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Resumen

Para realizar la Recuperacion de Informacién es de gran utilidad el agrupamiento de
documentos. Este trabajo realiza un estudio de las técnicas de agrupamiento basadas en grafos.
Ademas, utiliza una funcion de semejanza simétrica para documentos y un grupo de
herramientas que permiten desarrollar estas técnicas en un modulo llamado “algoritmos” para su
uso en el CMS Drupal, version 7. El objetivo del agrupamiento es lograr que cuando se realice
una busqueda los documentos se encuentren agrupados por su similitud. Los algoritmos

implementados son GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto Incremental.

Palabras claves: algoritmo Compacto Incremental, algoritmo Fuertemente Compacto

Incremental, algoritmo GLC y Recuperacién de Informacion.
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Introduccion

Introduccion

A medida que las tecnologias computacionales progresan, junto a ellas aumenta la esfera de la
informacion digital. La necesidad de la utilizacion de herramientas para mostrar y organizar el
elevado volumen de informacion de la coleccion, se hace cada dia mas esencial, para asi
permitir y facilitar a los usuarios la busqueda y utilizacion de la informacion (CASTILLO, 2010).
Con el objetivo de solucionar la anterior problematica surge la creacion de una ciencia
relacionada con la busqueda, conocida como “Recuperacion de Informacién” (RI), la cual es la
encargada de buscar y ofrecer informacién relacionada con ciertas palabras claves escritas por

el usuario mediante una consulta.

En la RI las principales actividades que se realizan son la indizacion y la busqueda; cuando se
habla de indizacién se refiere a la representacion y descripcién de la informacién. Por otra parte,
la Rl es un proceso de comunicacion que tiene dos elementos de comunicacién,
usuario-intermediario (BAR, 2012). Este proceso comienza con la necesidad de informacion de
un usuario que acude a un intermediario a través de una consulta en lenguaje natural.

Posteriormente, el segundo elemento traduce la consulta a una estrategia de busqueda.

Para la RI intervienen los soportes electromagnéticos, especialmente las bases de datos.
Actualmente cuando se habla de Rl se da por hecho que interviene un sistema informatico, es
decir, un sistema de RI, contenido por una serie de programas que se ocupan de gestionar la
informacion y las consultas realizadas. Este sistema es un dispositivo interpuesto entre un
usuario y la coleccidon de informacion, con el objetivo de recuperar la informacion que es

relevante para la consulta del usuario y retener aquella que no lo es (BAR, 2012).

Para llevar a cabo la RI existe una serie de técnicas, entre ellas se encuentran las técnicas de
agrupamiento. El objetivo de las mismas es obtener grupos o conjuntos entre los elementos, de
tal manera que los asignados al mismo sean similares (PONS, 2004). Dicho agrupamiento
permite que el resultado de la Rl sea mas ajustado a la necesidad de informacién y mas rapido al

reducirse el dominio de busqueda.
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Para realizar la Rl en el Sistema de Gestion de Contenidos (CMS por sus siglas en inglés,
Content Management System) Drupal en su version 7 se realiza mediante indices invertidos. Lo
que hacen los motores de busqueda es analizar las paginas y guardar la informacién relevante
para agilizar el proceso de busqueda posterior. Drupal mantiene un indice de los contenidos del
sitio web (GIL, 2012), lo que provoca que sea errénea la Rl en casos donde la cantidad de
informacion sea muy elevada y que no todas las busquedas cumplan con las expectativas del
usuario. Al no hacer uso del agrupamiento de la informacion teniendo en cuenta la distribucion
por diferentes tematicas, puede dar paso a que no exista una buena precision en la respuesta.

Por otra parte, al no estar agrupados influye en la velocidad de respuesta.

Debido a lo anteriormente descrito se tiene el siguiente problema de la investigacion: ¢ Cémo

utilizar el agrupamiento para mejorar el proceso de la RI, en el CMS Drupal, versién 7? Se

declara como objeto de estudio: Técnicas de agrupamiento y como campo de accion: Técnicas

de agrupamiento basadas en grafos.

Para dar respuesta al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un
modulo para el CMS Drupal en su versién 7, que implemente las técnicas de agrupamiento
basadas en grafos GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto Incremental para

mejorar el proceso de RI.

Dando paso a los objetivos especificos siguientes:
* Resumir los aspectos tedricos relacionados con las técnicas de agrupamiento para la RI.

* Desarrollar un modulo que posibilite la aplicacion de técnicas de agrupamiento basadas

en grafos.
* Realizar las pruebas para validar el modulo implementado.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se definen las siguientes tareas de la

investigacion:
» Conceptualizacion de los aspectos tedricos.
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Descripcién de las técnicas de agrupamiento para la RI.
» Caracterizacion de las técnicas de agrupamiento basadas en grafos para la RI.
* Descripcidn de las herramientas y tecnologias a utilizar.

» Definicion de la propuesta de solucion donde se implementan las técnicas de

agrupamiento basadas en grafos para la RI.
* Enunciacién del modelo de dominio.
* Definicion de los requerimientos.
* Vision de la arquitectura del modulo.

* Implementacion del médulo donde se desarrollan las técnicas de agrupamiento basadas

en grafos para la RI.
* Realizacion de las pruebas de precisidon y exhaustividad al médulo implementado.
» Evaluacion del resultado del proceso de prueba.
Para llevar a cabo la investigacion se hace uso de un grupo de métodos cientificos:

Analitico-Sintético: Se utilizd para el analisis de los subdominios dentro del objeto de estudio y

su posterior integracion, de esta forma, se facilita la comprension de la problematica. Se usé
fundamentalmente para el entendimiento de la hipétesis del agrupamiento y en el estudio de las

técnicas de agrupamiento.

Inductivo-Deductivo: Permitio a partir del estudio de casos de agrupamiento en diversos

escenarios, sacar conclusiones de cémo aplicarlo en la arquitectura del CMS Drupal, version 7.

Histérico-Logico: Se empled en el estudio de las técnicas de agrupamiento y particularmente en

el analisis de la evolucién de las basadas en grafo.
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Constatacién: Permitié verificar la efectividad del resultado obtenido a partir de confrontarlo con

lo que debe ser la respuesta ideal del sistema.
El presente documento esta estructurado en los capitulos que a continuacion se muestran:
Capitulo 1: Marco teérico conceptual.

Estudio de los aspectos teodricos fundamentales para el entendimiento del trabajo. Se
mencionan ejemplos de aplicaciones que hacen uso de las técnicas de agrupamiento GLC,
Compacto Incremental y Fuertemente Compacto Incremental. Ademas, se mencionan las

caracteristicas de las herramientas y el lenguaje a utilizar.
Capitulo 2: Caracteristicas de la solucion para la Recuperacion de Informacion.

Descripcidon de la propuesta de solucion. Se exponen ademas los diagramas necesarios para

un mejor entendimiento de la solucion y los requerimientos que debe cumplir.
Capitulo 3: Implementacién y prueba

Descripcidn de los algoritmos de agrupamiento basados en grafos GLC, Compacto Incremental
y Fuertemente Compacto Incremental y del modelo vectorial similitud mediante el coseno.

