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Resumen

Dado que el motor de busqueda cubano Oribn como sistema de recuperacion de informacién (SRI) no
contempla el nivel semantico que es uno de los niveles de analisis que posee la linglistica, surge la
necesidad de desarrollar un médulo para la extraccién de tripletas de documentos indexados por el motor
de basqueda Oridn, con el objetivo de poder interpretar el significado semantico de la informacion y obtener
mejores resultados de busquedas. Este permitir4 realizar técnicas de procesamiento de lenguaje natural a
los documentos indexados mejorando asi los resultados de las indagaciones realizadas por los usuarios y
fortalecer el funcionamiento del mismo. Para la ejecucion de este modulo se empleé como herramienta de
almacenamiento el servidor indexador Solr. Para el disefio, implementacién y documentacion del médulo la
metodologia de desarrollo AUP-UCI, para el modelado de la solucién se utilizé el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) y la herramienta Visual Paradigm. Se empled también el Eclipse luna como entorno de
desarrollo integrado y como servidor web Apache Tomcat. El leguaje de desarrollo utilizado fue Java. Este
mobdulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién permite
realizar técnicas de procesamiento de lenguaje natural a través de andlisis semantico a cada una de las

oraciones de los documentos contribuyendo a un mejor resultado de busqueda.

Palabras clave: busqueda, lenguaje natural, motor, semantico, tripleta, web.
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Introduccion

En la actualidad el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) permite
ampliar las posibilidades del progreso de la sociedad y la adquisicion de conocimientos utiles, logrando en
ocasiones satisfacer las necesidades de los profesionales. El impacto causado por las TIC revoluciond la
manera de hacer negocios, la comunicacion entre las personas y la interaccion entre las empresas. Como
parte de estas tecnologias, se encuentra Internet, la cual supuso una revolucion sin precedentes en el
mundo de la informatica y la comunicacion. Al cursar el tiempo, este universo digital esta evolucionando
rapidamente con el incremento de contenido, por lo que se necesitan estrategias para lograr un mejor
aprovechamiento de la informacién que se encuentra disponible en Internet. Para poder facilitar la busqueda
de dicha informacion contenida en la variedad de sitios existentes, surgieron los buscadores web, que
permiten mostrarles a los usuarios los resultados de la indagacion de una forma rapida y efectiva
(Estigarribia, 2015).

La mayoria de recursos disponibles en la Web estan estructurados en base al formato de hipertexto
conocido como Hypertext Markup Language (HTML). Este es un lenguaje de marcado desarrollado por el
creador de la web Tim Berners-Lee y adoptado como estandar por la World Wide Web Consortium (W3C).
Los documentos estructurados con este formato (paginas web), pueden ser comprendidos facilmente por
los humanos y los navegadores web, sin embargo, los navegadores y sistemas no entienden que significa
lo que esta escrito en el contenido por lo que, en ocasiones, resulta imposible extraer su valor semantico
automaticamente. Por otro lado, la informacién en la Web se encuentra dispersa y no existe relacion explicita
entre los diferentes recursos, provocando ambiguedad en la informacién (Dadzie, 2011).

Los problemas de formato e integracion provocan que la recuperacion de informacion se vea afectada, lo
que se evidencia en los motores de busquedas mas utilizados en la actualidad. Los resultados ofrecidos por
motores de busqueda como Google y Yahoo presentan limitaciones y resultan imprecisos (Prasad, 2012).
Ademas, en muchos casos, no satisfacen las necesidades de blusqueda de los usuarios al responder
consultas basadas en palabras clave, no siendo capaces de recuperar la informacion a partir de consultas
expresadas en lenguaje natural.

La linglistica computacional es un area de investigacidon que se basa en el procesamiento de lenguajes
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naturales. Se considera una rama de la lingliistical que mezcla el analisis sintactico y morfolégico? con
herramientas informaticas para el estudio de la lengua humana hablada y escrita (lllescas, 2010). Desde el
ambito informatico es considerada una subdisciplina de la inteligencia artificial que intenta entender mejor
el lenguaje humano, a través de algoritmos de analisis sintactico y matematicos basados en probabilidad.
El principal problema que presenta la lengua humana es la denominada infinitud discreta por (Chomsky;,
1998). La infinitud discreta estd muy ligada a la recursién, pues es un elemento necesario para cualquier
teoria humana que trata de formalizar oraciones a partir de un numero limitado de elementos constituyentes
de un lenguaje. Desde hace varias décadas la lingUistica computacional esta en pleno desarrollo y parece
un campo muy interesante donde investigar, pero a su vez presenta un problema esencial muy dificil de
resolver, pues la infinitud discreta no es facil de abordar con las nuevas tecnologias (Sidorov, 2001).

El proceso de analisis de cadenas de simbolos, escritos en lenguaje natural o lenguaje maquina, empleando
las reglas de una gramatica formal es denominado Analisis sintactico o parsing, el cual consiste en entender
el significado riguroso de la frase. Un analizador sintactico es un software basado en algoritmos de parsing,
algoritmos probabilisticos y una combinacion de ambos, que convierte un texto de entrada en otras
estructuras. En otras palabras, es un analizador sintactico de una lengua natural (Colmenarejo, 2016).
Actualmente los analizadores sintacticos estdn mas avanzados que cuando aparecieron por primera vez,
pues el avance de los ordenadores y de la computacion en general ha dejado mejorar los rendimientos de
los algoritmos y por tanto el analisis se realiza mas rapido. También, con el desarrollo de la computacion,
aparecen nuevas formas de procesar datos permitiendo crear algoritmos combinatorios, asi pues, se puede
decir que los analizadores sintacticos seguiran evolucionando con la informatica manteniéndose
actualizados y permitiendo nuevas formas de analisis sintactico del lenguaje (Perifian-Pascual, 2012).

En la linglistica existen varios niveles de analisis, aunque no todos los linguistas estan de acuerdo, la
mayoria coinciden en al menos los siguientes: fonético®, fonoldgico?*, morfoldgico, sintactico y semantico. Si
bien estos niveles estan conectados entre ellos no es necesario que aparezcan todos para hacer un analisis
linguistico correcto (Abela, 2002). En esta investigacion se pondran en practica los que se explican a

continuacion:

1 Linglistica: Es el estudio cientifico tanto de la estructura de las lenguas naturales.

2 Morfolégico: Morfologia, parte de la linguistica que estudia las reglas que rigen la flexion, la composicién y la
derivacion de las palabras.

3 Fonético: Es el estudio de los sonidos fisicos del discurso humano.

4 Fonologico: Describe el modo en que los sonidos funcionan en una lengua en particular o en las lenguas en general.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Lengua_natural
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v/ Sintaxis: es la rama de la linglistica dedicada al analisis sintactico. Estudia las reglas, principios y
normas que rigen la combinatoria de las palabras o secuencias de palabras que forman sintagmas
y oraciones.
v' Semantica: Estudia el significado de las expresiones dentro de las oraciones. Se refiere a los
aspectos del significado, sentido o interpretacion de los signos linguisticos.
Las oraciones luego de analizarlas sintactica y semanticamente cambian su estructura y se convierten en
un nuevo modelo denominado tripletas (Ceran, 2012). La tripleta esta formada por tres componentes: sujeto
- relacion - predicado, que se puede representar como dos nodos, sujeto y objeto, unidos por una relacion.
Ademas, se debe considerar que un sujeto es un recurso, la forma verbal es la relacién con el recurso y el

predicado es otro recurso o el valor de la propiedad.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) actualmente se encuentra en desarrollo el motor de
busqueda Oridn, cuyo principal objetivo es brindar servicios para la recuperaciéon de informacién. El
buscador es accesible para usuarios de todas las regiones del pais y los resultados de las busquedas
mediante el mismo, seran paginas web comprendidas bajo el dominio .cu, por lo que la gran mayoria se
encuentra en idioma espafiol. De los niveles de analisis que posee la linguistica, el buscador cubano solo
pone en practica el fonético, fonolégico, morfoldgico y sintactico, no tiene en cuenta el nivel semantico.

Esto se evidencia cuando un usuario realiza una consulta, debido a que Orién devuelve todos los
documentos que contienen términos iguales a los solicitados, sin embargo, el buscador no es capaz de
mostrarle al usuario los documentos que contienen exactamente la misma estructura de la consulta
realizada, lo que contribuye a que los resultados de busquedas obtenidos no sean los mas indicados. Otras
de las limitaciones con que cuenta Oridn es que no aprovecha las propiedades de la semantica al no poder
interpretar el significado de la informacién que indexa en su base de datos. Oridén reconoce la cantidad de
términos relevantes que tienen sus documentos, pero no es capaz de enlazar los términos que responden

a un mismo dominio, lo que impide obtener mejores resultados en las busquedas.

Sobre la base de los elementos expuestos anteriormente se formula el siguiente problema de la
investigacion: ; Cémo contribuir al procesamiento semantico de los documentos indexados por el motor de

busqueda Orion?

Para la realizacion de la investigacion se define como objeto de estudio: El proceso de extraccion de
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tripletas de documentos; enfocado en el proceso de extraccién de tripletas de documentos indexados por el

motor de busqueda Oridbn como campo de accion.

Para dar solucion al problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar un moédulo para la
extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Oridon utilizando técnicas de
procesamiento de lenguaje natural para contribuir al procesamiento semantico de los documentos

indexados por el motor de busqueda Oridn.

Con el propésito de complementar gradualmente el objetivo general antes mencionado, el mismo se ha

desglosado en los siguientes objetivos especificos:

v/ Caracterizar los fundamentos tedricos relacionados con el médulo para la extraccion de tripletas

de documentos indexados por el motor de busqueda Orion.

v Definir las tecnologias, las herramientas y la metodologia para la implementacién del moédulo

para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Oridn.

v' Disefar el médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de

busqueda Oridn.

v" Implementar el médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de

busqueda Orion.
v' Validar la solucién propuesta.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente hipétesis de investigacion: El desarrollo de un
modulo para la extraccién de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién utilizando
técnicas de procesamiento de lenguaje natural contribuira al procesamiento semantico de los documentos
indexados por el motor de busqueda Oridn. Teniendo en cuenta la hipotesis planteada, se define como
variable independiente: el mddulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor
de busqueda Oridn. Esta consiste en una aplicacion informatica que a partir de la extraccion de tripletas de
los documentos permitira realizar un analisis mas profundo y exacto de estos mediante la informacion

extraida. Como variable dependiente se especifica: contribuir al procesamiento semantico de los



Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién

documentos indexados por el motor de busqueda Oridn.

Tabla 1 Operacionalizacion de las variables

Variables Descripcion Dimensiones Indicadores Unidad de Medida
Variable Modulo para la extraccion Extraccién de Extraccién de o Totalmente de
independiente de tripletas de conocimientos tripletas de acuerdo
documentos indexados documentos e De acuerdo
por el motor de busqueda indexados por e Nide acuerdo ni
Orién. el motor de en desacuerdo
busqueda e Endesacuerdo
Orién. e Totalmente en
Variable Contribuir al Calidad de la Criterio de Desacuerdo
dependiente procesamiento semantico tripleta expertos

de los documentos

indexados por el motor de

busqueda Orion.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de investigacion:
v' Realizacion de un estudio sobre las tendencias de las herramientas que realizan una extraccion de
tripletas de documentos.
v' Seleccion de las tecnologias, herramientas y estandares que se necesitan para implementar la
propuesta de solucion.
Seleccion de la metodologia de desarrollo de software.
Elaboracion de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada.

Implementacion de la propuesta de solucién.

AN NN

Documentacion de las pruebas realizadas.
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se utilizaran una serie de métodos teoricos:

v' Analitico-Sintético Se aplicara en el andlisis de las herramientas y tecnologias de procesamiento
de lenguaje natural posibilitando identificar aquellas que puedan ser aplicadas en el desarrollo del

trabajo, asi como para el andlisis de la informacién estudiada.
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v Histoérico-Légico: Se utilizara en el estudio de la evolucién y desarrollo de la extraccion de tripletas
de documentos, lo que permitira que se pueda conocer las tendencias actuales en el desarrollo de

estos sistemas.

v" Induccién-Deduccion: Se usara en el andlisis de las caracteristicas del comportamiento de las

tendencias de las herramientas de extraccién de tripletas de documentos.

