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Resumen

Para localizar y procesar la gran cantidad de informacién existente en Internet de forma rapida y automatica
son utilizados los motores de busqueda. Estos sistemas para ser completos, deben ser capaces de permitir
la busqueda de todo tipo de contenidos. Sin embargo, actualmente el buscador cubano Orién no cuenta con
un sistema de procesamiento de consultas. Por tal motivo, la presente investigacion propone desarrollar el
sistema de procesamiento de consultas para el buscador cubano Oridon, con el objetivo de elevar la
efectividad de las consultas realizadas por los usuarios en el motor de busqueda, utilizando herramientas y
técnicas para el procesamiento del lenguaje natural. Para la realizacion de este trabajo se emplean una
serie de herramientas, entre las cuales destacan: como sistema de rastreo Nutch y sistema de indexacién
Solr, el lenguaje de desarrollo Java, Spring como marco de trabajo y entorno de desarrollo integrado IntelliJ
IDEA. Como metodologia de desarrollo AUP en su variacion definida por la UCI. Para el modelado de la
solucion se utiliza UML y la herramienta Visual Paradigm. Como formato ligero de intercambio de datos
JSON. Ademas, como servidor web Apache-Tomcat, como herramienta de gestion de proyectos Maven.
Para medir el rendimiento del sistema Apache Jmeter y como herramienta de procesamiento de lenguaje
natural Stanford CoreNLP. La propuesta de solucidbn esta compuesta por tres componentes:
pquery.platform, pquery.core y pquery.services; los cuales, contribuyen al procesado de los criterios
previamente introducidos por los usuarios. Se disefié y aplicé un experimento puro para comprobar la
efectividad de las consultas realizadas por los usuarios al efectuar busquedas de los documentos publicados
en la red cubana, realizadas con el motor de busqueda Orién, en un primer momento sin el sistema de
procesamiento de consultas y seguidamente haciendo uso de dicho sistema. Dicho experimento evidencié
un aumento significativo en la efectividad de las consultas realizadas por un usuario al ejecutar la basqueda
de documentos.

Palabras clave: busqueda, consultas, documentos, procesamiento de lenguaje natural.
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Introduccién

El desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) agiliza el flujo, almacena-
miento y procesamiento de la informacién, asi como tributa a una mejor basqueda y registro de la misma,
posibilitando un crecimiento en la cantidad de usuarios y sitios web existentes. En la actualidad es evidente
el incremento de la informacion en la Web, lo cual la convierte en el mayor repositorio de conocimiento
humano disponible (1).

En este sentido, la eclosion de Internet como medio para la socializacién de la informacion a escala global
ha sido vital. Muchos documentos, por ejemplo, que se editan en soporte impreso tienen versiones en In-
ternet, precisamente, en funcion de facilitar el acceso y visibilidad de los mismos.

Uno de los avances que mas impacto social tiene en la actualidad, como resultado de esta rapida evolucion
de las TIC y la Internet, son los Sistemas de Recuperacion de Informacion (SRI). Entre ellos se tienen los
buscadores, los cuales tributan a la navegacion y el hallazgo de la informacién necesaria de forma rapida y
automatica. Estos son sistemas que, dado un criterio de busqueda introducido por los usuarios, obtienen un
subconjunto de aquellos documentos que mayor relevancia tengan para dicho criterio (2).

Como parte de los programas de formacién e informatizacién de la sociedad y al calor de la batalla de ideas
gue libra la Revolucion Cubana, surge en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), en el centro de
Ideo-Informética (CIDI), el buscador cubano Orién, el cual permite la recuperacién de informacion de los
documentos publicados en la intranet cubana. Oridn, propicia la busqueda de palabras claves y soporta un
conjunto de operadores légicos! y comodines?, utilizandolos para hacer blsquedas mas eficientes y asi
obtener mejores resultados. El buscador posee deficiencias como son la omisidon de documentos relevantes
para cubrir la necesidad de informacion, ya que las palabras utilizadas no son las adecuadas para definir la
bdsqueda o porque los documentos presentan términos similares a los especificados. Igualmente incluye
documentos que no son significativos para los criterios de busquedas indicados por los usuarios, ya que se
utilizan los términos especificados en diferente contexto o porque la estrategia de busqueda es demasiado
genérica (3).

Por tales motivos el usuario se ve obligado a consultar un gran nimero de los documentos, teniendo que

visitar muchas pantallas y perdiendo, en consecuencia, un cuantioso tiempo. En esta situacion, el usuario

1Se refiere a palabras cuya funcidn sintactica es establecer la relacion entre los términos ingresados por el usuario.
25e refiere a caracteres que son utilizados para reemplazar otros caracteres o cadenas de caracteres.



seguramente terminara por no recurrir a este motor de bisqueda. Si, por el contrario, el motor discriminara
ese grado de relacion, el usuario encontrara, entre los primeros documentos recuperados, los mas relevan-
tes con la tematica de la pregunta, aumentando su grado de satisfaccién con el motor y continuard utilizan-
dolo (4). Por lo que se hace necesario hacer uso de una herramienta para tratar las consultas realizadas
por los usuarios, que ayude a aumentar la calidad de los resultados de las busquedas.

Teniendo en cuenta la situacion problematica descrita anteriormente se enuncia el siguiente problema de
investigacion: ¢Cémo elevar la efectividad de las consultas realizadas por los usuarios en el buscador
Orion?

Lo antes expuesto lleva a analizar el modo de ejecucion de las consultas realizadas en los buscadores
planteando como objeto de estudio de la investigacion el procesamiento de consultas.

Para darle solucién al problema descrito, se ha planteado el siguiente objetivo general: Desarrollar un
moddulo de procesamiento de consultas que, utilizando técnicas para procesar el lenguaje natural, contribuya
a elevar la efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios en el buscador Orion.

Del cual se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar el marco tedrico conceptual y el estado del arte respecto a las tecnologias relacionadas con
el procesamiento de consultas en los motores de blsqueda.
Disefiar el sistema de procesamiento de consultas para el buscador Oridn.
Implementar el sistema de procesamiento de consultas para el buscador Orién.

Validar el correcto funcionamiento del sistema de procesamiento de consultas.

Tomando en cuenta los objetivos planteados se define como campo de accidn: El procesamiento de con-
sultas en buscadores.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente hip6tesis de investigacion: Un médulo de procesamiento
de consultas que utilice técnicas para procesar el lenguaje natural en el buscador Orién contribuye a elevar
la efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios en dicho motor de busqueda. Teniendo en cuenta
la hipbtesis anteriormente planteada, se define como variable independiente: modulo de procesamiento
de consultas, el cual consiste en un componente para procesar todas las consultas efectuadas en el busca-
dor. Como variable dependiente: efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios en el buscador
Orién. Esta variable hace alusion a la efectividad con que se obtiene la informacién relevante de acuerdo al

criterio de busqueda ingresado por los usuarios en el buscador Orion.



Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable indepen- | Dimension | Definicién conceptual Indicadores | Unidades  de
diente medida
Modulo de procesa- | Procesa- Modulo de procesamiento | Capacidad de | Porcentual
miento de consultas | miento de | de consultas para el bus- | andlisis y re-
consultas cador Orion que analiza y | escritura de

reescribe la consulta efec- | las consultas

tuada por el usuario | realizadas

usando técnicas para pro- | por los usua-

cesar el lenguaje natural rios
Variable depen- | Dimensién | Definicion conceptual Indicadores | Unidades de
diente medida
Efectividad de las | Efectividad | Obtener resultados rele- | Cantidad de | Cantidad
peticiones realizadas vantes al criterio de bus- | documentos
por los usuarios en el gueda de acuerdo al con- | recuperados
buscador Orién texto en que se realiza la

consulta

Para dar cumplimento a los objetivos especificos planteados anteriormente, se definen las siguientes tareas

de investigacion:

1. Elaboracién de un estudio sobre los principales elementos tedricos y conceptos que permitan anali-
zar el estado actual del desarrollo de sistemas de procesamiento de consultas.

Estudio de sistemas de procesamiento de consultas homologos existentes en la actualidad.
Definicién de la metodologia a utilizar en el desarrollo del sistema de procesamiento de consultas.
Identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

Confeccion de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada.
Implementacion del sistema de procesamiento de consultas.

Seleccion de las técnicas de validacion utiles para el sistema de procesamiento de consultas.

© N o 0 A~ w DN

Documentacion las pruebas realizadas.



Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se utilizaran los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: Se aplica en el andlisis de las herramientas y tecnologias posibilitando identificar aque-
llas que puedan ser aplicadas en el desarrollo de la investigacion y de la propuesta de solucién.
Histérico-Lbgico: Se utiliza para estudiar y determinar las tendencias actuales de las tecnologias y herra-
mientas a emplear en el desarrollo del sistema de procesamiento de consultas para el buscador Orién.
Induccién-Deduccion: Se utiliza en el analisis de las caracteristicas de los sistemas de procesamiento de
consultas, para arribar a razonamientos que puedan ser aplicables al problema a resolver.

Modelacion: Es empleado en la representacion mediante diagramas de las caracteristicas, procesos y
componentes del sistema propuesto, asi como el entorno a informatizar.

La presente investigacion esté estructurada en tres capitulos como se describe a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de los sistemas de procesamiento de consultas: En este capitulo se
realiza un analisis sobre el estado del arte de los sistemas de procesamiento de consultas en el mundo. Asi
como también se definen los lenguajes, tecnologias y herramientas actuales para dar solucion al problema
planteado.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema de procesamiento de consultas para el buscador Orién: En este
capitulo se exponen las caracteristicas del sistema, incluyendo los requisitos funcionales y no funcionales,
algunos patrones de disefio utilizados, asi como algunos artefactos que plantea la metodologia de desarrollo
utilizada.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del sistema de procesamiento de consultas para el buscador Orién:

En este capitulo se obtienen los casos de prueba que se le aplican al sistema para validar la solucion dada.

Se pretende como resultados esperados al concluir la investigacion, que el buscador cubano Orién cuente
con un sistema de procesamiento de consultas que satisfaga las necesidades basicas de informaciéon de
los usuarios permitiendo: un aumento en la efectividad de las consultas efectuadas obteniendo mejores

resultados.



