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RESUMEN

La recuperacion de informacion es el area del conocimiento mediante la cual se localiza y accede a
los recursos de informacion que son pertinentes para la resolucion de un problema determinado.
Incluye la representacion, el almacenamiento, la organizacion y el acceso a elementos de
informacion. Uno de los problemas actuales en la recuperacion de informacion es la representacion
del contenido de archivos digitales, debido a la necesidad de realizar actividades de clasificacion de
archivos digitales para la identificacion y el agrupamiento de documentos semejantes con
caracteristicas comunes. En esta investigacion se tiene como objetivo el desarrollo de una solucion
informatica para la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales en contribucién
a la recuperacion de informacion. Para el logro del objetivo se realiza un estudio de los antecedentes
de los sistemas informéaticos de recuperacion de informacion y se prepara el entorno de desarrollo
de software para resolver el problema en cuestion. Se utiliza el modelo de espacio vectorial que
permite la representacion del corpus textual de los archivos digitales mediante el algebra de
vectores. Basado en este modelo se disefia y desarrolla un algoritmo y se obtiene como resultado
una matriz de semejanza que establece una medida de similitud entre los archivos textuales
representados por vectores, lo que es necesario para la etapa de organizacion y clasificacion
automética de archivos digitales textuales asi como tareas que incluyan la organizacion,
clasificacion, indexacion y busqueda en sistemas informéaticos de recuperacion de informacion.

Palabras clave: archivo digital textual, corpus textual, modelo de espacio vectorial, recuperacion de

informacion, representacion de informacion.
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INTRODUCCION

De forma natural, el hombre percibe la informacion del entorno y trata de aprovecharla para tomar
decisiones acertadas, de lo contrario esta en clara desventaja con sus semejantes. El desarrollo
tecnoldgico de finales del siglo XXy comienzo del XXI ha perfeccionado las vias de procesamiento,
transmisioén y recopilaciéon de la informacion. En este periodo dichos procesos se convirtieron en las
fuentes fundamentales de la productividad debido a las nuevas condiciones tecnoldgicas (1).

La informacion es un conjunto de datos con un significado que constituye un mensaje sobre un
determinado contexto, disponible para uso inmediato y que proporciona orientacion en la toma de
decisiones (2). Los datos son percibidos por los sentidos y procesados para crear el conocimiento
necesario que es utilizado por el hombre en la toma de decisiones, en su interacciéon con el medio y
sus procesos derivados. Para las empresas e instituciones es relevante la informacion generada en
su quehacer diario que puede convertirse en un archivo de interés por su caracter histérico. Un
archivo es un conjunto de documentos producidos o recibidos por toda persona, servicio u
organismo, en el ejercicio de su actividad (3). Su importancia viene determinada por su uso; por lo
gue un buen manejo de la informacion para cualquier empresa, entidad, institucion, gobierno o
persona, fortalece la toma de decisiones y permite el logro de sus objetivos.

El uso de los archivos proviene desde la antigiiedad; las civilizaciones méas avanzadas contaban con
archivos donde registraban sucesos astronomicos y matematicos. En la edad media tuvo mayor
utilidad, empleandose para esgrimir derechos legales sobre la propiedad de la tierra. En la edad
moderna crecio el interés por guardar todo tipo de documentos de origen histérico, de alli que se
produzcan en todo el mundo esfuerzos serios para lograr ese fin. La preservacion y organizacion de
los archivos ha estado estrechamente relacionada con el devenir historico y esto se debe en gran
parte al caracter cultural, econémico, politico e histérico que tienen cada uno de ellos. Por tal motivo,
surge la necesidad de darle un tratamiento adecuado con el fin de lograr una mejor comprension,
organizacion, recuperacion de la informacién que contienen e identificar su importancia real para la

organizacion.

El procesamiento de los archivos permite obtener informacion para la organizacion y trabajar en
base a los resultados obtenidos con el fin de lograr mayor eficiencia en el desempefio de sus
actividades (4). Con el auge de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) se ha
acrecentado el papel fundamental de los procesos de digitalizacion y recuperacion de la informacién
para su preservacion. Esto ha permitido que se extienda el uso de los archivos en formato digital,
para un mejor tratamiento y consulta en el tiempo de su contenido. Un archivo digital es una unidad
de datos o informacion almacenada en un medio digital para ser utilizada por aplicaciones de

1
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computadora (5). Los mismos facilitan la aplicacion de técnicas para el procesamiento e
interpretacion de su contenido. Ademas pueden ser almacenados por tiempo indefinido en perfectas
condiciones y mediante el uso de las redes pueden ser consultados sin necesidad de desplazarse
al lugar donde estan almacenados.

Una vez digitalizados los archivos una de las tareas principales es la recuperacion de la informacion
gue contienen, un problema gue unido a las nuevas y robustas soluciones de almacenamiento, se
agrava exponencialmente debido a la variedad de estructuras de los archivos existentes. La
recuperacion de informacién se define como el conjunto de tareas mediante las cuales se localiza 'y

accede a los recursos de informacion para la resolucion de un problema (6).

La recuperacion de informacién incluye también la representacion textual, el almacenamiento, la
organizacion y el acceso a elementos de informacion (7). Esto permite la localizacion y presentacion
de informacion relevante ante la necesidad de conocimiento (8). Tradicionalmente existen tres
modelos principales para la recuperacion de informacién: el modelo booleano, basado en la teoria
de conjuntos y algebra de Boole, el modelo probabilistico que se basa en procesos estocasticos,
operaciones de la teoria de la probabilidad y el teorema de Bayes y el modelo vectorial que opera
mediante el algebra de vectores. El problema de tales modelos estriba en su seleccion y mitigacion
de sus principales deficiencias con respecto a la representacion del corpus textual de los archivos
digitales.

El problema de la recuperacion de informacion se analiza desde dos concepciones: una de ellas la
constituye la pérdida tangible de la informacién por fallos en el almacenamiento, descuido de la
organizacién, mal uso por parte de los usuarios o ataques malintencionados desde el exterior por
hackers. Otra percepcion es larecuperacion de informacion con el fin de indexar, clasificar y agrupar
registros vitales paralas organizaciones; en esta Ultima se enfoca la actual investigacion. El proceso
de recuperacion de informacion esta determinado por el tipo de informacién que se use y el medio
de almacenamiento empleado. En el presente trabajo la forma de representar la informacion es la
documental digital tal como: escritos, libros, revistas, documentos bibliograficos, cartas asi como
todos aquellos archivos digitales de carécter histérico que su contenido sea texto.

Los modelos y técnicas empleados en recuperacion de informacion utilizan en algn momento
recuento de frecuencias de los términos que aparecen en los datos y en las consultas. Usualmente,
estos modelos se vuelcan en la representacion de documentos para su busqueda. Las mayores
dificultades actualmente en la recuperacién de documentos se encuentran en su derivacion en
términos, interpretacion y representacion, de su corpus textual. Dicha representacion responde a la
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implementacién de un conjunto de criterios mediante los cuales se obtienen los términos y las
relaciones entre estos. La representacion del contenido del archivo digital textual, permite en
términos de determinados algoritmos la descripcion del mismo.

El exceso de informacién entrante en una entidad, como consecuencia del incremento masivo de
fuentes documentales, entre otros aspectos, hace que el volumen de informacion esté muy por
encima de la capacidad de desarrollo con la que suelen contar los recursos humanos de cualquier
organizacioén (10). Esto hace inminente la aplicacién de técnicas de recuperaciéon de informacion
para tratar los archivos almacenados y obtener resultados relevantes del andlisis de los eventos

historicos registrados en ellos.

Para que cualquier tipo de representacion textual pueda ser comprendida, debe estar estructurada.
La estructura caracteriza el tipo de texto, independientemente de su contenido y es la que establece
el esquema al que el texto se adapta (11). Los textos estructurados tienen la peculiaridad de estar
enfocados a un area de estudio, ademas estan divididos en secciones que permiten su
interpretacion. En los textos no estructurados ninguna parte del contenido es mas importante que
otra, por lo que la extraccion e interpretacion de sus palabras no es una tarea sencilla (11). Ejemplo
de esto es cualquier tipo de texto desechable que no presente una estructura formal. La variedad de
estructuras en los archivos histéricos es un hecho tangible pues cualquier coleccién de los mismos
podra contener estructuras variadas y no definidas. Por tal motivo la investigacion se centra en la
recuperacion de informacién en textos no estructurados.

La tarea de extraccion del contenido de un archivo para su interpretacion asi como para tareas de
clasificacion archivistica es normalmente un proceso largo y engorroso. Segun el idioma de los
archivos, la estructura que presenten, asicomo el objetivo que se desee lograr con la representacion
de su cuerpo textual, se dificultan ante la necesidad de diccionarios, expertos humanos y
disponibilidad de espacio fisico y digital para el almacenamiento de las colecciones de archivos. El
avance tecnoldgico ha permitido, para agilizar este proceso la creacion sistemas de computo
denominados sistemas de recuperacion de informacion (SRI).

Los SRI permiten identificar las fuentes de informacién relevantes a las areas de interés asi como
analizar los contenidos de los documentos. Ademas facilitan la representacion de los contenidos de
las fuentes analizadas de una manera que sea adecuada para compararlas con las preguntas de
los usuarios (12). Toda implementacion de un SRI comienza con la tarea de procesamiento del
corpus textual. Esto se debe a que no todos los términos que componen un documento son
igualmente representativos de su contenido. Cuestiones como su posicién, la cantidad de
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ocurrencias o su funcién linguistica entre otras, definen el grado de importancia de cada uno de los
términos. El resultado es una representacion de la coleccion de palabras que lo componen, que es
computacionalmente adecuada para los procesos siguientes a los modelos de recuperacion de
informacion.

Existen variadas soluciones descritas que de alguna forma tratan el problema de representacion del
cuerpo textual de los archivos. Muchas de estas soluciones informéaticas son de plataforma Windows
y realizan el andlisis solamente de informacién estructurada (13) (14) (15) (16). Por tanto imposibilita
su integracion con otro software y limita la capacidad multiplataforma. Otras necesitan de un proceso
de entrenamiento para determinar las clases en las que se dividen los documentos y solo analizan
frases y palabras principales (14) (15). En cambio existen algunas que realizan el andlisis linguistico
de textos pero no permiten comparar documentos, asi como representar diversos contenidos
simultdneamente (16) (17). Las mas afines ala investigacion tratan el problema de la representacion
textual de forma bastante acertada, pero basan su procesamiento en la comparacion de una consulta
con una coleccion y no entre colecciones de textos (18).

Estas soluciones son utilizadas principalmente en instituciones de gestion archivistica, como medio
para el perfeccionamiento de sus procesos. Como se ha expuesto, el desarrollo tecnolégico guia los
procesos de recuperacion de informacion y representacion del cuerpo textual de documentos de
archivo a un continuo avance y con ello las organizaciones a nivel mundial se ajustan a tales
condiciones.

Cuba desde hace varios afios ha comenzado a dar pasos significativos en la digitalizacion y
preservacion de los archivos histéricos de las instituciones competentes. La Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), centro educacional vinculado a la produccion de software, estainmerso
en esta tarea de vital importancia. Uno de sus centros productivos es el Centro de Informatizacion
de la Gestion Documental (CIGED) que se dedica al desarrollo de sistemas y servicios informaticos
para: Gestion de Documentos Administrativos, Gestion de Archivos Histéricos y Gestion bibliotecaria
y Centros de Documentacion (19).

En este centro se desarrolla el sistema informatico Xabal-Arkheia que contiene un conjunto de reglas
generales para la descripcion archivistica que pueden aplicarse con independencia del tipo
documental o del soporte fisico de los documentos de archivo. El sistema maneja archivos sonoros,
audiovisuales, fotograficos y textuales. De ellos, los archivos textuales brindan mayor informacion a
partir del analisis de su contenido pues a pesar de ser fuente de informacién no estructurada, su
andlisis permite su organizacién por diversos criterios. Actualmente el sistema realiza la
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digitalizacién de los documentos, pero no permite la representacion del corpus textual de los archivos
gue maneja.

Existen un conjunto de inconvenientes derivados de la no representacion textual del contenido
digitalizado. Por tal motivo tareas como: indexacion, extraccion de metadatos, construccion del
cuadro de clasificacion archivistica y organizacion de acuerdo al contenido se realizan de forma

manual. Por otra parte impide la utilizacion de técnicas de resimenes, tesauros u ontologias

mediante descriptores que permitiran la busqueda y recuperaciéon de los documentos previamente
indexados, asi como la derivaciéon del contenido en términos para su clasificacion. Esto implica que
se necesite de la intervencion de un experto para la ejecucion de estas tareas. Para las
organizaciones esto trae consigo gastos en formacion de personal, establecimiento de
procedimientos que aseguren los criterios de categorizacion y auditorias de calidad lo que aumenta
los costos y el tiempo de tratamiento de los documentos, sin que con ello se asegure la plena calidad

de los procesos de obtencion, recuperacion, representacion y utilizacion de la informacion.

Ademas para la organizacion del contenido el experto debe leer cada uno de los documentos lo que
incurre en un costo en tiempo y esfuerzo elevado. Por tanto al aumentar considerablemente el
cumulo de informacion que almacenan los archivos, los recursos humanos disponibles no son
suficientes afectando la capacidad de procesamiento y utilizacion de la informacion en la entidad
competente. Por otro lado son inevitables los errores por parte del experto en la clasificacion debido
a las imprecisiones en los documentos o ambigliedades del lenguaje. Satisfacer multiples consultas
asi como realizar un analisis de la informacion almacenada en un sistema mediado por indexacion
y clasificacion manual con un gran volumen de informacion no permite en tiempo real obtener una
respuesta acorde a las necesidades de las instituciones, organizaciones, gobiernos o personas.

Contar con un componente informético capaz de representar el camulo de archivos por su contenido,
de manera que su representacion se genere de forma automatica, asi como expresar el corpus
textual de los documentos en términos e indexar los mismos utilizando modelos de recuperacién de
informacién es necesario para la etapa de organizacion y clasificacion automatica de los archivos
digitales textuales.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema a resolver: ¢Coémo

representar el corpus textual de los archivos digitales textuales en contribucion a la recuperacion de
informacion?

El objeto de estudio del presente trabajo es la recuperacion de informacion en archivos digitales.
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De acuerdo al problema a resolver planteado se define como objetivo general: Desarrollar una

solucién informética para la representacion del corpus textual de los archivos digitales textuales.

Se especifica como campo de accion la representacion del corpus textual de los archivos digitales

textuales.

Para dar solucion al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

v' Elaborar el marco tedrico de la investigacion a partir del andlisis de los antecedentes a nivel
nacional e internacional de las soluciones existentes orientadas a la representacion del
corpus textual de los archivos digitales textuales.

v" Implementar un componente informatico para la representacion del corpus textual de
archivos digitales textuales.

v' Comprobar el funcionamiento del algoritmo y componente desarrollado a través de la
realizacion de pruebas funcionales y de aceptacion.

En aras de guiar la realizacion de la investigacion, se definen las siguientes preguntas de
investigacion:

v' ¢ Cudles son los conceptos principales en la recuperacién de archivos digitales textuales?

v' ¢ Cudles son los modelos y técnicas principales en la recuperacion de informacién, ventajas
y desventajas?

v' ¢ Cudl es el modelo méas adecuado para la recuperacion de informacién de archivos digitales
textuales?

v' ¢Cudles soluciones informaticas existentes utilizan modelos de recuperacién de
informacion?

v' ¢ Cudles son las principales estructuras de datos utilizadas para la representacion del corpus
textual de documentos digitales?

v ¢Qué estrategia es necesaria definir para comprobar el funcionamiento de la solucion
desarrollada?

Para dar cumplimiento al objetivo antes descrito se definen las siguientes tareas de investigacion:

v' Descripcién de los conceptos fundamentales para la representacion del corpus textual de
documentos.

v' Descripcién de los diferentes modelos y técnicas de recuperacion de informacién para la
definicién de los antecedentes de la investigacion.
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v Ildentificacién de las principales soluciones informaticas que utilicen modelos o algoritmos de
recuperacion de informacion para la definicion de los antecedentes de la investigacion.

v' Seleccién de un modelo de recuperacién de informacion para la representaciéon del corpus
textual de archivos digitales.

v Seleccién de un algoritmo basado en un modelo de recuperaciéon de informacion para la
representacion del corpus textual de archivos digitales.

v Seleccién de la metodologia de desarrollo de software, herramientas, lenguajes y tecnologias
a utilizar para el desarrollo de la solucién informética que permita la representacion del corpus
textual de archivos digitales.

v' Seleccién de las estructuras de datos para la representacion del corpus textual de los
documentos digitales.

v' Seleccién de técnicas que mejoren el rendimiento computacional para disminuir el tiempo de
corrida y respuesta del algoritmo seleccionado en la representacion del corpus textual de
documentos digitales.

v' Comprobacion del funcionamiento del algoritmo para demostrar la correcta representacion
del corpus textual.

v Definicién de una estrategia de prueba para comprobar el funcionamiento del componente

desarrollado.

En el desarrollo de la investigacion se utilizan los siguientes métodos de investigacién cientifica.

Métodos tedricos
Analitico-Sintético: este método fue utilizado para estudiar todas las teorias y documentos

referentes a la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales, asi como la
extraccion de los elementos y conceptos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

Historico-Logico: este método fue utilizado para estudiar los sistemas relacionados con la

recuperacion y clasificacién de archivos digitales textuales, lo que permitié adquirir conocimiento
sobre la forma en que se realizan estas tareas para la definicibn de los antecedentes de la
investigacion.

Modelacion: este método fue utilizado para la modelacion del algoritmo seleccionado para la

representacion del corpus textual de archivos digitales. Ademas su utilizacion permitio la modelacion
de la propuesta de solucion, la creacion de los diagramas de clases para representar los
componentes Yy relaciones del sistema a desarrollar.

Métodos empiricos



INTRODUCCION [

Simulacién: este método fue utilizado para la ejecucién del algoritmo y componente implementados
mediante el uso de datos artificiales de prueba, lo que permiti6 comprobar su funcionamiento para
garantizar la calidad de ambos.

Anadlisis estéatico: este método fue utilizado para realizar un examen de la estructura del

componente implementado. Su utilizacion permitio6 ademas la aplicacion de pruebas unitarias y de

aceptacion al componente para detectar y corregir errores.

El presente documento estd compuesto por introduccién, desarrollo, conclusiones y bibliografia. El

contenido del desarrollo esta estructurado en tres capitulos que desarrollan su contenido de la
siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Expone los elementos teoricos de la investigacion. Se realiza
el estudio e investigacion de soluciones informaticas existentes para la representacion textual de
archivos digitales textuales. Se determinan la metodologia de desarrollo, herramientas y tecnologias

gue se utilizan para desarrollar la solucion propuesta.

Capitulo 2. Elementos fundamentales de la propuesta de solucion: Expone el modelo de

andlisis, el de disefio y el de implementacion que responden directamente a la solucion del problema.

