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RESUMEN

Los sistemas de recomendacion de informacién son herramientas que permiten filtrar la informacién y
determinar aquella que concuerde con las preferencias de los usuarios. En la literatura consultada, se
comprobd la existencia de sistemas de recomendacion basados en tecnologias de la Web Semantica,
como son las ontologias y el procesamiento del lenguaje natural. Durante la investigacién no se encontré
ningun sistema de recomendacién de informacibn semantico que se integre a los sistemas de
recuperacion de informaciéon. Atendiendo a esto, se desarrolld un subsistema que integra, al buscador
cubano Orién, las ontologias y el procesamiento del lenguaje natural. Para la implementacion de la
propuesta de solucién, guiada por la metodologia AUP en su variacion para la Universidad de las Ciencias
Informaticas, se seleccionaron las herramientas: Solr como mecanismo de indexacion, Apache Jena y
Protégé para el manejo de las ontologias, Stanford CoreNLP para el procesamiento del lenguaje natural,
Symfony como marco de trabajo PHP, Java como lenguaje de programacion para el desarrollo del
componente y Visual Paradigm for UML como herramienta para el modelado. Como conclusién del
proceso se obtuvo un sistema mejora la experiencia del usuario en el buscador Orion mediante el empleo
tecnologias semanticas. Ademas, el componente desarrollado es reutilizable, flexible ante los cambios y

de facil mantenimiento.

Palabras clave: recomendacion, ontologia, sistemas de recomendacion semanticos, procesamiento del

lenguaje natural, buscadores.
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INTRODUCCION

El marcado desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones es uno de los factores
principales que han influido en el progreso social que experimenta la humanidad. Los avances de las
tecnologias han permitido al hombre digitalizar la informacion, enriqueciendo notablemente el campo del
conocimiento. Como consecuencia de estos procesos, el volumen de informacién crece a una velocidad
impensable hasta hace pocos afios. Se estima que para 2025 la informacién generada alcance los 17374
Exabytes (2%), esto se puede ver reflejado en la siguiente gréafica.
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Figura 1. Informacion generada a nivel mundial, experimental y simulada. (Victoria et al., 2009).
Una evidencia del notable crecimiento del cimulo de informacion es la enorme cantidad de sitios web que

se pueden encontrar en la Internet, los cuales en septiembre de 2014 ya habian superado la cifra de 1
billon (Internet Live Stats, 2016).
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Figura 2. Namero total de sitios web [Escala Logaritmica] (Netcraft, 2016).

Como consecuencia de la saturacién de informacioén digital, resulta indispensable tener mecanismos que
faciliten encontrar determinados datos en Internet. Con tal propésito surgen los Sistemas de Recuperacion
de Informacion (SRI), herramientas web que, a partir de una consulta y la utilizacion de algoritmos de
recuperacion y de ordenacién de resultados, permiten localizar la informacién requerida. La rapidez de
respuesta es un factor esencial en estos sistemas, por lo que su valor depende de la capacidad para
identificar rapida y correctamente la informacion util, asi como, de su facilidad para rechazar los elementos

extrafios o irrelevantes (Olvera, 1999).

Una de las dificultades detectadas en los SRI es que la respuesta “ideal” es dificil de encontrar y a
menudo estos brindan diversas alternativas de eleccion, obligando a tomar decisiones sin tener la
experiencia necesaria, por lo que los usuarios tienden a buscar orientacion en otras personas que se han
encontrado con su misma necesidad o seleccionan los items de informacibn que al parecer mas
semejanza tienen con su blasqueda.

Por otra parte, existen sistemas informaticos que pueden guiar a los usuarios a encontrar la informacién
de su interés, estos son los Sistemas de Recomendacién (SR), herramientas que tienen la funcién de
ayudar en la toma de decisiones dentro de un dominio con grandes cantidades de recursos elegibles. Se

puede afirmar que los sistemas de recomendacién son un tipo de filtro de informacién que excluye toda



aguella no deseada de forma automatica o semiautomatica, con el propdsito de mostrar los resultados que

sean relevantes o de interés al usuario (Seguido, 2009).

Con la apariciobn del proyecto Web Seméantica o como se le conoce también, Web 3.0, donde la
informacién esta dotada de un significado bien definido y permite una mejor colaboracién entre humanos y
maquinas (Berners-Lee, 2001), los sistemas de recomendacion adoptaron también las tecnologias
semanticas para analizar las consultas de los usuarios y poder brindar sugerencias mas acordes a las
preferencias de los mismos. Estas proporcionan una mayor compatibilidad entre sistemas debido a la
homogenizacion de la informacion, y la misma al contener significado, hace posible inferirla cuando se

encuentre incompleta (Seguido, 2009).

Entre las técnicas semanticas que mas se utilizan en los Sistemas de Recomendacién se encuentran las
redes ontolégicas. Las mismas funcionan como un medio de comunicacion entre los sistemas
computacionales y los humanos. Facilitan la reutilizacion del conocimiento, pues, aunque son
desarrolladas con un propésito especifico, pueden ser reusadas con otros fines (Abdullah et al., 2012).
Las ontologias permiten a los programadores especificar conceptos y relaciones que caracterizan, de

forma significativa, ciertos dominios de interés (Jena Ontology API, 2016).

En Cuba, un grupo de desarrolladores del Centro de Ideo-Informética (CIDI), perteneciente a la
Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), cre6 el buscador cubano Orién, SRI encargado de indexar
la informacién que se encuentra en la web, ponderando los contenidos nacionales. Sin embargo, Orion
actualmente no presenta ninguin sistema de sugerencia en las bdsquedas, dejando en la experiencia de
los usuarios la eleccién de la informacién a consultar, representado un obstaculo para los investigadores
noveles. Por otra parte, debido a que la coleccién de informacién que indexa Orién es pequefia y al pobre
posicionamiento que tiene la web cubana, los resultados de las bUsquedas en ocasiones carecen de
precision y mucha de la informacién que es mostrada al usuario no es realmente relevante para él, pues
Orién calcula la relevancia de la informacién segun las ocurrencias de una palabra o el orden de las
mismas, excluyendo por completo la importancia que puede brindar el factor humano a determinada
informacién. Ademas, el sistema no cuenta con técnicas que identifiquen las preferencias de los usuarios,

siéndole imposible diferir entre ellos.

Tomando en consideracion la problematica anteriormente descrita, se plantea como problema de

investigacion: ¢ Como mejorar la calidad de los resultados en las busquedas realizadas por los usuarios



en el buscador Orion? Definiéndose como objeto de estudio: los procesos de Recomendacion de

Informacion; haciendo énfasis en los procesos de Recomendacion Semanticos como campo de accion.

La presente investigacion plantea como objetivo general: Desarrollar un subsistema de recomendacion
de informacién con anotacién semantica, utilizando tecnologias semanticas (TS), para mejorar la calidad

de los resultados en las busquedas realizadas por los usuarios en el buscador Orion.

En virtud de solucionar la problematica existente, el objetivo general ha sido desglosado en los siguientes

objetivos especificos:

1) Caracterizar los fundamentos tedricos relacionados con los Sistemas de Recomendacion
Semanticos.
2) Definir las tecnologias, herramientas y metodologia de desarrollo para la implementacién del
Subsistema de Recomendacién de Informacién con Anotacidon Semantica para el buscador Orién.
3) Disefiar el Subsistema de Recomendacién de Informacion con Anotacion Seméntica para el
buscador Orién.
4) Implementar el Subsistema de Recomendacion de Informacién con Anotacidn Semdantica para el
buscador Orion.
5) Validar el Subsistema de Recomendacion de Informacién con Anotacién Semantica para el buscador
Orion.
Luego de haber definido los objetivos primordiales se define la siguiente hipotesis de investigacion: El
desarrollo de un subsistema de recomendacién de informacion con anotacion semdntica, basado en
tecnologias semanticas, mejorara la calidad de los resultados en las busquedas realizadas por los

usuarios en el buscador Orion.

A partir de la hipotesis planteada se define como variable independiente: el Subsistema de
Recomendacion de Informacién con Anotacién Semantica, basado en tecnologias semanticas que permite
encontrar los items de informacion que busca el usuario a través de sus preferencias. Como variable
dependiente: calidad de los resultados en las busquedas realizadas por los usuarios en el buscador
cubano Orién. Esta variable evalla la calidad (entendida para esta investigacion como: la capacidad que
posee un objeto para satisfacer necesidades implicitas o explicitas) de los resultados en las blsquedas

que brinda el buscador cubano Orién segun las preferencias personalizadas de los usuarios.



Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimension Definicién Indicadores Unidades de
independiente medida
Subsistema de Sistema de Subsistema de Proceso de Cualitativa

Recomendacién de Recomendacion Recomendacién de recomendacion de
Informacién con de Informacién Informacién con Anotacion informacion a partir
Anotaciéon Semantica Seméantico Seméntica, basado en de un criterio de
tecnologias semanticas que bdsqueda.
permite encontrar los items de
informacion que busca el
usuario a través de sus
preferencias
Variable dependiente Dimension Definicién Indicadores Unidades de
medida
Calidad de los Calidad Mejorar la calidad de los Cantidad de Unidades
resultados en las resultados en las busquedas documentos
busquedas realizadas realizadas por los usuarios en relevantes
por los usuarios en el el buscador cubano Orion recuperados
buscador cubano
Orion Precision Porcentuales
Exhaustividad Porcentuales

Para cumplir con los objetivos especificos se definieron como tareas de investigacion:

1) Realizacion de un estudio sobre las tendencias de los Sistemas de Recomendaciéon Semanticos.

2) Seleccion de las tecnologias, herramientas y estandares que se necesitan para implementar el

Subsistema de Recomendacion de Informacion con Anotacion Seméntica para el buscador Orion.




3) Elaboracion de los artefactos requeridos por la metodologia de desarrollo seleccionada para el
buscador Orion.

4) Implementacion del Subsistema de Recomendacion de Informacién con Anotacion Semantica para
el buscador Orion.

5) Realizacién y documentacion de las pruebas que validen el Subsistema de Recomendacién de

Informacion con Anotacion Semantica para el buscador Orién.
Métodos de Investigacion utilizados:

Métodos tedricos:
Analitico-Sintético: permitié la recopilacion y analisis de la informacion sobre los elementos esenciales
referentes a las teorias, documentos y literatura en general relacionada con los sistemas de

recomendacion.

Histdrico-Lbgico: permiti6 conocer los antecedentes e importancia de como han evolucionado en el
tiempo los sistemas de recomendacion, poniendo especial atencion a los que emplean técnicas

semanticas, asi como las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo de aplicaciones web.

Modelacion: utilizado en la representacién, mediante el uso de diagramas, de las caracteristicas del
sistema, relaciones entre objetos; y las actividades que intervienen en los procesos implementados en el

Subsistema de Recomendacion de Informacidén con Anotacion Semantica para Orién.

Métodos empiricos:
Entrevista: se emple6 para obtener informacion de los Jefes del Proyecto Orion perteneciente a CIDI

mediante un modelo estructurado con preguntas predefinidas.

Estructura del documento:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los Sistemas de Recomendacion, procesamiento semantico
y las aplicaciones web: se presentan un conjunto de conceptos asociados al objeto de estudio de la
investigacion. Se estudian los Sistemas de Recomendaciéon de Informacion y se exponen las tecnologias y

metodologias a utilizar para el desarrollo del software.

Capitulo 2. Analisis y disefio del Subsistema de Recomendacion de Informaciéon con Anotacidn

Semantica para el buscador Oridn: se exponen las caracteristicas del sistema, patrones de disefio,



requisitos funcionales y no funcionales, arquitectura utilizada y los artefactos que requiere la metodologia

de desarrollo utilizada.