Capitulo 1. Fundamentos tedricos de los sistemas de procesamiento de consultas

Con el objetivo de comprender el entorno del problema, se exponen en el presente capitulo, los conceptos
asociados al dominio de la investigacion y se realiza un andlisis del estado del arte que la precede. Ademas,
se incluye un estudio de sistemas de procesamiento de consultas, y se definen los lenguajes, tecnologias y

herramientas actuales para dar solucién al problema planteado.
1.1. Conceptos asociados al dominio de la investigacion

A continuacién, se relacionan los principales conceptos que ayudan a entender el desarrollo de la investi-
gacion.

Los motores de busqueda son sistemas de recuperacion de informacion, que permiten localizar informa-
cion en los servidores conectados a la red, mediante el uso de palabras clave, dando como resultado una
lista ordenada de archivos o materiales almacenados en los servidores correspondientes y que se relacio-
nan con los criterios de exploracion solicitados (5).

Por lo que se puede decir que los motores de busqueda son herramientas que permiten localizar y recuperar
la informacion publica almacenada en los servidores de una red. El funcionamiento es parecido a las bases
de datos, almacenan las paginas y posteriormente tras utilizar unas palabras clave emiten un listado de las
mas relevantes.

Un motor de bldsqueda se divide a su vez en 3 subsistemas claves que permiten hacer la busqueda, deter-
minando un mayor grado de pertinencia y precision.

El sistema de rastreo utiliza como entradas los documentos publicados en la Web. Su funcién es descubrir
y afiadir contenido publicado en los sitios web a un repositorio de datos, el cual proporciona la base para
construir el indice del buscador (6).

Dicho proceso es realizado por un componente de los motores de busqueda que se les llama spider (en
espafiol, arafa).

El sistema de indexacion tiene como funcion procesar la informacién recabada por el sistema de rastreo
y almacenada en el repositorio de datos, compilandola y generando la base de datos que finalmente se
constituye como el indice del buscador. La indexacién implica tomar los datos recopilados para cada URL y

construir una estructura de datos apropiada para el procesamiento de las busquedas de usuario; asi como



realizar analisis adicionales para la deteccién de contenidos duplicados y de spam, con el objetivo de iden-
tificar las propiedades de pagina que son sefiales de calidad de contenido (6).

Se puede concluir que este sistema es el encargado de representar el resultado del analisis del contenido
de un documento para facilitar y acelerar la basqueda de informacion.

El sistema de procesamiento de consultas, también conocido como sistema de busqueda y ranking, se
ejecuta como un servicio web para responder a las consultas de los usuarios. Este sistema acude al indice
del buscador para localizar y clasificar documentos relevantes a cada busqueda (6).

Lo que quiere decir que este clasifica una consulta y la reescribe, para lograr un mejor emparejamiento con
resultados relevantes.

Otro de los aspectos a tener en cuenta para un mejor entendimiento del problema planteado es el concepto
de consultas o criterio de busqueda, el cual puede ser definido como: Frases de una, dos o tres palabras
(lo mas habitual es que sean frases de dos palabras) que son introducidas en los buscadores por los usua-
rios para buscar un producto, servicio, etc. (7).

El procesamiento del lenguaje natural (por sus siglas en espafiol, PLN) es el campo que combina las
tecnologias de la ciencia computacional (como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico o la infe-
rencia estadistica) con la linglistica aplicada, con el objetivo de hacer posible la comprension y el procesa-
miento asistidos por ordenador de informacién expresada en lenguaje humano para determinadas tareas,
como la traduccién automatica, los sistemas de dialogo interactivos y el andlisis de opiniones (8).

La tokenizacion se le llama al proceso de segmentar el texto en palabras y oraciones. El texto es una
secuencia lineal de simbolos (caracteres, palabras o frases). Antes de que se realice cualquier procesa-
miento de texto real, el texto debe segmentarse en unidades linguisticas tales como palabras, signos de
puntuacién, nimeros, caracteres alfanuméricos, y otros (9).

Se puede concluir que la tokenizacion es una especie de pre-procesamiento; una identificacion de las uni-
dades basicas a procesar.

La desambiguacién del significado de las palabras es un problema abierto de procesamiento del lenguaje
natural que incluye el proceso de identificar con qué sentido se usa una palabra en los términos de una
oracioén, cuando la palabra en cuestion tiene polisemia, es decir, una pluralidad de significados (10).

Lo que quiere decir que la desambiguacién es determinar el contexto en que es utilizada una palabra en un

texto o frase.



1.2. Estudio de sistemas de procesamiento de consultas

En la actualidad existen numerosos sistemas de recuperacion de informacién que hacen uso de sistemas
de procesamiento de consultas. Para identificar ventajas en el uso de estos sistemas y lograr una mejor
comprension de sus caracteristicas y funcionalidades, se hace necesario realizar un estudio de algunos de
estos motores de busqueda. A continuacion, se expone el estudio realizado de los sistemas homologos,

tanto en el ambito nacional como internacional.
1.2.1. Homaologos a nivel internacional

Google®

El motor de busqueda Google, persigue como objetivo que sus usuarios encuentren la informaciéon que
necesitan y consigan hacerlo de la forma mas sencilla y rapida posible. Ofrece servicios como blsqueda de
imagenes, libros, noticias, videos, documentos académicos, entre otros.

Google desarrolla programas y formulas que hacen posible entregar resultados relevantes. Cuando es he-
cha una busqueda, se ponen en marcha diversos algoritmos con el fin de interpretar qué es exactamente lo
gue se esta buscando. Dichos algoritmos son continuamente revisados y mejorados e incluyen métodos de
busqueda, autocompletado, interpretacién de la consulta, uso de sin6nimos, ortografia, entre otros (11).
Bing*

Bing es un buscador automatico que se destaca por su facilidad de uso, su enorme base de datos y su
velocidad de respuesta. Realiza blusquedas de los términos en sus bases de datos y ofrece los resultados
mas cercanos a la busqueda. Pero los resultados no solo son datos, también ofrece resultados de imagenes,
videos, sitios de compras, noticias, mapas (12). Bing ayuda a identificar los resultados de busqueda rele-
vantes a través de funciones como Best Match (el mejor resultado), que identifica y destaca la mejor res-
puesta posible.

Ask®

Ask, es un motor de busqueda que permite a los usuarios obtener respuestas a interrogantes planteadas

diariamente en un lenguaje natural. Este como los anteriormente tratados, también hace uso de diferentes

3 Accesible en: htto://www.google.com/.
4 Accesible en: http://www.bing.com/.
5> Accesible en: http://www.ask.com/.



programas y formulas que hacen posible entregar los resultados relevantes, ejecutando algoritmos con el

fin de interpretar qué es exactamente lo que se esta buscando.

1.2.2. Homadlogos a nivel nacional

La red cubana cuenta con algunas herramientas para la busqueda y andlisis de contenidos web, dentro de
las que se encuentran: C.U.B.AS, Lupa’ y Oridn. Estos sistemas permiten realizar busquedas de distintos
tipos de contenidos como son imagenes y documentos. Pero en la bibliografia consultada no se hace refe-

rencia a que dichos buscadores cuenten con un sistema de procesamiento de consultas.

Tabla 2. Resumen del estudio de homélogos

Indicado- Internacionales Nacionales
res Google Bing Ask C.UB.A Lupa Orion

Sistema de Si Si Si No No No

procesa-

miento de

consultas
Sistema pri- Si Si Si No No No

vativo
Uso de al- Si Si Si No No No
goritmos

1.2.3. Resultados del estudio de homadlogos de sistemas de procesamiento de consultas
El estudio realizado sobre los motores de busqueda, tanto en el &mbito nacional como internacional, arrojo

los siguientes resultados:

1. Los motores de busqueda cubanos no cuentan con un sistema de procesamiento de consultas.
2. Los motores de busqueda internacionales hacen uso de algoritmos de preprocesamiento que facili-

tan la busqueda a los usuarios.

& Accesible en: http://www.redcuba.cu/.
" Accesible en: http://lupa.upr.edu.cu/.



3. El cddigo fuente de los motores de busqueda internacionales no puede ser utilizado debido a que
son sistemas privativos.

Estos resultados demuestran que no hay un mecanismo viable en el espectro de sistemas de procesamiento

de consultas de los distintos buscadores estudiados por tanto no pueden ser utilizados para dar solucién al

problema planteado. Debido a ello se decidi6é desarrollar un sistema de procesamiento de consultas para el

buscador cubano Orién, como propuesta de solucion al problema planteado.

1.3. Lenguajes, tecnologias y herramientas a utilizar en la implementacion del sistema de

procesamiento de consultas

Para desarrollar el sistema informatico que se propone, se hace necesario investigar sobre los lenguajes,

tecnologias y herramientas a utilizar. A continuacion, se procede con el estudio y seleccion de las mismas.

1.3.1. Rastreador

Un rastreador, es un programa que sigue o rastrea enlaces a través de Internet, recopilando contenido de
los sitios web y afiadiéndolo a las bases de datos de los motores de busqueda (13). Seguidamente se
presenta el rastreador seleccionado.

Nutch 1.9

Es un programa distribuido bajo la licencia Apache®, desarrollado con el lenguaje de programacién Java,
altamente escalable y modular. Provee interfaces extensibles de parsing, indexacion vy filtros de seleccion
por puntajes de gran ayuda para implementaciones personalizadas. Nutch se puede ejecutar en una sola
maquina, pero gana mucho de su fuerza en un clister Hadoop® (14). Ademas, de los sistemas de rastreo

es el que mas se aproxima a la busqueda semantical®, debido a uno de sus plugins para ontologias!! (15).

8 Contiene los términos y condiciones para el uso, reproduccion y distribucion definidos por Apache Software Fundacion; la cual,
€s una organizacion no lucrativa que provee software y servicios para el bien publico.

% Es un framework que permite el procesamiento distribuido de grandes conjuntos de datos a través de clusters de computadoras
usando modelos de programacion sencillos (50).

10 Proceso utilizado para mejorar la blsqueda en Internet y encontrar los resultados mas relevantes en relacién a la demanda del
usuario.

11 Concepto empleado en la inteligencia artificial y la representacion del conocimiento para facilitar la comunicacion y el intercam-
bio de informacién entre diferentes sistemas.


http://facilblogger.com/blog/que-es-un-motor-de-busqueda/

1.3.2. Indexador

En la actualidad existen disimiles herramientas catalogadas como indexadores de documentos, estas regis-
tran ordenadamente datos e informacion, para elaborar su indice, con la finalidad de obtener resultados de
forma sustancialmente mas rapida y relevante al momento de realizar una busqueda. A continuacion, se
presenta el sistema de indexacion seleccionado.

