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RESUMEN

El presente trabajo inicia con la revision de Recuperacion de Informacion,
Procesamiento de Lenguaje Natural y Extraccion de Informacion conceptos béasicos de
un buscador, de ellos se estudia principalmente su definicion y modelos. También se
presenta una clasificacion de los buscadores, se revisa la Web Semantica con sus
componentes Yy se hace el andlisis de algunos buscadores seméanticos que actualmente
son reconocidos por la comunidad de Internet.

En el capitulo dos se realiza un anélisis comparativo de herramientas especializadas en
resolver las tareas basicas de un buscador, se dio preferencia a herramientas de caracter
open source y compatibles con la tecnologia java. Las tematicas tratadas en esta seccion
tienen la particularidad de contar con sus propios congresos y eventos cientificos, esto
dio la pauta de probar las herramientas con los datos de prueba de los mencionados
eventos, Yy asi someter a las herramientas a problemas reales.

Una vez determinadas las herramientas con las mejores prestaciones, estas pasaron a la
siguiente fase que es la de desarrollo, donde se estableci6 los principales problemas,
fuentes de informacion, stakeholder ademas de los principales requerimientos. Con lo
anterior se procedié a determinar la arquitectura del sistema, las configuraciones y
desarrollo de los componentes necesarios del sistema.

Desarrollado el sistema se procede a realizar un conjunto de pruebas con el fin de
determinar el rendimiento, errores y posibles soluciones, en esta parte se definen
métricas, datos de prueba, y escenario en que deben efectuarse.

Los Anexos contienen principalmente detalles de configuracion de las diferentes
herramientas analizadas, documentos utilizados para la captura, andlisis de
requerimientos y descripcién de la arquitectura del sistema.
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Capitulo 1 Estado del Arte

RESUMEN

La cantidad inmensa de informacion contenida en la Web a traido como consecuencia el uso de
sofisticados paquetes de software llamados buscadores para ayudar a los internautas a filtrar los
contenidos en la red; sin embargo, los resultados arrojados por estos programas son poco
relevantes, ademas de ser numerosos lo que ha hecho que el usuario gaste tiempo y paciencia
filtrando nuevamente la informacion arrojada por los buscadores. Para solventar éste y otros
problemas aparecen producto del apogeo de la Web 3.0, los buscadores de tercera generacion o
semanticos. Este tipo de aplicaciones intentan solucionar el principal problema de sus
predecesores (buscadores sintacticos), la escasa relevancia en los resultados. Por tal motivo este
trabajo tiene como objetivo revisar los enfoques, estructuras y métodos utilizados por los
diferentes componentes de un buscador seméantico. Ademas se realiza un estudio de los
problemas gque poseen los buscadores actuales, que han dado lugar a nuevos mecanismos para
buscar informacion; los problemas de los buscadores actuales tienen un trasfondo en la Web
actual, por tal razon las técnicas de Recuperacion de Informacion Aproximada son las que mejor
se ajustan a la realidad de la informacion contenida en la Web y que existen maneras semanticas
y no semanticas para dotar de inteligencia a un buscador.

INTRODUCCION

La evolucién de la Web actual a una Web con sentido (Web Semantica) ha originado que se
busquen maneras mas efectivas y precisas de buscar informacion, en una red de redes en donde
el internauta ha pasado de ser un mero espectador a ser consumidor y productor de informacion
lo que hace que el contenido en la Web crezca exponencialmente cada dia. En 1990 se produce
una carrera tecnolégica por construir herramientas que ayuden a filtrar la informacion, en esos
momentos el criterio con que se realizaban la discriminacion de los documentos eran mediante
una correspondencia de las palabras entre la busqueda del usuario y los documentos en cuestion,
esta solucion se mantiene hasta la actualidad con algunas mejoras; pero debido a la diversidad
de la informacion, spam y cantidad, la efectividad de estos buscadores ha bajado
considerablemente, es por tal motivo que ahora se busca dotar a la Web y por ende a su
contenido de significado que sea procesable tanto por maquinas como por humanos, lo que
pretende la Web Semantica aln sigue siendo un concepto, hasta el dia de hoy no existe una Web
con sentido implantada totalmente, y todo indica que la Web actual como la Web seméntica
tendrén que coexistir durante mucho tiempo, ya que para cambiar toda la Web de hoy se
requiere de un esfuerzo inimaginable.