Capitulo 3. Comprobacion del funcionamiento de la propuesta de solucion: Incluye las
definiciones y los resultados de las pruebas realizadas al sistema, para comprobar la efectividad de

la aplicacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el presente capitulo se exponen los aspectos tedricos tratados en el desarrollo de la
investigacion. Se incluyen los principales conceptos relacionados con el tema del presente trabajo,
asi como el resultado del estudio realizado sobre las soluciones existentes a nivel nacional e
internacional para la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales. Se describen
ademas, la metodologia, herramientas, tecnologias y lenguajes seleccionados para el desarrollo de

la solucion.

1.1 Aspectos teoricos de lainvestigacion

Para tratar la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales en contribucion a la
representacion de informacion, es necesario identificar los conceptos fundamentales que permitan
la comprension del presente trabajo. En esta seccion se definen los aspectos teéricos de la

investigacion.

Informacion

La informacién es un conjunto de datos con un significado, que reduce la incertidumbre o aumenta
el conocimiento de la realidad. Constituye un mensaje con significado en un determinado contexto,
disponible para uso inmediato y que proporciona orientacién a las acciones por el hecho de reducir
el margen de incertidumbre con respecto a la toma de decisiones (2). Por lo tanto la informacion se
extrae de la comprension de determinados datos, sobre un tema especifico que en su contexto
refleja un determinado mensaje. En resumen la informacion no es méas que los datos en un contexto
determinado que se utiliza como recurso para la toma de decisiones. Por su estructura, tal recurso
se divide en diferentes dominios: informacién estructurada e informacion no estructurada. Para la
actual investigacion, en ambos casos se utiliza la informacién contenida en documentos de texto.

Informacion textual estructurada

La informacion textual estructurada es almacenada en un formato riguroso que permita diferenciar
las distintas partes en un documento. Por ejemplo: una base de datos, una tabla, libros académicos,
articulos cientificos, diccionarios o glosarios (20). En estos textos la ubicacion de las palabras sirve

como base para extraer informacién. Cuando se conoce previamente la estructura de los datos, la
extraccion y representacion del contenido puede resultar favorecida.

Informacion textual no estructurada
Este tipo de informacion no posee una estructura definida, es un texto libre de formato. Ninguna
parte del contenido tiene mas importancia que otra. De ahi que la extraccion de este tipo de
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informacién no es sencilla e implica una etapa de preprocesamiento. El texto no estructurado se
compone generalmente de prosa en forma natural, por ejemplo: documentos creados con algun
procesador de textos, un correo electronico, la informacién que se genera en la web, entre otros
(20). La informacion independientemente de su estructura, cuyo valor estd dado por su caracter

historico, es normalmente almacenada en archivos para su posterior consulta y utilizacion.

Archivo

Un archivo se define como un conjunto de documentos sean cuales sean su fecha, su forma y su
soporte material, producidos o recibidos por toda persona fisica 0 moral y por todo servicio u
organismo publico o privado, en el ejercicio de su actividad. Son conservados por sus creadores 0
por sus sucesores para sus propias necesidades y transmitidos a la institucién de archivos
competente en razon de su valor archivistico (3). Por lo que se puede resumir que un archivo no es
mas que un conjunto de documentos que una sociedad, institucion o persona produce mediante la
realizacion de sus actividades y funciones. Con el desarrollo de las TIC, se ha agilizado el proceso
de digitalizacion, y con ello muchos archivos en formato duro se han convertido en archivos digitales.

Archivo digital

Un archivo digital es una unidad de datos o informacion almacenada en algin medio digital que
puede ser utilizada por aplicaciones de la computadora (5). Por lo que un archivo digital puede ser
de audio, video, texto, entre otros. Para el caso de la actual investigacion y teniendo en cuenta el
concepto de archivo anteriormente expuesto, se hace referencia solamente a los documentos en
forma de archivo digital de texto. El interés de trabajar con archivos digitales viene dado por la
necesidad de recuperar y representar informacién a partir del contenido de los mismos. La rama de
la ciencia dedicada al proceso de reconocimiento, preprocesamiento, extraccion y estructuracion de
la informacion contenida en fuentes documentales se denomina Recuperacion de Informacion (RI).

Recuperacion de informacion

La RI se define como el conjunto de tareas mediante las cuales un sujeto localiza y accede a los
recursos de informacién que son pertinentes para la resolucion de un problema determinado. En
estas tareas desempefian un papel fundamental los lenguajes documentales, las técnicas de
resumen, la descripcion del objeto documental, entre otras técnicas (6). Estas técnicas permiten

definir una determinada estructura sobre lainformacion dispersa asi como facilitar la busqueda sobre
la misma.

Esta ciencia permite ademas relacionar la estructura, el analisis, la organizacion, almacenamiento,

busqueda y recuperacién de informacion (21).Incluye la representacion, el almacenamiento, la
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organizacioén y el acceso a elementos de informacion (7). Facilita la localizacion y presentacion a un
sujeto de informacion relevante a una necesidad de informacion expresada como una pregunta (8).
Para lograr la recuperacion de informacién sobre archivos digitales, son utilizadas herramientas que
a partir del contenido de tales archivos arrojan determinados resultados que permiten el analisis y

representacion de los mismos. Estas herramientas son denominadas analizadores Iéxicos.

Analizador léxico
Un analizador Iéxico es una parte de un programa de software que se encarga de reconocer los
elementos basicos (simbolos o tokens) que conforman un lenguaje. Su principal tarea es realizar el

analisis lexicogréfico a una cadena de entrada (22).

Tokenizacion o andlisis lexicografico

Consiste en la conformacion de las palabras o tokens a medida que el analizador Iéxico recorre el
corpus de un documento. Este se encarga de detectar comienzo y fin de una palabra, ademas de
reconocer simbolos no alfabéticos como nimeros o caracteres especiales. También estandariza
todas las palabras ya sea a mayusculas o minusculas (9). Por tanto el proceso de tokenizacion
disminuye el corpus textual de los documentos y mejora la organizacion del contenido escrito. La
estandarizacion a minusculas permite que palabras de igual pronunciacion pero escritas diferentes,
ya sea por su importancia o ubicacién sintactica dentro de la oracién, sean interpretadas como
iguales por el derivador o stemmer. El resultado final es un corpus textual apto para el proceso de
derivacién o stemming.

Stemming o derivacién

El proceso de derivacion o stemming es un método de reduccion el cual permite detectar variantes
morfologicas de una misma palabra. Normalmente el stemming debe remplazar las palabras por su
raiz (en este punto de la investigacion se considera como término laraiz semantica de cada palabra),
asi como detectar las palabras en plural y convertirlas en singular, logrando la estandarizacién del
documento. Todo esto posibilita tener indices de menor tamafio, que disminuyen el costo
computacional del proceso de busqueda sobre la coleccion de documentos (9). Durante este
proceso pueden encontrarse palabras que carecen de significado para la representacion del texto

las cuales son eliminadas para reducir el espacio de representacion, dichas palabras se reconocen
como palabras nulas.

Palabras nulas
Se conoce como palabras nulas o vacias a aquellos vocablos que ocurren muchas veces dentro del
cuerpo de un documento y que carecen de algun significado semantico de importancia para el

11



cAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA [

procesamiento de la informacién, normalmente estos vocablos son: articulos, preposiciones vy
conjunciones. Estos son eliminados completamente de los documentos reduciendo
considerablemente el tamafio de la representacion del corpus textual (9). Algunos estudios
determinan que se llegan a reducir los archivos de indices en un 40 porciento (23).

1.2 Estudio de los antecedentes de lainvestigacion.

Una vez aclarado los conceptos fundamentales involucrados en la investigacion, el siguiente paso
consiste en entender cémo se realiza la recuperacion de la informacion. La situacién relacionada
con el alcance de la investigacion, consiste en la representacion del corpus textual de archivos

digitales. La manera de representar los documentos y la forma de medir su similitud son
caracteristicas distintivas de los modelos de recuperacion de informacion.

La definicion de modelo utilizada en la investigacion es una adaptacion directa de su significado
general (esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja que se elabora para facilitar su
comprension y el estudio de su comportamiento) (24). Por tanto, se considera un modelo como un
método para representar documentos en sistemas de recuperaciéon de informacién y comparar la
similitud de esas representaciones.

1.2.1 Modelos de recuperacion de informacién

Los tres modelos que se analizan en esta seccion (el modelo booleano, el modelo probabilistico y el
modelo vectorial) fueron desarrollados para la recuperacion de informacion a partir de una consulta
realizada por un sujeto. Tales modelos reciben como entrada una combinacion de palabras que
conforman la consultay a partir de ello utilizan un mecanismo de comparacién entre cada documento
de la coleccion y la consulta, devolviendo los documentos mas semejantes clasificados por
relevancia. La principal diferencia entre ellos reside en la forma de representar y relacionar dichos
términos. Una deficiencia general la constituye que necesitan ser transformados para retornar
resultados donde la propia consulta sea un documento como tal.

Otra diferencia radica en la manera de comprobar como se ajusta el documento recuperado con la
consulta realizada. Si el documento debe corresponder exactamente con la consulta se trata de un
modelo de ajuste exacto, mientras que si el documento puede corresponder sélo de manera parcial
con la consulta se trata de un modelo de mejor ajuste. En los modelos del primer grupo el resultado
de una consulta es un conjunto de elementos sin orden alguno que satisfacen la busqueda. Por el
contrario, en los modelos del segundo grupo el resultado es una lista (un ranking) donde se
encuentran los documentos ordenados teniendo en cuenta el modo en que se ajustan a la consulta
realizada. Entre las ventajas de los modelos del primer grupo estan el ser muy eficientes, previsibles,

12
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faciles de explicar y que funcionan bien cuando el usuario es capaz de expresar exactamente lo que
necesita (aunque esta es también su principal desventaja ya que es muy complicado que eso
suceda). El modelo booleano es un ejemplo de este tipo. Los modelos de mejor ajuste, como el
probabilistico o el vectorial, son més sencillos de emplear y por tanto, significativamente mas
eficaces (la evaluacion de la eficacia se ha ido imponiendo como el aspecto mas importante a evaluar
en estos modelos) y existen implementaciones optimizadas que proporcionan una eficiencia similar
a los de ajuste exacto (24).

Modelo Booleano

Este modelo esta basado en el algebra de Boole. En él cada documento esta representado por un
conjunto de términos, donde cada uno esta asociado a una variable booleana. La aparicion del
término buscado en el documento se representa como verdadero y la no ocurrencia como falso.
Emplea un esquema de pesos binarios asociados a los términos, lo cual no implica si el término es

de alta o baja frecuencia de aparicién en el documento, solo importa si esta o no (9) (24).

Su principal desventaja radica en la simplicidad de la representacion de la importancia de los
términos, le concede la misma importancia a un término que aparece una sola vez en todo el
documento que a otro término que se repite n veces, donde n es un nUmero mayor con respecto al

total de términos del documento (9).

Modelo Probabilistico

El modelo probabilistico define la recuperacion como un proceso de clasificacion, de tal forma que
para cada consulta existen dos clases: la clase de los documentos relevantes y la clase de los
documentos no relevantes. Por tanto, dado un documento D y una consulta determinada se puede
calcular con qué probabilidad pertenece el documento a cada una de esas clases. Si la probabilidad
de que pertenezca a la clase de los documentos relevantes es mayor que la probabilidad de que
pertenezca a la clase de los no relevantes, el documento sera relevante parala consulta. Del mismo
modo, se puede elaborar un ranking de relevancia. Las diferentes maneras en las que se pueden
estimar estas probabilidades dan lugar alos diferentes modelos probabilisticos. Este modelo asume
gue la relevancia de un documento es independiente del resto de documentos de la coleccién. Sise
elabora un ranking en orden decreciente de probabilidad de que los documentos sean relevantes,
se obtiene la mayor eficacia posible (es decir, se minimiza la probabilidad de error) (24).

Este modelo necesita un método para calcular las probabilidades iniciales. Aunque existen
numerosas alternativas para realizar este célculo, la més habitual es emplear las frecuencias de los
términos en cada documento y la frecuencia en el total de los documentos. Ademas, el modelo es
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iterativo, tras una primera aproximacion donde se obtiene un subconjunto inicial se emplean los
documentos en dicho subconjunto para refinar la busqueda, recalculando las probabilidades. Este
proceso se repite hasta obtener las probabilidades definitivas (24).

Los resultados de aplicar este modelo no son mucho mejores que los obtenidos en el modelo
booleano, ademas de que todos los documentos seleccionados no son realmente relevantes.
Entonces, se debe considerar la posibilidad de que un documento sea relevante o no, dado que
haya sido ya seleccionado. Este modelo es complejo y de alto costo computacional, ademas ofrece
pobres resultados debido a que solo organiza los documentos en dos clases, relevante y no
relevante. Necesita de un proceso de entrenamiento por lo que inicialmente no es posible conocer
el conjunto de documentos relevantes y se basa en un proceso de clasificacion inicial para conocer
las dos clases de documentos segun la consulta utilizada.

Modelo Vectorial o Modelo de Espacio Vectorial

En el modelo vectorial cada documento de la coleccién se representa por un vector t-dimensional
de términos indexados donde t es la cardinalidad del conjunto de términos. A cada elemento del
vector le corresponde el peso del término asociado a esa dimensién (9) (24) (25). Esto significa, que
en el modelo espacio vectorial cada documento de la coleccion tiene un vector asociado, cada
componente del vector coincide con cada término del documento por lo que su dimension es igual a
la cantidad de términos.

La idea fundamental en la que se basa el modelo vectorial es considerar que tanto la importancia de
un término con respecto a un documento como los documentos y las consultas se pueden
representar como un vector en un espacio de alta dimensionalidad. Por tanto, para evaluar la
similitud entre un documento y una consulta; es decir, para obtener la relevancia del documento con
respecto a la consulta, hay que realizar una comparacion de los vectores que los representan (9)
(24).

La principal desventaja de este modelo es el uso de recursos computacionales. Un documento
extenso trae consigo un vector de muy alta dimensionalidad, lo que eleva el almacenamiento en
memoria y retarda las operaciones de procesamiento. Sin embargo es un modelo sensible a la
medida de semejanza escogida. El valor de estatécnica consiste en que toda la importancia o peso
asociado a cada término es determinada por una funcion independiente al modelo, por lo que una
buena funcion de semejanza logra mejores resultados que los aplicados en los modelos booleano y
probabilistico. Mediante esta representacion se pueden establecer medidas de similitud entre los
documentos de la coleccion e inclusive llevar un ranking para la agrupacion y clasificacion, pudiendo
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realizar busquedas aproximadas. Por otro lado, a partir de las bibliografias consultadas su uso es el
mas difundido y se considera como una buena estrategia para representar el corpus textual de
documentos digitales textuales (26).

Conclusiones del estudio de los modelos de recuperacion de informacién

Luego del andlisis teorico de los principales modelos de recuperacion de informacion, teniendo en
cuenta sus ventajas y deficiencias, se decide para la presente investigacion el uso del Modelo
Vectorial. El criterio de seleccion se sustenta en la representacion y clasificacion que brinda para los
archivos digitales textuales.

El andlisis del modelo booleano arroja una pobre representacion del contenido de los archivos
digitales textuales, cada término dentro de la coleccién posee la misma importancia lo que no permite
establecer medidas de similitud entre los documentos. El modelo probabilistico solamente permite
la clasificacion independiente de un documento, determina la importancia de un documento
independientemente de la coleccion. Sin embargo el modelo vectorial permite representar un archivo
digital textual sin afectar el contenido semantico del mismo, asi como establecer criterios
comparativos sobre cada término de la coleccion. La importancia de cada archivo digital se
determina dentro de la coleccion y no fuera de ella. No compromete la representacion de la
informacion siendo totalmente independiente con respecto a la medida de semejanza seleccionada.
Su uso es el mas difundido en el area de la recuperacion de informacion, se considera una buena
alternativa y una fuerte estrategia para representar colecciones de documentos.

1.2.2 Soluciones existentes para larepresentacion del corpus textual.

La evaluacion de los sistemas desarrollados dentro del campo ha sido uno de los temas a los que
mas atencion se le ha prestado desde los origenes de la recuperacion de informacion. Para cerrar
el estudio de los antecedentes de la investigacion se enuncian y analizan algunos sistemas que
implementen modelos de recuperaciéon de informacion bajo la tarea de representacion del corpus
textual de documentos. Esta actividad, destinada fundamentalmente a determinar si estos sistemas
funcionan correctamente asi como si un cambio determinado mejora su funcionamiento y resultados,
se describe en la presente seccion.

WordStat

WordStat es un software privativo de analisis cualitativo de datos desarrollado por la compafiia
Provalis Research con sede en Montreal, Canada. Este analiza el texto y relaciona su contenido a
informacion estructurada, que incluya datos numéricos y categoriales. Sus principales funciones son
el andlisis de contenido en coleccién de documentos ANSI o RTF y variables alfanuméricas cortas
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(hasta de 255 caracteres). También permite la exclusion opcional de pronombres y conjunciones,
mediante el uso de listas de exclusion definidas por el usuario, asi como el analisis de frecuencia de
palabras clave, frases, categorias, conceptos derivados o coédigos definidos por el usuario e
ingresados manualmente dentro de un texto. Actualmente su distribucion solo funciona en sistemas
operativos Windows, para su uso en Mac y Linux es necesario un emulador (13). Esta es una de sus
principales desventajas, la necesidad de un emulador para que funcione en el sistema operativo
Linux impide su integracion con otro software de esta plataforma. Ademas de ser un sistema privativo
lo cual indica que esta sujeto a una licencia con costo para su adquisicién y evita que pueda ser
modificado de ser necesario para dar solucion al problema que se presenta.

Alceste

Alceste es un software de analisis de datos textuales desarrollado bajo plataforma Windows por la
compafia Image en colaboracion con el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas de
nacionalidad francesa. Dicho software procede a un primer analisis del vocabulario de un corpus
textual y hace el diccionario de estas palabras con sus raices y frecuencias. Luego se corta el texto
en segmentos homogéneos que contienen un numero suficiente de palabras y procede a una
clasificacion de estos segmentos mediante la deteccion de oposiciones mas fuertes. Este método
permite la extraccion de clases por significado, formado por la mayoria de las palabras y frases
especfificas, las clases restantes representan las ideas principales y temas del corpus. Muestra los
resultados globales, ordenados en funcion de su relevancia, con varias representaciones graficas e
informes de analisis (14) (15). Al ser un software privativo contiene restricciones de uso marcados
por la licencia con que cuenta, asi como la imposibilidad de modificacion e integracion con otro
software. Ademas de estar disponible en este caso para las plataformas Windows y Mac solamente,
imposibilitando su uso en sistemas operativos Linux.