Contempla ademas el proceso de pruebas del modulo desarrollado.



Capitulo 1: Marco Teérico Conceptual.

Capitulo 1: Marco teérico conceptual.

El objetivo de este capitulo es presentar un estudio de los aspectos tedricos que facilitan el
entendimiento de la investigacion. Se mencionan ejemplos de las aplicaciones existentes sobre
los algoritmos de agrupamiento GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto
Incremental. Ademas, se caracterizan las herramientas y el lenguaje de programacién que se

utilizan para el desarrollo.
1 Conceptos fundamentales

1.1 Informacion

En el contexto de la gestion o direcciéon de una organizacion, se asume como informacion el
conjunto de datos interrelacionados que aportan algun beneficio. Para que ella exista debe
contener al menos las tres dimensiones basicas que la definen: las cuales son, contexto,

concepto y valor. Para trasmitir adecuadamente la definicion se presenta el siguiente ejemplo.
La empresa cobré la cuenta. ;Qué cuenta?

Cobro6 10 000 CUC. ¢ Quién, qué?

Empresa X, 10 000 CUC. ;Qué?

Como se puede apreciar la omisién de cualquier parte de la informacion implica la pérdida de
capacidad de entendimiento, lo que supone un dato fuera de contexto y sin aplicacién o valor

cognoscitivo.

En el diccionario “Gestion del conocimiento e informatica” se define informacion como todo lo
que un computador proporciona como salida después de un determinado proceso en el que ha
actuado sobre una materia prima. Esta definicion da lugar a que determinados elementos
puedan ser considerados como informaciones de salida por unos y datos de entrada por otros.

Asi, por ejemplo, la cinta con las declaraciones de los ingresos y de las retenciones de los
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asalariados de una determinada institucion, son informaciones de salida para el centro
informatico de esa institucion, mientras que esa misma cinta, para la Agencia Tributaria, tiene la

consideracion de datos de entrada a su sistema (MESTRE, 2000).

1.2 Recuperacion de Informacion

La RI abarca los aspectos intelectuales de la descripcion de informacién y su especificacion
para la busqueda, y también cualquier sistema, técnica o maquina que se utilice para llevar a
cabo la operacion (MOOERS, 1951).

En los términos de la presente investigacion se asume RI como el conjunto de operaciones, que
recupera la informacion contenida en una coleccidn de datos asociada a los criterios de

busqueda definidos por el usuario y la pone a su disposicion para su posterior procesamiento.

Entre los tépicos de RI se encuentran la clasificacion, sumarizacion, modelos de recuperacion y

el agrupamiento. Siendo este ultimo el que se utilice en el presente trabajo (TOLOSA, 2007).

1.3 Algoritmo de agrupamiento

El agrupamiento tiene como propdsito crear grupos de objetos de manera tal que los objetos
pertenecientes a un grupo tengan entre ellos maxima semejanza y con respecto a los objetos

pertenecientes a otros grupos, tengan entre ellos menor semejanza (PONS, 2004).

El algoritmo de agrupamiento es empleado en diferentes contextos como por ejemplo, en
compresion de datos, segmentacién de imagenes y en RI. Existen diversos algoritmos de
agrupamiento que se clasifican dependiendo de algunos criterios para el uso de las distintas
aplicaciones, como los basados en optimizacién, los jerarquicos divisivos y los basados en
grafos. El presente trabajo se desarrolla basandose en este ultimo y especificamente en los

algoritmos GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto Incremental.

1.4 Algoritmos de agrupamiento basados en grafos

Los algoritmos de agrupamiento de documentos basados en grafos arrojan como resultado final

un grafo G (V, E, w), que depende de la semejanza entre los objetos. Dicho grafo se encuentra
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constituido por los vértices (V) que representan los documentos de una coleccién y el peso (w)
de cada arista (E) se encuentra representado por la semejanza entre un par de documentos
(PEREZ, 2008).

Grafo de semejanza

El grafo de semejanza es un grafo G (V, E, w) donde los vértices (V) representan los
documentos de la coleccién y las aristas (E) estan etiquetadas por la semejanza entre un par de
documentos. Cuya semejanza (w) es definida por una funcion de semejanza simétrica entre
documentos (PEREZ, 2008).

Grafo de B-semejanza

El grafo de B-semejanza se encuentra representado por Gg = (V, Eg), en el cual se eliminan
todas las aristas que cumplan que w (E; ;) < B. Siendo 3 es un umbral de semejanza, que cumple
0< == >1 (PEREZ, 2008).

Grafo de maxima 3-semejanza

El grafo de maxima semejanza Gmax = (V, E) es un grafo dirigido donde las aristas cumplen que
w (Ei ;) = maximo w (E;,») (PEREZ, 2008).

Componente fuertemente conexa

Una componente fuertemente conexa de un grafo orientado es un conjunto de vértices en el
cual para todo vértice en el conjunto existe un camino a cualquier otro vértice del conjunto
(PONS, 2004).

Grafo reducido segun la fuerte-conexidad

Sean G = (V, E) un grafo orientado y P una particion del conjunto de vértices V, donde X; denota
a cada elemento de P. Se llama grafo reducido de G, y se expresa como G, = (X, E,), al grafo
cuyos veértices son los subgrafos generados por los elementos Xi de P y existe un arco del vértice

X al x; si existe un vértice v en X; y un vértice y en X tal que existe el arco de vay en G (KAKES,
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1987).

Base del grafo

Sea G = (V, E) un grafo orientado y B < V. B es una base del grafo G si se cumplen las dos

condiciones siguientes (KAKES, 1987):

* Todo vértice del conjunto V es descendiente de al menos un vértice de B.

* No existe en el conjunto V un subconjunto de menor numero de elementos con dicha

propiedad.

Ejemplo del empleo de las ultimas tres definiciones:

vl V2

v V5

w3 n

VG
Figura 1: Grafo G

Figura 2: Componentes fuertemente

conexas de G

Las componentes fuertemente conexas:

son las que se encuentran encerradas en

circulos.
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Pl

P2

P3
Figura 3: Grafo Gr

Grafo reducido segun la fuerte-conexidad,

donde P ={v1, V2 y v3}, P2 ={v4 y vs} y P3 ={ve}

Las bases del grafo son {vi, Ve}, {v2, Ve} y {V3, Ve}
Algoritmo basado en grafo GLC

El algoritmo basado en grafo GLC analiza la semejanza de cada documento de la coleccién una

sola vez. Definiendo para el documento que esté analizando los documentos de su grafo de
B-semejanza. En caso de que no exista ningun documento en el grafo de B-semejanza, el
documento que se esta analizando en ese momento va a formar un grupo. Mientras que, en caso
contrario, se crea un grupo formado por la unién del documento analizado y todos los grupos a
los que pertenezcan los documentos que se encuentran en el grafo de B-semejanza (PEREZ,
2008).

Algoritmo basado en grafo Compacto Incremental

El algoritmo Compacto Incremental dado el grafo de maxima semejanza Gnax = (V, E) que
representa la coleccidon de documentos, obtiene de forma incremental un conjunto de grupos
disjuntos G = {G1, G2, ..., Gk} en el que cada G; es un conjunto compacto. Los conjuntos

compactos coinciden con las componentes conexas del grafo Gmax (PEREZ, 2008).