Pese a esto existen trabajos en donde han logrado implementar buscadores altamente precisos,
un ejemplo lo sefiala Amaral (2000) quien presenta un buscador semantico para el idioma
portugués donde se hace uso de herramientas de Procesamiento de Lenguaje Natural y un
corpus léxico multilingtie donde se evalUan las consultas del usuario, para la desambiguacion de
palabras polisémicas se hace uso de pivotes mostrados en la pantalla con los diferentes
significados de la palabra donde el usuario escoge el sentido con el que desea realizar la
consulta.

Otro trabajo importante sobre este tema se evidencia en Berrueta (2004), en este se describe el
funcionamiento de un buscador semantico para recuperar informacién de la Administracion
Publica del Principado de Asturias, funciona en dos fases; por un lado una ontologia basada en
la naturaleza de la organizacion en la cual se describen entre otras cosas: vocabulario juridico,
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1.1.

departamentos; y por otro un algoritmo activador que reconoce conceptos de la ontologia
presentes en la consulta del usuario.

En este capitulo esta distribuido de la siguiente manera: En la seccion 1 se presenta la estructura
y enfoques de la Recuperacidn de Informacion, en la seccion 1.2 se presenta la organizacion y
componentes de un buscador sintactico, ademas se hace una revision de los principales
problemas de los mismos. En la seccion 1.3 se hace referencia a la Web Semantica, aqui se
abarca como cada componente act(a dentro de la estructura organizativa, luego en la seccién 1.4
se pasa a revisar los buscadores semanticos: su funcionamiento y principales implementaciones,
para finalmente examinar el Procesamiento de Lenguaje Natural, origen y modelos en la seccion
1.5.

Recuperacion de Informacion

La Recuperacion de Informacién (RI) es el proceso mediante el cual se evalGa un conjunto de
documentos a fin de filtrar aquellos que satisfagan la consulta del usuario. Este proceso forma
parte de muchas aplicaciones en la vida cotidiana, en el caso particular de los buscadores Web,
su parte medular es la RI. En este punto se pasara a revisar la investigacion de Llidé (2002), por
la completitud de su trabajo en lo que se refiere a la RI, segln este autor un sistema de RI consta
de los siguientes componentes:

e Una coleccion de documentos: Un repositorio de donde se va a proceder a recuperar la
informacién, cuyos documentos pueden ser estructurados y/o contener un descriptor de
metadatos.

e Un lenguaje de consulta: Que son las palabras o términos de interés para el usuario, a
partir de los cuales se procedera a filtrar los documentos.

e Una aplicacion: Encargada de gestionar los diferentes procesos (organizacidn, seleccion
y presentacion) de los documentos, posee ciertos componentes:

o Un gestor del repositorio: Programa encargado de las funciones bésicas del
conjunto de documentos.

o Proceso de emparejamiento: Un evaluador que sera el encargado de determinar
aquellos documentos que mejor asemejen a la consulta del usuario.

o Proceso de relevancia: Aquel que determina el orden en que deben aparecer los
documentos encontrados.

En el punto siguiente se hace una revision de los diferentes modelos de RI, asi como también su
estructura y funcionamiento.

1.1.1. Modelos de recuperacion

Durante mucho tiempo se han buscado nuevas formas para discriminar de manera efectiva los
documentos relevantes con aquellos que no lo son. Dichas formas van desde las tradicionales
como las booleanas, pasando por las estadisticas hasta llegar a enfoques basados en la
inteligencia artificial, éstos se pueden clasificar en 2 grandes grupos:

e Sistemas de Recuperacion de Busqueda Exacta.

e Sistemas de Recuperacion de Busqueda Aproximada.

pag. 3



1.1.1.1. Sistemas de Recuperacion de Informacion de Busqueda Exacta

En este enfoque se realiza una comparacion exacta entre la consulta y los documentos, los
resultados son valores binarios 1 y 0. Cuando el resultado es 1 significa que el documento
satisface la busqueda y es 0 cuando el documento carece de informacion inherente a la
busqueda. Los documentos se listan en el mismo orden en que fueron encontrados. En este
enfogue se pueden distinguir 2 modelos.