El Trabajo de Diploma esta estructurado en tres capitulos como se describe a continuacion:

CAPITULO 1: Fundamentacion teérica asociada al procesamiento de extracciéon de tripletas de
documentos indexados por le motor de biusqueda Oriéon: Se expondran un conjunto de conceptos y
criterios fundamentales asociados al objeto de estudio de la investigacion. Ademas, se estudiaran las
principales herramientas para el procesamiento de textos en lenguaje natural con la finalidad de brindar una
solucién a la problematica planteada. Finalmente, se expondran las distintas tecnologias a utilizar en el

desarrollo de la herramienta, asi como la metodologia de desarrollo de software a utilizar.

CAPITULO 2: Analisis y disefio del médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados
por el motor de busqueda Orion: Se exponen las caracteristicas del médulo a desarrollar, incluyendo los
requisitos funcionales y no funcionales, patrones de disefio y arquitectura utilizados; ademas algunos de los

artefactos que requiere la metodologia de desarrollo utilizada.

CAPITULO 3: Implementacién y validacién del médulo para la extraccion de tripletas de documentos
indexados por el motor de busqueda Oridn: Se exponen aspectos asociados con la implementacion de
la solucidn informatica, asi como los componentes que la integran. Ademas, se presentan los disefios de
casos de prueba a utilizar en la validacién del modulo y se analizan los resultados de las pruebas realizadas

gue permiten evaluar la calidad de la propuesta de solucion.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica asociada al proceso de extraccion de

tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orion.

1.1 Introduccion

En este capitulo, se presentan los fundamentos basicos para la extraccion de tripletas de documentos,
destacando conceptos y definiciones fundamentales asociados a la investigacion. Ademas, se realiza una
breve descripcion de las herramientas, tecnologias, lenguajes de programacién, marcos de trabajo y otros

elementos utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.2 Fundamentos teéricos asociados al dominio del problema

A lo largo de la existencia del hombre, la informacién ha adquirido diversos matices en diferentes campos
del saber y en distintas actividades sociales. La informacion como punto de partida y parte de cada proceso
universal constituye hoy la base del desarrollo de las esferas de una sociedad. Segun la Real Academia
Espafiola la informacién es: “Comunicacién o adquisicién de conocimientos que permiten ampliar o
precisar los que se posee sobre una materia determinada” (Real Academia Espafola, 2014).

Para un correcto uso de la informacion esta debe gestionarse de manera efectiva. La gestion de la
informacion es un proceso que incluye operaciones como extraccion, manipulacion, tratamiento, depuracion,
conservacion, acceso y/o colaboraciéon de la informacion adquirida por una organizacion a través de
diferentes fuentes. Esta informacion gestiona el acceso y los derechos de los usuarios sobre la misma
(Batanero, 2013). A continuacién, se muestran los principales conceptos que se abordan en esta

investigacion.

1.2.1 Recuperacion de informacion

Alo largo de los afios el concepto de Recuperacién de Informacion (RI), ha sido analizado por varios autores,
entre ellos ((Lado, 2010); (Baeza-Yates, 1999)), plantean que “la Recuperacion de Informacién trata con la
representacion, el almacenamiento, la organizacion y el acceso a items de informacion”. Sin embargo, un
afno después, (Pérez, 2000) indica que “la Recuperacion de Informacién es traer documentos relevantes
desde un gran archivo en respuesta a una pregunta formulada”.

Aunque se evidencia con claridad que existe determinada variacion en las definiciones respecto a la
evolucion del término RI en el tiempo, se puede constatar que existe gran similitud con la definicion que
plantea afios mas tarde (Bordignon, 2008) en su libro Introduccion a la Recuperacion de Informacion: “la Rl

consiste en encontrar documentos relevantes que satisfagan la necesidad de informacion de un usuario,
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expresada en un determinado lenguaje de consulta”.

De acuerdo con la definicion anterior, la autora del presente trabajo considera que la Recuperacion de
Informacion consiste en la presentacién de informacion relevante desde una coleccién de documentos, a un
usuario que hace una peticion sobre la base del lenguaje natural, mediante la utilizacion de métodos,

técnicas y sistemas de recuperacién de informacion que logren satisfacer sus necesidades de informacion.

1.2.2 Sistema de recuperacién de Informacidn

Los Sistemas de Recuperacion de Informacion (SRI) son los encargados de buscar informacion dentro de
un grupo de documentos que han sido indexados previamente. Estos sistemas no se limitan a buscar dentro
de documentos solamente, sino que pueden ampliar su dominio de busqueda a bases de datos y también
a Repositorios Institucionales, ademas permiten localizar y procesar cualquier contenido existente, tales
como textos, imagenes, videos y archivos de sonido (Martinez,2004).

Los SRI “deben de alguna manera interpretar el contenido de la informacién dentro de una coleccion de
documentos y establecer con ellos, un orden de acuerdo al grado de relevancia que estos posean para las

consultas de los usuarios” (Baeza—Yates, 2009).

En la presente investigacion, el sistema de recuperacion de informacion cuenta con una arquitectura como
se muestra en la Figura 1. Para que los SRI entiendan la informacién de los documentos que se almacenan

en su base de datos es necesario trabajar con web semantica.
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Figura 1 Arquitectura de un buscador (Kuna, 2016)

1.2.5 Web seméntica

La web semantica propone superar las limitaciones de la web actual mediante la introduccion de
descripciones explicitas del significado, la estructura interna y la estructura global de los contenidos y
servicios disponibles en la WWW. Frente a la semantica implicita, el crecimiento cadtico de recursos y la
ausencia de una organizacion clara de la web actual, la web semantica aboga por clasificar, dotar de
estructura y anotar los recursos con semantica explicita procesable por maquinas. La Figura 2 ilustra esta
propuesta. En la web semantica cada nodo (recurso) tiene un tipo (profesor, tienda, pintor, libro) y los arcos
representan relaciones explicitamente diferenciadas (pintor — obra, profesor — departamento, libro —
editorial) (Bernes-Lee, 2001).

La web semantica mantiene los principios que han hecho un éxito de la web actual, como son los principios
de descentralizacion, comparticion, compatibilidad, maxima facilidad de acceso y contribucion, o la apertura
al crecimiento y uso no previstos de antemano. En este contexto un problema clave es alcanzar un
entendimiento entre las partes que han de intervenir en la construccién y explotacion de la web: usuarios,
desarrolladores y programas de muy diverso perfil. La web semantica rescata la nocién de ontologia del

campo de la Inteligencia Artificial como vehiculo para cumplir este objetivo (Hernandez, 2013).
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1.2.6 Tripletas

Para lograr una mejor organizaciéon de los documentos a los que se les realiza el analisis semantico se
utilizan las tripletas. Segun la Real Academia espafola una ftripleta es un conjunto de tres personas,
animales o cosas.

En la rama de la linguistica una tripleta es la manera de representar la informaciéon de una oracién de texto
(Ceran, 2012). En este caso la estructura de la tripleta es sujeto-relacion-predicado como se muestra en la
Figura 3, donde la relacion representa la forma verbal y el sujeto y el predicado pertenecen a una oracion
determinada. Para la realizacion del analisis sintactico de un documento, donde se incluye la extraccion de

tripletas, surgieron los analizadores sintacticos o Parser.

Relacion Predicado

Figura 3 Estructura de una tripleta (Ceran, 2012).

1.2.7 Analizador Sintactico (Parser)
El analizador es la fase que se encarga de chequear el texto de entrada en base a una gramatica dada. Y

en caso de que el programa de entrada sea valido, suministra el arbol sintactico que lo reconoce. En teoria,

10
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se supone que la salida del analizador sintactico es alguna representacién del arbol sintactico que reconoce
la secuencia de tokens suministrada por el analizador léxico (Martinez, 2008).

En la practica, el analizador sintactico también realiza las siguientes acciones:
v' Acceder a la tabla de simbolos (para hacer parte del trabajo del analizador semantico).
v' Chequeo de tipos (del analizador semantico).
v' Generar codigo intermedio.
v' Generar errores cuando se producen.

En definitiva, realiza casi todas las operaciones de la compilacion. Este método de trabajo da lugar a los

métodos de compilacion dirigidos por sintaxis.

1.3 Sistemas Homalogos

A nivel mundial se han desarrollado disimiles técnicas que permiten el estudio del lenguaje natural tanto de
textos y documentos como de paginas web. Aunque no se puede afirmar que han alcanzado la perfeccion,
realmente algunas herramientas analizan con una extraordinaria exactitud (Rusu, 2007), sobre todo si
analizan frases en inglés, sin embargo, cuando se trata de analizar en idioma espanol, es donde surgen
ambigledades. En la actualidad existen diversos razonadores disponibles publicamente que permiten
analizar automaticamente tanto textos, como documentos o paginas web, incluso, algunos de ellos permiten

la integracion de su herramienta de razonamiento a otros sitios web.

1.3.1 Linguakit

Esta web multilinglie, que integra, entre otras herramientas linglisticas, un resumidor, un analizador de
sentimiento o un extractor de las palabras clave que dan sentido a un texto, va dirigida a un amplio abanico
de usuarios que hacen de la lengua un uso profesional, educativo o general (Masrani, 2015). Para ver la
imagen del sistema ir al Anexo 1.

Esta plataforma presenta sus modulos linglisticos organizados en cuatro apartados orientativos: un primero
que atiende a aspectos mas genéricos del lenguaje con mdédulos como el conjugador; un segundo, para un
perfil de usuario mas ligado al ambito educativo, con modulos como el etiquetador morfosintactico o el
analizador sintactico; un tercer apartado pensado para profesionales de la comunicacién y marketing como
el analizador de sentimiento o el extractor de palabras clave; y, por ultimo, un apartado experimental donde

Linguakit presenta las nuevas herramientas en proyecto (Gamallo, 2015).

11
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Entre las funcionalidades que realiza este sistema se encuentran:
v" Analisis completo

v" Resumidor

v" Conjugador verbal

v" Analizador sintactico

v' Extractor de palabras clave

v/ Extractor de tripletas

Esta ultima funcionalidad abre nuevas posibilidades en el campo del andlisis textual en Linguakit porque
mejora la estructuracion del contenido.

Para cada texto, el extractor de tripletas extrae automaticamente aquello que se dice de cada sujeto
enunciado porque ira, frase por frase, extrayendo las tripletas semanticas: Sujeto-Relacion-Objeto. Detecta
las relaciones existentes entre elementos: de qué se estd hablando o qué se dice de los diferentes sujetos
de un texto.

Este sistema es el Unico que entre sus funcionalidades se encuentra la extraccién de tripletas, pero cuenta

con varias limitaciones, estas son:

v El extractor de tripleta tiene un limite de 5000 caracteres a introducir, lo que impide analizar

documentos con grandes volumenes de texto.

v' El algoritmo que posee esta herramienta no reconoce una oracién compuesta o una oracion donde

el sujeto esté omitido y por tanto devuelve el campo de tripletas vacio)

v El acceso a la herramienta se dificulta por el limitado acceso a internet que tiene Cuba debido al

embargo economico.
v’ El sistema permite realizar solo 10 consultas y si el usuario necesita realizar mas, se debe autenticar.

v’ El sistema no reconoce todos los formatos de documentos, ejemplo .pdf.

12
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Teniendo en cuenta las limitaciones anteriores surge la necesidad de desarrollar una nueva propuesta de

solucion ante la problematica de la presente investigacion.

1.4 Herramientas, lenguajes y tecnologias de desarrollo

Para dar solucion al problema de esta investigacion es necesario realizar un analisis de las herramientas y
tecnologias mas usadas en el desarrollo de estos tipos de sistemas, permitiendo definir las que se utilizaran
para el desarrollo del modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de
busqueda Oridn.