T-LAB

T-LAB es un software desarrollado por el psicologo italiano Franco Lancia. Esta compuesto por un
conjunto de herramientas linglisticas y estadisticas para el andlisis de contenido, el andlisis del
discurso y la mineria de textos, desarrollada para plataforma Windows. Durante el proceso de
importacion, T-LAB realiza los tratamientos siguientes: normalizacion del corpus textual, deteccion
de multi-palabras y palabras vacias, segmentacion en contextos elementales, lematizacion
automaética y seleccion de palabras clave (16).

A partir del estudio realizado acerca de este software no se pudo determinar el modelo de
recuperacion y algoritmo que emplea el mismo debido a que es un software privativo y este tipo de
informacion no es brindada en los sitios consultados. Esta condicion de software privativo impide
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gue pueda modificarse o integrarse a otra aplicacion y al estar disponible solamente en sistemas
operativos Windows impide su uso en Linux. De igual forma es necesario sefialar que su objetivo es
el andlisis linglistico de textos, no permite comparativa de documentos u obtencién del corpus
representado. Ademéas como se observa en su descripcion anteriormente expuesta, uno de sus
principales objetivos es la seleccion de palabras clave.

IRAMUTEQ

IRAMUTEQ es un software gratuito desarrollado bajo la I6gica de cddigo abierto, con licencia de
GNU GPL (v2). Es un software de origen francés que permite diferentes tipos de andlisis de datos
textuales, asi como la lexicografia basica (calculo de frecuencia de las palabras) para el analisis
multivariado (clasificacion jerarquica descendente, andlisis de similitud). Identifica el nimero de
palabras, la frecuencia media, el nUmero de palabras (legomena) y reduce el vocabulario de palabras
basadas en sus raices (17).

El andlisis de similitud basado en la teoria de grafos le posibilita identificar las co-ocurrencias entre
las palabras y el resultado trae indicaciones de conexion entre las palabras, ayudando en la
identificacion de la estructura de un corpus textual. La nube de palabras se agrupa y se organiza
graficamente de acuerdo a su frecuencia. Se trata de un andlisis Iéxico simple, sin embargo
graficamente bastante interesante, ya que permite la rapida identificacion de las palabras clave de
un corpus. Este analisis puede ser realizado tanto a partir de un grupo de textos sobre un tema
determinado reunido en un solo archivo, como a partir de un conjunto de tablas de personas por
palabras organizadas en hojas de célculo. Los textos o tablas se deben generar preferentemente
por OpenOffice o LibreOffice para evitar errores relacionados con la codificacion (17).

La incapacidad por parte de este software de realizar los diferentes tipos de andlisis de datos
textuales a una coleccion de archivos de textos le resta factibilidad como solucion para la presente
investigacion. Ademas de que al tratar con un Unico archivo de texto, los textos contenidos en este
deben ser de un mismo tema y la identificacion de palabras claves se realiza en base a un Unico
documento y no a una coleccion de documentos.

Lucene

Lucene surge como respuesta al creciente interés por los sistemas de clasificacion automética de
datos a raiz del desarrollo masivo de las redes de computadoras y medios de almacenamiento. Es
un software de recuperacion de informacion de cdédigo abierto y multiplataforma, apoyado por la
Fundacion Apache radicada en Estados Unidos. Es una interfaz de programacion de aplicaciones
(API por sus siglas en inglés) flexible que permite afiadir capacidades de indexacién, busqueda y
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representacion del corpus textual a cualquier sistema que se esté desarrollando. Lucene permite
dividir el contenido de los documentos en campos y asi poder realizar consultas con un mayor
contenido semantico, en vez de tratar los documentos como simples flujos de palabras. Se pueden
buscar términos en los distintos campos del documento concediéndole mas importancia segun el
campo en el que aparezca. Por ejemplo, si se dividen los documentos en dos campos, titulo y
contenido, puede concederse mayor importancia a aquellos documentos que contengan los términos
de la busqueda en el campo titulo (18). Es necesario resaltar que este software necesita para la
recuperacion de la informacion que el contenido esté previamente indexado. Ademas se basa en la
comparacion de consultas contra documentos para establecer la semejanza entre ellos en base ala
consulta recibida pero no realiza una comparacién entre documentos.

Conclusiones del estudio de las soluciones informéaticas existentes para larecuperacion de
informacion

A pesar de que las soluciones informaticas analizadas anteriormente abarcan un gran nimero de
funcionalidades que les permiten a los usuarios utilizarlas como herramientas para la recuperacion
de informacion y representacion del corpus textual de documentos, presentan deficiencias que son
necesarias resolver. WordStat, Alceste y T-LAB muestran un conjunto de caracteristicas que se
pueden tener en cuenta para el desarrollo de la solucion, entre las cuales se encuentra la exclusion
de pronombres y conjunciones del contenido de los documentos digitales a través del uso de listas
de exclusion. Ademas conforman diccionarios con las raices de los términos y sus frecuencias de
aparicion. Sin embargo son soluciones informéticas de plataforma Windows, esto imposibilita su
integracion con varios tipos de software y limita su capacidad multiplataforma, ademas de ser
software propietario lo cual no se corresponde con las proyecciones de la Universidad de las
Ciencias Informéticas y Cuba con respecto al uso del software libre y la soberania tecnoldgica.
Dentro de las limitaciones individuales se encuentra que: WordStat basa su analisis sobre
informacion estructurada, por lo que queda fuera del campo de la investigacion al no poder realizar
ningun tipo de analisis sobre informacion no estructurada. Alceste realiza la extraccion de textos y
los representa organizados en clase por significados por lo que se supone que necesita un proceso
de entrenamiento que determine las clases en las que se dividen los documentos. Ademas solo

permite analizar las ideas, frases y palabras principales del texto en cuestion.

De igual forma es necesario sefialar que el objetivo de T-LAB es el analisis linglistico de textos y no
permite comparativa de documentos u obtencién del corpus representado. Su objetivo principal,
luego del analisis del corpus y su representacion esta dado por la localizacion y definiciéon de las

palabras clave. RAMUTEQ permite el célculo de las frecuencias de aparicion de las palabras dentro
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de los documentos digitales textuales y la reduccion del nimero de palabras basada en sus raices.
A pesar de esto, los diferentes andlisis de datos textuales son realizados sobre un Unico archivo de
texto y todos los textos deben pertenecer a un mismo tema, por lo que no permite representar
diversos contenidos simultineamente y no realiza o permite el analisis de informacion no
estructurada.

Lucene presume ser la solucion informatica mas cercana para resolver el objetivo de la investigacion.
Cuenta con un conjunto de funcionalidades para tratar el corpus textual de los documentos digitales.
Alberga todas las caracteristicas encontradas en las otras cuatro soluciones informaticas explicadas,
es multiplataformay permite la integracion de sus componentes con otros sistemas. Sin embargo su
principal deficiencia es que al crecer el volumen de datos a procesar el tiempo de respuesta es
elevado, lo que disminuye su utilizacién por potenciales deficiencias de rendimiento. A pesar de que
se puede integrar con diferentes sistemas su incapacidad para la comparacion entre documentos
resulta ser un problema para su seleccion, debido a que su procesamiento se basa en la
comparacion de una consulta con una coleccion de textos y no entre colecciones de textos. Por otro
lado necesita una indexacion previa para realizar busquedas sobre el corpus textual de los
documentos digitales.

Por tanto es necesario implementar una solucion capaz de integrarse a sistemas informaticos de
multiples plataformas, que permita el procesamiento de datos textuales asi como su representacion
en una determinada estructura. Ademas es necesario analizar la mayor cantidad de archivos de
texto sin importar el tema que traten en el menor tiempo posible, lo que se deriva en un andlisis
independiente de la estructura de la informacién. La representacion y extraccion de términos debe
ir mas alla que a la indexacion o identificacion de frases o palabras clave. Todo esto con el objetivo
final de lograr una representacion textual del corpus de archivos digitales de texto.

1.3 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de Desarrollo

En aras de preparar el ambiente de desarrollo del software, se realiza la identificacion y el andlisis
de la metodologia de desarrollo, lenguaje de programacion, entorno de desarrollo, lenguaje y
herramienta de modelado. En esta seccion se introduce el andlisis de las principales caracteristicas

y ventajas de cada uno de los elementos antes mencionados que justifican su eleccién como via
para dar solucion a la probleméatica planteada en cumplimiento de los objetivos definidos.

1.3.1 Metodologia de Desarrollo
Existen numerosas propuestas metodolégicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de
desarrollo de software. Por una parte se tienen aquellas mas tradicionales que se centran
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especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas,
los artefactos que se deben producir asi como las herramientas y notaciones que se usaran. Estas
propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran niamero de proyectos, pero
también han presentado problemas en otros muchos, ya sea debido a la numerosa documentacion

gue generan, al tamafo de los equipos que le utilizan asi como otras multiples causas.

Por otra parte estan las metodologias &giles, las cuales dan mayor valor al individuo, a la
colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas y
generando poca documentacion. Este enfoque esta mostrando su efectividad en proyectos con
requisitos muy cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero
manteniendo calidad. Las metodologias agiles estan revolucionando la manera de producir software,
pues de forma efectiva logran que bajo su uso la mayoria de los proyectos lleguen a feliz término
con buenos resultados (27). Para guiar el desarrollo del software a implementar se decide el empleo
de una metodologia agil. Dicha seleccion se basa en que el equipo de desarrollo involucrado es
pequeno, existe una estrecha relacion con el cliente, llegando este a formar parte del equipo y se
necesitan constantes entregas del avance en el proceso de desarrollo. También se tiene en cuenta
gue durante este proceso el software se puede ver sometido a constantes cambios. A continuacion
se describen cuatro metodologias de desarrollo agil y se selecciona una de ellas.

Feature Driven Development

Feature Driven Development (FDD por sus siglas en inglés) es una metodologia agil disefiada para
el desarrollo de software, basada en la calidad y el monitoreo constante del proyecto. Esta se enfoca
en iteraciones cortas, que permiten entregas tangibles del producto en un periodo corto de tiempo,
de como maximo dos semanas. Se preocupa por la calidad, por lo que incluye un monitoreo
constante del proyecto y propone tener etapas de cierres cada dos semanas por lo que se obtienen
resultados periddicos y tangibles. Ademas se basa en un proceso iterativo con iteraciones cortas
gue producen un software funcional que el cliente puede ver y monitorear. Define claramente
entregas tangibles y formas de evaluacion del progreso del proyecto. No hace énfasis en la

obtencion de los requerimientos sino en cOmo se realizan las fases de disefio y construccion (28).

La metodologia FDD define cinco procesos desarrollados de forma iterativa: desarrollar el modelo
global, construir una lista de caracteristicas, planificar, disefiar y construir por caracteristicas. El
modelo global se construye teniendo en cuenta la vision, el contexto y los requisitos que debe tener
el sistema a construir. Luego se elabora una lista que resume las funcionalidades que debe tener el
sistema, la cual es evaluada por el cliente. Como tercera actividad se procede a ordenar los
conjuntos de funcionalidades conforme a su prioridad y dependencia y se asigna a los
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programadores jefes. Posteriormente en la etapa de disefio se selecciona un conjunto de
funcionalidades de la listay se procede a disefiar y construir la funcionalidad mediante un proceso
iterativo, decidiendo que funcionalidad se van a realizar en cada iteracion. Este proceso iterativo
incluye inspeccion de disefio, codificacion, pruebas unitarias, integracion e inspeccion de cédigo.
Luego se pasa a la ultima actividad que es la construccion del proyecto (28).

Es necesario resaltar que si bien el disefio del modelo global al inicio del desarrollo elimina
confusiones y ayuda a comprender mejor las caracteristicas que deben ser implementadas, se
necesita tener un conocimiento amplio sobre los procesos del negocio y contar con un profesional
de alta experiencia para el disefio del mismo. Ademés el cdédigo no puede tomarse como una
documentacion, esto significa que es necesario generar documentacion adicional para explicar el
mismo.

SCRUM

Es una metodologia especialmente desarrollada para proyectos con un rapido cambio de requisitos.
Sus principales caracteristicas se pueden resumir de la siguiente forma: el desarrollo de software se
realiza mediante iteraciones denominadas sprints, con una duracién de 30 dias. El resultado de cada
sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica importante
son las reuniones a lo largo proyecto, especialmente la reunion diaria de 15 minutos del equipo de
desarrollo para coordinacion e integracion. Al finalizar un sprint, las tareas que se han realizado y el
cliente ha quedado conforme con ellas, no se vuelven a modificar. El equipo de desarrollo trata de
seguir el orden de prioridad que marca el cliente pero puede modificarlo si determina que es mejor
hacerlo y cada miembro del equipo trabaja de forma individual (27). Esta metodologia se basa mas
en la administracion del proyecto que en la propia programacion o creacion del producto.

Crystal Methodologies

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar
centradas en las personas que componen el equipo y la reduccién al méximo del nimero de
artefactos producidos. Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se
considera un juego cooperativo de invencion y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El
equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus
habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas politicas
dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por colores, por ejemplo
Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros) (27).
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Programacion Extrema

La Programacion Extrema (XP por sus siglas en inglés) es una metodologia &gil centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y
propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo
de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Se define como adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes y donde existe un alto riesgo técnico (27). Esta metodologia
propone un desarrollo iterativo e incremental que se basa en realizar pequefias mejoras, unas tras
otras. Las tareas de desarrollo se deben llevar a cabo por dos personas en un mismo puesto, asume
gue la calidad del codigo escrito de esta manera es méas importante que la posible pérdida de
productividad inmediata. Recomienda que un representante del cliente trabaje junto al equipo de
desarrollo, asi como la correccion de todos los errores antes de afiadir una nueva funcionalidad,
haciendo entregas frecuentes.

Para la investigacion se decide emplear la metodologia de desarrollo XP. Para ello se tienen en
cuenta tres factores fundamentales: equipo de desarrollo, proyecto a desarrollar y cliente.

Equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo esta formado por dos programadores que trabajan en pareja (delante del
mismo ordenador). Las ventajas de este estilo de programacion son: muchos errores son
detectados conforme son introducidos en el cédigo (inspecciones de cédigo continuas), por
consiguiente la tasa de errores del producto final es mas baja, los disefios son mejores y el tamafio
del cdédigo menor (continua discusion de ideas de los programadores). Los problemas de
programacion se resuelven mas rapido, se posibilita la transferencia de conocimientos de
programacion entre los miembros del equipo, varias personas entienden las diferentes partes del
sistema, los programadores conversan mejorando asi el flujo de informacién y la dinAmica del

equipo.

Proyecto a desarrollar

El proyecto a desarrollar se debe entregar en menos de un afio, lo que se considera un periodo de
tiempo corto. Se necesitan ciclos cortos tras los cuales se muestren resultados del proceso de
desarrollo. Esto permite minimizar el tener que rehacer partes que no cumplen con los requisitos y
ayuda a los programadores a centrarse en lo que es mas importante, en este caso la entrega del
producto de software.
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Cliente

El cliente forma parte del desarrollo del software, su opinién sobre el estado del proyecto se conoce
en tiempo real y la comunicacion entre este y el equipo de desarrollo es fluida. Esta integracion
posibilita que el cliente conozca en todo momento el estado de desarrollo del software. Ademés de

gue le permite al equipo de desarrollo conocer inmediatamente las inconformidades o cambios
necesarios a medida que el cliente prueba el software.

Lenguaje de Modelado

El lenguaje unificado de modelado (UML por sus siglas en inglés) es un lenguaje para especificar,
construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema de software (29). Este lenguaje
permite a los analistas y desarrolladores del software representar todos los elementos necesarios
para el proceso de desarrollo de software. En general UML representa en un lenguaje comun y
formal el desarrollo de cualquier producto de software. A pesar de que la metodologia XP no define

el uso UML, este se escoge para el modelado de los artefactos diagrama de dominio y diagrama de
clases, que permiten establecer las relaciones entre los objetos para la comprension de la solucion.

1.3.2 Herramientas CASE

La Ingenieria de Sistemas Asistida por Computadoras (CASE por sus siglas en inglés) es la
aplicacién de tecnologia informatica a las actividades, las técnicas y las metodologias propias de
desarrollo, su objetivo es acelerar el proceso para el que han sido disefiadas, en el caso de CASE
para automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas (30).

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta para UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde
diagramas y documentacion. Presenta licencia gratuita y comercial (31). Ademas de brindar soporte
UML, permite utilizar técnicas de ingenieria inversa para llevar de cédigo a diagramas de clases,
manteniendo de esta manera la sincronizacion entre el modelo y el cédigo. Posibilita la generacion
de cddigo a partir de un modelo o diagrama y cuenta con un generador de informes. También realiza

la distribucién automatica de diagramas asi como la reorganizacién de las figuras y conectores de
los diagramas UML.

1.3.3 Lenguaje de programacion y Entorno de desarrollo
Java es un lenguaje desarrollado por Sun Microsystems, esta disefiado para soportar aplicaciones
gue seran ejecutadas en los mas variados entornos de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con
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sistemas operativos diversos. Es un lenguaje simple, orientado a objetos, distribuido, robusto,
seguro, de arquitectura neutra, portatil, de alto desempefio, dinamico y que tiene soporte para hilos
multiples, es libre y de cddigo abierto (32) (33). El tiempo estimado para desarrollar la solucion es
corto, por lo que no es aconsejable el aprendizaje de otro lenguaje, ya que el equipo tiene
experiencia utilizando Java. Para el desarrollo de la solucion se utilizara Java en su version 8.0.

Entorno de Desarrollo Integrado
Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) es un entorno de programacion
gue ha sido empaquetado como un programa de aplicacion. Consiste en un editor de cddigo de

programacion, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica (34).

Eclipse

Es una plataforma de desarrollo, que contiene un IDE disefiado para ser extendido a través de
plugins. Este IDE no estd pensado para un lenguaje en especifico, sino que es genérico. Brinda la
funcionalidad de programar en el lenguaje Java usando el plugin Herramientas de desarrollo en Java
(JDT por sus siglas eninglés) que viene incluido en la distribucion estandar del IDE. Dispone ademas
de un editor de texto con un analizador sintacticoy realiza la compilaciéon en tiempo real. Cuenta con
pruebas unitarias usando JUnit, asi como asistentes para creacion de proyectos y permite la
refactorizacion de cédigo (35).

NetBeans 8.0

Es un entorno de desarrollo integrado hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java,
desarrollado por la compafiia Sun Microsystems en el afio 2000. Desde su lanzamiento NetBeans
IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, de cédigo abierto, escrito completamente
en Java usando la plataforma NetBeans. Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicaciéon Java,
siendo el IDE oficial de Java 8. Cuenta con un constantemente mejorado Editor de Java, muchas
caracteristicas enriguecidas y una amplia gama de herramientas, plantillas y muestras. Su editor
permite refactorizar cédigo faciimente, también proporciona plantillas de cédigo, consejos de
codificacion y generadores de cédigo (36).

