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Zesamen

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un subsistema de deteccién de similitud entre
noticias, que permita detectar las noticias similares, para contribuir asi, al proceso de recuperacién de
informacién en la red cubana. Durante la investigacion se analizaron sistemas homoélogos existentes,
identificando su funcionamiento y los principales algoritmos para la deteccion de similitud entre textos, asi
como sus aspectos positivos y negativos. Para darle cumplimiento al objetivo planteado, en la
investigacion se realizd el estudio del estado del arte sobre el proceso de deteccidon de similitud entre
textos, funciones, algoritmos de similitud y la recuperaciéon de informacién. El proceso de desarrollo estuvo
guiado por la metodologia de desarrollo de software AUP-UCI. Se seleccionaron como principales
tecnologias un entorno de desarrollo integrado (IDE) Netbeans 8.1, para la programacion, el lenguaje Java
8, como indexador la herramienta Apache Solr 6.3 y Visual Paradigm 8.0, como herramienta para el
modelado. A partir de la aplicacién de las pruebas de software de integracion y funcionalidad se verificd un
correcto funcionamiento del subsistema implementado para contribuir a elevar la efectividad de las
peticiones realizadas por los usuarios en la seccién de noticias de la plataforma C.U.B.A, durante el
proceso de recuperacion de la informacion en la red cubana a partir de la deteccién de similitud entre

noticias.

Palabras clave: algoritmos de similitud, deteccion de similitud, documentos, similitud entre textos,

noticias, recuperacion de informacion.



AHotract

Abstract

The present research aims to propose a similarity detection subsystem between news items, which allows
detecting similar news, thus contributing to the information retrieval process on the Cuban network. During
the investigation, existing homologous systems were analyzed, identifying their operation and the main
algorithms for detecting similarity between texts, as well as their positive and negative aspects. In order to
fulfill the proposed objective, the research carried out the study of the state of the art on the process of
detecting similarity between texts, functions, similarity algorithms, and information retrieval. The
development process was guided by the AUP-UCI software development methodology. Select as main
technologies in an integrated development environment (IDE) Netbeans 8.1, for programming, the Java 8
language, as indexer the tool Apache Solr 6.3 and Visual Paradigm 8.0, as a tool for modeling. From the
application of the integration and functionality software tests, a correct operation of the implemented
subsystem was verified to contribute to increasing the effectiveness of the requests made by users in the
news section of the CUBA Platform, during the recovery process of information in the Cuban network from

the detection of similarity between news.

Keywords: similarity algorithms, similarity detection, documents, texts similarity, news, information

retrieval.



indice

INTFOAUCCION oo 1

Capitulo 1: Fundamentacioén tedrica del procesamiento de la deteccidn de similitud entre noticias en la plataforma

LI U NN 6
1.1 T 1Ay e o [ ToloiTeT o HEU TSSO PP PP PPPUPRUPRRPOt 6
B OeYaTol=T o] do T 0T g Vo [0 g 1T o] = [T USRS 6
1.3 FUNCIONES & SIMIIEUD ....eeiieiieiiie ettt ettt e st e st e s bt e e sabe e e sab e e sabeesabeeesabeesabbeesnteesaneeesaneesn 7
R Y\ P o T g g Yo TN 14 |12 Yo o TSRS 11

1.4.1 Caracteristicas generales de un algoritmo de deteccidn de similitud de textos.......ccccvvvcveeiiicieeeieciieeeene 11
W VoY T T e TR R €< o g = 1 g s g Yo Fo = 13 12
TN N Vol ) 1 T POt 13
L.5.2 COPYICAKS ..ottt ettt ettt e et e e ettt e e e e bt e e e s e bt e e e e anbeeeeeabtaeeeabeeee e e b aeeeeabteeeeaabtaeeeeanraeeenne 13
T I o 1o o 11 LRIt 13
R @ L\ | PPNt 13
SN/ 1] CoTe [o] Fo =4 - 1Yo [=lo [=TY- [ o] | o TR 14
1.7 Lenguajes, tecnologias y herramientas a utilizar en la implementacién del subsistema de deteccién de
SIMITITUD @NErE NOTICIAS ...eieieeei ettt et s e s e st s b et e bt e sbe e smeesaeeeteesreesneesanenas 15
O R 1 T To [ ] PP TS PRSP 15
B 13 To o [ [ PO PSPPSRSO 15
17,3 FramME@WOIK. e ettt ettt b e a e ettt e bt e s bt e she e s at e sa bt e bt e bt e bt e eb e e ehe e eat e et e e beeebeeeheesabeeabe e beenbeenes 16
1.7.4 Lenguajes de ProgramaciOn ......c.eeeicceieeieiieeeeeiieeessiteeeeetteeessseeeesasteeesassesesssseesessnssseessnssssesssssesessssssessnnes 17
1.7.5 Formato de intercambio de infOrmacion .........c.cueeiieiiiiiieiiii e e 18
O A S =T Y= { V=Y =R [l g Lo o [=] - o [o T ROt 18
1.8 ENOrNO0 dE AESAITONO ...ttt sttt ettt e bt e s bt e sat e sab e et e sab e e be e beesbeesaeeeateentean 19
1.8.1 Entorno de Desarrollo Integrado NethEans ..........uuiiiiei oo 19
1.8.2 GeStor de base de datOS......c..ueviiiiiiiieieere et sttt e r e e 19
S N 6o Yo ol [VTY (o g ToT N o= Y ol F= 1 [T RPN 20
Capitulo 2: Analisis y disefio del subsistema de deteccidén de similitud entre NOtICIas ........cccceeeecieeeeciiieeecciiee e, 22



P20 R [ 414 e Yo [UTlol o] o HUU OO TP U ST P TP PPPOTOURTUPRPINt 22
2.2 Descripcion de 1a propuesta de SOIUCION........uuii ittt e sre e e st e e e s e e e ssbee e e snbeeessnnseeas 22

b2 2 1Y/ (oo =] - To [o e [ o T=T = Yo To J SR 22
P = To UL LY o L3P PPPPPPPPPPUPPRE 23

2.3.1 REQUISITOS FUNCIONAIES ....eiiiiieee et e e e e sttt e e e e eata e e e sataeeesansbeeesansseeesansaaeesansaneenan 23

2.3.2 ReqUISITOS NO fUNCIONAIES ... ..iiiiiciiiie et e e st e e et e e e s s e e e e seataeeessasseeesansaeeesnnsseaenan 24
2.4 HiSTOIIAS 08 USUGIIO ...veeeutieeitieiiee ettt ettt ettt e st e sttt e sabe e s beeesseeesabeeesubeesabte e seeesabeeesaseesabeesaseeesabeeesseesnseesaneeesareeann 26
PR\ [eTe 1= e [ole [ e [1=T T B PP P PP PRSPPI 30
P SR o 1 o =T PO OPPPR T 31
2.7 MOAEIAA0 A8 AALOS. ...ttt et h e sttt st e b e bt e b e e sbe e sae e eat e et e e beesbeesaeesabesabeebe e beenes 33
PR R DI =T o e Y e [U L1 Tox e Yol S PSSP 33
PR N @o T (ol [ o] LT o - [ ol -1 L= RSP 34

Capitulo 3: Implementacidn, pruebas y validacion del subsistema para la deteccidn de similitud entre noticias para la

(o] X o Tq g - K O U T VUSRI 35
BLL INEFOTUCCION ettt ettt et e sttt e st e e bt e e s bt e s bt e e sa e e e sabe e e abeesabeesabbeesabeesabeeeabeesabeeesabeesabeesnseesabeeanns 35
A 10T o] (= 0 1T ol =Yoo Y PO SRS 35

3.2.1 Estandares de implementacion (0 COdifiCaCiON) ......ccccuviiiieiiiii et aaee e 35

3.3 Diagrama d€ COMPONENTES ...cciiciiiiiiiee e e eeccitrre e e e e e e st ee e e e e s et bateeeeeeeeeeaaabataeeaeeesesasssssaaeaeessasanseannaeeessananssenneees 38
R D - {a [ o I e [l o [T o] 1= (USSP 39
3.5 Prubas 08 SOTEWAIE .......eiieieiie ettt et et e b e st st sat e s bt b e bt e sbe e s ae e et e et e e reesneesane e 40
3.6 Evaluacidn de la hipdtesis de [a iNVeStiGaCiON.......c.uuviiieiiii e e e e 45
B A o] s [l [T To] g LT o - [ o - | L= SRR 45
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt e s bt s bt e s a e s a bt e bt et e e b e e bt e sh e e eateeas e et e e eheeehe e saseeabeea bt enbe e seeemeeeabeenbeebeenbeesaeesaeanas 47
=T ole ] 4= g e T o] 4 T= T TP PSP PR PRSP 48

21T o] [ToT={ = - T T OO T O P T O PO T PP P PO UPPTOPPPPTOTPPPPRIOt 49



Dndice

indice de imagenes

llustracion 1:Modelo de dominio. EIaboracion Propia. ........cccoeeeuuiiiiiiiee e e e 22
llustracion 2: Diagrama de clases del disefio con estereotipos web. Elaboracion propia............ccccceeeeeee.. 31
llustracion 3: Diagrama Entidad-Relacion. Elaboracion propia. ..........ccevvvvviiiiiiieeeiiceeieee e 33
llustracion 4: Fragmento del codigo fuente de la clase similarityScheduled.............cccccoveeiiiiiiniiieien e, 36
llustracion 5: Fragmento del codigo fuente de la clase similarityScheduled ..............cccccvvvviiiiiieiiiiiniinnnnn. 37
llustracion 6: Fragmento del codigo fuente de la clase similarityScheduled ..............ccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 38
llustracion 7: Diagrama de componentes. Elaboracion propia.............eeeeeeeoiiiiiiiiieieee e 39
llustracion 8: Diagrama de despliegue. Elaboracion Propia. ........cccuvveeeeiiieiiiiiiiiieee e 40
llustracion 9: Célculo de similitud aplicando algoritmo seleccionado (captura de pantalla)......................... 57

llustracion 10: Ejecucion del algoritmo (captura de pantalla, noticia con identificador 1 y noticia con
identificador 2 son similares y poseen un indice de similitud de 0.92; noticia con identificadores 5y 4 con
(0TI o [Tt LTS3 0 11110 T R L0 ) PRSPPI 58



7 :.