A continuacion, se describen las herramientas, lenguajes y tecnologias de desarrollo identificadas para llevar
a cabo el desarrollo del mddulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de

busqueda Oridn.

1.4.1 Herramientas para el procesamiento linguistico

En los estudios de homdélogos realizados solo se encontrd un sistema que realizara la extraccion de tripletas,
pero no le brindaba respuesta a la problematica de esta investigacion. Por tal motivo se decidi6 investigar y
estudiar herramientas que realizan un andlisis semantico y sintactico de los documentos. Estas son las
siguientes: Apache OpenNLP, Link Gramar Parser, Minipar y Stanford parser y Freeling. A continuacion, una
explicacion mas detallada de cada una de ellas.

Apache OpenNLP

La biblioteca Apache OpenNLP es una herramienta de aprendizaje basada en herramientas para el
procesamiento en lenguaje natural (NLP) de textos. Soporta las tareas mas comunes de NLP, como la
segmentacion de oraciones, el etiquetado de parte del habla, la extraccion de entidad con nombre, la
fragmentacion y el andlisis sintactico. Generalmente, estas tareas se requieren para crear servicios de
procesamiento de texto mas avanzados. OpenNLP también incluye la maxima entropia y aprendizaje
basado en perceptron.org (Apache OpenNLP, 2014).

El objetivo del proyecto OpenNLP es crear un conjunto de herramientas para las tareas mencionadas. Un
objetivo adicional es proporcionar un gran numero de modelos pre-construidos para una variedad de
idiomas, asi como los recursos de texto anotado de los que se derivan esos modelos. (Rusu, 2007).
Estructura General de la Biblioteca: La biblioteca OpenNLP de Apache contiene varios componentes, lo que
permite construir una linea completa de procesamiento de lenguaje natural. Estos componentes incluyen:

detector de oraciones, buscador de nombres, categorizador de documentos y etiquetador de parte de la

13
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voz. Los componentes contienen partes que permiten ejecutar la tarea de procesamiento de lenguaje natural
correspondiente, formar un modelo y a menudo también evaluar un modelo. Cada una de estas instalaciones
es accesible a través de su Interfaz de Programa de Aplicacion (API). Ademas, se proporciona una Interfaz
de Linea de Comandos (CLI) para la conveniencia de los experimentos y el entrenamiento.

Interfaz de programa de aplicacion (API): Los componentes de OpenNLP tienen APIls similares.
Normalmente, para ejecutar una tarea, se debe proporcionar un modelo y una entrada. Un modelo suele
cargarse proporcionando un FilelnputStream (Flujo de entrada de archivo) con un modelo a un constructor

de la clase de modelo.

Link Grammar Parser

Link Grammar Parser es un analizador sintactico del inglés, basado en la gramatica del enlace, una teoria
original de la sintaxis inglesa. Dada una oracion, el sistema le asigna una estructura sintactica, que consiste
en un conjunto de enlaces etiquetados que conectan pares de palabras. El analizador también produce una
representacion "constituyente" de una oracion (que muestra frases nominales y frases verbales) (Pysalo,
2006).

La compaiia ha hecho todo el sistema disponible para descargar en la web. El sistema esta escrito en
codigo C genérico y se ejecuta en cualquier plataforma con un compilador C. Existe una API para facilitar la
incorporacion del analizador en otras aplicaciones. Link Gramar cuenta con diversas caracteristicas
(Temperley, 2016):

v El analizador tiene un diccionario de aproximadamente 60000 formas de la palabra.

v Tiene cobertura de una amplia variedad de construcciones sintacticas, incluyendo muchas raras e
idiomaticas.

v' El analizador es robusto.

v Es capaz de saltar porciones de la oracion que no puede entender y asignar cierta estructura al resto

de la oracion.

v Es capaz de manejar vocabulario desconocido y hacer conjeturas inteligentes de contexto y

ortografia sobre las categorias sintacticas de palabras desconocidas.

14
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v Tiene conocimiento de mayusculas, expresiones numéricas y una variedad de simbolos de

puntuacion.

v Licencia: A partir de diciembre de 2004, se lanz6 el analizador bajo una nueva licencia; La licencia
permite el uso sin restricciones en aplicaciones comerciales y también es compatible con la GNU
GPL (Licencia Publica General).

MINIPAR

MINIPAR es un parser inglés basado en principios (Berwick, 1991), representa la gramatica como una red.
La evaluacién basada en la dependencia del MINIPAR: Donde los nodos representan categorias
gramaticales y los enlaces representan tipos de relaciones sintacticas (dependencia), se crean nodos y
vinculos adicionales de forma dinamica para representar subcategorias de verbo. MINIPAR emplea un
algoritmo de paso de mensajes que implementa esencialmente el andlisis de graficos distribuidos (Lin,
2003). En lugar de mantener un grafico unico, cada nodo de la red gramatical mantiene un grafico que
contiene estructuras parcialmente construidas pertenecientes a la categoria gramatical representada por el
nodo. Los principios gramaticales se implementan como restricciones asociadas con los nodos y enlaces.
El Iéxico en MINIPAR se deriva de WordNet (Miller, 1990). Las ambigliedades léxicas son manejadas por el
analizador. Al igual que los analizadores de graficos, MINIPAR construye todos los parsers posibles de una
oracion de entrada. Sin embargo, genera un unico arbol de analisis con la clasificacion mas alta. Aunque la
gramatica se construye manualmente, la seleccion del mejor arbol de analisis se guia por la informacién
estadistica obtenida al analizar un corpus de 1GB con MINIPAR (Marneffer, 2006).

Entre los trabajos en sistemas de analisis de dependencias es indiscutible sefialar a MINIPAR como un
referente fundamental para el inglés. MINIPAR ha sido una herramienta profusamente utilizada en el ambito
del Procesamiento del Lenguaje Natural. Este tipo de sistemas son, realmente, generadores de analizadores
de dependencias. Con los generadores de analizadores que basan su funcionamiento en el aprendizaje, se
pueden obtener analizadores para cualquier lengua para la que se disponga de un corpus etiquetado con

analisis de dependencias (Banko, 2007).

Stanford Parser
El Stanford Parser es un analizador sintactico probabilistico desarrollado por la Universidad de Stanford que

se basa en seleccionar el mejor analisis segun aquel que sea mas probable a partir de un conjunto de
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ejemplos analizados correctamente por linguistas.

El software es, en esencia, un clasificador que separa un texto en términos y no términos. En algoritmos de
aprendizaje automatico los términos son los llamados datos de entrenamiento, mientras que los no términos
son datos irrelevantes que no afectan al clasificador, por lo que el Stanford Parser desecha estos datos. Es
muy importante, por ello, que los términos sean anotados por expertos de la materia.

Actualmente la mayor parte de los analizadores sintacticos modernos emplean el enfoque de algoritmo
combinatorio, mientras el Stanford Parser esta basado en un ambito puramente probabilistico para hacer la
divisiéon de términos. Por lo que, necesita ser entrenado con un Corpus o Penn Treebank previamente
anotado con informacion morfolégica (Moreno-Sandoval y Campillos-Llanos, 2015).

El uso de algoritmos probabilisticos hace del software una herramienta complicada en el uso, pues emplea
multitud de parametros para intentar ajustar el andlisis en su ejecucion. Ademas, al emplear este enfoque
probabilistico, se realiza un analisis ligero, es decir, se centra solo en los nucleos principales de la oracion,
el verbo y los sustantivos. En este tipo de analisis solo se tiene en cuenta el nivel de analisis sintactico de
la linguistica.

Los sustantivos desempenan funciones muy diversas dentro de una frase, pero para este caso las funciones
destacadas en las que se centra el analizador sintactico son las de sujeto y objetos directo e indirecto, en
otras palabras, las funciones inmediatamente dependientes del verbo. Lo que concluye que el verbo es el
elemento principal de la oracion, el sujeto y los objetos los elementos secundarios y relevando al resto de
componentes a un plano mas lejano (Colmenarejo, 2016).

El Stanford Parser trabaja con la dependencia del software coreNPL de la Universidad de Stanford. Este
elemento proporciona un conjunto de herramientas de analisis linguistico. La incorporacion de esta
dependencia al Stanford Parser proporciona, entre otras, las anotaciones que soporta cada lenguaje
humano. Al ser una herramienta orientada principalmente al inglés, las anotaciones para otros lenguajes no

estan del todo desarrolladas, siendo el espariol el que menos anotaciones incorpora después del arabe.

Freeling

FreeLing es una libreria de cddigo abierto para el procesamiento multilinglie automatico, que proporciona
una amplia gama de servicios de analisis linglistico para diversos idiomas. FreelLing ofrece a los
desarrolladores de aplicaciones de Procesamiento del Lenguaje Natural funciones de analisis y anotacion
linguistica de textos, con la consiguiente reduccion del coste de construccion de dichas aplicaciones.

FreeLing es personalizable, ampliable y esta fuertemente orientado a aplicaciones del mundo real en

16



Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién

términos de velocidad y robustez. Los desarrolladores pueden utilizar los recursos linglisticos por defecto
(diccionarios, lexicones, gramaticas y otros), ampliarlos, adaptarlos a dominios particulares, o (dado que la
libreria es de cédigo abierto) desarrollar otros nuevos para idiomas especificos o necesidades especiales
de las aplicaciones (Padro,2011).

FreeLing esta concebido como una libreria sobre la cual se puedan desarrollar potentes aplicaciones de
PLN® y orientado a facilitar la integracién con las aplicaciones de niveles superiores de los servicios
linguisticos que ofrece. La arquitectura de la libreria se basa en un enfoque de dos capas cliente-servidor:
una capa basica de servicios de analisis linguistico (morfolégico, morfosintactico, sintactico y semantico) y
una capa de aplicacién que, actuando como cliente, realiza las peticiones deseadas a los analizadores y
usa su respuesta segun la finalidad de la aplicacion. La arquitectura interna de la libreria se estructura en
dos tipos de objetos: los que almacenan datos linguisticos con los analisis obtenidos y los que realizan el

procesamiento en si (Castafieda,2014).

A pesar de que las herramientas no estan implementadas para el idioma espafiol (solo tres de ellas poseen
algunas anotaciones para este lenguaje), teniendo en cuenta la necesidad de desarrollar una nueva
propuesta de solucion se utilizaran algunas caracteristicas que tienen estas herramientas las cuales se

mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 2 Aspectos utilizados de cada herramienta para el procesamiento linguistico.

Aspecto utilizados Apache Minipar Link Stanford | Freeling
Opennip Grammar Parser
Parser
Algoritmo X X X
Dependencias de procesamientos de X X X

lenguaje natural

Anotaciones que soportan el lenguaje X
humano
Librerias para el idioma espafol X X
Reconocedor de expresiones temporales X
(fechas/horas).

5 PLN: Procesamiento de lenguaje natural.
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Reconocedor de nombres propios X X

1.4.2 Mecanismos existentes para la indexacién de informacion

Elasticsearch

Elasticsearch es un servidor de busqueda basado en Lucene. Provee un motor de busqueda de texto

completo, distribuido y con capacidad de multi-tenencia con una interfaz web REST y con documentos

JSON. Elasticsearch esta desarrollado en Java y esta publicado como cédigo abierto. Elasticsearch puede

ser usado para buscar todo tipo de documentos. Provee busqueda escalable, con busqueda casi a tiempo

real y soporta multi-tenencia. “Es distribuido, haciendo que los indices se puedan dividir en fragmentos y

cada uno teniendo cero o mas réplicas. Cada nodo alberga uno o mas fragmentos, actuando como un

coordinador para delegar operaciones a los fragmentos correctos. El rebalanceo y ruteo se realizan

automaticamente. Entre sus caracteristicas se destacan:

v

Esta libre de esquemas de datos, en el sentido de que no necesita disponer de una definicién

explicita del esquema.
Busquedas Facetadas: Muestra contador para cada categoria en los resultados de busqueda.

Busqueda Geo-espacial: Busqueda por localizacién y distancia. (Buscar dentro de 5 km de la

posicion actual).

