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Resumen

Actualmente, el crecimiento de la web ha permitido que las personas tengan a su disposicién
una determinada cantidad de informacién que en ocasiones es mayor a la que pueden
analizar. Para solucionar el problema que constituye la sobrecarga de informacion, surgen los
sistemas de recomendacion. Este tipo de sistemas son herramientas que brindan a los

usuarios sugerencias de contenidos interesantes de acuerdo al objetivo de busqueda.

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar un componente para el sistema web
“‘Representacion de Bibliografia Cientifica” desarrollado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas. Este componente permitir4 obtener bibliografias cientificas similares a partir de
un documento subido por el usuario en el sistema. De esta manera la aplicacién podra realizar
recomendaciones de publicaciones cientificas utilizando el método por similitud de objetos.
Estas recomendaciones le brindan al usuario la posibilidad de obtener bibliografia realmente
relevante. Un proceso importante en el desarrollo del componente es el proceso de mineria
de texto, donde se selecciond el algoritmo Agrupamiento Espacial Basado en Densidad de
Aplicaciones con Ruido, para agrupar los documentos similares al que posee el usuario. El
componente se desarrollé usando el marco de desarrollo Django 1.6, mediante el lenguaje de
programacion Python 2.7, haciendo uso de las bibliotecas NLTK, Sklearn y Psycopg?2.
Ademas se utiliz6 Pycharm como entorno de desarrollo integrado y PostgreSQL como sistema

gestor de base de datos.

Palabras claves: cientifica, componente, documentos, mineria de texto, similitud, sistemas

de recomendacion
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Introduccion

En los ultimos afios, el numero de tecnologias con acceso a la web ha tenido una tendencia
al aumento, debido fundamentalmente a la posibilidad de acceder a Internet desde los
dispositivos maviles al igual que desde las estaciones de trabajo. Sobre este escenario
Internet se convierte en un medio para la obtencion de informacién, que permite mediante una
simple conexién realizar busquedas en varias fuentes de datos que estan en constante
crecimiento. De manera general estas blsquedas generan un volumen de resultados

demasiado grandes, lo que provoca que los usuarios se sobrecarguen de informacion.

Una solucién a la sobrecarga de informacién, ha sido el empleo de los sistemas de
recomendacion. Estos sistemas realizan la recuperacion y/o filtrado de informacién, con el

objetivo de ofrecerle a los usuario contenidos interesantes.

No siempre la informacién obtenida del tema buscado es la mas relevante y/o esperada. En
gran medida esto depende de la forma en la que se organiza la informacion en las bases de
datos y del método de recuperacion de informacion que se utilice, siendo el mas comudn la
busqueda por palabras claves. Algunas veces los resultados devueltos no son satisfactorios
debido al volumen de datos y la falta de coherencia entre el objeto de blsqueda y los
resultados. Por solo mencionar un ejemplo, si se introduce en el panel de blusqueda la palabra
Python se obtiene informacién sobre el lenguaje de programacion y la serpiente Python de
manera simultanea. Como primeros efectos esto provoca el desvié del curso de la busqueda

y la pérdida de tiempo en la seleccion de la bibliografia realmente relevante.

En el campo de la informatica, la busqueda de informaciéon es fundamental en las fases
iniciales de un proyecto de investigacién. En ocasiones se cuenta con una documentacion
base, pero la misma no es suficiente ya que se debe profundizar en diferentes bibliografias
para lograr un marco teérico sélido en el area de estudio. Por este motivo se hace necesaria

la obtencién de documentos similares a partir de un documento base. Pese a esto, las




herramientas de busquedas actuales solo permiten realizar este proceso de forma manual,

como por ejemplo Google!, Bing?, Yahoo?, Ask?, entre otros.

En el curso 2014-2015 en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), como resultado
del trabajo de diploma (Montero, y otros, 2015), se desarroll6 el sistema web de
recomendacion “Representacion de Bibliografia Cientifica” (RBC). Esta herramienta le brinda
al usuario la posibilidad de introducir un criterio de busqueda por palabras claves y obtener
publicaciones cientificas en el area de las Ciencias Basicas y la Cibernética. A pesar de esto
RBC no permite la obtencion de documentos cientificos similares a uno que posea el usuario,
utilizando el método de recomendacion por similitud de objetos. Esto provoca que la seleccién
de la documentacion mas relevante deba realizarse manualmente, leyendo y analizando la
informacion obtenida. Algunos de los efectos negativos que trae consigo este método son la
seleccién de informacion poco relevante y el desvio del objetivo de la bausqueda, asi como la

pérdida de tiempo que conlleva analizar el volumen de informacién obtenido.

El problema a resolver se centra en la incapacidad del sistema RBC de realizar la busqueda
de bibliografia cientifica mediante la técnica de similitud de objetos, lo que afecta
negativamente la obtencién de documentos cientificos relevantes que sean similares a uno
gue posea el usuario. Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, la presente
investigacion tiene como objetivo general desarrollar un componente para el sistema RBC
gue permita la bausqueda de bibliografias cientificas utilizando la recomendacién por similitud

de objetos.

El objeto de estudio abarca los sistemas de recomendacién de bibliografia cientifica que
utilizan la técnica de similitud de objetos y el campo de accién se centra en la recomendacion

de bibliografia cientifica en el sistema RBC.

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

1. Realizar la fundamentacion teérica de la investigacion para alcanzar un dominio sobre el

tema abordado.

1 www.google.com

2 www.bing.com

3 www.yahoo.com

4 www.ask.com




2. Elaborar el andlisis y disefio de una propuesta de solucidn que cumpla con las

3.

funcionalidades necesarias para resolver la problemética planteada.
Implementar la propuesta de solucion a la problemética planteada.

4. Validar la solucion desarrollada aplicando los métodos de prueba.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos definidos anteriormente y solucionar el

problematica planteada, se detallan las siguientes tareas de la investigacién:

Revision de bibliografias relacionadas con el objeto de estudio y el campo de accion.
Andlisis de sistemas existentes similares a la propuesta de solucion a desarrollar.

Descripcion de las herramientas de desarrollo, tecnologias, metodologia y lenguaje de
programacion a utilizar en el analisis, disefio e implementacion de las nuevas

funcionalidades del sistema RBC.

Definicion de las nuevas funcionalidades y caracteristicas principales que tendra la

aplicacion web RBC.
Implementacion de las nuevas funcionalidades al sistema web RBC.

Realizacién de pruebas a las nuevas funcionalidades del sistema RBC para verificar el

correcto funcionamiento de las mismas.

Para la realizacion de la actual investigacion se emplearon varios métodos cientificos de

investigacion, los cuales fueron:

Métodos tedricos:

Historico — LAgico: Se evidencia en el estudio realizado a bibliografias de trabajos
investigativos, articulos cientificos, revistas publicadas sobre los sistemas de
recomendacion bibliograficos que utilizan el método por similitud de objetos.

Analitico — Sintético: Se evidencia en el andlisis del comportamiento de los sistemas de
recomendacion bibliogréficos que utilizan el método por similitud de objetos, identificando
sus caracteristicas y funcionalidades, permitiendo la extraccion de los elementos mas
significativos y el arribo a conclusiones teoricas y practicas bien definidas.

Modelacion: Utilizado para modelar la arquitectura, crear los artefactos, diagramas y

modelos a utilizar en el desarrollo de las nuevas funcionalidades del sistema RBC.




Métodos empiricos:

e Entrevista: Se emple6 para conocer las necesidades del cliente y definir los requisitos y
caracteristicas de la solucion de la propuesta.

e Observacion: Se empled para definir el valor de la variable épsilon a emplear en el
algoritmo de agrupamiento seleccionado para agrupar los documentos similares al que

introduce el usuario al sistema.
Para una mejor comprension, el presente documento consta de 4 capitulos:

Capitulo 1: “Fundamentacion Teodrica”, permite encontrar los principales conceptos que se
manejan a lo largo del trabajo investigativo; la metodologia de desarrollo, las herramientas y

lenguajes de programacion que apoyan el desarrollo de la solucién del problema planteado.

Capitulo 2: “Caracteristicas del sistema”, expone los elementos que forman parte de las
caracteristicas de la propuesta de solucién y se explica todo el proceso de mineria de texto
para el agrupamiento de documentos similares al que posee el usuario. Ademas son definidos
los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, asi como los actores relacionados con
la aplicacion. Se establecen los artefactos requeridos en la planificacion definidos por la

metodologia AUP.

Capitulo 3: “Arquitectura y disefio”, propone el disefio del sistema RBC, a partir de los
Diagramas de Clases del Disefio empleando estereotipos web, los diagramas de
colaboracién, el diagrama de paquetes y el disefio de la base de datos. Se define el estilo
arquitecténico y los patrones de disefio utilizados en el desarrollo de las nuevas

funcionalidades del sistema RBC.

Capitulo 4: “Implementacion y prueba”, describe el proceso de implementacion de las nuevas
funcionalidades del sistema RBC y los principales resultados obtenidos en la etapa de
pruebas, para garantizar su correcto funcionamiento y su cumplimiento con los requisitos

definidos por el cliente.




Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

1.1. Introduccidn

En el presente capitulo se abordan los elementos tedricos necesarios para darle soporte a la
presente investigacién. Se definen los conceptos de: sistemas de recomendacion
bibliogréfica, mineria de texto, procesamiento del lenguaje natural, preprocesamiento de los
datos vy el clustering ® de documentos. Se realiza un estudio del impacto social que tienen
actualmente los sistemas que emplean la recomendacion por similitud de objetos. Ademas,
se muestra una descripcion de las herramientas, tecnologias, metodologias y lenguaje de
programacion a emplear en el desarrollo de las nuevas funcionalidades del sistema RBC.