indice de tablas

Tabla 1: Operacionalizacion de VariabIES. ...........cii e e e e e e e e e eerr s 3
Tabla 2: Listado de requisitos funcionales. Elaboracion propia. ........ccceeeeeeeiieeiiiiiiiii e 23
Tabla 3: Listado de requisitos no funcionales. (RNF). Elaboracion propia. .........ccccoeeeeevveeiiiiiinieeeeeeceiiiinnn. 25
Tabla 4: HU Desarrollar un APl REST para insertar noticias. Elaboracion propia...........cccccceeeieeeviviviinnnnnnn. 26
Tabla 5: HU Obtener noticias de la APl REST de Solr. Elaboracion propia. .............occcvvveevieeeiiniiiiiiieeneenn. 26
Tabla 6: HU Almacenar las noticias. EIaboracion propia. ..............eeeeiieoiiiiiiiiiiicceeeiiieeee e 27
Tabla 7: Obtener las noticias no evaluadas. Elaboracion propia. ...........occcveeieeiiiieiiiniiiiieeeee e 28
Tabla 8: HU Calcular la similitud de las noticias no evaluadas. Elaboracion propia. .........ccccccevviiiiiinennnn. 28
Tabla 9: HU Almacenar similitudes calculadas. Elaboracion propia. ..........ccceeeveioeiiiiiiiiieiiee e 29
Tabla 10: HU Obtener noticias similares. EIaboracion propia. .............couuuiirieiiieeiiiiiiiieeee e 30
Tabla 11: Resultados de la prueba de INtEGraCiON............cooiiiiiiiiiiiei et 40
Tabla 12: Caso de prueba a la HU “Desarrollar una API REST para insertar noticias"...........ccccccvvvvvvveeennn. 42
Tabla 13: Caso de prueba a la HU "Obtener noticias de la APl REST de Solr".........c.oovveiiiiniie e, 42
Tabla 14: Caso de prueba a la HU "Almacenar 1as NOtICIAS" ..........cuuuiiiiiiiiiiiieie e e e 42
Tabla 15: Caso de prueba a la HU "Obtener las noticias no evaluadas" ............ccoooveevvivieiiiiiiniee e, 43
Tabla 16: Caso de prueba a la HU "Calcular la similitud de las noticias no evaluadas”..................ccccvennn. 43
Tabla 17: Caso de prueba a la HU "Almacenar similitudes calculadas”...........ccccooviiieiiiiiiiiiiiniee e, 44

Tabla 18: Plan de preguntas. Entrevista realizada a los principals especialistas del proyecto de la
[o]E=T =1 (0] a0 F= N O U N PP PPPPPPPPPPPPPPI 57



Introduccion

Desde hace muchos anos, ya en la era moderna, cuando se necesitaba informacién de caracter cientifico,
comercial o de entretenimiento solia encaminarse la busqueda hacia una biblioteca publica, especializada
0 académica, en la que un bibliotecario o referencista lo orientaba. Se podia también consultar los
tradicionales catalogos de autor, titulo, materia u otro que describiera los documentos existentes. En el

peor de los casos, el problema se resolvia cuando se remitia el usuario a otra biblioteca.

Inevitablemente, con el desarrollo se produjo un crecimiento exponencial de la literatura, sobre todo
cientifica, que aun cuando coloca a disposicion de la comunidad académica, una gran variedad de
recursos, requiere de una inversion importante de tiempo y esfuerzo para su consulta, evaluacion y

asimilacion.

Con el desarrollo cientifico y tecnolégico, y su crecimiento gigantesco, se ha producido, entre otros
fendmenos, el incremento y mejora acelerada de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), para lograr un mejor registro, procesamiento, busqueda y diseminacién de la informacién, donde la
Internet ha jugado un papel fundamental debido a la cantidad de informacién contenida en la Web (Torres,
2003; Berners-Lee, 2001).

Uno de los avances que mas impacto social tiene en la actualidad, como resultado de esta rapida
evolucién de las TIC y la Internet, son los Sistemas de Recuperacién de Informacion (SRI). Entre ellos, se
tienen los buscadores, los cuales tributan a la navegacion y el hallazgo de la informacion necesaria de
forma rapida y automatica. Estos son sistemas que, dado un criterio de busqueda introducido por los
usuarios, obtienen un subconjunto de aquellos documentos que mayor relevancia tengan para dicho
criterio (Torres, 2003).

A pesar de existir herramientas disponibles en Internet para la blsqueda y recuperacién de informacion,
resulta contradictorio que en Cuba no existiera una manera de buscar informacion que no fuera en
buscadores extranjeros que responden a otros intereses. Estos buscadores en muchos casos limitan
muchos de sus servicios para Cuba, por lo que la necesidad de contribuir a la busqueda y recuperacion de

informacion en los contenidos publicados en la red cubana con el fin de lograr un mayor desarrollo



Tutroduceion

cientifico y social, se convierte en eje estratégico del proceso de informatizacion cubano y de la soberania

tecnoldgica que se impone alcanzar ante el hostil contexto internacional.

Con tal objetivo se crea la plataforma C.U.B.A (Contenidos Unificados para la Busqueda Avanzada),
creada en la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2015 (Viltres y otros, 2018; Alvarez, 2018),
como respuesta a la necesidad de mostrar a los usuarios la informacion existente en el dominio cubano
que brinda sitios de interés cultural, informativo e investigativo. C.U.B.A se basé en las tecnologias del
buscador cubano Orion desarrollado en la misma Universidad en el afio 2010 (Martinez, 2016).

Como plataforma aglutinadora de contenidos, posee una serie de categorias predefinidas para facilitar las
bldsquedas. Entre ellas, destacan en su pagina de inicio accesos directos a sitios de deportes y recreacion,
entretenimiento, noticias, salud, arte y humanidades, entre otros. Actualmente la plataforma C.U.B.A en la
seccion de noticias no esta preparada para detectar similitud entre estas, por lo que a los usuarios no se

les proporciona una amplia diversidad de referencias de una noticia alojada en varias fuentes.

Es por ello que se requieren mecanismos que permitan la deteccion de similitud entre noticias, que dado
un resultado de una consulta realizada por el usuario en la seccién de noticias le brinde la opcion en cada
resultado de optar por una diversa informacion relacionada con esa noticia (en este trabajo las noticias se
refieren Unicamente a textos). De esta forma, el usuario emplearia menos tiempo en encontrar lo que
necesita, lo haria de una forma mas rapida y comoda, y posiblemente encontraria otros productos y/o

servicios interesantes o similares para él.

Teniendo en cuenta la situacion problematica descrita anteriormente se enuncia el siguiente problema de
investigacion: ; Como elevar la efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios en la seccion de

noticias de la plataforma C.U.B.A.?
Se enmarca el objeto de estudio en el proceso de deteccién de similitud entre textos.

Como campo de accion el procesamiento de la deteccion de similitud entre noticias en la seccion de

noticias de la plataforma C.U.B.A.

Objetivo general: Desarrollar un subsistema para la deteccién de similitud entre noticias para elevar la

efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios en la seccidon de noticias de la plataforma



C.U.B.A.
Objetivos especificos:

1. Construir el marco tedérico conceptual respecto a las tecnologias y funcionalidades de los algoritmos de

similitud de textos.
2. Disenar el subsistema para la deteccion de similitud entre noticias.

3. Implementar un subsistema que permita detectar noticias similares.
4. Validar el correcto funcionamiento del subsistema desarrollado.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente hipotesis de investigacion: El desarrollo de un
subsistema para la deteccion de similitud entre noticias que utilice técnicas para procesar el lenguaje
natural en la plataforma C.U.B.A. contribuira a elevar la efectividad de las peticiones realizadas por los

usuarios en la seccion de noticias de dicha Plataforma.

Teniendo en cuenta la hipotesis anteriormente planteada, se define como variable independiente:
subsistema de deteccion de similitud entre noticias, el cual consiste en un subsistema para detectar la

similitud entre las noticias en la plataforma C.U.B.A. (Tabla 1).

Como variable dependiente: efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios en la plataforma
C.U.B.A. Esta variable hace alusién a la efectividad con que se obtiene la informacion relevante de

acuerdo al criterio de busqueda ingresado por los usuarios (Tabla 1).

Tabla 1: Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensién Definiciéon conceptual Indicadores Unidades
independiente de medida
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Subsistema Deteccion de Subsistema para la Capacidad de analisis | Porcentual
para la similitud entre | deteccion de similitud entre | y obtencidn de noticias
deteccién de noticias noticias para la plataforma similares a las
similitud entre C.U.B.Aque analizay consultadas por los
noticias obtiene noticias similares a | usuarios

las consultadas por el

usuario usando técnicas

para procesar el lenguaje

natural
Variable Dimensién Definiciéon conceptual Indicadores Unidades
dependiente de medida
Efectividad de | Efectividad Obtener resultados Cantidad de Cantidad
las peticiones relevantes al criterio de documentos similares
realizadas por busqueda de acuerdo al recuperados de los
los usuarios en contexto en que se realiza la | resultados obtenidos
la plataforma consulta de consultas
C.U.B.A. realizadas por los

usuarios

Posibles resultados

Subsistema para la deteccion de similitud entre noticias.

Métodos de investigacion cientifica

Métodos Tebdricos

Historico-Légico: utilizado para estudiar el desarrollo evolutivo de los sistemas de deteccion de similitud

entre textos, asi como de los algoritmos mas utilizados para mejorar la comprension de su

funcionamiento, surgimiento y desarrollo de los sistemas de recuperacion de la informacion, en especial

los buscadores web.

Analitico-Sintético: empleado para la descomposicién del objeto de estudio, permitiendo combinar los

elementos en una propuesta de solucion.
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Modelado: utilizado para realizar una reproduccion simplificada de la realidad, mostrando las relaciones

internas y caracteristicas del subsistema a través de diagramas.
Métodos Empiricos

Entrevista: a través de un conjunto de preguntas realizadas a los principales especialistas del proyecto,
permitiendo conocer las caracteristicas de la plataforma C.U.B.A. y problemas que surgen por falta de un
proceso de deteccién de similitud entre noticias.