1.1.1.1.1. Por busqueda de patrones

En este modelo la consulta es expresada como una sucesion de palabras, expresiones regulares o
conjunto de cadenas con comodines. Luego el sistema busca directamente sobre la base de
documentos aquel que contenga el patrén requerido por el usuario. Cabe destacar que en este
modelo se utilizan técnicas de reconocimiento de patrones, no manejan indices por lo cual los
tiempos de busqueda en colecciones de documentos grandes son muy elevados, pero resultan
ser efectivos en colecciones de documentos que sufren cambios frecuentes. Basado en lo
expuesto anteriormente un ejemplo del funcionamiento por busqueda de patrones se muestra en
la Tabla 1.1, donde la columna “Patrén” y “Comodin” representan la consulta del usuario,
la columna “Texto” contiene los documentos que han sido evaluados y el resultado es
representado en la columna “Medida” . Los documentos resultantes, es decir, los que
satisfacen la consulta del usuario son presentados en el mismo orden en que fueron evaluados.

Tabla 1.1: Matriz patrén-texto Busqueda Exacta

Patrén | Comodin Texto Medida
xyzsx | No “x,y” | Documentol 1
XyzSX Si xyz Documento2 0
XyzsX Sixy +sx | Documento3 1
XyzSX No s-x Documento4 1
XyzSX Documento5 0

1.1.1.1.2. Indexacién Booleana:

Este modelo trata en indexar" los documentos a partir de valores booleanos. Este enfoque es uno
de los més utilizados debido a su simplicidad, utiliza la l6gica proposicional, algebra booleana y
la teoria de conjuntos para expresar las consultas del usuario. Su funcionamiento basicamente
consiste en crear una matriz de términos y documentos parecida a la que se muestra en la Tabla
2, en donde las columnas t; contienen la lista de términos por los cuales se va a discriminar un
documento vy las filas d,, corresponde a cada documento, la interseccion entre el termino t; y el
documento d,, se rellenan con unos cuando el termino t; esta presente en el documento d,, y
cero cuando se produce lo contrario.

Accion de registrar ordenadamente informacion para elaborar un indice
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Tabla 1.2: Matriz de términos-documentos LIlidé (2002)

tl 2 | 3 | - 5| t6 &
d1 0 1 1 0 1 0 0
d2 1 1 1 1 1 1 0
d3 0 0 0 1 0 1 1

: 1 1 0 0 0 0 0
dk | 0 1 0 1 0 1 1

Sin embargo, el método booleano posee varios problemas relacionados, el primero es que la
mayoria de los usuarios no esta familiarizado con la algebra booleana, lenguaje fundamental en
que se realizan las consultas, este lenguaje puede tornarse poco entendible a medida que crezca
la complejidad de las consultas. Otro problema relacionado es el rigor del algebra booleana, los
resultados de toda consulta son binarios, es decir, pertenece o0 no pertenece, verdadero o falso, 1
0 0. No hay diversidad en la relevancia, un documento no puede ser medianamente relevante o
algo relevante.

1.1.2. Sistemas de Recuperacion de Informacién de Busqueda Aproximada

Este enfoque aparecié como una variaciéon al modelo booleano donde la relevancia entre los
documentos y la consulta de los usuarios ya no estaba limitada a un verdadero o falso, en
cambio se optd por expresar la relevancia con cualquier valor real, teniendo como minimo valor
el namero 0, el cual expresa la inexistencia de relevancia de un documento y como limite
superior un valor extraido experimentalmente, dicho limite superior sirve como umbral en
donde cualquier documento que alcance o sobrepase dicho umbral serd considerado altamente
relevante. Entre los diferentes modelos de recuperacion pertenecientes a la Busqueda
Aproximada se destacan los siguientes:

e Busqueda Probabilistica.
e Redes de Inferencia Bayesiana.

e Modelo Vectorial.

1.1.2.1. Busqueda Probabilistica

En este modelo se utiliza la probabilidad como criterio de bdsqueda. Los documentos como los
términos de cada documento se disponen como se muestra en la Tabla 3, a diferencia de la
matriz propuesta en la indexacion booleana, la bisqueda probabilistica asocia un peso w;; que
no es méas que la probabilidad de que el termino t; aparezca en un documento relevante d;, lo
cual se puede expresar matematicamente de la siguiente forma: P(R|t; d;) siendo R la
relevancia; o puede ser todo lo contrario, puede expresar la poca relevancia del documento d;
con el término t; que matematicamente se expresa como: P(—R | t; d;). En definitiva este

modelo se encarga de determinar que tan probable es que el documento x con el término y sea
relevante para el usuario.
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Tabla 1.3: Matriz de Busqueda Probabilistica