Capitulo 3. Implementacién y validacién del Subsistema de Recomendacion de Informacién con
Anotacion Semantica para el buscador Oridén: se presentan algunos aspectos asociados a la
implementacion de la solucion informatica, asi como sus componentes. Ademas, se exhiben los disefios
de casos de prueba a utilizar en la validacion del sistema y se analizan los resultados arrojados por las

pruebas realizadas.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL SUBSISTEMA DE RECOMENDACION DE
INFORMACION CON ANOTACION SEMANTICA

1.1 Introduccidén

Con el objetivo de facilitar la comprensién de la investigacion, en el presente capitulo se definen los
principales conceptos asociados al objeto de estudio y al campo de accion. Ademas, se explica qué son
los Sistemas de Recomendacion Semanticos y se exponen las caracteristicas esenciales de las
herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo que se utilizaran para implementar la solucion

propuesta.

1.2 Conceptos asociados al dominio de la investigacion
1.2.1 Informacién

La informacion, segun (Gofi, 2000), “es el significado que otorgan las personas a las cosas. Los datos se
perciben mediante los sentidos, estos los integran y generan la informaciéon necesaria para la creacion del
conocimiento, el cual permite tomar decisiones durante la realizacién de las acciones cotidianas que

aseguran la existencia social’.

Los usuarios, debido a la necesidad de informarse, emplean habitualmente la web en busca de
informacién, entendida esta como un conjunto de datos con un significado, que reduce la incertidumbre y
aumenta el conocimiento. Se encuentra disponible para uso inmediato y proporciona argumentos para la

toma de decisiones (Chiavenato, 2006).

Por su parte en el diccionario de la Real Academia Espafiola (Real Academia Espafiola, 2016), se pueden
encontrar diferentes significados para este término, destacandose entre ellos: “Comunicacion o
adquisicion de conocimientos que permiten ampliar o precisar los que se poseen sobre una materia

determinada”.

El concepto de informacion presenta diferentes acepciones como lo evidencian los brindados
anteriormente. Por lo que a partir del estudio de estos el autor del presente trabajo define como
informacién al conjunto de datos con un sentido y propésito bien definido, los cuales se pueden obtener a
partir de diversas formas, que favorecen la creacion del conocimiento y esclarecen la incertidumbre en el

proceso de toma de decisiones.



Es importante resaltar que, aunque se pueden obtener diversidad de datos de todo, estos por si solos no
constituyen informacion. Es necesario un procesamiento de los mismos: recoleccion y manipulaciéon de los

elementos para producir informacién con un significado y propdsito (French, 1996).

1.2.2 Recuperacion de informacion

Con el crecimiento de la web es cada vez mas grande el camulo de informacién que se evidencia en la
red. Para consultar una tematica en especifico es necesario contar con mecanismos que posibiliten
obtener informacién sobre la misma, para esto se aplica la Recuperacion de Informacién (RI): “disciplina
que estudia la representacion, la organizacion y el acceso eficiente a la informaciéon que se encuentra
registrada en documentos” (Abadal et al., 2005). También (Korfhage, 2008) defini6 la Rl como “la
localizacion y presentacion a un usuario de informacién relevante a una necesidad de informacion

expresada como una pregunta”.

El proceso de recuperacion de informacion puede ser modelado desde distintos enfoques, estadistico,
algebra de Boole, algebra de vectores, légica difusa, procesamiento de lenguaje natural y otros (Bordignon
et al., 2010). Dentro de estos modelos se describen tres clasicos: booleano, probabilistico y vectorial
(Baeza-Yates et al., 1999; Martinez, 2006), los que son utilizados por los Sistemas de Recuperacion de

Informacion para su funcionamiento.

1.2.3 Sistemas de Recuperacion de Informacion

Los Sistemas de Recuperacion de Informacion (SRI) son herramientas que recuperan una lista de
documentos que han sido indizados con anterioridad, dandole respuesta a una consulta realizada por el
usuario. El objetivo fundamental de estos sistemas es brindar al usuario un conjunto de documentos
ordenados por relevancia, para lograrlo esto se combinan diferentes formas de calcular la relevancia de la
informacién. Algunas de las formas mas usadas son las etiquetas de juicio y los datos de clic (Zoeter et
al., 2011).

Entre los diferentes tipos de SRI, se encuentran los directorios, los metabuscadores y los buscadores. Los
directorios presentan las paginas web organizadas por tematica y su busqueda es basada en palabras
clave (Olvera, 2000). Los metabuscadores son servidores web que realizan busquedas en muchos
buscadores y/o directorios y presentan un resumen de los resultados, eliminando duplicaciones (Jiménez,

2005). Los buscadores permiten encontrar sitios web, documentos, archivos, imagenes y cualquier fuente



de informaciébn que se requiera, para esto combinan tres componentes principales: web crawlers,
generadores de indice y servidores de consulta (Zoeter et al., 2011).

Web Crawlers: rastrea la web haciendo uso de los enlaces entre sitios y envia los sitios web identificados

para que posteriormente sean indizados.

Generadores de indice: incluye informacion de ocurrencias de un término en una péagina y los términos
del titulo. Ademas, almacena otras informaciones como el lenguaje de la pagina y la cantidad de sitios que

enlazan la pagina en cuestién.

Servidores de consulta: posiciona los documentos indizados en base a cuan parecidos son a los

términos de la consulta del usuario.

La cantidad de informacion que rescatan los SRI puede llegar a ser inmensa, saturando a los usuarios y
llevandolos a elegir elementos que no presentan relevancia para €l, para mitigar esto se hace uso de los

sistemas de recomendacion.

1.2.4 Sistemas de Recomendacion

Los Sistemas de Recomendacion (SR) son técnicas y herramientas de software que sugieren elementos
para los usuarios. Estos buscan satisfacer las necesidades de informacién de los usuarios cuando se
enfrentan a un gran cimulo de esta. Para lograr este objetivo, los SR intentan seleccionar un subconjunto

de elementos que mejor concuerden con los gustos y preferencias de los usuarios (Di Noia, 2016).

Existen diversos tipos de SR y aunque difieren en su funcionamiento, todos presentan la necesidad de
interactuar con los usuarios para obtener resultados, siendo una de las caracteristicas fundamentales, su
capacidad para obtener retroalimentacion (feedback). Una forma caracteristica de obtener este feedback
es cuando los usuarios clasifican los items en forma de puntuaciones (ratings), por ejemplo, un sistema de
clasificacion numeérico o un sistema de clasificacion de 5 estrellas. Sitios comerciales como Amazon.com

obtienen feedback a través a los historiales de navegacion de sus usuarios (Aggarwal, 2016).

Los modelos clasicos de sistemas de recomendacion funcionan con dos tipos de datos: las interacciones

usuario-elemento y los atributos de informacion sobre el usuario. Algunos de estos modelos clasicos son:

Filtrado Colaborativo: este modelo, para mostrar recomendaciones, se centra en la clasificacion

colaborativa que proveen mdltiples usuarios. Véase el caso de dos usuarios de gustos parecidos, la
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clasificacion de un elemento por parte de uno de ellos, sera, muy probablemente, similar a la clasificacion
del otro. La mayoria de los modelos de filtrado colaborativo, para mostrar resultados, se centran en las
correlaciones inter-elementos o las inter-usuarios, incluso algunos unen ambos tipos de correlaciones. Las
primeras buscan lo que le gusta al usuario y entonces encuentra elementos similares. Las segundas

buscan usuarios con criterios similares y obtiene que les gusta.

El modelo filtrado colaborativo es, actualmente, uno de los mas usados y exitosos métodos de
recomendacién. Cuando son bien implementados proveen una exactitud y escalabilidad para una gran
cantidad de informacién. Sin embargo, presenta algunos inconvenientes: el sistema desconoce la
puntuacién de los elementos para un nuevo tema; el nimero de relaciones conocidas es pequefio

comparado con el nimero de relaciones que deberian ser pronosticadas (Madhushree, 2016).

Basado en Contenido: la idea detras de este modelo es que, si el usuario prefirid un elemento en el
pasado, entonces probablemente preferira un elemento similar en el futuro (Shah et al., 2016). Los
sistemas de ratings y comportamiento del usuario en la web son combinados con la informacion
descriptiva del elemento para realizar recomendaciones. A los usuarios con determinadas preferencias
sobre alguna clasificacion, les seran sugeridos todos aquellos elementos que dentro de su descripcidn

aparezca esa clasificacion.

Los sistemas de recomendacion basados en contenido tienen ciertas ventajas cuando se realizan
recomendaciones sobre elementos nuevos sin un historial de puntuaciones. Sin embargo, si un usuario
nunca ha consumido elementos con determinada clasificacién, estos no tienen ninguna oportunidad de ser
recomendados. Otra desventaja es que, aunque estos modelos son muy efectivos recomendando
elementos nuevos, presentan dificultades cuando interactdan con usuarios nuevos, esto se debe a que no

poseen un historial sobre él.

Existe una forma de mitigar las desventajas que sufre el modelo ante los nuevos usuarios, el perfil de
usuario. Este obtiene las preferencias de los usuarios de dos maneras diferentes, explicitamente
(mediante un formulario o cuestionario) o implicitamente (analizando los registros de compra, enlaces

visitados, articulos vistos o votados, entre otros) (De Campos et al.,2011).

Basado en Conocimiento: proveen recomendaciones basados en especificaciones explicitas sobre un

tipo de contenido. Su principal caracteristica es que fomenta su funcionamiento en una base de
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conocimientos. Para mostrar sugerencias, se buscan similitudes entre las especificaciones del usuario y
los atributos de informacién del elemento. Son particularmente efectivos sobre aquellos productos que no
son consumidos regularmente: joyas, automdéviles de lujo, servicios financieros, etc. Este modelo es muy
similar al modelo basado en contenido, la diferencia es que el basado en contenido aprende del historial
del comportamiento del usuario en la web, mientras que el modelo basado en conocimientos utiliza las

especificaciones de intereses y necesidades de los usuarios (Aggarwal, 2016).

Sistemas de Recomendacion Semanticos: Los Sistemas de Recomendacion Semanticos son aquellos
gue utilizan tecnologias de la Web Semantica y establecen su funcionamiento sobre una base de
conocimiento, normalmente definida sobre esquemas jerarquicos de conceptos (taxonomias) u ontologias.
También se pueden encontrar sistemas que afiaden filtros de informacion adicionales como los sistemas
adaptables al contexto y sistemas basados en redes de confianza. En los Ultimos afios se han
desarrollado diversos sistemas de recomendacion que emplean tecnologias semanticas y proponen

soluciones de aplicacion en diferentes contextos. (Peis et al., 2008; Seguido, 2009).

Los Sistemas de Recomendacion Semanticos presentan diversas clasificaciones, dentro de las mismas,
las mas marcadas son: los sistemas basados en ontologias, los sistemas basados en redes de confianza
y los sistemas sensibles al contexto. Cada uno de estos sistemas utilizan diferentes criterios o

herramientas para brindar recomendaciones.

= Sistemas basados en ontologias: utilizan ontologias para representar la informacion o modelado
de los elementos. Existen diferentes lenguajes para representar ontologias tales como RDF
(Resource Description Framework), RDF-Schema (RDFS) y OWL (Ontology Web Language).

= Sistemas basados en redes de confianza: utiliza redes de confianza entre las partes que
componen el sistema. Los usuarios aportan credibilidad a los resultados de las recomendaciones,
implicando un aumento de calidad, precision y usabilidad del sistema.