El presente trabajo de diploma consta de la siguiente estructura: Introduccion, tres Capitulos,

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

Capitulo 1. “Fundamentacién tedrica del procesamiento de deteccion de similitud entre noticias en
la plataforma C.U.B.A”

Contiene los fundamentos tedricos que aborda el basamento del subsistema para la deteccién de similitud
entre noticias. Ademas, se hace un estudio de sistemas homoélogos, obteniéndose: objetivos de su uso,

funcionamiento y tecnologias que utilizan.
Capitulo 2. “Analisis y disefno del subsistema para la deteccion de similitud entre noticias”

En este capitulo se explica como se desarrolla el flujo actual de los procesos, y se describe la propuesta
de solucién para resolver el problema planteado. Por otra parte, se especifican los requisitos funcionales y

no funcionales, y los elementos fundamentales del disefio y arquitectura.

Capitulo 3. “Implementaciéon y validacion del subsistema para la deteccion de similitud entre

noticias”

En este capitulo se incluye la programacion realizada a partir de los requisitos, asi como las pruebas
realizadas para su validacion. Ademas, se establecen los estandares de codificacion utilizados para el

desarrollo del subsistema.



Capitale 1

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del procesamiento de la deteccion de
similitud entre noticias en la plataforma C.U.B.A.

1.1 Introduccién

En este capitulo se precisan los elementos tedricos necesarios para el desarrollo del subsistema. Se
abordan conceptos fundamentales referentes al seguimiento de la base tecnolégica de la plataforma
C.U.B.A. a partir de las entrevistas realizadas a desarrolladores del proyecto (ver Tabla 2 en Anexos) y la
revision bibliografica asociada a dicha plataforma (Martinez, 2016; Caraballo, 2017; Alvarez, 2018). Se
realiza, ademas, la seleccion de tecnologias, metodologia y herramientas necesarias para lograr la
solucion deseada en la presente investigacion, a partir de lo referido sobre la plataforma C.U.B.A.

1.2.1 Conceptos fundamentales

Con el objetivo de facilitar la comprensién de la investigacion, se analizan los principales conceptos

asociados al objeto de estudio y al campo de accion. A saber:
Similitud

1. Semejanza, parecido, analogia. Relacion entre cosas 0 personas que tienen caracteristicas en
comun (Real Academia Espafiola).

2. La similitud semantica en el area de procesamiento de lenguajes naturales, es la medida de la
interrelacion existente entre dos palabras cualesquiera en un texto. Dos palabras o términos por el
hecho de tener su existencia en un mismo documento poseen un contexto similar (Rada et al,
1989).

Noticia

La noticia es un relato de un suceso de actualidad, que provoca el interés del publico. Quien la publica
tiene la responsabilidad de relatar con la mayor objetividad y veracidad posibles como se ha producido

ese acontecimiento (Alvarez, 2018).
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En esta investigacion las noticias se refieren Unicamente a textos y siempre que se aborde la similitud

entre noticias seria equivalente a similitud entre textos.

Recuperacion de informacion

Para analizar el funcionamiento genérico del proceso de deteccion de similitud, vale aclarar que la parte
mas dificil del desarrollo, es la extraccion del texto del mismo para su analisis o comparacion, ya que es la

parte mas complicada del proceso. En este punto la recuperacion de informacion juega un papel decisivo.

La recuperacion de informacion es el proceso mediante el cual, partiendo de una coleccién de textos, tales
como resumenes de libros o una necesidad de informacion, se devuelven los documentos que mejor
satisfacen esa necesidad. Se trata de un proceso con aplicaciones practicas, como en los buscadores web
o bibliotecas digitales (Martinez, 2006; Baeza-Yates y Ribeiro-Neto, 2011; Viltres et al, 2018).

Generalmente el proceso sigue estos pasos:

1. Se analizan los documentos y se transforman a una representacion interna (mas adelante se

explica un método de representacion) de cada uno.
2. Se analiza la consulta y se transforma a una representacion interna.

3. A partir de las representaciones obtenidas en los pasos anteriores se calcula el grado de similitud

entre cada documento y la consulta.

4. Se recuperan los documentos que guardan mayor similitud con la consulta del usuario.

1.2.2 Funciones de similitud

Funcién de similitud

La similitud semantica en el area de procesamiento de lenguajes naturales, es la medida de relacion
existente entre dos palabras, este concepto es fundamentado en la idea que se tiene de la linglistica
sobre la coexistencia de palabras y del discurso coherente. Dos palabras o términos por el hecho de tener
su existencia en un mismo documento poseen un contexto similar, por lo que se puede deducir su
distancia semantica (Rada et al, 1989 citado por Alvarez, 2018; Sidorov et al, 2014; Torres y Arco, 2016;
Raju et al, 2017; Chinniyan et al, 2017; Wadhawan y Mittal, 2017).
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Estas funciones de similitud consideran cada cadena de caracteres como una secuencia ininterrumpida de
caracteres. Al examinar los resultados de las investigaciones de Amon y Jimenez (2010), Morato et al
(2014), Sidorov et al (2014), Valero (2017) y Selvi et al (2017) fueron identificadas las siguientes funciones
de similitud:

Distancia de edicion

La distancia de edicién entre dos cadenas de texto A y B se basa en el conjunto minimo de operaciones
de edicién necesarias para trasformar A en B (o viceversa). Las operaciones de edicién permitidas son

eliminacion, insercion y sustitucién de un caracter.

En el modelo original, cada operacién de edicion tiene costo unitario, siendo referido como distancia de
Levenshtein. Needleman y Wunsch (1970) lo modificaron para permitir operaciones de edicion con distinto
costo, permitiendo modelar errores ortograficos y tipograficos comunes. Por ejemplo, en el idioma espafiol

es frecuente encontrar la letra “n” en lugar de la “m”, entonces, tiene sentido asignar un costo de

sustitucién menor a este par de caracteres que a otros dos sin relacion alguna (Levenshtein, 1966).
Funcién Coseno

La similitud entre dos documentos representados en dos vectores de términos se puede calcular mediante
el angulo que forman, en concreto, con la utilizacién del coseno del angulo (considerando que cuanto mas
préximos estan dos vectores, mayor es la similitud entre ellos). Cuando el angulo entre los vectores es
menor, la similitud es mayor y en consecuencia el coseno del angulo es mayor (Seijo et al., 2011; Sidorov

et al, 2014). La ecuacion (1) representa la férmula del coseno:

E?:l ik~ d_j'k

)
JErads [T

sim(d;, d;) = cos(a) =

Descripcion: En la formula d; y djson los documentos y di representa el peso del rasgo k en el documento
di.
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Distancia de brecha afin

La distancia de edicion y otras funciones de similitud tienden a fallar al identificar cadenas equivalentes
gue han sido demasiado truncadas, ya sea mediante el uso de abreviaturas o la omision de tokens (“Jorge
Eduardo Rodriguez Lopez” vs “Jorge E Rodriguez”). La distancia de brecha afin ofrece una solucion al
penalizar la insercién/eliminacion de k caracteres consecutivos (brecha) con bajo costo, mediante una
funcién afin representada en la ecuacion (2), donde g es el costo de iniciar una brecha, h el costo de
extenderla un caracter, y h << g. Bilenko y Mooney (2003) describen un modelo para entrenar
automaticamente esta funcién de similitud a partir de un conjunto de datos. La distancia de brecha afin no
normalizada es calculada con un orden computacional O(n) mediante el algoritmo de programacion

dinamica propuesto por Gotoh (1982).
Plk)=g+ h=(k-1) (2)

Descripcion: En la formula k son los caracteres consecutivos, g representa el costo de iniciar la brechay h

el costo de extenderla un carécter.

Similitud Smith-Waterman

La similitud Smith-Waterman (SW) entre dos cadenas A y B es la maxima similitud entre una pareja
denotadas (A ‘, B ), sobre todas las posibles, tal que A‘ es subcadena de Ay B es subcadena de B, este
problema es conocido como alineamiento local. EI modelo original de Smith y Waterman define las
mismas operaciones de la distancia de edicion, y ademas permite omitir cualquier nimero de caracteres al
principio o final de ambas cadenas. El analisis del planteamiento anterior demuestra que la similitud SW
es adecuado para identificar cadenas equivalentes con prefijos/sufijos que, al no tener valor semantico,

pueden ser descartados (Smith y Waterman, 1981).

Es posible normalizar la similitud de Smith-Waterman con base en la longitud de la cadena de mayor
longitud, la de menor longitud o la longitud media de ambas cadenas, que corresponden a los coeficientes

de Jaccar, Overlap y Dice respectivamente. La similitud Smith-Waterman puede ser calculada en 0 (nm)
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mediante el algoritmo de Smith-Waterman (1981). Baeza-Yates y Gonnet (1992) presentan un algoritmo
gue toma 0 (n) para verificar si la similitud Smith-Waterman entre dos cadenas es menor que cierta
constante k.

Similitud de Jaro

Jaro (1980) desarrollé una funcién de similitud que define la trasposicion de dos caracteres como la Unica
operacién de edicion permitida. Los caracteres no necesitan ser adyacentes, sino que pueden estar

alejados cierta distancia d que depende de la longitud de ambas cadenas.

Winkler (2000) propone una variante que asigna puntajes de similitud mayores a cadenas que comparten
algun prefijo, basandose en un estudio realizado por Pollock y Zamora (1984). En Cohen y otros (2003)
se propone un modelo basado en distribuciones Gaussianas. Yancey (2006) compara la eficacia de la
similitud de Jaro y algunas de sus variantes. La similitud de Jaro puede ser calculada con un orden de
complejidad de 0 (n).

Seleccion de la funcion de similitud

El analisis de las funciones de similitud identificadas en la revisién bibliografica permite la seleccion de la
Funcion Coseno por presentar facilidades de mapeo a dimensiones diferentes en el modelo espacio-
vectorial, permitiendo la similitud entre palabras relacionadas semanticamente. La complejidad de esta
funcién es cuadratica, permitiéndole ser completamente aplicable a problemas del mundo real. El estudio
de las funciones también demostré que para el desarrollo de la investigacion se puede poner en practica
cualquiera de las anteriormente descritas. Luego de aplicar la funcion se utiliza un algoritmo de deteccién

de similitud de textos para obtener los textos similares.
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1.4 Algoritmos utilizados
1.4.1 Caracteristicas generales de un algoritmo de deteccion de similitud de textos

Un algoritmo de deteccién de similitud de textos debe contar con tres propiedades fundamentales, segun
considera este autor, a partir de la revision bibliografica (Rodriguez y Martin, 2010; Aguirre, 2012;
Sardifias, 2016; Gadri y Moussaoui, 2017):

* No debe ser sensible a los espacios en blanco: cuando se hace una comparacion entre dos
fragmentos de textos, esta no debe afectarse por la existencia de espacios en blanco extras,

capitalizacion, signos de puntuacion.

