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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la propuesta de una herramienta que permita ayudar a gestionar la
informacién dentro de un gran cimulo de la misma en el proyecto Tribunales Populares Cubanos
(TPC). Esta herramienta de asistencia esta basada en técnicas de recuperacion de informacion. Esta
desarrollada utilizando C++ como lenguaje de programacion. La implementacion estd hecha
utilizando la plataforma de desarrollo .Net 2008 y se utiliza Lucene como API de desarrollo para
indexacién y busquedas. Se utilizara la version implementada para C++, en este caso Clucene, la
cual presenta funcionalidades para lograr un mejor manejo de la informacion en cuanto a la
indexacion y busqueda de esta. Su objetivo fundamental es lograr un mejor desempefio en el
proyecto de Tribunales Populares Cubanos (TPC).

Palabras clave: sistemas de informacion, modelo vectorial, Lucene, relevancia, peso asociado,

recobrado, precision, lematizacion, indizacion.
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Introduccion

INTRODUCCION

El tesoro mas valioso de la raza humana es el conocimiento. Gran parte de este conocimiento existe en
forma de lenguaje natural: libros, periddicos, articulos, etcétera. La posesion real de todo este
conocimiento depende de la habilidad para realizar ciertas operaciones con la informacién, por ejemplo:
buscarla, compararla y resumirla.

La linglistica computacional se enfoca principalmente en el disefio de los mecanismos que permitan a las
computadoras entender el lenguaje natural, aunque también considera varias tareas relacionadas con el
procesamiento de informacion textual. Algunos ejemplos de estas tareas son la busqueda de informacion,
la extraccion de informacion, entre otros.

Los sistemas de busqueda han adquirido una gran importancia en el uso cotidiano de los ordenadores
hasta el punto de que realizar una consulta en un buscador es la accién mas frecuente, tras el envio de un
correo electronico. Sin embargo, la busqueda y recuperacion de informacion textual tienen asociadas una
serie de problemas todavia no resueltos satisfactoriamente. Algunos de estos problemas provienen de la
ambigiiedad y la falta de estructura propias del lenguaje natural. En la actualidad es inconcebible poder
manejar grandes cantidades de informacion sin ayuda de sistemas automatizados que permitan un mejor
manejo de la misma, ademéas de que ahorran tiempo y por consiguiente trabajo, esfuerzos y recursos.
Estos sistemas de recuperacion de informacion se basan de dos principales procesos: uno es la indizacion
de los documentos o informacién, y la otra parte o el segundo proceso es la busqueda automatizada y
eficiente.

Debido a la falta de experiencia en el tema y la necesidad que representa el manejo eficaz de la
informacion, hoy se hace necesario desarrollar técnicas que permitan un mejor manejo de la informacion,
lo cual representa un problema a resolver dentro de la informatica juridica.

Por todo lo antes mencionado se presenta una situacion problematica a la cual el presente trabajo de
diploma propone una solucién que plantea como problema a resolver: ¢(Cémo lograr que las personas
del ambito juridico tenga la posibilidad de manejar mas facil la informacion dentro de una gran cantidad de
la misma? (La deteccién de asociaciones entre disimiles casos se realiza de forma manual, lo que resulta
grandemente tedioso y bastante lento).

Siendo el objeto de estudio principal los sistemas de recuperacion de informacion.

Determinandose como objetivo general: Realizar la implementacion y validacion de una herramienta de

recuperacion de informacion.
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Presentando como campo de accion en esta investigacion: Los modelos algoritmicos en los sistemas de
recuperacion de informacion.

A partir del problema referenciado anteriormente se puede enunciar la siguiente hipo6tesis: si se logra
implementar una herramienta de recuperacion de informacién para el tratado con grandes cumulos de

datos de textos entonces se facilitard el manejo de los documentos juridicos.

Como objetivos especificos y tareas de la investigacion:

» Realizar una investigacién sobre los aspectos tedricos y técnicos que se necesitan conocer para
dar cumplimiento al objetivo trazado.

» Implementacion del sistema propuesto.

> Validar el sistema propuesto mediante pruebas de Caja Negra y pruebas para Sistemas de
Recuperacidn de Informacién (SRI).

Para darle cumplimiento a los objetivos trazados se ha decidido desarrollar las siguientes Tareas de la
investigacion:

» Valoracién de la implementacién de sistemas y herramientas similares.

» Caracterizacion de los diferentes modelos de recuperacion de informacion.
» Disefio de una interfaz.

» Determinacién de los estdndares de codificacion.

> Realizacién de los diagramas correspondientes a la implementacion.

» Implementacién de algoritmos de procesamiento de textos

» Validar la implementacion.

Métodos cientificos de investigacién

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaran métodos tedricos y empiricos.

Métodos tedricos
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» Andlisis histdrico-l6gico: Este método permitird realizar un analisis de los elementos que se
utilizan en la implementacion de sistemas similares, digase origen y evolucién de los diferentes
lenguajes de programacién, Entornos de Desarrollo Integrado (en lo adelante IDE) y Sistemas

Gestores de Base de Datos para determinar los mas idéneos para desarrollar la aplicacion.

» Analitico - Sintético: Este método permitira después de realizar un analisis de las tendencias
actuales en torno a la investigacion para la gestién de actividades, determinar los principales
métodos y algoritmos que son usados a nivel mundial y que nos pueden servir en la

implementacion del médulo.
Métodos empiricos

» Entrevista: Se realizaron mdltiples entrevistas no formales a los clientes, lideres de proyecto,

analistas en aras de obtener informacion referente al funcionamiento del posible sistema.
Posibles resultados:
Un prototipo de herramienta de recuperacion de informacion usando modelos o herramientas que usen

estos tipos de modelos para el desenvolvimiento dentro del &mbito juridico.

Estructuracion del contenido

El presente trabajo esta conformado por 2 capitulos.
Capitulo 1. Fundamentacién teérica:

Se realiza una comparacion entre los lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones
similares, para la implementacién del sistema, al igual que la argumentacion de por qué el uso de una
aplicacion como esta seria de vital importancia. También se exponen conceptos y definiciones

relacionados con el tema.
Capitulo 2. Descripcién y analisis de la solucién propuesta:

Descripcion y analisis de la solucion propuesta: Se describen algunos algoritmos a implementar y se
analiza la complejidad de los mismos, asi como las clases que modelan la solucion y las principales

funcionalidades de cada una de ellas. Finalmente se establecen los estdndares de codificacion a utilizar.

Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta:
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Se refiere al disefio de las pruebas de unidad que permitan validar la solucién propuesta, detallando de las

mismas su objetivo, alcance y tipo, al igual que los valores utilizados para la ejecucién de dichas pruebas.
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CAPITULO 1 Fundamentacidon Teoérica

En este capitulo es preciso una comparacién de los distintos lenguajes de programacién posibles a
emplearse en la implementacion de la herramienta de recuperacién de informacion, tales como Java, C#
y C++; al igual que los IDE de desarrollo de los mismos, ademas de las tecnologias utilizadas en la
actualidad, describiendo ventajas y desventajas, asi como sus caracteristicas. Se explicaran brevemente
conceptos y definiciones relacionados con los modelos de recuperacién de informacion y sus aplicaciones;
concluyendo con una explicacién del por qué de la seleccién realizada para el desarrollo definitivo de la

aplicacion.
1.1. Aplicacién de Escritorio vs Aplicacion Web

Se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una
aplicacion de software codificado en un lenguaje soportado por los navegadores web (HTML, JavaScript,

Java, ASP, PHP, etc.), en la que se confia la ejecucion al navegador (Definicion.org).

Las aplicaciones Web, por ejemplo un programa de contabilidad, generan en forma dindmica paginas en
formato HTML o XHTML. Generalmente cada pagina Web individual es vista por el cliente como un

formulario o documento estatico, pero la secuencia de paginas provee de una experiencia interactiva.
Entre algunas caracteristicas se pueden ver (Masternewmedia):

e Desarrollo barato, sencillo y rapido.

e Acceso ubicuo, sin necesidad de distribucion e, idealmente, con pocos requerimientos técnicos.
¢ Datos centralizados y facil integracion de datos de multiples fuentes.

e Permiten el desarrollo de comunidades que dan valor a las aplicaciones (software social).

e Consumo de recursos para terceros: la mayor parte de consumo de ciclos de procesador,

memoria, etcétera, ocurren en el servidor.
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e Mdltiples usuarios concurrentes: Las aplicaciones web pueden ser utilizada por multiples usuarios

al mismo tiempo.

Entre las desventajas podemos citar:

e Acceso limitado, la necesidad de conexién permanente y rapida a Internet hacen que el acceso a

estas aplicaciones no esté al alcance de todos.

e La interactividad no se produce en tiempo real, en las aplicaciones web cada accién del usuario

conlleva un tiempo de espera excesivo hasta que se obtiene la reaccion del sistema.

o Diferencias de presentacion entre plataformas y navegadores. La falta de estandares ampliamente

soportados dificulta el desarrollo de las aplicaciones.

Por aplicaciones de escritorio se entiende toda aplicacion que ha sido desarrollada para ser ejecutada en
una plataforma especifica, ya sea Windows, Linux 6 Mac. El desarrollo sobre una plataforma,
normalmente, implica que la aplicacion no pueda ser ejecutada en otras, pero no significa una desventaja
en la actualidad ya que el cddigo puede ser recompilado en otro sistema operativo y mostrar el mismo
resultado como por ejemplo: una aplicacion hecha en C++ para Windows, se recompila el cédigo en
plataformas existentes para Linux sin ninguna necesidad de hacer grandes cambios ya que Linux también
estd hecho sobre C/C++ y se obtiene el mismo resultado, asi como aplicaciones de .Net pueden ser

corridas en Mono para Linux por solo mencionar algunos ejemplos.