1.2. Sistemas de Recomendacioén

Los Sistemas de Recomendacién (SR) “...ayudan al usuario a escoger elementos de una gran
cantidad de opciones. El volumen de la informacién es la razén principal del surgimiento de

estos sistemas”, segun (Mizhquero Cafiar, y otros, 2009).

(Torres, 2014) plantea que los SR son “...toda técnica de deduccion de la informacién ofrecida
por un usuario a unos temas concretos y conocidos por el sistema. Posteriormente el sistema
compara la informacion deducida del usuario con otra informacion deducida de la misma forma

de otras fuentes y ofrece al usuario una ponderacién de qué fuente es la mas afin al usuario”.

Para un mejor entendimiento se puede resumir conceptualmente un SR como una
herramienta encargada de ayudar a las personas a encontrar informacion dentro del amplio
volumen de datos disponible en Internet, a partir de las preferencias de los usuarios y de

comportamientos similares.

Definir el tipo de recomendacioén en el momento de crear un SR, conlleva a especificar la
técnica de filtrado de informacién a utilizar. Para la seleccion del tipo de recomendacién a
emplear en el presente trabajo se consideran los definidos por (Mizhquero Cafar, y otros,

2009), estos son:

5 Division de los datos en grupos de objetos similares.




e La recomendacion por similitud de objetos se caracteriza porque el perfil creado para
representar al usuario se basa en el andlisis del contenido de los objetos, con el fin de
recomendar objetos similares a los usuarios.

¢ Larecomendacion social es aquella que busca caracteristicas sociales similares entre los
usuarios para recomendar items®.

e Enlarecomendacion basada en historia algunos sistemas mantienen una lista de compras,
el historial de navegacion en la World Wide Web’ o el contexto de correos electrénicos

como un perfil de usuario.

Para el desarrollo del componente a implementar para el sistema RBC, se decide emplear la
recomendacién por similitud de objetos como técnica para el filtrado de la informacion, debido
a que el sistema debe ser capaz de buscar en una base de datos documentos similares al

gue posee inicialmente el usuario y que es introducido en el sistema.

1.3. Andlisis de los sistemas existentes de recomendacion bibliografica

por similitud de objetos

Como parte del estudio de las tendencias actuales de los SR bibliografica que emplean la
técnica de similitud de objetos, se analizaron los sistemas que se describen en este epigrafe.
Debido a que no se encontraron referencias de la existencia de un sistema de este tipo en
Cuba, los que se presentan a continuacion, constituyen aplicaciones desarrolladas a nivel

internacional.

En el estudio de estas herramientas se definieron algunos variables que permitieran evaluar
si estos sistemas constituyen una solucion al problema planteado. Los elementos que se

tuvieron en cuenta fueron:

¢ Que fueran aplicaciones web.

¢ Que para la recomendacion de bibliografia, utilizaran la similitud entre documentos.

6 Se usa para hacer distincion de articulos o capitulos en un escrito.

" Telarafia de alcance mundial, o simplemente la Web. Forma de ver toda la informacién disponible en Internet.
Sistema de distribucién de informacion tipo revista, en la red quedan almacenadas lo que se llaman Paginas Web

gue no son mas que paginas de texto con gréficos o fotos.




¢ Que permitieran obtener bibliografia cientifica similar a un documento que introduzca el

usuario al sistema.

ClusterDoc: esta aplicacion web fue resultado de la investigacion (Giugni, y otros, 2011).
ClusterDoc esta dirigido a los investigadores de una comunidad cientifica. La herramienta
divide el conjunto de documentos almacenados en pequefios grupos con caracteristicas
comunes, lo cual permiten minimizar el espacio de busqueda y proporcionar informacion
adaptada a los intereses del usuario. La recomendacion se utiliza realizandole al investigador,
en este caso el usuario, una encuesta, donde se mide en una escala del 1 al 5 el nivel de
interés del investigador en una dominio de investigaciéon determinado, y de esta manera

brindarle una plan de lectura acorde a sus intereses.

WCopyfind: herramienta desktop para el sistema operativo Windows. Este sistema examina
una colecciéon de archivos de documentos, en busca de similitudes. Cuando encuentra dos
documentos que comparten suficientes palabras en comun, WCopyfind genera archivos de
informes HTML. Estos informes contienen el texto del documento con las frases que
emparejan subrayado. Esta herramienta no permite la busqueda de documentos en la web o
de Internet.

Recomendador de Bibliografia (RB): esta herramienta fue disefiada e implementada en el
2014, la misma fue resultado del proyecto Sistema de descubrimiento de bibliografia cientifica,
cuyo autor es Sergio Santamaria Torres®. Esta aplicacion fue desarrollada para desktop® y
tiene como objetivo descubrir nuevos documentos cientificos que se asemejen a los que el
usuario introduce en el sistema. El usuario al introducir uno o varios documentos a la
aplicacion, obtiene documentos que ofrece la blisqueda en Internet y posteriormente obtiene

de esos resultados los que son realmente similares al documento subido por él en el sistema.
Como resultado del estudio realizado, se pudo constatar que:

e El sistema ClusterDoc utiliza para la recomendacion de articulos cientificos la similitud
entre los documentos almacenados, pero no permite que el usuario suba un documento al

sistema y obtenga de este, publicaciones cientificas similares.

8 Ingeniero informatico en la Faculta de Informatica de Barcelona.

° Equipo de escritorio.




¢ Lafuncion del sistema Recomendador de Bibliografia corresponde con la del componente
a desarrollar en la presente investigacion, ya que permite obtener documentos similares a
uno introducido por el usuario en el sistema. Pese a esto al igual que el sistema WCopyfind
son herramientas desktop, por lo que traen consigo las siguientes desventajas:
- Acceso limitado al computador donde se haya instalado.

- Solo funcionan en el sistema operativo para el cual fue desarrollado.
- La capacidad de usuarios es baja, ya que se centran en un Unico usuario local.
- La actualizacién se debe realizar en cada computador donde este instalada.

Teniendo en cuenta los elementos antes mencionados se puede concluir que ninguno de los
sistemas analizados constituye una solucion al problema planteado anteriormente, por lo que
se hace necesario adicionarle a la herramienta RBC nuevas funcionalidades. Estas
funcionalidades deben permitir la obtencion de bibliografias cientificas a partir de un
documento subido al sistema por el usuario, utilizando la técnica de recomendacién por

similitud de objetos.

1.4. Conceptos asociados al objeto de estudio

1.4.1. Mineria de texto

(Torres, 2014) plantea que: “a particularidad de la recomendacién de documentos es decidir
gué es lo mas relevante para categorizar de un texto, ya que textos diferentes pueden estar
expresando exactamente lo mismo. Para poder categorizar y recomendar textos es necesario
entender que entre documentos el concepto de similitud se refiere a parecido semantico, de
significado, y no una similitud textual”. Para obtener las relaciones semanticas entre

documentos se estudia los precedentes desarrollados en el campo de la mineria de textos.

El término mineria de texto varia en algunas de las bibliografias consultadas. Algunos de los

conceptos encontrados son los siguientes:

e La mineria de textos es ‘el tratamiento que se debe realizar sobre textos escritos en
lenguaje natural para poder buscar y encontrar informacion relevante en ellos”, segun (Torres,
2014).

e (Hernandez, 2014) define la mineria de textos como “una tecnologia emergente cuyo objeto

es la busqueda de conocimiento en grandes colecciones de documentos no estructurados”.




Conceptualmente se puede resumir la mineria de texto como el area que se encarga del
estudio de la informacion digital textual, con el objetivo de descubrir patrones y tendencias
para obtener conocimiento oculto, Util y aplicable.

Un proceso de mineria de textos consta de varias etapas:

1. Pre-procesamiento: “Como ya se sabe que el texto no presenta una estructura para
aplicar facilmente las técnicas de mineria de texto de forma directa, es necesario realizar
operaciones o transformaciones sobre el texto, en algun tipo de presentacion estructurada
0 semi—estructurada que facilite sin posterior analisis” (Hernandez, 2014).

2. Mineria de texto: “Etapa de descubrimiento donde las representaciones intermedias se
analizan con el objetivo de descubrir patrones o conocimiento nuevo en las
representaciones intermedias. En esta etapa se emplean técnicas de mineria de texto
como la categorizacion y clasificacion de textos, descubrimiento de asociaciones,
deteccion de desviaciones, analisis de tendencias, entre muchas mas” (Hernandez, 2014).

3. Visualizacién de los resultados: “En esta etapa, una vez que han aplicado la técnica de
mineria de texto, se escoge la representacion de los textos; la cual podria ser por medio
de palabras, términos llaves, caracteristicas, conceptos, sugerencias de textos, etc”
(Hernandez, 2014).

Algunos de los problemas més habituales resueltos por la mineria de textos son los siguientes
(Torres, 2014):

¢ Clasificaci6n automéatica de documentos

e Extraccién de informacion relevante

¢ Resumen automatico de textos

e Filtrado de e-mails de spam?®

¢ Posicionamiento web en buscadores de internet

e Traduccion de documentos en diferentes idiomas

Existen dos vias para aplicar la mineria de textos a cada problema concreto, expresa (Torres,
2014):

10 Correo electrénico no solicitado gue se envia a un gran namero de destinatarios con fines publicitarios o

comerciales.




o Aprendizaje basado en el lenguaje natural

o Aprendizaje basado en ejemplos anteriores

El presente trabajo de investigacion se centrara en el problema de la extraccion de informacion
relevante, debido a la necesidad de recuperar dicha informacién de los documentos cientificos
para obtener la similitud entre los mismos. Como via a emplear para solucionar el problema
antes mencionado se utilizara el aprendizaje basado en el lenguaje natural, siendo esta una

de las técnicas mas utilizadas para la transformacion de documentos.