= Sistemas sensibles al contexto: se enfocan en diversos factores para determinar la situacion o
contexto del usuario y asi brindar recomendaciones adaptadas a ese contexto o situacién. Los
factores pueden ser: temporales, de lugar, experiencia del usuario o dispositivo utilizado (Wang et
al., 2015).
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Sistemas de Recomendacion Hibridos: estos modelos aprovechan los puntos fuertes de otros modelos
y los combinan para desarrollar una soluciébn mas robusta. Los diferentes modelos anteriormente vistos,
para su funcionamiento, explotan diferentes tipos de fuentes de informacion, estas pueden trabajar bien en
varios escenarios. En los casos que hay disponible una amplia variedad de entradas, surge la oportunidad
de usar diferentes tipos de SR para realizar una misma tarea. Un Sistema de Recomendacion Hibrido
flexible y extensible que pueda hacer un buen uso de la informacién cobra cada vez mas importancia
(Aggarwal, 2016; Kouki et al., 2015).

En la investigacion que se presenta se utilizara un sistema de recomendacién semantico atendiendo a las
bondades que brinda el procesamiento semantico de la informacidn. Sujeto a esto resulta de vital
importancia estudiar las tecnologias semanticas para una mejor comprension de los sistemas de

recomendacion que tratan de explotar sus beneficios.

1.2.5 Semantica

La seméantica es el estudio del sentido de las palabras y esta participa de tres ciencias distintas, la
psicologia, la légica y la linguistica, donde cada una estudia de forma independiente la significacion y
sentido de los signos. La semantica léxica, semantica por excelencia, estudia las palabras en el seno del

lenguaje: su significado, relaciones entre su forma y sentido, y entre una palabra y otra (Guiraud, 1994).

”

Para (Real Academia Espafola, 2016), semantica es: “Del gr. onuavTikdg sémantikds 'significativo™.
Semantica léxica: “Rama de la semantica que estudia el significado de las palabras, asi como las diversas

relaciones de sentido que se establecen entre ellas”.

1.2.6 Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)

El Procesamiento del Lenguaje Natural es una de las tecnologias de la Web Semantica estudiada en el
campo de las ciencias de la computacién y la inteligencia artificial. Se centra principalmente en las
interacciones entre las computadoras y el lenguaje natural. Este mitiga la necesidad de procesar la amplia
cantidad de informacion que se encuentra almacenada en lenguaje natural (libros, periddicos, reportes,
revistas y mucha mas informacion). Existen 5 fases involucradas en el procesamiento del lenguaje natural:
analisis léxico y morfologico, andlisis sintactico, analisis semantico, integracion del discurso y analisis

pragmatico (Chopra et al., 2013).
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El Procesamiento del lenguaje natural, NLP (por sus siglas en inglés), se aplica en diferentes disciplinas
como la linglistica, informética, telecomunicaciones, inteligencia artificial, incluso psicologia y da

respuesta a tareas tales como (Alcézar et al., 2013):

= Andlisis del lenguaje.

= Reconocimiento del habla.

= Sintesis de voz.

* Traduccion automatica.

» Respuestas a preguntas.

= Extraccion de informacion.

= Reconocimiento del idioma.

* Analisis de sentimiento.

» Clasificacion de documentos.
1.2.7 Ontologias

Muchas aplicaciones de la Web Semantica emplean ontologias como esquemas conceptuales para dar
significados a términos usados. La necesidad de las ontologias en las ciencias de la computacion viene
dada porque, de manera general, las personas usan su lenguaje para comunicarse y crear modelos del
mundo que les rodea, pero este lenguaje natural no es adecuado para construir modelos que interprete la

computadora, pues es muy ambiguo (Maedche, 2012).

En las dos ultimas décadas, esta palabra (ontologia) se ha vuelto relevante para la comunidad de
Ingenieria del Conocimiento. En este campo, el término se refiere a un modelo de conocimiento restringido
a un dominio especifico (Albacete, 2016). Una ontologia define un vocabulario comun para los
investigadores que necesitan compartir informacién en un dominio. Incluye definiciones interpretables por

la mé&quina de los conceptos bésicos en el dominio y las relaciones entre ellos (Noy et al., 2001).

1.3 Estudio de sistemas de recomendacion de informacién semanticos

En la actualidad existen en la web diversas aplicaciones que realizan recomendaciones de informacion
sobre un dominio determinado, haciendo uso del procesamiento semantico de la informacion. Algunas de

las aplicaciones que se identificaron son: AVATAR, AFRICA BUILD Portal - Mobility Brokerage Service,
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IRS-T2D, RAMCAT y FESCADEU (Filtrado espacial, semantico y colaborativo para apoyar decisiones en

entornos ubicuos desde ahora).

AVATAR (Blanco-Fernandez, 2004)
Es un sistema de recomendacion personalizado de contenidos de television que combina diferentes
estrategias de inferencia del conocimiento con el objetivo de proponer contenidos televisivos acordes a las

preferencias de los usuarios. Entre sus caracteristicas se encuentran:
= Propone una arquitectura multi-agente.

» Basa su recomendacion final (G-REC) en el criterio brindado por tres agentes de recomendacion:
un agente recomendador basado en técnicas bayesianas (B-REC), uno basado en relaciones
semanticas (S-REC) y otro basado en coincidencia de perfiles (P-REC).

= Hace uso de perfiles de usuario.

= Utiliza una red ontolégica sobre el dominio de la television digital.

» Ellenguaje utilizado en el trabajo con ontologias es el Ontology Web Language (OWL).

» Lainformacion sobre los contenidos es obtenida a través del formato TV-Anytime.

AFRICA BUILD Portal - Mobility Brokerage Service (Muifio, 2013)

Es un sistema de recomendacién semantico sobre la gestion de recursos humanos (movilidad de
estudiantes e investigadores entre instituciones) en el entorno especifico de AFRICA BUILD Portal. El
sistema de recomendacion ayuda en la gestién de recursos humanos en lo referente a la seleccion de las

mejores ofertas y demandas de movilidad. El sistema cuenta con:

= Un enfoque de los sistemas de Matchmaking semanticos.

= Una arquitectura modular.

» Un razonador de logica descriptiva que ofrece inferencias utiles en el célculo de las
recomendaciones.

» Herramientas de procesamiento de lenguaje natural para dar soporte al proceso de recomendacion

= Utiliza ontologias para crear las formalizaciones logicas de las ofertas y demandas; y generar las
recomendaciones siguiendo la semantica que establecen.

» Ellenguaje utilizado en el trabajo con ontologias es el Ontology Web Language (OWL).
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IRS-T2D (Mahmoud et al., 2016)
Individualize Recommendation System for Type2 Diabetes (IRS-T2D) es un sistema de recomendacion
para el tratamiento individual de la diabetes tipo 2. Esta desarrollado principalmente para ayudar a los

doctores a controlar la enfermedad y evitar los condicionantes de la medicacion. El sistema presenta:

*= Ontologias para los perfiles de los pacientes y para los medicamentos contra la diabetes.

= Semantic Web Rule Language (SWRL) para representar las restricciones de la medicacion.

= El sistema recomienda los medicamentos para cada paciente haciendo uso de JESS, motor de
reglas de inferencia para la plataforma Java (JESS, 2016).

» Ellenguaje utilizado en el trabajo con ontologias es el Ontology Web Language (OWL).

RAMCAT (Olivencia et al., 2015)
RAMCAT (Realidad Aumentada Movil Contextual Aplicada al Turismo) es un SR hibrido que recomienda
puntos de interés, teniendo en cuenta factores como preferencias personales y atributos contextuales.

Esté orientado a turistas que visitan el destino Costa del Sol, Espafia.

El sistema a partir de los intereses y preferencias del turista, selecciona las actividades mas adecuadas
teniendo en cuenta el contexto en el que se solicita la recomendacién. Entre sus caracteristicas

principales aparecen:

= El sistema cuenta con una arquitectura modular.

= Emplea perfiles de usuario.

= Utiliza varios médulos de recomendacion; filtrado colaborativo, sensible al contexto y basado en
contenido.

= Utiliza una ontologia que permite categorizar las distintas actividades.

FESCADEU (Gonzélez, 2015)
Filtrado espacial, seméntico y colaborativo para apoyar decisiones en entornos ubicuos. Es un sistema
hibrido que recomienda puntos de interés que puedan interesar a un usuario a partir de sus preferencias.

Esta compuesto por:

= Un sistema de filtrado sensible al contexto.
=  Un sistema de filtrado colaborativo.

= Una ontologia donde se representan los puntos de interés.
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= Un motor de consultas para RDQL (RDF Data Query Language).

Todos estos sistemas comparten un grupo de caracteristicas que se pueden apreciar en la siguiente

Tabla.

Tabla 2. Sistemas de Recomendacion Semanticos

i i Dominio del Herramienta para el Procesamiento del
Sistemas Ontologias ) ; i .
Sistema trabajo con Ontologias. lenguaje natural
) Programas .
AVATAR Si . Protege No
Televisivos
AFRICA BUILD Portal - )
. ] Gestion de o .
Mobility Brokerage Si Protégé Si
_ RRHH
Service
) Diabetes Tipo o
IRS-T2D Si ) Protegé No
) Puntos de
RAMCAT Si i Protégé No
Interes
) Puntos de
FESCADEU Si ) Protégé No
Interes

Después de haber realizado un andlisis exhaustivo sobre los sistemas de recomendacién semanticos

estudiados, se llega a la conclusion de que todos emplean

redes ontologicas para realizar

recomendaciones sobre los dominios en los que se desempefian. Ademas, se detecta que la cantidad de

dominios de la informacion son escasos y el procesamiento del lenguaje natural es una buena préactica

para categorizar de forma automatica textos que no entiende la maquina.
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Es importante resaltar que durante el proceso de investigacibn no se encontraron Sistemas de
Recomendacion Semanticos en buscadores, resultado al que se arriba a partir del estudio realizado sobre

los Sistemas de Recomendacion en buscadores.

1.4 Herramientas y Tecnologias

Para desarrollar la propuesta de solucion, surge la necesidad de estudiar varias tecnologias, lenguajes y

herramientas disponibles para dar cumplimiento al objetivo general planteado.

1.4.1 Mecanismos existentes para la manipulacién de bases ontolégicas

Protégé

Protégé es un Framework y editor de ontologias libre y de cddigo abierto, basado en Java, para el
desarrollo de sistemas inteligentes. La arquitectura de Protégé permite adaptarse al desarrollo de
aplicaciones basadas en ontologias tanto simples como complejas. Cuenta con una interfaz
completamente personalizable y herramientas de visualizacion que permiten la navegacion interactiva de
relaciones ontologicas. Entre las funcionalidades que brinda se encuentran: unién de ontologias, mover
axiomas entre ontologias y renombrado de multiples entidades. Los desarrolladores cuentan con la ayuda
de la vasta comunidad de Protégé y del equipo de Stanford. Protégé soporta completamente las
especificaciones OWL 2 y RDF de la W3C (Protégé, 2016).

Apache Jena

Apache Jena es un Framework Java libre y de cédigo abierto para la construcciéon de la Web Semantica y
aplicaciones basadas en Linked Data (datos entrelazados). Esta compuesto por diferentes APIs
(Application Programming Interface) que interactdan juntas para procesar datos RDF. Provee bibliotecas
Java para apoyar el trabajo de los desarrolladores con el manejo de RDF, RDFS, RDFa, OWL y SPARQL
de acuerdo a las recomendaciones publicadas por la W3C. Jena incluye un motor de inferencias basado
en reglas para realizar el razonamiento utilizando ontologias OWL y RDFS, y una variedad de estrategias
de almacenamiento para guardar tripletas RDF (Apache Jena, 2016). La Arquitectura del Framework Jena

se puede observar en el Anexo 1.