di Wij Wij Wij Wij Wij Wij Wij

d2 Wij Wij Wij Wij Wij Wij Wij

d3 Wij Wij Wij Wij Wij Wij Wij

d_l Wij Wij Wij Wij Wij Wij Wij

1.1.2.2. Redes de Inferencia Bayesiana

En este modelo se utiliza una Red Bayesiana; un grafo aciclico dirigido en el cual cada nodo
representa variables aleatorias y los arcos que unen los nodos entre si representan relaciones de
causa, por otra parte una probabilidad condicional representa la fuerza de inferencia entre las
variables. Para un sistema de RI, una Red Bayesiana se estructura de la siguiente manera: Los
nodos raiz representan los documentos sobre los cuales se va a realizar la busqueda, los nodos
hijos de cada nodo raiz (Documento d;) representan los términos t; presentes en cada
documento. Los nodos terminales en cambio simbolizan la consulta del usuario, o en su defecto
la raiz de los términos presentes en la consulta del usuario; lo expuesto anteriormente se puede
observar en la Figura 1.1. Todos los arcos que unen los nodos padres (documentos) con los
nodos hijos (términos de los documentos) representan una probabilidad condicional de que el
término esté presente en el documento. Al final la relevancia es medida en base al apoyo
evidencial® de las observaciones de cada documentos con la consulta.

Documente d;j

t, t, t, t términos t; presentes en documento d;

Si | No
R J0.8Z[0,23
-R |0,13][0,87

te, términos de la consulta te,

Figura 1.1: Red Bayesiana RI. Elaboracién propia

1.1.2.3. Modelo Vectorial

Este modelo es el més utilizado en la actualidad por los Sistemas de RI, especialmente los
basados en la Web, por lo cual se presenta un estudio mas detallado de este modelo. El
funcionamiento basico es tomado del modelo booleano, con marcadas mejoras. La

% Una probabilidad de implicacidn parcial entre enunciados. Carnap (1950)
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representacion logica de los documentos en el modelo booleano consistia en un vector binario,
en cambio en el modelo vectorial se trabaja con un vector de pesos w;;, el cual indica el grado
de relevancia del término t; en el documento d;, esta relevancia suele estar sujeta a la frecuencia
con que el termino ¢; aparece en el documento d;. La naturaleza del peso w;; puede ser de

varios tipos: binario, entero o real. Estos vectores de peso se van creando por cada documento
en cuestién, hasta formar una matriz como la que se ilustra en la Tabla 4 llamada matriz de
frecuencias de términos.

Tabla 1.4: Matriz de frecuencia de términos Llid6 (2002)

tl tz t3 cee tl cee tm
di [wig [wip | Wiz | 0 [ Wy | [ Wi
dy | wor | Wy | Wag | 0 | Wy | | Wy
di | wig | Wi [Wgl | - wy || Wy
dn Wni | Wn3 | Wn3 | Wy | Wam

En este modelo los términos constan de algunas propiedades, las cuales se detallan enseguida:
e tf;;: Representa la frecuencia de aparicion del término t; en el documento d; .
e dfj: Esel nmero de documentos en los que el término ¢; aparece.

e dvy; =Q — Q; : Es lacapacidad de disminuir la semejanza entre dos documentos que
comparten un mismo término t;. El término Q es la densidad de semejanza sin
considerar el termino t;, en cambio Q; es la densidad de semejanza pero con la
consideracion de t;.

Considerando las propiedades de terminos arriba mencionadas se procede a calcular el peso w;;
con las siguientes funciones:

e wy; = tf; *idf; ,donde idf eslafuncion inversade df.

1 .
L leztfl] *dvj,'[0mand0Q=mZ iZj#:iSlm(dildj)'
* w; = tfy; *dy; ,tomando Q = % Y sim (C,d;) , donde C representa el centroide® de
coleccion de documentos.

[190) d - - ,
o idf; = log (F) es la frecuencia inversa del documento, donde d es el nimero total
j

de documentos, Martinez (2004).

Como paso final hay que calcular la semejanza entre un documento d; y la consulta g, para lo
cual se utilizan varias medidas de semejanza las cuales se detallan en la Tabla 5.