1.4.2. Procesamiento del lenguaje natural

El lenguaje natural (LN) “es el medio que utilizamos de manera cotidiana para establecer
nuestra comunicaciéon con las demas personas. El LN ha venido perfeccionandose a partir de
la experiencia a tal punto que puede ser utilizado para analizar situaciones altamente
complejas y razonar muy sutilmente. Los lenguajes naturales tienen un gran poder expresivo
y su funcién y valor como una herramienta para razonamiento” (Cortez Vasquez, y otros,
2009).

El procesamiento del lenguaje natural consiste en la “utilizacion de un lenguaje natural para
comunicarnos con la computadora, debiendo ésta entender las oraciones que le sean
proporcionadas, el uso de estos lenguajes naturales, facilita el desarrollo de programas que
realicen tareas relacionadas con el lenguaje o bien, desarrollar modelos que ayuden a
comprender los mecanismos humanos relacionados con el lenguaje” (Cortez Vasquez, y
otros, 2009).

(Hernandez, 2014) define que “el procesamiento del lenguaje natural es una disciplina que
relaciona directamente la computacion y la linglistica, la cual tiene como principal objetivo
conseguir que el lenguaje humano pueda utilizarse como entrada en un proceso

automatizado”.

Para extraer informacion relevante de textos no estructurados, es decir, textos escritos en
lenguaje natural, el presente trabajo se centrara en el algoritmo de procesamiento de lenguaje
natural Parts Of Speach (POS, siglas en inglés). (Torres, 2014) expresa que: “mediante este
algoritmo se analiza el texto de forma de que una vez comprendido el texto se puedan deducir

los conceptos sobre los que trata”.




Para un mejor entendimiento se puede resumir que el algoritmo POS permite obtener los
conceptos mas relevantes de los que trata un documento. A continuacion se explica el
preprocesamiento que debe aplicarse a los datos obtenidos para que sean de utilidad en
tiempo de ejecucion.

1.4.3. Preprocesamiento de los datos

“El objetivo fundamental del preprocesamiento de datos es manipular y transformar los datos
en bruto de modo que el contenido de la informacién envuelto en el conjunto de datos puede

ser expuesto o accesibles con mayor facilidad. (Pyle, 1999).

En el preprocesamiento de los datos se realiza “...la seleccion, la limpieza, el enriquecimiento,
la reduccion y la transformacion de las bases de datos” (Sinnexus, 2007). Existen dos pasos
para realizar este proceso: la estandarizacion de textos y la extraccién de caracteristicas de

los textos.

Estandarizacion de textos

En el método de estandarizacion se realizan las siguientes actividades:

1. Eliminacién de caracteres extrafios y signos de puntuacion.

2. Eliminacién de mayusculas.

3. Bag of words (bolsa de palabras) del texto: separa el texto dividiéndolo por palabras y
formando una lista con las mismas.

4. Eliminacién de stopwords?!.

5. Stemming?? del texto.

Se puede concluir que en la etapa de estandarizacién del texto, se obtiene como resultado
una lista de palabras con repeticiones, es decir, una misma palabra puede estar repetida

varias veces.

Extraccidn de caracteristicas de los textos

Muchas veces después de la estandarizacion de los textos se obtiene una gran cantidad de

datos. El objetivo de la etapa de extraccién de caracteristicas es reducir el tamafio de los

11 palabras carentes de significado, por ejemplo, un, y para, por, de, el, uno, dos, entre otros.

12 Reduccion de cada palabra a su raiz lexicogréafica o lexema.




datos obtenidos en la etapa anterior, formando una serie de modelos que permitan deducir
conceptos de similitud o clasificacion de textos. La determinacion de estos modelos se logran

utilizando algoritmos de mineria de texto.

A continuacién, se realiza un estudio de las técnicas de mineria de texto y los algoritmos

utilizados en cada una de ellas.

1.4.4. Técnicas de Mineria de texto

“Las técnicas de mineria de texto se pueden clasificar en descriptivas y predictivas. Las
descriptivas caracterizan las propiedades generales de los datos que se encuentran en las
formas intermedias y, por el contrario, las predictivas realizan inferencias en los datos para
poder realizar predicciones. Hay que tener en cuenta lo que se desea obtener para determinar

cudl de los dos enfoques se utiliza” (Hernandez, 2014).

1.4.4.1. Técnicas de tipo descriptivas (no supervisadas)

Andlisis de varianza: “Mediante el mismo se evalla la existencia de diferencias significativas

entre las medias de una 0 mas variables en poblaciones distintas” (Vallejos, 2006).

Andlisis discriminante: “Permite la clasificacion de individuos en grupos que previamente se
han establecido, permite encontrar la regla de clasificacion de los elementos de estos grupos,
y por tanto una mejor identificacion con las variables que definan la pertenencia al grupo”
(Vallejos, 2006).

Agrupamiento: “Es un procedimiento de agrupacién de una serie de vectores segun criterios
habitualmente de distancia; se tratara de disponer los vectores de entrada de forma que estén
mas cercanos aquellos que tengan caracteristicas comunes de tal manera que se maximice
la similitud entre los vectores de un mismo grupo y se minimice la similitud entre los grupos,

ademas esta técnica puede ser combinada facilmente con cualquier otra” (Garre M., 2005).

1.4.4.2. Técnicas de tipo predictivas (supervisadas)

Redes neuronales: “Es una técnica que modela computacionalmente el aprendizaje humano
llevado a cabo a través de las neuronas del cerebro. Las redes de neuronas constituyen una
nueva forma de analizar la informacién con una diferencia fundamental respecto a las técnicas
tradicionales: son capaces de detectar y aprender complejos patrones y caracteristicas dentro
de los datos” (Garre M., 2005)




Clasificacién: “Es el proceso de dividir un conjunto de datos en grupos mutuamente
excluyentes de tal manera que cada miembro de un grupo esté lo "méas cercano" posible a
otro, y grupos diferentes estén lo "mas lejos" posible uno del otro, donde la distancia esta
medida con respecto a variable(s) especifica(s) las cuales se estan tratando de predecir”
(Vallejos, 2006).

Arbol de decision: “Los arboles de decision son una técnica que permite analizar decisiones
secuenciales basada en el uso de resultados y probabilidades asociadas. Cada nodo interno
denota una prueba sobre un atributo. Cada rama representa el resultado de una prueba. Las
hojas denotan las clases” (Garre M., 2005).

1.4.4.3. Seleccion de latécnica de Mineria de texto
Clustering o agrupamiento es la técnica seleccionada en la investigacién, ya que se ajusta a
la solucién del objetivo general debido a la necesidad de agrupar los documentos similares al

gue sube el usuario al sistema.

El clustering de documentos es “el proceso de buscar un agrupamiento natural en un conjunto

de datos en base a su similitud”, expresa (Godoy, 2015).
Dentro de las familias de algoritmos de clustering més utilizados se encuentran:

e Basado en particiones: crean particiones sucesivas del conjunto de datos.
e Jerarquicos: descomposicion jerarquica del conjunto de objetos.

e Basados en densidades: funciones densidad y conectividad.

El tipo de algoritmo de clustering a utilizar en el presente trabajo es el agrupamiento basado

en densidades. Dentro de estos algoritmos se encuentran:

e Agrupamiento Espacial Basado en Densidad de Aplicaciones con Ruido (DBSCAN, siglas
en inglés)

e Ordenando Puntos para ldentificar la Estructura de la Agrupacion (OPTICS, siglas en
inglés)

e Agrupacién basado en densidad (DENCLUE, siglas en inglés)

e Agrupacién Compartida de Vecinos mas Préximos (SNN Clustering, siglas en inglés)

El algoritmo de agrupamiento seleccionado para agrupar los documentos similares al que

introduce el usuario en el sistema, es el Agrupamiento Espacial basado en Densidad de




Aplicaciones con Ruido (DBSCAN, siglas en inglés). Este algoritmo puede adaptar a
diferentes escenarios y trabaja bien frente a problemas como la redundancia y el ruido.

1.5. Metodologias de desarrollo

(Moine, 2013) define una metodologia de desarrollo como “un conjunto de actividades
organizadas que tienen por objetivo la realizacion de un trabajo. Para cada actividad se define,
ademés de las entradas y salidas, la forma en la que debe llevarse a cabo”. En el presente
trabajo se hace necesario el empleo de una metodologia para guiar el trabajo con los datos y
otra para el desarrollo de las nuevas funcionalidades.

Metodologia para guiar el proceso de mineria de texto

Existen varias metodologias para orientar el proceso de mineria de texto, entre las cuales se
encuentran Semma, CRISP-DM, Catalist, entre otras. Se decide utilizar la metodologia Cross
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM, siglas en inglés), teniendo en cuenta
lo planteado por (Arancibia, 2009), cuando refiere que “CRISP-DM es la guia de referencia

mas ampliamente utilizada en el desarrollo de proyectos de Data Mining”.

La metodologia CRISP-DM propone 6 fases para guiar el desarrollo del proceso de mineria
de texto. A continuacion, se muestra una imagen donde se evidencia cada una de estas fases

y el proceso jerarquico que existe entre ellas.

Comprensin === Comprensidn
del negocio e de los datos

N\

Preparacidn
de los datos

Distri bucidn

Evaluacidn




llustracion 1: Fases de CRISP-DM

Comprension del negocio: en esta fase determinan los objetivos y requerimientos del proyecto

desde una perspectiva del negocio, definiendo el problema de mineria y el plan de trabajo.

Comprension de los datos: fase que consiste en la recoleccién de datos que se utilizaran en

el proyecto y la familiarizacion con los mismos.

Preparacion de los datos: comprende aquellas actividades de tratamiento de los datos para
construir la vista minable o conjunto de datos final sobre el cual se aplicaran las técnicas de

mineria.