Atendiendo a que las herramientas antes presentadas son libres, de cAdigo abierto y desarrolladas en
Java, el autor determind que la herramienta a utilizar para el gestionar (crear, editar) las ontologias seria
Protégé por las facilidades que brinda en este aspecto. Sin embargo, la integracién del buscador cubano

seria con el Framework Apache Jena por presentar mas facilidades de implementacion.
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1.4.2 Lenguajes de Programacion

Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos. Surgid en 1995, desarrollado por James
Gosling de Sun Microsystems. Es definido como un lenguaje de alto nivel, simple, distribuido, multihilo,
dindmico, portable, robusto, seguro y de alto rendimiento. El disefio del lenguaje esta influenciado por
otros lenguajes de programacion como C y C++, de los que toma elementos sintacticos, sin embargo,
elimina herramientas de bajo nivel de estos. El lenguaje se encuentra vinculado a la plataforma Java, la

cual esta compuesta por la Maquina Virtual de Java y la APl Java (Gosling, 2005).

PHP

Es un lenguaje de coédigo abierto de alto nivel e interpretado, utilizado en su mayoria para el
procesamiento dinamico de informacion en la web. Puede ser incrustado en documentos HTML, pero solo
puede ejecutarse en el lado del servidor (Bakken, 2013). La comunidad internacional que posee, colabora
en el mejoramiento del cédigo fuente, el desarrollo y actualizacion de librerias para el lenguaje y la
traduccion de la documentacion del proyecto. Puede ser compilado y ejecutado en diversas plataformas,

incluyendo diferentes versiones de Unix, Windows y Mac. Su sintaxis es similar a la del C.

Teniendo en consideraciones que PHP es un lenguaje libre, expandible y cuenta con una gran variedad de
modulos, se decide seleccionarlo como lenguaje del lado del servidor a utilizar, mientras que Java se
utilizara para el trabajo con el procesamiento del lenguaje natural (PLN), debido a que la plataforma Java

cuenta con una serie de APIs populares en este ambito.

Del lado del cliente
Para el trabajo en la web se utilizara HTML (HyperText Markup Language), CSS y JavaScript, todos estos

integrados en el Framework Bootstrap.

Bootstrap

Bootstrap es un Framework, creado por Twitter, permite realizar interfaces web con CSS y JavaScript.
Emplea una técnica de disefio conocida como “responsive design” o disefio adaptativo. Esta permite
adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del dispositivo en que se visualice. Este Framework trae varios
elementos con estilos predefinidos facilmente configurables: Botones, Menus desplegables, formularios
incluyendo todos sus elementos e integracién con jQuery para ofrecer ventanas y tooltips dinamicos (Otto
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y Thornton, 2013). Bootstrap utiliza HTML, lenguaje de publicacién especificado como un estandar por el
W3C (World Wide Web Consortium), CCS para aplicar diferentes estilos a los documentos creados (W3C,
2016) y JavaScript para brindarle dinamismo a las paginas web (Wright, 2012).

1.4.3 Marcos de trabajo PHP

El concepto de Framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas de software. En
general se hace referencia a una estructura de software compuesta por componentes personalizables
para el desarrollo de aplicaciones. Un Framework se puede considerar como una aplicacion genérica
incompleta y configurable a la que es posible afiadirle las Ultimas piezas para construir una aplicacion

concreta (Gutiérrez, 2006).

Codelgniter

Codelgniter es un poderoso Framework PHP creado para desarrolladores que necesitan una herramienta
simple y elegante para crear potentes aplicaciones web. Presenta elementos que ayudan a mejorar la
productividad, mientras que, al mismo tiempo, permite incorporar complementos de terceros que permite
adicionar funcionalidades a las aplicaciones web. Codelgniter es facil de aprender y permite sacarle un

rapido provecho con un excepcional rendimiento (Codelgniter, 2016).

Symfony

Symfony es un Framework PHP de alto rendimiento de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
web, construido sobre una serie de componente web reutilizables. Posee la caracteristica de que es facil
de instalar y puede ser usado tanto en Linux como en Windows. Symfony tiene una corta curva de
aprendizaje y una comunidad de desarrollo comprometida para llevar PHP al proximo nivel. El proyecto
tiene mas de 2000 contribuidores y mas de 300000 desarrolladores (Symfony, 2016).

Yii

Yii es un Framework PHP de alto rendimiento para el desarrollo de aplicaciones web. Presenta una corta
curva de aprendizaje apoyada en una amplia gama de tutoriales, ejemplos y guias de usuario. La
seguridad es un standard con Yii, incluye validacion de entradas, filtrado de salida y prevencion frente
inyeccion SQL y Cross-Site Scripting. Yii esta explicitamente disefiado para trabajar eficientemente con
AJAX (Yii, 2016).
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Zend

Zend es un Framework PHP para el desarrollo de aplicaciones web. Zend tiene una arquitectura abierta
basada en el Modelo-Vista-Controlador (MVC). Esta desarrollado con buenas practicas, almacena las
contrasefias usando bcrypt y encripta utilizando AES-256 como algoritmo de encriptacion. Posee una
amplia coleccion de paquetes para el desarrollo profesional con PHP accesibles desde la comunidad
(Zend, 2016).

En la siguiente tabla comparativa se presentan los marcos de trabajo estudiados.

Tabla 3. Frameworks PHP (Codelgniter, 2016; Symfony, 2016; Yii, 2016; Zend, 2016)

Framework
Caracteristica Codelgniter | Symfony | Yii | Zend
Cabdigo Abierto Si Si Si Si
MVC Si Si Si Si
Almacenamiento en Cache Si Si Si Si
Multiples Bases de Datos Si Si Si Si
Documentacion Abundante Si Si Si Si

Como se puede apreciar en la tabla anterior, todos los Frameworks de desarrollo comparados se ajustan a
las necesidades de desarrollo, pero, se decide seleccionar Symfony en su version 2.7 porque el buscador
web cubano Oridn, contiene una interfaz desarrollada con este popular Framework, permitiendo incorporar

la solucién de propuesta de una forma mas sencilla y natural.
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1.4.4 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software propone un proceso para la produccion organizada de
software. Guian, en todo momento, las actividades a realizar para lograr el producto deseado, asi como
definen el papel a desempefar por las personas que deben participar en el proceso de desarrollo. Puede
incluir modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de disefio y guias de procesos (Sommerville,
2005).

Para el desarrollo de la solucién se usara AUP en variacion de la metodologia para la universidad (AUP-

UCI), por ser la metodologia empleada en el centro CIDI para el desarrollo de proyectos.

AUP-UCI

Es una variacion de la metodologia de desarrollo AUP disefiada por la UCI. Fue creada con el objetivo de
adaptarse al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la universidad. Describe de una manera
simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas

agiles. Define tres fases para componer el ciclo de vida de un proyecto:

* Inicio: se mantiene de AUP, pero se modifica el objetivo; se llevan a cabo las actividades

relacionadas con la planeacién del proyecto.

» Ejecucion: se unifican las tres restantes fases que propone AUP (Elaboracion, Construccion y

Transicion). Se ejecutan las actividades requeridas para obtener el software.

= Cierre: esta fase se incorpora a la metodologia en relacion a AUP. Se analizan los resultados del

proyecto, su ejecucion y se llevan a cabo actividades formales de cierre del proyecto.

1.4.5 Herramientas

Visual Paradigm for UML

Es una herramienta CASE multiplataforma, que soporta el ciclo completo de desarrollo de software:
analisis, disefio, implementacion y pruebas. Facilita la construccion de aplicaciones informéticas con un
menor coste que destacan por su alta calidad y contribuye a mejorar la experiencia de usuario mediante el
disefio de un gran numero de artefactos de ingenieria de software. Permite la generacion de bases de
datos, conversion de diagramas entidad-relacion a tablas de base de datos, mapeos de objetos y

relaciones, ingenieria directa e inversa, la gestién de requisitos de software y la modelacién de procesos
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del negocio. La herramienta proporciona abundante documentacibn en forma de tutoriales,

demostraciones iterativas de UML y proyectos UML (Visual Paradigm, 2016).

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) NetBeans

El IDE NetBeans permite un rapido y facil desarrollo de aplicaciones Java de escritorio y moviles, asi
como aplicaciones web haciendo uso de HTML, JavaScript y CSS. El IDE también provee para los
desarrolladores un gran conjunto de herramientas para PHP y C/C++. Promueve la programacion libre de
bugs: se integra con herramientas como la popularmente usada FindBugs Tool, ademas el Debugger de
NetBeans permite analizar el cédigo linea a linea en busca de bugs. Es de cédigo abierto y tiene una

amplia comunidad de usuarios y desarrolladores en todo el mundo (NetBeans, 2016).

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos relacionales de codigo abierto y multiplataforma.
Surge en 1996 y desde entonces ha evolucionado en cuanto a estabilidad, poder y robustez. Implementa
la mayoria de las caracteristicas que brinda el estandar ISO/IEC 9075:2011, también conocido como
SQL:2011 (PostgreSQL, 2017). Su desempefio es mejor en ambientes con altas cargas de usuario y
consultas complejas y donde la integridad de los datos es muy importante. En la actualidad es mantenido
por PostgreSQL Global Development Group, un grupo internacional de compafias y desarrolladores
(Lindblom et al., 2015).

JMeter

JMeter es un proyecto de cddigo abierto de Apache que puede ser utilizado como una herramienta de
prueba de carga para analizar y medir el rendimiento. En un principio fue disefiado para probar
aplicaciones web, pero se ha expandido hacia otros tipos de servicios. Tiene la capacidad de extraer datos
de formatos de respuestas como: HTML, JSON, XML o cualquier formato textual. JMeter puede ser usado
como una herramienta de pruebas unitarias para conexiones de bases de datos con JDBC, FTP, LDAP,

Servicios web, JMS, HTTP y conexiones TCP genéricas (The Apache Software Foundation-JMeter, 2016).

Acunetix

Acunetix es una herramienta de seguridad de aplicaciones web. Esta comprueba los sistemas en busca
de multiples vulnerabilidades (por ejemplo, inyeccién de SQL y Croos Site Scripting) que un atacante
podria aprovechar para obtener acceso a los sistemas y datos. Acunetix puede escanear todos los sitios

web accesibles a través del protocolo HTTP/HTTPS (DSA, 2016). Escanea vulnerabilidades en
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aplicaciones web y para introducir pruebas de acceso frente a los problemas identificados. La herramienta
provee sugerencias para mitigar las vulnerabilidades identificadas y puede utilizarse para incrementar la

seguridad de los sistemas que se analizan (Acunetix, 2016).

1.4.6 Bibliotecas disponibles para el PLN
Apache OpenNLP

El proyecto Apache OpenNLP maneja tareas comunes del PLN. Consiste en una serie de componentes
que realizan tareas especificas, permitiendo la formacién de modelos y el soporte para pruebas de estos
modelos. El enfoque general, utilizado por OpenNLP, es instanciar un modelo que soporta la tarea desde

archivo y luego ejecuta métodos contra el modelo para realizar una tarea (Reese, 2015).