» Eliminacién de ruido: se deben eliminar aquellas palabras y caracteres que no contengan informacion

relevante (eliminacién de palabras como “en”, “de”, “a”).

* Independencia de posicion: la permutacion de palabras dentro del documento no debe afectar el
proceso de deteccion.

Sanchez-Vega (2016), hace una comparacion entre los diferentes métodos o algoritmos utilizados para la
deteccion de plagio y las caracteristicas enunciadas por Rodriguez y Martin (2010). De esta manera se
logra identificar cuales de esos parametros son tenidos en cuenta por cada algoritmo para el proceso de

deteccion.
En esta comparacion de Sanchez-Vega (2016) sobresalen tres algoritmos:

* Greedy String Tiling: basa su funcionamiento en el célculo de subsecuencias comunes entre

documentos.

» FingerPrint: su funcionamiento se sustenta en la determinacion de un patrén que va a representar el
contenido del documento, para la busqueda del mismo en una base de datos de patrones y detectar

posibles similitudes.

* Modelo Vectorial: funciona sobre la base de la representacion del contenido de los documentos en
términos de vectores y posteriormente mediante férmulas matematicas se arrojan los resultados de las

similitudes.

11
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El primero de estos es un algoritmo Greedy (Gloton), por este motivo su funcionamiento es lento, requiere
de gran espacio en memoria para almacenar las estructuras de datos usadas para la deteccion, y se ve
afectado mas adn cuando el corpus de documentos es grande. Por otro lado este solo detecta copias
exactas, por lo que un simple cambio en el orden de las palabras o estas ser sustituidas por sinénimos,
afectaria el proceso de deteccidn. Los restantes algoritmos se caracterizan por ser rapidos y requerir poco
espacio de almacenamiento por las estructura de datos usadas por cada uno. A continuacién se

describen.

2. Algoritmo Document FingerPrint: Winnowing

Uno de los algoritmos mas usados para la deteccion de plagio o similitudes de texto, es el que consiste
en la obtencién de una firma o fingerprint de un documento. Utilizando instancia especifica del algoritmo
Document Fingerprinting, llamada Winnowing (Aventar), para obtener un mejor resultado en la
comparacion entre documentos. La fingerprint (huella digital o firma) de un documento se refiere al

conjunto de valores numéricos que representan a varias porciones del mismo (Aguirre, 2012).
3. Algoritmo basado en la medida de similitud Word Chunking Overlap (WCO)

Respecto a la representacion interna de un documento, el método mas cominmente utilizado en
sistemas de RI es el VSP (Vector Space Model o Modelo de Espacio Vectorial), donde la medida de
similitud entre dos documentos es calculada mediante la formula del coseno. Dando como resultado el
valor del angulo entre los vectores que representan los mismos, mientras mas pequefio sea el angulo
mas similares seran estos documentos, esta representacion es llamada “bolsa de palabras” pues el
orden de aparicién de estas en el documento no se mantiene, perdiéndose la relacion entre estas y
como consecuencia su significado. Por lo que tal representacion no es la adecuada para sistemas de
deteccién de plagio o similitud que trabajan con texto, ademas la férmula del coseno tiene dificultades

cuando los vectores de los documentos difieren en tamafio (Aguirre, 2012).

1.5 Analisis de sistemas homologos

Programas de deteccion de similitud entre textos, han sido identificados, a nivel internacional y nacional

cuya descripcion y anlisis final se explican seguidamente.
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1.5.1 Wcopyfind

Es una alternativa de cddigo abierto basada en Windows (http://wcopyfind.findmysoft.com/) que compara

documentos e informes similares para buscar parecidos en su texto. Por lo tanto, no compara los textos
con una base de datos online, sino que busca plagios en textos que ya se tienen y se afiaden de forma

manual a la aplicacion.

A cambio de esta limitacion, se tiene una aplicacion totalmente gratuita. Entre las cosas que puede hacer,
aunque la configuracion es algo compleja, estan el escribir fuentes de webs de noticias para buscar
similitudes, crear listas de palabras que se repiten o analizar habitos de escritura para resaltar frases

sobrantes.

1.5.2 Copyleaks

Es un servicio de analisis de textos (https://copyleaks.com/es/) que incluye funciéon de encontrar plagios.

Las 10 primeras paginas escaneadas son gratuitas, pero existen planes de suscripcion flexibles,
adaptados a empresas y docentes. A los efectos de este programa, se considera que diez paginas pueden
ser poco para una maestria, pero Util para trabajos mas cortos.

1.5.3 Plagius

Esta no es una pagina web (https://www.plagius.com/es) en la que subir y escanear documentos, Plagius

es otra aplicacién de escritorio que debe descargarse para analizarlo todo de forma local. Examina los
documentos de varios formatos como Word, PDF, OpenOffice, HTML o texto plano, y luego muestra los
informes detallados con los posibles plagios o documentos similares encontrados. En estos informes se
muestran las referencias que se han encontrado en el documento, la frecuencia con las que aparecen en
Internet, y un porcentaje que cuanto mas alto sea mas posibilidades tiene de que provenga de un plagio o
documento similar. Ademas de Internet, también busca coincidencias en archivos locales por si se hubiera

copiado alguien a si mismo sin querer.

1.5.4 QtNLP-Diff

En el contexto nacional, a los efectos de la presente investigacion, sobresale este médulo desarrollado en
la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas para la herramienta QtNLP. QtNLP-Diff analiza

aspectos del procesamiento del lenguaje natural, las herramientas graficas y de consola para la
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comparacion de textos, asi como las bibliotecas de procesamientos XML y las caracteristicas de la
herramienta QtNLP. Este trabajo (Sardifias, 2016) adiciona a QtNLP la posibilidad de “comparar casos de
corpus linguisticos con casos de resultados de algoritmos de deteccion de similitud textual”. El lenguaje
empleado no se corresponde con lo requerido.

El analisis de sistemas homélogos de deteccion de similitud permitié observar que en Internet existen
diversos sistemas de este tipo, pero no responden a las necesidades de la aplicacidbn que se desea
realizar. Se detectd6 como deficiencia que el tipo de licencia es privativa generalmente en el caso del
ambito internacional. En la esfera nacional existe un sistema para la deteccién automatica de similitud de
textos, pero no presenta todos los elementos que forman parte de lo que requiere la propuesta de
solucion. Porque la utilizacion de Python y Qt como lenguajes de programacion no se corresponden con

los requisitos tecnolégicos de la plataforma C.U.B.A.

1.6 Metodologias de desarrollo

Se utilizé la metodologia AUP en una version adaptada por la UCI. Esta metodologia es recomendada
para proyectos no muy extensos y permite ser adaptada a las peculiaridades de cada proyecto,
lograndose asi que el proceso sea configurable.

Las fases de AUP-UCI son: inicio, ejecucion y cierre. Durante el inicio del proyecto se elaboran las
actividades relacionadas con la planeacion. En la segunda fase se ejecutan las actividades requeridas
para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto, considerandose los requisitos
y la arquitectura. En la fase de cierre se analizan los resultados del proyecto como su ejecuciéon y se

realizan las actividades formales de cierre de proyecto.

AUP-UCI define cuatro escenarios para modelar el sistema en dependencia de la complejidad y
caracteristicas del proceso de desarrollo. El escenario nUmero cuatro de esta metodologia se adapta al
desarrollo del subsistema propuesto: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar
y como resultado obtengan un negocio bien definido. El cliente se encontrara siempre acompafnando al
equipo de desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y

validarlos (Universidad de las Ciencias Informaticas, 2015).
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1.7 Lenguajes, tecnologias y herramientas a utilizar en la implementacion del subsistema

de deteccion de similitud entre noticias

Para desarrollar el subsistema informatico que se propone, se tuvieron en cuenta los lenguajes,
tecnologias y herramientas a utilizar en correspondencia con la base tecnolégica de la plataforma C.U.B.A
(Martinez, 2016; Caraballo, 2017; Alvarez, 2018). A continuacién, se procede con el estudio y andlisis de
las mismas.

1.7.1 Rastreador

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

el rastreador seleccionado (Estrada, 2012).
Nutch 1.9

Es un programa distribuido bajo la licencia Apache, desarrollado con el lenguaje de programacién Java,
altamente escalable y modular. Provee interfaces extensibles de parsing, indexacion vy filtros de seleccion
por puntajes de gran ayuda para implementaciones personalizadas. Nutch se puede ejecutar en una sola
magquina, pero gana mucho de su fuerza en un clister Hadoop. Ademas, de los sistemas de rastreo es el
gue mas se aproxima a la busqueda semantica, debido a uno de sus plugins para ontologias (Estrada,
2012).

1.7.2 Indexador

En la actualidad existen disimiles herramientas catalogadas como indexadores de documentos, estas
registran ordenadamente datos e informacién, para elaborar su indice, con la finalidad de obtener
resultados de forma sustancialmente mas rapida y relevante al momento de realizar una busqueda

(Estrada, 2012). A continuacion, se presenta el sistema de indexacion seleccionado:

Solr 4.10.3
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Solr esta escrito en Java y se ejecuta como un servidor de busqueda de texto completo independiente
dentro de un contenedor de servlets. Apache Solr es una plataforma de busquedas basada en Apache
Lucene, que funciona como un servidor de busquedas. Sus principales caracteristicas incluyen busquedas
de texto completo, resaltado de resultados, clustering dindmico, y manejo de documentos ricos (como
Word y PDF). Es escalable, permitiendo realizar busquedas distribuidas y replicacién de indices. La
principal caracteristica de Solr es su API estilo REST, ya que en vez de usar drivers o APIs programéticas
para la comunicacién con Solr se pueden hacer peticiones HTTP y obtener resultados en XML (en
espafiol, Lenguaje de Marcado Extensible) o JSON (en espafiol, Notacion de Objetos de JavaScript).
Posee un esquema de datos configurable y utiliza varios cachés para agilizar las busquedas, como
también proporciona diferentes funcionalidades como buUsqueda y navegacién por facetas, es decir,

explorar la informacion desde diferentes perspectivas (Estrada, 2012).