Entre las ventajas que posee las aplicaciones de escritorios se encuentran las siguientes:

e Mayor capacidad gréfica visual.
e Menor tiempo de respuesta (aplicacion mas rapida) y mayor capacidad de correccion.
¢ Mayor personalizacion.

¢ Mayor rendimiento en cuanto a memoria que utilizan.

A pesar de esto las aplicaciones de escritorio poseen las siguientes desventajas:



Capitulo 1

e Diseminacion de la informacion y légica en muchas partes (cada computadora que la use).

e Traumas a la hora de realizar actualizaciones o correcciones al programa ya que las instalaciones

estan diseminadas.
e La desviacion del uso, usandose cada vez mas las aplicaciones Web.
1.2. Paradigmas de Programacién

Un paradigma de programacion es un modelo basico de disefio y desarrollo de programas, que permite
producir programas con unas directrices especificas, tales como: estructura modular, fuerte cohesion, alta
rentabilidad, etc. (JOYANES AGUILAR, 2003).

1.2.1 Paradigma Declarativo o Paradigma de Programacion Légica

Se basa en el hecho que un programa implementa una relacién antes que una correspondencia. Debido a
gue las relaciones son mas generales que las correspondencias (identificador - direccién de memoria), la
programacion légica es potencialmente de mas alto nivel que la programacién funcional o la imperativa. El
lenguaje mas popular enmarcado dentro de este paradigma es el lenguaje PROLOG. El auge del
paradigma declarativo se debe a que el area de la l6gica formal de las matematicas ofrece un sencillo
algoritmo de resolucion de problemas adecuado para usarse en un sistema de programacion declarativo

de proposito general (Zarate Rea, Noviembre de 2008).

1.2.2 Programacién Orientada a Objetos

El paradigma orientado a objetos, se basa en los conceptos de objetos y clases de objetos. Un objeto es
una variable equipada con un conjunto de operaciones que le pertenecen o estan definidas para ellos. El
paradigma orientado a objetos actualmente es el mas popular y dia a dia los programadores, estudiantes
y profesionales tratan de tomar algin curso que tenga que ver con este paradigma (Zarate Rea,
Noviembre de 2008).

Alrededor de 1970 David Parnas planted el ocultamiento de la informacion como una solucién al problema
de administrar grandes proyectos software. Su idea fue encapsular cada variable global en un médulo con
un grupo de operaciones (al igual que los procedimientos y las funciones) que permitan tener un acceso

directo a la variable. Otros mddulos pueden acceder a la variable sélo indirectamente, llamando a estas
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operaciones. Hoy se usa el término objeto para tales médulos o variables encapsuladas a si mismas.
Lenguajes imperativos como Pascal y C han sido modificados (o afiadidos) para que soporten el

paradigma orientado a objetos para dar Delphi en el caso de Pascal y C++ en el caso de C.

Una de las bondades importantes de los lenguajes orientados a objetos es que las definiciones de los
objetos pueden usarse una y otra vez para construir multiples objetos con las mismas propiedades o
modificarse para construir nuevos objetos con propiedades similares pero no exactamente iguales.
El lenguaje orientado a objetos por excelencia es Smaltalk' desarrollado en Palo Alto Research Center

durante los 1970's.

,Pero qué es exactamente un lenguaje orientado a objetos? Los siguientes conceptos sefialan las

caracteristicas generalmente aceptadas acerca de los lenguajes orientados a objetos.

e Objetos y clases son obviamente los conceptos fundamentales. Una clase es un conjunto de

objetos que comparten las mismas operaciones.

e Objetos (0 al menos referencia a objetos) deben ser valores de la clase base. Asi, cualquier
operacién puede tomar un objeto como un argumento y puede devolver un objeto como resultado.

De esta manera el concepto de clase de objetos esta relacionado con el concepto de tipo de dato.

e Herencia es también vista como un concepto clave dentro del mundo de los objetos. En este
contexto, la herencia es la habilidad para organizar las clases de objetos en una jerarquia de
subclases y superclases y las operaciones dadas para una clase se pueden aplicar a los objetos

de la subclase.

Una vez analizado los distintos paradigmas de programacion y ver el mas apropiado para dar solucion al
problema planteado, se propone utilizar el paradigma de programacion Orientado a Objetos y se hara un

estudio del lenguaje de programacion a utilizar, el cual depende en gran medida de la seleccion anterior.

! Primer sistema puro de objetos. Todo en Smalltalk es un objeto y toda la computacién es desarrollada mediante
mensajes que son enviados entre los objetos.
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1.3 Lenguajes de Programacién

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que nos permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion
del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software existentes
(Def10).

1.3.1 C++

El C++ es un derivado del mitico lenguaje C. Este lenguaje aparecié en la década de los 70 de la mano de
Dennis Ritchie para la programacion en sistemas operativos Unix (EI mejor ejemplo actual de un sistema
operativo Unix es Linux), el cual surgi6 como un lenguaje generalista recomendado sobre todo para
programadores ya expertos, ya que no llevaba implementadas muchas funciones que hacen a un lenguaje
mas comprensible. Sin embargo, aunque esto en un principio puede convertirse en un problema, en la
practica es su mayor virtud, ya que permite al programador un mayor control sobre lo que esta haciendo.
Afos mas tarde, un programador llamado Bjarne Stroustrup, cre6 lo que se conoce como C++. Necesitaba
ciertas facilidades de programacion, incluidas en otros lenguajes pero que C no soportaba, al menos
directamente, como son las llamadas clases y objetos, conceptos muy en boga en la programacion actual
(Tucker, Allen B). Para ello redisefié el C, ampliando sus posibilidades pero manteniendo su mayor
cualidad, la de permitir al programador en todo momento tener controlado lo que esta haciendo,
consiguiendo asi una mayor rapidez que no se conseguiria en otros lenguajes. De clases y objetos baste
saber por ahora que consisten en un sistema que pretende acercar los lenguajes de programacién a una
comprension mas humana basandose en la construccion de objetos, con caracteristicas propias solo de

ellos, agrupados en clases.

¢, Por qué programar en C++?

Algunas ventajas:

e Su increible versatilidad.
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e Con él pueden programarse desde los programas mas simples, a los programas mas complicados

como incluso sistemas operativos.

e Es portable, es decir, un programa con el cédigo escrito en C++, se podra compilar en cualquier

sistema operativo o sistemas informaticos sin necesidad de cambiar casi el cédigo fuente.

¢ Es un lenguaje multinivel, es decir, se puede usar tanto para programar directamente el hardware
(dependiendo del sistema operativo), como para crear aplicaciones tipo Windows definidas todas

por poseer una misma interfaz.

Ventajas frente a Java:

e Al compilarlo, se genera cédigo objeto, nativo de cada maquina. A la hora de elegir un lenguaje, la

necesidad de velocidad de la aplicacion inclinaria la balanza hacia C++.

e Es una extension de C, por eso, muchos programadores encontraran muy sencilla la transicion, ya

gue podran seguir haciendo cosas a la antigua usanza.

e Permite un control de la memoria y una capacidad de programacién de bajo nivel impensable en

Java.

1.4 Entornos de Desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (acrénimo en inglés de Integrated Development Environment),

es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.

Un IDE es un entorno de programaciéon que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
(GUI) (apm10).
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1.4.1 Borland C++Builder 6

Borland C++Builder 6 Personal constituye una via muy rapida para desarrollar aplicaciones C++.
Es un entorno de desarrollo probado, ofrece el entorno de desarrollo visual que miles de desarrolladores
C++ buscan a la hora de crear sus aplicaciones. Se puede desarrollar rapidamente prototipos y
aplicaciones completas, mediante una amplia paleta de componentes con mas de 85 componentes
reutilizables. Los conocimientos de programacion quedan protegidos gracias al uso de codigo 100%
estdndar ANSI/ISO, sin extensiones propietarias que limiten la eleccién de futuras herramientas de
desarrollo. Si dispone de coédigo C++ existente, puede importarlo directamente en C++Builder.
Tiene incluido Advanced Project Manager, una herramienta que le ayuda a controlar las fuentes y
archivos utilizados en su proyecto. Puede visualizar sus aplicaciones y las distribuciones realizadas.
Muchas de las herramientas que forman parte del entorno de desarrollo integrado han sido mejoradas
para incrementar su productividad, incluyendo muchos Asistentes para la mayoria de tareas habituales. El
compilador C++ incluido, Borland C++ Compiler 5.5, es un compilador y optimizador del cédigo, de alto
rendimiento y multihebrado, que actla en segundo plano. Las aplicaciones se compilan y se ejecutan

mas rapidamente (Reisdorph, Kent).

e Usa el concepto de RAD: Rapid Application Develpment, Desarrollo Rapido de Aplicaciones.

e Gran cantidad de componentes incluidos en la distribucién basica (mas de 200 vs menos de 20 en

un entorno Visual Basic 6).

e La libreria VCL y el cédigo generado usan codigo nativo lo que le permite ejecutarse con gran

velocidad.

e El compilador de C++ es de reciente actualizacién, incluye soporte al estandar ISO C++98, C++0x
y TR1.

e Soporta las reconocidas librerias Boost, que permiten reducir el costo de mantenimiento y son muy
utilizadas por las diversas funcionalidades que brindan (estadisticas, concurrencia, procesamiento

de imagenes, procesamiento de texto, etc.)
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1.4.2 Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft. Puede ser utilizado para
desarrollar aplicaciones de consola y grafica de interfaz de usuario junto con aplicaciones de Windows
Forms, sitios web, aplicaciones web y servicios web, tanto en cédigo nativo con cddigo administrado para
todas las plataformas compatibles con Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows CE, NET

Framework,. NET Compact Framework y Microsoft Silverlight (Sons, 2008).