Los documentos (datos) no necesariamente tienen que ser planos, también se permite elementos

anidados.

Arquitectura disefiada pensando siempre en la distribucion para permitir escalar una solucion de un
nodo a cientos, ofreciendo alta disponibilidad, soportando grandes cantidades de datos y cortos

tiempos de respuesta.

Posee busqueda distribuida, es decir, la busqueda puede realizarse en varios fragmentos/indices y

al concluir la misma los resultados seran agregados.

Presenta indexacion distribuida lo que significa que los documentos van a ser almacenados en

distintos nodos.
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Actualmente Elasticsearch presenta una comunidad pequefia de colaboradores y consecuentemente una

base de usuarios pequena (Elasticsearch, 2014).

Sphinx

Motor de busqueda de texto completo, distribuido publicamente bajo licencia GPL, su nombre es un
acronimo que se decodifica oficialmente como SQL Phrase Index. Fue especialmente disefiado para
integrarse con bases de datos SQL y ser de facil acceso para los lenguajes script. Ofrece la funcionalidad
de busqueda rapida y relevante de texto completo para aplicaciones clientes. Sin embargo, Sphinx no
depende ni requiere ninguna base de datos especifica para funcionar (Nugraha, 2014).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v' Conjunto de resultados avanzados de post-procesamiento (SELECT con expresiones, WHERE,
ORDER BY, GROUP BY, HAVING entre otros, sobre los resultados de blsqueda de texto).

v' Comprobada escalabilidad hasta miles de millones de documentos, terabytes de datos y miles de
consultas por segundo (AKSYNOFF, 2014).

v Posee una alta velocidad de indexacion (hasta 10-15 MB / seg por nucleo).

v' Posee una alta velocidad de busqueda (hasta 150-250 consultas / seg por ndcleo contra 1.000.000
documentos, 1.2 GB de datos).

Sphinx es adecuado para aquellos que ya tienen contenido digital existente dentro de los servidores de

bases de datos tales como MariaDB, PostgreSQL, MS SQL y desea que el contenido sea indexado para

una rapida recuperacion sin tener que convertir a otro formato primero.

Solr

Solr en su version 4.10.3 es un servidor de indice empresarial, que actia como una base de datos no SQL.
Una plataforma de busqueda de cddigo abierto basada en Apache Lucene. Sus caracteristicas principales
incluyen potentes busquedas de texto completo, resaltado de busqueda de facetas, realiza indexacion en
tiempo real, clustering® dinamico, integracién de bases de datos y manejo de documentos (por ejemplo,

Word, PDF). Solr es altamente confiable, escalable y tolerante a fallos, proporcionando indexacion

6 Clustering: Un algoritmo de agrupamiento es un procedimiento de agrupacion de una serie de vectores de acuerdo
con un criterio. Esos criterios son por lo general distancia o similitud (Cardona.2006).
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distribuida y configuracion centralizada.

Solr esta escrito en Java y se ejecuta como un servidor de busqueda de texto completo independiente dentro
de un contenedor de servlets como Tomcat. Solr Lucene utiliza la biblioteca Java de busqueda en su base
para la indexacion de texto completo y de busqueda y tiene como REST HTTP / XML y JSON APIs que
hacen que sea facil de utilizar desde practicamente cualquier lenguaje de programacion. La potente
configuracion externa de Solr permite que sea adaptado a casi cualquier tipo de aplicacién Java sin
codificacién, simplemente hay que utilizarlo con peticiones GET para realizar las busquedas en el indice y

POST para agregar documentos (The Apache Software Foundation-Solr, 2014).

A continuacién, se realiza una tabla comparativa entre los diferentes mecanismos de indexacién

identificados para seleccionar el que mas aporta al desarrollo de la propuesta solucion.

Tabla 3 Comparacion entre mecanismos de indexacién

Nombre Elasticsearch Solr Sphinx
Documentacion www.elasticsearc Lucene.apache.org*solr/d Sphinxsearch.com/docs
técnica h.org/guide
Sistema Operativo | Todos con la MV de Todos con la MV de Java y FreeBSD, Linux, NetBSD,
Java contenedor de servlets OS X, Solaris, Windows
Lenguaje de Java Java C++
implementacion
Extensibilidad No Plugins de Java No
Integridad en la No Bloqueo Optimista No
manipulacién de
datos.
Persistencia de Si Si Si
datos
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APls y otros API de Java, API API de Java, APl RESTful Proprietary protocol
métodos de RESTful HTTP
acceso HTTP/JSON

100 Elasticsearch

30 =+ Solr
Sphinx
60

40

20

Score (logarithmic scale)

Jan 2013 Jul 2013 Jan 2014 ) ju\ 2c_|;1 -.Jar; z-msm - Jul 2015 Jan 2016 Jul 2016 Jan 2017
Figura 4 Comparativa de Elasticsearch, Apache Solr y Sphinx (Fuente: DB-Engines, 2017).

Como se muestra en la Figura 4 tanto Solr como Elasticsearch gozan de una gran popularidad, ambos son
escritos en Java. Elasticsearch no presenta soporte para la manipulacion de datos concurrentemente,
mientras que Solr si. Sphinx fue especialmente disefiado para integrarse con los servidores de bases de
datos SQL y ser de facil acceso para los lenguajes de script, mientras que, a diferencia de este, otras
soluciones de indexacién de contenido digital como Solr o ElasticSearch, ofrecen sus servicios en forma de
una APl REST y son de propésito general sin necesidad de integrarse a una base de datos SQL (DB-
ENGINES, 2015).

Teniendo en cuenta la comparacioén realizada, la popularidad de la cual goza Solr y afiadiendo que este
ultimo, hoy es el Servidor de indice utilizado por Nutch’ en el motor de busqueda Orién se decide utilizar

como motor de indexacion a Solr.

7 Nutch: es un robot y motor de basqueda.
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1.4.2 Lenguajes de desarrollo

Los lenguajes de programacion son un conjunto de programas que controlan el comportamiento fisico y
l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o como modo de comunicacion humana.
Estan formados por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y

el significado de sus elementos y expresiones (Hidalgo, 2013).

1.4.3 Lenguaje de Programacion
En la actualidad existen disimiles lenguajes de programacién cada uno de ellos con caracteristicas que lo

distinguen, a continuacion, se expone el que se utilizara.

Java

El lenguaje de programacion Java, fue disefiado por la comparnia Sun Microsystems, que describen el
lenguaje de java como “simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de
arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico” (Rodriguez, 2003).

A continuacidn, se explican algunas caracteristicas (Aquilar, 2012):

v" Sencillo: Los lenguajes de programacién orientados a objetos no son tan sencillos ni faciles de
utilizar, pero Java es un poco mas facil que el popular C++, lenguaje de desarrollo de software mas
popular hasta la implementacion de Java. Este Ultimo elimina los punteros de C++ y reemplaza la
herencia multiple de C++ en una estructura Unica denominada interfaz (interface8).

v' Orientado a Objetos: Debido a que la programacion en Java se centra en la creacién, manipulacién
y construccién de objetos. Un objeto tiene propiedades (un estado) y un comportamiento.

v Interpretado: Es interpretado y necesita un intérprete para ejecutar programas de Java. Los
programas se compilan en la Maquina Virtual de Java (JVM, Java Virtual Machine) generandose un
cédigo interpretado denominado bytecode9. El bytecode es independiente de la maquina y se puede
ejecutar en cualquier maquina que tenga un intérprete de Java.

v" Multihilo: Es la capacidad de un programa de ejecutar varias tareas simultaneamente.

Se selecciona el lenguaje Java para el desarrollo del médulo debido a que las principales herramientas con
las que trabaja el buscador Oridn utilizan ese lenguaje y las librerias utilizadas como base para el desarrollo

del médulo estan implementadas en java.
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1.4.4 Lenguaje de modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es el lenguaje estandar especificado por el Object Management Group (OMG) para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema, incluyendo su estructura y disefio. Utiliza
un conjunto de simbolos y notaciones para representar graficamente los diversos componentes que forman
parte de la arquitectura de software. Permite el modelado de procesos de negocio y el modelado de
requisitos apoyandose en el andlisis orientado a objetos (Dumas, 2013). En la presente investigacion se
escoge UML como lenguaje de representacion visual.

1.4.5 Herramienta CASE

Las herramientas CASE son aplicaciones informaticas que permiten agilizar la realizacién de determinadas
actividades del proceso de desarrollo de software. Utilizadas mayoritariamente en la modelacion y analisis
de procesos y sistemas, a través de diagramas; pueden contribuir eficazmente a la reduccion de costos en
términos de tiempo y dinero. Lo anterior garantiza el aumento de la productividad en el desarrollo de software
de manera significativa. Entre las facilidades mas apremiadas que proporcionan estas herramientas se
encuentran: el disefio de proyectos, calculo de costos, implementacion automatica de parte del cédigo dado

un disefio previo, compilacién automatica, documentacion, deteccién de errores, entre otras.

1.4.6 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma, que soporta el ciclo completo de desarrollo de
software: analisis, disefio, implementacién y pruebas. Facilita la construccion de aplicaciones informaticas
con un menor coste que destacan por su alta calidad y contribuye a mejorar la experiencia de usuario
mediante el disefio de un gran niumero de artefactos de ingenieria de software. Permite la generacion de
bases de datos, conversion de diagramas entidad-relacién a tablas de base de datos, mapeos de objetos y
relaciones, ingenieria directa e inversa, la gestion de requisitos de software y la modelacién de procesos del

negocio (Visual Paradigm, 2014).

1.4.7 Entorno de Desarrollo Integrado
Un entorno de desarrollo integrado o IDE (siglas en inglés de Integrated Development Environment) consiste
en un conjunto de herramientas de programacion puestas a disposicion como un programa informatico. En

otras palabras, puede estar compuesto por un editor de codigo, un compilador, un intérprete, un sistema de
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apoyo al control de versiones, un constructor de interfaces graficas, entre otras herramientas cominmente

utilizadas para el desarrollo de software.

Eclipse

Eclipse es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser extendida de forma indefinida a través de plugins.
Fue concebida desde sus origenes para convertirse en una plataforma de integracién de herramientas de
desarrollo. No tiene en cuenta un lenguaje especifico, sino que es un IDE genérico, aunque goza de mucha
popularidad entre la comunidad de desarrolladores del lenguaje Java usando el plug-in JDT que viene
incluido en la distribucion estandar del IDE.

Proporciona herramientas para la gestion de espacios de trabajo, escribir, desplegar, ejecutar y depurar
aplicaciones.

Principales caracteristicas

v Perspectivas, editores y vistas: en Eclipse el concepto de trabajo esta basado en las perspectivas,
es decir, una pre configuracion de ventanas y editores, relacionadas entre si y que nos permiten

trabajar en un determinado entorno de trabajo de forma 6ptima.

v/ Gestién de proyectos: el desarrollo sobre Eclipse se basa en los proyectos, que son el conjunto de
recursos relacionados entre si, como puede ser el cddigo fuente, documentacién, ficheros
configuracién, arbol de directorios. El IDE proporcionara asistentes y ayudas para la creacion de
proyectos. Por ejemplo, cuando se crea uno, se abre la perspectiva adecuada al tipo de proyecto

gue se esté creando, con la coleccién de vistas, editores y ventanas pre configuradas por defecto.

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

realizar dicha tarea.

1.5 Metodologia de Desarrollo
Una metodologia de ingenieria de software es un proceso para la produccion organizada del Software,

empleando para ello una coleccion de técnicas predefinidas y convencionales en las notaciones. Una
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metodologia se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas y notaciones asociadas a
cada paso. Los pasos de la produccion del software se organizan normalmente en un ciclo de vida
consistente en varias fases de desarrollo (Tomassetti, 2013).

En el desarrollo del modulo para la extracciéon de tripletas de documentos indexados por el motor de
busqueda Oridon se emplea la variacion creada en la UCI de la metodologia AUP:

El Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés) de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en
inglés 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 y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles incluyendo:
Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development-TDD en inglés), modelado agil, gestion de cambios
agil, refactorizacion de base de datos para mejorar la productividad y otros.