Solr 4.10.3

Solr esta escrito en Java y se ejecuta como un servidor de busqueda de texto completo independiente dentro
de un contenedor de servlets?. Apache Solr es una plataforma de busquedas basada en Apache Lucene,
que funciona como un servidor de busquedas. Sus principales caracteristicas incluyen busquedas de texto
completo, resaltado de resultados, clustering dinamico, y manejo de documentos ricos (como Word y PDF).
Es escalable, permitiendo realizar basquedas distribuidas y replicacion de indices. La principal caracteristica
de Solr es su API estilo REST, ya que en vez de usar drivers o APIs programaticas para la comunicacion
con Solr podemos hacer peticiones HTTP y obtener resultados en XML(en espafiol, Lenguaje de Marcado
Extensible) o JSON (en espafiol, Notacién de Objetos de JavaScript) (16). Posee un esquema de datos
configurable y utiliza varios cachés para agilizar las blusquedas, como también proporciona diferentes fun-
cionalidades como busqueda y navegacién por facetas, es decir, explorar la informacién desde diferentes
perspectivas (17).

Permite la configuracién de la indexacion y recuperacion de documentos mediante ficheros de configuracion
XML: afiade una libreria de analizadores textuales a los que provee por defecto Lucene, introduce el con-

cepto de campo tipado, lo que permite introducir fechas y mejorar la ordenacion (18).

1.3.3. Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion pueden ser utilizados para crear programas que controlen el comporta-
miento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o0 como modo de comunica-
cibn humana. Estos estan conformados por reglas semanticas y sintacticas, que definen su estructura y el
significado de sus expresiones. Permiten, ademas, especificar los datos que se deben procesar, almacenar
o transmitir, y las acciones que se deben realizar bajo determinadas circunstancias (19).

El estudio de los lenguajes a utilizar en la confeccion de la propuesta de solucion estara conformado en dos

12Clases del lenguaje de programacion Java utilizadas cominmente para extender las aplicaciones alojadas por servidores web.
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grupos: el primero enfocado al lenguaje de programacion a utilizar en el desarrollo de la propuesta de solu-
cion y un segundo grupo dedicado a los demas lenguajes a utilizar. A continuacién, se presentan las carac-
teristicas de cada uno de los lenguajes estudiados.

Java 1.8.0

Este lenguaje ofrece un entorno de aplicaciones avanzado, con un alto nivel de seguridad que es idéneo
para las aplicaciones de red. Java proporciona portabilidad en una amplia gama de procesadores y sistemas
operativos integrados, y alcanza un alto rendimiento nativo. Este funciona con las principales plataformas
de hardware y sistemas operativos, siendo uno de los entornos de programacion mas rapidos que incluye
optimizaciones integradas para entornos multiproceso.

El modelo de Java para la gestion de la memoria, los procesos multiples y la gestion de excepciones lo
convierte en un lenguaje eficaz para los desarrolladores nuevos y para los mas experimentados. Es una de
las plataformas de aplicaciones mas populares que existen y proporciona un interesante ecosistema de

desarrolladores impulsado por herramientas eficaces, libros, bibliotecas y muestras de cédigo (20).

1.3.4. Formato de intercambio de informacion

JSON 2.1

JSON es un formato ligero de intercambio de datos. Féacil de leer y escribir, como también es simple inter-
pretarlo y generarlo. Esta basado en un subconjunto del lenguaje de programacion JavaScript. Es un for-
mato de texto que es completamente independiente del lenguaje, pero utiliza convenciones que son amplia-
mente conocidos por los programadores de lenguajes C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y muchos
otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos. JSON esta
constituido por dos estructuras: una coleccién de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es cono-
cido como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo asociativo. Y
otra, una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa como arreglos,

vectores, listas o secuencias (21).

1.3.5. Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado 2.4.1

El Lenguaje Unificado de Modelado (en inglés, UML) es, tal como su nombre lo indica, un lenguaje de
modelado. Estd compuesto por una notacion muy especifica y por las reglas semanticas relacionadas para

la construcciéon de sistemas de software.
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Describe la notacién para clases, componentes, nodos, actividades, flujos de trabajo, casos de uso, objetos,
estados y cdmo modelar la relacién entre esos elementos, es decir, es utilizado para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema y, ademas, sirve para el modelado del negocio y siste-
mas de software. También soporta la idea de extensiones personalizadas a través de elementos estereoti-
pados. Provee beneficios significativos al facilitar la construccién de modelos rigurosos, trazables y mante-

nibles, que soporten el ciclo de vida de desarrollo de software completo (22).

1.3.6. Marcos de trabajo

Un marco de trabajo (framework) es un conjunto de componentes fisicos y l6gicos estructurados de manera
gue permiten ser reutilizados en el disefio y desarrollo de nuevos sistemas de informacién (23).

Spring 1.4

Es un framework de cédigo abierto orientado al desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java. Fue
creado por Rod Johnson, quien lo describi6 por primera vez en su libro “Expert One-on-One Java EE Design
and Development”. Es el mas popular y el mas ambicioso de todos los framework de peso ligero. Es el Unico
framework que interviene en todas las capas arquitecténicas de una aplicacion JEE (en inglés, Java Plat-
form, Enterprise Edition): acceso a datos, negocio y presentacion. Ademas esta disefiado para facilitar una

flexibilidad arquitectonica (24).

1.3.7. Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos utilizados para alcanzar un
determinado objetivo, pero enmarcado en la ingenieria de software. Ademas, permite estructurar, planificar
y controlar el proceso de desarrollo de un software determinado.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se decide utilizar la metodologia AUP (en espafiol, Proceso
Unificado Agil) en su variacion UCI, ésta es una version simplificada del Proceso Unificado Racional (por
sus siglas en inglés, RUP), y la utilizada por la Universidad en el ciclo de vida de los proyectos, sin alejarse
de lo que hasta el momento se ha trabajado e introduciendo la menor cantidad de cambios posibles. Des-
cribe 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, modelado &gil, gestion de cambios agil y refactorizacion de base

de datos para mejorar la productividad.
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1.3.8. Herramientas

Apache-Tomcat 7

Este es un servidor web con soporte de servlets y JSPs?3, incluye el compilador Jasper, que compila JSPs
convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacién con el
servidor web Apache. Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio la
percepcion de que el uso de Tomcat de forma auténoma era s6lo recomendable para entornos de desarrollo
y entornos con requisitos minimos de velocidad y gestidén de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa
percepcion y Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta
disponibilidad (25).

Maven 3.3.9

Maven es una herramienta de software de cédigo abierto para la gestién y construccion de proyectos basada
en estandares. Permite gestionar el ciclo de vida de un proyecto desde su creacién hasta la generacion de
un binario que pueda distribuirse con este. Ofrece facilidades a los desarrolladores como la sencilla y agil
creacion de proyectos o moédulos, ademas de aplicar una estandarizacion de la estructura y organizacion
del proyecto. También dispone de un robusto mecanismo de gestion de dependencias de un proyecto sobre
las bibliotecas propias o de terceros y mantiene disponible para los desarrolladores un repositorio de biblio-
tecas de cbdigo abierto en constante actualizacion (26).

IntelliJ IDEA 3.3

IntelliJ IDEA es un IDE (en espariol, Entorno de Desarrollo Integrado) Java comercial desarrollado por Jet-
Brains. Permite escritura de codigo sin complicaciones. Practica un abordaje no intrusivo e intuitivo para
ayudar a escribir, depurar, refactorizar, probar y aprender su cédigo. Crea un entorno adecuado en donde
se puede trabajar de manera eficiente. Integracion transparente con una amplia variedad de sistemas de
control de versiones. Puede coexistir con otros IDEs populares, como Eclipse y herramientas de gestion de
proyectos como Maven.

El IDE constantemente valida la calidad del cédigo y ofrece soluciones inmediatas para los problemas en-
contrados en todos los niveles - desde la instruccion individual para arquitectura global, utilizando las ins-
pecciones de cédigo avanzado y analisis de matriz de dependencia. Sea un problema de codificacién, pro-
blemas potenciales de rendimiento, o el incumplimiento de contrato, IntelliJ IDEA muestra una advertencia

y corrige el problema, ayudando a producir de forma limpia, un codigo de primera linea en menos tiempo

13 p4ginas de Servidor de Java.
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gue nunca (27).

Visual Paradigm para UML 8.0

Se usa Visual Paradigm for UML teniendo en cuenta que soporta el modelado mediante UML y proporciona
asistencia a ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo
de un software. Permite dibujar todo tipo de diagrama de clases, generar codigo fuente a partir de diagramas
y generar documentacion. Permite integrarse con otras aplicaciones, como herramientas ofiméticas, lo cual
aumenta la productividad (28).

Apache Jmeter 2.3.1

Es una aplicacién de codigo abierto disefiada para medir el rendimiento de las aplicaciones a partir de
comportamientos funcionales. Puede ser utilizado para probar recursos estaticos y dinamicos, servicios
web, simular una carga pesada en un servidor, grupo de servidores, en lared y para hacer un analisis gréafico
de rendimiento (29).

Stanford CoreNLP 3.7.0

Se trata de una herramienta de Procesamiento de Lenguaje Natural implementada en Java por la Universi-
dad de Stanford (30). Actualmente cuenta con modelos linglisticos para el chino, inglés, francés, aleman, y
espafiol, el idioma objetivo de este trabajo. Una de las principales ventajas de esta herramienta es su im-

plementacion en Java, lo que le proporciona una mayor capacidad de cémputo de datos (31).

1.3.9. Sistema gestor de base de datos (SGBD)

MongoDB 3.4

Un estudio enfocado en las bases de datos no relacionales arroja que MongoDB constituye una solucion
escalable y de alto rendimiento de almacenes de datos No SQL. Es un sistema de codigo abierto y escrito
en C++, orientado al almacenamiento de datos en documentos al estilo JSON con esquemas dinamicos,
gue ofrecen potencia y simplicidad. Se destaca por conservar los indices de todos los atributos y hacer
mucho mas flexible la agregacion y procesamiento de datos (32).