Para la codificacion de la solucién se selecciona NetBeans 8.0, el motivo de la eleccion es el
conocimiento que tiene el equipo de desarrollo sobre esta herramienta, en multiples ocasiones ha
sido utilizada como entorno de desarrollo.

Conclusiones del Capitulo
En el capitulo se elabord el marco tedrico de la investigacion a partir del andlisis de los antecedentes

de las soluciones existentes orientadas a la representacion del corpus textual de los archivos
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digitales textuales. Para el cumplimiento del objetivo se identificaron y definieron los conceptos
fundamentales en la representacion del corpus textual de archivos que permitieron la descripcion
del objeto de estudio de la investigacién. También se identificaron y describieron los diferentes
modelos y técnicas de recuperacion de informacion para la definicion de los antecedentes de este
trabajo.

Se seleccion6 el modelo de recuperacion de informacion de espacio vectorial para la solucién del
problema teniendo en cuenta que permite la representacion de los documentos digitales textuales
sin afectar su contenido semantico, asi como establecer criterios comparativos sobre la coleccion.
Tal modelo es totalmente independiente a la medida de semejanza seleccionada y su uso es el mas
difundido en el &rea de la recuperacion de informacion. Por tanto, se considera como alternativa
adecuada para la solucion del problema planteado.

Con el objetivo de identificar las principales soluciones informéticas existentes en el mundo que
utilizan los modelos de recuperacion de informacion, se realizé un estudio de antecedentes en esta
area a partir del analisis de las soluciones WordStat, Alceste, T-LAB, IRAMUTEQ y Lucene. Los
resultados arrojados durante el mismo determinaron que: tales soluciones (excepto Lucene e
Iramuteq) son de plataforma Windows y esto imposibilita su integracién con varios tipos de software
limitando su capacidad multiplataforma. WordStat basa su andlisis sobre informacion estructurada,
Alceste necesita un proceso de entrenamiento que determine las clases en las que se dividen los
documentos y T-LAB no permite comparativa de documentos u obtencion del corpus representado.
IRAMUTEQ no permite representar diversos contenidos simultaneamente y no realiza o permite el
andlisis de informacion no estructurada. Lucene se basa en la comparacion de una consulta con una
coleccion de textos y no entre colecciones de textos y necesita una indexacion previa para realizar
busquedas sobre el corpus textual de los documentos digitales. Por tanto se concluyé que es
necesario implementar una solucién para realizar dicha representacion capaz de integrarse a
sistemas informéticos de multiples plataformas, que permita el procesamiento de archivos digitales
textuales y que analice la mayor cantidad sin importar el tema que traten.

Para preparar el ambiente de desarrollo de la investigacion se realizo el estudio de las metodologias
agiles FDD, SCRUM, Crystal Methodologies y XP. A partir de este estudio se selecciond la
metodologia XP para guiar el desarrollo de software teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas del equipo de desarrollo, el cliente y la solucion a implementar. En apoyo a la
metodologia se selecciono el lenguaje UML, asi como la herramienta CASE Visual Paradigm 8.0

gue permiten el modelado de artefactos como diagrama de clases y modelo de dominio para la
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comprension de la propuesta de solucion. También se caracteriz6 el lenguaje de programacion Java
y entorno de desarrollo NetBeans 8.0 para la codificacion e implementacion de la solucion.
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CAPITULO 2. ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
Introduccién

En el presente capitulo se describen los principales artefactos relacionados con el analisis, disefio e
implementacion de la propuesta de solucion al problema identificado y sefialado en la actual
investigacion. El capitulo se divide en tres secciones: Planeacion, Disefio e Implementacion de la
Propuesta de Solucion.

En la primera seccion se describen los artefactos generados de acuerdo a la metodologia de
desarrollo utilizada, tales como: historias de usuario, ejecucion del proyecto, plan de iteraciones y el
plan de entrega al cliente. En la segunda seccion se especifica la arquitectura de software, los
patrones de disefio a utilizar, el modelado UML vy las tarjetas clase-responsabilidad-creador.
Finalmente se expone el desarrollo del algoritmo implementado asi como las estructuras de datos
empleadas para la solucion del problema a resolver.

Modelo de la propuesta de solucion

A partir del estudio de los antecedentes y consecuentemente con el objetivo de la investigacion, se
concluye que es necesario disefiar e implementar un componente informéatico que permita la
representacion del corpus textual de archivos digitales. La solucién debe implementar el modelo de
espacio vectorial y proporcionar la arquitectura necesaria para la utilizacion de las estructuras de
datos que permitan representar y organizar una coleccion de documentos. Tal arquitectura debe
permitir explotar las estructuras seleccionadas para aplicar algoritmos que, utlizando Ila
representacion del corpus obtenido permitan realizar actividades posteriores que faciliten el
indexado, busqueda, representacion y organizacion de los archivos en los sistemas informaticos

pertinentes.

La figura 2.1 presenta un esquema general que aclara el proceso de representacion del corpus
textual de acuerdo a las especificaciones que se realizan en la actual investigacion. La misma se
compone por elementos generales que definen la propuesta a desarrollar y sus posibles

componentes.

27



CAPITULO 2. ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PROPUESTADE soLUCION [N

MOTOR DE RECUPERACION

| AJUSTE DE ENTRADA |
Representacion

LEMATIZACION del corpus textual

Archivo digital
textual

|

[ stopruter | [ stEMmING |

ESTRUCTURAR EL CORPUS TEXTUAL ™
: \/

REPRESENTAR | | ORGANIZAR

X ormoo=

Figura 2.1. Modelo de la propuesta de solucién

Como se observa en la figura 2.1 el modelo de propuesta de solucién cuenta con tres partes

fundamentales: entrada, motor de recuperacion y salida. El flujo de entrada consiste en una

coleccién de archivos digitales a procesar por el motor de recuperacion. Este primeramente realiza

un ajuste de la entrada para luego aplicar el modelo de recuperacion. Dicho modelo esta dividido en

dos etapas fundamentales: la primera etapa cuenta con el lematizador, que se encarga de filtrar y

reducir cada palabra a su raiz semantica. Posteriormente se conforman las estructuras de datos que

permiten representar y organizar el corpus textual de los archivos digitales. Finalmente se obtiene

una representacion textual del corpus de tales archivos.

Como etapa posterior al disefio general del modelo de la propuesta de solucion, se pretende mostrar

un modelo conceptual de caracter técnico que ilustre los conceptos que dan origen a la solucion

propuesta y sus relaciones. EI modelo seleccionado es el de dominio, artefacto UML que permite la

representacion general de los conceptos a desarrollar y sus relaciones especificas. Tal modelo,

aunque no es contemplado como necesario por la metodologia de desarrollo empleada, permite

representar de forma mas adecuada la situacion inicial ante el potencial desarrollo de software y a

partir de ella definir las posibles funcionalidades como historias de usuario.

Modelo de dominio

Es una representacion visual de clases conceptuales o de objetos reales en un dominio de interés.

No constituyen clases de software, son representaciones de los conceptos involucrados para la

comprension de la solucién y las asociaciones establecidas describen las relaciones entre los

conceptos (37). Por tanto un modelo de dominio constituye una representacion conceptual de las

relaciones entre los objetos involucrados en el proceso de construccion de software. La figura 2.2

muestra una representacion estatica del entorno real del proyecto mediante el modelo de dominio.
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Figura 2.2. Modelo de dominio

En el modelo de dominio mostrado se aprecia que los documentos a procesar necesitan ser

estandarizados, tarea que se realiza por medio de un decodificador. Esto se debe a que existen

multiples extensiones para la escritura de textos digitales como: doc, odt, pdf, docx, txt, rtf, entre

otras. Independiente de la extension, la codificaciéon de los caracteres que conforman los textos es

otro parametro a tener en cuenta, la misma puede ser: ISO-8859-1, UTF-8, UTF-16, ANSI, entre

otras. Por tal motivo estandarizar la coleccion de entrada a un formato y codificacion predeterminada

garantiza el funcionamiento y acoplamiento del proceso de lectura de los documentos.

Luego del proceso de estandarizacion de los documentos es necesario depurar el contenido de los

textos mediante un filtro de datos. Para realizar este proceso se llevan a cabo dos tipos de filtrado,

el Stop Filter que consiste en eliminar de los documentos las apariciones de palabras que estan

incluidas en una lista denominada stopwords (palabras nulas) y luego el Stem Filter que realiza la

reduccion de cada palabra a su raiz semantica. Aplicar dichos filtros reduce la dimensién de los

corpus textuales y posibilita tener indices de menor tamafio. Esto disminuye el costo computacional

del proceso de busqueda sobre la coleccion de documentos asi como la posterior representacion

del corpus textual. Una vez filtrados los datos se prosigue a conformar las estructuras necesarias

para almacenarlos y por ultimo se lleva a cabo el proceso de representacion del corpus de la

coleccién de documentos.

2.1 Planeacion

La planeacion es la etapa inicial en todo desarrollo de software bajo la metodologia XP. En este

punto comienza la interaccion con el cliente para identificar los requerimientos del sistema y se

identifican las iteraciones y ajustes necesarios a la metodologia segun las caracteristicas de la
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solucion (27).En esta seccion se describen dos elementos fundamentales, los cuales son: Historia
de Usuario y Ejecucion del Proyecto.

Dichos elementos resumen la etapa inicial planteada por la metodologia de desarrollo de software
seleccionada (38) (39) (40) (41) (42). En ellos se recogen las caracteristicas principales del sistema
a construir y se concreta el tempo que se necesitara para implementarlas. Las especificidades de
la planeacion y definicion del tiempo de ejecucion del desarrollo en cuestion son mostradas a
continuacion.

2.1.1 Historias de Usuario

Las historias de usuario son un instrumento propuesto por la metodologia seleccionada para el
levantamiento de requerimientos en el desarrollo de software. Constituyen tarjetas donde el cliente
describe brevemente (con el fin de que sean dinamicas y flexibles) las caracteristicas que el sistema
debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales (43). Cada historia de usuario debe ser
lo suficientemente comprensible y no muy extensa en cuanto a la cantidad de requisitos a incluir en
ella, con el fin de que se puedan implementar en poco tiempo. No existe un estandar determinado
para redactar una historia de usuario, segun la metodologia seleccionada, el equipo de desarrollo
determina que es lo importante que debe quedar escrito y como llevar el control de cada una. A partir
de un estudio realizado de los elementos mas importantes recomendados por varios autores (44)

(45) (46) se concluye en la seleccion de los siguientes campos para conformar una historia de
usuario:

v" Numero de historia de usuario: permite que la historia sea rapidamente identificada en los
pasos posteriores que se llevaran a cabo en la etapa de planificacion. La idea es que posean
un nimero consecutivo, que solo proporciona informacion respecto al orden en el que fueron
redactadas las historias.

v' Usuario: persona involucrada en el desarrollo de la historia de usuario.

AN

Fecha: corresponde con la fecha en la cual la historia de usuario es redactada.

v Titulo: corresponde con el nombre que se le otorga a la historia de usuario por parte del
cliente.

v' Descripcién: lugar donde el cliente describe que se debe hacer de forma comprensible y no
muy extensa, evitando el uso de terminologia y la acumulacién de varias funcionalidades en
una misma historia de usuario.

v" Observaciones: corresponden a aquellos detalles relevantes que seran resueltos tras la

conversacion del equipo desarrollador con el cliente.

v" Puntos Estimados: tiempo que se asigna o se supone al desarrollo de la historia de usuario.
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v" Puntos Reales: tiempo real que demora el desarrollo de la historia de usuario.

De acuerdo con los principios agiles del desarrollo de software y las técnicas propuestas por la
metodologia XP, se describen en esta seccion las principales historias de usuario del sistema, el
resto se encuentra en el anexo numero 1. Tales descripciones tienen el objetivo de ilustrar, los
elementos relevantes de las funcionalidades mas importantes a desarrollar para dar solucion al
problema planteado.

Las tablas 2.1, 2.2 y 2.3 muestran las historias de usuario Estandarizar coleccion de documentos,
Construir vector de términos y Construir matriz de semejanza respectivamente. Los campos que
contienen son los definidos anteriormente.

Tabla 2.1. HU-1. Estandarizar coleccién de documentos

Historia de Usuario

Numero de Historia: HU-2 Usuario: Programadores Fecha: 13/04/2015
Titulo: Estandarizar coleccién de documentos
Descripcion: El componente debe estandarizar la coleccion de documentos a un formato y

codificacion especifica. Inicialmente recibe una colecciéon de documentos en distintos
formatos y codificaciones. Mediante un proceso de conversién de los textos produce
como salida una coleccién de textos en formato txt con codificacion UTF-8.

Obsenvaciones: El proceso de estandarizacién debe aceptar varios tipos de formatos y codificacion: ISO-
2022-CN, BIG5, EUC-TW, GB18030, HZ-GB-23121, 1SO-8859-5, KOI8-R, WINDOWS-
1251, IBM866, IBM855, ISO-8859-7, WINDOWS-1253, 1SO-8859-8, WINDOWS-1255,
ISO-2022-JP, SHIFT_JIS, EUC-JP, I1SO-2022-KR, EUC-KR, Unicode, UTF-8, UTF-16BE
/ UTF-16LE, UTF-32BE / UTF-32LE.

Puntos Estimados: 2 Puntos Reales: 2

Tabla 2.2. HU-5. Construir vector de términos

Historia de Usuario

Numero de Historia: HU-5 | Usuario: Programadores Fecha: 13/04/2015
Titulo: Construir vector de términos
Descripcion: El componente debe construir el vector asociado a cada documento de la coleccion de

entrada. Para la construccion del vector de un documento recibe la sucesién de los
términos que conforman el texto. El resultado es un vector que contiene cada término de

la coleccion.

Obsenvaciones: El texto de entrada debe estar previamente filtrado por Stop Filter, Spanish Character
Filter y Stem Filter.

Puntos Estimados: 3 Puntos Reales: 3

Tabla 2.3. HU-7. Construir matriz de semejanza

. MHisoriadeUsiario ______ _______

Numero de Historia: HU-8 Usuario: Programadores Fecha: 13/04/2015

Titulo: Construir matriz de semejanza

Descripcion: El componente debe construir la matriz de semejanza asociada a la coleccion de
documentos.
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Obsenvaciones: Para la construccién de la matriz de semejanza debe haber culminado el proceso de
construccion de todos los vectores de la coleccion.
Puntos Estimados: 3 Puntos Reales: 3

2.1.2 Tiempo de ejecucion del proyecto

El tiempo de ejecucion del proyecto es una medida que tiene el equipo de desarrollo para completar
las historias de usuario en una determinada iteracion. Dicha medida se calcula totalizando los puntos
estimados de las historias de usuario realizadas en una iteracion. En este sentido un punto, equivale
a una semana ideal de programacion donde se trabaje sin interrupciones (44) (45) (46). La
planificacion se realiza basandose en el tiempo de implementacién de una historia de usuario. El
tiempo de ejecucién se utiliza para establecer cuantas historias de usuario se pueden implementar
antes de una fecha determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias. La
tabla 2.4 presenta la estimacién de esfuerzo por historia de usuario propuesta para el desarrollo de
la aplicacion:

Tabla 2.4. Estimacién por historia de usuario

NUumero Titulo de Historia de Usuario Estimacion en Puntos
HU-1 Recibir coleccién de entrada 1
HU-2 Estandarizar coleccién de documentos 2
HU-3 Filtrar coleccién de entrada 2
HU-4 Realizar stemming a la coleccién de entrada 2
HU-5 Construir vector de términos 3
HU-6 Calcular peso asociado a cada término obtenido 2
HU-7 Construir diccionario de términos 3
HU-8 Construir matriz de semejanza 3
HU-9 Calcular similitud entre representaciones vectoriales 3
HU-10 Almacenar diccionario de términos 1
HU-11 Almacenar matriz de semejanza 1

2.1.3 Iteraciones

En la metodologia XP, el desarrollo del software se divide en etapas para facilitar su realizacion,
dichas etapas se nombran iteraciones. Para cada iteracion se define un niumero determinado de
historias de usuario a implementar y al final de cada iteracion se obtiene como resultado la entrega
de las funcionalidades correspondientes (27). Esto ocurre conjuntamente con la aceptacion por parte
del cliente de los requerimientos solucionados. De acuerdo con lo planteado por la metodologia y
en consecuencia con el proceso de desarrollo se divide el mismo en cuatro iteraciones. El nimero
de iteraciones asi como la cantidad de historias de usuario de cada una, constituyen el comienzo y
fin de cada fase del proceso de representacion del corpus textual. La tabla 2.5 muestra el plan de
iteraciones propuesto por el equipo de desarrollo.
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Tabla 2.5. Plan estimado de duracion de las iteraciones

Iteracion Titulo de Historia de Usuario Duracion Total
1 ' Recibir coleccion de entrada, Estandarizar coleccién de 5 '

documentos, Filtrar coleccion de entrada

2 Realizar stemming a la coleccion de entrada, Construir vector de | 8
términos, Calcular peso asociado a cada término obtenido.

3 Construir diccionario de términos, Construir matriz de semejanza, 9
Calcular similitud entre representaciones vectoriales.

4 Almacenar diccionario de términos, Almacenar Matriz de | 2
Semejanza

Total 24

El plan de iteraciones mostrado en la tabla 2.5 se confecciona teniendo en cuenta la complejidad de
las funcionalidades involucradas, las pruebas y la necesidad de producir rapidamente versiones del
sistema que sean operativas. Para la investigacion se define una version operativa del sistema como
una unidad atébmica del componente desarrollado que se comporta de forma independiente y delimita
el final de una iteracién. Objetivamente cada iteracion constituye una parte fundamental del sistema
a desarrollar, posee una entrada y salida determinada consecuente con la iteracion contigua. Como
se observa en la figura 2.1 el modelo de la propuesta de solucion cuenta con 4 etapas principales
gue culminan en una version operativa del mismo. Conjuntamente las pruebas planificadas durante
el proceso de desarrollo necesitan de partes individuales completamente funcionales para verificar
cada una de las etapas fundamentales. Ademas el tiempo estimado para cada iteracion no supera
el maximo establecido por la metodologia XP de 3 meses (27) y la complejidad de las tareas permite
agruparlas en el mismo orden del flujo de datos.

2.1.4 Plan de entrega

El plan de entrega consiste en establecer conjuntamente el equipo de desarrollo y el cliente la
duracién y fecha de entrega de cada iteracion hasta lograr el producto final. En este plan se detalla
la fecha fin de cada iteracién, mostrando una version desarrollada del producto en ese momento,
hasta lograr el producto final en la fecha establecida (27). A partir del plan de iteraciones y la fecha

de inicio del proceso de desarrollo se conforma el plan de entrega coincidiendo cada entrega con el
fin de una iteracion. La tabla 2.6 muestra el plan de entrega definido por el equipo de desarrollo.