Visual Studio incluye un editor de cddigo de IntelliSense (definida para el completamiento de cédigo) de
apoyo, asi como la refactorizacion de cddigo. El depurador integrado funciona tanto como un depurador a
nivel de fuente y un depurador a nivel de maquina. Otras herramientas integradas incluyen un disefiador
de formularios para crear aplicaciones GUI, disefiador web, disefiador de la clase, y el disefiador del
esquema de base de datos. Acepta plugins que mejoran la funcionalidad en casi todos los niveles,
incluyendo la adicion de soporte para sistemas de control de cédigo fuente (como Subversion y Visual
SourceSafe) a la adicibn de conjuntos de herramientas nuevas, como los editores y los disefadores
visuales de lenguajes especificos de dominio o de conjuntos de herramientas para otros aspectos del ciclo

de desarrollo de software (como el cliente de Team Foundation Server: Team Explorer).

Visual Studio es compatible con idiomas por medio de servicios de lenguaje, que permiten que el editor de
codigo y un depurador para apoyar (en diversos grados) casi cualquier lenguaje de programacion, con la
condicion de que un servicio especifico del lenguaje exista. Aqui se incluyen C/ C + + (a través de Visual
C + +), VB.NET (a través de Visual Basic. NET), y C # (a través de Visual C #). El soporte para idiomas
como F #, H, Python y Ruby, entre otros esté disponible a través de los servicios de idiomas instalado por
separado. También es compatible con XML / XSLT, HTML / XHTML, Javascript y CSS. Versiones
linguisticas especificas de Visual Studio también existen mas servicios que ofrecen en algunos idiomas
para el usuario. Estos paquetes individuales se llaman Microsoft Visual Basic, Visual J #, Visual C # y

Visual C + +.

Ventajas:
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e Cdbdigo administrado: EI Common Language Runtime (CLR) realiza un control automatico del
codigo para que este sea seguro, es decir, controla los recursos del sistema para que la aplicacion
se ejecute correctamente.

e Interoperabilidad multilenguaje: El codigo puede ser escrito en cualquier lenguaje compatible con
.Net ya que siempre se compila en codigo intermedio (MSIL).

e Compilacion just-in-time: ElI compilador JIT incluido en el Framework compila el codigo intermedio
(MSIL) generando el cédigo maquina propio de la plataforma. Se aumenta asi el rendimiento de la
aplicacion al ser especifico para cada plataforma.

e Garbage collector: EI CLR proporciona un sistema automatico de administracion de memoria
denominado recolector de basura (garbage collector). EI CLR detecta cuando el programa deja de
utilizar la memoria y la libera automaticamente. De esta forma el programador no tiene por que
liberar la memoria de forma explicita aunque también sea posible hacerlo manualmente (mediante
el método disponse () se libera el objeto para que el recolector de basura lo elimine de memoria).

e Seguridad de acceso al cddigo: Se puede especificar que una pieza de cédigo tenga permisos de
lectura de archivos pero no de escritura. Es posible aplicar distintos niveles de seguridad al codigo,
de forma que se puede ejecutar cédigo procedente del Web sin tener que preocuparse si esto va a
estropear el sistema.

e Despliegue: Por medio de los ensamblados resulta mucho més facil el desarrollo de aplicaciones
distribuidas y el mantenimiento de las mismas. El Framework realiza esta tarea de forma
automatica mejorando el rendimiento y asegurando el funcionamiento correcto de todas las

aplicaciones.

Pero no todo son ventajas:

¢ Procesos como la recoleccion de basura de .Net o la administracion de cddigo introducen factores
de sobrecarga que repercuten en la demanda de mas requisitos del sistema.

e El cédigo administrado proporciona una mayor velocidad de desarrollo y mayor seguridad de que
el cédigo sea bueno. En contrapartida el consumo de recursos durante la ejecucion es mucho

mayor, aunque con los procesadores actuales esto cada vez es menos inconveniente.
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¢ El nivel de administracién del cédigo dependera en gran medida del lenguaje que se utilice para
programar. Por ejemplo, mientras que Visual Basic .Net es un lenguaje totalmente administrado,
pues C# permite la administracion de cddigo de forma manual, siendo por defecto también un
lenguaje administrado. Mientras que C++ es un lenguaje no administrado en el que se tiene un

control mucho mayor del uso de la memoria que utiliza la aplicacion.

1.5 Recuperacion de Informacién

Recuperacion de Informacion (IR, Information Retrieval) es el término utilizado para referirse a la tarea de
proporcionar informacién sobre la existencia de documentos relevantes para una peticion de informacion.
El conocimiento del area esta suficientemente estructurado en libros como (Apmarin), (Witten, 1999) por
lo que aqui se van a presentar de forma breve los conceptos mas relevantes. La Recuperacion de
Informacion, en su acepcion tradicional, se dirige idealmente a obtener todos y solo aquellos documentos
relevantes para una consulta en una coleccion dada de documentos. La mayoria de los sistemas

devuelven un ranking de los documentos de acuerdo a su grado de relevancia respecto a la consulta.

Necesidad de Informacion

Procesamiento

Presentacion al Usuario

Imagen 1: Proceso de Recuperacion de Informacion.
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La tarea de Recuperacion de Informacion se divide en tres subtareas:

1. Indexacion, cuya finalidad es obtener una representacion de los documentos que permita, de forma

eficiente, su almacenamiento y comparacion con las consultas.

2. Procesamiento de la consulta, para adecuarla a la representacion interna de los documentos. En la
mayoria de los motores de busqueda actuales existe un lenguaje intermedio con operadores que permiten

pesar y relacionar entre si las palabras de la consulta.

3. Recuperacion y ranking de documentos a partir de la comparacion entre las representaciones internas
de consulta y documentos.

También se puede entender como subtarea IR, no siempre presente en todos los buscadores, la
posibilidad de retroalimentacion (feedback) por parte de los usuarios al sistema. La seleccién de uno o
varios documentos permite al sistema utilizar esta informacién para refinar la consulta (relevance

feedback) (Introduccion a los Sistemas de recuperacion de Informacién, 2008-2009).

El objeto de la indexacion es caracterizar los documentos para la tarea de recuperacion. ldealmente, la
indexacién de un documento deberia ser una representacién eficiente del contenido semantico del
documento original. Al igual que los indices que indican en un libro en qué pagina aparece una palabra,
los indices en Recuperacion de Informacion permiten localizar un término en un documento de una

coleccion. Los términos de indexacion pueden ser de dos tipos:

1. Términos de un vocabulario controlado (tesauros). En este caso se asignan al documento una serie de
términos pertenecientes a un vocabulario que no tienen por qué estar contenidos en el documento. La
asignacion puede realizarse de forma manual, semiautomatica o automatica mediante sistemas

entrenados.

2. Texto libre. La indexacion de un documento se realiza con los términos mas significativos extraidos
automaticamente del documento. Estos términos usualmente son palabras del texto, pero nada impide

gue un procesamiento apropiado sea capaz de extraer elementos mas complejos como hombres propios,
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sintagmas, expresiones normalizadas para fechas y ndameros, incluso la categoria o el sentido de las

palabras.

Los tesauros llevan utilizdndose mucho tiempo como vocabularios controlados respecto a los cuales
indexar y recuperar documentos. Cuando se hizo posible trabajar con bases documentales extensas y
considerar los textos completos, se comenzaron a desarrollar métodos de indexacion automaticos
basados en procesamiento linglistico y estadistico sobre texto libre. Estas técnicas de busqueda libre
proporcionaron unos resultados que cuestionaron el uso de los tesauros para recuperacion de informacion
por el coste que supone construir un tesauro, mantenerlo y asignar sus términos a los documentos de la

coleccion (Pefia, 2002).

1.5.1 Informacion

La informacién se describe como un mensaje normalmente bajo la forma de un documento o algun tipo de

comunicacion audible o visible.

A diferencia de los datos, la informacién tiene significado (relevancia y propdsito). Los datos se convierten

en informacion cuando su creador les afiade significado.

1.5.2 Conocimiento

El conocimiento es una mezcla de experiencia, valores, informacién y “saber hacer” que sirve como marco

para la incorporacién de nuevas experiencias e informacioén, y es Util para la accién (Santos, 2008-2009).

1.5.3 Sistema

Sistema es un conjunto de objetos, cuya interaccion produce la aparicién de nuevas calidades interactivas,

no inherentes a los componentes aislados que constituyen el sistema (Santos, 2008-2009).

1.5.4 Sistemade Informacion

Un conjunto de componentes interrelacionados que permiten capturar, procesar almacenar y distribuir la

informacion para apoyar la toma de decisiones y el control en una institucion (Santos, 2008-2009).
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1.5.4.1 Tipos de Sistemas de Informacion

e Sistemas de Procesamiento de Transacciones.
e Sistemas de Trabajo con el Conocimiento.

e Sistemas de Oficina.

e Sistemas de Informacién Gerencial.

e Sistemas de Soporte a Decisiones.

e Sistemas de Soporte a Decisiones en Grupos.

En la siguiente imagen se representa de forma resumida la ocurrencia de sucesos de un Sistema de

Informacion.

Retroalimentacion

¢

Acceder Crear Encontrar Transformar Almacenar

Imagen 2: Sistema de Informacion.
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155 Operaciones Textuales

Los sistemas que en la actualidad se implementan con fines similares a este trabajo o sea basados en la

implementacién de Sistemas de Recuperacion de Informacién, algunas de sus funcionalidades principales

son las que se describen a continuacion:
¢ Analisis léxico.

¢ Eliminacién de las Stopwords.

e Proceso de stemming/lematizacion (reduccion de las palabras a su raiz gramatical).

¢ Identificacion de grupos de sustantivos (eliminacién de adjetivos, adverbios y verbos).

e Construccion de diccionarios.