MongoDB se basa en colecciones, o sea, los datos se agrupan en conjuntos llamados "colecciones". Cada
coleccidn tiene un nombre Unico en la base de datos y puede contener un nimero ilimitado de documentos.
Una coleccion es analoga a una tabla, excepto que no tienen un esquema definido.

Se decide utilizar MongoDB como SGBD por lograr un mejor manejo de la informacion frente a un volumen

considerable de datos y permite una facil integracion con el lenguaje de programacién seleccionado.
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1.3.10. Algoritmo de desambiguacion del sentido de la palabra

Lesk simplificado

Para reducir el espacio de busqueda del algoritmo original de Lesk, Kilgarriff y Rosenzweig propusieron una
variacion del algoritmo original de Lesk, conocido como algoritmo de Lesk simplificado o Lesk Simple, donde
los sentidos de las palabras en el texto son determinados uno a uno encontrando el mayor solapamiento**
entre los sentidos de las definiciones de cada palabra con el contexto actual. En lugar de buscar asignar,
simultdneamente, el significado de todas las palabras en un texto dado, este enfoque determina el sentido

de las palabras uno a uno, por lo que se evita la explosion combinatoria de sentidos (33).

1.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los elementos tedricos que dan sustento a la propuesta de solucién del

problema planteado, arribando a las siguientes conclusiones:

1. Las relaciones existentes entre los principales conceptos asociados al dominio de la presente
investigacion, permitieron una mayor comprension de la propuesta de solucion.

2. Las deficiencias encontradas en los motores de blsqueda nacionales, el limitado acceso al codigo
fuente de los internacionales y la manipulacién de los resultados ofrecidos por ellos, hacen necesario
la creacién de un sistema de procesamiento de consultas que permita buscar documentos con mas
exactitud en la red cubana.

3. La definicion de las principales herramientas, tecnologias, lenguaje de programacién, formato de
intercambio de informacién y el lenguaje de modelado a utilizar, permitioé apreciar la importancia y la

utilidad de esos elementos de la base tecnoldgica.

14Accion y efecto de solapar o solaparse.
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Capitulo 2. Analisis y disefio del sistema de procesamiento de consultas para el buscador

Oribn

Para el desarrollo de un software se debe partir de la comprension de los objetivos a alcanzar y las funcio-
nalidades con las que debe contar, asi como las necesidades a las que dara respuesta una vez concluido
el mismo. Para lograr un mayor entendimiento del sistema a desarrollar, en este capitulo se realiza el analisis
y disefio del software haciendo uso de los artefactos que propone la metodologia AUP-UCI y las politicas
de calidad de CIDI, como lo son el modelo de procesos, historias de usuario, y diagrama de despliegue. En
aras de satisfacer el objetivo de la presente investigacién se describe la propuesta de solucién, asi como

los requisitos que debe cumplir la misma.

2.1. Especificaciéon de los requisitos de software

Los requisitos de software son una descripcién de las necesidades que satisface un producto. La meta
primaria es identificar y documentar lo que en realidad se necesita, en forma que claramente se le comuni-
gue al cliente y a los miembros del equipo de desarrollo (34). Los requisitos identificados para el sistema de

procesamiento de consultas para el buscador cubano Orién se relacionan a continuacion.

2.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) o funciones del sistema son lo que este tiene que hacer (35). A continuacion,
se muestran los requisitos funcionales de la propuesta de solucién y la prioridad que poseen de acuerdo a

su importancia en el sistema.
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Tabla 3. Requisitos funcionales de software

Numero Requisito funcional Prioridad
RF1 Obtener consulta Alta
RF2 Tokenizar texto Alta
RF3 Etiquetar gramaticalmente Alta

cada término

RF4 Eliminar palabras de pa- Alta
rada(Stopwords)

RF5 Definir palabras Alta

RF6 Desambiguar sentencia Alta

RF7 Construir consulta Alta

2.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que hacen al producto atractivo, usable, rapido
o confiable. Se definieron como requisitos no funcionales:

Eficiencia

RnF 1. El sistema debe ser capaz de responder 5000 peticiones en 5 segundos como maximo.

Software

RnF 2. Para la ejecucion de la aplicacién constituyen premisas indispensables las siguientes instalaciones:

1. Entorno de ejecuciéon de Java (JRE), versién 1.8 o superior.

2. Sistema gestor de bases de datos MongoDB, version 3.4 o superior.

Hardware

RnF 3. Los servidores donde estara desplegado el componente de procesamiento de consultas debe tener
como recursos minimos de hardware: 2 GB de RAM y un microprocesador Core 2 Duo con una velocidad
de 2.00 GHz.

2.2. Modelo de procesos

Un modelo de procesos de software es una descripcion simplificada de un proceso de software que presenta
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una visién del mismo. Incluyen actividades que son parte de los procesos y productos del software (36). La

siguiente imagen describe la interaccion entre los subprocesos que conforman la propuesta de solucion:

Tokenizar sentencia Etiquetar grflrr‘a]tlcalrrcntc Eliminar palabras de
los terminos parada

Consulta Lista de tokens Tokens etiquetados Términos relevantes

r/

N

\/ . J
‘—@ Desambiguar sentencia /J-‘ Definir palabras
: ! : A :

Sentencia desambiguada Palabras definidas
Consulta sugerida

llustracion 1. Modelo de procesos

Esta vision general del proceso destaca las principales entradas y salidas en la ejecucion de los seis sub-
procesos en que esta constituida la solucién propuesta, que se integran para ofrecer como salida un proce-
sado de la consulta ingresada, logrando asi un mayor entendimiento de lo que se desea obtener. El proceso
comienza con la tokenizacién de la consulta ingresada por los usuarios, identificando las palabras, nimeros,
caracteres alfanuméricos, etc. Una vez identificadas las unidades linglisticas se prosigue con el etiquetado
gramatical de cada unidad, asignando a cada una de ellas el rol que desempefia en el texto, como pueden
ser sustantivos, verbos, adverbios, y otros. Luego se continGa con la eliminacion de palabras de parada,
donde son desechadas las unidades que no aportan relevancia alguna para la obtencion del resultado.
Seguidamente se obtienen los sin6nimos y definiciones de las palabras con mas relevancia en la consulta,
gue seran utilizados para desambiguar dicha sentencia y determinar el contexto en que se enmarca el cri-
terio de busqueda introducido por el usuario. Por ultimo, se crea una consulta enriquecida con los datos

obtenidos en el proceso anterior.
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2.3. Descripcidn del sistema propuesto

El sistema que se propone desarrollar, pretende aumentar la efectividad de las busquedas de los documen-
tos publicados en la red cubana, realizadas a través del buscador cubano Orion. Este sistema hace uso de
la herramienta Stanford CoreNLP presentada en la seccién 1.3.8, permitiendo que el usuario pueda obtener

los documentos con mayor relevancia para su criterio de busqueda, realizando un procesado de la consulta

efectuada.
consulta = “se busca pquery
? casa habitada”
G ! > (Tokenizador | Friquetador
Usuarno
se

Palabras de parada

JSON busca vmip000
query “se busca casa nc0s000
habitada® habitada aq0000
query extendida “busca casa
habitada morada”
‘ Diccionario
Adrministrador de busca sinonimos- definiciones
[ o o ] casa sindnimos- definiciones
habitada sinénimos - definiciones
g [ Desambiguador |

casa

definicion “morada cubierta
destinada a ser habitada”
sinonimo presente morada

llustracion 2. Descripcion del sistema propuesto
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Una vez obtenida la consulta ingresada por el usuario se procede a analizar la misma, en un primer momento
la sentencia ingresada es dividida en tokens a través del componente Tokenizador. Este consiste en la
identificacion de tokens dada una secuencia de un texto, los cuales son unidades linglisticas como pala-
bras, nimeros, caracteres alfanuméricos, etc. Stanford CoreNLP proporciona una clase para la tokenizacion
del inglés, llamada PTBTokenizer. Fue inicialmente disefiada para imitar en gran medida la tokenizacion
Penn Treebank (PTB), aunque con el tiempo el tokenizador ha afadido bastantes opciones y una cantidad
razonable de compatibilidad Unicode (37). El tokenizador para texto en espafiol, es un derivado de la toke-
nizacion PTB, pero con reglas adicionales para las contracciones y asimilaciones del espafiol (38).

Una vez ejecutada la técnica anteriormente descrita, se puede realizar el proceso de etiquetar las palabras
segun el rol que cumplen dentro de una oracion, de lo cual se encarga el componente Etiquetador. Este
proceso de procesamiento de lenguaje natural (NLP) se conoce como etiquetado gramatical o Part-of-
Speech (POS tagging), etiquetado de partes del discurso. Este proceso se encarga de asignar a cada una
de las palabras de un texto su categoria gramatical de acuerdo a la definicion de la misma o el contexto en
gue aparece, por ejemplo, sustantivo, adjetivo, adverbio, etc.

Stanford utiliza un etiquetador de Maxima Entropia de cédigo abierto llamado Stanford Log-linear POS Ta-
gger. Puede ser utilizado como una aplicacién independiente de linea de comandos, o como biblioteca Java
(39).

Este utiliza para el idioma espafiol un conjunto de etiquetas para representar la informacion morfolégica de
las palabras. Este conjunto de etiquetas se basa en las etiquetas propuestas por el grupo EAGLES (Expert
Advisory Group on Language Engineering Standards) para la anotacién morfosintactica. A modo de ejemplo

se muestran una tabla con el tagset (en espafiol, conjunto de etiquetas) correspondiente a la palabra casa:

Tabla 4. Etiquetas gramaticales para el espafiol (EAGLES) (40)

Caddigo Atributo Valor

Sustantivo
NCO0S000 Categoria Nombre (N)
NCO0S000 Tipo Comdn (C), Propio (P)
NCO0S000 Geénero Masculino (M), Femenino (F)
NC0S000 NUmero Singular (S), Plural (P), Invariable (N)
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NC0S000 Clasificacion Se- Persona (SP), Lugar (G0), Organizacion (O0),
mantica Otros (VO0)
NCO0S000 Grado Aumentativo (A), Diminutivo (D)

En el Anexo A se mencionan las demas etiquetas gramaticales definidas por el grupo EAGLES.