® La interseccion de todos los hiperplanos que dividen a X en dos partes de igual n-volumen con respecto al
hiperplano. Informalmente, es el promedio de todos los puntos de X.
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Tabla 1.5: Distancias entre vectores de términos. Llidé (2002)

Medida de Modelo Booleano Modelo Vectorial
Similitud
Producto "
Escalar X0l = 1Xf ¥
Coeficiente 2.]1X nY]| 2.5/ % .Y
de Dice NX11+ Y| T XE XL YR
[|X nY]| 2?1:1Wj,i * Wi
Coseno —_—
VXY P XL W
Coeficiente [|X nY]| i1 .Y
de Jaccard | ||X|| +[|Y]|—[IX nY[| | X7, X + zm1Y2 71X Y

De todas estas expresiones la medida de Similitud del Coseno es la mas utilizada en los
Sistemas de RI actuales.

m
Zi:1 Wii* Wi

sim (d; ,dy,) = (1)

:nl Zl 1Wkl

Los sistemas de RI exacta tienen problemas fundamentales, la severidad con que realizan las
busquedas hace que en la practica sean pocos productivos ya que un documento puede ser nada,
poco, medio o altamente relevante; sin embargo, estos sistemas no dan cabida a ningin otro
resultado que no sea verdadero o falso, relevante o0 no relevante. Los sistemas de RI de
busqueda aproximada, dan posibilidad de tener varios juicios sobre un documento, esta
particularidad hace que se acercan mas a la realidad de la RI en Internet. De lo revisado
anteriormente se concluye que el modelo Vectorial es el que mejor se ajusta a las necesidades
de RI de documentos, relne las bondades del sistema booleano (RI exacta) y se vale de la
diversidad de resultados de la estadistica del modelo de busqueda aproximada.

1.1.3. Recuperacion de Informacion Semantica
1.1.3.1. Analisis de Semantica Latente (LSA)

El modelo LSA toma en cuenta el significado de los términos de la consulta asi como también
su relacion con el documento, también es capaz de realizar inferencias, esto debido a que la
combinacion de determinadas palabras admiten que una tercera sea de un conjunto pequefio de
posibilidades; asi por ejemplo: “El pescador usé su cania en el rio y pescé...”. La combinacion
de las palabras “percador”, “caiia”,“rio” y “pesco” hacen que el universo de posibilidades
que podria tener la siguiente palabra se reduzca al conjunto de peces, ya sea pescado, salmon,
tilapia, etc. El significado de cada palabra es obtenido en base a un analisis estadistico de un
repositorio de documentos o corpus. Es asi que los documentos recuperados en este modelo son
aquellos cuya semantica es semejante a la consulta del usuario. EI LSA es una extensién del
modelo vectorial es por esto que su funcionamiento es similar, como primer paso se construye
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1.2.

una matriz de frecuencia de términos igual a la que se muestra en la Tabla 4, en esta matriz que
ahora en adelante la Ilamaremos A se muestra la asociacion que existe entre los términos y los
documentos. La matriz A es sometida a una descomposicion singular de matrices (SVD) donde
el resultado son tres matrices: U, W, V¢, cuya estructura se desglosa de la manera siguiente:

e U sereduce a s columnas.
e W sereduce as columnasy as filas.

e Vtsereduce as filas.

Siendo s un valor arbitrario cuya Unica restriccidn es que sea menor al valor r resultante de la
SVD. Entonces la primera matriz A se ha descompuesto en 3 submatrices, A, = Us, W, , Vi, es
decir que las matrices resultantes ya no contienen ruido (términos no coincidentes con la
seméntica de la consulta usuario), seguidamente se calcula la similitud de los documentos
coincidentes con la consulta, para esto se utilizan las matrices sin ruido y procede a calcular los
documentos relevantes con la siguiente formula, Maldonado (2002):

p~ =q~ Us, Wt (2)

Donde g~ representa la consulta del usuario y p~ es el valor resultante, finalmente se procede
a calcular la similitud de cada documento utilizando la medida de Similitud del Coseno (1) entre
el vector resultante p~ y cada columna de la matriz V£,

Buscadores de Informacién

La Internet inicialmente era de uso exclusivo para un grupo pequefio de personas (cientificos e
investigadores) asi que es de suponer que la produccion de informacion en esos momentos era
relativamente minima para la cantidad de informacion que existe en la actualidad, pese a esto la
necesidad de encontrar algo en esa red de redes ya estaba presente. En 1990 se crea Archie una
implementacion de Unix, basada en el comando grep el cual listaba los contenidos presentes en
Internet; sin embargo, esta forma sencilla de buscar no dur6 mucho, ya que en 1991 Tim
Berners-Lee crea la World Wide Web (WWW) para compartir los trabajos de investigadores,
pero esta nueva tecnologia paso a tener otras connotaciones que ni el mismo creador las preveia.
Con la WWW todos los usuarios estan en condiciones de crear informacion, si actualmente los
usuarios conectados a Internet bordean el billon* de usuarios, la tarea de listar todos los
contenidos en la red se torna compleja, de ahi que el uso de buscadores se hace imprescindible
para filtrar la inmensa cantidad de informacidn que se encuentra en la Web, la misién principal
de estos es recorrer la Web indexando contenido para luego ser recuperado por los usuarios, es
necesario destacar que los buscadores no solo se limitan a rastrear paginas Web, si no también
el contenido publicado dentro de ellas, entre dicho contenido podemos mencionar a archivos de
texto de todo tipo y formatos, imégenes, video y audio.