Modelado: en esta fase se aplican las diversas técnicas y algoritmos de mineria sobre el
conjunto de datos para obtener la informacién oculta y los patrones implicitos en ellos.

Evaluacioén: fase en la que se analizan los patrones obtenidos en funcion de los objetivos
organizacionales. En esta etapa se deberia determinar si se ha omitido algun objetivo
importante del negocio y si el nuevo conocimiento sera implementado, es decir, si se pasara

a la proxima etapa.

Implementacion: consiste en la comunicacién e implementacién del nuevo conocimiento, el

cual debe ser representado de forma entendible para el usuario. (Moine, 2013)

CRISP-DM es flexible y se puede personalizar facilmente, es decir, permite crear un modelo
de mineria de datos que se adapte a necesidades concretas. Ademas, profundiza en mayor
detalle sobre las tareas y actividades a ejecutar en cada etapa del proceso de mineria de

datos.
Metodologia para guiar el desarrollo del componente de blusqueda

Para el desarrollo del sistema RBC se utilizd la metodologia XP, la misma realiza la
descripcion de los requisitos a través de Historia de usuario®® y las Tarjetas CRC!. Se decide

no emplear esta metodologia para guiar el desarrollo del componente de busqueda propuesto

13 Representacion de un requisito escrito en una o dos frases utilizando el lenguaje comun del usuario.

4 Técnica de disefio orientado a objetos, que realiza un inventario de las clases necesarias para implementar el

sistema y la forma en que van a interactuar.




en la presente investigacion, ya que no brinda técnicas que permitan lograr una concepcion
detallada del negocio para poder definir la propuesta de solucion. Por este motivo, en
sustitucion de la metodologia XP, se decide utilizar la metodologia Proceso Unificado Agil
(AUP, siglas en inglés), ya que a través de los artefactos que propone, permite lograr una
clara comprensién del negocio y realizar una descripcién mas detallada de los requerimientos

del componente a desarrollar.
Para seleccionar esta metodologia se tuvo en cuenta que ademas:

e El equipo de desarrollo es pequefio (2 integrantes)
e Se cuenta con poco tiempo para el desarrollo de la herramienta

e EXxiste un intercambio directo con el cliente

AUP es una metodologia de desarrollo agil que heredera de otros paradigmas como la
programacion extrema (XP) y Rational Unified Process (RUP). Consta de principios y practicas
influyentes en la construccion del software en armonia con la documentacién esencial de
entregables especificos para el entendimiento de la solucion. Entre sus objetivos destaca la
reduccion del costo del cambio en el proyecto en base a procedimientos iterativos
(caracteristica propia de RUP) donde la codificacion y pruebas del software se llevan a cabo
paralelamente (segun XP) (Galindo, 2012).

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera

consecutiva (Flores, y otros):

Concepcion: permite obtener una comprensioén comun sobre el alcance del nuevo sistema,
entre el cliente y el equipo de desarrollo, definiendo una o varias arquitecturas candidatas

para el mismo.

Elaboracién: el objetivo es que al equipo de desarrollo se le facilite la comprension de los

requisitos del sistema y pueda validar la arquitectura definida.

Construccion: es la fase en el la que el sistema es desarrollado y probado por completo en el

entorno de desarrollo.

Transicion: el sistema es llevado a entornos de preproduccion donde se somete a
determinadas pruebas, tanto de validacion como de aceptacion, siendo desplegado

finalmente en los sistemas de produccion.




Una de las ventajas de AUP radica en la forma de planificar el proyecto y la estimacion de
tiempo, factor importante ya que se cuenta con poco tiempo para el desarrollo de las nuevas
funcionalidades. AUP en relacién con la metodologia RUP simplifica la documentacion de
algunos procesos de desarrollo, documenta solo aquellos que son necesarios.

La metodologia AUP propone 4 escenarios para la disciplina Requisitos.

Escenario 1. Proyectos que modelen el negocio con Caso de Uso del Negocio (CUN) solo

pueden modelar el sistema con Caso de Uso del Sistema (CUS).
CUN + Modelo Conceptual (MC) = CUS

Escenario 2: Proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el sistema con
CuUs.

MC = CUS

Escenario 3: Proyectos que modelen el negocio con Diagrama de Procesos del Negocio

(DPN) solo pueden modelar el sistema con Descripcion de Requisitos por Proceso (DRP).
DPN + MC = DRP

Escenario 4: Proyectos que no modelen el negocio solo pueden modelar el sistema con
Historia de Usuario (HU).

El escenario sobre el cual se trabajara es el Escenario 2, ya que luego de evaluar el negocio
se llegd a la conclusion de que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas
gue ejecutan las actividades. Ademas el objetivo principal del presente trabajo corresponde
con lo que propone el escenario 2, la gestion y presentacion de la informacion, por la

importancia que requiere los resultados obtenidos en la busqueda de bibliografia cientifica.

1.6. Tecnologias y herramientas de desarrollo

Como se menciond anteriormente, el componente de busqueda propuesto por la presente
investigacion se integrara con el sistema RBC, por lo que se considero utilizar las mismas
herramientas con las cuales se implement6 el sistema RBC. A continuacién, se muestra una

breve descripcion de las mismas.

Lenguaje de Programacion




Un lenguaje de programacion permite crear programas mediante un conjunto de
instrucciones, operadores y reglas de sintaxis.

Para la solucion propuesta se utiliza el lenguaje de programacién Python en su versién 2.7,
permitiendo el desarrollo de aplicaciones web répidas y faciles. Ademas de la adaptabilidad
con el sistema operativo Windows 8.1, en el cual se esta desarrollando la herramienta, y la

integracion de numerosas bibliotecas.
Lenguaje de modelado

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML, siglas en inglés) “...es una de las herramientas
mas utilizadas en el mundo actual del desarrollo de software, esto se debe a que permite a
los desarrolladores crear disefios que engloben sus propésitos de manera sencilla y facil de
comprender para otras personas. El UML estd compuesto por diversos elementos graficos
gue se combinan para formar diagramas. Proporciona caracteristicas que permiten organizar
y extender los diagramas. Es necesario resaltar que UML indica qué es lo que supuestamente

hard el sistema, pero no cémo lo hara”. (Schmuller)

Framework utilizado

Un framework es un ambiente de trabajo que contiene librerias de cédigos y modulos que
pueden ser reutilizados para el rapido desarrollo de aplicaciones. Se defini6 para el desarrollo

del sistema la utilizacion de Django en su version 1.6.

Django es un framework que utiliza Python y que permite el desarrollo rapido de aplicaciones
web. Usa una modificacién de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), llamada MTV
(Model-Template-View), que seria Modelo-Plantilla-Vista, esta forma de trabajar permite que

sea pragmatico®®.

Bibliotecas empleadas para el desarrollo del componente de blsqueda

1. NLTK: se usa para el trabajo con texto, preprocesamiento y limpieza de palabras, como,
por ejemplo:
e Reducir todas las palabras a su raiz lexicografica (Ejemplo: implementando -

implementar).

15 Actlia dando prioridad a las consideraciones préacticas.




e Eliminar los caracteres raros, los signos de puntuacion y dejar todo el texto en
mindscula.
¢ Elimina las palabras comunes de la lengua en la que esté escrito (Ejemplo: el, para, de,
por, y, un, entre otras).
2. SKLEARN: se utiliza para el trabajo de minitextos y con algunos algoritmos légicos.

3. PSYCOPG: se usa para la conexion del sistema con la base de datos.

Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (siglas provenientes del inglés Integrated
Development Environment), es un programa informatico que brinda un conjunto de
componentes que hacen mas facil la programacion. Conforma un ambiente favorable para los
desarrolladores. Como entorno de desarrollo integrado se utiliza Pycharm en su version 4.0.4,

el cual permite la integracién con el framework Django y soporta intérpretes de Python 2.7.

Herramienta CASE

Se selecciona Visual Paradigm for UML como herramienta CASE?® para el modelado de la
propuesta de solucion. Esta herramienta permite representar todo tipo de diagramas en el

ciclo de vida del desarrollo de software.

Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten
la creacion de base de datos y proporciona herramientas para afadir, borrar, modificar y
eliminar datos de la base de datos, ademéas de mantener la integridad, confidencialidad y
seguridad de los datos.

PostgreSQL 9.2.4 es un SGBD objeto-relacional de cdodigo abierto, el cual puede ser
ejecutado sobre la mayoria de los sistemas operativos que existen en la actualidad. El sistema
es usado para manejar grandes cantidades de informacion y se basa en el modelo relacional,

aungue incorpora conceptos del modelado orientado a objeto. Se destaca por ser robusto y

16 Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, siglas en inglés). Las herramientas CASE permiten la

implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion

o deteccion de errores, entre otras.




cumplir con los estandares SQL. Es soportado ampliamente por una gran comunidad a nivel
mundial (PostgreSQL, 2013).

Se utiliza PgAdmin en su versién 1.16 como herramienta de cddigo abierto con el propésito

general de disefiar, mantener, y administrar las bases de datos de PostgreSQL.

1.7. Conclusiones parciales

En este capitulo se analizaron algunos sistemas existentes para la recomendacion de
bibliografia cientifica por similitud de objetos. Se identificaron las caracteristicas de los
sistemas analizados y se detallaron conceptos relacionados con estos. Se definio el uso de
dos metodologias, AUP como metodologia para guiar el desarrollo de la herramienta web, ya
gue el equipo es pequefio y se cuenta con poco tiempo de desarrollo. Se selecciona la
metodologia CRISP-DM orientada al trabajo con los datos, ya que es la guia de referencia

mas ampliamente utilizada en el desarrollo de proyectos de mineria de datos.




Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se exponen los elementos que permiten describir la propuesta de
solucion. Se abordan los procesos de negocio, diagramas y descripciones asociados al
proceso de mineria de texto para el clustering de documentos. Ademas son definidos los
requisitos funcionales y no funcionales del sistema, asi como los actores relacionados con la
aplicacion. Se establecen los artefactos requeridos en la planificacion definidos por la

metodologia AUP.

1.3. Modelo conceptual

Un modelo conceptual tiene como objetivo “identificar y explicar los conceptos significativos
en un dominio de problema, identificando los atributos y las asociaciones existentes entre
ellos”. (Software, 2005). En este modelo se definen cuéles son y como se relacionan los
conceptos relevantes en la descripcion del problema, en este caso describe los relacionados

con el negocio del sistema RBC.

A continuacién se describen los conceptos fundamentales que componen el modelo

conceptual del negocio:

Usuario: Persona que por medio de un ordenador puede acceder a la herramienta para

realizar la busqueda.

Cliente: Es un usuario del sistema que ademas, es el responsable de la gestion de

documentos y otros usuarios.

Criterio de busqueda: Comprende la palabra o el conjunto de palabras que introduce el

usuario para buscar informacion.

Resultados de la busqueda: Es un espacio donde se mostraran los resultados de la

bldsqueda definida por el usuario.

Administracién: Es un moédulo del sistema, donde se podran gestionar todas las

funcionalidades.

Gestionar Documento: Es la funcionalidad donde se podran gestionar todos los datos

referentes a la gestion de documentos.




Gestionar Usuario: Es la funcionalidad donde se podran gestionar todos los datos referentes

a los usuarios autorizados a acceder a la administracion.

Base de datos de publicaciones cientificas: Es el espacio donde se encontrardn todos los
datos referentes a los documentos, los autores y donde se comprobaran los datos de acceso
a la administracion.

Cliente Usuario 1 introduce Criterio de busqueda
[ 1
1
accede
consulta muestra
1=r
Administracion gestiona Base de datos de publicaciones Resultados de la busqued:
clentificas
- 1 1.
gestiona gestiona
1.7 1.2
Gestionar documentos Gestionar usuarios

llustracion 2: Modelo conceptual

2.3. Propuestade solucién

El presente trabajo propone adicionar nuevas funcionalidades al sistema RBC que le permitan
al usuario introducir un documento al sistema y de este obtener los documentos similares
existentes en la base de datos. Como resultado de la busqueda se mostrara el autor y un
resumen de los documentos obtenidos. El sistema también le permitird al usuario analizar los

documentos adquiridos y descargarlos.

Subir documento Mostrar resultados

Buscar documentos
similares

llustracion 3: Flujo de la propuesta de solucion

El proceso de Mineria de Texto es fundamental para el desarrollo de la solucién propuesta,
debido a la importancia que requiere el trabajo con datos, en este caso, con los documentos
almacenados en la base de datos de publicaciones cientificas y el documento subido por el

usuario al sistema. El proceso permitira obtener informacion relevante de cada uno de los




documentos, para de esta forma poder utilizarlos en tiempo de ejecucion y definir similitud

entre ellos. De esta forma el usuario podra obtener los documentos similares al que posee.

A continuacién se explica el proceso de mineria de texto teniendo en cuenta las etapas que

propone la metodologia CRISP-DM:

Comprension del negocio: en esta etapa se realiza una entrevista al cliente para conocer
los requerimientos del componente a desarrollar desde una perspectiva del proceso de

mineria. Ademas se lleva a cabo un estudio de la herramienta RBC.

Comprension de los datos: se obtienen los documentos cientificos de fuentes de
informacion, en este caso se selecciona el sitio web Revista Cubana de Ciencias Informaticas
(disponible en http://rcci.uci.cu). Ademas se realiza una exploracién de los documentos

seleccionados y se comprueba la calidad de los mismos.

Preparacion de los datos

:__ ‘ @ —— [palabral,palabra2]

Documento Fichero
-Caracteres innecesarios &
—— -Lematizacién — [palabral,'<‘31bra2]
Vista minable | -palabras irrelevantes

llustracién 4: Preparacién de los datos

Como muestra la imagen anterior, lo primero que se realiza en esta etapa es convertir el
documento subido por el usuario en un fichero txt. A este fichero se le aplica un procesamiento

del lenguaje natural, donde se tokeniza obteniendo un vector de palabras.
Al vector de palabras obtenido, se le realiza una limpieza del texto, donde se eliminan:
¢ Tildes (Ejemplo: técnicas = tecnicas).

e Mayusculas (Ejemplo: Algoritmo = algoritmo).




Sinonimos (Ejemplo: implementar = realizar).

Caracteres innecesarios (Ejemplo: ¢, *, /, entre otros).

Se eliminan palabras irrelevantes, que son las palabras que no aparecen en el diccionario

(Ejemplo: los articulos, preposiciones, conjunciones, etc).

Ademas se lematiza la palabra, donde (Ejemplo: desarrollando = desarrollar)

Al finalizar el procesamiento del lenguaje natural, se obtiene la vista minable del documento
subido por el usuario, el cual no es mas que un fichero txt limpio y preparado para la aplicacién
del algoritmo de agrupamiento seleccionado. Es importante destacar que este mismo
procesamiento del lenguaje natural se aplicara a cada uno de los documentos almacenados

en la base de datos.

Modelado
. _
Y bl ®
ista minable
Documento subido ° ® 00
—DBSCAN — °®
E e
0} <
Vista minable

Documentos BD — — /
Centroide = documento subido

llustracién 5: Aplicar mineria

Una vez que se tiene la vista minable del documento subido por el usuario y la vista minable
de cada uno de los documentos almacenados en la base de datos, se procede a aplicar el
algoritmo seleccionado, en este caso el algoritmo de agrupamiento DBSCAN. Para agrupar

los documentos por similitud, se toma como centroide!’ el documento subido por el usuario.

7 centro geomeétrico del cluster.




Matriz de Frecuencia Documento subido

Doc/ P1 P2 P3 Doc/ P1 P2 P3
Palabra Palabra

Doc 1 1 0 1 DocUser 1 0 1

Doc 2 1 1 1

Distancia Euclidiana

llustracién 6: Procedimiento del algoritmo DBSCAN

El algoritmo DBSCAN trabaja con una matriz de frecuencia documento — término, donde se
muestra en cada una de las filas los distintos documentos X, y en cada una de las columnas
las palabras Y del documento subido por el usuario. En cada posicion X, Y se encuentra la
relevancia de la palabra Y en el documento X. Con esta misma estructura se encuentra el

documento subido por el usuario.

Como se observa en la llustracién 6, cada documento contiene un vector, por lo que se puede
definir la distancia entre el vector del documento subido por el usuario con respecto a cada
uno de los vectores de los documentos almacenados en la base de datos, haciendo uso de la

Distancia Euclidiana.

A continuacion, se muestra la formula matematica para calcular la distancia (similitud) entre

dos documentos, donde:

e Py Q sonlos documentos a los cuales se les halla la similitud que existe entre ellos.

e pnyQn es larelevancia de la palabra n en los documentos P y Q.

1

dg(P,Q) = \/(Pl —q)+ P —@) -+ (P —)’ = Z(P-i ~-q).

i=1

llustracion 7: Férmula para calcular la similitud entre documentos

De esta manera se obtiene un cluster donde se define la similitud del documento subido por

el usuario con respecto a cada uno de los documentos almacenados en la base de datos.




Evaluacion

O
Epsilon

llustracion 8: Variable Epsilon

Obtenido el cluster de documentos agrupados por similitud, se define la variable épsilon para
determinar el conjunto de documentos similares al subido por el usuario al sistema. Para la
seleccion del valor épsilon se emplea la Observacién como método Empirico. Al aplicar este
método, se tienen en cuenta los resultados obtenidos para diferentes valores de esta variable,
comparandolos de forma tal que se pueda seleccionar aquel valor de la variable épsilon que

permita obtener los documentos que mas se asemejen al subido por el usuario al sistema.

Implementacion: finalmente en esta etapa se presenta los documentos obtenidos de forma
entendible para el usuario. Ademas, se analiza las mejoras que se puedan realizar a la
herramienta y la posibilidad de incorporarle nuevas funcionalidades que permitan el

crecimiento del sistema RBC.

2.4. Especificacion de los requisitos del sistema

(Sommerville, 2005) plantea que: “fos requisitos del sistema especifican qué es lo que debe
hacer (sus funciones) y sus propiedades esenciales y deseables”. En esta etapa el principal
objetivo es identificar las necesidades del cliente, con el fin de permitir que el equipo de
desarrollo pueda trabajar segun los requerimientos especificados y logre un producto

terminado con calidad.

A continuacioén se especifican los requisitos funcionales y no funcionales del componente de

blasqueda.

2.4.1. Requisitos Funcionales del sistema




Los requisitos funcionales de un software definen las funciones de la aplicacion, es decir, los
servicios que debe proporcionar el sistema.

 Nomero | Nembre |  Deseriecin |

_ El sistema permitird que el usuario pueda

RF1 Subir documento )

subir un documento.

El sistema permitir4 que el usuario obtenga
RF2 Mostrar documentos similares los documentos similares al subido por él

inicialmente.

El sistema permitirda que el usuario
RF3 Revisar documentos visualice el autor y el resumen de los

documentos obtenidos.

El sistema permitirdA que el usuario
RF4 Descargar documento )

descargue los documentos obtenidos.

Tabla 1: Requisitos funcionales del sistema
2.4.2. Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales describen las caracteristicas del funcionamiento del sistema.

Son caracteristicas que permiten que la aplicacion sea atractiva, usable, rapida y confiable.
Usabilidad

e La interfaz de la aplicacion debe permitirle al usuario sin experiencia adaptarse

rapidamente, para de esta forma poder interactuar facilmente con el sistema.
Disponibilidad

e El sistema debe estar disponible para el usuario en el momento que lo necesite.
e Debe mantener su funcionamiento con la menor afectacion posible en caso de que se

presente algun error.
Rendimiento
e El funcionamiento del sistema debe ser estable.