Al igual que en RUP, en AUP —-UCI se establecen tres fases que transcurren de manera consecutiva. Que
son: Inicio, ejecucion y cierre. AUP-UCI 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. Se logra estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando
cumplimiento ademas a las buenas practicas que define CMMI-DEV v1.3. Se logra hablar un lenguaje

comun en cuanto a fases, disciplinas, roles y productos de trabajos (Rodriguez, 2015).

1.6 Conclusiones parciales
Luego de conformar el marco teérico y realizar el estudio del arte de la investigacién, se concluye lo
siguiente:

v' La revision bibliogréafica evidencié que la extraccion de tripletas de documentos, es un area de
investigacién en constante desarrollo, principalmente en el contexto de andlisis semantico.

v' El estudio realizado al sistema homologo permitié identificar que no brindaba la solucién absoluta al
problema, por lo que surge la necesidad de implementar un modulo capaz de extraer tripletas a
documentos y a su vez dé cumplimiento a las necesidades del motor de busqueda Orion.

v La investigacion realizada a las tecnologias informaticas definié la base tecnolégica que se utilizara
en el desarrollo del médulo, 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. Se escogié Java 1.8 como lenguaje para el desarrollo y

definiendo como entorno de desarrollo integrado Eclipse Luna SR2. Definiendo como mecanismo
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indexador a Solr 4.10.3 y como servidor web Apache Tomcat 7.0.
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Capitulo 2. Andlisis y disefio del Médulo para la extraccion de tripletas de

documentos indexados por el motor de busqueda Orién.

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se define la propuesta solucion de la presente investigacion. Se describe el entorno
mediante un modelo de dominio en el cual se analizan conceptos, entidades y sus relaciones. También se
definen las principales caracteristicas que debe cumplir el médulo en términos de requisitos funcionales y
no funcionales. Asi como se describen las historias de usuarios que se materializaran en funcionalidades.
Ademas, se presentan los diagramas de clases de disefio para una visién general del funcionamiento del
moddulo y el diagrama de despliegue para una mejor comprensién entre la correspondencia de la arquitectura
de software y la arquitectura de hardware.

2.2 Propuesta de Solucion

Para darle respuesta al problema de la presente investigacion se define como propuesta de solucion
desarrollar un médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda
Orién. Los principales procesos son los siguientes:

Primeramente, de los documentos que se encuentran indexados en la base de datos de Sorl se escoge su
contenido para extraer como primer paso las oraciones. Este proceso se realiza mediante el método
“sentence” que es uno de los métodos principales de parser e identifica donde comienza y acaba cada una
de las oraciones de un documento. Luego de haber extraido las oraciones el mddulo pasa al segundo
proceso el cual consiste en extraer el sintagma nominal sujeto, la forma verbal y el sintagma verbal
predicado a partir de otro de los métodos principales, en este caso el método “extraction”. La forma en que
lo realiza es a partir de una libreria con la que cuenta el parser utilizado. Dicha libreria es capaz de identificar
sustantivos, verbos, adjetivos, pronombres y otros. De esta manera y con el método antes mencionado se
realiza una extraccion de las partes de la oracion con un 90% de perfeccion. El tercer proceso que realiza
el médulo es conformar la tripleta, este paso se realiza en la clase “triplet” donde el médulo define qué son
cada uno de los componentes que se extrajeron con anterioridad, ademas de crear la estructura con la que
se muestra la tripleta en Solr. Luego se procede al proceso final donde después de conformar la tripleta se
crea un nuevo campo “triplets”, en el cual mostrara todas las tripletas identificadas en el servidor indexador
Solr, ver en la Figura 5 todos los procesos. De esa manera se contribuye al procesamiento semantico de

los documentos indexados en la base de datos de Solr.
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Servidor indexador Solr
. campo content Obtener oraciones

[

Documentos

L 3

[ Extraer sujeto, verbo
v predicado

Conformar tripleta

L 1

Crear nuevo campo
campo triplets para mostrar las
tripletas en Solr

Figura 5 Propuesta de solucion del “Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de
blasqueda Orién”. (Fuente: elaboracion propia)

2.3 Modelo del dominio

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

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

lograr un mejor razonamiento de la presente investigacion se hace necesario describir el procedimiento de

extraccion de tripletas de documentos 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 médulo.

2.3.1 Descripcion de clases del modelo de dominio
La modelacion del dominio constituye la herramienta fundamental para garantizar la descripcion vy
comprension de las clases o conceptos y sus relaciones mas importantes dentro del contexto del problema.

A continuacién, se presenta una tabla con la descripcion de cada una de las clases del modelo de Dominio.
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Tabla 4 Descripcion de las clases del modelo del dominio

Conceptos Descripcion

Usuario Persona que realiza las busquedas.

Buscador Constituye una herramienta de recuperacion de informacion en la Web.
Rastreador Mecanismo que se encarga de recopilar los documentos en la Web.

Servidor de indice | Mecanismo que se encarga de indexar los documentos.

Interfaz web Constituye la vista mediante la cual el usuario realiza consultas y se le

muestran los resultados a este.

Intranet Red informatica interna donde se administran los documentos.

Documento Recursos publicados en la Web (paginas web, imagenes, videos,

documentos ofimaticos.

Usuario .
14 utiliza Intarfaz Web Servidor de indice Intranet
1 1 consulta
it
1
1
muestra resultados 1 n
; 1 1 1
tiene .
tiene
rastrea
4 devuele es1ultados 1
tiene
Buscador 1 Rastreador
% 0.° Documentos
1
> 3
tigne

Figura 6 Modelo de dominio.

La Figura 6 muestra la relacion existente entre todos los conceptos que intervienen en la investigacion que

se presenta. Se puede observar que el usuario realiza peticiones y recibe los resultados a través de una
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interfaz web con la que cuenta el buscador. A partir de la solicitud de informacién realizada se consulta al
servidor de indice Solr en el cual se almacena la informacién (documentos) rastreada y procesada por Nutch

que se encuentran en la intranet. Finalmente, se le devuelve el resultado de busqueda al usuario.

2.4 Especificacion de los Requisitos del Software

En la ingenieria del software, en la etapa de disefo del producto, los requisitos se utilizan como datos de
entrada y establecen qué debe hacer el sistema, pero no cémo hacerlo. Son una condicion o capacidad que
un usuario necesita para poder resolver un problema o lograr un objetivo. De manera general estos
requisitos son lo que el sistema debe hacer o una cualidad que el sistema debe poseer (Somerville, 2007).
La definicion de requisito en la literatura cientifica cuenta con varias acepciones. La Real Academia
Espafiola lo define como: circunstancia o condicion necesaria para algo. Por otra parte, IEEE en (ISO 2011)
enuncia el concepto de la siguiente manera: declaracion que se traduce o expresa una necesidad y sus
limitaciones y las condiciones correspondientes. A continuacion de listan las técnicas empleadas para la
captura de requisitos, los requisitos funcionales y no funcionales identificados y las técnicas para su

validacion.

Técnicas de captura de requisitos.

Las técnicas de captura de requisitos trabajadas en la presente investigacion son (Monsalve, 2010):
Tormenta de ideas

La tormenta de ideas (del inglés: brainstorming) es una técnica de reuniones en grupo, se caracteriza por
ser sencilla y facil de aplicar. El objetivo de la misma es que los participantes muestren sus ideas en un
ambiente libre de criticas o juicios. Consiste en la mera acumulacién de ideas y/o informacion sin evaluar
las mismas. Las tormentas de ideas suelen ofrecer una vision general de las necesidades del sistema, pero
normalmente no sirve para obtener detalles concretos del mismo, por lo que suele aplicarse en los primeros
encuentros.

Reunién con el cliente

Resulta una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta ampliamente
extendido. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema de una forma natural y le
permite comprender los objetivos de la solucién buscada.

Prototipado

Algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos prototipos que, sin tener la totalidad
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de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del
sistema con el usuario. Un prototipo en software es un modelo del comportamiento del sistema que puede
ser usado para entenderlo completamente o ciertos aspectos de él y asi clarificar los requisitos (Montoya,
2013).

2.4.1 Requisitos Funcionales

El objetivo principal de la captura de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto. Esto se
consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema suficientemente buena como para que
pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los usuarios) y los desarrolladores sobre qué

debe y qué no debe hacer el sistema (Fuentes M, 2011).

RF 1. Identificar oraciones dado un documento.

RF 2. ldentificar sintagma nominal sujeto de cada oracion.

RF 3. Identificar verbos de cada oracion.

RF 4. Identificar sintagma verbal predicado de cada oracion.

RF 5. Confeccionar las tripletas necesarias dado el sujeto, relacion y predicado de una oracion.
RF 6. Afadir el campo tripleta para cada documento en Solr.

RF 7. Mostrar todas las tripletas asociadas a un mismo documento en el campo tripleta.

2.4.2 Requisitos no Funcionales

Para especificar los criterios que evaliuan la operacion del sistema, en contraste con los requisitos
funcionales que especifican los comportamientos especificos se plantean los requisitos no funcionales los
cuales describen las caracteristicas del funcionamiento del médulo de la presente investigacion.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto usable, rapido o confiable. Los
requerimientos no funcionales, aunque no aportan funcionalidades propiamente dichas dentro del médulo,
son de vital importancia para una puesta en marcha exitosa del software y para lograr que este responda a
las expectativas del usuario.

Requerimientos de software:
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v" RNF 1 Se requiere que el sistema operativo que tenga instalada la maquina virtual de Java.
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 nucleos y 1TB de
almacenamiento.
Restricciones de Disefio e implementacién:

v" RNF 5 Como lenguaje de programacion para el plugin del componente se debera utilizar Java.

2.4.3 Historias de usuario

Luego de realizar el levantamiento de requisitos se decide crear las historias de usuario para asi tener una
mejor descripcidn de cada uno de los requisitos funcionales.

Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias de desarrollo agil puesto que son una forma
rapida para la especificacion y administracion de requisitos, sin necesidad de elaborar gran cantidad de
documentos formales y sin requerir de mucho tiempo para administrarlos. Las historias de usuario permiten
responder rapidamente a los requisitos cambiantes y deben cumplir varias restricciones, entre ellas: ser
independientes unas de otras, negociables, estimables, pequefas y verificables, por mencionar algunas.
Seguidamente se enumeran las historias de usuario mas importantes definidas para las actividades del

modulo propuesto las demas se encuentran en el Anexo 2.
Historias de usuario:

Tabla 5 Descripcion de la Historia de usuario # 2.

Historia de usuario

i Nombre Historia de Usuario Identificar sintagma nominal sujeto de
Numero: HU #02 .
cada oracion.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite identificar el sujeto de una oracién. La funcionalidad comienza cuando el médulo se
ejecuta y comienza a buscar el sujeto de la primera oracién, lo realiza de acorde a un diccionario que
contiene el mismo maodulo en el cual cada parte de la oracién (digase sujeto, verbo, sustantivo o adjetivo)
tiene un identificador, si alguna de esas palabras que contiene la oracién coincide con algun identificador

que corresponda al sujeto, el médulo muestra esa palabra como sujeto de la oracion.
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En caso de que el sujeto este omitido, el médulo devuelve: sujeto omitido.

Tabla 6 Descripcion de la Historia de usuario # 3.

Historia de usuario

Numero: HU #03 Nombre Historia de Usuario: Identificar verbos de cada oracion.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite identificar el verbo de una oracion. La funcionalidad comienza cuando el médulo se
ejecuta y comienza a buscar el verbo de la primera oracién, lo realiza de acorde a un diccionario que
contiene el mismo modulo en el cual cada parte de la oracion (digase sujeto, verbo, sustantivo o adjetivo)
tiene un identificador, si alguna de esas palabras que contiene la oracién coincide con algun identificador
que corresponda al verbo el médulo muestra esa palabra como verbo de la oracién.

En caso de que el verbo este omitido, el médulo devuelve: verbo omitido.