Este indexador permite la configuracion de la indexacién y recuperacion de documentos mediante ficheros
de configuracion XML. Afiade una libreria de analizadores textuales a los que provee por defecto Lucene e

introduce el concepto de campo tipado, lo que permite introducir fechas y mejorar la ordenacion.

1.7.3 Framework

Un marco de trabajo (framework) es un conjunto de componentes fisicos y l6gicos estructurados de
manera que permiten ser reutilizados en el disefio y desarrollo de nuevos sistemas de informacién
(Caraballo, 2017).

Spring: es un marco de desarrollo o framework de cédigo abierto creado para abordar la complejidad de
desarrollo de las aplicaciones empresariales. Cualquier aplicacién Java se puede beneficiar con Spring en
términos de simplicidad, la capacidad de prueba, y bajo acoplamiento. Una ventaja de Spring es su
modularidad, pudiendo usar algunos de los médulos sin comprometerse con el uso del resto (Caraballo,
2017).

Spring Boot: es una herramienta que nace con la finalidad de simplificar ain més el desarrollo de

aplicaciones basadas en el popular framework Spring Core (Caraballo, 2017).

Spring Boot centra su éxito en las siguientes caracteristicas que lo hacen extremadamente f4cil de utilizar:

16



Capitale 1

e Configuracion: Spring Boot cuenta con un complejo médulo que autoconfigura todos los aspectos
de la aplicacion para poder simplemente ejecutar la aplicacion, sin tener que definir absolutamente
nada.

e Resolucién de dependencias: con Spring Boot solo hay que determinar qué tipo de proyecto
utilizar y se encarga de resolver todas las librerias/dependencias para que la aplicacion funcione.

o Despliegue: Spring Boot se puede ejecutar como una aplicacién Stand-alone (independiente),
pero también es posible ejecutar aplicaciones web, ya que es posible desplegar las aplicaciones
mediante un servidor web integrado, como es el caso de Tomcat, Jetty o Undertow.

o Métricas: por defecto, Spring Boot cuenta con servicios que permiten consultar el estado de salud
de la aplicacién, permitiendo saber si la aplicacién esta prendida o apagada, memoria utilizada y
disponible, nimero y detalle de los Bean’s (objetos que manejan el contenedor de spring) creados
por la aplicacion, controles para el prendido y apagado, etc.

o Extensible: Spring Boot permite la creacibn de complementos, los cuales ayudan a que la

comunidad de Software Libre cree nuevos médulos que faciliten ain mas el desarrollo.

1.7.4 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion pueden ser utilizados para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o como modo de
comunicacion humana. Estos estan conformados por reglas semanticas y sintacticas, que definen su
estructura y el significado de sus expresiones. Permiten, ademas, especificar los datos que se deben
procesar, almacenar o transmitir, y las acciones que se deben realizar bajo determinadas circunstancias
(Caraballo, 2017).

El estudio de los lenguajes a utilizar en la confeccién de la propuesta de solucién estara conformado en
dos grupos: el primero enfocado al lenguaje de programacion para el desarrollo de la propuesta de

solucion y un segundo grupo dedicado a los demas lenguajes a utilizar.

Java 1.8.0

Este lenguaje ofrece un entorno de aplicaciones avanzado, con un alto nivel de seguridad que es idéneo

para las aplicaciones de red. Java proporciona portabilidad en una amplia gama de procesadores y
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sistemas operativos integrados, y alcanza un alto rendimiento nativo. Este funciona con las principales
plataformas de hardware y sistemas operativos, siendo uno de los entornos de programacion mas rapidos
gue incluye optimizaciones integradas para entornos multiproceso (Caraballo, 2017).

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

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

1.7.5 Formato de intercambio de informacién

JSON 2.1

JSON es un formato ligero de intercambio de datos. Facil de leer y escribir, como también es simple
interpretarlo y generarlo. Est4 basado en un subconjunto del lenguaje de programacién JavaScript. Es un
formato de texto que es completamente independiente del lenguaje, pero utiliza convenciones que son
ampliamente conocidos por los programadores de lenguajes C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python, y
muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos.
JSON esta constituido por dos estructuras: una coleccién de pares de nombre/valor. En varios lenguajes
esto es conocido como un objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o un arreglo
asociativo. Y otra, una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa

como arreglos, vectores, listas 0 secuencias (Caraballo, 2017).

1.7.6 Lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado 2.4.1

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) esta
compuesto por una notacion muy especifica y por las reglas semanticas relacionadas para la construcciéon

de sistemas de software (Caraballo, 2017).

Describe la notacién para clases, componentes, nodos, actividades, flujos de trabajo, casos de uso,

objetos, estados y cdmo modelar la relacion entre esos elementos, es decir, es utilizado para visualizar,
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especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema y, ademas, sirve para el modelado del
negocio y sistemas de software. También soporta la idea de extensiones personalizadas a través de
elementos estereotipados. Provee beneficios significativos al facilitar la construccion de modelos
rigurosos, trazables y mantenibles, que soporten el ciclo de vida de desarrollo de software completo.

Se escoge esta version porque facilita la comunicacién, es facil de entender y utilizar, su uso éptimo se
consigue en procesos dirigidos por casos de uso y cubre las diferentes vistas de la arquitectura del

subsistema.

1.8 Entorno de desarrollo
1.8.1 Entorno de Desarrollo Integrado Netbeans

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés Integrated Development Environment)
y una plataforma de desarrollo. Aunque inicialmente, NetBeans IDE sélo podia ser utilizado para
desarrollar aplicaciones Java, a partir de la version 6, NetBeans soporta varios lenguajes de
programacion, ya sea a través de una funcién de apoyo, o mediante la instalacién de complementos
adicionales, algunos de estos lenguajes son Java, C, C++, PHP, HTML, JavaScript, y Scala (Heffelfinger,
2015). NetBeans proporciona funcionalidades adicionales como la compilacion en tiempo real, la
comprobacion de tipos, refactorizacion, navegadores de clase y soluciones rapidas para los errores en

tiempo de compilacién (Caraballo, 2017).

1.8.2 Gestor de base de datos

Debido a que el sistema cuenta con una serie de datos que deben ser bien administrados y guardados, un
sistema gestor de base de datos sirve para lograr un mejor manejo de los datos y su definicién, asi como
mantener la integridad de los datos dentro de la base de datos, controlar la seguridad, la privacidad y el

manejo de los datos.
MySQL

Es la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo. Con su rendimiento, confiabilidad y

facilidad de uso comprobados, MySQL se ha convertido en la opcién de base de datos lider para
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aplicaciones basadas en web, utilizadas por propiedades web de alto perfil como Facebook, Twitter, 40
YouTube, Yahoo! Y muchos mas. Oracle impulsa la innovacion de MySQL y ofrece nuevas capacidades
para potenciar la proxima generacion de aplicaciones web, en la nube, mdviles e integradas (MySQL,
2018).

Visual Paradigm para UML 8.0

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

herramientas ofiméticas, lo cual aumenta la productividad (Visual Paradigm, 2014).

Considerando todas las facilidades brindadas por esta herramienta, que se puede adquirir mediante
licencia gratuita y comercial, que es facil de instalar y actualizar, ademas de que existe una amplia
experiencia en la Universidad en el uso de esta herramienta en los proyectos productivos, se puede
concluir que constituye la mejor opcién para realizar el modelado de diagramas de este trabajo segun la

metodologia propuesta.

Postman

Programa gratuito que permite probar servicios web facilmente, basta con indicar la URL, el método HTTP
(POST, GET, etc.) y los parametros de la peticion (Caraballo, 2017).

1.9 Conclusiones parciales

Del estudio y andlisis realizado de la plataforma C.U.B.A., de las soluciones informaticas precedentes y de
la literatura cientifica, sobre la deteccién de similitud entre textos, se obtuvieron las ventajas y desventajas
de este tipo de herramientas, asi como las principales caracteristicas de los algoritmos empleados. Se
selecciona la funcion coseno junto a un algoritmo de deteccion de similitud de textos para obtener los

textos similares, asociado a la propia funcion.
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Con el uso de la metodologia AUP en una version adaptada por la UCI, el lenguaje de modelado UML, la
herramienta de modelado Visual Paradigm, el lenguaje de programacién Java, el marco de trabajo Spring
MVC, el gestor de base de datos MySQL y la herramienta de desarrollo Netbeans con la que se pretende

desarrollar la propuesta de solucion.

El subsistema se desarrollard con herramientas que estan distribuidas bajo licencias de software libre en
correspondencia con el principio de independencia tecnolégica en el cual esta basado actualmente el

desarrollo de software en Cuba, lo que contribuye a que el subsistema esté libre de costo alguno.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del subsistema de deteccion de similitud entre
noticias

2.1 Introduccién

En el capitulo se detallan las caracteristicas del Subsistema de deteccién de similitud entre noticias segun
plantea la metodologia AUP-UCI en su escenario 4, se presenta la propuesta de solucién a desarrollar. Se
especifican las funcionalidades del subsistema con la descripcidon de los requisitos funcionales, no
funcionales y las historias de usuario como artefacto principal generado. Se describe la arquitectura a
utilizar, el diagrama de clases con los patrones de disefio utilizados y el diagrama de despliegue del
subsistema.

3.2.1 Descripcién de la propuesta de solucion

El proceso del subsistema de deteccion de similitud comienza con la extraccién de los documentos
(noticias) del servidor de indexacion Apache Solr, el subsistema prosigue con un algoritmo de similitud que
retorna la relevancia de las noticias similares obtenidas. Se crean dos nuevos campos con el hombre
“‘News” y “NewsSimilarity”, en los que se guardaran las noticias y las noticias relevantes a estas
respectivamente.

3.2.2 Modelado de negocio

Inde xador 4 Documento

tiene

es

1

Noticia
-similitud

llustracion 1:Modelo de dominio. Elaboracion propia.
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Descripcion de los conceptos del dominio (se muestran en la Figura 1).

Indexador: es la herramienta que se encarga de indexar los documentos recuperados de la Web.
Documento: documento recuperado de la Web.
Noticia: documento evaluado.

2.3 Requisitos

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). Estas cualidades se clasifican en:

2.3.1 Requisitos funcionales
Describen lo que el sistema debe realizar (Sommerville, 2005).

La siguiente Tabla (2) muestra un listado de los requisitos funcionales (RF) y sus correspondientes
prioridad y complejidad (alta, media y baja), con el objetivo de esclarecer la comunicacién entre usuario y
software:

Tabla 2: Listado de requisitos funcionales. Elaboracién propia.