Los buscadores o motores de busqueda Camacho (2006) los define como:”Herramientas que
permite a los usuarios encontrar informacion en internet sobre cualquier tema, partiendo de
palabras claves.” Los componentes de un buscador varian de 4 (Almeida (2006)) a 6 (Chau
(2003)) dependiendo del autor, en esta investigacidn se trabajara con la arquitectura propuesta

* http://www.emarketer.com/Article.aspx?R=1006899
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por de Chau por ser la mas completa. Segun este autor los componentes de un buscador basico

consisten en:

e Spiders: También llamados robots, crawlers, worms o wanderers, que son los
encargados de explorar la Web en busca de contenidos.

¢ Repositorio: Todo el contenido encontrado en la Web se guarda en un repositorio.

¢ Indexador: Encargado de almacenar ordenadamente el contenido encontrado.

e Indexador Invertido: Se realiza un indice invertido de los contenidos para mostrar mas
rapido los resultados.

e Motor de consulta: Es aquella rutina que acepta y ejecuta las consultas del usuario y que
cuyos resultados los envia a la interfaz de usuario.

o Interfaz de Usuario de una Web: Permite al usuario ver los resultados arrojados por el
motor de blsqueda.

A pesar que los buscadores tienen como fin recuperar la informacion, pueden ser de varios
tipos, esto varia segun ciertos criterios, los cuales segiin Vaquero (1997) pueden ser:

e Segun la informacion que buscan

@)

Generales: Buscan informacién general en la red, por ejemplo: Infoseek,
Google, Altavista.

De Servicios: Buscan informacion referente a un servicio en especial, ej: FTP,
Telnet. Entre estos se destacan:

= Software: Se encarga de recuperar software de tipo shareware o
freeware para ser consumido por los usuarios, ej: Softonic

= Direccién: Buscan informacion de personas o instituciones, son como
una guia de teléfonos con la diferencia que buscan gente en Internet.

Tematicos: Recuperan informacion sobre un campo en particular, ej:
booksfactory un buscador de libros.

e Segln el acceso

O

O

Libres: Son de libre acceso para cualquier usuario en la red.

Privados: Pensados y construidos para ser consumidos dentro de una intranet o
grupo de personas cerrado.

Limitados: Motores de busqueda de pago, que en su version libre permiten en
namero limitado de resultados.

e Segun la forma de adquirir el motor de blsqueda

O

Inadquiribles: Son aquellos que no pueden ser personalizados, solo se los puede
consumir.

Shareware: Se pueden adquirir de forma gratuita para uso personalizado. Ej:
Lucene
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1.2.1.

o Comerciales: Se puede comprar un motor de busqueda segun nuestras
necesidades.

En cambio Delgado (1998) presenta una clasificacion mas simple basada en la forma en que
rastrean la Web:

o Directorios: Se manejan en base a una estructura jerarquica de contenidos, la forma en
que las paginas son catalogadas en cada categoria y subcategoria es un proceso manual
a cargo de un grupo de personas como lo hace Yahoo. Estos indices se componen de las
paginas registradas estructuradas jerarquicamente. La forma en que se recupera las
paginas puede ser por medio de 2 sistemas:

o Navegando a través de la estructura tematica.
o Buscando mediante palabras clave.

e Motores de Busqueda: En este modelo el rastreo de la Web se realiza de forma
automatica utilizando un programa (Spiders), el cual visita las paginas Web con cierta
regularidad, luego crea una base de datos temporal donde va guardando la informacion
que va encontrando en la Web, con un proceso propio del motor de blsqueda la
informacién contenida en la base de datos temporal se va estructurando en la base de
datos real de acuerdo a sus descriptores que en muchos casos son los términos que mas
se repiten en los documentos, para finalmente ser recuperados en base a palabras claves.
Los motores de busqueda constan de tres partes principalmente:

o Robots encargados de recorrer la Web.
o Base de datos estructurada por los robots.
o Motor de blsqueda que ejecuta la consulta.

e Meta buscadores 6 Multibuscador: Este modelo se encarga de trasladar la consulta
del usuario a varios buscadores, después integran los resultados y los organizan de
acuerdo a las referencias obtenidas de cada uno. En realidad este tipo de buscador no
cuentan con una base de datos propia, simplemente son intermediarios entre la consulta
del usuario y motores de busquedas externos.