Stanford CoreNLP

Stanford CoreNLP es un conjunto de herramientas para las tareas del PLN propuesto por el Grupo de NLP
de Stanford. Entre los idiomas que admite se pueden encontrar el inglés, chino y el espafiol. Esta
herramienta trabaja bajo la licencia GPL, pero no permite ser usada en aplicaciones comerciales, aunque

existe una licencia de caracter comercial (Reese, 2015).

Aunque las herramientas antes presentadas son libres, de codigo abierto y son APIs para la plataforma
Java, el autor determina que la herramienta a utilizar para el procesamiento del lenguaje natural sera
Stanford CoreNLP, pues presenta modelos de soporte en varios idiomas, entre ellos la lengua espafola,

ademas de ser una herramienta que goza de gran popularidad.
1.5 Conclusiones parciales
Después de analizar los elementos tedricos que se trataron en este capitulo y que dan sustento a la

propuesta de solucion del problema planteado, se arriba a las conclusiones siguientes:

» El estudio de los conceptos asociados a la recuperacién de informacioén, sistemas de recuperacion
de informacion y sistemas de recomendacion de informacién permitié lograr un mejor entendimiento

de la investigacion que se realiza.

= El analisis de las funcionalidades y caracteristicas de algunos de los sistemas de recomendacion de
informacioén, permite identificar que el uso de ontologias y el procesamiento del lenguaje natural son

elementos a tener en consideracion para dar cumplimiento a los objetivos trazados.
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El estudio realizado en los sistemas de recomendacién de informacion posibilité identificar la
importancia de gestionar elementos referentes al factor humano, a través de perfiles de usuario y/o

acciones del mismo, para obtener resultados mas acordes a la busqueda realizada.

La herramientas y tecnologias basadas en software libre, posibilitd obtener una base tecnolégica

enfocada en los componentes que utilizan los sistemas de recomendacién semanticos estudiados.
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SUBSISTEMA DE RECOMENDACION DE
INFORMACION CON ANOTACION SEMANTICA PARA EL BUSCADOR ORION
2.1 Introduccién

En este capitulo se presentan aspectos relacionados con el disefio del subsistema a desarrollar. Se
identifican los requisitos funcionales y no funcionales que debera presentar el software. Se generan los
artefactos relacionados con estos requisitos identificados; asi como la modelacion de diagramas. En el
proceso de disefio de la aplicacion se definen los patrones de arquitectura y disefio. A lo largo del capitulo

se muestran los principales artefactos de ingenieria de software asociados a los requisitos criticos.

2.2 Descripcién de la propuesta de solucion

El subsistema contara con:

Un sistema de perfiles de usuarios que permita identificar los gustos y preferencias de cada usuario.
= Un panel de sugerencias de temas relacionados a las busquedas realizadas por el usuario.

= Un mecanismo de monitoreo y control de las recomendaciones realizadas a los usuarios.

= Un panel de administracién de sugerencias que se le realizan al usuario.

= Seguridad y confiabilidad de los datos que son proporcionados por los usuarios.

Observaciones
Se define, por parte del autor, que el subsistema se desarrolla para el Core General (Web) del buscador
cubano Orion. No se descarta que se pueda adaptar en un futuro y se pueda emplear en otros Cores del

buscador.

2.3 Modelo del Dominio

Un modelo del dominio, también llamado modelo conceptual, es una representacion visual de las clases
conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés. Es importante resaltar que un modelo del
dominio no representa componentes de software. No se trata de un conjunto de diagramas que describen

clases de software, u objetos software con responsabilidades (Larman, 2004).
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Diagrama del Modelo del Dominio
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Figura 3. Diagrama del modelo del dominio

Conceptos del Modelo del Dominio

Tabla 4. Conceptos del modelo del dominio

Concepto

Descripcion

Buscador

Herramienta de recuperacién de informacion en la web.

Servidor de indice

Herramienta que indexa los documentos.

Rastreador

Herramienta que recopila los documentos en la web.

Interfaz web

Vista con la que interactia el usuario.

Usuario Entidad que realiza las blsquedas.
Intranet Red informética que almacena los documentos.
Documentos Elementos vigentes en la web (imagenes, videos, paginas web, documentos ofiméticos).
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2.4 Especificacion de requisitos de Software

Los requisitos del software permiten establecer lo que el sistema debe hacer, sus caracteristicas
fundamentales y las restricciones en el funcionamiento del sistema y los procesos de desarrollo del
software. De manera general, estos requisitos expresan las necesidades objetivas que presentan los
usuarios, ante un sistema que resuelve un problema en particular de un determinado dominio
(Sommerville, 2005).

2.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer (Sommerville, 2005).

Tabla 5. Requisitos funcionales

No. Requisito Funcional Prioridad
RF 1. Crear perfil de usuario Alta
RF 2. Editar perfil de usuario Medio
RF 3. Listar perfiles de usuario Baja
RF 4. Eliminar perfil de usuario Media
RF 5. Similitud entre perfiles de usuario Alta
RF 6. Almacenar consulta Baja
RF 7. Procesar consulta Alta
RF 8. Mostrar recomendacion Alta
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RF 9. | Compartir resultado Alta
RF 10. | Quitar recomendacion Baja
RF 11. | Listar recomendaciones Media
RF 12. | Ordenar recomendaciones por categoria | Baja
RF 13. | Ordenar recomendaciones por fecha Baja
RF 14. | Ordenar recomendaciones por usuario Baja

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las funciones especificas que

proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el tiempo de

respuesta y la capacidad de almacenamiento (Sommerville, 2005).

A continuacion, se agrupan los requisitos no funcionales obtenidos por una serie de criterios definidos a

conveniencia del autor.

Requerimientos de operaciones

= RNF 1. Se requiere del sistema operativo CentOS 7.

» RNF 2. Se requiere la instalacion del servidor web y de servlets Tomcat 7 para el correcto

funcionamiento del servidor de Solr.

» RNF 3. Se requiere la instalacion de la Maquina Virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés) para

el correcto funcionamiento del rastreador.

= RNF 4. Se requiere la instalaciéon del servidor web Nginx en su versién 1.10.3 y PHP 5.5 o superior

para poder visualizar la interfaz web.
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Requerimientos de hardware

= RNF 5. Para el servidor de indice se necesita como minimo: 4 GB RAM, CPU de 4 nlcleos.
= RNF 6. Para el servidor de rastreo: 4 GB RAM, CPU de 4 ndcleos y al menos 80 GB de Disco Duro.
» RNF 7. Para la interfaz web: 4 GB RAM, CPU de 4 ndcleos y al menos 40 GB de Disco Duro.

Requerimientos de software
= RNF 8. Los dispositivos clientes que utilizaran la herramienta deben contar con navegadores web
que soporten HTML5 y CSS3.

Reguerimientos de apariencia e interfaz de usuario
= RNF 9. En la pagina de resultados siempre estara visible el mena de opciones y el formulario de

blasqueda, para resoluciones superiores a 800x600.
= RNF 10. En el formulario de perfil se brindard una descripcion textual para cada campo.

Requerimientos de usabilidad
= RNF 11. La plataforma podra ser empleada por cualquier persona que posea conocimientos basicos

en el manejo de la computadora y de un ambiente web en sentido general.

Requerimientos de eficiencia
= RNF 12. El sistema debe ser capaz de responder en un tiempo medio de 5 segundos 2000

peticiones de 400 usuarios concurrentes.

Requerimientos de seguridad
» RNF 13. Disponibilidad: el sistema debe permitir una instalacion distribuida contribuyendo al

balanceo de carga y la redundancia.
= RNF 14. Los formularios deben ser protegidos por un Token de seguridad.
= RNF 15. Los campos de entrada deben ser validados y escapados.
= RNF 18. El sistema contara con diferentes niveles de acceso:
v Invitado

v" Usuario
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v Administrador

2.5 Historias de usuario

Las historias de usuario son una técnica utilizada en las metodologias de desarrollo para la especificacion
de requisitos. Una historia de usuario es una representacion de un requisito escrito en una o dos frases
utilizando el lenguaje comun del usuario (Suaza, 2013). En estas el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. Cada historia de
usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan
implementarla en unas semanas (Cangs et al., 2003).

Tabla 6. Historia de usuario del RF 1

Historia de usuario Crear perfil de usuario

Numero: 1 Nombre del requisito: Crear perfil de usuario
Programador: Julio M. Lopez Armenteros Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 48h
Riesgo en Desarrollo: Baja Tiempo Real: 37h

Descripcion: Muestra un formulario con una serie de datos que el usuario debera llenar para completar el registro.
= Nombre(s) (Obligatorio. Campo de texto. Permite caracteres alfabéticos y espacios).
= Apellidos (Obligatorio. Campo de texto. Permite caracteres alfabéticos y espacios).
= Correo electronico (Obligatorio. Campo de tipo e-mail).
= Contrasefia (Obligatorio. Campo de tipo password. Longitud minima de 6 caracteres).

= Confirmar contrasefia (Obligatorio. Campo de tipo password. Longitud minima de 6 caracteres).
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= Preferencias (Opcional. Campos de seleccion multiple).

Recomendaciones (Opcional. Campos de seleccion mdltiple).

Observaciones:

Al completar el registro, si no se incumplen las condiciones del mismo, el sistema notifica el registro satisfactorio,
en caso contrario se muestra un mensaje de error y sefialan los campos que incumplen las condiciones

requeridas.

Prototipo de interfaz:

Registro
Mombre(s):

Apelidos:

Correo electranico:

Contrasena:

Confirmar contrazefa :

Preferencias:
|:| Tema 1 |:| Tema 2 |:| Tema 3 |:| Tema 4 |:| Tema S

Recomendaciones:

) si () Mo

Registar Cancelar
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Tabla 7. Historia de usuario del RF 8

Historia de usuario Mostrar recomendacion

Numero: 8 Nombre del requisito: Mostrar recomendacion
Programador: Julio M. Lopez Armenteros Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 72h
Riesgo en Desarrollo: Baja Tiempo Real: 92h

Descripcion: En la interfaz de resultados del buscador se mostrara en la parte derecha un panel con las

recomendaciones agrupadas por categoria. Al lado de cada categoria se encontrara el boton para quitar sugerencia.

Adjunto a cada resultado se muestra el botén de compartir para sugerir el resultado deseado a los demas usuarios

gue comparten preferencias en sus perfiles (Similitud de perfiles).

Observaciones:

= Las recomendaciones solo le seran realizadas a aquellos usuarios que especificaron en su perfil que querian
recibir recomendaciones.

= El botdn de compartir solo se le mostrara a usuarios registrados.

Prototipo de interfaz:
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Te recomendamos

consulta del usuario Buscar Categiral

sugerencial

sugerencia2 X
resuifadof ~ Compartir ;
sugerenciad X

resuffado? ~ Compartir Categoria?
sugerenciad X
resuffago’3  Compartir sugerencias X

resuffado4 ~ Compartir

Tabla 8. Historia de usuario del RF 11

Historia de usuario Listar recomendaciones

Numero: 11 Nombre del requisito: Listar recomendaciones
Programador: Julio M. L6pez Armenteros Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 24h
Riesgo en Desarrollo: Baja Tiempo Real: 3h

Descripcion: El sistema muestra un listado con las recomendaciones que ha realizado. De las mismas se

presentaran metadatos como:
= Usuario al que fueron realizadas.
= Fecha en que fueron realizadas.

= Categoria a la que pertenecen.
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Observaciones:

El usuario debera estar registrado con permisos administrativos.