No. Nombre Descripcién Prioridad | Complejidad
RF1 Desarrollar una APl REST | Permite mediante API que nutch | Alta Alta
para insertar noticias. inserte noticias en el sistema
RF2 Obtener noticias de la APl | Permite consultar los documentos | Media Media
REST de Solr. indexados en el servidor
obteniéndose los valores de los
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campos URL, contenido y titulo.

RF3 Almacenar las noticias. Guarda las noticias en la base de | Media Media
datos del subsistema en la tabla
news.
RF4 Obtener las noticias no | Obtiene todas aquellas noticias de | Media Media
evaluadas. la base de datos del subsistema

en la tabla noticias que no hayan
sido evaluadas.

RF5 Calcular la similitud de las | Se aplica el algoritmo de | Alta Alta
noticias no evaluadas. deteccién de similitud
seleccionado, para calcular el por
ciento de similitud entre las

noticias.
RF6 Almacenar similitudes | Guarda las similitudes calculadas | Media Media
calculadas. en la base de datos del

subsistema en la tabla similitudes

RF7 Obtener noticias similares. Dado una noticia se obtienen las | Media Media
noticias similares a ella.

Véase en Anexos, Figuras 9 y 10 que ofrecen capturas de pantallas que demuestran la aplicacién del
algoritmo de deteccién de similitud seleccionado y los resultados de las similitudes entre noticias luego de

calculadas, en correspondencia con los RF descritos.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Son aquellos que no se refieren a las funcionalidades especificas que proporciona el sistema, sino a las
propiedades emergentes de éste como fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de
almacenamiento, entre otros (Sommerville, 2005). Se pueden apreciar en la Tabla 3, con sus nombres y

atributos.
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Tabla 3: Listado de requisitos no funcionales. (RNF). Elaboracién propia.

Capitals

g

No. RNF Nombre Atributo

1 Emplear Java como lenguaje de programacion. Software

2 Los servidores donde se instalardn cada uno de los componentes del Software
subsistema del sistema seguiran una distribucion GNU/Linux.

3 La aplicacion se ejecutara en cualquier Sistema Operativo (SO) que | Funcionalidad
soporte las librerias de Java 8.

4 Requisitos minimos en el servidor: 2 Gb de memoria RAM y CPU con 2 Hardware
cores de procesamiento a 2.5 GHz de velocidad.

5 El subsistema no debe requerir de informacion confidencial. Seguridad

6 La informacion administrada por el subsistema debe de estar protegida | Seguridad
de accesos no autorizados.

7 El subsistema debe ser capaz de responder con efectividad, en| Rendimiento
dependencia del tipo de peticién y los datos que son manejados.

8 Debe permitir su actualizacién y mantenimiento. Soporte

9 Un usuario autorizado y con experiencia podra interactuar con el Usabilidad
componente, por lo que debera ser intuitivo.
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2.4 Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son un enfoque de requerimiento agil que se focaliza en establecer
conversaciones sobre las necesidades de los clientes. Son descripciones cortas y simples de las
funcionalidades del sistema, narradas desde la perspectiva de la persona que desea implementar cada
funcionalidad (lzaurralde, 2013). Las Tablas de la 4 a la 10 muestran las HU correspondientes a cada RF

definido para el susbsistema.

Tabla 4: HU Desarrollar un APl REST para insertar noticias. Elaboracién propia.

NlUmero: 1 Nombre del requisito: Desarrollar un APl REST para insertar noticias
Programador: Williams Celestino Arrieta Perez Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo: 48 horas

Riesgo: Alto Tiempo real: 40 horas

Descripcioén:

Permite mediante API que nutch inserte noticias en el sistema

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 5: HU Obtener noticias de la API REST de Solr. Elaboracién propia.

NUumero: 2 Nombre de requisito: Obtener noticias de la APl REST de Solr

Programador: Williams Celestino Arrieta | Iteracién Asignada: 1

Perez
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Prioridad: Media

Tiempo: 24 horas

Riesgo: Alto

Tiempo real: 16 horas

Descripcion:

Permite consultar los documentos indexados en el servidor obteniéndose los valores de los campos

URL, contenido y titulo.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 6: HU Almacenar las noticias. Elaboracion propia.

Numero: 3 Nombre de requisito: Almacenar las noticias

Programador: Williams Celestino Arrieta

Perez

Iteracién Asignada: 1

Prioridad: Media

Tiempo: 32 horas

Riesgo: Alto

Tiempo real: 28 horas

Descripcion:

Guarda las noticias en la base de datos del subsistema en la tabla noticias.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.
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Tabla 7: Obtener las noticias no evaluadas. Elaboracién propia.

Numero: 4 Nombre de requisito: Obtener las noticias no evaluadas
Programador: Williams Celestino Arrieta | Iteracion Asignada: 1

Perez

Prioridad: Media Tiempo: 24 horas

Riesgo: Alto Tiempo real: 16 horas

Descripcion:

Obtiene todas aquellas noticias de la base de datos del subsistema en la tabla noticias que no hayan
sido evaluadas.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 8: HU Calcular la similitud de las noticias no evaluadas. Elaboracién propia.

Numero: 5 Nombre de requisito: Calcular la similitud de las noticias no

evaluadas

Programador: Williams Celestino Arrieta | Iteracién Asignada: 2

Perez

Prioridad: Alta Tiempo: 96 horas
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Riesgo: Alto

Tiempo real: 96 horas

Descripcion:

Se aplica el algoritmo de deteccion de similitud seleccionado para calcular el por ciento de similitud

entre las noticias.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

Tabla 9: HU Almacenar similitudes calculadas. Elaboracién propia.

Numero: 6 Nombre de requisito: Almacenar similitudes calculadas
Programador: Williams Celestino Arrieta | Iteracion Asignada: 3
Perez

Prioridad: Media

Tiempo: 32 horas

Riesgo: Alto

Tiempo real: 28 horas

Descripcion:

Guarda las similitudes calculadas en la base de datos del subsistema en la tabla similitudes.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.
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Tabla 10: HU Obtener noticias similares. Elaboracién propia.

Numero: 7 Nombre de requisito: Obtener noticias similares
Programador Williams Celestino Arrieta Perez | Iteracion Asignada: 3

Prioridad: Media Tiempo: 24 horas

Riesgo: Alto Tiempo real: 16 horas
Descripcion:

Dado una noticia se obtienen las noticias similares a ella.

Observaciones:

Prototipo de Interfaz: No aplica.

2.5 Modelado del disefio

Un diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacién. Un diagrama de este tipo contiene las definiciones de las entidades del
software (Larman, 2004). Por tal motivo, se decide utilizar este tipo de diagrama para la representacion

gréafica de las clases y sus relaciones. Se muestra a continuacion en la Figura 2.
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i} CC_Api CE_Noticia

<<Server pagd>>Indexador +index url() -id_noticia
-fecha
-calculada
<<redirect>> _titulo

-url

by -texto

& e $@ 09090909090 +getFecha()
+persist(entidad : Entidad) +setFechalfecha) : void
. +getCalculadal)

+setCalculada(calculada) : void
+getTitulo()

+setTitulo(titulo) : void
+getUd()

+setUrl(url) : void
+getAttribute()
+setAttribute(attribute) : void

<<Server page>>Plataforma C.U.B.A.

T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
!

CE_Similitud
-id_similitud
-porciento
+getPorciento()
+setPorciento(porciento) : void

Clase_conexion
~connect : boolean
-close : void

llustracion 2: Diagrama de clases del disefio con estereotipos web. Elaboracion propia.

2.6 Patrones

Segun Larman (2004), un patrén es una descripcion de un problema y su solucién, que recibe un nombre
y que puede emplearse en otros contextos. También puede ser considerado como una pareja de

problema/solucién con una sugerencia sobre la manera de utilizarlo en situaciones nuevas.
Experto en informacion

La solucién que propone este patron es la de asignar una responsabilidad a la clase (experto) que cuenta
con la informacion necesaria para cumplirla. Ofrece una analogia con el mundo real ya que da origen al
disefio donde el objeto de software realiza las operaciones que normalmente se aplican al elemento real
gue representa (Larman, 2004). La clase similarityScheduled es un ejemplo de Experto, encargada del

pre-procesamiento del contenido de cada documento y es experta en esa funcion.

31



Capitale 2

Creador

Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. Una de las
consecuencias de usar este patrén es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Una ventaja es
el bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion. La creacion de instancias
es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En consecuencia, es Util contar
con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de creacién. Si se asignan bien, el
disefio puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulacién y reutilizacién (Larman,
2004). En el subsistema de deteccién de similitud entre textos se encuentra la clase newNews,

responsable de crear y cargar los objetos necesarios para el resto de las clases existentes.

Alta Cohesion

Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas solo las
responsabilidades que les corresponde y mantienen una estrecha relaciéon con el resto de las clases
(Larman, 2004). En el subsistema es utilizado este patron en las clases newNews, getLastNews y

similarityScheduled.

Bajo Acoplamiento

Determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Una clase con bajo acoplamiento no
depende de muchas otras. En los lenguajes orientados a objetos como C++, Java y Smalltalk una de las
formas mas comunes de acoplamiento de TipoX a TipoY es cuando TipoY es una interfaz y TipoX la
implementa (Larman, 2004). Las clases newNews y getLastNews no tienen relaciones entre ellas, solo
se comunican con la clase similarityScheduled, y pueden ser reutilizadas como subsistemas para otros

sistemas sin que ocurran grandes impactos por los cambios.
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2.7 Modelado de datos

Orientado a presentar los elementos que procesan el sistema, la composicion y atributos de los mismos,
muestra dénde se encontraran almacenados dichos objetos, la relacion entre ellos y los procesos que los
transforman (Pressman, 2010). A continuacion, se muestra el modelo de datos con que sera

implementado el subsistema para la deteccién de similitudes entre noticias en la Figura 3.

i noticia )
[] d_noticia  integer(10)
] fecha varchar(255)
[] calculada  integer(10)
E] titulo varchar(255)

( noticia_similitud %)
[] W_noticia integer(10) [\]
E] id_similitud integer(10) [\]

ZNZAZAZHZN

0] url varchar(255)
Q texto varchar(255)
- 4

i similitud 2\
id_similitud integer(10) [}
g porciento integer(10) []

. o/

llustracion 3: Diagrama Entidad-Relacion. Elaboracion propia.