A la llegada de un nuevo documento se analiza su semejanza con cada uno de los documentos
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pertenecientes a los grupos compactos. En caso que no exista ninguna semejanza el nuevo
objeto que se esta analizando va a formar parte de un nuevo grupo compacto. En caso de que si
existan semejanzas, los objetos conectados a él son eliminados de los grupos compactos a los

que pertenecian y lo cual puede traer consigo que los documentos que queden se encuentren

inconexos.

Debido a lo anteriormente planteado se pasa a realizar la reconstruccion de los grupos

compactos que poseen objetos semejantes con el actual objeto, los cuales se distribuyen en los

siguientes grupos:
Grupos a procesar: Pertenece a este grupo si cumple con algunas de las condiciones:

* El objeto O tiene como mas B-semejante al objeto nuevo y los objetos al que O se
conectaba dejan de serlo. Ademas, O no es el mas semejante a ninguno del resto del

grupo compacto.

* El objeto O tiene como mas B-semejante al objeto nuevo y el o los objetos al que O se
conectaba dejan de serlo. Ademas, O es el mas semejante al menos uno del resto del

grupo compacto.
Objetos a unir:

« El objeto O tiene como mas (-semejante al objeto nuevo y el unico objeto al que O se
conectaba deja de serlo. Ademas, O no es el mas semejante a ninguno del resto del

grupo compacto.

Grupos a unir: Pertenece a este grupo si no se encuentra en grupos a procesar y ademas

cumple con una de las condiciones siguientes:
* O es el mas B-semejante del nuevo objeto.

* El nuevo objeto se encuentra conectado con O y no se rompe ninguna arista del grafo de

maxima [3-semejanza.
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Todos los objetos que forman parte de los grupos anteriores junto al objeto nuevo construyen un

nuevo grupo compacto (GARCIA, 2005).
Algoritmo basado en grafo Fuertemente Compacto Incremental

El algoritmo Fuertemente Compacto Incremental representa la coleccion de documentos a
través del grafo de maxima semejanza G = (V, E), formando de manera incremental conjuntos
fuertemente compactos (CFC). A la llegada de un nuevo documento se calcula la semejanza con
el resto de los documentos que forman parte de los CFC. Si no existe ninguna semejanza, el
documento que se analiza es un conjunto fuertemente compacto. En caso contrario se crea un
conjunto compacto con el objeto nuevo y los conectados a él. Luego se reconstruyen los
conjuntos compactos a partir de los conjuntos fuertemente compactos que perdieron conexiones
producto de la llegada del nuevo documento. A partir de estos se construyen los cubrimientos de
los CFC. Haciendo uso de las definiciones de componente fuertemente conexa, grafo reducido

segun la fuerte-conexidad y de base de un grafo se crean los CFC (PONS, 2004).

La semejanza entre documentos es un factor indispensable en estos algoritmos de
agrupamiento. Para lograr un valor de semejanza entre los documentos es muy usado en
operaciones de la Rl el modelo vectorial mediante coseno. El modelo anteriormente mencionado
es el que se emplea para el desarrollo de dichos algoritmos y a continuacion se refleja una breve

explicacion del modelo vectorial.

1.5 Modelo vectorial: similitud mediante el coseno

El modelo vectorial representa un documento x en forma de un vector, el cual representa la
frecuencia de términos en dicho documento. EI modelo vectorial mediante el coseno esta

definido por la expresion:

Z(WU wi,)

CosSim(d;, dq)=
\/ W:; szq

11
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wix es el peso del término i en el documento x, por lo que un documento puede tener wny, N

pesos dependiendo de la cantidad de términos que se esté analizando (ZAZO, 2002).

2 Empleo de los algoritmos basados en grafos GLC, Compacto Incremental y Fuertemente

Compacto Incremental

Con la realizacion de un estudio sobre el uso de algoritmos basados en grafos, se obtiene que

estos han sido empleados en diferentes trabajos cientificos como son:

Tesis doctoral “Algoritmos de agrupamientos basados sobre grafos y su paralelizacion”, por el
autor Reynaldo José Gil Garcia. Dicha tesis propone la paralelizacion de los algoritmos de
agrupamiento basados en grafos, con el objetivo de que sea la mejor opcidén para crear grupos
que tengan calidad ante un gran volumen de informacion o cuando el algoritmo de agrupamiento

que se desee utilizar tenga una complejidad computacional muy elevada.

En XIV Jornadas de paralelismo el trabajo “Algoritmo paralelo para detectar sucesos en noticias
en lineas” realizado por Reynaldo José Gil Garcia, José Manuel Badia Contelles y Aurora Pons
Porrata hace uso del algoritmo Compacto Incremental. El objetivo de este trabajo es exponer un

algoritmo paralelo que detecte los sucesos de noticias en lineas.

Tesis doctoral “Desarrollo de algoritmos para la estructuracion dinamica de informacion y su
aplicacién a la deteccién de sucesos” por la autora Aurora Pons Porrata. El objetivo de dicha
tesis es identificar en un flujo continuo de noticias, aquellas que pertenecen a un nuevo tépico o

a uno conocido previamente.

En la realizacién de un proceso de desarrollo de software se tienen en cuenta un conjunto de
herramientas y lenguajes los cuales hacen posible que se desarrolle con éxito o que se desea. A
continuacion se realiza una caracterizacion de los seleccionados para dar cumplimiento al

objetivo general.
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3 Herramientas
3.1 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

IDE por sus siglas en inglés Integrated Development Environment es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en
un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
(MARRERO, 2012). NetBeans es un ejemplo de este tipo de entorno y a continuacion se

muestran sus caracteristicas.
NetBeans 7.01

NetBeans es de cddigo abierto, su plataforma puede ser usada para desarrollar cualquier tipo de
aplicacién. Se puede hacer reutilizacion de médulos. Instalacion y actualizacion simple. Incluye
Template y Wizards y posee soporte para PHP (GIMENEZ, 2012).

3.2 Sistema de Gestion de Contenidos

Traducido al inglés como Content Management System (CMS) es una herramienta que permite
hacer un portal web. Los CMS son un sitio web que permite una sencilla interaccion al usuario y
con su uso se puede realizar la gestion de contenido de la pagina, ejemplo crear, publicar y

eliminar el contenido.

La ventaja principal del uso de CMS es que sin necesidad de tener conocimiento de
programacion ni de maquetacion se puede disefar un portal web dinamico, pues el CMS aporta
todas las opciones de disefio y el usuario administrador unicamente debe definir los contenidos
de cada apartado de su web. Son generalmente gratuitos, se pueden descargar desde las
paginas oficiales de cada CMS. Ademas de que su uso no implica ninguna condiciéon ni

restriccion especifica que limite el funcionamiento.