Tabla 7 Descripcién de la Historia de usuario # 4.

Historia de usuario

Nombre Historia de Usuario: Identificar sintagma verbal predicado
Nuamero: HU #04
de cada oracion.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite identificar el predicado de una oracion. La funcionalidad comienza cuando el médulo
se ejecuta y luego de haber identificado el sujeto y el verbo de la oracidn, todo lo que resta de la oracién
el modulo lo muestra como predicado.

Ejemplo: La bandera tiene tres preciosos colores.

El médulo identifica: bandera como sujeto, tiene como forma verbal y tres preciosos colores como predicado.

2.5 Estilo Arquitectonico.

Los estilos expresan la arquitectura en el sentido mas formal y tedrico, describen entonces una clase de

arquitectura, o piezas identificables de las arquitecturas empiricamente dadas. Esas piezas se encuentran

repetidamente en la practica, trasuntando la existencia de decisiones estructurales coherentes. Una vez que

se han identificado los estilos, es ldgico y natural pensar en reutilizarlos en situaciones semejantes que se

presenten en el futuro. (Quifiones, 2015).

El médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexado por el motor de busqueda Oridbn como

propuesta de solucién sigue un estilo arquitectonico de flujo de datos, que enfatiza la reutilizacion y
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modificabilidad; siendo apropiada para sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos
sucesivos. Se recomienda ser aplicada en escenarios donde se demande el uso de un indice para lograr
mejores resultados a consultas formuladas por usuarios. La arquitectura utilizada es de tuberias y filtros,
que consiste en ir transformando un flujo de datos en un proceso comprendido por varias fases
secuenciales, siendo la entrada de cada una la salida de la anterior. Una tuberia (del inglés, pipeline) conecta
componentes computacionales (filtros) a través de conectores (del inglés, pipes), de modo que las
computaciones se ejecutan a la manera de un flujo. Los datos se transportan a través de las tuberias entre
los filtros, transformando gradualmente las entradas en salidas (Reynoso, 2004). En la siguiente figura se

muestran los pasos fundamentales de la propuesta de solucion.

Solr

(1) Obtener

content oraciones

Servidor

indexador

(2) Extraer sujeto,
verbo y predicado

(3) Conformar
tripleta

(4) Crear nuevo
campo para mostrar
las tripletas

triplets

Figura 7 Arquitectura del modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda

Orién. (Fuente: elaboracion propia)

En la Figura 7 se muestra la propuesta para la extraccion de tripletas de documentos indexados en Solr. Se
refleja el orden de las actividades que lo componen. La arquitectura presentada, contempla dos elementos
fundamentales: (1) el médulo para la extraccién de tripletas de documentos indexados por el motor de

busqueda Oridn y (2) el mecanismo indexador Solr. La interaccion entre ambos se debe a la necesidad de
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encontrar una alternativa que contribuya al procesamiento semantico de los documentos indexados en Solr.

2.6 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces. Son parejas de
problema/solucién con un nombre, que codifican buenos principios y sugerencias relacionados
generalmente con la asignacion de responsabilidades (Agudelo, A, 2015).

En el disefio de la herramienta se tuvieron en cuenta los patrones GRASP (Patrones Generales de Software
para Asignacién de Responsabilidades), los cuales describen los principios fundamentales de la asignacion
de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

De los patrones GRASP se utilizan los siguientes:

Experto: Este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, a
la clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.

Beneficios del patron Experto:

Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se
les pide. Esto posibilita tener sistemas de facil mantenimiento. EI comportamiento se distribuye entre las
clases que cuentan con la informacién requerida para cumplir con la responsabilidad asignada.

En la solucion implementada se pone de manifiesto este patrén en la clase Triplet, debido a que domina la
informacion de su clase la cual es sujeto-relacion-predicado.

Creador: Este patrén plantea que se debe asignar a una clase X la responsabilidad de crear una instancia
de una clase Y. La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a
objetos. Este patron es el encargado de guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos.

Beneficios del patron Creador:

Se crean menos dependencias y existe mayor posibilidad de reutilizacion de codigo.

Este patron se pone de manifiesto en la clase Triplet, ya que es la encargada de crear la estructura arbol y
luego crear sujeto-relacion-predicado.

Bajo acoplamiento: Este patron plantea que se debe asignar las responsabilidades de forma tal que las
clases se comuniquen con el menor nimero de clases que sea posible. Una clase con bajo acoplamiento
no depende de muchas otras.

Beneficios del patron Bajo acoplamiento
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Faciles de entender por separado y faciles de reutilizar.

Este patrén se evidencia en la clase Triplet debido a que solamente llama al método Tree, o sea que solo
depende de una sola clase la cual es la clase fundamental. Esta clase es donde se guardan las instancias
para almacenar las tripletas.

Alta cohesion: Este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga
siendo alta (una clase tiene responsabilidades moderadas). Una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas, que no realicen un trabajo enorme. Una clase con baja
cohesion hace muchas cosas no afines o un trabajo excesivo.

Beneficios del patron Alta cohesion

Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio. Ademas, se simplifican el mantenimiento y
las mejoras en funcionalidad.

El patron de alta cohesion se evidencia en la clase Triplet, en |la cual se hace responsable de los documentos

y el analisis respectivamente.

2.7 Modelo de disefio

Para transmitir, a través de la representacion de diagramas, una comprension en profundidad de los
aspectos relacionados con los requerimientos no funcionales y restricciones se crea el modelo de disefio.
El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso y sirve como
una abstraccion del modelo de implementacion y el cédigo fuente. Su objetivo fundamental es adquirir una
comprension en profundidad de los aspectos relacionados con los requerimientos no funcionales y

restricciones relacionados con los lenguajes de programacién (Larman, 2003).

2.7.1 Diagrama de clases del disefio

A continuacién, se muestran los Diagramas de clases del disefio de los principales casos de uso del médulo
en el cual se expresan las relaciones entre las clases. La unica diferencia con los diagramas de clases
tradicionales, es que cuentan con un grupo de estereotipos de UML adicionales que son especificos para
los diagramas de clases web. Estos permiten modelar aplicaciones con esta arquitectura como se muestra
en la Figura 8. En la imagen se observan las clases correspondientes al médulo desarrollado. Las clases
Queue, TripletExtraction y Parser dependen de la clase controladora Tripleta. A continuacion, se describe el
funcionamiento de cada clase.

Tripleta: Tiene la funcién de gestionar todos los componentes de cada tripleta y al ser la clase controladora
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realiza llamada a todos los métodos del proyecto.

Parser: Realiza el algoritmo basico de la extraccion de tripleta y la encargada de importar las librerias para
identificar cada componente de la oracién.

Queue: Tiene como funcion crear la estructura de cada tripleta.

TripletExtraction: Se encarga de realizar la extraccion de los documentos indexados en Solr por tanto es

la clase que realiza la comunicacion del modulo con el indexador.

Queue TripletExtraction Parser
-node sewtractTriplet : Triplata -tokenize
+Queva) -extractSubject -tra eParser
+ta String( ) -ectractPredicate -attribute
+operation() -extractRelation Queue
+Tripletal) +TripletExtraction(} +Parser(tripleta)
+riplata(tripleta)
Tripleta

-tree subject

-tre e predicate

-tree relation

+Tripleta{tree subject, tree pedicate, tres relation )

+getSubject()

+setSubject()

+getiarb()

+setWarb()}

+g etpredicate()

+setPredicate()

+to Strngl( )

Figura 8 Diagrama de clases de disefio.

2.8 Modelo de Despliegue

El diagrama de despliegue permite modelar la disposicion fisica o topologia de un sistema. Muestra el
hardware usado y los componentes instalados en el hardware, ademas de las conexiones fisicas entre este
y las relaciones entre componentes. Es utilizado para capturar los elementos de configuracion del
procesamiento y las conexiones entre esos elementos. También se utiliza para visualizar la distribucién de
los componentes de software en los nodos fisicos. El mismo esta compuesto por: nodos, dispositivos y
conectores (Zamora, 2013).

El modelo de despliegue que se presenta a continuacion muestra el nodo “Dispositivo_Cliente”,

representado por un nodo ordenador el cual contiene un navegador para Internet. Este se encarga de
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comunicarse a través del protocolo HTTP con el nodo “Servidor de aplicaciones web Apache Tomcat” y este

a su vez con el “Servidor de Bases de Datos Solr” a través del protocolo HTTPS, donde se encuentran todos

los documentos indexados, como se observa en la Figura 9.

<<device>> =<amacutionEmvironment>> =<oxacutionEnvironmant>>
Dispaositive Cliente <HTTP= Servidor de aplicaciones <<HTTPS== Sarvidor maestro para Solr
wab Apache Tomcat

Figura 9 Modelo de despliegue

2.9 Conclusiones parciales

Con la realizacion de analisis y diseno del médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados

por el motor de busqueda Orién se puede concluir que:

v

El médulo para la extracciéon de tripletas de documentos indexados por el motor de basqueda Orién
como propuesta de solucién, esta basado en cuatro procesos fundamentales. Se implementa un
prototipo con el fin de contribuir al procesamiento semantico de los documentos indexados en la
base de datos de Solr.

La conformacion de los Diagramas de Clases del disefio permitié definir las relaciones entre las
clases del modulo permitiendo visualizar la relacion entre las mismas, asi como las funcionalidades
y atributos que deben presentar cada una de estas.

El Modelo de Dominio realizado a partir de los procesos identificados permiti6 conocer todos los
términos y conceptos presentes en el entorno.

La conformacion de los Diagramas de Clases del disefio permitio definir las relaciones entre las
clases del modulo permitiendo visualizar la relacion entre las mismas, asi como las funcionalidades
y atributos que deben presentar cada una de estas.

La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del moédulo, dieron paso a una mejor
comprension, por parte de la autora, de los resultados que se pretenden obtener de una manera
precisa y sirvieron de guia para la implementacion del médulo.

La definiciéon de la arquitectura y los patrones de disefio a utilizar, permitieron establecer las bases
para fomentar la reutilizacion y las buenas practicas de programacion durante la fase de

implementacion, asi como disminuir el impacto de los cambios futuros en el cédigo fuente.
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v' La elaboracion del diagrama de despliegue permitié identificar la disposicién fisica de los artefactos

del médulo a desarrollarse.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion del Modulo para la extraccion de

tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orion.

3.1 Introduccion

La fase de implementacion en el desarrollo de un producto de software, es el mecanismo donde se ponen
en practica todas las descripciones y arquitecturas propuestas en las fases de analisis y disefno, es el
complemento del trabajo de las fases que lo preceden dentro del proceso de desarrollo de software. La
implementacion ofrece una materializacion precisa de los requisitos.

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un programa para su explotacion es la fase de
pruebas, cuyo objetivo es comprobar si este cumple sus requisitos. Dentro de ella pueden desarrollarse

varios tipos de pruebas en funcién de los objetivos de las mismas.

3.2 Modelo de componentes que integran la soluciéon informatica

El modelo de componentes representa la forma en que es estructurado un sistema informatico 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 composicidon 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

El Diagrama de componentes describe como se implementan las clases en término de componentes, como
pueden ser ficheros de codigo fuente, ejecutables, entre otros. Describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponible en el entorno
de implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado. Ademas, muestra las dependencias entre
componentes (Toro, 2016).

A continuacién, se muestra el diagrama de componentes propuesto, el cual estd acorde con los
requerimientos del médulo a implementar y con el patrén arquitecténico basado en componente. Como se
observa en la Figura 10. El diagrama cuenta con la aplicacién como componente principal, de él depende
el componente triplets en el cual se gestionan todas las tripletas. Ademas, el componente principal esta
integrado un paquete de librerias divididas en dos secciones, una son las librerias Stanford que contienen
todos los paquetes del analizador y las otras son las Solrj que integran al indexador Solr con el plugin

implementado. Se puede observar que el componente principal esta integrado a Solr y este a su vez al
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motor de busqueda Oridn.

Figura 10 Diagrama de componentes correspondiente al plugin de Solr.

