work in identifying the mosquito as a carier of the deadly yellow fever germ.
His theory was followed by the recommendation to control the mosquito population a5 & way 1.

hitp: en wikipedia, orgfwiki/Carlos_Finfay

When US medicine came to Panama &

...he germ theory of infection and developed his smallpox vaccine, About the time that the digging started,
the Cuban Dr Carlos Finlay published & paper suggesting, based on anecdotal observations, that yellow
fm-r iz zoreard hy mazsantns (Years ater in 1900 the Amencan D Jesse | mrp-ar tested tha
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Componente para el célculo de larelevancia de lainformacion con anotacion semantica

para el buscador Orion.

Anexo 2

Tabla 14: Historia de usuario # 1.

Historia de usuario

. Nombre Historia de Usuario: Obtener la consulta realizada por el
Ndmero: HU_1

usuario, luego de ser procesada.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: El sistema obtiene la consulta una vez que ha sido procesada, de forma tal que

pueda obtener la informacion que contiene la misma.

Prototipo

Tabla 15: Historia de usuario # 2.

Historia de usuario

] Nombre Historia de Usuario: Obtener los documentos, referidos
Numero: HU_2
a la consulta procesada.

Prioridad en negocio : Alta

Descripcion: El sistema debe ser capaz de obtener los documentos referidos a la consulta
procesada, de forma tal que pueda realizar el subgrafo de cada documento basandose en los

conceptos y relaciones de la ontologia.

Prototipo
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Componente para el célculo de larelevancia de lainformacion con anotacion semantica

para el buscador Orion.

Anexo 3
Nombre Férmulas
Formula para medir exhaustividad. L. Documentos relevantes recuperados
Exhaustividad =
Documentos relevantes
Formula para medir precision. L Documentos relevantes recuperados
Precision =

Documentos recuperados
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