A continuacion se muestra un esquema simple de los procesos antes descritos:

Document Accents, Stopwords Noum

Spacing, groups

Imagen 3: Construccion de la Representacion légica de Documentos

1.5.6 Modelos de Recuperacién de Informacién

1.5.6.1 ;Qué es un modelo?

e Es la primera etapa para abordar el tema de la RI.

e Representacion mateméatica para resolver el problema de la RI.

Stemming

Automatic

or manual

indexing

Index terms

)

¢ Un buen modelo debe de “adivinar” lo que el usuario quiso preguntar.
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¢ Los modelos son utilizados para el calculo de la relevancia.

e Para construir un modelo:

- Analizar las representaciones de documentos y consultas.
- Concebir el marco en el que pueden ser representadas.

- Construccion de funcién de ranking.

1.5.6.2 Definicion formal de Modelo de RI

Un modelo de recuperacion de informacion es un cuadruplo [D, Q, F, R (qj, dj)] donde (Santos, 2008-
2009):

D es un conjunto de vistas légicas o representacion de los documentos de la coleccion.

Q es un conjunto compuesto por vistas légicas o representacion de las necesidades del usuario. Estas

representaciones son denominadas consultas.

F es un framework para modelar las representaciones de los documentos, consultas y sus relaciones

R es una funcién de ranking que asocia un numero real con una consulta gj que pertenece a Q y una
representacion de documento dj que pertenece a D. Este ranking define un orden entre los documentos de

acuerdo a la consulta.

1.5.6.3 Modelos
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Taxonomia de los Modelos de RI

Teoria de Conjuntos:
* Conjuntos Difusos
= Booleano Extendido
Modelos Clasicos: Algebraico:
* Booleano _| = Vectonal Generalizado
? » Vectornial | « LSI: Latent Semantic Indexing
3 » Probabilistico » Redes Neuronales
3 Consulta
e fhecpeacen); Probabilistico:
* Adhoc .
a ; * Redes de Inferencia
2 Rilfando * Redes de Confianza
d Modelos Estructurados:
e » Listas No Solapadas
1 * Nodos Proximos
U
S
2 Navegando 3 Plafm
a (Browsing) o pra Estructurada
r * Hipertexto
i
0

Imagen 4: Taxonomia de los Modelos de RI.

1.5.6.4 Modelos Clasicos

Los modelos clasicos de recuperacion de informacion consideran que cada documento esta descrito por
un conjunto de términos indexados, en la cual la relevancia de un término de cada documento esta dado
por (Santos, 2008-2009): Peso wij.
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1.5.6.4.1 Peso

Definicion:

Sea n la cantidad total de términos indexados en el SRI y ki un término indexado cualquiera. K = {k1,k2,
k3, ..., kn} es el conjunto de todos los términos indexados. Un peso wij es el valor real positivo asociado a

cada término en el documento (Santos, 2008-2009).

- Si el término ki no aparece en el documento j entonces wij = 0.

- dj = (wlj, w2j, w3j, ..., wnj).

e Los documentos se describen a través de un conjunto de términos representativos llamados
indices o términos indice.

e Se pueden considerar todos los términos como importantes en una aproximacion llamada full
text.

¢ No todos los términos son igualmente importantes. El proceso de decidir la importancia de un
término se puede realizar a través de la asignacion de pesos.

e Todos los modelos clasicos tienen ciertas desventajas comunes, la mas notoria es la
incapacidad para capturar las relaciones entre términos, ya que los términos son

independientes.

1.5.6.5 Modelos Alternativos

e Se extiende de los modelos clésicos.
e Son en general bastante costosos de implementar, y no siempre dan grandes resultados.
e Por ello, son en general poco populares, con la excepcién del LSl y, las Redes Neuronales y

Bayesianas.

1.5.6.6 Modelos Estructurados

e Tratan de combinar la informacion del contenido del texto con la estructura del texto.

e Se pierde la nocion de relevancia, y estamos ante una recuperacion de datos.
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Ejempilo:

Un usuario tiene mucha memoria visual. Recuerda un documento donde aparece ‘holocausto
atémico’ en cursiva, cerca de una imagen que tiene en la etiqueta la palabra ‘tierra’. same-
page(near(‘holocausto atédmico’, Figure(etiqueta(‘tierra’)))

Se recuperaran aquellos documentos que satisfagan exactamente la consulta, por tanto no hay

orden de relevancia en los resultados (Modelos de RI).

1.5.6.7 Modelos de Navegacion

No se basan en consultas del usuario, sino que el usuario navega a través de una jerarquia

hasta encontrar los documentos relacionados a lo que anda buscando.

Son una guia jerarquica de directorios que va de los temas mas generales a los mas
particulares. Listan lugares (URLs) y los clasifican en categorias, ademas de afadir

comentarios identificativos sobre ellos.

Su objetivo es encontrar los documentos que pertenezcan al area tematica seleccionada.
Estan compuestos por dos partes:

La BD que es construida por los URLSs remitidos.

Una estructura jerarquica que facilita la consulta a la base.

Al conectar con algun buscador nos encontraremos con una pagina que contiene una
estructura jerarquica de temas, es decir, hay un grupo de temas generales, al seleccionar uno
nos sale otro grupo de temas dependiente (cada vez mas especifico) del que nos llevé alli, y
podemos seguir asi hasta que localicemos el tema de nuestro interés o se acaben las

categorias creadas por el autor del buscador (Modelos de RI).

1.5.6.8 Especificacién de Modelos
1.5.6.8.1 Modelo Booleano
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El Modelo Booleano es un modelo basado en la teoria de conjuntos y el algebra Booleana. Para este

modelo se definen varios aspectos fundamentales entre los que se encuentran (Tucker, Allen B):
- Los documentos: Conjunto de términos.
- La consulta: Expresiones Booleanas sobre los términos.
- D: Conjuntos de palabras (términos indexados).
- Q: Expresion Booleana de los términos indexados usando los operadores AND, OR, NOT.
- F: Algebra Booleana sobre conjuntos de términos y conjuntos de documentos.
- R(qi, dj): Funcién booleana que indica si el documento dj satisface la consulta qi.
Este modelo entre sus principales caracteristicas presenta:
- Modelo muy simple basado en conjuntos.
- Facil de entender e implementar.
- Solo recupera los documentos donde la coincidencia sea exacta.
- No se realiza ranking de los documentos dado que R es una funcién booleana.
- Recupera mucho o muy poco.

- Todos los términos son igual de importante.

1.5.6.8.2 Modelo Vectorial

El modelo vectorial, en lugar de predecir si un documento es pertinente 0 no, da un ranking de los

documentos de acuerdo con su grado de similitud a la consulta.

Para la recuperaciéon de los documentos, puede establecerse un umbral de similitud y recuperar los

documentos cuyo grado de similitud sea mayor que este umbral.

Consideraciones para ese modelo:
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"Un término que aparece en muchos documentos no debe considerarse como mas importante que uno

gue aparece en pocos documentos."

"Un documento con muchas ocurrencias de un término no debe considerarse como menos importante que

un documento con pocas ocurrencias de ese término."

TF (Term Frequency):

Frecuencia de ocurrencia de un término ki dentro de un documento d;.
Dado que:

freqij: cantidad de ocurrencias del término ki en el documento dj.

fre Gi.;
max; freq ;

tfi; =

{1 —K)fregiq
max freglg

tij = K +

El termino K se incluye en la formula con el objetivo de optimizar el resultado, teniendo en cuenta que:
- se ha comprobado que para K = 0.5 se obtienen buenos resultados.

IDF (Inverse Document Frequency):

Frecuencia de ocurrencia de un término ki dentro todos de los documentos de la coleccion.

Dado que:

N: nimero de documentos en el sistema.

ni: nimero de documentos en los cuales aparece el término Kki.
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idf; = log N

Tt;
Peso:

Definicion de la ecuacién para el peso:

Wij = tfij * idfij

0.5 freg; N
5 fTeqiq vl 2

4
iqg = (0.5 4+
1 maz; freq.q’ n;

Similitud o R(qi, dj):

La similitud se calcula utilizando el coseno del angulo formado entre los vectores de la consulta y el

documento.

T d:eqd
sim(d;, q) = —'~J7q
|d;| x |q]
t
- ;o Wi X Wy
AT — ?:l' 7.'] I‘.q
= sim(d;,q) = ~t .2 ot .2
0 2uj—1 Wi X 2ij—y Wig

Imagen 5: angulo de similitud entre dj y Q.

Definicién de términos:
D: Vectores de pesos de palabras (términos indexados).

Q: Vectores de pesos.
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F: Espacio t-dimensional y operaciones entre vectores del algebra lineal.

R:

t ), « 1.
sim( Z’ 7) = zi:L Wi j X Wig

T 0?2 % 3 . w2

Conclusiones:
¢ Se hace ranking de los documentos.
¢ Recupera documentos con coincidencia parcial.
e Hay diferenciacion entre los pesos de los términos de un documento dado por su relevancia.
e Asume la independencia entre términos.
e Calculo de pesos de forma intuitiva.

M.Booleano vs M.Vectorial
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Criterios Booleano Vectorial
) ' P 5 |
Teoria de conjuntos y Espac19 t dunensicnnty
Framework i operaciones entre vectores del
algebra booleana 7 5
algebra lineal.
Pesos Binarios dados por tf*idf
Consultas Expresiones booleanas  vectores de pesos no binarios
Documentos vectores binarios vectores de pesos no binarios
o . Sim varia de O a 1 dada por el
Similitud Sim ={0,1} /i P
coseno del angulo
D :
Iepgndenua entre No No
terminos
Macheo parcial No Si
Ranking No Si
Simplicidad/cost
P o /c. e Mayor / menor Menor / mayor
implementacion
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Imagen 6: Comparacion del MV y el MB.

Acorde con las ventajas y definiciones antes expuestas se acord6 apoyar la implementacion del sistema
utilizando el Modelo Vectorial antes mencionado por su gran robustez, capacidad y usabilidad.