Tabla 2.6. Plan de entrega de las iteraciones
‘ Iteraciones Fecha de entrega
Iteracion 1 20 de enero del 2015
Iteracion 2 24 de febrero del 2015

Iteracion 3 7 de abril del 2015
Iteracion 4 21 de abril del 2015

33



CAPITULO 2. ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PROPUESTADE soLUCION [N

El plan de entrega mostrado en la tabla 2.6 se confecciona teniendo en cuenta la necesidad de

realizar entregas operativas del sistema, cada entrega es una version incremental del mismo. Para

la primera fecha el sistema debe ser capaz de realizar la estandarizacion y filtrado de la coleccién

de entrada. Una vez culminado este proceso, para la segunda entrega el sistema debe permitir

confeccionar los términos y vectores de cada documento de la coleccion, asi como sus pesos

asociados. Para la tercera entrega se deben utilizar las estructuras de datos diccionario y matriz de

semejanza, para la representacion del corpus textual de los documentos. En la entrega final el

producto debe ser completamente funcional, permitiendo la realizacion completa del proceso de

representacion de los textos.

2.2 Disefio de la propuesta de solucion

El disefio se encuentra en el nlcleo técnico de la ingenieria de software. Una vez que se analizan y

especifican los requisitos del software, esta es la primera de las tres actividades técnicas que se

requieren para construir y verificar el software (47). En esta seccion se realiza la descripcion de la

arquitectura de software y los patrones de disefio aplicados a la propuesta de solucion. Se presenta

el diagrama de clases persistentes del componente a desarrollar y se expone brevemente en qué

consisten las tarjetas clase-responsabilidad-creador, asi como la descripcion mediante el uso de

dichas tarjetas de las principales clases del sistema.

Estos elementos muestran una vista mas técnica y l6gica del software a desarrollar, describen la

arquitectura utilizada basada en las necesidades de la solucion, asicomo las clases y sus relaciones.

Ademas permiten la definicion de una vision méas especifica sobre las funcionalidades a desarrollar

y son el punto de partida para la posterior codificacion.

2.2.1 Arquitectura de software

De acuerdo al Instituto de Ingenieria de Software (SEI por sus siglas en inglés), la arquitectura de

software se refiere a las estructuras de un sistema, compuestas de elementos con propiedades

visibles de forma externa y las relaciones que existen entre ellos. Los elementos son entidades que

existen en tiempo de ejecucion (objetos, hilos), entidades logicas que existen en tiempo de desarrollo

(clases, componentes) y entidades fisicas (nodos, directorios). Las relaciones entre elementos

dependen de sus propiedades visibles, quedando ocultos los detalles de implementacién (48). Por

lo cual implementar una arquitectura de software permite representar el disefio a alto nivel del

sistema a desarrollar y sirve como guia para el proceso de desarrollo de software. Ademas permite

dividir el sistema en estructuras arquitectonicas relacionadas, posibilitando la reutilizacion y el

acoplamiento entre las mismas.
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Arquitectura N capas

El estilo arquitectonico en n capas se basa en una distribucion jerarquica de los roles y las
responsabilidades para proporcionar una division efectiva de los problemas a resolver. Los roles
indican el tipo y la forma de la interaccién con otras capas y las responsabilidades la funcionalidad
gue implementan. La programacion por capas tiene como objetivo principal separar la l6gica de

negocios de la de disefio, esto se aprecia al separar la capa de datos de la de negocio y la de
negocio de la de presentacion (29).

El disefio empleado en la presente investigacion es el disefio en tres capas. Aunque la solucion
implementada no define las capas clasicas de presentacion, control y negocio, si cuenta con una
capa dedicada a la captura de datos para obtener la coleccion de documentos a procesar y tratarla.
Las otras dos capas se encargan de procesar y almacenar el resultado de la representacion del
corpus textual de los archivos proporcionados. En la figura 2.3 se ilustra la arquitectura de la
propuesta de solucion.

ENTRADA

Coleccién de Documentos | | Decodificador

| 4

PROCESAMIENTO
| Analizador Léxico |» -| Stop Filter |

oHdzm-—zr-H4» -

| Estructura de Datos |_7 —| Stem Filter |

mo

A | 4

REPRESENTACION

wmomQm>DM

| Matriz de Semejanza |

Figura 2.3. Arquitectura de la propuesta de solucién

Como se muestra en la figura 2.3, el disefio de la arquitectura esta divido en tres capas: entrada,
procesamiento y representacion. En la primera capa se prepara la colecciéon de documentos
atendiendo a la codificacion de los textos. El decodificador selecciona los documentos siguiendo los
estandares de codificacion permitidos y estos son enviados a la capa intermedia. La capa de
procesamiento es laresponsable de las operaciones de la aplicacion, en ella se realizan los distintos
tipos de filtros y se conforman las estructuras de datos que son entregadas a la capa de
representacion. Dicha capa es la encargada de representar la matriz de semejanza como resultado
final del proceso. El disefio presentado explota las ventajas del uso de los patrones de asignacion
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de responsabilidades. El bajo acoplamiento se evidencia al mantener la independencia entre las
capas de la aplicacion, esto permite que los cambios que ocurran en una capa no repercutan en el
resto. Cada componente de las capas se encarga de mantener las responsabilidades asignadas
I6gicamente evidenciando la alta cohesion.

2.2.2 Diagrama de Clases

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estéatico que describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases. Son utilizados durante el proceso de disefio de los sistemas, donde se crea
el disefio conceptual de la informacién que se manejara y los componentes que se encargaran del
funcionamiento asi como sus relaciones (49). Por tal motivo el modelado del diagrama de clases
permite en términos visuales la descripcién del modelo asi como los atributos y com portamientos
que poseen los objetos que intervienen en el disefio. De igual manera permite reflejar las relaciones
en el uso del enfoque orientado a objetos tales como: generalizaciones, agregaciones, y

asociaciones que son de vital importancia para el disefio del sistema.

La figura 2.4 ilustra el diagrama de clases que representa la estructura estatica del sistema, asicomo
las relaciones y dependencias entre cada una de las clases que lo conforman. Dicho diagrama
contribuye a la documentacion del disefio de la propuesta de solucion.

b Chapter

T
?

1
|
1
ReadWritoFile | Torm
1
1
|
1
1

1
1 1
Main

Matriz
-------- >
e
1
1
! 1
1
1
Vi 1
OnloadFile 1 1 ThreadFile 1 1 ErrorVector
T
1 |
! 1 1
|
Decoder 1 ! Filter SpanishStemFilter

1
SpanishCh rFilter

Figura 2.4. Diagrama de clases UML

El sistema a implementar cuenta con una jerarquia de clases asociada a las tareas necesarias para

la representacion del corpus textual. Dicha jerarquia esta formada por la clase principal Main que se
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encarga de crear y controlar la ejecucion del flujo principal del sistema. La misma tiene una relacién

de asociacion con la clase ReadWriteFile, una asociacion por composicion con la clase ThreadFile,

asi como relaciones de uso con las clases Dictionary, OnloadFile y Matriz. La clase ReadWriteFile

tiene la responsabilidad de la lectura y escritura de los ficheros donde se guardan el diccionario y la

matriz de datos.

La clase ThreadFile se encarga del proceso de lectura y filtrado de la coleccion de entrada. Esta se

relaciona con OnloadFile y ErrorVector por asociacion, con Decoder a través de una asociacion por

composicién y con Filter mediante una relacién de uso. Para la coleccion de entrada es necesario

construir un diccionario de términos y de esto se responsabiliza la clase Dictionary. La construccion

del mismo se realiza a partir del vocabulario de los textos procesados.

La tarea de carga de la coleccion de entrada la realiza la clase OnloadFile. El resto de las clases

brindan el soporte necesario para el procesamiento de los textos tales como: Decoder que se

especializa en obtener la codificacion de cada archivo de la coleccion y ErrorVector que contiene un

listado de los textos que no son procesados.

A cada documento se le aplican una serie de filtros para depurar su contenido, eliminando caracteres

extrafios, palabras nulas y estandarizando el mismo a minusculas, asi como la conformacion de los

tokens y términos. De estas tareas se encargan las clases Filter de conjunto con

SpanishCharacterFilter y SpanishStemFilter con las que posee relaciones de asociacion por

composicion.

Se muestra también la clase Matriz que se relaciona con Vector mediante una asociacion por

agregacion y contiene la matriz de todos los términos de la coleccién de documentos. Vector tiene

ademas unarelacion de asociacion por agregacion con Term y es la encargada de construir el vector

para cada documento de la coleccion de entrada. La construccion la hace término a término,

documento a documento. Recalcula con cada aparicion del término su peso dentro del documento

y a cada vector construido le asigna un identificador Unico dentro de la coleccién. Term contiene la

informacion de un término especifico, posee una asociacion por agregacion con Chapter y esta asu

vez almacena en varias listas todos los términos que inicien con una misma letra del alfabeto. El

anexo numero 2 ilustra el disefio de cada una de las clases mencionadas anteriormente para una

mejor comprension de sus atributos y métodos.

2.2.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones para problemas tipicos y recurrentes que enfrentan los

programadores al desarrollar una aplicacién. Son soluciones probadas y documentadas que
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explican cémo resolver un determinado problema bajo determinadas circunstancias. Por lo que
constituyen una guia para el rapido desarrollo de software (50). Por tanto un patrén de disefio es
una solucién demostrada, eficiente y reutilizable en diferentes contextos y escenarios de desarrollo
de software.

Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

Indican que la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacion de un método debe
recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para crearlo (29). De este modo se
obtiene un disefio con mayor cohesién y asi la informacion se mantiene encapsulada (disminucion

del acoplamiento). Los patrones analizados en esta seccion son: Experto, Creador, Alta Cohesion y
Bajo Acoplamiento.

Experto

El experto en informacion establece el principio basico de asignacion de responsabilidades. Indica
gue la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer
sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para crearlo (29). Por tanto la utilizaciéon de
este patrén conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para
hacer lo que se les pide. EI comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la
informacion requerida. La figura 2.5 muestra el uso de este patron.

public class Decoder {

public Decoder (FileInputStream fileInputStream)
= public String getEncoding() throws IOException {
int nread;
final byte[] buf = new byte[4096];
while ((nread = fileInputStream.read(buf)) > 0 && !detector.isDone()) {

detector.handleData(buf, 0, nread):

detector.dataEnd();
r.isDone()) {
return detector.getDetectedCharset ()

return "";

Figura 2.5. Implementacion del patron Experto

Como se observa en la figura 2.5 la clase Decoder es la encargada de la decodificaciéon de la
coleccién de entrada. Esta cuenta con toda la informacién necesaria para la implementacion del
método getEncoding () encargado de obtener la codificacion de los documentos de entrada.
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Creador

El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos.
El propodsito fundamental es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en
cualquier evento (29). Por tanto este patron pretende lograr un bajo acoplamiento (patron que se

describe mas adelante) lo que supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores
oportunidades de reutilizacion. La figura 2.6 muestra el uso de este patron.

public class Vector implements Serializable {

= public Vector(String url) {

new ArrayList<Term>():;

url;
key = UUID.randomUUID().toString():

= public boolean add(String stem) {
int sizeV = listTerm.size():;
for (int i = 0; i < sizeV; itt+) {

if (list m.get (1) .getStem() .equals(stem)) {
listTerm.get (i) .incrementTF ()
return false;

stTerm.add (new Term(stem))

Figura 2.6. Implementacién del patrén Creador

Como se observa en la figura 2.6 la clase Vector es la encargada de la creacion de los objetos tipo
términos mediante una asociacion por agregacion con la clase Term (figura 2.4).

Alta Cohesion

La alta cohesion indica que los datos y responsabilidades de una entidad estan fuertemente ligados
a la misma en un sentido logico. La informacion que maneja una entidad de software tiene que estar
conectada logicamente con esta, no deben existir entidades con atributos que describan
comportamientos que en realidad no le corresponden (29). Este patron permite la obtencién de
clases facilmente mantenibles y reutilizables durante el proceso de desarrollo de software. La figura
2.7 muestra el uso del mismo.
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public Chapter(char index) |{...}
public List<Term> getTopic(String stem)
public boolean addTerm(String stem, int tf) {

0OHHE

List<Term> list = getTopic(stem);
int size = list.size():
for: (int i =07 ‘A </sizey ‘Ad++) {
if (stem.equals(list.get (i) .getStem())) {
list.get (i) .incrementTF (tf);
return false;

return list.add(new Term(stem));

Figura 2.7. Implementacién del patron Alta Cohesidn

En la figura 2.7 se muestra la clase Chapter encargada de mantener una lista con las instancias de

tipo Term en el diccionario, cada instancia necesita recalcular su frecuencia de aparicion mediante

el método incrementTF (). Laresponsabilidad de implementar este método le corresponde a la clase

Term teniendo en cuenta lo que plantea el patrén Experto, manifestandose ademas la alta cohesion

entre las clases ya que la entidad Chapter no lo implementa, solo hace uso del método.

Bajo Acoplamiento

El bajo acoplamiento sostiene la idea de mantener las entidades y clases lo menos ligadas entre si

posible, de tal forma que en caso de producirse modificaciones en alguna de ellas, la repercusion

sea la minima posible en el resto de las entidades o clases (29). Por tanto este patron potencia la

reutilizacion, y disminuye la dependencia entre clases. Soporta un disefio de clases mas

independientes, que reducen el impacto de los cambios, y también més reutilizables, que

acrecienten la oportunidad de una mayor productividad. El ejemplo analizado en la figura 2.7 soporta

tanto la alta cohesién como el bajo acoplamiento ya que la responsabilidad de calcular la frecuencia

de aparicién de un término recae sobre la clase Term por lo que una modificacién en este proceso

no repercute en el resto de las entidades.

Patrones de Creaciéon (GOF)

Los patrones de creacion muestran la guia de cédmo crear objetos cuando sus creaciones requieren

tomar decisiones. Estas decisiones normalmente seran resueltas dinAmicamente decidiendo que

clases instanciar o sobre que objetos un objeto delegara responsabilidades (51). La valia de los

patrones de creacion ilustra como estructurar y encapsular estas decisiones. En esta seccion se

analiza el patrén Singleton, la aplicaciéon del mismo se describe en la seccion 2.3.2.
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Singleton

El patron Singleton es propio de la programacion orientada a objetos y consiste en crear una sola

instancia de un objeto para toda la aplicacion. Puede considerarse como una especie de variable

global que almacena un objeto de interés (51). Este patron garantiza que durante toda la ejecucién

de la aplicacion solo se pueda crear una Unica instancia de un objeto y provee un punto de acceso

global al mismo. Todos los objetos que utilizan una instancia de esa clase usan la misma instancia.

Patrones de Concurrencia

Los patrones de esta categoria permiten coordinar las operaciones concurrentes. Estos patrones se

dirigen principalmente a dos tipos diferentes de problemas:

v" Recursos compartidos: Cuando las operaciones concurrentes acceden a los mismos datos

u otros tipos de recursos compartidos, puede darse la posibilidad de que las operaciones
interfirieran unas con otras si acceden a los recursos al mismo tiempo. Para garantizar que
cada operacion se ejecuta correctamente, la operacion debe ser protegida para acceder a
los recursos compartidos en solitario (51).

Secuencia de operaciones: Si las operaciones son protegidas para acceder a un recurso
compartido una cada vez, entonces podria ser necesario garantizar que ellas acceden a los
recursos compartidos en un orden particular. Por ejemplo, un objeto nunca sera borrado de
una estructura de datos antes de gque este sea afadido a la estructura de datos (51).

Por tal motivo aplicar patrones de concurrencia dentro de la programacion permite que el sistema

gestione de manera eficiente los recursos de hardware disponibles, microprocesador, memoria y

disco duro. La utilizacion de cada uno de ellos corresponde con el limite fisico de sus capacidades.

Permite que procesadores multinicleos ejecuten de forma paralela una secuencia de tareas

determinadas e influye considerablemente en el tiempo de ejecucion y respuesta de los sistemas

informaticos. En esta seccion se analizan los patrones Single Threaded Execution y Scheduler, la

aplicacién de los mismos de describe en la seccién 2.3.1.

Single Threaded Execution

Algunos métodos acceden a datos u otros recursos compartidos de tal forma, que producen

resultados incorrectos si hay llamadas concurrentes y acceden a los datos o recursos compartidos

al mismo tiempo. Este patron soluciona este problema impidiendo las llamadas concurrentes a un

método que provocan ejecuciones concurrentes del mismo (51). Esto permite que el acceso a los

recursos compartidos se realice de forma organizada, lo que evita la pérdida de datos y posibles

errores en tiempo de ejecucion.
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Scheduler

Controla el orden en el cual los hilos son organizados para ejecutar el cédigo. Potencia el empleo
de un hilo Unico, utilizando un objeto que sigue explicitamente en la sucesion de hilos que esperan.
El patron Scheduler provee un mecanismo para implementar una politica de organizacién. Esto es
independiente de cada una de las politicas de organizacion especfficas (51).

2.2.4 Tarjetas Clase-Responsabilidad-Creador

La utilizacion de tarjetas clase-responsabilidad-creador (CRC) es una técnica de disefio propuesta
por la metodologia XP. Consiste en hacer, mediante determinadas tarjetas, un inventario de las
clases que se necesitan para implementar el sistema y la forma en que interactian (27). De este
modo se pretende facilitar el analisis y discusion de las mismas por parte del equipo de proyecto con
el objetivo que el disefio sea lo mas simple posible verificando las especificaciones del sistema.

Las tarjetas CRC contienen una serie de campos que deben ser llenados por el equipo de desarrollo,
ellos son (46):

v" Nombre de la Clase: especifica el nombre de la clase en el sistema.

v" Responsabilidades de la Clase: describen a alto nivel el proposito de la existencia de la clase.
Una clase no debe tener mas de tres o cuatro responsabilidades.

v' Colaboradores de la Clase: describe las clases con las que va a colaborar para ejecutar las

responsabilidades.

Las tablas 2.7, 2.8 y 2.9 describen mediante tarjetas CRC las clases mas importantes que
intervienen en el desarrollo de la aplicacion:

Tabla 2.7. Tarjeta CRC. Clase ThreadFile

_ Nombre de la Clase: ThreadFile _

Responsabilidades de la Clase:
ThreadFile se encarga de la lectura y filtrado de la coleccién de entrada. También invoca a las clases
encargadas de construir las estructuras de datos representativas para la aplicacion.