También es importante mencionar que por medio del uso de CMS se agilizan todas las tareas
relacionadas con actualizacion, backup y reestructuracion de los portales web, ya que toda la

informacion importante esta almacenada en la base de datos vinculada al portal (ROMEO, 2012).
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Enmarcado en la familia de CMS se encuentra Drupal, el cual posee suficiente documentacion y
una gran comunidad activa. Hace uso de gestores de bases de datos como PostgreSQL, MySQL
y SQLite los cuales se encuentran bajo la licencia GNU/GPL. Ademas, Drupal es de cddigo

abierto. Es un CMS que tiene una potente y sencilla API de programacién de nuevas funciones.

Los CMS trabajan con base de datos por lo que se hace necesario el estudio de los sistemas de

gestion de base de datos para seleccionar cual utilizar.

3.3 Sistema de gestion de base de datos

Sistema de gestion de base de datos (SGBD) es una estructura especifica para el
almacenamiento de datos en un sistema de informacién automatizado, que posee las siguientes
caracteristicas (MESTRE, 2000):

* Los programas de tratamiento de los datos y los propios datos son totalmente

independientes.
« Son sistemas multiusuario y multiprogramacion.
* Permiten el acceso directo por todos los campos que se desee.
* Evitan la redundancia de la informacion.

«  Son muy flexibles en la modificacion de su disefio.

Disponen de lenguajes de consulta muy sencillos de utilizar.

Los SGBD que Drupal utiliza son PostgreSQL, SQLite y MySQL. Se selecciona MySQL pues es
el sistema de bases de datos en el cual se encuentra la coleccion de documentos que se agrupa
como ejemplo para ver el funcionamiento de los algoritmos. A continuacién se muestran las

caracteristicas del SGBD seleccionado:
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MySQL 5.5.29

MySQL es un SGBD relacional, multiusuario y de cédigo abierto. La principal funcidon de este
sistema es la velocidad y la robustez, para las columnas soporta gran cantidad de tipos de datos.
Ademas, funciona sobre multiples plataformas y sistemas operativos. Presenta un excelente
nivel de seguridad en los datos y es facil de configurar e instalar. Por su implementacién

multihilo, tiene un sistema flexible de gestién de usuarios y contrasefias (VALDIVIA, 2012).

3.4 Herramienta CASE para el modelado visual

Las herramientas CASE Computer Aided Assisted Autimated Software Systems Enginieering
para el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) se definen como programas que ayudan a los
miembros del equipo de desarrollo de software a automatizar el proyecto, durante el ciclo de vida

de un software.

Las herramientas CASE tienen el propdsito de dar cumplimiento a diferentes objetivos
(MARTINEZ, 2012):

» Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

* Aumentar la calidad del software.

* Reducir el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.
* Mejorar la planificacion de un proyecto.

« Aumentar la biblioteca de conocimiento informatico de una empresa ayudando a la

busqueda de soluciones para los requisitos.

* Automatizar el desarrollo del software, la documentacién, la generacion de codigo, las

pruebas de errores y la gestion del proyecto.

* Ayuda a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion.
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» Gestion global en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta.

» Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.

Entre las mas usadas se encuentran Rational Rose y Visual Paradigm. Se selecciona Visual
Paradigm por la estabilidad de ejecucién en diferentes sistemas operativos. Ademas, posee una
licencia libre y comercial. Puede generar cddigo a partir de los modelos y viceversa. Emplea las
ultimas notaciones de UML, ingenieria inversa, generacion de cddigo, entre otros. También

soporta aplicaciones web y exporta en formato HTML (TORRES, 2012).

A continuacion se define el lenguaje de programacién a utilizar teniendo en cuenta el trabajo con
el CMS Drupal.

4 Lenguaje de programacion asociado a Drupal

Lenguaje de programacion es un lenguaje especial, no natural, disefiado con un vocabulario,
morfologia y sintaxis muy simples y rigidas y orientado a la programacion de instrucciones
elementales cuya ejecucion por un determinado sistema fisico da lugar a la realizacion de una
tarea (MESTRE, 2000).

Para el desarrollo de este trabajo se selecciona el lenguaje de programacion PHP, que
representa las siglas de Hypertext Preprocessor, el cual es gratuito e independiente de
plataforma, con una gran libreria de funciones y mucha documentacion. Esta desarrollado en
politica de cdédigo abierto, a lo largo de su historia ha tenido muchas contribuciones de
desarrolladores. Soporta en cierta medida la orientacién a objeto. Capacidad de conexién con la
mayoria de los manejadores de base de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server,
entre otros. No requiere definiciéon de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.
Finalmente, posee una capacidad de expandir su potencial utilizando moédulos (PACHECO,
2012).
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Conclusiones parciales

El estudio de los conceptos y bases teodricas ayudaron a lograr una mejor comprension del tema
a los lectores. Ademas, se seleccionaron las herramientas NetBeans, el CMS Drupal,
PostgreSQL, Visual Paradigm y el lenguaje PHP para desarrollar el modulo, el cual contendra los

algoritmos GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto Incremental.
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Capitulo 2: Caracteristicas de la solucidén para la Recuperacion de

Informacion.

En el presente capitulo se muestra el modelo de dominio y los requerimientos definidos para
lograr el objetivo general. Ademas, se realiza la propuesta de solucién, se expone la arquitectura
que presenta el CMS Drupal 7 por la cual se guia el desarrollo de la solucion y el modelo de

datos.

1.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio ofrece un mejor entendimiento en el drea donde se esté trabajando. Dicho

modelo esta compuesto por las clases mas importantes dentro del contexto y va de lo mas

general a lo mas especifico.

sitio web 1 0.* usuario

-o interactua

¥ contiene

o.*

Recuperacion de Informacion

¥ realiza
indizacion bisgueda

indices

Figura 4: Modelo de domino
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Definicion de las clases del modelo de dominio:

Usuarios: Son todos aquellos usuarios que tienen el privilegio de interactuar con el servicio

buscar del sitio web.

Sitio web: Es un sitio que posee varias paginas web y pone a disposicion de los usuarios un

conjunto de servicios.
RI: Es el paso por la que se determina las necesidades de informacion.

Indizacién y busqueda: Son procesos que utiliza la RI.

1.2 Especificacion de requerimientos

Para cumplir con el objetivo general se definieron los requerimientos que mas adelante se

describen:

Definir la similitud entre documentos: Calcula la semejanza entre un par de documentos.

Crear grupo a procesar: Forma un grupo con los objetos que poseen las caracteristicas

asociadas a este grupo.

Crear objeto a unir: Forma un grupo con los objetos que poseen las caracteristicas

asociadas a este grupo.

Crear grupo a unir: Forma un grupo con los objetos que poseen las caracteristicas

asociadas a este grupo.

Agrupar los documentos: Tiene como propdsito realizar la construccion del grafo con los
documentos de la coleccion. Dicha construccién depende del algoritmo a utilizar pues son

tres GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto Incremental. Por lo que se
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obtiene como resultado final tres grafos.

1.3 Descripcion de la propuesta de solucion

El médulo implementa los algoritmos GLC, Compacto Incremental y Fuertemente Compacto
Incremental con el fin de lograr el agrupamiento de los documentos por tres formas distintas

dentro de una coleccion de documentos, para asi enriquecer la Rl en el CMS Drupal version 7.