1.5.6.8.3 Modelo Booleano Extendido

Fue presentado por Salton, Fox y Wu en 1983. Es una extensién del modelo booleano tradicional, que
agrega la funcionalidad de agregar pesos a cada término en los documentos, con la capacidad de formular

consultas con operadores booleanos (Santos, 2008-2009).

Idea fundamental:

e Toma la idea de la representacion de los documentos que se planteé en el modelo vectorial
clasico.

e Toma laidea de las consultas como expresiones booleanas utilizada en el modelo booleano.

Peso:
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Los pesos seran calculados de manera equivalente al modelo vectorial, normalizando el factor idf para
acotarlo en el intervalo [0,1]:

; idf,
w, .= f.: X ————
i,] T m ax;idf;

Ejemplo:

e Toma la idea de la representacion de los documentos que se plante6 en el modelo vectorial
clasico.

e Toma la idea de las consultas como expresiones booleanas utilizada en el modelo booleano.

Conclusiones sobre el Modelo Booleano Extendido (BE):
¢ Modelo poderoso hibrido entre el Vectorial y el Booleano.
e Algo complejo de implementar.
e Esuno de los més utilizados por sistemas RI.

e Permite obtener ranking aunque la no distributividad de las operaciones afecta o hace complejo el
calculo del ranking(Santos, 2008-2009):

ql=(klvk2) A k3
g2 = (k1 A k3) v (k2 A k3)
sim(ql,dj) # sim(qg2,dj)

Definiendo que entre los modelos de Rl es uno de los mas complejos, dificil de implementar y a la vez
dificil de entender.
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1.5.7 Lucene

Lucene es un API de alto rendimiento, que presenta una escalable Recuperacién de Informacion (IR) de la
biblioteca. Permite agregar capacidades de indexacion y blsqueda en sus aplicaciones. Lucene es una
herramienta muy utilizada, libre, proyecto de cédigo abierto implementado en Java, es un miembro de la
popular familia de proyectos Apache Jakarta, bajo la licencia Apache liberales. Como tal, Lucene es

actualmente la libreria de IR de Java mas popular [5].

Lucene proporciona un sencillo pero potente nicleo API que requiere una comprension minima de la
indexacién de texto completo y busqueda. Se necesita aprender acerca de sélo un pufiado de sus clases

con el fin de comenzar a integrar en Lucene una aplicacion.

Uno de los factores clave detras de la popularidad y el éxito de Lucene es su simplicidad. La exposicion
cuidadosa de su indexacion y busqueda de la APl es una muestra del software bien disefiado. En
consecuencia, no es necesario un conocimiento profundo acerca de como Lucene realiza el indexado y el

trabajo de recuperacion con el fin de comenzar a usarlo (Hatcher).

Lucene se encuentra actualmente implementado en mas de un lenguaje de programacion, lo que

proporciona y ratifica su reusabilidad, asi como son C++, Java y C# entre otros.
1.5.7.1 Comparacion de Lucene con Lémur, Terrier y Xapian
e Lucene es multiplataforma, al igual que Lemur, las demas tecnologias no.

e Terrier y Lucene son implementados en Java, Lemur y Xapian en C++, aunque todas tienen

soporte para otros lenguajes de programacion.

e Todas indizan diferentes formatos de texto como: PDF, WORD, HTML, HTM, TXT, XML, RTF,

entre otras.
¢ Lucene permite Stemming para varios idiomas, las demas tecnologias también.
e Lucene permite busqueda mientras se actualiza el indice, lo que otras tecnologias no hacen.

e Lemury Lucene permiten la indizacion incremental, Xapian y Terrier no.
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¢ Todas trabajan con modelos probabilisticos, excepto Lucene que trabaja con el modelo de espacio

vectorial.
¢ Todas las tecnologias son OpenSource (Software Libre).
e Lucene permite busqueda por cualquier campo, las demas tecnologias no.

Cabe mencionar que es de suma importancia conocer que existen otras tecnologias aparte de Lucene por
€s0 en este apartado se muestran las ventajas que una u otra pueden tener. También es importante
conocer qué ambientes de desarrollo abarcan a Lucene. Ademas de Java existen otros lenguajes donde

se implementa los cuales se explican en la siguiente seccion.

Después del estudio realizado al respecto de las diferentes variantes actuales en el desarrollo de
aplicaciones de recuperacion de informacion, digase lenguajes de programacion, frameworks, entornos de
desarrollo, se concluye que para llevar a cabo la implementacién del sistema, se empleara el lenguaje de
programacion C++ en su version para Visual C++, utilizando el entorno de desarrollo Visual Studio 2008
para VC++, por las facilidades que proveen. Todas estas herramientas tienen en comdn que son
altamente calificadas y de alto rendimiento, ademas de que el componente principal utilizado es

multiplataforma y de cddigo abierto.
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CAPITULO 2 Descripcion y Analisis de la Solucién Propuesta.

El presente capitulo se centra en la implementacion de la aplicacién que se propone como solucién con
este trabajo de diploma, donde se estudiardn los cambios necesarios para la transicion del disefio a la
implementacién, teniendo en cuenta los requerimientos de la aplicacion. Se abordardn cuestiones
referentes a componentes posibles utilizados, digase clases o librerias previamente implementadas, al
igual que las estrategias de integracion. Posteriormente se describirdn los algoritmos no triviales a
implementar, realizando un analisis de la complejidad de los mismos, para finalmente describir las nuevas

clases y operaciones necesarias para darle solucidn a la situacion problematica.

2.0 Analisis de posibles implementaciones, componentes 0 moédulos ya existentes y que

puedan ser rehusados.

Visual Studio.Net 2008

En el capitulo anterior se expuso que por sus caracteristicas y potencialidades, se decidié emplear, para la
implementacién del sistema, el ID o Plataforma de Desarrollo de C# Visual Studio.Net 2008. Entre las
caracteristicas que lo describen también es facil de utilizar y da la posibilidad de implementar cualquier
tipo de herramienta, desde las mas sencillas hasta las mas complejas, desde aplicaciones de consola

hasta aplicaciones graficas y de escritorio.
Framework Class Library (FCL):
Libreria de clases que proporciona una gran cantidad de servicios:

Entrada/Salida, XML, ADO.NET (acceso a Bases de datos), Windows.Forms (aplicaciones gréficas),

sockets, colecciones, threads....
2.0.1 Descripcion de Librerias y/o Componentes Usados.

Otras librerias que se investigaron para su reutilizacion son PDFBox-0.7.2, IKVM.Runtime, Lucene, que

brindan un conjunto de funcionalidades para la gestion de documentos en Texto plano, DOC, PDF
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(Portable Document File) entre otros, para el manejo de textos en cuanto al proceso de indexacion y otras
funcionalidades.

2.0.2 TextMining.org

Esta es una de las librerias que permite extraer el texto de los documentos Word component (.doc).
Sus funciones son altamente confiables y a la vez presentan mejoras con respecto a otras librerias
existentes, como por ejemplo con respecto a POl (JOYANES AGUILAR, 2003).
Ventajas frente POI:

- Optimizacion de extraccion de textos mientras que POI no.

- Soporta la extraccion de textos de Word 6/95 mientras que POI no lo hace.

- No toma en cuenta los textos que se encuentra invisibles o no son de importancia en el

documento para el proceso de revision, POI no incorpora esta funcionalidad.

2.0.3 PDFBo0x-0.7.2:
Es una libreria sencilla, programada en Java, que permite trabajar con PDF de manera rapida y simple.
Entre otras funciones, permite la creacién de nuevos documentos, manipularlos o extraer distintos

contenidos de ellos. Muy practica, es gratuita y esta disponible en distintos idiomas (SourceForge).
Entre las funcionalidades que nos ofrece esta libreria nos encontramos:

e Eleccion de la unidad de medida, formato de pagina y margenes.

e Gestion de cabeceras y pies de péagina.

e Salto de pagina automatico.

e Salto de linea y justificacion del texto automaticos.

e Omision de imagenes (JPEG, PNG y GIF (versién 1.6)).

e Enlaces.
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2.0.4 IKVM.Runtime

IKVM.NET es una implementacion de Java para Mono y Microsoft. NET Framework. Incluye los siguientes
componentes (SourceForge):
Una maquina virtual de Java implementada en. NET.

Herramientas que permiten a Java y. NET la interoperabilidad.

2.0.5 Lucene

Ademés de lo ya antes mencionado decir que Lucene es un API de codigo abierto para recuperacion de
informacién, originalmente implementada en Java por Doug Cutting (Hatcher). Estd apoyado por el
Apache Software Foundation y se distribuye bajo la Apache Software License. Lucene tiene versiones
para otros lenguajes incluyendo Delphi, Perl, C#, C++, Python, Ruby y PHP.

Es atil para cualquier aplicacion que requiera indexado y busqueda a texto completo. Lucene ha sido
ampliamente usado por su utilidad en la implementacién de motores de busquedas. Por ello, a veces se
confunde Lucene con un motor de busquedas con funciones de "crawling" y andlisis de documentos en
HTML incorporadas.

El centro de la arquitectura légica de Lucene se encuentra el concepto de Documento (Document) que
contiene Campos (Fields) de texto. Esta flexibilidad permite a Lucene ser independiente del formato del
fichero. Textos que se encuentran en PDFs, paginas HTML, documentos de Microsoft Word, asi como
muchos otros pueden ser indexados mientras que se pueda extraer informacién de ellos.

Mas resumidamente se puede decir que Lucene presenta caracteristicas como:
e Lucene es un API de desarrollo para indizacién y basquedas, escrita en Java.
e Esta disponible en C++, Perl, C# y Ruby.
e Multiplataforma.

e Permite indizacién incremental.
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¢ Algoritmos de blsquedas fiables y confiables.

e Permite ordenar resultados por relevancia.

e Lenguaje de consulta.

e Stemming.

e Bulsqueda por campos, rangos de fecha, entre otras.
e Ordenacion por cualquier campo.

e Permite busqueda mientras se actualiza el indice.

e Lucene soporta la indizacion de documentos con formato: TXT, PDF, DOC, RTF, XML, PPT y
HTML.