Colaboradores de Clase
OnloadFile, Decoder, Dictionary, Matriz, Filter, Vector, SpanishCharacterFilter, TokenStream,
TermAttribute

Tabla 2.8. Tarjeta CRC. Clase Vector

Nombre de la Clase: Vector

Responsabilidades de la Clase:
Esta clase es la encargada de construir el vector para cada documento de la coleccién de entrada. La
construccion se realiza término a término, documento a documento.
Colaboradores de Clase
Term, ThreadFile, Dictionary, Matriz
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Tabla 2.9. Tarjeta CRC. Clase Dictionary

_ Nombre de la Clase: Dictionary _

Responsabilidades de la Clase:
Esta clase se encarga de construir el diccionario de términos a partir del vocabulario de la coleccion de
entrada.
Colaboradores de Clase
Term, Chapter, ThreadFile, Main, ReadWriteFile

2.3 Implementacién de la Propuesta de Solucion

En esta seccion se describe implementacion de la propuesta de solucién. Para ello se detalla el
algoritmo implementado para la representacion del corpus textual de los documentos digitales, asi
como las estructuras de datos y los patrones de disefio utilizados durante la codificacion. Tal
algoritmo sigue la base tedrica del modelo de espacio vectorial, pero incluye mejoras potenciales en
el filtrado del corpus, definicién y almacenamiento de términos asi como calculo del peso asociado

al vector. Ademas intenta en toda su extension reducir la dimension de los vectores obtenidos con
la ayuda de estructuras de datos especfificas y el apoyo de la programacién concurrente.

La tabla 2.10 muestra el pseudocddigo del algoritmo desarrollado para la representacion del corpus
textual de documentos digitales textuales. Se asume que comienza su ejecucion a partir de una

coleccién de documentos que contengan texto plano escrito en espafiol. Dicha coleccion constituye
la entrada al algoritmo propuesto.

Tabla 2.10. Pseudocodigo. Algoritmo paralarepresentacién de corpus textual

Algoritmo para la representacién de corpus textual

1 Inicio

2 CD < Entrada(Coleccion de documentos)

3 SW < {Stop Word del idioma, definido para el algoritmo}
4 V & {Vector del documento, inicia en vacio}

5 Q < {Diccionario de términos, inicia en vacio}

6 M & {Matriz de Semejanza, inicia en vacio}

7 Para cada D de CD hacer

8 D < StopFilter(SW,D)

9 D < Stemming(D)

10 Para cada T de D hacer

11 Si T pertenece V

12 entonces Recalcular(T, V)
13 Sino V <« Vector(T)

14 Si T pertenece Q

15 entonces Recalcular(T, Q)
16 Sino Q < Dictionary(T)

17 M <& Matriz(V)

18 M < Weigh(M)

17 Salida(M)

18 Fin
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Entre las lineas 2y 6 del pseudocédigo mostrado se inicializan las variables y estructuras de datos
necesarias para la corrida del algoritmo. Inicialmente CD recibe la coleccion de documentos de
entrada a procesar y SW contiene el Stop Word (palabras nulas) con los términos definidos para la
corrida del algoritmo. En la linea 4, 5 y 6 se crean las estructuras de datos que son utilizadas para
la representacion del corpus textual de los documentos de entrada. A partir de la linea 7 comienza
la corrida del algoritmo, donde para cada D “documento” de la coleccion se realizan las siguientes
operaciones:

StopFilter & Es un mecanismo de filtrado que elimina SW de D. Retorna D sin la aparicién de SW.

Stemming > Motor de extraccion de la raiz semantica de todos los términos por cada lectura de

documento. Retorna D con todos los T “términos” llevados a la raiz semantica.

Una vez llegado a este punto, en lalinea 11 para cada T de D comienza la construccion del vector
del documento y puede ocurrir una de dos opciones.

a) SiT pertenece aV entonces recalcular pesos.
b) Sino afadir T a V.

Similar a la construcciéon del vector en la linea 14 se comienza a introducir los términos en el
diccionario y puede ocurrir una de dos opciones.

a) SiT pertenece a Q entonces recalcular pesos.
b) Sino anadir T a Q.

En la linea 17 el mecanismo encargado de la construccion de la matriz de semejanza se encarga de

insertar el nuevo vector formado. Una vez que se tengan todos los vectores de la coleccion de
entrada, se actualizan los pesos de todos los términos en cada vector en la matriz Weigh (M).

La tabla 2.11 muestra el pseudocdédigo del procedimiento para la actualizacion de los pesos de los
términos de los vectores en la matriz de semejanza.

Tabla 2.11. Pseudocodigo. Procedimiento para actualizar pesos

Procedimiento para actualizar los pesos
Weigh(M,D)
Inicio

S & Size(M)
Para cada V de M hacer
Para cada T de V hacer
TF < Frecuencia(T)
NI € Frecuencia(T,D)
TF €« TF *Log S/ NI

©oOoO~NO O~ WNE

Retorna M
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Fin |

En lalinea 3, S representa los vectores que conforman la matriz de semejanza. A partir de esto para

cada vector de la matriz se obtienen todos sus términos y se recalculan sus pesos, donde TF <

Frecuencia(T) es la frecuencia de aparicién del termino T en la coleccién y NI € Frecuencia(T,D)

es la frecuencia de apariciéon del término T en el vector. Cada peso se calculacomo la frecuencia de

aparicion de T en la coleccién por el logaritmo de la frecuencia invertida de aparicion de T en el

documento.

El algoritmo representado supone una mejora con respecto al disefio teérico del algoritmo original

del modelo de espacio vectorial en cuanto al uso de los recursos de hardware, ya que incluye un

mejor aprovechamiento de los mismos. Esto se debe a la implementacion de patrones concurrentes

durante todo el proceso de representacion de la coleccion de entrada. Las particularidades del uso

de la concurrencia en la implementacion del algoritmo se especifican en las secciones 2.3.1y 2.3.2.

2.3.1 Programacion Concurrente

La programacion concurrente es la simultaneidad en la ejecucién de multiples tareas interactivas.

Estas tareas pueden ser un conjunto de procesos o hilos de ejecuciéon creados por un Unico

programa. Los programas de software concurrentes tienen mas de una linea légica de ejecucion y

permiten que varias partes del codigo se ejecuten simultaneamente (52). Esto permite que

arquitecturas multiprocesadores ejecuten al menos tantas tareas como cantidad de procesadores

La concepcidn del software como programa concurrente puede conducir a una reduccion del tiempo

de ejecucion. Cuando se trata de un entorno monoprocesador, permite solapar los tiempos de

entrada/salida o de acceso al disco de unos procesos con los tiempos de ejecucion de procesador

de otros procesos. Cuando el entorno es multiprocesador, la ejecucion de los procesos es realmente

simultanea en el tiempo, y esto reduce el tiempo de ejecucién del programa. También permite mayor

flexibilidad de planificacion, y con ella, los procesos con plazos limites de ejecucién mas urgentes

pueden ser ejecutados antes de otros de menor prioridad (52).

Implementacion de la concurrencia

El algoritmo descrito en la seccién 2.8 no evalla el factor tiempo para la representacion del corpus

textual de la coleccion de entrada. La figura 2.5 muestra dos corridas del algoritmo en cada instante.

La coleccion de entrada varia desde 1000 hasta 6000 documentos para cada par de corridas.
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Minutos

35 Tiempo de corrida del algoritmo

3,17
3

2,5
2 2,05
15

1

0,5

0,36

0 0,12 0,24

1000 2000 3000 4000 5000 6000
e CONCUT rente === Secuencial Documentos

Figura 2.8. Tiempo de corrida del algoritmo

Como se observa en la gréfica, el tempo de corrida secuencial es mayor en todos los casos que la
corrida concurrente. Esto se debe a que a medida que aumenta el tamafio de la coleccion aumenta
el nimero de operaciones secuenciales que debe realizar el componente. Para el algoritmo
implementado se fija la concurrencia en la construccion de las estructuras de datos. Esto se realiza
de manera que una arquitectura multiprocesador permite construir simultaneamente un maximo de
estructuras por vez. Aun asi, la evidencia demuestra que textos muy extensos pueden presumir
tiempos de corrida elevados. La solucién a este inconveniente se explica en la seccion 2.3.2 al tratar
el diccionario de datos.

Para el control de la concurrencia se emplean los patrones: Single Threaded Execution y Scheduler.

Las figuras 2.9 y 2.10 muestran su implementacion respectivamente.
public class Chapter implements Serializable{

[INDICES DE LOS CAPITULOS]

private static char index;

= public Chapter (char index) {
| this.index = index;
listl 3 = Collections.synchronizedList (new ArrayList<Term>(100));

= Collections.synchronizedList(new ArrayList<Term>(1000)):
Collections.synchronizedList (new ArrayList<Term>(1000)):;

= Collections.synchronizedlList(new ArrayList<Term>(1000)):
= Collections.synchronizedList(new ArrayList<Term>(1000));
= Collections.synchronizedList(new ArrayList<Term>(100)):
= Collections.synchronizedList(new ArrayList<Term>(100)):
= Collections.synchronizedList(new ArrayList<Term>(100)):;

Figura 2.9. Implementacion del patron Single Threaded Execution
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La clase Chapter que se muestra en la figura 2.9 es la encargada de almacenar las listas con los

términos del vocabulario de la coleccién. El constructor de la clase es el encargado de establecer la

sincronizacion en el acceso a cada lista. El método synchronizedList() restringe el acceso a los

objetos almacenados en tiempo de ejecucion cuando mas de un hilo intenta realizar modificaciones

sobre ellos, para esto el primer hilo en apoderarse del objeto establece un blogueo hasta que termina

sus operaciones. Sin embargo la lectura puede realizarse de forma simultanea sin afectar la

integridad o pérdida de objetos en la coleccion.

public class Main implements Runnable {
public Main()

@Override
%% public void run() {
+

[_H_-_..-_.--;

threadO.start():
threadl.start ()’
thread2.start ()
thread3.start():

try {
threadO.join():
threadl.join():
thread2.join():
thread3.join():
} catch (InterruptedException ex) {

Logger.getlogger (Main.class.getName () ) .log (Level.SEVERE, null, ex):

Figura 2.10. Implementacion del patron Scheduler

La clase Main que se muestra en la figura 2.10 es el hilo principal del programa. Esta controla el

orden en el cual los hilos hijos son organizados para ejecutar el cAdigo del hilo Unico, utilizando un

objeto que sigue explicitamente en la sucesion de hilos que esperan. El método start () inicia la

ejecucion del hilo que lo invoca y el método join () le indica al hilo padre que debe esperar a que

termine el hilo hijo para continuar su ejecucion.

2.3.2 Estructuras paralarepresentacion del corpus textual

El diccionario de datos es una estructura que crea un indice para cada término de la coleccion. Su

propoésito es llevar el recuento de la cantidad de apariciones de cada término, asi como la de

construir el vocabulario de las palabras de la coleccion. Para ello cada término se ordena por su letra

inicial. El objetivo de esta técnica es mejorar la eficiencia en el almacenamiento, al no realizar una

bldsqueda exhaustiva para reconocer si un término existe o no en el diccionario. También permite

gue varios hilos concurrentes recorran la estructura sin afectar la integridad de los datos, mientras

gue un hilo busca o inserta un término indexado con la letra A, otro puede hacer lo mismo con la
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letra B. Aunque esta técnica supone una mejora en el tiempo de corrida, se desconoce la densidad
de las listas construidas. Como es de esperar existe una desigual distribucion en la cantidad de
términos dada su letra inicial.

El diccionario de la real academia espafiola de la lengua contiene 88 500 entradas, se suman las
conjugaciones de cada verbo, y las diferentes flexiones para adjetivos, nombres y adverbios, para
una suma de 750 000 palabras (53). A partir del diccionario se construye una bolsa de palabras con
un total de 631 146 palabras y se contabilizan cuantas empiezan por cada una de las letras del
alfabeto. Los resultados son los que se muestran en la figura 2.11.

Distribucion por letra inicial

98937 95878

82748

64839
46368
38886
27729
14687 27333 26723
17091 12625 17489
11911 4528
10584 o, 7105 9758
I I | I 154 | 1937 2040 | 2 w78,

K L M N N v W X Y Z

Figura 2.11. Distribucién de palabras por letra inicial

Como se observa enla figura 2.11, existe una gran diferencia en la distribucion de las primeras letras
del alfabeto. Las letras A, C, D y E son las que mas palabras inician, por tanto existe una alta
probabilidad de que durante la construccion del diccionario las listas encargadas de almac enar estos
términos seran las mas cargadas y de mayor concurrencia. Para resolver este problema se
particionan las listas y se protege su acceso, asi mientras un hilo realiza alguna operacion sobre un
sector, este bloguea la entrada hasta que termine. El resultado de esta técnica es la disminucion del
tiempo de busqueda en la estructura. La corrida del algoritmo implementando el diccionario para un
total de 600 000 palabras se muestra en la figura 2.12.
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Minutos Tiempo de corrida del algoritmo
1,5 1,34
1,2
1
0,5
0,5 0,31 0,4
0,2 0,29
0,1 0,16
0,12
0.09
0,03
0 ,
100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000
== Diccionario indexado Diccionario sin indexar Palabras

Figura 2.12. Tiempo de corrida del algoritmo

Como se muestra en la figura 2.12 para cada par de corridas del algoritmo el tiempo de respuesta

del sistema es siempre menor con el diccionario indexado. Por tanto el uso de técnicas de indexacion

solventa el tiempo de respuesta de las busquedas en el diccionario.

Para la creacion y control de las operaciones en el diccionario se implementa el patron Singleton.

Esto asegura, tal como lo definido en el patrén, un acceso Unico y global al objeto de la clase

Dictionary. En la figura 2.13 se muestra su implementacion.

private static Dictionary dictionary:;

private Dictionary ()
public static Dictionary getDictionary () k

r == null) {

if (di
di = new Dictionary():

Figura 2.13. Implementacién del patrén Singleton

Como se observa en la figura 2.13 solamente se permite crear una sola instancia del objeto

Dictionary. El constructor privado y el método getDictionary () constituyen los mecanismos para la

construccion de la Unica instancia Dictionary. La primera vez que se invoca getDictionary () crea una

instancia de la clase Dictionary, cualquier otra llamada a este método no crea un objeto de este tipo,
sino que retorna el objeto dictionary ya creado.

Matriz de semejanza

La matriz de semejanza es una estructura de datos en forma de matriz documento—término que

contiene el vocabulario de la coleccién de referencia y los documentos existentes. En lainterseccion
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de un término y un documento se almacena un valor numérico de importancia del término en el

documento; tal valor representa su poder de discriminacion. En teoria, los documentos que

contengan términos similares estaran a muy poca distancia entre si sobre tal espacio de busqueda.

Para calcular la semejanza entre los vectores que representan los documentos se utiliza la funcién

de similitud del coseno (7).

La funcion del coseno establece una medida de la similitud entre dos vectores en un espacio que

posee un producto interior con el que se evalla el valor del coseno del angulo comprendido entre

ellos. Esta funcién trigonométrica proporciona un valor igual a 1 si el angulo comprendido es 0, es

decir si ambos vectores apuntan a un mismo lugar. Cualquier &ngulo existente entre los vectores, el

coseno es un valor inferior a 1. Silos vectores son ortogonales el coseno se anula y si apuntan en

sentido contrario su valor es -1. De esta forma, el valor de esta métrica se encuentra en el intervalo
cerrado [-1,1] (7) (54).

El proceso de equiparacién de los documentos es posible cuando en los vectores existen términos

coincidentes. Por tal motivo es necesario determinar el angulo que forman los vectores de los

documentos que se estdn comparando. A continuacion se enuncia la funcion de similitud del coseno

Yn1(P(n,d1) x P(n,d2))

Cos(d1,d2) =
i/Zn:lP(n:d]-)z X anlp(n:dz)z

Por lo tanto, la funcién aplicada para calcular el coeficiente de similitud del coseno entre dos

documentos (d1 y d2) es aquella que permite relacionar los vectores asociados a los documentos.

El numerador no deja de ser un producto escalar entre los pesos P de los documentos; y el

denominador la raiz cuadrada del producto del sumatorio de los pesos P de los documentos al

cuadrado, donde n es la cantidad de términos del documento. La formulaciéon del denominador con

raiz cuadrada y calculo de cuadrados, se disefia para conseguir un resultado final de la division,

inferior a 1, de tal manera que el coeficiente sea de facil manejo y lectura.

A partir de lo anterior es posible medir cual es la desviacién o semejanza entre dos documentos, por

el nimero de grados del angulo que forman. Esto es posible porque crean una estructura triangular

a la que se aplica el calculo del angulo que forma la hipotenusa (en este caso el vector del documento

dl) y el adyacente (el vector del documento d2) que resulta ser el coseno del tridngulo. Esto se

demuestra a continuacion en la figura 2.14.
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+ documento 118, 8.5}
* documento 2 {2.5, 10}

documento 1
(hipotenusa)

(cateto opuesto)

documento 2
(cateto adyacente)

Figura 2.14. Calculo del coseno

Se comprueba visualmente que existe cierta distancia entre el vector del documento d1y el vector

del documento d2; cuando ambos vectores se muestran tan proximos como para superponerse,

implicara que el angulo que forman serd menor y que su nivel de coincidencia sera superior. Por

tanto, un coseno de 0° implicaria una similitud maxima.

De esta forma la funcion de similitud del coseno establece una medida de semejanza entre un

documento consulta y la coleccién de entrada, posibilitando en grados matematicos comparar un

documento con el resto de la coleccién. El orden matematico de los coeficientes de similitud que se

obtienen de la aplicacién de la funcion coseno sobre toda la coleccién, permite establecer criterios

de indexacion dentro del dominio. Por tanto el valor numérico entre el coseno del documento

consulta y un documento de la coleccién permite organizarlos en términos de su semejanza y

establecer un orden de relevancia.

Conclusiones del Capitulo

El presente capitulo se inicié con el enunciado de la propuesta de solucion y la presentacién de un

esquema simplificado que aclara el proceso de representacion de la informacién de acuerdo a las

especificaciones analizadas. A partir de esto se describieron los principales artefactos relacionados

con el andlisis, disefio e implementacion de la propuesta de solucion. Para el cumplimiento de este

objetivo se elaboraron los instrumentos correspondientes a la etapa de planeacion de la metodologia

XP, tales como: historias de usuario, tiempo de ejecucion, plan de iteraciones y el plan de entrega

al cliente. En la segunda seccion se especificd la arquitectura de software, el modelado UML,

patrones de disefio y tarjetas clase-responsabilidad-creador. Finalmente se expuso el algoritmo
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implementado asi como las estructuras de datos utilizadas para el apoyo a la representacion de la
informacion.

En la etapa de planeacion se describieron las historias de usuario: HU-2.Estandarizar coleccion de
documentos, HU-5.Construir vector de términos y HU-8.Construir matriz de semejanza. Las mismas
contienen una descripcion de los requerimientos funcionales con los que debe contar el componente.
Mediante la confeccién de las historias de usuarios se calcul6 y planificé el tiempo de ejecucién en
semanas de trabajo y se confecciond el plan de entrega por iteraciones, quedando establecido un
total de 24 semanas de trabajo con cuatro iteraciones.

Para el disefio de la propuesta de solucion se empled una arquitectura N capas, la misma quedoé
estructurada en tres capas: Entrada, Procesamiento y Representacion, definiéndose los roles y
responsabilidades de cada una. Se confeccion6 ademas el diagrama de dominio, diagrama de
clases y se describieron los patrones de disefio: Experto, Creador, Alta Cohesion, Bajo
Acoplamiento, Singleton, Single Threaded Execution y Scheduler, asi como las tarjetas clases-
responsabilidad-creador.