Apariencia e Interfaz




e Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.
e La aplicacion deberd poseer una interfaz facil de usar por los usuarios.
Hardware

e Paralas PC clientes:
1. Requerimientos minimos 512MB de RAM recomendada o superior.
2. Tarjeta de red para establecer la conexion.

e Para el servidor:

1. Computador con procesador Intel Xeon que es el tipo de microprocesador que utilizan
los servidores de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), 4 GB de memoria
RAM, 1 Tb de disco duro.

2. Tarjeta de red para establecer la conexion.

Software
e Para las PC clientes:

1. Sistema Operativo Windows XP, Windows 7 o Windows 8 y Linux con interfaz gréfica y
soporte para conectarse a la red.

2. Para la utilizacion del sistema se requerira el uso de un navegador web Mozilla Firefox

30 o superior.
e Para el servidor:

1. Se requiere el gestor de base de datos PostgreSQL 1.14.1, el marco de trabajo Django
1.6, las bibliotecas necesarias como nltk, gensim, sklearn, entre otras y Sistema

Operativo Windows 7, Windows 8 o Linux.

2.5. Definicién de los actores

Un actor es “un agente, alguien o algo que solicita un servicio al sistema o actia como
catalizador para que ocurra algo. Un actor representa un rol que es jugado por una persona,

un dispositivo hardware, incluso otro sistema.” (Merseguer, 2010)

El usuario podréa subir un documento al sistema, revisar si el documento subido

Usuario
es realmente el deseado, realizar la busqueda y observar los resultados con




documentos similares al documento subido. Ademas podra descargar los

documentos de su interés.

Tabla 2: Actor relacionado con el sistema
2.6. Diagrama de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso permite describir la secuencia de eventos que los actores utilizan

para completar un proceso a través del sistema.

Subir documento

Mostrar documentos similares - - ----------- Buscar documentos similares
<<Include>>
Usuario -
Revisar documentos obtenidos

Descargar documento

llustracién 9: Diagrama de casos de uso del sistema

2.6.1. Descripcion de los casos de uso del sistema

CU1: Subir documento

Subir un documento para obtener los documentos similares a él.

Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario desea subir un documento y

selecciona la opcion Buscar Documentos Similares.

Baja

Alta

Seleccionar el documento a subir.

Se sube el documento y queda almacenado en la carpeta Carga

ubicada en el servidor.

Sistema




1. Selecciona la opcion Buscar Documentos

Similares.

2.

Brinda la opcién Examinar.

3. Selecciona la opcion Examinar.

Brinda la opciébn de seleccionar

documento que se desea subir.

el

5. Selecciona el documento y da click en el
botén Abrir.

) Administracion

| oo [a ]

| Esta opcion permite subir un documento y obtener documentos similares

€ Informacion ~
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CU2: Mostrar documentos similares

Obtener los documentos similares al subido al sistema.

Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién Buscar

Documentos Similares.




Baja

Alta

Haber seleccionado la opcién Buscar Documentos Similares.

Muestra una pagina con el resultado de la basqueda.

Actor Sistema

1. Ejecuta el CU4: Buscar documentos

similares.

2. Muestra una pagina con el resultado de la

busqueda.

2a. En caso de no encontrarse documentos similares.

Actor Sistema

1. Muestra el mensaje “No se encontraron

Documentos Similares”.




Comparacion de metaheuristicas para obtener predicados difusos un caso curioso

a

» No se encontraron Documentos Similares

CUS3: Buscar documentos similares

Buscar los documentos similares al subido al sistema.

Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién Buscar

Documentos Similares.

Baja

Alta

Haber subido un documento al sistema.

Redirecciona a la pagina con los resultados de la busqueda.

Actor Sistema

1. Da click sobre el botén Buscar

Documentos Similares.

2. Redirecciona a la pagina con los resultados

de la busqueda.




2a. En caso de dar click en el boton Buscar Documentos Similares y no haber subido

anteriormente un documento.

Actor Sistema

1. Muestra el mensaje de error “Este campo

es obligatorio”.

2b. En caso de dar click en el botén Buscar Documentos Similares y haber subido un

archivo que no es de formato doc, docx o pdf.

Actor Sistema

1. Muestra el mensaje de error “El formato

del documento no es valido”.

REPRESENTACION DE BIBLIOGRAFIAS CIENTIFICAS

Seleccione un Documento (doc, docx, pdf ):

Examinar.. | Comparacion_de_metaheuristicas

Por favor espere... ., 2
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b

e Este campo es obligatorio.

Seleccione un Documento (doc, docx, pdf ):

Examinar... \ No se ha seleccionado ningun archivo.

REPRESENTACION DE BIBLIOGRAFIAS CIENTIFICAS

« El formato del documento no es valido

Seleccione un Documento (doc, docx, pdf ):

} Examinar... | No se ha seleccionado ningun archivo.

CU4: Revisar documentos

Revisar los documentos obtenidos en la busqueda a través del autor
y el resumen del documento.

Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario da click sobre un documento
obtenido.




Baja

Media

Haber obtenidos al menos un documento en la busqueda.

Resultan revisados los documentos obtenidos.

Actor Sistema

1. Da click sobre un documento obtenido.

2. Despliega el autor y el resumen de

documento seleccionado.

Comparacion de metaheuristicas para obtener predicados difusos un caso curioso ey s

o Autor :Taymi Ceruto-Cordovés

o Resumen ‘En este trabajo se presenta un estudio comparativo de tres metaheuristicas en el problema
de obtener predicados difusos con alto valor de verdad Segun el Teorema No Free Lunch (NFL) no
se puede establecer la superioridad general de ninguna metaheuristica sobre las otras. Este trabajo
demuestra que incluso dentro del mismo tipo de problema, puede ser dificil de establecer la
supenoridad de una metaheuristica. En este caso, cada metaheuristica logra ser la mejor en al menos
en una de las cuatros variantes de operador difuso empleado y de forma normal del predicado
obtenido. Este curioso caso, revela la importancia de la comparacion experimental de
metaheuristicas, antes de asumir la superioridad de una sobre |as otras.

CU4: Descargar documento

Descargar los documentos obtenidos.

Usuario

El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opcién

Descargar.

Baja




Media

Haber obtenido al menos un documento en la busqueda.

Se descargan los documentos deseados por el usuario.

Actor Sistema

1. Selecciona la opcion Descargar.

2. Permite guardar e documento.

Comparacion de metaheuristicas para obtener predicados difusos un caso curioso

2.7. Conclusiones parciales

En este capitulo se definieron las caracteristicas de la propuesta de solucion. Se especifico
el modelo conceptual, que permitié definir los conceptos fundamentales del negocio. De esta
forma se logré obtener una vision més clara del entorno sobre el cual se situa el problema a
resolver. Se definieron los requisitos funcionales y los requisitos no funcionales del sistema.
Se modelé el diagrama de casos de uso del sistema y se realizé la especificacion de cada

caso de uso, permitiendo una mejor comprension del flujo basico de estos.




Capitulo 3: Arquitectura y disefio

3.1. Introduccidn

En este capitulo se describe el disefio del componente propuesto para el sistema RBC. Se
muestran los diagramas de clases del disefio empleando estereotipos web, los diagramas de
colaboracién, el diagrama de paquetes y el disefio de la base de datos. Se define el estilo

arquitecténico y los patrones de disefio utilizados.

3.2. Disefio de la arquitectura

Una arquitectura de software “constituye un modelo comprensible de como esta estructurado

el sistema y cédmo trabajan juntos sus componentes.” (Cervantes, 2010)

Para el desarrollo del sistema se empleara la arquitectura cliente-servidor ya que la aplicacion
web estara alojada en el servidor de aplicaciones y el usuario podra acceder a la misma desde

cualquier PC cliente.

! Peticion N

— HTTP
Cliente " Respuesta

Servidor

llustracion 10: Arquitectura Cliente — Servidor.

El framework Django define una modificacion de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC), llamada MTV (Model-Template-View), que seria Modelo-Plantilla-Vista. El modelo en
Django sigue siendo Modelo, la vista se llama plantilla (Template) y el controlador se llama
Vista.

Capa Vista (views): Determina qué datos seréan visualizados sin encargarse del estilo de la

presentacion de los mismos.

Capa Modelo (models): Define los datos almacenados, se encuentra en forma de clases de

Python, cada tipo de dato que debe ser almacenado se encuentra en una variable con ciertos




parametros, posee métodos también. Todo esto permite indicar y controlar el comportamiento
de los datos.

Capa Plantilla (templates): La plantilla recibe los datos de la vista y luego los organiza para

la presentacion al navegador web.

La imagen siguiente muestra el funcionamiento del patrén arquitectonico MTV en Django.

g st

«—1) =
@ U REPRESENTACION DE BIBLIOGRAFIAS CIENTIFICAS

Base de datos )f \( = e
e 1-El navegador envia una solicitud.
2-La vista interactGia con el modelo para
obtener los datos.

3-La vista llama a la plantilla.
4-La plantilla renderiza la respuesta a la
solicitud.

Navegador Web

llustracién 11: Funcionamiento del MTV en Django.
3.3. Etapa de Disefio

En esta etapa se especifican los elementos necesarios para lograr la correcta implementacion
de la solucién propuesta, como son la arquitectura del sistema y la especificacion de patrones
de su disefio. También se definen los estandares de codificacion a utilizar durante el desarrollo
para describir las clases y funcionalidades. Se muestra el diagrama de despliegue y el

diagrama de clases del disefio.