Después de realizado el proceso anterior se prosigue con la eliminacion de las palabras de parada, de lo
cual se encarga el componente Palabras de parada que empleando la técnica de Stop Word excluye pala-
bras muy comunes que suelen tener poco valor para recuperar la informacién que necesita el usuario. Den-
tro de este grupo se encuentran los articulos, los pronombres, las preposiciones, y las conjunciones.
Después de excluidas dichas palabras, se continda buscando los sinénimos y significados que puedan po-
seer el conjunto de palabras resultante de aplicar dicho proceso, de lo cual se encarga el componente
Diccionario. Para el uso de este componente se ha confeccionado un diccionario que cuenta con un fichero
dictionary.properties, el cual es utilizado como base para poblar el repositorio de palabras con sus definicio-
nes y sinénimos presentes en el servidor de base de datos MongoDB descrito en la seccion 1.3.9, dando
esto la posibilidad de poblar dicho diccionario en un futuro agregando los datos cumpliendo con la siguiente
estructura definida:

1={"lexeme":"casa",

synonymous": ["domicilio", "hogar", "morada”, "residencia"],"definitions": ["domicilio cu-
bierta destinada a ser habitada","edificio o parte de él que constituye una vivienda particular"]}
Posteriormente se procede a desambiguar la frase haciendo uso de los datos obtenidos anteriormente de
las palabras seleccionadas, de lo cual es responsable el componente Desambiguador. ElI mismo utiliza el
algoritmo Lesk simplificado presentado en la seccién 1.3.10, para la desambiguacién de sentidos de las
palabras. Este algoritmo determina las coincidencias entre las palabras que se encuentran en las definicio-
nes de los sentidos y las palabras usadas en el contexto que rodea a la palabra a desambiguar. Debido a
gue se puede hacer referencia en un concepto a una de las palabras usadas en el contexto a través de uno
de sus sin6nimos, este paso fue modificado, determinando las coincidencias entre las definiciones de los
sentidos de la palabra a desambiguar y las palabas que se encuentran en el contexto que la rodea, si esas
palabras no se encuentran se comprobarian entonces sus sinénimos. Finalmente se escoge el sentido en
donde las palabras coincidan mas, siendo este el contexto en que fue realizada la consulta.

Por ultimo, se proporciona la consulta original y una consulta enriquecida con los datos obtenidos después
de finalizado el proceso de desambiguacion, de lo cual se encarga el componente Administrador de proceso.

Este enriquece la consulta utilizando palabras o sinGnimos presentes en el contexto seleccionado, brindando
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una mayor posibilidad de que el usuario pueda obtener lo que desea.

2.3.1. Arquitectura del sistema propuesto

Debido a que el buscador Orién realiza multiples consultas, las cuales deben ser procesadas para lograr un
mejor entendimiento de lo que se desea y realizandose en el menor tiempo posible, se decide utilizar la
arquitectura de microservicios, conocido por las siglas MSA (del inglés MicroServices Architecture). Esta
constituye una aproximacién para el desarrollo de software que consiste en construir una aplicacién como
un conjunto de pequefos servicios, los cuales se ejecutan en su propio proceso y se comunican con meca-
nismos ligeros (normalmente una API de recursos HTTP). Cada servicio se encarga de implementar una
funcionalidad completa del negocio, es desplegado de forma independiente y puede estar programado en
distintos lenguajes y usar diferentes tecnologias de almacenamiento de datos (41). Atendiendo a las parti-

cularidades del sistema propuesto, se sugiere la arquitectura que se muestra en la siguiente imagen.

[ Consumidor del servicio ]
Consulta
Proxy
Puerto: 8765

A
Servidor de
configuracién
Puerto: 8888 Descubridor de

servicios
A Puerto: 8761
v A

Servicio de
Procesamiento

l

llustracion 3. Arquitectura del sistema propuesto

Repositorio GIT

Como se muestra en la imagen anterior, el consumidor de servicio envia una consulta para ser procesada,
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la cual es atendida por el proxy, quien cumple la funcion de enrutamiento y filtrado de peticiones externas,
para ser enviada a una de las instancias del servicio de procesamiento. El mismo se comunica con el Des-
cubridor de servicios, quien registra los servicios en tiempo de ejecucion, para a través del mismo llegar a
cada una de las instancias de servicios con solo conocer el nombre con cual fue registrado, posibilitando
balancear la carga entre los servicios. Para su ejecucién cada servicio debe de obtener un archivo de pro-
piedades, el cual es suministrado por el Servidor de configuracién, quien gestiona de manera centralizada

la configuracién de nuestros servicios utilizando un repositorio git™.

2.4. Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) especifican las tareas que debe realizar el sistema, lo que equivale a los casos
de uso en el proceso unificado. Son escritas en lenguaje natural, sin un formato predeterminado, no exce-
diendo su tamafo de unas pocas lineas de texto. Ademas, guian la construccion de las pruebas de acepta-
cion y son utilizadas para estimar tiempos de desarrollo. A continuacién, se definen las historias de usuario

de la solucion propuesta:

Tabla 5. HU Obtener consulta

NUmero: 1 Nombre del requisito: Obtener consulta
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 1
Riesgo en desarrollo: Bajo Tiempo real: 1

Descripcion: Permite obtener el criterio de busqueda dado por los usuarios.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario:

Tabla 6. HU Tokenizar texto

NUmero: 2 Nombre del requisito: Tokenizar texto
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 20
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 20

Descripcion: Dada una secuencia de caracteres de un texto, el proceso de tokenizacion

es la tarea de dividir el texto en palabras.

15 Software de control de versiones.
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Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Tabla 7. HU Etiquetar gramaticalmente cada término

Numero: 3 Nombre del requisito: Etiquetar gramaticalmente cada término
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 10
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 10

Descripcion: Asignar a cada una de las palabras de un texto su categoria gramatical de
acuerdo a la definicién de la misma o el contexto en que aparece, por ejemplo, sustantivo,

adjetivo, adverbio, etc.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario:

Tabla 8 HU Eliminar palabras de parada(Stopwords)

Numero: 4 Nombre del requisito: Eliminar palabras de parada(Stopwords)
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 20
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 20

Descripcion: Excluye palabras muy comunes que suelen tener poco valor para recuperar
la informacion que necesita el usuario. Dentro de este grupo se encuentran los articulos,

los pronombres, las preposiciones, y las conjunciones

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario:

Tabla 9. HU Definir palabras

NUmero: 5 Nombre del requisito: Definir palabras
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 20
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 20

Descripcion: Determinar el significado de cada palabra de la consulta efectuada.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréafica de usuario:
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Tabla 10. HU Desambiguar sentencia

Numero: 6 Nombre del requisito: Desambiguar sentencia
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 20
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 20

Descripcion: Determinar el contexto méas adecuado en el cual fue efectuada la consulta.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Tabla 11. HU Construir consulta

Numero: 7 Nombre del requisito: Construir consulta
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 20
Riesgo en desarrollo: Alto Tiempo real: 20

Descripcion: Se encarga de construir una consulta entendible por el motor de basqueda

con los términos de mayor relevancia anteriormente seleccionados.

Observaciones:

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

2.5. Diagramas de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio (en lo adelante CD) describe graficamente las especificaciones de las
clases de software y de las interfaces en una aplicacién. Un diagrama de este tipo contiene las definiciones
de las entidades del software (35). Por tal motivo, se decide utilizar este tipo de diagrama para la represen-
tacion grafica de las clases y sus relaciones. A continuacion, se muestran los diagramas de clases de disefio

correspondientes a las HU “Definir palabras” y “Desambiguar sentencia”.
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<<Interface>>

IWordRepository
1
el
Dictionary =<Interface>>
-wiord Repository | IWaord Repository IDictionary
+getiword : String) : DataW ord - — - — I»{+getiword : Sting) : DataWord
sputiwerd : Word) : DataWord +putiword : Word) : DataWord

1

Popul ateDictionary
-DEFAULT_START :int
-DEFAULT_CAPACITY : int

s .i"t ; <<Creates>
———lcapacity int b m—mmmm oo g
1 -dictionary : Dictionary :
-koader : IDictionaryloader |
[
+populate() : void |
i
i
1
1 [
[
i
i
: i

Inte rnalLoader

<<Interface>>

DictionaryLoader -NAME_PROPERTY_SIZE : String

-DICTIONARY : ResourceBundle

+load(start : int, capacity : Int) ; List<Word>

+size(}  int ‘. _________ +lcad(star : int, capacity : int} : List<Word>
. -toWerd(json : String) | Word
+zizel): int

llustracion 4. Diagrama de clases de la HU “Definir palabras”



<<Interface>>
IDisambiguator
+disambiguate{dataWords ; List<DataWord>} : List<DataRichWaord>

A

Disambliguator

-algorithm : lAlgorithm

+disambiguate{dataWords ; List<DataWeord>} : List<DataRichWord>
-wordstlgorithmEntry(dataWords : List=DataWord=>) : List<Data\Word =

1

=<Interface>>
I&lgorithm
+apply(dataWords Selected : List<DataWord =) : List<DataRichWaord=>

A

Lask

+apply(dataWerds : List<Data\Word=) © List<DataRichWeord=

-toCataWordAmay (dataWords : List<DataWord=>) ;. DataWord []

-toString Array(list : List<String=) : String []

-processLeskWordContextidataWardsAmray | DataWeord [], leskWord Context : Map<DataWord, LeskWaord Contaxt=) @ List<Data Rich\Word=>
-extractiwords : DataWord []): Map<DataWord, LeskWordCon text=

-toDataRichWeord{dataWord : DataWerd) : DataRichWord

T
|
: z<Creates= =
i

W

LeskWordContext

-context | Integer]]]
-definitions ;| Integer(]
-synonymous ;. Integer(]

sgetContext() : Integer [[]

+getDefinitions() : Integer []

+getSynonymous() | Integer []

+LeskWordContext{context : Integer [][], defintions . Integer [}, synonymous ; Integer [J)
s+getindexDefinition{) : int

llustracion 5. Diagrama de clases de la HU “Desambiguar sentencia”

2.6. Patrones utilizados en el desarrollo del software

En terminologia de objetos, un patron es una descripcion de un problema y su solucion, que recibe un
nombre y que puede emplearse en otros contextos. También puede ser visto como una pareja de pro-

blema/solucién con una sugerencia sobre la manera de utilizarlo en situaciones nuevas (35).
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Experto en informacion