En la implementacion de la propuesta de solucién se presentd el algoritmo a partir de su
pseudocddigo y se describieron las principales caracteristicas del mismo. Se describi6 y analizo el
uso de la concurrencia en dicho algoritmo, asi como las ventajas de su aplicaciéon a través de una
gréfica de comparacion de la ejecucion del algoritmo de forma secuencial y concurrente. Finalmente
se presentaron y explicaron las estructuras diccionario de datos y matriz de semejanza, utilizadas
en contribucion a la representacion de la informacion. Por tanto en cumplimiento del objetivo
especifico afin se implementd un componente informatico para la representacion del corpus textual

de archivos digitales textuales.
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CAPITULO 3. COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
Introduccién

El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de produccion en las cuales
es posible la apariciéon de errores. La imposibilidad humana de trabajar de forma perfecta hace
necesario acompainar el desarrollo de software de una actividad que garantice su calidad (55). La
realizacion de pruebas es la actividad encargada de comprobar el funcionamiento del software para
garantizar el correcto funcionamiento del producto final. El presente capitulo est4 enfocado a la
verificacién del funcionamiento de la solucién implementada. Para ello se define la estrategia de

prueba, las pruebas de unidad y de aceptacion ademas de ilustrar su aplicacion al componente
implementado para la comprobacion del correcto funcionamiento del mismo.

3.1 Comprobacion del funcionamiento del algoritmo implementado

El proceso de stemming en el algoritmo implementado constituye la base en la representacion del
corpus textual de una coleccion de archivos digitales de entrada. La correcta derivacion de los
términos de los archivos permite tener indices de menor tamafio, reduciendo el costo computacional
de la busqueda sobre la coleccién de entrada. Por tal motivo es necesario comprobar si la derivaciéon
en términos realizada por el componente implementado se corresponde con la raiz semantica de
cada vocablo de la coleccion de archivos en cuestion. Para ello es necesario establecer un
vocabulario de prueba en el cual se conozca la raiz semantica de cada una de sus palabras, a partir
de esto es posible comparar si el resultado emitido por el algoritmo se corresponde con el resultado
esperado.

El listado de lexemas utilizado se encuentra en el diccionario de lexicografia practica del Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte del gobierno de Espafia (56). La coleccién asciende a un total de
28 377 palabras con sus correspondientes lexemas. Con el objetivo de sintetizar en este documento
la representacion completa de los 28 377 vocablos involucrados en el proceso de prueba, solo se
ejemplifican 100. La tabla 3.1 muestra la coleccion de prueba formada por la dupla palabra-lexema.

Tabla 3.1. Coleccién de prueba

aarén aaron baccantes baccant charchina charchin
abaco abac bacco bacc charchino charchin
abajo abaj bacheando bach charco charc
abandera abander bachilleres bachiller charla charl
abandona abandon bacteria bacteri charlaron charl
abandonada abandon badmington badmington charlas charl
abandonadas abandon bae bae charles charl
abandonado abandon baez baez charlie charli
abandonados abandon bafsa bafs charlé charl
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abandonamos abandon bagaje bagaj charly charly
abandonan abandon bagdad bagd charnela charnel
abandonar abandon bahamas baham charnell charnell
abandonarlo abandon bahia bah charreada charr
abandonaron abandon baila bail charreamos charr
abandono abandon bailable bailabl charreando charr
abandoné abandon bailando bail charro charr
abaratar abarat bailar bail charros charr
abarca abarc bailarines bailarin chase chas
abarcamos abarc bailarlos bail chasis chasis
abarcan abarc baile bail chatarra chatarr
abarcar abarc bailes bail chatarrero chatarrer
abarcara abarc bailleres bailler chato chat
abarcaran abarc baja baj chaumu chaumu
abarcaria abarc bajacaliforniano bajacalifornian chauvet chauvet
abarco abarc bajadas baj chavarria chavarr
abaroa abaro bajado baj chavas chav
abarroteros abarroter bajan baj chavero chaver
abarrot6 abarrot bajando baj chavez chavez
abastece abastec bajar baj chavez chavez
abastecedora abastecedor bajara baj chavitas chavit
abastecer abastec bajarle baj chavo chav
abastecimiento abastec bajaron baj chavos chav
abastecimientos  abastec bajarse baj
abasto abast bajas baj

El resultado obtenido luego de ejecutar el stemming en el software desarrollado para la coleccién de

prueba se muestra en la figura 3.1. Como se puede observar, tal resultado es producto de la

variacion del algoritmo de espacio vectorial implementado con la intencion de disminuir el espacio

de dimensionalidad de los vectores.

Presione (1) Mostrar Matriz

Presione (2) Para ir Atrés
[<aaron, 1> <abac, 1> <abaj,
[<abarroter, 1> <abarrot, 1> <abastec, 4> <abastecedor, 1> <abast,
[bach, 1> <bachiller, 1> <bacteri, 1> <badmington, 1> <bae, 1> <baez,
[<bagd, 1> <baham, 1> <bah,
[jacalifornian, 1> <charchin, 2> <charc,
[harnell, 1> <charr,

1> <bafs,

> <chauvet, 1> <chavarr, 1> <chav, 3> <chaver, 1> <chavez, 2> <chavit, 1> ]

Figura 3.1. Salida del algoritmo

1> <abander, 1> <abandon, 12> <abarat, 1> <abarc, 8> <abaro, 1>
1> <baccant, 1> <bacc, 1> <]
1> <bagaj, 1>
1> <bail, 6> <bailabl, 1> <bailarin, 1> <bailler, 1> <baj, 11> <ba]
1> <charl, 5> <charli, 1> <charly, 1> <charnel, 1> <c]
5> <chas, 1> <chasis, 1> <chatarr, 1> <chatarrer, 1> <chat, 1> <chaumu, 1]

¢

Como se observa en la figura 3.1 cada término contiene el lexema de la palabra con la frecuencia

de aparicién del mismo en el texto analizado. Por tanto, si se comparan las palabras y lexemas de

la tabla 3.1 con los términos de la figura 3.1 se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 3.2. Comparacion de resultados
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Resultado del No. Coleccién de No. Resultado del No.

Coleccién de No.

prueba Stemming prueba Stemming

aaron 1 aaron 1 bail 6 bail 6
abac 1 abac 1 bailabl 1 bailabl 1
abaj 1 abaj 1 bailarin 1 bailarin 1
abander 1 abander 1 bailler 1 bailler 1
abandon 12 abandon 12 baj 11 baj 11
abarat 1 abarat 1 bajacalifornian 1 bajacalifornian 1
abarc 8 abarc 8 charchin 2 charchin 2
abaro 1 abaro 1 charc 1 charc 1
abarroter 1 abarroter 1 charl 5 charl 5
abarrot 1 abarrot 1 charli 1 charli 1
abastec 4 abastec 4 charly 1 charly 1
abastecedor 1 abastecedor 1 charnel 1 charnel 1
abast 1 abast 1 charnell 1 charnell 1
baccant 1 baccant 1 charr 5 charr 5
bacc 1 bacc 1 chas 1 chas 1
bach 1 bach 1 chasis 1 chasis 1
bachiller 1 bachiller 1 chatarr 1 chatarr 1
bacteri 1 bacteri 1 chatarrer 1 chatarrer 1
badmington 1 badmington 1 chat 1 chat 1
bae 1 bae 1 chaumu 1 chaumu 1
baez 1 baez 1 chauvet 1 chauvet 1
bafs 1 bafs 1 chavarr 1 chavarr 1
bagaj 1 bagaj 1 chav 3 chav 3
bagd 1 bagd 1 chaver 1 chaver 1
baham 1 baham 1 chawez 2 chavez 2
bah 1 bah 1 chawit 1 chawit 1

Como se muestra en la tabla 3.2 los resultados obtenidos coinciden con los datos de la colecciéon de

prueba, con una efectividad del 100 %. La misma prueba realizada mediante un componente

implementado por el equipo de desarrollo con este proposito arroja los siguientes resultados:

v' Parala coleccién de 28377 palabras se obtienen 28192 coincidencias con 185 errores, para
una taza de efectividad del 99.34 %.

La figura 3.2 muestra la salida del software para la coleccion de prueba. El listado con los lexemas

gue produjeron errores se muestran en el anexo nimero 3.

run:
Total de términos procesados:28377

Total de coincidencias entre lexemas:28192
Total de errores detectados:185

BUILD SUCCESSFUL (total time: 0O seconds)

Figura 3.2. Resultado de prueba
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El origen de los errores detectados durante las pruebas realizadas al algoritmo se debe a que no
existe una correspondencia entre las derivaciones producidas por el algoritmo para una familia de
palabras y las derivaciones registradas en el diccionario de prueba para la misma familia. El
algoritmo es capaz de derivar cada palabra de la coleccidn y esta es la misma para cada ocurrencia
de la palabra. Por tanto en términos de representacion del corpus textual de los documentos el
algoritmo implementado funciona correctamente.

3.2 Comprobacion del funcionamiento del software desarrollado

Uno de los pilares de XP es el proceso de pruebas (57). Esto permite aumentar la calidad de los
sistemas reduciendo el numero de errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido
entre la aparicion de un error y su deteccion. También permite aumentar la seguridad de evitar
efectos colaterales no deseados al realizar modificaciones y refactorizaciones.

La metodologia XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de
verificar el cédigo y disefiadas por los programadores y pruebas de aceptacion destinadas a evaluar
si al final de una iteracion se consiguio la funcionalidad requerida por el cliente (57). Para comprender
como realizar estas pruebas es necesario definir en qué consisten las pruebas del sistema. Las
pruebas del sistema tienen como objetivo verificar las funcionalidades comprobando que su
resultado esté en funcion de los requisitos del sistema (58); en este caso historias de usuario.
Generalmente estas pruebas son desarrolladas por los programadores para verificar que su soluciéon
se comporta de la manera esperada, por lo que se podrian acoplar dentro de la definicién de pruebas
unitarias que propone XP. Sin embargo, las pruebas tienen como objetivo verificar que el sistema
cumple los requisitos establecidos por el usuario por lo que también pueden conectar dentro de la
categoria de pruebas de aceptacién. Ambas pruebas se ejecutaran mediante la definicion de una
estrategia de prueba que especificara los niveles y métodos de prueba necesarios para la aplicacion

de las mismas.

Estrategia de Prueba.

La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades de prueba.
Incluye ademas los niveles de prueba a ser diseccionados Yy el tipo de prueba a ser ejecutada (59).
Por tanto la estrategia de prueba permite definir las técnicas y criterios a tener en cuenta para realizar
las pruebas al componente desarrollado.

La estrategia de prueba define:

v' Técnicas de pruebas (manual o automatica) y herramientas a ser usadas.

v" Qué criterios de éxitos y culminacién de la prueba seran usados.
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v' Consideraciones especiales afectadas por requerimientos de recursos o que tengan

implicaciones en la planificacion.

Los niveles de pruebas que se distinguen son:

v" Prueba de unidad.
v" Prueba de aceptacion.

Ambos niveles son los definidos por la metodologia de desarrollo seleccionada para la realizacién

de las pruebas.
Los métodos de pruebas definidos son:

v" Prueba de caja negra.

v Prueba de caja blanca.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
O sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que
la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la
integridad de la informacion externa se mantiene. Por otro lado la prueba de la caja blanca
comprueba los caminos logicos del software proponiendo casos de prueba que se ejerciten con
conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del programa en

varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado o0 mencionado.

La estrategia seguida para la realizacion de las pruebas al componente desarrollado contempla dos
niveles: el nivel de pruebas de unidad y el nivel de prueba de aceptacion. En el primer nivel, se
realizan pruebas automaticas haciendo uso de tecnologias que permiten la comprobacion del
cadigo. En el segundo incluye la técnica manual mediante las pruebas de aceptacion con el disefio
de casos de prueba utilizando el método de caja negra. Las secciones Pruebas unitarias y Pruebas
de aceptacion describen detalladamente las pruebas realizadas segun la estrategia planteada asi

como la descripcion de la herramienta utilizada.

Pruebas unitarias

Una prueba unitaria es un método que prueba una unidad estructural de codigo, por lo general son
simples y rapidas de codificar. Las pruebas unitarias son una forma para verificar la estructuray el
buen funcionamiento de una parte del cédigo, estan dirigidas a probar clases aisladamente y
relacionadas con el codigo y la responsabilidad de cada clase, asi como sus fragmentos de codigo
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mas criticos (60). Las mismas son disefiadas y realizadas por los programadores para verificar
constantemente las funcionalidades implementadas. Para el desarrollo de la solucion estas pruebas
se realizan de forma automatica utilizando el framework de pruebas JUnit 4.12.

JUnit 4.12

Es un framework para automatizar las pruebas unitarias de aplicaciones Java en la fase de
desarrollo. Este permite controlar la ejecucion de las clases y de esta forma evaluar si el
funcionamiento de cada uno de los métodos se comporta como se espera (61). Para realizar esta
evaluacién se compara el resultado obtenido durante la ejecucion del método con el resultado
esperado, partiendo de los datos de entrada necesarios para realizar la prueba. Si ambos resultados
son iguales JUnit retorna que el método paso la prueba correctamente, de lo contrario devuelve un
fallo en la misma.

Las funcionalidades con que cuenta el sistema fueron comprobadas independientemente una vez
implementadas. A continuacién se muestran mediante iteraciones las pruebas realizadas a las
principales funcionalidades del sistema, las restantes se encuentran en el anexo nimero 4.

Pruebas unitarias. Iteracion 1

La primera iteracion de pruebas unitarias fue realizada sobre las historias de usuario siguientes: HU-
1 Recibir coleccién de entrada y HU-3 Filtrar coleccion de entrada.

Las tablas 3.3 y 3.4 muestran el resultado de la ejecucion de las baterias de prueba realizadas a las
clases Decoder y SpanishCharacterFilter, generadas para la resolucion de las historias de usuario
HU-1 Recibir coleccién de entrada y HU-3 Filtrar coleccién de entrada respectivamente. En ellas se
muestran el método u operacion a probar, la entrada proporcionada, los resultados esperados y
obtenidos, si funciona correctamente y en el campo observaciones una captura del resultado

mostrado por el framework de prueba empleado para la ejecucion de la prueba.

Tabla 3.3. HU-1 Recibir colecciéon de entrada. Clase Decoder

Pruebas unitarias

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones
probar esperado obtenido correctam
ente
getEncodin El método El método Documento Si _{ﬂ_
a0 recibe como debe retornar codificado a The testpassed. (0,281)
entrada un la codificacion UTF-8.

5-() decoder,DecoderTest
documento en | del documento

texto planoy  recibido como ) st pese 415
cadificacion entrada. En
UTF-8.
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este caso
UTF-8.

Tabla 3.4. HU-3 Filtrar colecciéon de entrada. Clase SpanishCharacterFilter

Pruebas unitarias ‘

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones
probar esperado obtenido correctam
ente
spanishFilte = Recibe como Debe eliminar = Se obtuwo la No | 000%
r() entrada una las direcciones | linea de texto No test passed, 1 test faled, (0, 196 5)

linea de texto de correo parcialmente 5 b fiter SpanishCharacteFierTest Faled
del documento | electrénico, las | modificada. La E, lstSpanishFiter Fed: epected,.0
gue se esté direcciones direccion URL = ' o
analizando. URL, las letras | presente en la

acentuadas asi | cadena de

como la letra Ui | texto se

y la letra A. sustituyo.

Sustituyéndola
S por espacios
en blanco y
dewoler la
cadena de
texto
modificada.

Durante la primera iteracion de pruebas realizada se detectaron errores de codificacion en el método
spanishFilter de la clase SpanishCharacterFilter al filtrar las direcciones URL en una cadena de texto.
Los mismos fueron solucionados por el equipo de desarrollo permitiendo dar paso a la proxima
iteracion.

Pruebas unitarias. Iteracion 2

La segunda iteracion de pruebas unitarias se realiz6 sobre las historias de usuario siguientes: HU-4
Realizar stemming a la coleccién de entrada, HU-5 Construir vector de términos, HU-6 Calcular peso
asociado a cada término obtenido.

Las tablas 3.5y 3.6 muestran el resultado de la ejecucion de las baterias de prueba realizadas a las
clases Filter y Vector, generadas para la resolucion de las historias de usuario HU-4 Realizar
stemming a la coleccion de entrada y HU-5 Construir vector de términos respectivamente. En ellas
se muestran los mismos campos descritos anteriormente.

Tabla 3.5. HU-4 Realizar stemming a la coleccion de entrada. Clase Filter

| Pruebas unitarias ‘
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Método a
probar

tokenStrea

m()

Entrada

El método
recibe como
entrada una
cadena de
texto para
conformar los
tokens.

Resultado
esperado

El método
debe retornar
los tokens
conformados
con las raices
semanticas de
las palabras
existentes en
la cadena de
texto entrada.

Resultado
obtenido

Se obtuvo
cada uno de
los tokens
esperados con
la raiz
semantica de
cada palabra
de la cadena
de texto
entrada.

Tabla 3.6. HU-5 Construir vector de términos. Clase Vector

Pruebas unitarias

Método a
probar

add()

Entrada

Recibe la raiz
semantica de
una palabra.

Recibe la raiz
semantica de
una palabra.

Resultado
esperado

Debe anadir
un nuevo
término al
vector y
retornar el
valor booleano
true.

Debe
actualizar la
frecuencia del
término
compuesto por
dicha raiz en el
vector y
retornar el
valor booleano
false.

Resultado
obtenido

El término fue
afiadido
correctamente
al vector y se
obtuvo el valor
booleano true.

La frecuencia
del término no
fue
actualizada.
En su lugar el
mismo fue
adicionado
nuevamente y
se obtuvo el
valor booleano
true.

Funciona
correcta
mente

Si

Funciona
correcta
mente

Si

No

Observaciones

— L —

The test passed, (0,447 )

0 testTokenStream passed (0,

Observaciones

2Ms)

— L —

fThe test passed. (0,188 5)

& Q document.VectorTest passed
0 testAdd passed (0,0¢)

w
—— s —
No test passed, 1 test failed. (0,245 )

B/, document VectorTest Faled

- ) testAdd Faled: expected: <fale>

En la segunda iteracion se detectaron errores de codificacion en el método add de la clase Vector

al verificar la existencia del término que pretende adicionar al vector, evitando de esta forma valores

duplicados. En este caso el término fue afiadido al vector, en lugar de actualizar su frecuencia como

se esperaba. Se dio solucion a cada uno de los errores encontrados garantizando el correcto

funcionamiento del método y se pasé a la siguiente iteracion.
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Pruebas unitarias. Iteracién 3

La tercera iteracion de pruebas unitarias se realiza sobre las historias de usuario siguientes: HU-7
Construir diccionario de términos y HU-10 Almacenar diccionario de términos.