3.3.1. Diagrama de paquetes

El diagrama de paquetes permite un mejor entendimiento del sistema, organizando el mismo

a través de paquetes y sus relaciones, conformando asi una estructura I6gica del sistema.
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llustracion 12: Diagrama de paquetes

e Static: este paquete contiene los archivos CSS, JavaScript y las imagenes utilizadas para
el disefio y estilo de las plantillas HTML.

e Templates: contiene todas las plantillas HTML.

e Aplicacién: este paquete contiene las nuevas clases y funcionalidades implementadas.

e Carga: contiene dos subdirectorios, uno llamado Documentos donde se almacena todos
los documentos en distintos formatos que se encuentran en la base de datos. El otro

subdirectorio es Carga el cual contiene el documento subido por el usuario.

3.3.2. Diagrama de clases del disefio utilizando estereotipos web

Los diagramas de clases son una estructura estatica donde la representacion de los requisitos

se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus interrelaciones.




llustracién 13: Diagrama de clases del disefio Subir documento

llustracion 14: Diagrama de clases del disefio Mostrar documentos similares
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llustracion 15: Diagrama de clases del disefio Revisar y Descargar documentos obtenidos

3.3.3. Diagrama de Interaccion

El diagrama de interaccion “proporciona la informacion para entender la dinamica del modo
en el que se conectan y comunican los objetos entre las capas. llustran los escenarios mas

significativos desde el punto de vista de la arquitectura.” (Larman, 1999)

El UML define dos tipos de estos diagramas: diagrama de colaboracién y de secuencia.

Diagramas Colaboracién: “Con el uso de un diagrama de colaboraciéon se muestra la
implementaciéon de una operacién. La colaboracién muestra los parametros y las variables

locales de la operacion, asi como asociaciones mas permanentes” (Rumbaugh, y otros).
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llustracién 16: Diagrama de colaboracion de los RF: Subir documento y Mostrar documentos similares
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llustracién 17: Diagrama de colaboracion de los RF: Revisar documentos y Descargar documento

3.4. Modelo fisico de los datos

Describe las representaciones fisicas de los datos utilizados en la herramienta RBC y que
seran almacenados en base de datos. Los elementos esenciales del diagrama son las

entidades, los atributos y las relaciones entre las entidades.




e Entidades: objetos que el sistema necesita guarda su informacion, en este caso, las
entidades son los documentos y los vectores.

e Atributos: caracteristicas de las entidades, las cuales se clasifican en obligatorios,
opcionales, claves foraneas y claves primarias.

¢ Relaciones: muestra como dos entidades se relaciona, en este caso, a cada documento lo

identifica un vector.

Para el desarrollado de las nuevas funcionalidades propuestas se utiliza la tabla
fichero_Admin de la base de datos que posee el sistema RBC inicialmente, ademas se crea

la tabla fichero_txt.

fichero_Admin: contiene toda la informacién referente a los documentos almacenados que

serdn comparados con el documento que suba el usuario.

fichero_txt: en esta tabla contiene informacion de cada documento almacenado pero en

formato txt.

4 fichero_txt B ( fichero_reference A ( fichero_org_unit (fichero_belong_to )
1 ldixt integer(10) ‘Hﬁd)oro_AdedAdmin integer(10) ] - -
[j txt varchar(10000) [ -
‘hﬁdmm_AdmmtdAdmin integer(10) N 25 ¢ ]
: ! 2
% !
N il
245 |
& fichero_Admin =) -‘-
1? idAdmin integer(10)
3 l
( fichero_publication \ D titulo varchar(100) Bﬂ fichero_author_ship \
‘H fichero_AdminidAdmin  integer(10) s D autor varchar(100) IN| ‘H fichero_AdminidAdmin  integer(10)
[3] resumen varchar(1000)  [Y]
Z E] docfile varchar(10000) [}Y] P
s [J fichero_txtid integer(10) N| A

Terer jouma .
e @ —

4 fichero_ Admin_keywords

Tichiaro_keyworde 4_0{% fichero_AdminidAdmin  integer(10)

llustracion 18: Modelo fisico de la base de datos
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3.5. Patrones de disefio

Los patrones de disefio “brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de

desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares.” (Tedeschi, 2010)

Patrones GRASP




Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP?8, siglas en
inglés). Los patrones GRASP “describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos expresados en forma de patrones”. (Larman, 1999).

Existen 9 patrones GRASP: experto, creador, controlador, bajo acoplamiento, alta cohesion,
polimorfismo, fabricacién pura, indireccion y variaciones protegidas. Django que es el
framework que se utiliza para el desarrollo de las nuevas funcionalidades del sistema RBC,
implementa 3 de los patrones antes mencionados (experto, bajo acoplamiento y alta
cohesion).

Experto: “Es el encargado de asignar la responsabilidad de la creacion de un objeto o la
implementacion de un método a una clase que contenga toda la informacion necesaria para

cumplir con dicha responsabilidad”. (Pressman, 2005)

o Ejemplo: el models.py se encarga de la estructuracion de la base de datos y la l6gica de la

misma.

Bajo acoplamiento: “El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con qué las conoce y con qué recurre a ellas. En tal sentido, el
término bajo acoplamiento significa que una clase no depende de muchas clases”. (Pressman,
2005)

e Ejemplo: Las URLs llaman a funciones y métodos que implementan las Vistas, pero alguin

cambio que se realice a una funcion o método, no afecta la URL.

Alta cohesion: “Es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas que no realizan un ftrabajo enorme”.
(Pressman, 2005)

e Ejemplo: las clases del modelo describen la estructura de las tablas de la base de datos

de manera coherente y precisa.

8 GRASP, acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns.




Otro patron que se evidencia en el desarrollo de las nuevas funcionalidades, es el patron
Creador, el mismo tiene como objetivo “asignar a la clase B la responsabilidad de crear una

instancia de clase A” (Larman, 1999).

e Ejemplo: el formulario FicheroForm es responsable de la creacién de objetos de tipo
formulario.

3.6. Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se plante¢ el disefio de la herramienta RBC y el patron arquitectonico
MTV (Modelo-Plantilla-Vista). Se realizé una breve descripcion de los patrones de disefio
utilizados. Se modelaron los diagramas de clases del disefio con estereotipos web, de
colaboracion, de paquete, y el modelo fisico de la base de datos, todo esto para lograr un
mejor entendimiento del funcionamiento del sistema RBC.




Capitulo 4: Implementacién y Prueba

4.1. Introduccion

En este capitulo se describen aspectos relacionados con la implementacion y validacion del
componente desarrollado. Se exponen los principales resultados obtenidos durante la etapa
de pruebas, para garantizar su correcto funcionamiento y el cumplimiento con los requisitos

definidos por el cliente.

4.2. Etapade implementacion

En esta etapa “...se realiza la codificacion, se realiza la programacién de la solucién disefiada,
en el lenguaje de programaciéon y plataforma elegida a tal efecto teniendo en cuenta las

restricciones obtenidas en la etapa de analisis”. (Gonzélez, 2007)

4.2.1. Diagrama de componente

Un componente “...representa un médulo fisico de cédigo o paquete, puede ser relacionado
en un diagrama de componentes. Un diagrama de componentes muestra varios componentes
de un sistema, describiendo sus elementos fisicos y sus dependencias”. (Jacobson, y otros,
2000)
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llustracién 19: Diagrama de componentes del sistema




4.3. Estandares de codificacion empleados

Los estandares de codificacion permiten establecer una forma de programacion Unica que
haga més entendible el cddigo fuente para otros desarrolladores, facilitando el mantenimiento
posterior de las aplicaciones o software desarrollados. Estos estandares definen entre otras,
la manera en que se debe identar'®, declarar las variables y funciones, asi como las formas
en gue se van a escribir los comentarios, etc. Con el objetivo de alcanzar una uniformidad en

el codigo, a continuacion se muestran algunos estandares de codificacién utilizados.

¢ Iniciar el nombre de las variables de las clases con letra inicial mayuscula y, en caso de
ser un nombre compuesto se utiliza underscore ().

e Alinicio de cada clase se realiza un comentario explicando el objetivo de la misma. Cada
linea de un comentario empieza con # (numeral).

e Antesy después de la declaracion de una clase o de una estructura y de la implementacién
de una funcién se deja una linea en blanco.

¢ Entre operadores logicos y aritméticos se utiliza espacios en blanco.

4.4. Diagrama de despliegue

“Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema.
Este muestra la configuraciéon de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los
elementos y artefactos del software se trazan en esos nodos” (SOLUS S.A., 2000-2016). Este
diagrama modela la topologia del hardware del entorno donde se debe ejecuta el sistema, el

software necesario para su funcionamiento y los protocolos de comunicacion.

19 Notacién secundaria utilizada para mejorar la legibilidad del cédigo fuente por parte de los programadores,
teniendo en cuenta que los compiladores o intérpretes raramente consideran los espacios en blanco entre las

sentencias de un programa.
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llustracién 20: Diagrama de Despliegue

1. PC Cliente: representa las PC clientes mediante las que se accederd al sistema disponible
en el servidor de aplicaciones.

2. Servidor de Aplicaciones Web: es el servidor donde estara disponible el sistema, ademas
debe estar instalado el lenguaje de programacién Python 2.7, el framework Django 1.6 y el
servidor web Apache.

3. Servidor de Base de Datos: almacena los datos con los que interactla el sistema.

Descripcién de los protocolos de comunicacion:

HTTP: El Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, siglas en inglés) es un sencillo
protocolo cliente - servidor que articula los intercambios de informacion entre los clientes Web
y los servidores HTTP (Guijarro, 2012). HTTP se basa en sencillas operaciones de
solicitud/respuesta. Un cliente establece una conexién con un servidor y envia un mensaje
con los datos de la solicitud. El servidor responde con un mensaje similar, que contiene el

estado de la operacién y su posible resultado (Guijarro, 2012).