Prototipo de interfaz:

Administracion de Fecomendaciones

Uzuario | Categoria | Fecha
| recomendacion | usuariol | categorial | fechal
| recomendacion2 | usuario? | categorial | fecha?
| recomendacion3 | usuariol | categorial | fecha2
| recomendaciond | usuariol | categoria | fechal
| recomendacions | usuariol | cateqoriad | fecha3

2.6 Arquitectura del sistema

El sistema que se disefia sigue una arquitectura basada en componentes porque este estilo arquitecténico
es para aplicaciones compuestas de componentes individuales. Esta se enfoca en la descomposicion del
disefio en componentes funcionales o l6gicos que expongan interfaces de comunicacion bien definidas.
Esto provee un nivel de abstraccidon mayor que los principios de orientacién por objetos y no se enfoca en

asuntos especificos de los objetos como los protocolos de comunicacién y la forma como se comparte el

estado (Foukalas et al., 2005).
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Figura 4. Arquitectura del Subsistema de Recomendacion de Informacion con Anotacion Semantica para el buscador
Orién
Como se observa en la Figura 4, el componente encargado de recibir y atender las peticiones del usuario
es “Ul_Orion”, el cual interiormente sigue la arquitectura que propone Symfony (Modelo-Vista-Controlador
(MVC)) (Potencier, 2011). Cuando el controlador recibe una peticion del usuario, este inmediatamente
ejecuta el servicio que da respuesta a la solicitud vigente. Entre estos servicios se encuentra el servicio de
recomendacién de informacién, el cual es el encargado de proporcionarle al componente
“QueryProcessing” los datos necesarios para su funcionamiento, y posteriormente obtener los datos
procesados. Este servicio solo se ejecuta para usuarios conocidos (registrados). Los datos son

almacenados en el mecanismo de indexacion y en la base de datos, la cual es gestionada por un ORM.

2.7 Patrones de disefio

Los patrones de disefio representan la descripcion de un problema particular y recurrente, que aparece en
contextos especificos y presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién; este ultimo
se especifica mediante la descripcion de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y

desarrollos, asi como también la forma como estos colaboran entre si (Larman, 2004).
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En el disefio del Subsistema de Recomendaciéon de Informacién con Anotacibn Semantica para el
buscador Oridn se tuvieron en cuenta los siguientes patrones GRASP (Patrones Generales de Software

para Asignacion de Responsabilidades):

Controlador: este patrén tiene como objetivo asignar la responsabilidad a una clase de recibir o manejar
un mensaje de evento del sistema generado por un actor externo, por lo general a través de una interfaz
grafica de usuario a la que accede un usuario para realizar ciertas operaciones en el sistema (Larman,
2004). Este patron se evidencia en la clase DefaultController, encargada de atender y ofrecer respuesta a
las peticiones realizadas por el usuario mediante la interfaz web. Esta clase se encuentra en el paquete

Controller, que se aprecia en el diagrama de clases de la Figura 5.

Experto: este patron plantea que se debe asignar la responsabilidad de experto en informacién a las
clases que cuentan con los datos necesarios para cumplir la responsabilidad. Conserva el
encapsulamiento de la informacion, puesto que los objetos ejecutan las tareas que le corresponden de
acuerdo a la informacién que poseen (Larman, 2004). Este patron se puede apreciar en la clase Query

(Figura 5), clase que tiene la responsabilidad de conocer el contenido de una consulta.

Creador: la instanciacion de una clase es una de las actividades fundamentales en un sistema orientado a
objetos. Este patron guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, con
lo que se logra menos dependencia y mayores oportunidades de reutilizacion de cédigo (Larman, 2004).
La clase QueryProcessing (Figura 5) es la encargada de procesar la consulta y para ello utiliza instancias
de las clases Query y Mapping Ontology.

Alta cohesion: en el disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de la fuerza con la que se
relacionan y del grado de focalizacion de las responsabilidades de un elemento (clase o subsistema). Una
alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas, que colaboran
entre si y con otros objetos para simplificar su trabajo (Larman, 2004). Este patron se puede apreciar en la
clase QueryProcessing (Figura 5), la encargada de procesar las consultas de los usuarios, sin embargo,

esta delega responsabilidades en CoreNLPProcessing y MappingOntology.
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2.8 Modelo de disefo

El objetivo fundamental del modelo de disefio es transmitir, mediante diagramas, una comprension de los
aspectos relacionados con los requisitos del sistema. Este modelo sirve de abstraccién entre la
implementacién y el sistema, razén por la cual es muy utilizado en las actividades de implementacion
(Jacobson et al., 2000).

2.8.1 Diagrama de clases

El diagrama de clases de disefo describe graficamente las especificaciones de las clases de software, asi
como también sus relaciones (Booch et al., 1999). A continuacién, se muestra el diagrama de clases

relaciona con el requerimiento de procesar consulta RF 7.

_‘ —
Caontroller - Query QueryProccesed
-query : Query T e
query_processed : QueryProccesed K>t string L} vocablos: List<string>
-categories_recomended : List<string> +Query(query ! string) +getvocablos(): List<string>
+ProcessQuery() : void *getTexd]). string
CoreNLPProcessing MappingOntology
+NLPProcessCuery(query : Query)} : QueryProccesed -categories_mecommended | List<string=

+FindCategoriesOntology{query : QueryProccased)() : List<string>
+getCategories Recommended() : List<string=

Figura 5. Diagrama de clases del disefio RF 7 Procesar Consulta
2.9 Modelo de datos
Un modelo de datos esta orientado a representar los elementos que va a procesar el sistema, la
composicion y atributos de los mismos. Ademas de dénde se encuentran almacenados actualmente

dichos objetos, la relacion entre ellos y los procesos que los transforman (Pressman, 2010). A

continuacién, se muestra el modelo de datos que se propone para el desarrollo del sistema.
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2.10 Modelo de despliegue

Figura 6. Diagrama del modelo de datos

Un modelo de despliegue representa la relacion fisica que se establece entre los distintos componentes o

nodos que describen la topologia de un sistema. Estos muestran la configuracion de los elementos de

hardware y muestra cémo los elementos y artefactos del software se relacionan en esos nodos

(SparxSystems,

2014).

<<device>>
Cliente

<<HTTPS=>

<<gxecutionEnvironment>>
Servidor de aplicaciones
web Nginx

o HT TP ==

<<TCP/IP>>

<<gxecutionEnmvironment=>
Servidor maestro para Solr
con Tomcat7

Figura 7. Diagrama de despliegue

<<gxecutionEnmvironment=>>
Servidor de base de datos
PostgreSQL
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Se aprecia en la Figura 7 que, el nodo “Cliente” representa el dispositivo desde el cual el usuario,
haciendo uso de un navegador web, podra realizar las basquedas. El nodo “Servidor de aplicaciones web
Nginx” es el encargado de atender las solicitudes del cliente. Los otros dos nodos representan al servidor
maestro para Solr con Tomcat7 como contenedor de servlets y el servidor de base de datos PostgreSQL.
La comunicacién entre los componentes Cliente y el Servidor de aplicaciones web Nginx, se realiza a
través del protocolo HTTPS (puerto 443). En el Servidor de base de datos PostgreSQL vy el servidor de
aplicaciones la comunicacion se establece a través del protocolo TCP/IP (puerto 5432); mientras que la
conexién con el Servidor maestro para Solr es mediante el protocolo HTTP (puerto 80). Para el
despliegue, se sugiere que se encuentren en servidores independientes aprovechando al maximo las

caracteristicas de hardware y software de estos, aunque pudieran alojarse en uno solo.

2.11 Conclusiones parciales

En desarrollo de este capitulo se trataron aspectos correspondientes al andlisis y disefio del Subsistema
de Recomendacion de Informacion con Anotacibn Semantica para el buscador Orion, llegadndose a las

siguientes conclusiones:

» La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, asi como la
representacion y descripcion de los artefactos generados, permitieron una mayor comprension del

negocio y obtener una vision mas clara de los resultados que se pretenden obtener.

» La definicion de la arquitectura del sistema y los patrones de disefio a utilizar, permitieron establecer
buenas practicas de programacion en la fase de implementacion, asi como disminuir el impacto de los

cambios futuros en los componentes del sistema o en el cddigo fuente.

» Se pudo identificar la disposicion de hardware y de software de los componentes de la herramienta

gue se pretende desarrollar.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SUBSISTEMA DE RECOMENDACION
DE INFORMACION CON ANOTACION SEMANTICA PARA EL BUSCADOR ORION

3.1 Introduccidén

La etapa de implementacion del software es el proceso de convertir una especificacion del sistema en un
sistema ejecutable (Sommerville, 2005). Esta fase comprende la materializacién, en forma de cddigo, de
todos los artefactos, descripciones y arquitectura propuestos en la etapa de andlisis y disefio; con el

objetivo de conformar el producto final requerido por el cliente (Larman, 2004).

Al tiempo que se desarrolla el software, este debe ser sometido a una serie de pruebas que muestren que
el sistema se ajusta a su especificacion y que cumple con las expectativas del usuario. Esta etapa es
conocida como la validacién e implica una serie de procesos de comprobacion, como las inspecciones y

revisiones (Sommerville, 2005).

3.2 Diagramas de componentes

El diagrama de componentes permite visualizar la estructura de un sistema informético atendiendo a las
partes que lo conforman. Cada componente debe ser tratado como como una unidad de composicidén
independiente e indispensable dentro de un sistema, pudiéndose encontrar dependencias entre estos.
Algunos ejemplos de componentes fisicos lo constituyen los archivos, modulos, librerias, ejecutables y

binarios (Sommerville, 2005).

A continuacién, se describen los principales paquetes que componen los diagramas de componentes

pertenecientes a la interfaz web y al médulo de perfil de usuario de la aplicacion.

UlBundle: agrupa en su interior todos los componentes de la interfaz web, estableciendo una estructura

organizativa acorde al patrén de arquitectura MVC.
UserProfileBundle: agrupa en su interior todos los componentes del mddulo de perfil de usuario.

Controller: contiene las clases controladora encargada de procesar las peticiones de las paginas clientes

y del usuario.
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Config: contiene los archivos donde se definen las rutas de la aplicacion y los servicios disponibles para

las vistas.

Dependencylnjection: contiene las clases que manejan la inyeccion de dependencias propias del

Framework Symfony.
Entity: contiene las clases que se encargan de mapear las tablas de la base de datos.

Form: contiene las clases para construir los formularios utilizados para el envio de informacion por parte

de los usuarios.

Public: en su interior contiene diferentes componentes de apoyo a las vistas de la aplicacién (CSS,

JavaScripts, imagenes, entre otros recursos).
Translations: contiene las traducciones de los contenidos que visualizan los usuarios.
Twig: Contiene las extensiones del motor de plantillas (Twig) que utiliza el Framework Symfony.

Views: agrupa las paginas referentes a las vistas de la aplicacion, asi como las plantillas bases.
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Vi <<include= | L -
[ e <<component>> E :
N === "
' ! _web_  form_fields html.twig :
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I \% | <<include>> | P ] <<companent>> E ! ‘
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: : Controller : } : <ccomponent>> E'
" ! curflg | T 2]/ | ||| _sdvanced_search_collapse.htmLtwig
1 | <<component>> : layout_racommends.himl.twig :
o | fouting yml rﬂnc\ude: Comman ! e 2
: ‘Fcinc‘ud"_\bb : I <<companents> E' \ _advanced_search_modal.html.twig
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_____ <<include>> | | |
<<includes> - . - | | |
l l l
: : : <<include>» | | |
________________________________________ 1 ] ]
} : e<include=> | |
g ' <<include>> |

Figura 8. Diagrama de componentes correspondiente a la interfaz web
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Figura 9. Diagrama de componentes correspondiente al modulo de perfil de usuario

Se describen a continuacion los paquetes principales que agrupa el componente de procesamiento

semantico de la consulta.