3.3 Estandares de codificacion

Un estandar de codificaciéon completo comprende todos los aspectos de la generaciéon de cédigo. Si bien
los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste debe tender siempre a lo
practico. Un codigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un unico programador hubiera
escrito todo el cédigo de una sola vez.

Para facilitar el entendimiento del cddigo y fijar un modelo a seguir, se establecieron estandares de
codificacion. Los aspectos para los que generalmente se establecen estandares son los siguientes.

3.3.1 Nomenclatura segun el tipo de clases
Clases de dominio: las clases que se encuentran dentro de la carpeta domain y al igual que las clases
controladoras siguen la notacién UpperCamelCase.

Ejemplo:
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public class TripletExtraction {

Figura 11 Ejemplo de estandar UpperCamelCase.

3.3.2 Nomenclatura de las funcionalidades y atributos

El nombre a emplear para las funciones y los atributos se escriben con la inicial minudscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara la notacién CamelCase.

Ejemplo de funcion: parse(). El nombre de este método esta compuesto por una sola palabra, debido a esto
es que se escribe con minuscula, si fuera un nombre compuesto por mas de una palabra se procede a
aplicar la nomenclatura antes mencionada.

Ejemplo de atributo: EI nombre del atributo estd compuesto por dos palabras, la primera en minuscula y la

segunda iniciando con letra mayuscula como se muestra en la siguiente imagen.

private static TregexPattern adjPhraseTregexPattern = TregexPattern

Figura 12 Ejemplo de estandar CamelCase.

3.3.3 Nomenclatura de los comentarios

Los comentarios deben ser lo suficientemente claros y precisos de forma tal que se entienda el propdsito
de lo que se esta desarrollando. Su uso ayuda a una mejor comprension del cédigo por parte de terceros
para futuras adaptaciones. A continuacion, un ejemplo de cédmo se emplean en el codigo de la propuesta

de solucién la nomenclatura de los comentarios:

// helper linked list class

Figura 13 Ejemplo de estandar de comentarios.

3.4 Validacion del médulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de
busqueda Orién.

A continuacién, se detallan los tipos de pruebas de software aplicados al médulo para la extraccion de
tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién implementado. Las mismas persiguen
como objetivo fundamental, la deteccién de las no conformidades respecto a las funcionalidades de la
aplicacion, las vulnerabilidades que atentan contra la seguridad de la informacién que se manipula con el
software, la medicién del grado de usabilidad de las funcionalidades implementadas, asi como también la

correcta integracion entre los diferentes componentes de la arquitectura del médulo.
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3.4.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican a un software determinado, con el objetivo de validar
que las funcionalidades implementadas funcionen de acuerdo a las especificaciones de los requisitos
definidos con anterioridad. Para la ejecucion de este tipo de pruebas, suelen emplearse dos métodos
fundamentales: el método de Caja Blanca y el método de Caja Negra. El primero se centra en las pruebas
al cadigo de las aplicaciones; mientras que el segundo permite a los probadores enfocar su atencion en el
funcionamiento de la interfaz, a través del analisis de los datos de entrada y los de salida. En este epigrafe
se exponen los aspectos concernientes a las pruebas funcionales realizadas utilizando el método de Caja
Blanca.

Las pruebas de caja blanca, denominada a veces “prueba de caja de cristal”’, a consideracién de (Pressman
2005), es un método de disefio de casos de prueba que se basa en el minucioso examen de los detalles
procedimentales.

Este tipo de prueba sera aplicada a la estructura de control del disefio procedimental (cédigo fuente), a
través de la técnica del camino basico. La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca
propuesta por Tom McCabe, como expone (Pressman 2005). Esta técnica, permite obtener una medida de
la complejidad légica de un disefio y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico
de caminos de ejecucién. Mediante su aplicacion: se garantiza la ejecucién por lo menos una vez de los
caminos independientes de cada mddulo, se ejercitan las decisiones ldgicas y estructuras internas de datos
para asegurar su validez.

Para ello se realizaron tres iteraciones de pruebas unitarias utilizando el Eclipse Luna. A continuacion, se
muestran las no conformidades detectadas durante su realizacion. Los restantes diagramas se ubican en el

Anexo 3.

Iteracion #1
Se realiz6 la prueba a las HU lIdentificar oraciones dado un documento y confeccionar las tripletas

necesarias dado el sujeto, relacion y predicado de una oracion.
v" No delimitaba correctamente las oraciones.
v Excepcion cuando el documento se encontraba vacio.
v" No mostraba todas las tripletas asociadas a una oracién compuesta, sélo mostraba una tripleta.

v" No identificaba el predicado cuando era mas de una palabra.
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v" Mostraba una tripleta con sujeto omitido, verbo omitido y Predicado omitido cuando en realidad el

documento estaba vacio y no debia mostrar nada.

Iteracion #2
Se realiz6 la prueba a las HU Identificar el sintagma nominal sujeto e Identificar verbos de cada oracién.

v" No identificé el sujeto omitido.
v" No mostraba el sintagma nominal sujeto completo

v Identificaba un solo verbo de la oracién cuando en realidad la oracién era compuesta y tenia dos

formas verbales.
v No identificaba la forma verbal cuando estaba al principio de la oracion.

Iteracién #3
No se encontraron no conformidades.
Las no conformidades detectadas durante la realizacion de las pruebas unitarias fueron corregidas

satisfactoriamente.

Resultados de las pruebas funcionales

Con el objetivo de probar el correcto funcionamiento de las funcionalidades del médulo se realizaron tres
iteraciones de pruebas a la herramienta. En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en cada
iteracion de prueba al moédulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de

busqueda Orién, asi como la correccién de cada uno de los errores.

Tabla 8 Cantidad de no conformidades por cada iteracion de las pruebas funcionales.

No conformidades 1era iteracion 2da iteracion 3era iteracion

Detectadas 5 4 0
Resueltas 5 4 0
Pendientes 0 0 0

3.4.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion son definidas para verificar el correcto ensamblaje entre los distintos modulos
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que conforman un sistema informatico. Las mismas validan que estos componentes realmente funcionan
juntos, son llamados correctamente, ademas, transfieren los datos correctos en el tiempo preciso y por las
vias de comunicacion establecidas (Sommerville, 2005).

Una vez realizadas las pruebas funcionales Posterior a estas pruebas, se hace necesaria la realizacion de
pruebas de integracién, con la finalidad de validar la correcta integracién entre el médulo implementado y el

mecanismo indexador Solr.

Para la realizacion de las pruebas de integracion se llevaron a cabo diferentes acciones, a continuacion, se

mencionan:

v’ Verificacion de la conexion del Médulo para la extraccion de tripletas y Solr para indexar las tripletas

extraidas del documento.
v' Comprobar el correcto funcionamiento del motor de busqueda Oridn con el mdédulo incorporado.

Para realizar las pruebas de integracién del médulo implementado con el mecanismo indexador Solr se

realizaron 4 iteraciones.

Iteracion 1:
v" No se lograba realizar la conexién del médulo con el mecanismo indexador Solr.
v" El médulo no lograba extraer todos los documentos a los que tenia que realizarle el procesamiento.
v" No mostraba el campo triplets en el mecanismo indexador Solr.

Iteracion 2:

v' El campo triplets en Solr se mostraba vacio cuando en realidad, el médulo si habia extraido tripletas.
v' El campo triplets no mostraba el formato correcto de las tripletas.

En las primeras iteraciones se detectaron errores que fueron solucionados. Ya en la ultima iteracién no se

detecto ningun error, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 9 Cantidad de no conformidades por cada iteracion de las pruebas de integracion.

No conformidades 1era iteracion 2da iteracion 3era iteracion

Detectadas 3 2 0
Resueltas 3 2 0
Pendientes 0 0 0

La ejecucion de las pruebas de integracién permitié verificar el trabajo conjunto de los componentes de la
herramienta en cuestién. Se hizo énfasis en la integracion entre el motor de indexacién Solr y el médulo
para la extraccién de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién, para detectar
incoherencias en el funcionamiento de la aplicacion, no encontrandose ninguna no conformidad, llegandose

a la conclusion de que existe una correcta integracion entre los componentes internos de la herramienta.

3.4.3 Validacion de la hipotesis de la investigacion.

Con el propdsito de medir la contribucion del Mddulo para la extraccién de tripletas de documentos
indexados por el motor de busqueda Orion, se definieron las principales funcionalidades del modulo
correspondientes a la variable dependiente definida.

Como parte de la hipétesis de la investigacion, se realizé una encuesta a 8 profesionales en la rama de la
linguistica que pudiesen validar la calidad de la tripleta que extrae el médulo. De ellos uno es doctor, dos
son master y cinco licenciados, todos con mas de 10 afios de profesion, ver Anexo 4. El método utilizado

fue el criterio de experto y la técnica puesta en practica fue la escala Likert.

La escala Likert es una de las formas mas utilizadas (y confiables) para hacerlo. La escala Likert mide las
actitudes y los comportamientos utilizando opciones de respuestas que van de un extremo a otro (por
ejemplo, muy improbable a extremadamente probable). A diferencia de las preguntas simples con respuesta
si/no, la escala Likert le permite descubrir distintos niveles de opinion, lo que puede resultar particularmente
util para temas o asuntos delicados o desafiantes. Contar con un rango de respuestas también le permitira
identificar facilmente las areas de mejora, Independientemente de que esté enviando un cuestionario para
comprender los niveles de eficacia del curso que esta dictando o recogiendo las opiniones de sus clientes.

(Luna, 2012). Las preguntas realizadas fueron de acuerdo a la calidad las funcionalidades del médulo son
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las siguientes:

Tabla 10 Preguntas realizadas en el cuestionario.

Preguntas realizadas en el cuestionario

P1 ¢ El médulo identifica las oraciones de un documento correctamente?

P2 ; El médulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura antes planteada?

P3 ¢ El médulo identifica las formas verbales de cada oracién correctamente?

P4 ; El médulo identifica el predicado de cada oracién correctamente?

P5 ¢ El médulo confecciona la tripleta correctamente?

P6 ¢ El médulo muestra en el campo friplets todas las tripletas asociadas a cada documento?

En la tabla siguiente se representan los resultados generales obtenidos por cada cuestionario.

Tabla 11 Resultados generales del cuestionario realizado

Preguntas P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
ESCALA ni ni ni ni ni ni
D 0 0 0 0 0 0 0
ED 0 0 0 0 0 0 0
NI 0 3 2 2 0 0 7
DA 0 3 3 4 2 3 15
TA 8 2 3 2 6 5 26
Total 8 8 8 8 8 8 48
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Leyenda:

TD - Totalmente en desacuerdo.

ED - En desacuerdo.

NI - Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
DA - De acuerdo.

TA - totalmente de acuerdo.

SRR NN NN

P- Pregunta.

A partir de lo anteriormente explicado, se evidencia que utilizando el médulo desarrollado se obtienen
resultados con mayor calidad de relevancia para el usuario con respecto a Oridn, siendo esto un resultado

satisfactorio que apoya la hipotesis de la presente investigacion.

3.5 Conclusiones parciales
En este capitulo se abordaron una serie de aspectos correspondientes a la implementacién y validacién del
modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién llegandose
a la siguiente conclusion:
v' La representacion y descripcion del diagrama de componentes permitié visualizar con mas
facilidad la estructura general del médulo.

v La ejecucioén de pruebas al moédulo permitié detectar las deficiencias presentes, subsanarlas en

el menor tiempo posible y ofrecer una aplicacién con mayor calidad.

v La realizacion de las encuestas a profesionales en la rama de la linglistica aporté elementos
sustanciales que permitieron validar la hipétesis de la investigacion planteada con anterioridad y
con ello la factibilidad del moédulo implementado.
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Conclusiones

Después de desarrollar el modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de

busqueda Oridn, se arribé a las siguientes conclusiones:

v

El estudio del estado del arte sobre los diferentes sistemas homodlogos permitio detectar

determinados elementos que sirvieron como punto de partida para el desarrollo del modulo.