TCP/IP: El Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (TCP/IP, siglas en
inglés) se utiliza para enlazar computadoras que usan sistemas operativos similares o
diferentes, incluyendo pc, minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de area
local (LAN). En el caso del sistema DBC se utiliza para interconectarlo con el servidor de base

de datos.




45. Pruebas

Luego de la implementacion de la solucion, se realizan un conjunto de actividades para
verificar la calidad del producto y su cumplimiento con los requisitos definidos. El objetivo de
esta fase es detectar y solucionar los errores que presenta el componente desarrollado y

perfeccionar la solucién implementada.

Las pruebas son “un componente importante de calidad del software..., proceso de ejecutar

un programa para detectar errores”. (Jovanovi'c, 2008)
45.1. Métodos de prueba

Los métodos de pruebas definen estrategias para descubrir fallos en el sistema. (Pressman,

2005) propone dos métodos de pruebas: caja blanca y caja negra.

Pruebas de caja blanca

“Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener
casos de prueba que: garanticen que se ejercite por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada modulo; ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes
verdadera y falsa; ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales, y
gue se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez” (Pressman, 2010).
Estas pruebas se realizan al cédigo fuente para asegurar que la operacién interna se ajuste a

las especificaciones.

Pruebas de caja negra

“Las pruebas de caja negra también conocidas como pruebas funcionales o pruebas de
entrada y salida, son las que se ejecutan sobre la interfaz del software. Mediante el uso de
estas se examinan todas las funcionalidades. Estas tienen poca relacibn con el
comportamiento interno del software” (Pressman, 2010). Estas pruebas permiten demostrar
gue las funciones del sistema sean operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada

y que se produce una salida correcta.

4.5.2. Estrategiade prueba seguida

La estrategia seguida para la realizacion de las pruebas al componente de busqueda
desarrollado para el sistema RBC, comprende pruebas de los 4 niveles propuestos por

Pressman en la sexta edicién del libro “Ingenieria de software. Un enfoque practico”:




Pruebas unitarias: son pruebas de caja blanca que se realizan con el objetivo de detectar
errores de implementacion en el componente desarrollado. Ademas se identifica errores de
entrada o salida de datos.

Pruebas de integracién: verifican que cada componente desarrollado no presente errores

cuando se integre con los demas.

Pruebas de validacidn: son pruebas de caja negra que se enfocan en la satisfaccion de las
necesidades del cliente, verificado las acciones que el usuario realiza en el sistema y la

correcta entrada y salida de datos.

Pruebas del sistema: son pruebas que confirman el correcto funcionamiento de las funciones

desarrollas.

45.2.1. Pruebas unitarias

Para comprobar el correcto funcionamiento de la implementacién del componente
desarrollado, se realizaron pruebas unitarias. Se utilizé la biblioteca de Python (unit testing) y
la definicion de las pruebas se realizaron dentro del archivo tests.py, ya creado por el marco
de trabajo Django. Para ejecutar los test o iniciar el servidor de prueba se hace uso del

comando “python manage.py test”.

Se realizaron pruebas unitarias en models a la clase fichero y fichero_txt, y en el views en

los métodos vectores y borrar_caracteres.

llustraciéon 21: Pruebas unitarias
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llustracién 22: Resultado de las pruebas unitarias

45.2.2. Pruebas deintegracion

Se realizaron pruebas de integracién para comprobar que el buscador por palabras claves y
el buscador por similitud de objetos desarrollado en la presente investigacién, funcionan

correctamente y transfieren los datos correctos en el tiempo preciso a través de sus interfaces.

45.2.3. Pruebas de validaciéon

Las pruebas de validacion se realizaron a través de casos de prueba, los cuales son “...un
conjunto de acciones con resultados y salidas previstas basadas en los requisitos de
especificacion del sistema”. (Aristegui O, 2010). Las técnicas utilizadas para comprobar el

funcionamiento del sistema son particion equivalente y grafico de prueba.

“La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de
entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba”.
(Ruiz Tenorio, 2010). Esta técnica se utilizé para representar los diferentes estados posibles

en cada condicion de entrada, calificando cada estado en validos o invalidos.

Otra de las técnicas empleadas en el desarrollo de las pruebas de caja negra es el grafico de
prueba, basada en “una colecciobn de nodos que representan objetos, enlaces que
representan la relacién entre objetos, pesos de nodo que describen las propiedades de un
nodo (como un valor de datos o un comportamiento de estado especifico) y pesos de enlace
que describen algunas caracteristicas de un enlace”. (Pressman, 2005). Su utilizacién permite

validar funcionalidades que no requieren entrada de datos.

A continuacién, se muestra los casos de prueba realizados para verificar el cumplimiento de

los requisitos funcionales, utilizando las técnicas antes mencionadas.
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llustracion 23: Gréfico correspondiente al caso de prueba del RF1: Subir documento
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EC 2.3 | El usuario no Muestra el | El usuario no
Seleccionar la | sube un mensaje “Este | sube un
opcion Buscar | documento y campo es | documento y
Documentos selecciona la | N/A obligatorio”. selecciona la
Similares y no | opcion Buscar opcion  Buscar
haber subir un | Documentos Documentos
documento Similares. Similares.

Tabla 3: Caso de prueba de particion equivalente del RF2: Mostrar documentos similares

Seleccionar un documento \ 86 despliaga \(Autory Resumen
obtenido ) < K del documento

llustracién 24: Grafico correspondiente al caso de prueba del RF3: Revisar documentos

Seleccionar la opcion \ permite \(Guardarcldocumcnto
Descargar ) = k seleccionado

llustracion 25: Gréfico correspondiente al caso de prueba del RF4: Descargar documento

45.2.4. Pruebas del sistema

Se realizaron pruebas de carga para 60 usuarios concurrentemente en un periodo de subida
de 1 segundo. En este caso se observa que las pruebas se han realizado con un 0.00% de

errores.

Las pruebas fueron realizadas en una PC con requerimientos de 1GB de RAM y un procesador
Intel CORE i3 de segunda generacion. A continuacion, se muestran los reportes de las pruebas
aplicadas con la herramienta Jmeter de la simulacion de 60 usuarios en un periodo de subida

de 1 segundo:
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LY Obtenerdoc,jmx (C:\Users\#1\Desktop\jmeter\apache-jmeter-2.11\apache-jmeter-2.11\bin\Obtenerdoc,jmx) - Apache JMeter (2.11 r1554548) - o IES
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llustracidn 26: Prueba de carga - Obtener documentos similares

4.5.3. Resultados de las pruebas

El sistema se sometié a una serie de pruebas de validacion que permitieron comprobar el
correcto funcionamiento de los requisitos implementados mediante la utilizacion del método
de Caja Negra. Las técnicas empleadas fueron la particién equivalente y gréafico de prueba
para cada requisito funcional. Se desarrollaron 3 iteraciones de prueba arrojando un total de
3 no conformidades. Al finalizar las pruebas se obtuvo un 100% de no conformidades
resueltas, lo que define que el componente desarrollado para el sistema RBC cumple con los

RF. Entre los resultados de las pruebas estan los siguientes:

Subir documento Iteracion 1 Desarrollada satisfactoriamente

Cuando el usuario subia al sistema
un documento que no era de
formato doc, docx o pdf y daba click
Iteracion 1 en la opcion Buscar Documentos
Mostrar documentos similares Similares, el sistema no mostraba el
mensaje “El formato del documento

no es valido”.

Iteracion 2 Desarrollada satisfactoriamente

_ y Cuando el usuario daba click sobre
Revisar documentos Iteracion 1 ,
un documento obtenido no se
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desplegaba el autor ni el resumen

del documento.

Cuando el usuario daba click sobre

un documento obtenido se

Iteracién 2
desplegaba el autor y el resumen
pero vacios.
Iteracion 3 Desarrollada satisfactoriamente
Descargar documento Iteracion 1 Desarrollada satisfactoriamente

Tabla 4: Resultados de las pruebas de Caja negra

4.6. Conclusiones parciales

En este capitulo se explicé la implementacion de las nuevas funcionalidades del sistema RBC,

a través de los diagramas de componente del sistema y el diagrama de despliegue. Se

definieron los estandares de codificacion empleados en el cédigo, para lograr un mejor

entendimiento del mismo. Se documenté el resultado de estrategias que garantizan la calidad

del componente desarrollado para el sistema RBC y el cumplimiento de los requisitos

definidos por el cliente.




Conclusiones Generales

Una vez culmina la presente investigacion y el desarrollo del componente de basqueda para

la aplicacion web RBC, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e El estudio de las principales tendencias relacionadas con los SR que utilizan la técnica por
similitud de objetos, permiti6 determinar que las mismas no solucionaban el problema
planteado.

e La seleccion de las herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo contribuy6 a
agilizar la implementacion del componente de busqueda para el sistema RBC.

e Se desarroll6 un componente de busqueda para aplicacion web RBC que permite la
recomendacién de bibliografias cientificas similares a un documento que suba el usuario
al sistema.

e Las pruebas realizadas arrojaron resultados satisfactorios, pues se identificaron un grupo
de no conformidades que fueron corregidas, lo que posibilitd la verificacién y validacién de

las funcionalidades del componente desarrollado al sistema RBC.




Recomendaciones

Una vez concluido el desarrollo del componente de busqueda para el sistema RBC, utilizando
la recomendaciéon por similitud de objetos, y luego de haber cumplido los objetivos de la

presente investigacion, se recomienda:

¢ Ampliar la gama de extensiones permitidas de los documentos subidos por los usuarios al
sistema.

¢ No limitar la busqueda de documentos cientificos a los que se encuentran en la base de
datos, sino también que el sistema sea capaz de buscar publicaciones cientificas en otras

fuentes.
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