Una vez revisada la parte de clasificacion y estructura de un buscador, se pasa a examinar
algunos problemas que poseen los buscadores en la actualidad.

Problemas con los buscadores actuales

La mayoria de buscadores actuales por no decir todos trabajan mediante palabras claves para su
basqueda. Su funcionamiento de manera general se basa en el nimero de veces en la que la
palabra es citada en todo el documento, la palabra que se repita el mayor nimero de veces
terminard siendo el descriptor de ese documento. A este proceso también debe considerarse el
concepto de Page Rank introducido por google® que no es mas que el ranking de una pagina,
este ranking esta establecido por el nimero de enlaces que apunten a una pagina. Este proceso
con el cual la mayoria de los buscadores funcionan posee marcadas deficiencias, de las cuales
Abian (2009?) describe las siguientes como principales:

5 www.google.com
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e Escasa precision en los resultados: Aunque los resultados de las busquedas arrojan
millones de péaginas, estas no contienen la informacion que realmente se desea.

e Alta sensibilidad al vocabulario empleado en la busqueda: Algunas palabras tiene
diferentes significados en cada region, como por ejemplo la palabra “piso”, en Espana
significa inmueble, mientras tanto en Latinoamérica hace referencia a la superficie en la
gue estamos parados, esta diferencia y otras mas dificultan  obtener los resultados
esperados.

Sin embargo, las deficiencias de los buscadores tienen un trasfondo en la Web actual, en
sus inicios sus inventores no previeron las connotaciones que iba a tomar esta
tecnologia hasta el punto que en la actualidad son la estructura bésica de todas las
comunicaciones en el mundo. Segun lo explica Abian (2005) los problemas cruciales de
la Web actual son 2:

¢ No incorpora mecanismos para el procesamiento automatico de la informacion: Y
por ende la informacion no puede ser procesada por las maqguinas, por ejemplo si
buscamos las especies en peligro de extincion en el Ecuador y ademas queremos
calcular que porcentaje representa estas especies a nivel mundial, salvo que algin autor
lo haya calculado previamente el buscador es incapaz de calcular este dato con
informacion relacionada.

e No incluye mecanismo para la interoperabilidad de los sistemas de informacion:
Impide la facilidad de generar una comprensién comdn y compartida entre las personas,
organizaciones y las propias maquinas.

Para que dicha interoperabilidad tenga efecto el mismo Abian (2005) expone los tres tipos de
interoperabilidad que debe existir entre dos partes interesadas para la comprension comun, las
cuales se detallan enseguida:

O

Interoperabilidad técnica: No es mas que la capacidad de intercambiar sefiales para la
comunicacion entre las partes interesadas, se exige que debe haber un medio fisico o
conexion fisica, como cables, fibra Optica, etc. Ademas de un conjunto de normas que
establecen como van a ser procesados los diferentes tipos de mensajes, a esto se lo llama
protocolos, la Web actual cumple a cabalidad con este tipo de interoperabilidad; sin
embargo, esto no significa que ya puedan generar comprension, es mas tampoco asegura
que existe una comunicacion precisa entre dos entes, ya que no se abarca aqui el formato de
intercambio de datos.

Interoperabilidad sintactica: Se refiere a establecer un formato comun de intercambio de
datos, con lo cual se busca facilitar a los sistemas de informacion leer los datos. Si no
existiera ningun acuerdo previo sobre el formato dificilmente se podria dar una
comunicacion.

Interoperabilidad semantica: Es la capacidad de intercambiar informacion referente a
determinado dominio teniendo en cuenta el sentido exacto e inequivoco de los términos y
expresiones usado dentro del dominio en cuestion. Si se toma en cuenta los bienes raices
espafioles, la palabra “piso” hace referencia a un inmueble de alquiler y ya no la superficie
en la que estamos parados.

La Web actual carece de interoperabilidad semantica completamente, no hace distincion entre
dos conceptos totalmente distintos aun asi el contexto en que aparecen lo sugiriera. Sobre la
interoperabilidad sintactica, se puede decir que se cumple a medias, por tal razén el mismo
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1.3.

creador de la Web actual Tim_Berners-Lee impulsa la Web Semantica, la cual se expone en el
siguiente punto.