Un primer paso para llevar a cabo cada uno de estos algoritmos es partir de una coleccion de
documentos previamente indizados, para asi tener una representacion mediante las principales
palabras que componen a cada documento. Ademas, implementar una funcién de semejanza
que permita conocer la similitud que presenta un documento con otro. La funcion que se utiliza
es el coseno del angulo entre dos vectores conocido como modelo vectorial mediante coseno.
Luego de contar con lo anteriormente mencionado se pasa a realizar el grafo de (B-semejanza
dependiendo del algoritmo. Donde se recorren todos los documentos y se va formando un grafo
tratando siempre que la arista que relaciona un vértice con otro sea la que mayor peso tenga
entre ambos. En el algoritmo GLC el peso se define como 0 6 1, donde 1 significa que existe
semejanza entre un par de documentos. En los casos de Compacto Incremental y Fuertemente
Compacto Incremental la semejanza va a estar representada por un numero entre 0 y 1, dicho

namero cuanto mas cercano se encuentre del 1 mas semejanza tienen los documentos.

1.4 Arquitectura de Drupal 7

En la Figura 5 se encuentran reflejados los componentes por los que Drupal 7 esta formado:
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Tema Tema Tema Tema

Base de datos

 — P A —

Légica de los temas Légica de los temas

Nucleo de Drupal ...

Figura 5: Componentes que forman la arquitectura de Drupal 7 (GIL, 2012).

El cédigo que constituye el nucleo de Drupal esta formado por un conjunto de librerias que
permiten gestionar los procesos de arranque del sistema. Estas librerias ofrecen ademas un
conjunto de servicios que permiten integrar las funcionalidades adicionales de los mddulos,
servicios como conexion y administracion de la base de datos, gestion de procesos de mailing,
tratamiento de imagenes, internacionalizacion, soporte para la codificacion y un potente entorno
de integracion de utilidades. Este ultimo permite ampliar las funcionalidades de un sistema

Drupal de una forma relativamente sencilla (GIL, 2012).

Debido a lo anteriormente mencionado la arquitectura de Drupal es modular. Donde la
ampliacion de las nuevas funcionalidades se realiza a través de nuevos médulos. Por lo que los
algoritmos que se desean incluir deben ser desarrollados en un médulo que se le nombrara

“algoritmos”.
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1.5 Arquitectura del médulo “algoritmos”

La arquitectura del modulo “algoritmos” de acuerdo con lo visto en el epigrafe anterior es:

ﬂd—""_'__'_'_'_“—\_\_‘_\__'—.
Tema Tema
-

Base de datos

Légica de los temas Logica de los temas ]

Nicleo de Drupal ) i

3
Q
5
g2

-
ES
w

Figura 6: Arquitectura del médulo “algoritmos”

1.6 Modelo de datos

La base de datos para la implementacion del mdédulo “algoritmos” quedaria modificada como se

muestra a continuacion:
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[ records )
|/ record id integer(11)
D archive id integer{11)
D schema plugin id — smallint(6)
D identifier varchar(255)
D datestamp date
D contents varchar{255)
D parsed_contents  varchar(255)
Po T "%
: | .
o L | 5
4 . | i ¥
. [ ¥
i T e
[ glc b [ compactoincremental ) [ fuertemente compacto incremental )
‘Hrecardsrecurd_:'d integer(11) (-Hrecardsrecard_fd integer(11) Ghrecordsr&card_jd integer(11)
|/ gle id integer(11) | ciid integer(11) | fei id integer(11)
D record] id integer{11) D recordl id integer{11) D record] id integer{11}
D record? d integer(11) U record? d integer(11) D record2 id integer(11)
D peso float(10) D Peso float{10) D paso integer(10)
\ \ \ J

Figura 7: Modelo de datos

Descripcién del modelo de datos:

El modulo a desarrollar realiza el agrupamiento de una coleccion de documentos. En la Figura 7
la coleccion de documentos con que se trabaja se encuentra en la tabla llama records. Una vez
terminada la ejecucion de cada algoritmo se guarda en su respectiva tabla de la base de datos

su resultado. Para cuando se realice la Rl los documentos se encuentren agrupados.

Conclusiones parciales

En el capitulo actual el modelo de dominio facilité una mejor comprension de cémo se llevaba a
cabo la RIl. Ademas, el modelo de datos brindé la posibilidad de representar la estructura de la

base de datos para el funcionamiento de los tres algoritmos.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba.

El presente capitulo contiene cada uno de los aspectos de la implementacion y validaciones del

modulo a desarrollar teniendo en cuenta los requerimientos definidos en el capitulo anterior.

1.1 Modelo vectorial similitud mediante coseno
El modelo se encuentra representado por la siguiente funcion (ZAZO, 2002):
i<w,_-,~ T Wig )

CosSim(d;, dg)= —7—— — -
s

A continuacion se muestra un ejemplo de una coleccion contenida por tres documentos y se

quiere conocer los dos documentos mas semejantes:
* D;s: Los algoritmos basados en grafos GLC tienen una complejidad de O(n).
* Dg2: Los algoritmos de agrupamientos basados en grafos son una de las técnicas de RI.

* Ds: Una de las técnicas de la Rl son los algoritmos de agrupamientos de grafos, los cuales
tienen gran complejidad.

Términos-> |algoritmos | basados |grafos |GLC |complejidad |O(n) |agrupamientos |técnicas |RI
D 1 1 1 11 1 0 0 0
D: 1 1 1 0o |0 0 |1 1 1
Ds 1 0 1 0 | 1 0 |1 1 1

CosSim(ds, d2) = ((151)+(1*1)+(1*1)+(10)+(1*0)+(1*0)+(0*1)+(0*1)+(0*1))/(6*6)
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= 3/36
=0.083

CosSim(ds, ds) = ((1*1)+(1*0)+(1*1)+(1*0)+(1*1)+(1*0)+(0*1)+(0*1)+(0*1))/(6*6)
= 3/36
=0.083

CosSim(ds, ds) =((1*1)+(1*0)+(1*1)+(0*0)+(0*1)+(0*0)+(1*1)+(1*1)+(1*1))/(6*6)
=5/36
=0.13

Se obtiene como resultado que el D, y D3 son los que mas semejanza tienen en la coleccion.