2.8 Disefio arquitectonico

La programacion por capas es un estilo de programacion en el que el objetivo primordial es la separacion
de la légica de negocios de la logica de disefio. La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se
puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se atacara al nivel

requerido sin tener que revisar entre cédigo mezclado.
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Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario
y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de logica del negocio)
porgue es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la
capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para
solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él. También se consideran aqui los

programas de aplicacion.

Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta formada por
uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes

de almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa de negocio.

La arquitectura de microservicios (en inglés, Micro Services Architecture, MSA) es una aproximacion
para el desarrollo de software que consiste en construir una aplicacion como un conjunto de pequefios
servicios, los cuales se ejecutan en su propio proceso y se comunican con mecanismos ligeros
(normalmente una API de recursos HTTP). Cada servicio se encarga de implementar una funcionalidad
completa del negocio. Cada servicio es desplegado de forma independiente y puede estar programado en
distintos lenguajes y usar diferentes tecnologias de almacenamiento de datos.

2.9 Conclusiones parciales

Con el estudio de los temas referentes al andlisis y disefio de la propuesta del subsistema para la

deteccion de similitud entre noticias se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

* Los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos a partir del levantamiento de requisitos
responden a que la propuesta de solucion satisface las necesidades del cliente.

» Las descripciones de las historias de usuario y la elaboracién de los diagramas de clases del disefio
posibilitaron una mejor comprension del funcionamiento de la propuesta de solucion.

* Adoptar la arquitectura de software n-capas permiti6 una propicia organizacion del sistema a
implementar. Los artefactos generados segun la metodologia AUP-UCI, la arquitectura y los patrones

de disefio crearon las bases necesarias para la construccion de la propuesta de solucion.
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Capitulo 3: Implementacion, pruebas y validacion del subsistema para la
deteccidn de similitud entre noticias para la plataforma C.U.B.A.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se caracterizan los elementos definidos en el proceso de desarrollo, para obtener
un producto de calidad. Es presentado y descrito el diagrama de componentes para una mayor
comprension de los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Se incluye la especificacion del
estandar de codificacion utilizado para la implementacién del subsistema. Se ejecutan las pruebas del
software, con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento del subsistema y asi validar la propuesta

de solucion.
3.2 Implementacion

3.2.1 Estandares de implementacion (o codificacion)

Los estandares de codificacion son un conjunto de reglas o patrones de codificacién a seguir por los
desarrolladores con el objetivo de establecer un orden y un formato comun en el cédigo fuente del sistema
en desarrollo. Estos estandares cumplen con el principio de legibilidad y mantenibilidad, correspondientes
al objetivo de que el programador entienda el cédigo y sea capaz de modificarlo (Microsoft, 2016;

Microsoft, 2020). En la implementacion del componente es utilizada la siguiente estandarizacion:

v' Se utiliza el margen adicional de cuatro espacios.
v/ Las variables son declaradas de forma independiente, en lineas nuevas y no en las mismas

sentencias.

Pueden apreciarse fragmentos del codigo fuente implementado en las Figuras de la4 a la 6.
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[@RequestMappingfvalue = "fgetLastNews", method = RequestMethod.GET])
public ResponseEntity<List<MNewsDto>> getlastNews() {
List<News> topById = newsRepository.TindTopleByOra

List<NewsDto: newsDtos = new ArraylList<>();

topById.forEach{news -» {
NewsDto newsDto = new NewsDtol);
newsDto. setBody (news. getBody () );
newsDto. setTitle (news.getTitle());
newsDto. setUrl{news.getUrl{));

newsDtos.add(newsDto);

i

return ResponseEntity.ok(newsDtos);

llustracion 4: Fragmento del cédigo fuente de la clase similarityScheduled.

Las implementaciones de las clases tienen la siguiente estructura:

Atributos de la clase.
Constructores.

Métodos de acceso.

D N N NI N

Métodos.
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@Component

public class Schedules {

@Autowired

NewsRepository newsRepository;

@Autowired

| NewssimilarityRepository newsSimilarityRepository; |

private static final Logger logger = Logger.getlogger(Application.class.getName());

@scheduled{fixedDelay = 3008)
public void similarityScheduled() {

Logger.info( msg: “UPDATE SIMILARITY MEWS..");

A5e obtienen las moticigs que no se le han calculado la similitud
List<News> byEvaluatedIsFalse = newsRepository.findByEvaluatedIsFalse();
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.add{Calendar.DAY OF MONTH, amount -18);
byEvaluatedIsFalse.forEach(news -»> {

llustracion 5: Fragmento del cddigo fuente de la clase similarityScheduled

v Los atributos relacionados se declaran en una misma linea. El resto se declara en lineas

separadas.
v' Los comentarios se declaran con una gramatica correcta y contienen los signos de puntuacion

apropiados.
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Logger.info{ msg "UPDATE SIMILARITY NEWS..");

oot 1ERN Las poticias gue no s Le Man caLculodo La S1mi

=]

m

£75
List<News> byEvaluatedIsFalse = newsRepository.findByEvaluatedIsFalse();

L

m

Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.add(Calendar.DAY OF MONTH, amount -18);
byEvaluatedIsFalse.forEach(news -> {

List<News> newsByDateAfter = newsRepository.findNewsByDateAfter({calendar.getTime());

L
[

QOTLEMEN LAS

LA
m

|.-".-" caLcula La similitud g La notlicldg 1niclgl con La Aueva -'-:.'-T."l.C'L;Jl

LAy
m

newsByDateAfter.forEach(newsl -» {

llustracion 6: Fragmento del codigo fuente de la clase similarityScheduled

La utilizacion de los estandares de codificacion garantizé que el cédigo resultante fuera de sencilla
comprension, independientemente del desarrollador del producto. Permitié asegurar calidad y legibilidad.

3.3 Diagrama de componentes

El diagrama de componentes permite visualizar la estructura de un sistema informatico mediante el
analisis de las partes que lo conforman. Los componentes son utilizados como una unidad de composicion
independiente e indispensable dentro de un sistema, donde se identifica las dependencias que existen
entre cada uno de los elementos. Algunos ejemplos de componentes fisicos lo constituyen los archivos,

modulos, librerias, ejecutables y binarios. (Sommerville, 2005).

Véase a continuacion el diagrama de componentes en la Figura 7.
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I N
Nivel Aplicacion Nivel de Datos
Capa de Logica del Negocio
Acceso_Datos
Controlador _| Capa de Persistencia de Datos
I I—— N Base de Datos
e Sy
I
| |
W \%
Entidad
A
\ J

llustracion 7: Diagrama de componentes. Elaboracién propia

3.4 Diagrama de despliegue

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

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

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

(SparxSystems, 2018).

Se muestra seguidamente el diagrama de despliegue en la Figura 8.
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<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>> " <<executionEnvironment>>
Servidor de AR Subsistema de deteccion de TCRNRSe Base de Datos
indexacion(Apache Solr) similitud

llustracion 8: Diagrama de despliegue. Elaboracion propia.

La Figura muestra el nodo Apache Solr como servidor de indexacion; esta herramienta recibe consultas
del nodo subsistema para la deteccion de similitud de textos mediante el protocolo HTTP por el puerto
443, la aplicacion a su vez intercambia informacion con el servidor de base de datos por HTTP en el
puerto 5432.

3.5 Pruebas de software

Segun Navarro y Pérez (2014) las pruebas de software comprenden una fase del proceso de desarrollo
gue se centra en asegurar la calidad, fiabilidad y robustez de un software, dentro de un contexto o
escenario donde esta previsto que este sea utilizado. Se encuentra encaminado a medir el cumplimiento
de las funcionalidades establecidas por el cliente, reduciendo de esta manera el nUmero de errores no

detectados. Esta fase es una de las mas costosas del ciclo de vida del software.

Tipos de pruebas

Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién se centran en comprobar que los médulos probados por separado funcionen
en conjunto, con el objetivo de verificar que interactlian correctamente a través de sus interfaces y cubren
las funcionalidades establecidas en los requisitos (Pressman, 2010). En la Tabla 12 se muestran los

resultados de la prueba de integracion.

Tabla 11: Resultados de la prueba de integracion.

Componente | Funcionalidad Funcionalidad Integridad Resultado de la prueba

Servidor Obtener noticias de | Se realiza la extraccion de | Fueron encontradas en la
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Apache Solr | tipo texto | documentos desde el | primera  iteracibn dos no
almacenadas en | servidor de indexacion hacia | conformidades, la primera,
Apache Saolr. el componente. relacionada a una mala

referencia entre las clases
similarityScheduled y
Conectar_Solr y la segunda, a
falta de librerias, ambas fueron
corregidas. Fue realizada una
segunda iteracibn donde no

fueron encontradas deficiencias.

Agregar y actualizar | Permite agregar y actualizar | El subsistema inserta y actualiza,
la informacién en | las noticias con las noticias | de  forma  satisfactoria, la
Apache Saolr. similares a estas en el | informacion en Apache Solr.

servidor de indexacion.

Las ejecuciones de las pruebas de integracion permitieron verificar el trabajo en conjunto del componente
con los servidores. Se realiz6 especial énfasis en la comunicacion entre el componente y Apache Solr, con
el objetivo de detectar incoherencias en el funcionamiento de la aplicacion. El analisis de los resultados
obtenidos de las pruebas concluye con la solucion de las incoherencias encontradas y la correcta

integracion con los servidores, necesarios para la deteccion de similitud.
Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales se centran en comprobar que los sistemas desarrollados funcionan acorde a las
especificaciones funcionales y requisitos del cliente. Este servicio ayuda a detectar los posibles defectos

derivados de errores en la fase de programacion (Globe, 2017).

En las Tablas que se muestran a continuacion, de la 13 a la 18, aparecen los casos de prueba para las HU

del subsistema implementado.
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Tabla 12: Caso de prueba a la HU “Desarrollar una API REST para insertar noticias"

Escenario Descripcion V1 V2 R/ del subsistema Flujo Central

EC 1.1 | Permite mediante V V nutch almacena las | nutch analiza e identifica

Desarrollar | una API que nutch noticias en el| la noticia  en un

una AP | inserte noticias en | Noticia 1 | Noticia 2 | gepigor de | documento mediante la

REST el servidor de indexacion. APl y lo almacena en el

para indexacion campo “Noticias” del

insertar Apache Saolr. servidor de indexacién

noticias Apache Salr.