EL andlisis de herramientas y tecnologias existentes para el desarrollo aporté la base tecnolégica

mas acorde para el desarrollo del proyecto.

La generacion de artefactos y esquemas permitio definir la propuesta de solucién, lo que posibilité a
su vez obtener una vision del funcionamiento y una mayor claridad a la hora de implementar el

modulo.

El médulo para la extraccién de tripletas de documentos desarrollado permite la extraccién de sujeto,
forma verbal y predicado de cada oracién que contiene cada documento que se encuentra indexado

en la base de datos Solr.

Las pruebas realizadas al modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el
motor de busqueda Oridn permitieron que se validara el comportamiento de manera correcta del

modulo y detectar errores que fueron corregidos.

La ejecucion del método criterio de expertos empleando la técnica Likert, permitié validar la hipétesis

planteada en la investigacion.
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Recomendaciones

Luego de haber concluido la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucidn se recomienda:
v' Mejorar la calidad de la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda

Oridn para oraciones compuestas.

v' Realizar una aplicacion que permita realizar un completo procesamiento semantico de los
documentos indexados por el motor de busqueda Orién teniendo en cuenta el médulo implementado

en la presente investigacion.
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Anexos

Anexo #1

Herramientas Lingtisticas

@ Anélisis completo

3 Resumidor

Conjugador verbal

Andlisis Lingiiistico
:}D Frecuencia de palabras

Palabra clave en contexto

" Etiquetador morfosintactico

. Analizador sintactico

Analitica Textual

[31 Analizador de sentimiento

Eig

# Identificador de idioma

Extractor de palabras clave

D»D Extractor multipalabra

Reconocedor de entidades

Experimental

[Br7] Supercorrector

Extractor de tripletas

W Seguir a @Linguakit

Iniciar sesién |

Extractor de tripletas

Este proceso de extraccion permite obtener informacion estructurada de un texto, ya que detecta las relaciones entre los elementos:
Sujeto-Relacién-Objeto. Introduce un documento y Linguakit buscara, frase por frase, las relaciones entre un sujeto y un objeto.
Podras conocer automaticamente de qué trata el texto y de qué hechos se esta hablando.

r ejemplo

A Texto % Direccion web B Archivo

Has infroducido 536 caracteres de 5.000 disponibles en tu plan

YouTube Inc. fue fundada por Chad Hurley, Steve Chen y Jawed Karim en febrero de 2005 en San Bruno, California. En octubre
de 2006, Youtube fue adquirido por Google Inc. a cambio de 1650 millones de dblares. YouTube usa un reproductor basado en
Adobe Flash para servir su contenido. Los enlaces de videos de YouTube pueden ser también insertados en blogs y sifios
electronicos personales usando API o incrustando cierto codigo HTML. El sistema obtuvo el premio Invento del afio que fue
otorgado por la revista Time en noviembre de 2006

Selecciona el idioma del texto

Espaiiol -
Te quedan 5 de 10 consultas
Consume 1 consulta
Sujeto Relacion Objeto
YouTube Inc. fue fundada por Chad Hurley
YouTube Inc. fue fundada en febrero de 2005
YouTube Inc. fue fundada en 8an Bruno
Youtube fue adquirido En octubre de 2006
Youtube fue adquirido por Google Inc.
Youtube  fue adquirido a cambio de 1650 millones de ddlares
YouTube usa un reproductor
YouTube usa un reproductor basado en Adobe Flash para servir su contenido

Los enlaces de videos de YouTube pueden ser insertados en blogs y sitios elecironicos personales

&l premio Invento de el afio fue otorgado por la revista Time:

el premio Invento de el afio fue otorgado en noviembre de 2006

El sistema obtuvo el premio Invento de el afio

Planes Sobre Linguakit Legal Espafiol -

Figura 14 Sistema homologo Linguakit.

Anexo #2 Historias de usuario.
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Tabla 12 Descripcién de la Historia de usuario #1.

Historia de usuario

Nombre Historia de Usuario: Identificar oraciones dado un
Numero: HU #01
documento.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite identificar las oraciones dado un documento. Primeramente, de todos los campos con
que cuenta el indexador solr, el médulo solo utiliza el campo content donde se encuentra el contenido del
documento. La funcionalidad comienza cuando el sistema identifica una oracion en cada documento donde

existe un punto.

Tabla 13 Descripcién de la Historia de usuario # 5.

Historia de usuario

Nombre Historia de Usuario: Confeccionar las tripletas necesarias
Nuamero: HU #05

dado el sujeto, verbo y predicado de una oracion.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite confeccionar la tripleta de una oracién. Luego que el médulo identifique el sujeto, el

verbo y el predicado de la oracién, se confecciona la tripleta la cual tendra esos tres campos.

Tabla 14 Descripcion de la Historia de usuario #6.

Historia de usuario

i Nombre Historia de Usuario: Afiadir el campo triplet para cada
Nuamero: HU #06
documento en Solr.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite anadirle un nuevo campo para cada documento en Solr. La funcionalidad comienza
cuando, luego de ejecutar el médulo, se actualiza el sistema indexador Solr y se muestra un nuevo campo

nombrado triplet que contendra todas las tripletas de cada documento.

Tabla 15 Descripcién de la Historia de usuario #7.

Historia de usuario

i Nombre Historia de Usuario: Mostrar todas las tripletas asociadas a
Numero: HU #07 _ )
un mismo documento en el campo triplets.

Prioridad en negocio: Alta

Descripcion: Permite mostrar todas las tripletas de un documento. Luego de ejecutarse el modulo, en el
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campo afadido triplets se mostraran todas las tripletas que el médulo identificd, en forma de columnas y

separadas por llaves.

Anexo # 3

// parser.Extraction(content);
Map<String,0bject> fieldModifier = new HashMap<>();
for (int § = 8; j < lt.size(); j++) {
for (int 1 = 8; 1 < lt.get(j).size(); i++) {
1d="Tripleta"+cont+"";
if(j+1 == lt.size()&& 1+1 == lt.get(j).size()){
t=1t.get(j).get(i).toString()+"";

}
else{

t=1t.get(j).get(i).toString()+"; ";
}

fieldModifier.put("add", t);
System.out.println("Tripleta
+ lt.get(j).get(i).toString());

cont++;
}
}
resultDoc.addField("triplets", fieldModifier);// add the map as the field value
cont=1;
="";
try {

server.commit();

} catch (IOException &) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

Figura 15 Integracion del médulo implementado con el mecanismo indexador Solr.
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private Queue<Tree> verbXtraction(Tree senteceTree) {
Queue<Tree> list = new Queuees();
Tree[] children;
/] use Tregex to match
TregexMatcher verbPhraseTreqexMatcher = verbPhraseTregexPattern
.matcher(senteceTree);
while (verbPhraseTregexMatcher.find()) {

children = verbPhraseTregexMatcher.getMatch().children();
for (Tree child : children) {
for (Tree child? : child.children()) {
list.enqueue(child2);
}

}
}

return list;

Figura 16 Identificar verbos de cada oracion.

private Queue<Tree> nounXtraction(Tree senteceTree) {
Queue<Tree> list = new Queue<=|);
Tree[] children;
// use Tregex to match
TregexMatcher nounPhraseTregexMatcher = nounPhraseTrzgexPattern
.matcher{senteceTree);
while (nounPhraseTregexMatcher.find()) {

children = nounPhraseTregexMatcher.getMatch().children();
for (Tree child : children) {
for (Tree child2 : child.children()) {
list.enqueue(child2);
}
}
}

return list;

Figura 17 Identificar sujeto de cada oracion.
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public Triplet(String subjectTree, String predicateTree, String objectTree) {
this.subject = subjectTree;
this.verb = predicateTree;
this.predicate = objectTree;

}

public String getSubject() {
return subject;

}

public void setSubject(String subject) {
this.subject = subject;

}

public String getVerb() {
return verb;

}

public void setVerb(String verb) {
this.verb = verb;

}

public String getPredicate() {
return predicate;

public void setPredicate(String predicate) {
this.predicate = predicate;}

@verride

public String toString() {

return '{ sujeto: " + subject.toString() + ", relacibn: " + verb.toString() + " , predicado: " + predicate.toString()+"
}
Figura 18 Confeccionar las tripletas necesarias dado el sujeto, relacién y predicado de una oracion.
Anexo # 4
Tabla 16 Escala de Likert en relacion a las probabilidades de respuesta.
5 4 6 2 1
Totalmente de De acuerdo Ni de acuerdo ni en En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo Desacuerdo

Tabla 17 Cuestionario Likert # 1.

Cuestionario Profesional no. 1
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Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El modulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El médulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X

antes planteada.

El médulo identifica las formas verbales de cada oracion correctamente. X
El mdédulo identifica el predicado de cada oracion correctamente. X
El mdédulo confecciona la tripleta correctamente. X

El mdédulo muestra en el campo ftriplets todas las tripletas asociadas a X

cada documento.

Tabla 18 Cuestionario Likert # 2.

Cuestionario Profesional no. 2
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El médulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El mdédulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X

antes planteada.

El médulo identifica las formas verbales de cada oracién correctamente. X
El médulo identifica el predicado de cada oracidon correctamente. X
El médulo confecciona la tripleta correctamente. X
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Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién

El médulo muestra en el campo triplets todas las tripletas asociadas a X

cada documento.

Tabla 19 Cuestionario Likert # 3.

Cuestionario Profesional no. 3
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El médulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El mdédulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X

antes planteada.

El moédulo identifica las formas verbales de cada oracion correctamente. X
El mdédulo identifica el predicado de cada oracion correctamente. X

El médulo confecciona la tripleta correctamente. X

El mdédulo muestra en el campo ftriplets todas las tripletas asociadas a X

cada documento.

Tabla 20 Cuestionario Likert # 4

Cuestionario Profesional no. 4
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El médulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El mddulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X
antes planteada.
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Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién

El médulo identifica las formas verbales de cada oracion correctamente. X
El moédulo identifica el predicado de cada oracion correctamente. X
El médulo confecciona la tripleta correctamente. X
El médulo muestra en el campo triplets todas las tripletas asociadas a X
cada documento.

Tabla 21 Cuestionario Likert #.5

Cuestionario Profesional no. 5
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El moédulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El médulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X

antes planteada.

El médulo identifica las formas verbales de cada oracion correctamente. X
El moédulo identifica el predicado de cada oracion correctamente. X

El médulo confecciona la tripleta correctamente. X
El médulo muestra en el campo triplets todas las tripletas asociadas a X

cada documento.
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Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién

Tabla 22 Cuestionario Likert # 6.

Cuestionario Profesional no. 6
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El modulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El mdédulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X

antes planteada.

El moédulo identifica las formas verbales de cada oracion correctamente. X
El mdédulo identifica el predicado de cada oracion correctamente. X
El mdédulo confecciona la tripleta correctamente. X
El mdédulo muestra en el campo friplets todas las tripletas asociadas a X

cada documento.

Tabla 23 Cuestionario Likert # 7.

Cuestionario Profesional no. 7
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El médulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El mdédulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X
antes planteada.
El médulo identifica las formas verbales de cada oracién correctamente. X
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Modulo para la extraccion de tripletas de documentos indexados por el motor de busqueda Orién

El moédulo identifica el predicado de cada oraciéon correctamente. X
El moédulo confecciona la tripleta correctamente. X
El médulo muestra en el campo triplets todas las tripletas asociadas a X
cada documento.

Tabla 24 Cuestionario Likert # 8.

Cuestionario Profesional no. 8
Afirmaciones Alternativas de respuesta
1 2 3 4 5
El mddulo identifica las oraciones de un documento correctamente. X
El mdédulo identifica el sujeto correctamente de acuerdo a la estructura X

antes planteada.

El moédulo identifica las formas verbales de cada oracion correctamente. X
El mdédulo identifica el predicado de cada oracion correctamente. X
El mdédulo confecciona la tripleta correctamente. X
El médulo muestra en el campo triplets todas las tripletas asociadas a X

cada documento.
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