1.2 Algoritmo GLC
A continuacién se observa el pseudocodigo de este algoritmo (PEREZ, 2008):
Entrada: D= {d4, do, ..., dn } // coleccion de documentos
B // umbral de semejanza
Salida: SC // conjunto
SC = ©; /] lista
L =O;//lista
para todo di € D hacer
para todo C; € SC hacer

si semejante (di, C;, B) entonces L=L U C;;
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fin

siL = @ entonces SC=SC u {d};

sino
"Eliminar del SC todos los grupos pertenecientes a L";
C:={di};
para todo C; € L hacer “Agregar los documentos C; al grupo C”;
SC=SC u C;
fin
fin
Ejemplo:

D={d+, d2,ds, d4}
B=0.7
paso 1: para di= d;
L esta vacia y SC={d+}
paso 2: para di= d:
suponiendo que d1 y d, con semejantes entonces
L={d}
SC={} //se eliminan todos los elementos de SC que esténen L

C={d}
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C={d+,d2} //se adicionan los documentos de L a C
SC={ds,d.} // queda conformado por la union de SCy C
Paso 3: para di= ds
C= d;
suponiendo que d; y d; son semejantes entonces
L= {d«}
Cj=d:

suponiendo que d. y ds no son semejantes no se hace nada y se pasa al siguiente paso

SC = {d2)
C= {d1, d3}
SC = {d4, d2, ds3}

1.3 Algoritmo Compacto Incremental
El algoritmo queda representado mediante el siguiente pseudocddigo (PONS, 2004):
Entrada: D= {d1, do, ..., dn } // coleccién de documentos
B // umbral de semejanza
Salida: SC // conjuntos compactos

1. Cada vez que se presenta un nuevo objeto O se calcula la semejanza con todos los objetos de

los conjuntos compactos existentes.
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2. Se seleccionan los objetos que son mas B-semejantes a O y aquellos a los que O es el mas
B-semejante. Si no existen dichos objetos el conjunto {O} es un nuevo conjunto compacto y

termina.
3. Los objetos que son B-semejantes a O y los que O es el mas B-semejante se analizan:

a) Segun sus caracteristicas van a formar parte de objetos a unir, grupos a procesar o0 a

grupos a unir.

b) Se crea un nuevo conjunto compacto formado por O y por todos los objetos que

pertenecen a grupo a unir, objeto a unir'y una parte de grupos a procesar.
c) Estos objetos son eliminados de los conjuntos compactos a los que pertenecian.
d) Los conjuntos compactos que quedan vacios se eliminan.

4. Puede suceder que al eliminar un objeto que pertenece a grupos a procesar del conjunto
compacto al que pertenecia quede inconexo dicho conjunto y deja de ser un grupo compacto.

Para ello se analiza cada objeto que quedo en el conjunto compacto de la siguiente forma:
a) Se selecciona un objeto.
b) Se construye su componente conexa.
c) Se elimina los objetos de esa componente conexa del conjunto compacto.

En este ejemplo se parte del grafo mostrado en la Figura 8, el cual se encuentra formado por 6
conjuntos compactos. Cuando llega el nuevo objeto 18, los conjuntos que construye el algoritmo
se muestran en la Figura 9. Como se observa, la llegada del nuevo objeto provoca que se
rompan los arcos <Oy, 01>, <O, 0>, <049, 011>y <Os, O7>, debido a que, ahora, el nuevo objeto
es el mas B-semejante. Los grupos G4 y Gs pertenecen a grupos a unir, pues estan conectados
con el nuevo objeto y en ellos no se rompid ningun arco. El O+, es un objeto a unir pues el nuevo
objeto es su mas B-semejante y se rompio el unico arco que lo conectaba a él. Por ultimo, los

grupos G; y G pertenecen a grupos a procesar, porque en ellos se rompieron arcos y pueden
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perder la propiedad de ser conjuntos compactos.

0.1

Figura 8: Conjuntos compactos

19 03 ' pal2

>0€—»
ol3
14 oo 15

16 s . 17

Figura 9: Llegada de un nuevo objeto y sus B-semejantes
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1.3 Algoritmo Fuertemente Compacto Incremental
El algoritmo queda representado mediante el siguiente pseudocddigo (PONS, 2004):
Entrada: D= {d1, do, ..., dn } // coleccién de documentos
B // umbral de semejanza
Salida: SC // conjuntos compactos

1. Cada vez que se presenta un nuevo objeto O se calcula la semejanza con todos los objetos de

los conjuntos fuertemente compactos existentes.

2. Se seleccionan los objetos que son mas 3-semejantes a O y aquellos a los que O es el mas
B-semejante. Si no existen dichos objetos el conjunto {O} es un nuevo conjunto fuertemente

compacto y termina.
3. Los objetos que son B-semejantes a O y los que O es el mas 3-semejante se analizan:

a) Segun sus caracteristicas van a formar parte de objetos a unir, grupos a procesar o0 a

grupos a unir.

b) Se crea un nuevo conjunto compacto formado por O y por todos los objetos que
pertenecen a grupo a unir, objeto a unir y una parte de grupos a procesar. Dicho conjunto va a

formar parte de la lista de compactos a procesar.

c) Estos objetos son eliminados de los conjuntos fuertemente compactos a los que

pertenecian.
d) Los conjuntos fuertemente compactos que quedan vacios se eliminan.
4. Para cada objeto que quedd en grupos a procesar:

a) Se construye el conjunto compacto al que él pertenece y se coloca en la lista de

compactos a procesar.
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b) Se elimina los objetos de esa componente conexa del conjunto fuertemente compacto.

5. Para cada conjunto compacto de la lista de compactos a procesar se construye su cubrimiento

en conjuntos fuertemente compactos:

a) Se hallan las componentes fuertemente conexas del grafo de maxima semejanza Gmax

asociado al conjunto, G..
b) Se construye el grafo reducido de G..

c) Se determina la base B del grafo reducido de G, que se encuentra formada por todos

los vértices del grafo reducido cuyo grado interior sea nulo.
d) Para cada elemento b; de B:

i. Se construye el conjunto fuertemente compacto F a partir de b;, donde en F pertenecen
todos los vértices de G cuyos vértices correspondientes en el grafo reducido sean

descendientes de b.
ii. Agregar F al conjunto de conjuntos fuertemente compactos.
1.4 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran como el sistema se encuentra dividido en
componentes y la relacion que existe entre ellos. Ademas, ayudan a los desarrolladores a
visualizar el camino de la implementacion (RIVERA, 2013). A continuacion se muestra el

diagrama de componentes del modulo desarrollado:
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[

algoritmos
=<=component== E <=<components= E
algoritmaos.install algoritmos.info
<<Component== E <<component== E
algoritmos.module it algoritmaos.inc

Figura 10: Diagrama de componentes

En la Figura 10 se muestra el diagrama de componentes por el que esta estructurado el médulo
desarrollado. Donde en el .module se crean las tres opciones diferentes de agrupamiento y

en .inc es donde se implementan estos algoritmos.

1.5 Pruebas

Las medidas de evaluacion se realizan mediante la precision y la exhaustividad. Esta ultima
define la proporcidn de los grupos que son relevantes que han sido agrupados y permite evaluar
la habilidad del médulo para encontrar todos los conjuntos de documentos relevantes de una
coleccion. La pregunta es ¢, Son todos los grupos como deben de estar agrupados? Mientras que
la precision define la proporcion de los conjuntos agrupados que son relevantes y permite
evaluar la habilidad del médulo para agrupar en los grupos la mayoria de los documentos

relevantes. La pregunta es ¢, Son todos relevantes en el grupo o se filtraron algunos?

Para diferentes muestras de documentos se calcula la precision y la exhaustividad en los tres

algoritmos. Conociendo de cada documento el titulo, la descripcion y las palabras claves.
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Ejemplo:
Documento 1:
Titulo: Modelacion y visualizacién de superficies de terrenos en tres dimensiones.