Tabla 13: Caso de prueba a la HU "Obtener noticias de la API REST de Solr"

Escenario Descripcién V1 V2 R/ del subsistema Flujo Central

EC 2.1 | El subsistema de Vv Vv El subsistema | EI  subsistema  de

Obtener deteccion de consulta las noticias | deteccion de similitud

noticias similitud  consulta | Noticia1 [ Noticia 2 | jhjexadas en el | consulta las noticias

de la API | las noticias servidor. indexadas de la API

REST de | indexadas en el REST de Solr

Solr servidor obteniéndose los
obteniéndose los valores de los campos
valores de los URL, contenido y titulo.
campos URL,

contenido v titulo.

Tabla 14: Caso de prueba a la HU "Almacenar las noticias"

Escenario

Descripcioén

V1

R/ del subsistema

Flujo Central
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EC 3.1
Almacena
r las

noticias.

El  subsistema Vv
de deteccion de

similitud Noticias
almacena las

noticias en la

base de datos

del subsistema.

El subsistema almacena
las noticias en la base

de datos.

El subsistema almacena en el
campo “‘News” de la base de
datos del

correspondientes.

mismo las noticias

Tabla 15: Caso de prueba a la HU "Obtener las noticias no evaluadas"

Escenario Descripcién V1 R/ del subsistema Flujo Central

EC 4.1 | Obtiene todas Vv El subsistema consulta | EI subsistema de deteccién de
Obtener aquellas  noticias las noticias | similitud consulta las noticias no
las de la base de| NOUCIaS | gmacenadas en la | evaluadas de la base de datos
noticias datos del base de datos del | almacenadas en la tabla “news”.
no subsistema en la subsistema que no han

evaluadas | tabla noticias que sido evaluadas.

no hayan sido

evaluadas.

Tabla 16: Caso de prueba a la HU "Calcular la similitud de las noticias no evaluadas"

Escenario

Descripcion

V1

V2

R/ del subsistema

Flujo Central

EC 51

El subsistema de

V

\% El

subsistema | El

subsistema calcula la
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Calcular la
similitud
de

noticias no

las

evaluadas.

de

entre

deteccion
similitud

noticias analiza la
similitud entre las
noticias no
evaluadas y las
noticias presentes
en la base de
datos del mismo a
traves de la
utilizacion de una
funcion de

similitud.

Noticia
1

Noticias | retorna la mayor

similitud entre las
noticias no
evaluadas y las
noticias presentes
en la base de datos
del

mediante la

mismo

utilizacion de una
funcién de

similitud.

relacion entre las noticias no

evaluadas y las noticias

presentes en la base de
datos del mismo mediante el
de

dos

uso de una funcién
Se

iteraciones, la primera con la

similitud. realizé
funcién de Levenshtein y la
segunda con el Coseno, se
obtuvo como resultado 70% y
95% de concordancia para
cada caso, respectivamente.
La

utilizacién de funcion Coseno

prueba demostré la

para la similitud de términos

en la aplicacion.

Tabla 17: Caso de prueba a la HU "Almacenar similitudes calculadas"

Escenario Descripcion V1 R/ del subsistema Flujo Central
EC 6.1 | El subsistema de Vv El subsistema almacena | El subsistema almacena en la
Almacenar | deteccidn de las noticias en la base | tabla “NewsSimilarity” de la
similitudes | similitud Noticias de datos. base de datos del mismo las
calculadas | almacena las noticias evaluadas.

noticias

evaluadas en su

base de datos.

44




Capitals 3

En Anexos (Figuras 9 y 10) se pueden apreciar capturas de pantalla del principal proceso de la solucion,
calculo de similitud aplicando el algoritmo seleccionado durante el desarrollo de la investigacion, asociado
a la funcién coseno. En la primera captura se muestran un grupo de noticias, ya recuperadas de Solr o
adicionadas mediante el APl REST de la aplicacion y en la segunda se puede apreciar la ejecucion del
algoritmo donde detecté que la noticia con identificador 1 y la noticia con identificador 2 son similares y
poseen un indice de similitud de 0.92, asi como la noticia con identificadores 5 y 4 con un indice de
similitud, 1.0.

Como se aprecia en dichas Figuras, el subsistema implementado recibe un grupo de noticias y una tarea
procesa estas noticias en segundo plano calculando el indice de similitud de las nuevas noticias, con las
ya existentes en la base de datos. Esto permite que dentro del buscador se puedan utilizar estos indices
de similitud, para la busqueda o sugerencias de noticias a los usuarios que utilicen la plataforma, al
mostrarle los resultados de la recuperaciéon de informacion relacionados con la tematica de la noticia que

busca. La aplicacion desarrollada cuenta con API REST la cual podréa ser consultada desde el buscador.

3.6 Evaluacién de la hipotesis de la investigacion

Sobre la validacién de la hipotesis, no fue posible llegar al final de este importante aspecto por las
afectaciones de presencialidad y accesibilidad causadas por la COVID-19, se propone realizarla en las

recomendaciones de esta investigacion.
Para la validacion de la hipétesis cientifica se propone utilizar el método de consulta a expertos en su

variante Delphi (Sanchez, 2015) siguiendo los puntos siguientes:

¢ |dentificacién de los posibles expertos.
e Seleccion de los expertos.

¢ Realizacion de consultas a expertos, procesamiento y valoracion de la informacion obtenida.

3.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron aspectos correspondientes a la implementacion y validacion del subsistema

de deteccion de similitud entre noticias, arribAndose a las siguientes conclusiones:

e El diagrama de componentes facilitd la comprension de la estructura general de la aplicacion.
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Al aplicar los estandares de codificacion se logré adoptar una estructura homogénea que facilita la
comunicacion y asegura la calidad, menos errores y facil mantenimiento.
La aplicacion de pruebas funcionales e integracion permitieron identificar las principales
deficiencias en el desarrollo del subsistema en etapas tempranas, asi como solucionar los errores
detectados y obtener un producto con un alto valor, pertinencia y utilidad.

Se recomienda aplicar método de expertos para la validacion de la hipoétesis de la investigacion.

46



Conclusiones

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

Con la valoracion del estado del arte de los sistemas de deteccion de similitud de documentos,
se garantiz6 una mayor compresion del objeto de estudio, con énfasis en la implementacion de
la funcién de similitud coseno para mejorar la recuperacion de la informacion.

El enfoque propuesto por la metodologia AUP en su variacion para la universidad y la
utilizacién de Java como lenguaje de programacion, Netbeans como IDE de programacion,
Visual Paradigm para la modelacién y Apache Solr para la indexacion de los documentos,
permitieron analizar los procesos que debian implementarse, estableciéndose una correcta
correspondencia entre las especificaciones del cliente y las caracteristicas que debia presentar
el subsistema.

El disefio e implementacion de las clases del subsistema permitieron cumplir con los requisitos
funcionales. Los requisitos no funcionales evidenciaron claramente las cualidades del producto.
La modelacion de los artefactos permiti6 obtener una arquitectura sélida en la aplicacion vy
garantizé la base en la organizacion l6gica del cédigo fuente.

Las pruebas funcionales y de integracién aplicadas al subsistema erradicaron las insuficiencias
detectadas en la aplicacién, demostraron que cumple con las necesidades de los usuarios

finales y es una solucion de calidad.

El subsistema desarrollado para la deteccion de similitud entre noticias mostré en las pruebas
de software un correcto funcionamiento y nivel de integracién, lo que constituye un paso
importante en el propésito de elevar la efectividad de las peticiones realizadas por los usuarios

en la seccion de noticias de la plataforma C.U.B.A.

47



Recomendaciones

Una vez concluida la investigacion y el desarrollo de la propuesta de solucién, el autor del presente trabajo

recomienda:

» Afadir mas funcionalidades con el objetivo de mejorar la recuperacién de la informacién.

« Validar la hipétesis de la investigacion con el método de consulta a expertos en su variante Delphi.
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Tabla 18: Plan de preguntas. Entrevista realizada a los principals especialistas del proyecto de
la plataforma C.U.B.A

No. | Preguntas

1 ¢, Qué estructura tiene la plataforma C.U.B.A.?

2 ¢, Cémo almacena las noticias?

3 ¢, Como detecta la similitud entre noticias?

4 ¢, Qué herramientas tecnolégicas se utilizan en su implementacién?

5 ¢ Qué metodologia de desarrollo empled el proyecto?

B My50L Workbench

- a X
ry Locsl instance MySGL Router  x
Dont Lst ~lvl¥Q i =
newes.

INSTAN >
[ startup 7 Shutdown Sponimpont: [ G | weeo clConterts [ a %
A Serverlog e ot

Rt
# Options Fite Ratifican lac fechas de le oruebas de ngreso a b Univerociad itep: ffeewn cubadehate qjcategor SR
Rastificar: las fechas de las cruebis de ngreso & le Unwversidsd hiter bedebate. cujcategor
PERFORMANCT -
. Mnstra cbana de Trabajo afinna en Cumbre de & OIT necesidad de splcar prozecsén ... hit; aibadebate.qu/ategor

& Dashooara EiC et odelngerier aGere ioaySotenoioga . 2

& Pertormance Raponts 5 EllentrodeingenicraGenéicayliotecnciopa. .. 2 Cent® abajer e COVED-19 fie: fechodi/Sto/Tesis/desaralle. £
£\ Pertormance Schema Setup s B Cantro de Ingener(a Gendacs y Blotenal. Centificos aubancs rabiagn en o deeo de una vacna contra & COVID-19 fie:/ wsis [dessrolls

7 Los autordades sanitaras dhwnas ban comu.., 020094, Priwes dia 30 (303 de COVID- 19 en Wuhan, epcentro del brote e Chre fie:{//0: fachond [5to Teats fdesarrolls
HEMAS o, Lo o [+=1) = = o

Cent: r OVED-15 fir

i[5t Tesis desarrcllo.

llustracion 9: Calculo de similitud aplicando algoritmo seleccionado (captura de pantalla)
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llustracion 10: Ejecucién del algoritmo (captura de pantalla, noticia con identificador 1 y noticia con
identificador 2 son similares y poseen un indice de similitud de 0.92; noticia con identificadores 5y 4

con un indice de similitud, 1.0)
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