La solucién que propone este patrén es la de asignar una responsabilidad a la clase (experto) que cuenta
con la informacién necesaria para cumplirla. Ofrece una analogia con el mundo real ya que da origen al
disefio donde el objeto de software realiza las operaciones que normalmente se aplican al elemento real

gue representa (35).

pukiic Boolean existWord{5tring word, Language lang) {
switch (lang){
case es:
return wordsiES.containsEey {(word)
FfTODD - OTHERS LAMNGUAGES. ..
defanlt:
return wordsEHN.containsEey (word) ;

llustracion 6. Codigo para saber si una palabra pertenece al conjunto StopWord

Creador

Guia la asignacioén de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. Una de las consecuencias
de usar este patrdn es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Una ventaja es el bajo acopla-
miento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacién. La creacién de instancias es una de las
actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, es (til contar con un principio
general para la asignacién de las responsabilidades de creacion. Si se asignan bien, el disefio puede so-

portar un bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulacion y reutilizacién (35).
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@Component {"algorithm™)
public class Lesk implements IAlgorithm {

private List<DataRichWord> processLeskWordContext (DataWord[] dataWordsiArray, Map<DataWord, LeskWordContext> leskWordContext){

List<DataRichWord> result = new ArrayList<DataRichWord>{(}:
Arrays.stream{dataWordsarray) . forEach (dataWord -> {

LeskWordContext wordContext = leskWordContext.get {dataWord)
int index = wordContext.getIndexDefinition():
List<String> words = new ArrayList<String>{()’S
if(index 1= -1){
Integer[] syn=s = wordContext.getSynonymous ()
for {int i = 0; i < symas.length; i++)

if{svns[i] = 1 )
words.add (dataWord.getSynonymous () .get (i)} ;

1
result.add{new DataRichWord {dataWord,words)) ;
1
return result:
1
private final class LeskWordContext{

Integer[][] context;
Integer[] defintions;
o te Integer[] SYnonymous ;

llustracion 7. Cédigo para la desambiguacién de una palabra

Alta Cohesion
Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no reali-
cen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas solo las responsabilidades

gue les corresponde y mantienen una estrecha relacién con el resto de las clases (35).
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EComponent
pukliic class ProcessorManager implements IProcessor {

ic final POS[] POS_FILTERS = new POS[]{P05.a, PO5S.n, POS.w, POS.r}:
private List<PO5> filters = Arrays.asList (POS_FILTERS) ;

Bhutowired
private IAnalyzer analvzer;

Bautowired
private IDi=ambiguator disambiguator:

Bhutowired

private IDictionary dictionary;

BOverride
puklic DataSentence process(String sentence, Language lang) {
DataSentence dataSentence = new DataSentence {sentence) ;

List<DataToken> dataTokens = analyzer.analyze{zentence, lang):
dataSentence.setTokens (dataTokens)

List<DataToken> dataTokenzSelected = dataTokens.stream().filter (dataToken -> {
for (P0OS filter : filters)
if {dataToken.getPos().startsWith(filter.toS5tring()}))
retorn trme:; return falser
1) .collect {(Collectors.toList ()}
List<DataWNord> dataWords = dataTokensSelected.stream() .

map {dataToken -> { DataWord dataWord = dictionary.get {dataToken.getLexeme())
dataWord.setToken (dataToken) ; retnrn dataWord:}).collect (Collectors.toList()):

llustracion 8. CAdigo para procesar una sentencia

Bajo Acoplamiento

Determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Una clase con bajo acoplamiento no
depende de muchas otras. En los lenguajes orientados a objetos como C++, Java y Smalltalk una de las
formas mas comunes de acoplamiento de TipoX a TipoY es cuando TipoY es una interfaz y TipoX la imple-
menta (35).
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BComponent

P

pubiic clazs Disambiguator implements IDisambiguator {

Ehutowired

private IAlgorithm algorithm;

B0verride

pukbklic List<DataBichWord»> disambiguate (List<DataWord> dataWords) {
Lizt<DataWord> dataWordsSelected = wordsAlgorithmEntry{dataWords) ;
return algorithm.apply {dataWordsS5elected) ;

llustracion 9. Codigo para desambiguar una sentencia
Controlador

Es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a

una clase que represente una de las siguientes opciones. La respuesta puede ser mostrar una vista, ejecutar
un método o devolver un mensaje (35).

ERestController

ERequestMapping ("vi™}

puklic class ProcessorController {
Ehutowired

private IProcessor processorManager!

ERequestMapping (" /procezz/ {gueryl ™}
pubklic ResponseEntity<DataSentence> process({@PathVariable String query) {
DataSentence sentence = processorManager.process (query . Language.es) ;

retunrn new ResponseEntity<DataSentence>(sentence, HttpStatus.OE)}

llustracion 10. Cédigo que inicia el procesado de la sentencia

2.7. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama de UML que se utiliza para modelar la disposicion fisica

de los artefactos de software en nodos. A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue propuesto.
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Servidor para el Sistema

O de Procesamiento de
Consultas
‘e p i
fe | ] & % g
<<HTTP/HTTPS>>
g
HTTP>>
‘s0pp <<
e |
Servidor de aplicaciones Cliente

web Apache

llustracion 11. Diagrama de despliegue

El diagrama anteriormente mostrado, representa la distribucion fisica de los componentes del sistema pro-
puesto para su despliegue. Para lo cual, se sugiere que cada uno de ellos se encuentre en servidores
independientes con el objetivo de utilizar al maximo las caracteristicas de software y hardware de éstos;
donde el intercambio de los mensajes entre cada uno de ellos se debe realizar mediante el protocolo HTTP
o0 HTTPS.

2.8. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los elementos del andlisis y disefio del sistema de procesamiento de

consultas para el buscador cubano Orion, arribando a las siguientes conclusiones:

1. Laelaboracién del modelo de proceso y su descripcién permitié una mayor comprension del sistema
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gue se propone desarrollar.

La identificacion de los requisitos funcionales permitié agrupar las funcionalidades del sistema, los
cuales contribuyeron a una mayor comprension de los principales procesos del sistema propuesto.
La identificacion de los requisitos no funcionales permitié definir las caracteristicas y condiciones del
sistema a desarrollar.

La elaboracién de los diagramas de clases del disefio propicié una mayor comprension de la distri-
bucion y asignacion de responsabilidades de cada una de las clases involucradas.

La elaboracion del diagrama de despliegue permitié identificar la disposicion fisica de los componen-

tes del sistema que se propone.
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Capitulo 3. Implementacion y pruebas del sistema de procesamiento de consultas para el

buscador Oridn.

El proceso de programacion involucra la conversion del disefio en un cddigo de programa. Esto significa
que las clases definidas en el disefio deben ser convertidas en clases expresadas en un lenguaje de pro-
gramacion. Una vez terminado este proceso, el cédigo fuente debe ser probado para descubrir y corregir el
méaximo de errores posibles antes de su entrega al cliente (42). En estas etapas se generan los artefactos
pertenecientes a las mismas, como es el caso del diagrama de componentes y los casos de prueba. De
igual modo se valida el correcto funcionamiento del sistema, asi como el cumplimiento con los requisitos
funcionales y no funcionales identificados en la etapa de analisis, mediante la aplicacion de diferentes prue-

bas.

3.1. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes representan las partes o componentes fisicos y reemplazables de un sis-
tema, asi como las relaciones entre ellos (43). A continuacion, se muestra el diagrama de componentes del

sistema de procesamiento de consultas para el buscador cubano Orién.

<<compenets package=> <<componets package=>
pquery.core pquery platform
pquery.coreNlp.extencions — —
R pquery server.config pquery.server.discovary POUErY SErver.proxy
T
1
1
|
| T
1 1
1 1
4
<<componets package>>
pquery services
pauery Service processor
analyzer > data boot api

i " i |

1 “ [ .

I \5“ _| W

disambiguator util dictionary

llustracion 12. Diagrama de componentes
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El diagrama mostrado anteriormente esta compuesto por tres paquetes, los cuales representan los compo-

nentes de la arquitectura del sistema de procesamiento de consultas para el buscador cubano Orién:

pquery.platform: Es quien contiene las configuraciones bésicas de los diferentes componentes de la ar-

guitectura del sistema de procesamiento de consultas, los cuales son el Discovery Service, Config Service

y Proxy.

pquery.core: Contiene los componentes auxiliares para la ejecucion de los servicios.

pquery.services: Incluye los servicios de la aplicacion.

El paquete pquery.services estd compuesto por el servicio pquery.service.processor que esta dividido en

siete subpaquetes: analyzer, data, boot, api, disambiguator, util y dictionary. A continuacién, se muestra la

estructura interna de los subpaquetes:

analyzer

Analyzer.java

props filters
<O POnent>» GO pOnent> = E <EOOM ponent=»
SpanishProperties.java EnglishProparties.java POS.Java
f I
% 1
N |
|
I |
=\ I |
words - 1
5 impl |
SCCOM PONents > 1
StopWords.java g g -1 SHELI T LI El [

=<oomponent=>
|Analyzer.java

llustracién 13. Diagrama de componentes del subpaquete analyzer

data

<< oomponent:=>
DataRichWord.Java

<< oomponent=:>
DataSentence.java

W

< OOMponent> =
DataWeord.Java

4

g]

<< 0OM ponent> >
DataTokenjava

llustracion 14. Diagrama de componentes del subpaquete data

35



]

koot

<< com ponent: = @
Application.java

llustracién 15. Diagrama de componentes del subpaguete boot

1
]

api

Wl

<< OOMponent=»
ProcessorController.java

llustracién 16. Diagrama de componentes del subpaquete api

1

_I algorthm

impl

disambiguator

<< COMponent>> {l << COMponent>=> g
LeskWordContext.java << - Lesk.java

v

<<gomponents = El
i

i

i

L

]

L

lAlgorithm. java

(1]

impl
<< Components = {l
IDisamblguator.java <-1- Dl:;:‘:::ﬁ;f;::;va @

llustracion 17. Diagrama de componentes del subpaquete disambiguator



]

util

<<components= @
MapUtil.jJava

llustracion 18. Diagrama de componentes del subpaquete util

dictionary
populate
<5 0OMpPonents = gl
PopulateDictionaryjava [~~~ g
i
I.f
£ loader
'.J I
imipl

<<component>> El
InternalLoader.java

i
Vi v/
<<oDMmponent>=> @
IDictionaryLoader java

<<ODM poNent==» gl I
IDictionary.java \iﬁmm
""_ _——— -
_I <<gomponent=> El
Dictionary.java
repository PP R T
== 00Mm ponent=>

WordRepository java

domain W

< COM pOnents= E
Word.java

llustracion 19. Diagrama de componentes del subpaquete dictionary




3.2. Descripcion de los estandares de codificacion utilizados

La mas evidente de las practicas comunes es probablemente la propiedad colectiva del cddigo, caracteris-
tica esencial para la libertad del software. Para facilitar el trabajo conjunto, se siguen estandares de codifi-
cacion que permiten una lectura rapida y simple del cédigo (44), ademas de influir en la calidad del software
contribuyendo de esta manera a una adecuada gestion del cédigo fuente (45), logrando asi mantenibilidad
y legibilidad en el mismo.