Las tablas 3.7 y 3.8 muestran el resultado de la ejecucion de las baterias de prueba realizadas a las
clases Dictionary, Chapter y ReadWriteFile. Las dos primeras fueron generadas para la resolucion
de la historia de usuario HU-7 Construir diccionario de términos y la tercera para solucionar la historia
de usuario HU-10 Aimacenar diccionario de términos. Las mismas mantienen los mismos campos
gue las tablas anteriores.

Tabla 3.7. HU-7 Construir diccionario de términos. Clase Dictionary

Pruebas Unitarias

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones
probar esperado obtenido correctam
ente
add Se recibe un Cada término Los términos Si
vgctgr de del ve~ctqr debe | del vector The testpsed, 04175)
términos. ser afiadido al fueron a
diccionario o correctamente 90 dhament DionaTet s
actualizada su | afiadidos o 0 testAdd passed (0,032s)
frecuencia de actualizados
aparicion. en el
diccionario.

Tabla 3.8. HU-7 Construir diccionario de términos. Clase Chapter

Pruebas Unitarias

Método a Entrada Resultado Resultado Funciona Observaciones
probar esperado obtenido correctam
ente
addTerm() Recibe como  Debe adicionar = El término fue | Si L —

datos la raiz de
una palabra y
su frecuencia
de aparicién en
el documento
al que
pertenece.

un nNuevo
término
compuesto por
la raiz de
palabra
recibida al
capitulo
correspondient
ey retornar el
valor booleano
true.

afiadido
correctamente
al capitulo,
retornando el
valor booleano
true.

The test passed. (0,203 )
£-§) document ChapterTest passed
() testddtem passed (0,0)
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Recibe como
datos la raiz de
una palabra y
su frecuencia
de aparicién en
el documento
al que
pertenece.

Debe
actualizar la
frecuencia de
aparicion del
término
formado por la
raiz de la
palabra
recibida en el
capitulo y
retornar el
valor booleano
false.

La frecuencia Si
del término no

fue

actualizada. El
término se

afiadio al

capitulo y se

obtuvo el valor
booleano true.

The test passed. (0,145)
£ document,ChapterTest passed
@) testiaddrem passed (0,0

Tabla 3.9. HU-10 Almacenar diccionario de términos. Clase ReadWriteFile

Pruebas Unitarias

Método a Entrada

probar

Write() Recibe como
datos el objeto
a guardar

(para este
caso es el
objeto
diccionario) y
la direccién del
lugar donde se
va a
almacenar.

Read() Recibe la
direccion
completa
(incluyendo el
nombre) del
lugar donde se
encuentra el

archivo a leer.

Resultado
esperado

Debe crear un
fichero en la
direccion
indicada que
contenga el
objeto de
entrada.

Debe retornar
el objeto
contenido en el
fichero leido.

Resultado Funciona Observaciones
obtenido correctam
ente

El fichero fue Si
creado
correctamente

en la direccion
indicada.

El objeto Si
contenido en el
fichero leido

fue dewelto de
forma correcta.

The test passed. (0,25 )
£ process ReadWiriteFieTest passed
) testwrite passed (0,09

The test passed. (0,218 s)
£ process ReadWriteFieTest passed
() testRead passed (0,0785)

Durante la tercera iteracion no se detectaron errores en la codificacion de los métodos probados,

obteniéndose el resultado esperado en cada una de las pruebas realizadas. De esta forma concluye

el proceso de pruebas unitarias realizado a las funcionalidades seleccionadas.

Como se observa en la figura 3.3 durante el proceso de pruebas unitarias se verificaron un total de

10 operaciones del componente implementado. Durante la primera iteracion se encontraron errores

en una de las dos operaciones comprobadas y en la segunda de tres operaciones solo una presento

problemas. En la tercera iteracion se comprobaron cinco operaciones y no se obtuvieron errores en
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ninguna de ellas, por tanto solo se necesitd corregir errores en dos de las operaciones involucradas
en el proceso de pruebas.

Pruebas Unitarias

[ERN

Iteracion 1 Iteracion 2 iteracién 3
W Operaciones con errores 1 1 0
M Operaciones satisfactorias 1 2 5

Figura 3.3. Pruebas unitarias

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son una parte integral del desarrollo incremental definido por XP. Todas
las historias de usuario son apoyadas por pruebas de aceptacion, que se definen por el propio
cliente. Las pruebas de aceptacion son encaminadas a la satisfaccion del cliente lo que permite el
fin de una iteraciébn y comienzo de otra (62). Las mismas obligan al cliente a un profundo
conocimiento del estado de la aplicacion y lo que debe hacer en circunstancias especfficas (57).

La realizacion de las pruebas de aceptacion en cada iteracion del proceso de desarrollo de software
esti asociada a cada historia de usuario. Para ello se realiza un modelo que involucra: accion a
probar, datos de prueba, resultado esperado, resultado obtenido y evaluacion de la prueba.

Pruebas de aceptacién. lteracion 1
La tabla 3.10 muestra los datos obtenidos a partir de la aplicacion de las pruebas de aceptacion a
las historias de usuario HU-2, HU-3 y HU-4 (por su nimero de historia).

Tabla 3.10. Pruebas de aceptacién. Iteracién 1

Pruebas de Aceptacién

Accién a probar Datos de prueba | Resultado Resultado Evaluacién
esperado obtenido de la prueba

HU-1: el La prueba da inicio | Todos los EI componente Aceptada

componente debe con una coleccion | documentos deben | procesé

ser capaz de de 10 000 ser conwertidos a correctamente los

decodificar la documentos en formato de texto datos de prueba y

coleccién de distintos formatos. generd una lista de
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documentos de
entrada.

HU-3: el proceso de
filtrado de los textos
esta compuesto por
dos filtros
fundamentales:
LowerCaseFilter y
StopFilter.

HU-4: los textos

filtrados deben pasar

por un proceso de
lematizacion que
reduzca todas las
palabras a su raiz
semantica

La prueba da inicio
con 1000
documentos

La prueba da inicio
con 1000
documentos

plano con
codificacion UTF-8.

Para el
LowerCaseFilter el
componente debe
emitir como salida
todos los textos en
letra mindscula. El
StopFilter debe
eliminar de todos los
textos un listado de
palabras
predefinidas por el
cliente.

El lematizador debe
reducir todas las
palabras del
contenido de los
documentos a su
raiz semantica

errores con aquellos
que no pudo
conwertir. El
resultado obtenido
muestra una
precision del 95 %.

Para el
LowerCaseFilter el
componente emite
la salida esperada.
En el StopFilter se
decide afadir
nuevas palabras y
expresiones a
reconocer.

El lematizador
reduce todas las
palabras del
dominio a la raiz
semantica.

Pedido de
cambio: Se
necesita que
se eliminen
nameros,

enlaces aurl y

direcciones a
correos
electroénicos.

Aceptada

Para la primera iteracion se solicita un pedido de cambio en el proceso de StopFilter. Este consiste

en incluir que de los documentos filtrados se eliminen nimeros, enlaces url y direcciones de correos

electronicos. Los cambios son aceptados y realizados por el equipo de desarrollo lo que permite dar

paso a la siguiente iteracion.

Pruebas de aceptacion. lteracion 2

La tabla 3.11 muestra los datos obtenidos a partir de la aplicacion de las pruebas de aceptacion a

las historias de usuario HU-5, HU-7 y HU-8 (por su numero de historia).

Tabla 3.11. Pruebas de aceptacion. Iteracién 2

Acciéon a Probar

HU-5: cada
documento de la
coleccion debe ser
presentado en un
vector de términos
donde cada
componente del
vector constituye el

Datos de Prueba

La prueba da inicio
con 10 000
documentos

Resultado
Esperado

El motor de
representacion
debe presentar
toda la coleccion
en términos del
vector en un tiempo
prudente.

Resultado
Observado

El tiempo de
representacion
demor6 un total 2
minutos.

Pasa la
prueba

No
conformidad:
Tiempo de
ejecucion
demasiado
alto.
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lema de la palabra
correspondiente en
la coleccion.

HU-7: el motor de
representacion debe
construir un
diccionario de
términos con el
vocabulario de la
coleccién

HU-8: el
componente debe
construir la matriz de
términos a partir de
los vectores de
términos y calcular
los pesos asociados
a cada término del
vector.

HU-8: el
componente debe
realizar la
representacion
textual de los
documentos en un
tiempo prudencial,
se considera un
méaximo de 20
segundos por cada
1000 documentos de
tamafio medio (2000
palabras) en la
coleccion.

La prueba da inicio
con 10 000
documentos

La prueba da inicio
con 10 000
documentos

La prueba da inicio
con 10000
documentos con
dimensiones de
entre 1000-90 000
palabras, para un
total de 8 000 000
de palabras.

El diccionario debe
construirse a partir
de la coleccién de
entrada y debe
tenerse en cuenta
la disminucion del
tiempo de
ejecucion del
proceso.

Los pesos
asociados a cada
término deben
estar debidamente
calculados e incluir
solamente hasta 5
cifras significativas
después de la
coma.

El tiempo estimado
de respuesta debe

ser como maximo 5
minutos.

El vector solo
muestra los
términos, se
necesita
manejar mas
informacion

No
conformidad:
Tiempo de
ejecucion
demasiado
alto.

El tiempo de
representacion
demord un total 3
minutos.

No
conformidad:
Tiempo de
ejecucion
demasiado
alto.

Pedido de
cambio: Matriz
de semejanza.

El tiempo de
representacion
demoré un total 4
minutos.

El componente No

demoré en procesar | conformidad:

los documentos un Tiempo de

total de 9 minutos. ejecucion
demasiado
alto.

Enla segunda iteracion se detectaron cuatro no conformidades asociadas a las historias de usuarios:

HU-5, HU-7, y HU-8 respectivamente, ademas de un pedido de cambio en la HU-6. Como se observa

en cada historia de usuario prevalece la no conformidad en el tiempo de ejecucion. Para esta

iteracion se solucionan las no conformidades mediante la implementacion del diccionario de datos

indexado y la aplicacion de patrones de concurrencia. Se adiciona el pedido de cambio, generando

ademas de la representacion en términos de cada documento, una matriz de semejanza resultante

de la comparacion de cada documento representado con la funcién del coseno.
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Pruebas de aceptacion. lteracion 3
La tabla 3.12 muestra los datos obtenidos a partir de la aplicacion de las pruebas de aceptacion a
las historias de usuario HU-10 y HU-11 (por su nimero de historia).

Tabla 3.12. Pruebas de aceptacion. Iteraciéon 3

Pruebas de Aceptacién

Accion a Probar Datos de Prueba Resultado Resultado Pasa la
Esperado Observado prueba

HU-10, HU-11: el Diccionario de El componente El componente Aceptada
componente debe datos, Matriz de almacena el almacena el
almacenar los semejanza Diccionario de Diccionario de datos
resultados obtenidos datos y la matriz de | y la matriz de
para su posterior semejanza en un semejanza en un
uso. archivo binario. fichero binario.

La tercera iteracion pasa satisfactoriamente la prueba de aceptaciéon y culmina el proceso de
desarrollo del software. Como se muestra en la figura 3.4 el proceso de pruebas de aceptacion se
realiz0 en tres iteraciones. Durante la primera iteracién se obtuvo solamente un pedido de cambio
sobre la solucion desarrollada, el cual fue desarrollado satisfactoriamente. En la segunda iteracion
se detectaron cuatro no conformidades y un pedido de cambio que fueron corregidas e incluido de
forma correcta. Luego se realiz0 la tercera iteracion de forma satisfactoria. En total se obtuvieron
cuatro no conformidades y dos pedidos de cambio durante el proceso de pruebas.

Pruebas de Aceptacion

4

RN

B —

0

Iteracion 1 Iteracion 2 iteracion 3
m No confomidad 0 4 0
M Pedido de cambio 1 1 0

Figura 3.4. Pruebas de aceptacion
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Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realizé la comprobacion del algoritmo implementado mediante la aplicacion del
proceso de stemming a una coleccion de 28 377 palabras, comparando las derivaciones obtenidas
con los lexemas correspondientes a dichas palabras, extraidos del diccionario de lexicografia
practica del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Espafia. La efectividad
obtenida para una muestra de 100 palabras fue de un 100% y para la coleccion completa se obtuvo
una efectividad del 99.34 %. Luego se definio la estrategia de prueba a seguir para la comprobacion
del funcionamiento del sistema, en la cual se decidié la aplicacién de pruebas unitarias y de
aceptacion. Para la realizacion de las pruebas unitarias se empleé el framework JUnit 4.12 que
permiti6 automatizar dicho proceso, lo que posibilit6 comprobar todas las funcionalidades del

sistemay comprobar el correcto funcionamiento de las mismas.

El proceso de prueba a las funcionalidades involucradas se dividié en tres iteraciones, describiendo
cada una de las baterias de pruebas realizadas en las tablas elaboradas. Durante la primera
iteracion se detectaron varios errores en la operaciobn spanishFiter de la clase
SpanishCharacterFilter, cada uno de ellos fue resuelto en tiempo dando paso a la préxima iteracion
de pruebas. En la segunda iteracion se detectaron errores en la operaciéon add de la clase Vector y
los mismos fueron corregidos por el equipo de desarrollo de forma correcta. Luego se dio paso a la
Ultima iteracion, la misma se realizé satisfactoriamente culminando asi el proceso de pruebas
unitarias a las funcionalidades seleccionadas. Se comprobd de esta forma gque cada una de ellas
devuelve el resultado esperado acorde a los datos de entrada empleados.

Para la realizacion de las pruebas de aceptacion se dividi6 el periodo en tres iteraciones. Se elaboré
una tabla por cada iteracion donde se describieron las pruebas realizadas, mostrando la accién a
probar, los datos de prueba, el resultado esperado y observado asicomo la evaluacion de la prueba.
En la primera iteracion se solicité y acepté un pedido de cambio que fue resuelto por el equipo de
proyecto. Luego se dio paso a la segunda iteracion en las cuéles se detectaron 4 no conformidades
y un pedido de cambio, resolviéndose las no conformidades en su totalidad y adicionando el pedido
de cambio solicitado. La tercera y Ultima iteracion se realiz6 de forma satisfactoria y se culmino el
periodo de pruebas de aceptacién, mostrando los resultados de dicho periodo en un gréfico de
barras. Através de las pruebas descritas anteriormente se comprob6 el funcionamiento del algoritmo
y el componente desarrollado, corrigiéndose los errores encontrados durante el proceso de
desarrollo.
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CONCLUSIONES

El presente documento describe el proceso de investigacion realizado para dar solucion al problema
de representar el corpus textual de los archivos digitales textuales en contribucion a la recuperacién
de informacion. Para ello se identificaron y definieron los conceptos fundamentales que permitieron
contextualizar la representacion del corpus textual de archivos digitales. Se mostraron los diferentes
modelos y técnicas de recuperacion de informacion concluyendo en la seleccion del modelo espacio
vectorial como técnica para la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales.

A partir de lo anterior se realizé el andlisis de las principales soluciones informaticas existentes que
utilizan modelos de recuperacion de informacién y se basan en la representacion del corpus textual
de archivos digitales. Esto permitié determinar que ninguno de los sistemas estudiados constituia
una solucién al problema planteado puesto que en su mayoria son soluciones informaticas de
plataforma Windows, por lo que se imposibilita su integracion con varios tipos de software y limita
su capacidad multiplataforma. Otros solo basan su analisis sobre informacion estructurada o bien
necesitan un proceso de entrenamiento que determine las clases en las que se dividen los archivos.
Ademas, solo analizan las ideas, frases y palabras principales del texto en cuestiébn o bien no
permiten comparativa de archivos u obtencion del corpus representado, pues su objetivo principal
es la localizacion y definicion de las palabras clave. Otras soluciones realizan analisis de datos
textuales sobre un Unico archivo de texto y todos los textos deben pertenecer a un mismo tema, por
lo que no permiten representar diversos contenidos simultaneamente ademas de no analizar
informacioén no estructurada.

Para preparar el ambiente de desarrollo se realizé el estudio de las metodologias de desarrollo de
software y se selecciond la metodologia XP para guiar el desarrollo de la solucién. En apoyo a la
metodologia se seleccionod el lenguaje de modelado UML y Visual Paradigm 8.0 para el modelado
de artefactos de la propuesta de solucion. También se caracterizo el lenguaje de programacion Java
8 y entorno de desarrollo NetBeans 8.0 utilizados para la codificacion e implementacion de la
solucién. Todo ello da cumplimiento a la fundamentacion teérica de la investigacién a partir del
andlisis de los antecedentes con respecto a la recuperacion de informacion y representacion del
corpus textual de archivos digitales textuales.

Se expuso ademas la propuesta de solucion y a partir de ello se ilustraron los elementos
fundamentales de la misma. Fueron disefiadas un total de 11 historias de usuario, planificadas en 4
iteraciones ademas de crearse el plan de entregas de las funcionalidades. Se disefio y mostro la

arquitectura de software para el desarrollo de la solucién escogiendo para ello una arquitectura en
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3 capas légicas: Entrada, Procesamiento y Presentacion. Fueron descritos los patrones de disefio
utilizados tales como: Experto, Creador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento, Singleton, Single
Threaded Execution y Scheduler y se mostré un ejemplo de la utilizacion de cada uno. Se expuso el
algoritmo implementado asi como las estructuras de datos utlizadas para el apoyo a la
representacion de la informacion de los documentos digitales.

La codificacion del componente se realizé bajo la concepcion de la programacién concurrente, lo
gue permitié una reduccién del tiempo de corrida del algoritmo. Esto se debe a que se solaparon los
tiempos de entrada/salida, asi como el aprovechamiento del entorno multiprocesador realizandose
la ejecucion de los procesos simultaneamente. Lo anterior da cumplimiento al desarrollo de una
solucién informatica para la representacion del corpus textual de archivos digitales textuales en
materia de planificacion, disefio y codificacion de software.

Fue comprobado el funcionamiento del algoritmo implementado realizando las pruebas necesarias
gue arrojaron una efectividad del 99.34% cumpliendo con el objetivo del disefio del mismo. Para
verificar el correcto funcionamiento de la soluciéon implementada se definié una estrategia de prueba,
en la que se decidi6 la aplicacion de pruebas unitarias y de aceptacion. Tales pruebas fueron
realizadas en 3 iteraciones y arrojaron 4 no conformidades y 2 pedidos de cambio que fueron
resueltas y realizados respectivamente. Estas pruebas permitieron detectar y corregir errores de
codificacion en las funcionalidades durante la implementacién, aportando un nivel de calidad
aceptable al producto final. Por tanto se logr6 la comprobacion del funcionamiento de la propuesta
de solucion.

Por lo expuesto anteriormente, se puede concluir que se desarroll6 satisfactoriamente una solucién

informética que permite representar el corpus textual de una coleccién de archivos digitales textuales
contribuyendo de este modo a la recuperacion de informacion.
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