2.1 Descripcion de las funcionalidades bésicas. Andlisis y complejidad de las mismas.

Descripcion de clases del sistema.

2.1.1 Funcionalidad basica de Lucene (Indizacion y Blusqueda)

A continuacion de se explicara mas detalladamente los dos procesos por si solos, ya que indizacion y

busqueda son dos objetivos muy generales (Hatcher).

2.1.1.1 Concepto de Indizacion

Cuando se requiere hacer uso de blusquedas dentro de una aplicacion, rapido viene a la mente crear un
programa que haga esto, es decir, que busque en todos los archivos palabras o frases relacionadas, esto
tendria fallas en el caso de archivos muy grandes. Por eso es importante crear los indices, transformar el
texto en un formato donde la busqueda sea mas rapida, eliminando el proceso de exploracion lento. Este
proceso de conversidn es llamado indizacion y al archivo resultante se le llama indice. Un indice separa
las palabras el documento en campos y permite el acceso rapido a los datos que fueron almacenados en

el proceso de indizado (Hatcher).
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2.1.1.2 Concepto de busqueda

La busqueda es el proceso de entrar al indice y buscar palabras relacionadas, para encontrar
documentos donde aparezca. Es importante para la busqueda tomar en cuenta dos factores: la
destitucién y la precisién. La destituciébn se encarga de indicar que documentos son relevantes a la

busqueda mientras que la precision se encarga del filtrado de los datos (Hatcher).

2.1.1.3 Clases basicas en la indizacién

Las clases que se muestran a continuacion son las principales durante el proceso de indizacion, para ello

se definen cada una de ellas y el uso que tienen en Lucene.
e IndexWriter
e Directory
e Analyzer
e Document
e Field
2.1.1.3.1 IndexWriter

Es el componente central del proceso de indizacion. Esta clase crea indices y agrega documentos a uno

ya existente. IndexWriter es un objeto que permite acceder al indice pero no leer o buscar en el.

2.1.1.3.2 Directory

La clase Directory representa la ubicacion de un indice en Lucene. Esta a su vez utiliza subclases
FSDirectory para guardar los indices en el sistema de archivos. Esta es la clase que mas se usa para el

almacenamiento de indices.
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La clase IndexWriter hace uso de FSDirectory cuando necesita recibir como parametro el directorio donde

se almacenaran los indices.

Otra subclase llamada RAMDirectory, a diferencia de FSDirectory, esta se usa para almacenar los indices
en memoria es recomendable cuando se crean indices pequefios o si se realizan pruebas de indizacién o

busqueda (Hatcher).

2.1.1.3.3 Analyzer

Antes de indizar un documento este pasa por la clase Analyzer. Esta clase elimina del documento
palabras que no ayudan o distinguen un documento de otro como él, la, en, una, entre otras. También

convierte las palabras a mindsculas para que las blisquedas sean mas exactas.

2.1.1.3.4 Document

Una clase Document representa una coleccion de campos. El documento a indizar es separado en
campos o en metadatos como son el titulo del documento, fecha de modificacion, autor, entre otras. Estos
se guardan en archivos diferentes cuando se indizan. Cuando se hace referencia a un documento se

refiere a todo archivo que contenga texto como HTML, PDF, XML, entre otros.

2.1.1.3.5 Field
Cada documento contiene uno 0 mas campos, en Lucene existen 4 métodos Field diferentes:

1. Keyword: Se almacena y se indiza tal cual, no se analiza, se utiliza para los campos que necesitan
guardarse en el indice sin modificaciones como el numero de seguridad social, los sitios de internet,

directorio donde se encuentra el documento, entre otras.

2. Unindexed: Se almacena pero nunca se usa en las busquedas, como las llaves primarias en una base

de datos.
3. Text: el valor se analiza e indiza, el valor original también se almacena.

4. UnStored: Es la opuesta a Unindexed. Se analiza e indiza, se utiliza para todos los documentos de

texto o sitios web donde solo se requiera guardar titulo y contenido.
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2.1.1.4 Clases basicas parala Busqueda

Para llevar a cabo una busqueda con Lucene es importante familiarizarse con las siguientes clases
(Hatcher):

e IndexSearcher

e Term
e Query
e TermQuery
e Hits
2.1.1.41 IndexSearcher

IndexSearcher es en la bausqueda lo que IndexWriter es en la indizacion. Es la clase principal que abre el
indice para buscar en él, ofrece varios métodos de busqueda, lo que hace esta clase es pasar como
parametro la query y regresar un objeto hits.

2.1.1.4.2 Term

Un término es la unidad basica para la busqueda. Similar al objeto Field, consiste de un par de elementos:
el nombre del campo y su valor. Por ejemplo en la siguiente figura 2 se busca la palabra Lucene en el
contenido del documento. Un ejemplo seria:

Query q = new TermQuery(new Term("contents”, "lucene"));
Hits hits = is.search(q);

2.1.1.43 Query

Lucene tiene diferentes subclases de Query, la mas utilizada es TermQuery por los métodos que ella
contiene.

2.1.1.44 TermQuery

Es el tipo de Query mas basico soportada por Lucene, se utiliza para hacer coincidir documentos que
tienen valores especificos.
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2.1.1.45 Hits

La clase Hits almacena los puntos de referencia a los resultados de la busqueda, es decir todos los
documentos encontrados que se relacionan con la Query. Vistas las clases principales, es importante ver
realmente la funcionalidad de esta tecnologia por lo cual a continuacién se mostrard un ejemplo de como
utilizar Lucene.

2.1.1.5 Creacion de un indice con CLucene

La creacién de un indice constituye el punto de partida para el trabajo con Lucene, puesto que una vez
gue es creado, se iran afladiendo todos aquellos documentos que seran indizados.

A continuacién se muestra un pequefio cédigo de como crear el indice con CLucene (Hatcher)(Vale
aclarar que las especificaciones del libro de Lucene que se esta referenciando, los ejemplos de cddigo
descrito en el mismo estan en java, pero la idea de las clases y métodos es lo importante):

File *indexDir = new File(("c:\\indexdir");
IndexWriter *writer;

writer = new IndexWriter(indexDir, null, true);
writer.close();

Bien se podria haber creado una cadena (string) que guardara la direccidn para el indice en sustitucién de
(File *indexDir = new File(("c:\\indexdir");), o se podia haber capturado como dato de entrada.

La clase IndexWriter se utiliza tanto para la creacion de indices como para su mantenimiento. Cuando se
crea un objeto de esta clase, como se observa en el ejemplo, al constructor se le pasan tres parametros.
De los cuales, solamente son relevantes el primero y el tercero: el primero representa el path (directorio)
dénde se almacena el indice y con el valor del tercero establecido a true, indicamos que lo que estamos
es creando el indice y no abriéndolo para su mantenimiento. El segundo de los parametros se establece a
un valor null. El método close () se llama para liberar todos los recursos asociados a la creacion del indice.

2.1.2 Algoritmos no triviales

Los algoritmos que se analizan a continuacion tienen un nivel de complejidad superior a la media, por lo
gque se hace necesario su estudio debido a que brindan la soluciébn a problematicas claves en la
implementacion del sistema.

Indexar Documentos:
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Consiste en pasar por pardmetros la direcciébn donde se encuentran los documentos (.txt), el sistema
debera ser capaz de recoger documento por documento, hacer el proceso de indexacion, asi como crear
los indices de los documentos.

Realizar Consulta:

Consiste en que un usuario realice una consulta sobre la aplicacion y la aplicacion debera ser capaz de
especificar el tipo de consulta, tratarla y prepararla para el proceso de RI.

Respuesta de la Consulta:

En este caso el sistema deberd de ser capaz de mostrar los documentos segun la consulta por su
importancia, relevancia entre otras cualidades que debera tomar en cuenta.

2.1.3 Estandares de Codificacion.

Las convenciones o estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la
I6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y
mantenimiento del cddigo. A continuacion se presenta la propuesta de estandar de codificacion a utilizar

para el desarrollo de este trabajo.

Comentarios:
Cada archivo cabecera comenzara con un comentario que incluya:

- Nombre.
Especifica el nombre del archivo.

- Descripcion.
Se hace una pequefia descripcion de las clases o funcionalidades que contiene el archivo.

- Autor.
Especifica el nombre del autor.

- Referencia.
La referencia es opcional, aqui se especifica la fuente de la idea original.

ej:
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* Nombre: ArchivoCabecera.h

*

* Desc: Descripcion.

*

* Autor: Juan Pérez.
*

* Referencia: Thinking in C++.
*

*

*

Cada variable debe contener una pequefia descripcion del objetivo de la variable.
ej:

/I Almacena un entero.

int entero;

Cada funcién debe contener una pequefia descripcion del objetivo de la funcidn.
ej:

/l Retorna un entero.

int GetInt(){return entero;}

Nombre de identificadores:

Se considera como identificador a los nombres de variables (arreglos, matrices, apuntadores), funciones,
asi como cualquier tipo de dato definido por el usuario (estructura, clase). Dichos identificadores deberan

seguir las siguientes normas.
Identificadores de variables:
Los nombres de las variables comienzan con un identificador del tipo de dato al que correspondan, en
caso de que sean variables miembros de una clase, se le antepone en identificador m en minascula

seguido del tipo de dato al que corresponde, ( “mi_" par una variable miembro de tipo integer). En caso de

ser argumento de funciones se le antepone el prefijo “arg_" seguido del identificador en mindscula.
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ej:
int mi_Variable; //variable miembro de una clase

float mf_Variable; //variable miembro de una clase

Instancias y tipos creados:

A las instancias Yy tipos creado se le antepone, como identificador, la letra k mindscula.