Para la implementacion del sistema propuesto se emplea el estandar definido para el lenguaje Java?®. Por
ejemplo:

Archivos de cédigo fuente Java

Cada archivo fuente Java contiene una Unica clase o interfaz publica. Cuando algunas clases o interfaces
privadas estan asociadas a una clase publica, pueden ponerse en el mismo archivo que la clase publica. La
clase o interfaz publica debe ser la primera clase o interfaz del archivo.

Los archivos fuente Java tienen la siguiente ordenacion:

e Comentarios de inicio
e Sentencias «package» e «import»
e Declaraciones de clases e interfaces
ba:xa:e org. poquery.processor . .disambiguator ;

import org.pguery.processor.data.DataRichWord;
import org.pguery.processor.data.DataWord;

import java.util.List;
e IDisambiguator {

List<DataRichWord> disambiguate {List<DataWord> dataWords) ;

llustracion 20. Cédigo fuente de la interfaz IDisambiguator

16 Accesible en: http://systempix.com/descargas/Convenciones_Codigo_Java.pdf.
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Declaraciones de clases e interfaces
Al programar clases e interfaces de Java, se siguen las siguientes reglas de formato:

¢ Ningun espacio en blanco entre el nombre de un método y el paréntesis «(» que abre su lista de
parametros.

e Lallave de apertura «{» aparece al final de la misma linea de la sentencia de declaracion.

e Lallave de cierre «}» empieza una nueva linea indentada ajustada a su sentencia de apertura co-
rrespondiente, excepto cuando no existen sentencias entre ambas, que debe aparecer inmediata-
mente después de la de apertura «{».

e Los métodos se separan con una linea en blanco.

EComponent
pubklic cla=ss Disambiguator implements IDisambiguator {

Bhntowired

private IAlgorithm algorithm;

@Override

pukbklic List<DataRichWord> disambiguate (List<DataWord> dataWords) {
List<DataWord> dataWordsSelected = wordsAlgorithmEntry{dataWords) ;
retorn algorithm.apply (dataWordsSelected) ;

H

private List<DataWord> wordsAlgorithmEntry(List<DataWord> dataWords) {
f/TODO - Seleccionar las palabras gue se encuentran dentro del contexto de las otras.
return dataWords;

llustracion 21. Declaracion de la clase Disambiguator

3.3. Validacién de la hipotesis

Con el objetivo de determinar si la hip6tesis de la presente investigacion es respaldada o refutada de
acuerdo a los resultados obtenidos con el desarrollo del sistema propuesto, se decide realizar un experi-
mento puro. Este, es “un estudio de investigacion en el que se manipulan deliberadamente una o mas va-
riables independientes para analizar las consecuencias de esa manipulacién sobre una o mas variables
dependientes, dentro de una situacion de control para el investigador” (46).

Mediante dicho estudio se analizé el comportamiento de la variable dependiente: “efectividad de las peticio-

nes realizadas por los usuarios en el buscador Orién” planteada en la hipotesis de investigacion. Teniendo
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en cuenta el estado en que se encuentra el diccionario utilizado para la desambiguacion de las consultas,
gue cuenta con 133 palabras con posibles significados y sinénimos, se decide realizar un total de 30 peti-
ciones.

En un primer momento, se realizaron busquedas de documentos utilizando el buscador Orién sin integrarle
el médulo de procesamiento de consultas desarrollado y luego se utilizé el mismo buscador, pero con dicho
componente integrado.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del experimento realizado.

Tabla 12. Resultados de la medicion de la variable “efectividad de las consultas realizadas por los usua-

rios en el buscador Orién” (en cantidad de documentos recuperados)

Consulta Consulta enri- Sin mo6- Con mo6- | Diferencia
guecida dulo dulo
perfume de mujer perfume mujer 2449 2802 353
esencia
perfume de hombre perfume 2442 2641 199

hombre esencia

ropa de moda para mujer | ropa moda mujer 3090 3927 837

actualidad uso

costumbre
vestidos de fiesta vestidos fiesta 1864 1985 121
vestuario prenda
ropa de moda para ropa moda hom- 2880 3825 945
hombre bre actualidad

uso costumbre

tenis blancos de mujer tenis blancos mu- 2581 2917 336
jer calzado
vestidos de gala vestidos gala ves- 647 789 142
tuario prenda
zapatos para nifio zapatos nifio cal- 889 1178 289
zado
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tienda de aplicaciones

nes kiosco

ropa para nifia ropa nifla prenda 1503 1563 60
vestimenta
zapatos negros de zapatos negros 2606 2946 340
hombre hombre calzado
ropa de gala para hombre | ropa gala hombre 3223 3282 59
prenda vesti-
menta
servidor web mas servidor web utili- 34580 34596 16
utilizado zado unidad infor-
mética
metodologia de desarrollo metodologia 32822 32997 175
de software desarrollo soft-
ware métodos in-
vestigacion
lenguaje de programaciéon | lenguaje progra- 2637 3690 1053
macion estilo
definicion de formacion definicion forma- 33538 33538 0
pedagdgica cion pedagogica
entorno de desarrollo entorno desarrollo 34269 34349 80
integrado integrado herra-
mienta
sistemas operativos sistemas operati- 1104 5231 4127
VOS programa
aplicaciones android aplicaciones an- 4506 6556 2050
droid sistema tac-
til
tienda aplicacio- 1914 1914 0
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zapatos altos de mujer zapatos altos mu- 2911 3244 333
jer calzado
moda europea moda europea 641 1249 608
uso costumbre
cortes de cabello cortes cabello 1199 1222 23
peinado
accesorios de mujer accesorios mujer 2411 2415 4
suplemento
adorno
collar de perlas collar perlas gar- 79 85 6
gantilla adorno
aplicaciones para compu- aplicaciones 1979 4459 2480
tadoras computadoras
programas servi-
cio
equipos de football equipos football 2004 7980 5976
grupo deporte
serie de baseball serie baseball se- 3371 6068 2697
leccion juego
revista de moda revista moda fo- 1190 3125 1935
lleto publicacion
revista cubana de revista cubana 16532 16886 354
ciencias ciencias folleto
publicaciéon
personalidades histéricas personalidades 5103 5640 537
histéricas figuras
eminencias
Cantidades medias 6898.8 7769.9 871.2
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Tabla 13. Resultados de la medicién de la variable “médulo de procesamiento de consultas” (de acuerdo a

la capacidad de andlisis y reescritura de las consultas)

Consultas realizadas Consultas analizadas y Capacidad de andlisis y
reescritas reescritura
30 29 0.97

A partir de la comparacion de las cantidades medias obtenidas en el experimento realizado, se evidencia
un aumento significativo en la recuperacion de documentos al realizar consultas en el buscador Orion, ha-
ciendo uso del componente desarrollado, obteniendo aproximadamente 871 documentos mas que sin el
uso del componente y con una capacidad de analisis y reescritura de las consultas realizadas del 97%. Por
tal motivo, se respalda la hipétesis de investigacion anteriormente planteada.

3.4. Validacion del sistema

La validacién del sistema incluye un conjunto de actividades para asegurar que el software desarrollado se
corresponde con los requisitos del cliente. Dentro de estas actividades se encuentran las pruebas de vali-
dacion, las cuales tienen como objetivo evaluar la calidad y de manera mas pragmética, descubrir errores
en el sistema (47). A continuacién, se muestran algunas pruebas realizadas al sistema de procesamiento

de consultas para el buscador cubano Oridn, asi como los resultados obtenidos.

3.4.1. Pruebas funcionales

Con el objetivo de identificar situaciones que no se ajustan a las especificaciones funcionales, establecidas
en la fase de andlisis del proceso de desarrollo del software propuesto, se realizan las pruebas funcionales.
Estas, son descritas en artefactos de la Ingenieria de Software conocidos como casos de prueba, los cuales
son especificaciones de las entradas y la salida esperada por el sistema (36). A continuacién, se muestran
fragmentos de algunos casos de pruebas elaborados para las historias de usuario “Tokenizar texto” y “Eti-

quetar gramaticalmente cada término”.
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Escenario Descripcion Variable 1 Respuesta del

sistema
Tokenizar fexto Se le envia al sisfema la V £l sistema devuelve
consulta realizada para un arreglo con las

dividirla en palabras | algontmos de |unidades lingdisticas
agrupamiento | correspondientes a
la consulfa.
falgoritmos, de,
agrupamiento]

llustracion 22. Muestra del escenario: Tokenizar texto

En la tabla anterior, se muestran los valores que deben tomar la variable principal que interviene en el
proceso de tokenizar el texto. Ademas de esto, se evidencia la respuesta correcta del sistema para cada
uno de los juegos de datos de entrada. La variable que interviene en este proceso es:

Variable 1: Representa la estructura de la consulta realizada por el usuario.

La siguiente tabla contiene un caso de prueba para el escenario relacionado con el etiguetado gramatical
de los términos de una consulta. En este, la Variable 2 (variable que interviene en este proceso) contiene el

arreglo con las unidades lingtiisticas correspondientes a la consulta efectuada.