Descripcion: En el presente documento se exponen nuevas técnicas de modelacion y
visualizacion interactiva de superficies de terrenos en entornos tridimensionales, con el propdsito
de modelar superficies que por su extensién puedan ser almacenadas en su totalidad en
memoria RAM. Las técnicas clasicas involucran tanto estructuras de datos espaciales como
algoritmos para almacenar y manipular modelos poligonales construidos a partir de la
informacion proporcionada por los datos, modelos que constituyen la base para la extraccion de
triangulaciones multiresolucion, con el objetivo de ser visualizadas con la calidad e inmediatez

requeridas.

Palabras claves: Inteligencia artificial, modelacion, graficos, topografia, geometria, analisis de

datos, algoritmos, técnicas, 3D, geometria del espacio y almacenamiento de datos.
Ejemplo 1: con un umbral de semejanza 3 igual a 0.07
Prueba del algoritmo GLC:

GLC devuelve la siguiente matriz de adyacencia formando 6 grupos de 7 documentos. En las
casillas que se encuentra el numero 1 significa que existe semejanza entre los documentos.
Donde los documentos 4 y 8 forman un grupo compacto y ambos documentos no son

semejantes.

semejantes 1 4 5 6 7 8 10

documento 1

documento 4 1

documento 5
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documento 6

documento 7

documento 8 1

documento 10

Precisidon = cantidad de grupos relevantes obtenidos / cantidad de grupos
P=5/6 = 0.83
Exhaustividad = cantidad de grupos relevantes obtenidos/ cantidad de grupos relevantes

E=5/7 =0.71

0.9 0.88

0.83 08

Cantidad 7 Cantidad 10 Cantidad 20 L
Precision

Figura 11: Algoritmo GLC con un p=0.07 W Exhaustividad

Prueba del algoritmo Compacto incremental:

En las casillas que se encuentra un numero significa que existe ese numero de semejanza entre
los documentos. Este algoritmo crea 6 grupos en vez de 7, pues 4 y 8 no son semejantes y se

encuentran en un mismo grupo.
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semejantes | 1 4 5 6 7 8 10
documento 1
documento 4 0,08
documento 5
documento 6
documento 7
documento 8 0,08
documento 10
P=5/6 =0.83
E=5/7 =0.71
1
0.88
0.9
0.83 0.8
0.8
0.71

0.7 0.66

0.6

0.5

0.4

0.4

0.3

0.2

0.1

0
Cantidad 7 Cantidad 10 Cantidad 20 Precision

Figura 12: Algoritmo Compacto Incremental con un p=0.07 W Exhaustividad
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Prueba del algoritmo Fuertemente Compacto incremental:

1.2

0.88
0.8

0.6
0.4

0.2

Cantidad 7 Cantidad 10 Cantidad 20 Precision

Figura 13: Algoritmo Fuertemente Compacto Incremental con un p=0.07 W Exhaustividad

Ejemplo 2: con un umbral de semejanza 3 igual a 0.1

Algoritmo GLC

0.9
0.88 0.88 0.88
0.86
0.84
0.82

0.8
0.78
0.76

0.74

0.72
Cantidad 20 Cantidad 30 L,
Precision

Figura 14: Algoritmo GLC con un B=0.1 W Exhaustividad
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Algoritmo Compacto Incremental

0.9
0.88 0.88

0.8
l ]

Cantidad 20 Cantidad 30

0.88
0.86
0.84
0.82

0.8
0.78
0.76

0.74

0.72
Precision

Figura 15: Algoritmo Compacto Incremental con un =0.1 B Exhaustividad

Algoritmo Fuertemente Compacto Incremental

1.02
1 1
1
0.98
0.96
0.96
0.92
0.9
0.88
Cantidad 20 Cantidad 30 L
Precision
Figura 16: Algoritmo Fuertemente Compacto Incremental con un W Exhaustividad
B=0.1
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Conclusiones parciales

Cuanto mas grande es el numero de documentos a agrupar deberia aumentar
proporcionalmente el umbral de semejanza, pues los algoritmos de esta forma crean grupos mas
relevantes. Ademas, la habilidad de agrupar en los algoritmos GLC, Compacto Incremental y
Fuertemente Compacto Incremental es aceptable, debido a que en los resultados de los
algoritmos se evidencia un numero considerable de conjuntos relevantes. Por otra parte, el

algoritmo que devuelve los grupos mas relevantes es el Fuertemente Compacto Incremental.
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Conclusiones

Conclusiones

Con el desarrollo del modulo se concluye que:

. Los aspectos tedricos relacionados con las técnicas de agrupamiento para la Rl

permitieron conocer los autores principales de la Rl y realizar el estudio de homadlogos.

. El mddulo desarrollado implementa los algoritmos GLC, Compacto Incremental y

Fuertemente Compacto Incremental.

» Las pruebas demostraron que a medida que aumenta la cantidad de documentos deberia

aumentar proporcionalmente el valor del umbral de semejanza.
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Recomendaciones

Una vez terminado el trabajo de investigacién se recomienda:

*  Optimizar la implementacion de los métodos que se desarrollaron para llevar a cabo los

tres algoritmos.

* Tener en un listado la semejanza entre los documentos para cuando se necesite trabajar

con las semejanzas no tener que esperar por el tiempo que consume en calcularlos.
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Glosario de términos

Recuperacion de Informacién: es un conjunto de operaciones, que recupera la informacion
contenida en una coleccidn de datos asociada a los criterios de busqueda definidos por el

usuario mediante una consulta.

Algoritmo de agrupamiento: tiene como propdsito crear grupos de objetos de manera tal que
los objetos pertenecientes a un grupo tengan entre ellos maxima semejanza y con respecto a los

objetos pertenecientes a otros grupos, tengan entre ellos menor semejanza.

Algoritmo de agrupamiento basado en grafo: obtienen como resultado final un grafo G (V, E,
w) que depende de la semejanza entre los objetos. Dicho grafo se encuentra constituido por los
vértices (V) que representan un conjunto de documentos de una coleccion y el peso (w) de cada

arista (E) se encuentra representado por la semejanza entre un par de documentos.

Indizacion: Es la representacion y descripcidon de la informacion.
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Documento 1:
Titulo: Modelacion y visualizacion de superficies de terrenos en tres dimensiones.

Descripcion: En el presente documento se exponen nuevas técnicas de modelacion vy
visualizacion interactiva de superficies de terrenos en entornos tridimensionales, con el
propésito de modelar superficies que por su extension puedan ser almacenadas en su totalidad
en memoria RAM. Las técnicas clasicas involucran tanto estructuras de datos espaciales como
algoritmos para almacenar y manipular modelos poligonales construidos a partir de la
informacion proporcionada por los datos, modelos que constituyen la base para la extraccién de
triangulaciones multiresolucién, con el objetivo de ser visualizadas con la calidad e inmediatez

requeridas.

Palabras claves: Inteligencia artificial, modelacién, graficos, topografia, geometria, analisis de

datos, algoritmos, técnicas, 3D, geometria del espacio y almacenamiento de datos.
Documento 4:

Titulo: Propuesta del sistema de evaluacion del aprendizaje autbnomo del idioma inglés en un

entorno virtual de aprendizaje en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Descripcion: Se tiene en cuenta el enfoque dialéctico-materialista como método general del
conocimiento en estrecha relacion con la evolucion, relaciéon y contradicciones de conceptos
tales como autonomia y autoaprendizaje, asi como de los procesos cognitivos que tienen lugar
en un Centro de Aprendizaje y Servicios de Idiomas Extranjeros. Se emplean como métodos
tedricos: el historico-logico, el sistémico y el hipotético-educativo. El sistema esta desarrollado

en EVA Moodle y validado por profesores, usuarios y especialista a través de encuestas.