En caso de los tipos enumerativos se le antepone la letra e como identificador.

ej: MyEnumerated eName; //tipo enumerativo
ClassName kObjectName; // objeto de una clase
ClassName* pkName; // puntero a objeto

ClassName* mk_Name; // variable miembro de una clase

Métodos:
En el caso de los métodos, se les antepone el identificador del tipo de dato de devolucion, y en caso de no

tenerlo (void), no se les antepone nada. Los constructores y destructores, como lo exigen los

compiladores, llevan el nombre de la clase.

Métodos de acceso a miembros:

Los métodos de acceso a los miembros de las clases se nombraran “Get” seguido del identificador, para

el caso de retorno de valores y “Set” en caso de la actualizacién de valores.

41



Capitulo 2

En este trabajo se decidié colocar los comentarios encima de la linea a la que se le quiera aplicar y
encima de la linea cabecera de los bloques. La Indentacion se hara al nivel de la linea en cuestién. Se
utilizaran en funciones y clases. Se puede utilizar en algoritmos no triviales y secciones de diferentes
contextos dentro de los métodos.

Con todo lo antes mencionado y propuesto se ha podido arribar a un disefio acorde con las restricciones
del sistema, que deben tenerse en consideracion a la hora de implementarlo.

También se realizé un andlisis a un conjunto de librerias y clases previamente implementadas a reutilizar,
gue repercuten en la dinamica de implementacion porque brindan facilidades que es solamente cuestion
de utilizar, entre ellas la estructura del framework de .NET a emplear, Lucene.

De igual manera se estudiaron los algoritmos no triviales presentes en la solucion, realizandole a cada uno

un analisis de su complejidad y se describieron funciones necesarias para solucionar el problema.
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Capitulo 3 Validacion de la solucion propuesta.

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion. El objetivo de la etapa de pruebas es
garantizar la calidad del producto desarrollado. Es una actividad en la cual un sistema o componente es
ejecutado bajo condiciones o requerimientos especificos, los resultados son observados y registrados, y
una evaluacién es hecha de algun aspecto del sistema o0 componente.

Se especificaran técnicas de prueba de software que permitan comprobar la validez de la solucion
propuesta. Se detallan los casos de prueba con sus objetivos y alcance. Se abordara el tema relacionado

con las herramientas empleadas en el proceso de desarrollo y se analizan los resultados obtenidos

3.0 Disefio de las pruebas unitarias y funcionales.

Las pruebas unitarias permiten probar cada unidad independiente del software. Actldan esencialmente
sobre el cédigo fuente y sobre los elementos basicos de la interfaz de cada médulo. Los casos de prueba
gue se generan durante las pruebas de unidad deben estar encaminados a verificar los siguientes

elementos (Angelfire):

e Interfaz: Se prueba la interfaz de la herramienta para asegurar que la informacion fluye de forma
adecuada hacia y desde la unidad de programa que esta siendo probada.

e Estructuras de datos locales: Se examinan las estructuras de datos locales para asegurar que los
datos que se mantienen temporalmente, conservan su integridad durante todos los pasos de
ejecucion del algoritmo.

e Condiciones limites: Se prueban las condiciones limites para asegurar que la herramienta funciona
correctamente en los limites establecidos como restricciones de procesamiento.

¢ Caminos independientes: Se ejercitan todos los caminos independientes de la estructura de control
para asegurar que todas las sentencias de la herramienta se ejecutan por lo menos una vez.

e Caminos de manejo de errores: Se prueban todos los caminos de manejo de errores|| .

Con las pruebas unitarias es posible aislar una parte del cddigo de manera que pueda ser analizado. Un

ejemplo de esto es evaluar las funciones o métodos, a los cuales se les realiza una entrada de datos para
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obtener los datos de salida correctos. Este tipo de pruebas validan la forma en la que las funciones y
métodos trabajan en cada caso particular. Las pruebas funcionales no solo validan la transformacion de
una entrada en una salida, sino que validan una caracteristica completa. De modo que las pruebas
funcionales validan procesos y requieren de un escenario.

Estas pruebas simulan la navegacion del usuario, realizan peticiones y comprueban los elementos de la
respuesta tal y como lo haria manualmente un usuario para validar que una determinada accién hace lo
gue se supone que debe hacer. En las pruebas funcionales se ejecuta un escenario correspondiente a lo

gue se denomina un "caso de uso".

3.1 Tipos de prueba de software

La calidad de un sistema esta determinada, entre otras cosas, por la coincidencia entre lo que se
programé y los requisitos establecidos en la primera fase. Para comprobar el grado de cumplimiento de
estos requisitos se usan las pruebas del sistema. La prueba de unidad es la prueba enfocada a los
elementos probables mas pequefios del software, consiste en una prueba estructural (o caja blanca), lo
cual requiere conocer el disefio interno de la unidad puesto que verifica la légica interna y el flujo de datos;
y una prueba de especificacion (de caja negra), basada so6lo en la especificacion del comportamiento
externamente visible de la unidad (Andrews, 2003).

Estas definen un conjunto amplio de acciones de comprobacién que abarcan todas las caracteristicas que
determinan la calidad de un software. Se comprueban las funcionalidades disefiando casos de prueba que
definen cdmo proceder. Estos casos de prueba incluyen los juegos de datos a usar que son los validos o
esperados y los no validos o no esperados por el programa. Las pruebas se deben aplicar durante todo el
ciclo de vida del software e invariablemente se le debe dedicar una gran parte del esfuerzo total del
desarrollo. Se deben planificar correctamente desde el inicio y establecer qué hacer, como hacer, quién va
a hacer y en qué condiciones hacer las comprobaciones.

El objetivo de los casos de prueba es forzar al maximo el sistema en los puntos criticos para encontrar
fallos y detectar defectos.

Se debe escoger los tipos de prueba que se adapten mejor al sistema que se va a probar. Para esto se
debe tener en cuenta el lenguaje de programacion, el proceso de desarrollo, las caracteristicas de los

desarrolladores, el tipo de funcionalidad que se implementa, la plataforma en gque se ejecutan los
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procesos, los errores mas importantes, si la aplicacion es de escritorio o web, si realiza conexiones a

bases de datos entre otras observaciones.

3.1.1 Colecciones de pruebas para SRI

A continuacién se mostraran breves descripciones de pruebas para evaluar la calidad y rendimiento de los
Sistemas de Recuperacion de Informacién (Santos, 2008-2009).
Colecciones de pruebas basadas en:
e Conjuntos de documentos.
e Conjuntos de consultas.
e Juicios realizados por expertos sobre la relevancia o pertinencia de cada documento a cada
consulta.
Evaluacion:
Niveles en los que puede ser evaluado el proceso de RI:
e Procesamiento: Eficiencia en cuanto a tiempo de procesamiento y uso de la memoria.
e Busqueda: Efectividad de los resultados.
e Sistema: Satisfaccion del cliente.
Importante: En respuesta a una consulta un Sistema de Recuperacién de Informacién obtiene de una
coleccién de documentos un conjunto o lista ordenada de los mismos.
Una medida de calidad del funcionamiento de los SRI se tiene a partir del analisis de la lista ordenada, lo

gue conllevaria a una mayor satisfaccion de las necesidades del cliente.

Para la evaluacién se tiene en cuenta los siguientes términos:
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_ RELEVANTES IRRELEVANTES

Recuperados RR RI
No Recuperados NR NI
R
RR ( REL {/RR) REC \)‘
Rl  =REC-RR " ¥ J
NR =(REL-RR)  —m

NI =NN U (REC - RR)

Imagen 6: Evaluacion de la Precision.

Precision: Fraccion de los documentos recuperados que son relevantes.

|RR|
|IRRU RI|
Recobrado: Fraccién de los documentos relevantes que fueron recuperados.

|RR|
|IRRUNR |

Precision =

Recobrado =

Analisis del Recobrado vs Precision:

e La Precision garantiza que todos los documentos que se obtienen son relevantes, pero podrian
faltar documentos relevantes.

e El Recobrado garantiza que todos los documentos que se obtienen son relevantes, pero podria
incluir otros que no lo son.

- La medida de recobrado es una funcién no decreciente para el nimero de documentos no
recuperados.

- Se puede conseguir un recobrado alto (pero la precisién baja), recuperando todos los
documentos para todas las consultas.

En la mayoria de los SRI a medida que el Recobrado o la cantidad de documentos recuperados aumentan
la Precision disminuye.
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0.E 4

0.2z 4

Racall
Grafica 1: Precision vs Recobrado

Cabe mencionar que también existen otras medidas de evaluacién.

Ejemplos de ellas son:

e R-precisién

e Medida F

e Medida E

e Proporcién de Fallo
R-Precision:

Precision para la posicién R del ranking de documentos relevantes a una consulta dada para la cual
existen R documentos relevantes.
Ejemplo:
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Total de documentos
doc # relevant

88 X relevantes: 6

n

1

2 | 589 X
3 576

4 | 590 X
5 986
6
[
8
9

592 X R-Precision =4/6 = 0.67
Jo4
988
578
10 985
11 103
12 501

Grafica 2 R-Precision

Esta medida es un buen parametro para medir el comportamiento del modelo utilizado para cada consulta
individual en un experimento. Sin embargo, usar un Unico numero para evaluar todo el comportamiento de
un algoritmo de recuperacién a partir de varias consultas puede resultar impreciso, por ello se utilizan
otras medidas alternativas.

Medida F:

Es una medida que armoniza Precision y Recobrado teniendo en cuenta a ambos.
Por ejemplo:

2PR 2
F=pir~ o
RN

- La medida F toma un alto valor, la Precision y el Recobrado son altos, por la que la
determinacion del valor maximo para F puede interpretarse como un esfuerzo por encontrar el
mejor compromiso entre Precisién y Recobrado.