Escenario Descripcion Variable 2 Respuesta del sistema
Etiquetar El sistema ftoma las v El sistema devuelve un armmeglo
gramaticalmente urnidades lengiiisticas cor las unidades lengdisticas y
cada término comespondientes a la falgoritmes, de, su categria gramatical
consulfa, y asigna a agrupamiento] cormespondiente. [algornfmos
cada una su caltegoria rnempl00, de spcms,
gramatical de acuerdo a agrupamiento aglmsd]

la definicion de la misma
o el confextfo en que
aparece, por ejemplo,
sustantivo, adietivo,
adverbic.

llustracion 23. Muestra del escenario: Etiquetar gramaticalmente cada término

Como se muestra en el siguiente grafico se realizaron dos iteraciones de pruebas funcionales al sistema.
En la primera se detectaron 6 no conformidades, relacionadas fundamentalmente con: la introduccién de

caracteres alfanuméricos!’ en los formularios de blsqueda, la incorrecta extraccién de unidades linglisticas

17 Un caréacter alfanumérico es un término informatico referente al conjunto de caracteres numéricos y alfabéticos de los cuales
dispone una computadora.
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de la consulta y la obtencién de la categoria gramatical de cada término en la consulta. Estas no conformi-
dades fueron resueltas en su totalidad y en una segunda iteracién de pruebas no se detectaron no confor-
midades. Esto muestra, que el sistema se ajusta a las necesidades del cliente y cumple con los requisitos

funcionales definidos.

Cantidad de no conformidades

[ O S T ST RN S I

1

Numero de iteracion

B Detectadas M Corregidas M Pendientes

llustracion 24. Resultados estadisticos de las pruebas funcionales realizadas

3.4.2. Pruebas de integracion

El proceso de integracion del sistema implica construirlo a partir de sus componentes y probar el sistema
resultante para encontrar problemas que pueden surgir debido a su integracién. Las pruebas asociadas a
este proceso comprueban que los componentes realmente funcionan juntos, son llamados correctamente y
transfieren los datos correctos en el tiempo preciso (36).

El motor de blsqueda cubano Orién, posee una estructura que provee la integracion de nuevos sistemas
para aumentar sus funcionalidades. Por lo que se decidi6 realizar pruebas de integracién descendentes.
Las cuales, consisten en desarrollar la infraestructura del sistema en su totalidad y luego afiadirle los com-
ponentes funcionales (36).

Las pruebas de integracion realizadas permitieron identificar dificultades en el traspaso de datos entre bus-
cador cubano Orion y el sistema. Luego de solucionar esta no conformidad, el sistema de procesamiento

de consultas desarrollado se integr6 correctamente con dicho motor de busqueda.
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3.4.3. Pruebas de cargay estrés

Una vez que un sistema se ha integrado correctamente, es posible probar las propiedades emergentes del
sistema tales como rendimiento y fiabilidad. Las pruebas de rendimiento (también conocidas como pruebas
de carga y estrés) tienen que disefiarse para asegurar que el sistema pueda procesar la carga esperada.
Esto normalmente implica planificar una serie de pruebas en las que la carga se va incrementando regular-
mente hasta que el rendimiento del sistema se haga inaceptable (36).

Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés se utiliz6 la herramienta Apache Jmeter, descrita en la
seccion 1.3.8. Las pruebas se realizaron desde una computadora con 6GB de RAM, microprocesador Intel
Core i3 con 2.00 GHz y sistema operativo Ubuntu 16.04. A continuacion, se describen las variables que
miden el resultado de las pruebas de carga y estrés realizadas al sistema.

Muestra: Cantidad de peticiones realizadas.

Media: Tiempo promedio en milisegundos en el que se obtienen los resultados.

Mediana: Tiempo en milisegundos en el que se obtuvo el resultado que ocupa la posicién central.

Min.: Tiempo minimo que demora un hilo en acceder al sistema.

Max.: Tiempo maximo que demora un hilo en acceder al sistema.

Linea 90 %: Maximo tiempo utilizado por el 90 % de la muestra, al resto de la misma le llevo mas tiempo.
% Error: Por ciento de error de los servicios que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
Rendimiento (Rend): El rendimiento se mide en cantidad de solicitudes por segundo.

KB/s: El rendimiento se mide en cantidad de kilobytes!® por segundo.

Como se muestra en la siguiente tabla, se simularon las peticiones realizadas al sistema por un total de 100,

500 y 1000 usuarios simultaneamente, obteniéndose los siguientes resultados:

8000 1342 1487 1524 1 2766 0] 75.7 656.4

40000 4167 2113 3110 2 321789 0.48 73.3 663.7
80000 9770 2260 5142 4 506901 2.09 44.2 346.7

llustracion 25. Resultados obtenidos a partir de las pruebas de carga y estrés realizadas

18 Unidad de almacenamiento de informacion equivalente a 1024 bytes.
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Las pruebas realizadas muestran que el sistema es capaz de responder a 8000 peticiones de 100 usuarios
conectados simultaneamente en un tiempo promedio de 1342 milisegundos (1.3 segundos aproximada-
mente) con 0 % de error. Esto evidencia que el sistema puede procesar la carga esperada, cumpliéndose
de este modo el requisito no funcional 1.

Por otra parte, se realizaron 40000 peticiones iniciadas por 500 usuarios y en este caso el sistema respondio
en 4167 milisegundos (4.2 segundos aproximadamente) como tiempo promedio. Esto demuestra que el
sistema responde en el tiempo esperado a un conjunto de peticiones 8.2 veces mayor que el propuesto en
el requisito no funcional 1, aunque no fue capaz de responder correctamente el 0.48 % de las peticiones
realizadas.

Por ultimo, y con el objetivo de analizar el comportamiento del sistema en condiciones extremas, se realizo
una prueba de estrés para un conjunto de 1000 usuarios conectados simultaneamente realizando 80000
peticiones, donde respondié en 9770 milisegundos (9.8 segundos aproximadamente) como tiempo prome-
dio, lo que representa casi el doble de tiempo propuesto del requisito no funcional 1, aunque no fue capaz
de responder el 2.09 % de las peticiones realizadas. Demostrando que el sistema no responde en el tiempo
esperado para esta cantidad de peticiones con los recursos definidos anteriormente.

3.5. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han abordado los elementos de la implementacion del sistema de procesamiento de
consultas para el buscador cubano Orion, asi como las pruebas realizadas al mismo y los resultados

obtenidos; arribando a las siguientes conclusiones:

1. Laelaboracién de los diagramas de componentes, permitié una mejor comprension de la estructura
de los componentes del sistema implementado.
2. El proceso de validaciéon de software arroj6 como resultado que el sistema implementado responde

a los requerimientos definidos por el cliente.
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Conclusiones generales
De manera general se puede concluir sobre la presente investigacion:

1. El estudio de las relaciones existentes entre los principales conceptos asociados al dominio de la
presente investigacion, permitieron una mayor comprensién de la propuesta de solucion.

2. El estudio del estado del arte de los sistemas de procesamiento de consultas permitié demostrar la
necesidad de crear una herramienta para el procesamiento de las consultas ingresadas por los
usuarios y las tecnologias a utilizar en su desarrollo.

3. La elaboracion de los artefactos propuestos por la metodologia de desarrollo y el levantamiento de
requisitos permitieron una mayor comprension del sistema que se propone desarrollar, asi como la
identificacion de los procesos y caracteristicas del mismo.

4. El proceso de validacién de software arroj6 como resultado que el sistema implementado fue

realizado con calidad respondiendo de manera positiva a los requisitos definidos.
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Recomendaciones

Anadir mas palabras al diccionario utilizado en este médulo de procesamiento para asi poder obtener un

mejor resultado del andlisis y procesamiento de las consultas realizadas por los usuarios.
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Anexos

Anexo A. Etiguetas gramaticales propuestas por el grupo EAGLES

Caddigo Atributo Valor
Adjetivo

AQOCPO Categoria Adjetivo (A)

AQOCPO Tipo Calificativo (Q), Ordinal (O)

AQOCPO Grado Aumentativo (A), Diminutivo (D),

Comparativo (C), Superlativo (S)
AQOCPO Género Masculino (M), Femenino (F), Co-
mun (C)

AQOCPO Numero Singular (S), Plural (P), Invariable
(N)

AQOCPO Funcién - (0), Participio (P)

Adverbios
RG Categoria Adverbio (R)
RG Tipo General (G), Negativo (N)
Determinantes
DDOMSO0 Categoria Determinante (D)
DDOMSO Tipo Demostrativo (D), Posesivo (P),
Interrogativo (T), Exclamativo (E),
Indefinido (1), Articulo (A)

DDOMSO Persona Primera (1), Segunda (2), Tercera
3

DDOMSO Género Masculino (M), Femenino (F), Co-

mun (C), Neutro (N)

DDOMSO Numero Singular (S), Plural (P), Invariable
(N)

DDOMSO Poseedor Singular (S), Plural (P)

Verbos
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VMPOOSF Categoria Verbo (V)
VMPOOSF Tipo Principal (M), Auxiliar (A), Semi-
auxiliar (S)
VMPOOSF Modo Indicativo (1), Subjuntivo (S), Im-
perativo (M), Infinitivo (N), Gerun-
dio (G), Participio (P)
VMPOOSF Tiempo Presente (P), Imperfecto (l), Fu-
turo (F), Pasado (S), Condicional
(©).-(0)
VMPOOSF Persona Primera (1), Segunda (2), Tercera
3
VMPOOSF Numero Singular (S), Plural (P)
VMPOOSF Género Masculino (M), Femenino (F)
Pronombres
PP1CSNOO Categoria Pronombre (P)
PP1CSNOO Tipo Personal (P), Demostrativo (D),
Posesivo (X), Indefinido (1), Inte-
rrogativo (T), Relativo (R), Excla-
mativo (E)
PP1CSNQOO Persona Primera (1), Segunda (2), Tercera
3)
PP1CSNOO Género Masculino (M), Femenino (F), Co-
mun (C), Neutro (N)
PP1CSNOO Numero Singular (S), Plural (P), Imperso-
nal Invariable (N)
PP1CSNOO Caso Nominativo (N), Acusativo (A),
Dativo (D), Oblicuo (O)
PP1CSNOO Poseedor Singular (S), Plural (P)
PP1CSNOO Cortesia Cortés (P)
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Conjunciones

CcC Categoria Conjuncion (C)
CC Tipo Coordinada (C), Subordinada (S)
Interjeccion
Categoria Interjeccion (1)
Preposiciones

SPCMS Categoria Adposicion (S)
SPCMS Tipo Preposicion (P)
SPCMS Forma Simple (S), Contraida (C)
SPCMS Género Masculino (M)
SPCMS Numero Singular (S)
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