Palabras claves: Desarrollo de software, plataformas virtuales, centros virtuales de recursos,
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autoaprendizaje, inglés, sistemas de gestidon de aprendizaje, evaluacion, Moodle, maestria,
proyectos educativos, procesos cognitivos, autonomia, idioma extranjero, aprendizaje virtual y

sistemas de evaluacion.
Documento 5:

Titulo: Estrategia de integracion para el proyecto de transformacion del sistema de

identificacién, migracion y control de extranjeros de la republica bolivariana de Venezuela.

Descripcion: Desarrollo de una estrategia para la gestion del proyecto de transformacion del
sistema de identificacién, migracion y control de extranjeros de la republica bolivariana de
Venezuela, que favorece una mayor probabilidad en el éxito de su ejecucidn. Se realiza un
estudio de las tendencias que existen para la gestion de proyectos, para que se logre una

propuesta que se sustente en fundamentos tedricos de actualidad.

Palabras claves: Informatica, gestion de proyectos, estrategia, gestion empresarial, sistemas

de deteccion, Venezuela, proyectos informaticos, integracion y proyecto identidad.
Documento 6:
Titulo: Solucién informatica para los policlinicos.

Descripcion: Se presenta la Gestidon de la Integracion en la direccion del proyecto para la
definicion e implantacién de una Solucion Informatica (Software, equipamiento tecnoldgico,
redes y comunicaciones, documentacion, recursos humanos, mobiliario y conocimientos), que
garantiza la solucién del problema cientifico consistente en que el nivel de informatizacion actual
en el policlinico no incluye la gestion de servicios de salud a la poblacion, ni la actualizacion a

nivel comunitario de los registros del sistema de informacion para la salud (SISalud).

Palabras claves: Informatica, salud, sistemas de informacién, gestiéon de proyectos,

metodologia, gestion de la integracién, tecnologias de la informacion y gestiéon de servicios.

Documento 7:
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Titulo: Infraestructura de software para el almacenamiento y consulta de la historia clinica

electronica del sistema.

Descripcion: Desarrollo de una infraestructura de software, basada en estandares
internacionales, que facilite el almacenamiento y consulta de la historia clinica electronica del
sistema. Se expone la implementacion de la solucion y se define la guia de implementacién de
CD. Se realiza una descripcion de la arquitectura, del modelo de datos y del modelo de

implementacion del visor de historias clinicas electrénicas.

Palabras claves: Informatica, sistemas automatizados, infraestructura, modelacion,

almacenamiento, historias clinicas electronicas y software.
Documento 8:
Titulo: Control del transito en un simulador de conduccién de auto.

Descripcion: Se da una panoramica de contenidos abordados en trabajos previos y los
resultados obtenidos. Se desarrolla un simulador de conducciéon de autos confeccionado con un
enfoque instructivo de entrenamiento y con el realismo necesario para controlar el transito en un
entorno virtual, haciendo referencia entre la deteccion de las infracciones del conductor y el

movimiento autonomo de los autos.

Palabras claves: Informatica, inteligencia artificial, simuladores, informatica aplicada y

automovilismo
Documento 10:

Titulo: BlueEye: una plataforma para la gestion de servicios de valor agregado para dispositivos

moviles.

Descripcion: La plataforma BlueEye es un software que se desarrolla con tecnologia Java y
que gestiona servicios de valor agregado basados en mensajes de texto. BlueEye da la

posibilidad de comunicacion con uno o varios operadores moviles por medio de distintos
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protocolos al mismo tiempo, y brinda un SDK que facilita y agiliza el desarrollo de los nuevos
servicios. En el presente trabajo se exponen ademas las primeras aplicaciones implementadas
sobre la plataforma BlueEye, asi como las diversas pruebas a que se somete, incluyendo su
despliegue en fase de pruebas en el operador mévil Cubacel. Se utiliza la plataforma Java
Enterprise Edition y en los diferentes estandares que define Java Community Process e
implementa como parte de Java Enterprise Edition, para la realizacion de diferentes tareas

como gestidon de mensajes para méviles e implementacion de componentes distribuidos.

Palabras claves: Informatica, desarrollo de software, telefonia digital, control de la calidad,
arquitectura de software, pruebas, mensajes de textos, dispositivos moviles, gestion de servicios

e informatica aplicada.
Documento 11:

Titulo: Servicio de camino minimo sobre un Sistema de Informacion Geografica basado en

software libre.

Descripcion: Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica que brinda las
funcionalidades basicas (acercar, alejar, informacion de un punto) y desarrollo de un médulo que
permite hacer una busqueda del camino mas corto entre dos direcciones postales, y mostrar el
mismo sobre el mapa, solo necesita como entrada que este en formato shape. Se especifica
una posible forma de manipular mapas muy grandes, obteniendo una representacion compacta
de un grafo con gran cantidad de vértices y aristas (varios millones), lo que facilita el trabajo con

el mapa.

Palabras claves: Aplicaciones web, estructura de datos, algoritmos, geografia, sistemas de
informacion geografica, posicionamiento geografico, mapas web, direcciones postales,

busqueda de caminos y algoritmos de reduccion.
Documento 12:

Titulo: Algoritmo para la generacion automatica de resumenes de un documento HTML.
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Descripcion: Desarrollo de un algoritmo para la Generacion Automatica de Resumenes de
paginas web, que utiliza informacion de marcado presente en el codigo HTML. Se define una
funcién para determinar la relevancia de un término en el contenido de un documento y se
propuso un método para identificar el idioma. Para la evaluacién de la calidad del algoritmo se
aplican las métricas ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-L y ROUGE-W y se comparan los
resultados con los sistemas comerciales Copernic Summarizer, Pertinence Summarizer y
Swensun, donde se obtienen resultados superiores en la métrica ROUGE-1, solo superado por

el sistema Copernic Summarizer para el resto de las métricas.

Palabras claves: Informatica, programacion, algoritmos, documentos, HTML, resumenes e

informatica aplicada.
Documento 13:

Titulo: Propuesta de subprocesos de medicion basados en CMMI para la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Descripcion: Esta tesis propone los subprocesos necesarios para el establecimiento de los
elementos conductores de un proceso de medicion para el area productiva de la Universidad de
las Ciencias Informaticas, alineados con los Objetivos de Negocio de la produccion. Se describe
la via de definicibn de los objetivos de medicion, indicadores, medidas a recopilar y sus
respectivos procedimientos de recoleccion, almacenaje y verificacidon, basandose en Medicion y
Analisis de CMMI y con la utilizacion de enfoques integrados y recomendaciones a nivel

internacional.

Palabras claves: Informatica, ingenieria de software, gestion de proyectos, gestion de

procesos, mediciones, evaluacion, CMMI, UCI y métrica de software.
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