QueryProcessing Package: contiene los componentes asociados al subsistema de procesamiento de la

consulta, estableciendo una estructura como la que tienen los proyectos Java.

Apache Jena Package: contiene las bibliotecas que proporciona Apache Jena para el trabajo con las

ontologias.
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Stanford CoreNLP Package: contiene las bibliotecas proporcionadas por Stanford Natural Language

Processing para el trabajo con el procesamiento del lenguaje natural de las consultas.

[ [ ]

Query Processing Package s Apache Jena Package

=22 OO peonent= =
QueryProcessing. java

<< OO e nt = >
Query.java

[ ]

=22 OO et

Stanford C NMLP Packa
QueryProcessed.java e e sckage

=<2 OO et ===
MappingOmology. java

oS ST RO i =
CoreNMLPProcessing.java

e e O
:

Figura 10. Diagrama de componentes correspondiente al subsistema de procesamiento de la consulta

3.3 Estandares de codificacion

Los estandares de codificaciébn son un conjunto de buenas practicas reconocidas por la industria que
proporcionan una variedad de directrices para desarrollar cédigo. El cumplimiento de las normas de
codificacion en el desarrollo de software puede mejorar la comunicacién del equipo, reducir los errores y
mejorar la calidad del cédigo (Li et al., 2005). Un estilo de programacion homogéneo permite que todos los

programadores noveles puedan entender el codigo en menos tiempo y en consecuencia sea mantenible.

En el lenguaje PHP se utilizo el estdndar de codificacion que establece el Framework Symfony, el cual
sigue los estdndares definidos en los documentos PSR-0, PSR-1, PSR-2, PSR-4 (SensioLabsNetwork,
2017; PHP-Fig (PSR-0), 2017; PHP-Fig (PSR-1), 2017; PHP-Fig (PSR-2), 2017; PHP-Fig (PSR-4), 2017).

El estandar de codificacion que se emple6 en el lenguaje JAVA fue el propuesto por ORACLE (Type-Safe,

2014). Entre sus elementos mas relevantes y comunes se encuentran:
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e Una sentencia por linea de cédigo.

e Los nombres de clases deben ser mezclas de mayusculas y minlasculas, con la primera letra de
cada palabra interna esté en mayusculas (CamelCase).

e La declaracion de las variables locales a una clase, método o bloque de cddigo se realizan al
principio del mismo y no justo antes de necesitarse la utilizacion de la variable. La Gnica excepcién
a esta regla son las variables que gestionan los bucles for.

e Son obligatorias las tres condiciones del bucle for: inicializacién, condicion de finalizacién vy

actualizacion del valor de la variable de avance.
o Todo blogue de sentencias entre llaves, aunque sea una sola sentencia después de un if.

e El acceso/modificacion de las propiedades de una clase (no constantes) siempre mediante
métodos de acceso get/set.

3.4 Validacion del Subsistema de Recomendacion de Informacién con Anotacién Semantica para el
Buscador Orién

A continuacion, se detallan los tipos de pruebas aplicadas al subsistema desarrollado. Las mismas
persiguen detectar las no conformidades respecto a las funcionalidades de la aplicacién, la medicién del
grado de usabilidad de las funcionalidades implementadas, asi como la correcta integracién entre los

diferentes componentes de la arquitectura del sistema.

3.4.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales se aplican a un software determinado, con el objetivo de validar que las
funcionalidades implementadas se desempefien de acuerdo a las especificaciones de los requisitos
definidos con anterioridad. Al conocer las funciones especificas que se le asignaron a una aplicacion para
su realizacion, pueden llevarse a cabo casos de pruebas que demuestren que cada funcién es
completamente operativa mientras que al mismo tiempo se buscan errores en cada funciéon (Pressman,
2010).
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Tabla 9. Variables del caso de prueba de HU “Procesar consulta”

No.

Nombre la variable

Clasificacion

Valor Nulo

Descripcion

Consulta

Cadena de texto

No

Cadena de texto.

Tabla 10. Caso de prueba “Procesar Consulta”

Escenario

Descripcion

V1

R/ del sistema

Flujo central

EC1: Ejecucioén de

una consulta en el

Se ejecuta una consulta en

el componente encargado

flor

Elementos similares

semanticamente al

Se ejecuta en una Shell el

comando “java —jar

componente. del procesamiento de la criterio de busqueda. ruta_componente (V1)”.
misma.
Tabla 11. Variables del caso de prueba de HU “Mostrar recomendacién”
No. | Nombre la variable | Clasificacion | Valor Nulo Descripcién
1 Consulta Cadena de texto No Cadena de texto.
Tabla 12. Caso de prueba “Mostrar recomendacion”
Escenario Descripcion V1 R/ del sistema Flujo central
EC1: Ejecucion | Un usuario registrado y con El Recomendaciones Un usuario acreditado que
de una las recomendaciones perro calculadas segun la tiene habilitado recibir
consulta en el habilitadas ejecuta una de ontologia y las recomendaciones introduce
buscador. consulta en el buscador. Messi preferencias del usuario. un criterio de busqueda.
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Resultados de las pruebas funcionales
Con el objetivo de probar el correcto desempefio de las funcionalidades del sistema se realizaron las

pruebas funcionales. Como resultado de las mismas se detectaron un total de 13 no conformidades (ver

figura 11), las cuales se clasifican en funcionales, de validacién y errores ortograficos.

No conformidades

® Funcionales m Validacion m Ortografia

Figura 11. No conformidades detectadas

Durante el proceso se realizaron tres iteraciones de pruebas a la herramienta. En la Tabla 13 se muestran

los resultados obtenidos en cada iteracion de prueba.

Tabla 13. Resultados de las pruebas funcionales

No conformidades | 1ra. Iteracion | 2da. lteracion | 3ra. lteracion

Detectadas 7 4 2
Resueltas 7 4 2
Pendientes 0 0 0
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La realizacion de las pruebas funcionales posibilité la deteccidon temprana de errores en la aplicacion, asi
como la correccién de cada uno de estos. Entre las faltas mas comunes se encontraban los errores

ortograficos en la interfaz de usuario y la incorrecta validacion de los datos.

3.4.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién comprueban que los componentes del software funcionen juntos y transfieren
los datos a través de sus interfaces en el tiempo preciso. Estas pruebas implican construir la aplicacion
desde sus componentes independientes y probar el sistema resultante en busca de errores que puedan
surgir debido a al proceso de integracion de los mismos. Los componentes que se integran pueden ser

reutilizables o componentes nuevos desarrollados para un sistema en particular (Sommerville, 2005).

Se hace necesaria la realizacion de pruebas de integracion al sistema, con la finalidad de validar la
compatibilidad y el funcionamiento de las interfaces que comunican las diferentes partes que componen la

solucion.

Para la realizacion de las pruebas de integracion se realizaron una serie de acciones, a continuacion, se

mencionan las fundamentales:

e Verificacion de la conexion del componente encargado de procesar la consulta y la interfaz web del

buscador. Ver tabla 14

¢ Verificacion de la conexién de Solr y la interfaz web del buscador. Ver tabla 15

Tabla 14. Caso de prueba “Integracion componente_procesa_consulta — Interfaz web”

Caso de prueba “Integracion componente_procesa _consulta — Interfaz web”

Cdédigo de caso de prueba Nombre de historia de usuario:

Nombre de la persona que realiza la prueba: Julio M. Lopez Armenteros.

Descripcion: Se comprueba la correcta interaccion entre el componente que se encarga de procesar la consulta y la
interfaz web del buscador.
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Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Mediante la funcion exec de PHP se ejecuta el comando "java —jar

ruta_componente/QueryProcessingProject.jar Argumento”.

2. Se almacena en una variable la respuesta del componente.

3. Se pasa hacia la vista la variable antes definida.

4. Haciendo uso de la etiqgueta dump() de Twig se muestra el valor de la variable.

ruta_componente: ruta donde se encuentra el componente.

Argumento: parametro que se pasa al componente.

Argumento: flor

Respuesta del sistema: El sistema muestra el contenido de la variable que recibe la vista desde el controlador.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria.

Tabla 15. Caso de prueba “Integracion Solr — Interfaz web”

Caso de prueba “Integracién Solr — Interfaz web”

Cdbdigo de caso de prueba Nombre de historia de usuario:

Nombre de la persona que realiza la prueba: Julio M. L6pez Armenteros.

Descripcion: Se comprueba la correcta interaccién entre Solr y la interfaz web del buscador.

Entrada/Pasos de ejecucién:
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1. Haciendo uso del vendor solarium se ejecuta una consulta a Solr.

2. Se almacena en una variable la respuesta de Solr.

3. Se pasa hacia la vista la variable antes definida.

4. Haciendo uso de la etiqueta dump() de Twig se muestra el valor de la variable.

Argumento: Cuba

Respuesta del sistema: El sistema muestra el contenido de la variable que recibe la vista desde el controlador.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria.

La tabla 16 describe las no conformidades detectadas durante las pruebas de integracion del sistema:

Tabla 16. Resultados de las pruebas de integracion

No.

No conformidad

Detectada

Resuelta

Pendiente

Conflicto de permisos entre el servidor web y el componente encargado

de procesar la consulta

Resultados de las pruebas de integracion

La ejecucion de las pruebas de integracion permitio verificar el trabajo conjunto de los componentes de la

herramienta en cuestién. Se realiz6 especial énfasis en la integracién entre la interfaz web, Solr y el

componente encargado de procesar la consulta, con el objetivo de detectar incoherencias en el

funcionamiento de la aplicacion, permitiendo encontrar no conformidades en el proceso. Tras solventar

estas no conformidades se llega a la conclusibn de que existe una correcta integracion entre los

co

mponentes internos de la herramienta.
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3.4.3 Pruebas de cargay estrés

Las pruebas de carga y estrés se disefian para enfrentar los programas a situaciones anormales. EvalGan
la robustez y la confiabilidad del software sometiéndolo a condiciones de uso extremas. Ejecutan un
sistema, de manera que demande recursos en cantidad, frecuencia o volimenes extremos (Pressman,
2010).

Para realizar las pruebas de carga y estrés al Subsistema de Recomendacion de Informacién con
Anotacién Semantica para el Buscador Orién se utiliza la herramienta Apache JMeter en su version 3.1,
pues resulta necesario comprobar el rendimiento del sistema soportando una cantidad méxima de

usuarios que soliciten recursos en la web.

La prueba define 400 hilos de concurrencia, los cuales simulan 400 usuarios accediendo
concurrentemente cada “1 segundo”. La prueba fue realizada en un servidor Core-i3 a 2.4Ghz de

velocidad de procesador, una memoria RAM de 4.00Gb.

Tabla 17. Resultados de las pruebas de carga y estrés

Total | Muestras | Media | Min | Max | %Error | Rendimiento | Kb/s Recibidos

2000 4891 | 507 | 23798 | 0.00% 11.0/s 22.22

Descripcién de los parametros evaluados:

Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.

Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.

Min: tiempo minimo que demora un hilo en acceder a una péagina.

Max: tiempo maximo que demora un hilo en acceder a una pagina.

%Error: porciento de error de las respuestas de las peticiones.

Rendimiento: rendimiento medido en los requerimientos por segundo / minuto / hora.

Kb/s Recibidos: rendimiento medido en Kbytes por segundo.
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De manera general los resultados arrojados son satisfactorios, pues muestran que el servidor, sometido a
2000 peticiones de 400 usuarios concurrentes, atendié, con 0% de error en la respuesta de la URL, en un

tiempo medio menor de 5 segundos.