Medida E:

Es una variante de la medida F que permite enfatizar la Precisién sobre el Recobrado, y esta dada por la
siguiente ecuacion.

p_ U+ BOPR _(1+ /)
pP+R L.l

R P

- B=1:Igual peso o énfasis para la Precision y el Recobrado (E=F).
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- B>1: Mayor peso a la Precision.

- [<1: Mayor peso para el Recobrado.
Proposicion de Fallo:

Problemas con la Precisién y el Recobrado.
- Numeros de documentos irrelevantes que no son tenidos en cuenta.
- El Recobrado es indefinido cuando no hay documentos relevantes en la coleccion.
- La Precision es indefinida cuando no se recupera ningn documento.

no.of nonrelevant items retrieved
Fallout = f

total no. of nonrelevant items in the collection

Fallout (fallo): es directamente proporcional a la division entre el no.of nonrelevant items retrieved (nUmero
de términos no relevantes recobrados) y el total no.of nonrelevant items in the collection (total de términos
no relevantes pertenecientes a la coleccion).

Ahora bien existen otras medidas de calidad con respecto a los SRI y de acuerdo con su evaluacién, entre
las que cabe mencionar como por ejemplo Medidas Subjetivas que se definen en dos principales
aspectos.

- Proporcion de Novedad: La proporcion de articulos recuperados y juzgados como relevantes
por el usuario y que no habian sido previamente considerados relevantes.

- Proporcion de Cobertura: La proporcidon de articulos recuperados relevantes ademéas de los
documentos relevantes conocidos por el usuario en blusquedas previas.

3.1.2 Especificacion de Pruebas del sistema

Como en este caso se utilizé un API como Lucene (Clucene para C++), que esta altamente validado y
comprobado su rendimiento de calidad, teniendo en cuenta los estandares internacionales por los que se
rigen estos tipos de SRI y teniendo en cuenta las pruebas antes mencionadas. Mencionar también que ha
sido comparado con mas de un software de este tipo, como los que se muestran en el capitulo anterior en
el apéndice dedicado a Lucene, y su rendimiento es altamente confiable y ventajoso con respecto a los
demas sistemas dedicados para estos tipos de procesos de RI, concluyendo entonces que es un API

altamente confiable y de alto rendimiento.
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3.1.2.1 R-Precisién

A continuacion se muestran pruebas de calidad en cuanto a precision del sistema:

Aplicacion de la R-Precision sobre el sistema:

Para esta prueba de precision se tomo como muestra una coleccién de 20 a 30 documentos, teniendo en

cuenta que estuvieran relacionados sobre algin tema y otros que estuvieran pero sin ninguna relacion.

R-Precisidn para Asistente RI:

N doc# | relev
1 20

2 22 X

3 25 X

4 27

5 29 X

6 30 X

8 30

R-Precisién = 4/6 = 0.7 aproximado

Para esta primera prueba el sistema arrojo resultados satisfactorios por encima de la media (0.5 < 0.7) y
similares a los planteados anteriormente, solo variando en la cantidad de documentos devueltos y

relevante para cada consulta como se puede ver en la tabla anterior.

Aplicacién de la prueba de ejecucion de indexado contra tiempo:

Para una cantidad similar entre 20 y 30 documentos de tamafio similar al de una paginan de un libro:

El sistema arrojo un tiempo aproximado expresado en milisegundos de 280 para una cantidad a indexar
de 20, y de sélo 290 milisegundos aproximados para una cantidad de 30 documentos, entre los que se
encontraba los 20 primeros.

Concluyendo que es un buen tiempo para el indexado de documentos, ademas de estar acorde este

tiempo con otros sistemas que realizan el mismo proceso de indexacion.
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3.1.2.2 Aplicacion de Prueba de Caja Negra sobre el sistema.

El objetivo fundamental del disefio de casos de prueba es conseguir un conjunto de pruebas que tengan la
mayor probabilidad de encontrar los defectos del software.
Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion y resultados

esperados desarrollados para verificar una funciéon esperada.

Disefio de Casos de prueba correspondiente al Caso de Uso: Indexar Documentos.

Descripcion de la funcionalidad:

El usuario entra la direccion de los documentos para ser indexados y especifica la direccién en la que se
van a guardar los indices de documentos, en caso de que las direcciones no existan o estén mal el

sistema debera mostrar un error.

Condiciones de Ejecucion:

1. Se deberé ejecutar la aplicacion principal.
2. Se debe seleccionar la opcion correspondiente al indexado de documentos.

3. Se debe seleccionar la opcion indexar documentos.

Secciones a probar en el Caso de Uso:
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Nombre de la
seccion

Escenarios de la

seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

SC 1:

Documentos.

Indexar EC 1.1:

Documentos.

Indexar

El Caso de Uso
comienza cuando el
usuario accede a la
interfaz Indexar
Documentos y oprime

la opcidén Indexar.

1. El sistema muestra la

interfaz que permite
Indexar los
Documentos,
mostrando los campos

gue se deben llenar:

e Direccién de los
Documentos
e Direccion  del
indice.
El Usuario introduce
los datos de los
Documentos y
presiona la opcién

indexar.

El sistema verifica los
datos introducidos por

el Usuario.

Si los datos
introducidos son
correctos, el sistema
Indexa los Documentos

y termina el CU.

52



Capitulo 3

EC 1.2: Datos Consiste en detectar 1. El sistema detecta que
Incorrectos. que faltan datos por faltan datos por llenar, o
llenar o verificar error que hay un error de
de direccion. direccibn y muestra un

mensaje de error.

Clases Vaélidas Clases Invélidas Resultado Esperado = Resultado de la Prueba

El usuario entra El sistema muestra un | El sistema muestra el mensaje:

datos vélidos para mensaje de éxito de la | “La accion a ocurrido

Indexar los operacion. satisfactoriamente”.

Documentos.
El usuario no El sistema muestra un | El sistema muestra el mensaje:
especifica los datos mensaje de error. “Mensaje de error: campos no
para indexar los validos o faltan campos por
documentos. llenar”.

Disefio de Casos de prueba correspondiente al Caso de Uso: Buscar Documentos.

Descripcion de la funcionalidad:

El usuario debera seleccionar la opcion Buscar donde se debera entrar la consulta a realizar en el campo
correspondiente, en caso de mal redaccion de la consulta o existencia de posibles fallas el sistema debera

mostrar un error.

Condiciones de Ejecucion:

1. Se deberé ejecutar la aplicacion principal.
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2. Se debe seleccionar la opcion correspondiente a la Busqueda.
3. Se debe especificar la consulta.

4. Se debe seleccionar la opcién Buscar.

Secciones a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la Flujo Central

seccion seccion funcionalidad

SC 1 Buscar EC 1.1: Busqueda de El Caso de Uso 5. El sistema muestra la

Documentos. Documentos. comienza cuando el interfaz que permite
usuario accede a la Buscar los
interfaz Buscar Documentos,
Documentos y mostrando los campos
oprime la opcién que se deben llenar:
Buscar.

e Consulta a
realizar.

6. El Usuario introduce la
consulta y presiona la

opcion Buscar.

7. El sistema verifica la

consulta del Usuario.

8. Sila consulta es
correcta, el sistema
realiza la basqueda y
termina el CU.
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EC 1.2: Datos Consiste en detectar 2. El sistema detecta que no
Incorrectos.
que la consulta sea es correcta y muestra un
coherente con el mensaje de error.
proceso de
busqueda.

Clases Validas Clases Invélidas Resultado Esperado | Resultado de la Prueba
El usuario entra la El sistema muestra un | El sistema muestra el mensaje:
consulta para mensaje de éxito de la | “La accion a ocurrido
Buscar los operacion, ademas de | satisfactoriamente”.
Documentos. mostrar los
documentos.
El usuario no El sistema muestra un | El sistema muestra el mensaje:
especifica los datos mensaje de error. “Mensaje de error: consulta no
para la Busqueda. valida o ha surgido un fallo en la
budsqueda”.

Después de realizarle un conjunto de pruebas al sistema se concluye que las pruebas constituyen un paso
contundente en el ciclo de desarrollo del software que permiten verificar y revelar la calidad de un
producto. Para determinar el nivel de calidad se ha efectuado un conjunto de pruebas para comprobar el
grado de cumplimiento respecto de las especificaciones iniciales del sistema, como las de R-Precisién y

pruebas de Caja Negra.

55



Conclusiones

Conclusiones

Al concluir el presente trabajo se arriba a las siguientes conclusiones:

Se hizo un estudio de los antecedentes de los SRI en el mundo, lo que ayudo realizar la aplicacion
propuesta.

Se estudiaron los contenidos teoricos referentes a las caracteristicas de las posibles herramientas a usar,
lo cual permitié realizar una seleccién que se ajustara a las caracteristicas del sistema a desarrollar.

Se realiz6 una revision bibliogréafica de las tecnologias actuales para el desarrollo de SRI.

Se concluy6 utilizar para la implementacion del sistema, como lenguaje de programacién C++ en su
version para VC++, con el framework .Net , sobre el entorno de desarrollo de Visual Studio 2008 para
VC++ y utilizando Lucene (Clucene para C++) para los procesos de blusqueda e indexacion.

Se comprobo la calidad del sistema mediante pruebas de R-Precision destinadas para este tipo de
herramienta y pruebas de Caja Negra.

Mediante el analisis de los resultados se llega a la conclusién de que se cumplié con el objetivo trazado en

la investigacién del presente trabajo de diploma.
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Recomendaciones

Con vistas a dar continuidad al desarrollo de este tipo de herramienta se recomienda:
e Ponerlo en practica en los proyectos de la facultad.
e Presentar este trabajo en futuros eventos de interés.
e Crear un grupo de desarrollo para darle continuidad al proyecto de manera que pueda utilizarse en
otros entornos.
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