3.4.4 Pruebas de seguridad

Las pruebas de seguridad se disefian para sondear las vulnerabilidades del lado del cliente, del entorno
del lado del servidor, y las comunicaciones que ocurren conforme viajan los datos entre el cliente y el
servidor. Cada uno de estos dominios pueden ser atacados, siendo de vital importancia descubrir las

debilidades que puedan explotar quienes tengan intencion de hacerlo (Pressman, 2010).

La realizacion de pruebas de seguridad contribuye a la deteccion temprana de vulnerabilidades y la toma
de medidas para la disminucion de amenazas de ataque, y con ello proveer sistemas de cOmputo mas

seguros y confiables.

A la herramienta desarrollada se le realizaron una serie de pruebas de seguridad mediante el software

Acunetix, las cuales se presentan a continuacion:
e Ataques de inyeccién SQL.
e Cross-Site Scripting (XSS).
¢ Falsificacion de peticién (CSRF).

Tabla 18. Resultados de las pruebas de seguridad

Tipo Cantidad Descripcion

Software 1 La version de PHP presenta vulnerabilidades de seguridad que han sido resultas en

actualizaciones posteriores.

Configuracion 3 La configuracion del servidor de aplicaciones permite la visualizacion de informacion

sensible del negocio.
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Las vulnerabilidades detectadas a partir de la ejecucion de las pruebas de seguridad fueron solventadas y
se recomienda que se tenga en cuenta la nueva configuracion para un futuro despliegue del sistema en su

entorno de produccion.

3.4.5 Pruebas de usabilidad

La usabilidad es la capacidad de un producto de software de ser entendido, aprendido, utilizado y atractivo
al usuario, cuando es utilizado bajo condiciones especificadas (Pérez, 2006). Es un atributo intangible del
software, por lo que es dificil de visualizar, medir y reconocer como un factor determinante de su calidad.
Una mayor atencién a este elemento contribuiria a incrementar la calidad del producto percibida por el

usuario, sin un aumento excesivo en el costo de desarrollo (Mascheroni, 2012).

Las pruebas de usabilidad intentan encontrar problemas de usabilidad del sistema en su interaccion con
humanos. Segun el enfoque tradicional, estas pruebas se aplican sobre el producto software para
garantizar o determinar si el mismo alcanza un nivel aceptable de usabilidad. Entre los modelos que
presenta para evaluar se encuentran los heuristicos y los empiricos. Los primeros implican la participacion
de expertos especialistas en usabilidad, mientras que los segundos constan de técnicas que implican la

participacion de los usuarios (Mascheroni, 2012).
Para la realizacion de las pruebas de usabilidad a la herramienta se definieron los siguientes pasos:
» Confeccién de una lista de especificaciones de usabilidad.
» Seleccién de un conjunto de usuarios.
» Especificacion de las métricas a evaluar durante las pruebas.
» Evaluacion de la usabilidad del sistema mediante un test de usabilidad.

Para la confeccion de la lista de especificaciones de usabilidad se toma en consideracion algunos de los
requisitos funcionales que se identificaron durante el proceso de levantamiento de requisitos de la

herramienta.

El proceso de seleccion de los usuarios que participan en las pruebas se realiza de forma aleatoria. Se

seleccionaron 5 individuos de un conjunto de posibles candidatos.
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Tabla 19. Candidatos seleccionados para las pruebas de usabilidad

No. Candidatos Edad
1 Carlos René Fuentes Herrera 25
2 Liena Hernandez Picart 26

3 | Carlos Miguel Rodriguez Armenteros 30

4 Lazaro Placencia Gonzalez 27

5 Alberto Quintana Roig 18

Tabla 20. Métricas a evaluar en las pruebas de usabilidad

Métrica Descripcion Unidades de Valores
medida
Facilidad de Indica qué tan faciles aprender la funcionalidad basica del Cualitativa Muy
Aprendizaje sistema. Adecuado
Adecuado
Inadecuado
Presentacion visual Indica la correcta seleccion de colores, tipos de letra, la Cualitativa Muy
apropiada disposicion de los elementos en una ventana, entre otros Adecuado
aspectos de disefio grafico.
Adecuado
Inadecuado
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Resultados de las pruebas de usabilidad
Luego de seleccionados los individuos de pruebas, se sometieron a un test de usabilidad definido para

evaluar el Subsistema de Recomendacién de Informacién con Anotacion Semantica para el buscador

Orion.
Métricas evaluadas Valores Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa

Facilidad de Aprendizaje Muy Adecuado 13 0.86
Adecuado 2 0.14

Inadecuado 0 0
Presentacion visual apropiada | Muy Adecuado 11 0.73
Adecuado 4 0.27

Inadecuado 0 0

Los resultados obtenidos, tras aplicar las pruebas de usabilidad a la herramienta desarrollada, muestran
gue, de manera general, la aplicacion presenta un grado de usabilidad muy adecuado de acuerdo a las
especificaciones requeridas por el cliente. Esto lo corroboran los niveles de satisfaccién de los individuos

involucrados en las pruebas.

3.4.6 Validacién de la hipotesis

Para la validacién de la hipétesis planteada en la presente investigacion se define un experimento que
evalla los indicadores: cantidad de documentos relevantes recuperados, precision y exhaustividad (recall)
en el Subsistema de Recomendacién de Informaciéon con Anotacion Semantica para el Buscador Oridn,

correspondiente a la variable dependiente definida como parte de la hipétesis de investigacion.

Para el experimento se defini6 1 colecciébn con 100 documentos indexados, 30 con la categoria de

naturaleza y 70 con diversas clasificaciones. Se toma como criterio de busqueda la consulta “flor” vy,
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primeramente, se analizan los resultados arrojados por el buscador sin el Subsistema de Recomendacion

de Informacion con Anotacion Semantica y posteriormente con la herramienta integrada.

Observaciones:

Se considera que un documento relevante no solo es aquel que responde directamente a una consulta
determinada, sino también presenta relevancia el documento que presente un criterio similar a la consulta
hecha por el usuario. Ejemplo: una flor es una planta, por lo que se infiere que presentan similitud
semantica, aportando que a alguien que le gustan las flores, también le gustan las plantas en un porciento

muy alto.

Tabla 21. Cantidad de documentos relevantes recuperados

Buscador / Indicador Cantidad
Orién nativo 5
Orién con la herramienta desarrollada 12

Tabla 22. Resultados del indicador "Precision”

Buscador / Indicador Factor de relevancia
Orién nativo 0.8
Orién con la herramienta desarrollada 0.75
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Tabla 23. Resultados del indicador "Exhaustividad"

Buscador / Indicador Factor de relevancia
Orién nativo 0.8
Orién con la herramienta desarrollada 0.9

Para interpretar las tablas se debe tomar en cuenta que los resultados arrojados por Oribn Nativo no
tienen en cuenta la similitud del criterio de basqueda con otros términos asociados al dominio donde se
relacionan, lo que provocé que los resultados del indicador “Precision” fueran ligeramente superior. Por lo
que, teniendo en cuenta lo anteriormente explicado, se evidencia que utilizando la herramienta
desarrollada se obtienen resultados con mayor calidad de relevancia para el usuario con respecto a Orién,

siendo esto un resultado satisfactorio que apoya la hipotesis de la presente investigacion.

3.4.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron aspectos correspondientes a la implementacién y validacion del Subsistema
de Recomendacion de Informacion con Anotacion Semantica para el Buscador Orion, llegandose a las

siguientes conclusiones:

e Mediante la representacion de los diagramas de componentes se facilita la comprension de la

estructura general de la herramienta a través de sus componentes fisicos.

e La implantacién del cddigo fuente de la herramienta es mucho mas clara y comprensible gracias a
la utilizacion de estandares de codificacion asegurando mayor calidad y facilitando el

mantenimiento.

e La ejecucidn de pruebas a la herramienta permitié detectar y corregir deficiencias presentes en la

solucion y ofrecer una aplicacién con mayor calidad, seguridad y usabilidad.
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CONCLUSIONES

Finalizada la presente investigacién, se arriba a las siguientes conclusiones:

A partir del estudio realizado de los fundamentos teoricos relacionados con los sistemas de
recomendacién de informacién semanticos se determiné que, a pesar de la existencia de una serie
de herramientas de este tipo, durante la investigacion no se pudieron encontrar en buscadores
web. Sin embargo, se detectaron funcionalidades a tener en cuenta para confeccionar una

propuesta de solucion de acuerdo a las necesidades existentes.

El enfoque propuesto por la metodologia AUP en su variacion para la universidad y el uso de las
tecnologias y herramientas seleccionadas, permitieron analizar los procesos que se debian
implementar, estableciéndose una correcta correspondencia entre las especificaciones del cliente y

las caracteristicas que debia tener la herramienta.

Una vez detectados los aspectos que intervienen en el proceso de recomendacion de informacién
utilizando tecnologias semanticas, fue posible la modelacion de los artefactos que contribuyeron al

disefio de la propuesta de solucién posibilitando el soporte a la implementacion de la herramienta.

Llevar a cabo la implementacién del Subsistema de Recomendacion de Informaciéon con Anotacion
Semantica para el Buscador Orion utilizando las herramientas, las tecnologias y la metodologia de

desarrollo seleccionada, permitié dar solucion a la problematica existente.

La realizacion de pruebas al Subsistema de Recomendacién de Informacion con Anotacion
Semantica para el Buscador Oridn permitid mitigar las insuficiencias detectadas, logrando asi un

producto mas seguro y funcional conforme a las necesidades de los usuarios finales.

La validacion de la hipotesis de la investigacion, a través de un experimento, demostro la calidad
de la herramienta desarrollada, obteniéndose resultados satisfactorios para el autor del presente

trabajo.
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RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucion, el autor del presente trabajo

recomienda:

*= Incrementar y perfeccionar los dominios de informacion para aumentar la calidad de la red ontoldgica

y poder brindar recomendaciones mas precisas a los usuarios.

»= Afadir funcionalidades a la herramienta que permitan perfeccionar el procesamiento de la consulta

para lograr mejores resultados en el mapeo con la ontologia.

= |ntegrar Subsistema de Recomendacion de Informacién con Anotacion Semantica en el entorno de
Red Cuba.
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ANEXOS

Tabla 24. Anexo 1: Plan de preguntas. Entrevista al Jefe de Proyecto Oridn.

No.

Preguntas

¢, Qué es Orién?

¢, Qué vision presenta el proyecto?

¢, Qué estructura tiene Orion?

¢ Como rastrea los documentos en la web?

¢, Como almacena los documentos encontrados?

¢ Qué criterio analiza para brindar un ranking a los documentos?

¢ Qué herramientas tecnoldgicas se usaron en su implementacion y posterior mantenimiento?

¢ Qué metodologia de desarrollo empled el proyecto?

¢, Qué namero de usuarios haciendo peticiones se calcula puedan suportar los servidores?

10

¢ Esta actualmente desplegado?

11

¢, Se esta trabajando en versiones posteriores del proyecto?
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Figura 12. Anexo 2: Arquitectura de Apache Jena (Apache Jena, 2016).

Tabla 25. Anexo 3: Métricas de exactitud en Sistemas de Recomendacién (Viltres, 2014).

| Recomendados No recomendados

Verdadero Positivo (VP) Falso Negativo (FN)
Falso Positivo (FP) Verdadero Negativo (VN)

Relevante
No relevante

VP 5 VP
~ VP4 FP "~ VP+FN

Precision Exhaustividad(Recall)

f o
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