Web Seméantica (WS)

Para solventar la poca relevancia y otros problemas relacionados a las busquedas Tim_Berners-
Lee creador de los protocolos HTTP® y HTML' y por ende creador de la Web tal cual la
conocemos en estos dias, propone instaurar una evolucion de la Web actual, a una Web con
sentido llamada la WS.

En la pégina del consorcio W3C impulsador del proyecto, oficina espafiola
(http://www.w3c.es/Divulgacion/Guiasbreves/WebSemantica) se presenta una definicion de
WS, la cual la describe como: “La Web Semantica es una Web extendida, dotada de mayor
significado en la que cualquier usuario en Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de
forma mas rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida. Al dotar a la Web de méas
significado y, por lo tanto, de mas semantica, se pueden obtener soluciones a problemas
habituales en la blsqueda de informacidn gracias a la utilizacién de una infraestructura comuin,
mediante la cual, es posible compartir, procesar y transferir informacién de forma sencilla. Esta
Web extendida y basada en el significado, se apoya en lenguajes universales que resuelven los
problemas ocasionados por una Web carente de semantica en la que, en ocasiones, el acceso a la
informacion se convierte en una tarea dificil y frustrante.”

A lo que apunta la WS es a mitigar los problemas actuales referentes a blsquedas y tratamiento
de la informacion, para esto busca dotar a la Web actual de la interoperabilidad sintactica y
semantica y asi mejorar el proceso de intercambio de informacién y afiadir sentido a la misma.

Para tal efecto la WS establece metadatos y relaciones utilizando las ontologias de la
inteligencia artificial, dichas ontologias forman su parte fundamental, ya que son las encargadas
de dotar de significado a la informacion dentro de una pagina Web, sin embargo; las ontologias
no son la Unica tecnologia que aporta sus servicios dentro de la WS, como bien lo deja entre ver
Castells (s/f) en la Figura 2, donde se muestra las 8 capas que forman la WS.

-
Rules Trust

Data Proof g

Logic %

(%2

Ontology vocabulary | s

on

2

Unicode

Figura 1.2: Estructura en capas de la WS. Tim Berners-Lee en Castells (s/f)

® http://neo.lcc.uma.es/evirtual/cdd/tutorial/aplicacion/http.html
" http://www.librosweb.es/xhtml/capitulol/breve_historia_de_html.html
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Cada una de estas capas tiene sus funciones especificas dentro de la WS, las cuales se explican
a continuacidn, poniendo especial énfasis en las ontologias.

El Unicode: es un estdndar que permite el tratamiento informatico de cualquier texto escrito en
cualquier lenguaje, consta en la primera capa de la estructura de la WS ya que es el encardado
de proporcionar un lenguaje comin para el tratamiento de cualquier recurso presente en la Web,
para la localizacién de dichos recursos en la Web se utiliza URI (Uniform Resource Identifiers),
un conjunto de caracteres que vienen hacer el identificador irrepetible de los recursos por medio
del cual se puede localizar facilmente la informacion, cabe destacar que los URL (Uniform
Resource Locator) SOn una subclasificacion de las URI, con la diferencia de ser mas especificas.

Siguiendo con la estructura semantica, en el nivel 2 se encuentra a XML (Extensible Markup
Language); en el punto 3 Abian (2005) se referia que para la existencia de comprension
comun, dos entes debia tener entre otras una interoperabilidad sintactica; que no era mas que un
formato comdn para el intercambio de informacion, el encargado de esta mision es XML, el
cual posibilita la comunicacion entre agentes en la WS proporcionando una estructura comdn y
de fécil lectura, entre los componentes principales de XML encontramos a los namespaces NS
que son los encargados de dotar a los elementos un nombre Unico, asi como también
xmlschema que describe la estructura, restricciones de un XML en particular de manera muy
precisa.

RDF (Resource Description Framework) como su nombre lo dice es un framework para el
tratamiento y representacién de metadatos, todo recurso en la Web posee metadatos como:
titulo, autor, fecha, etc. Es muy (til ya que esta representacion permite que tanto seres humanos
como maquinas puedan interpretar estos datos.

Ontologias

La definicion mas utilizada es la de Gruber (1993) el cual la define como: “a formal explicit
specification of a shared conceptualization”, es decir una ontologia es una estructura jerarquica
de conceptos en cada uno de los cuales se pueden distinguir atributos, descripciones y relaciones
con otros conceptos sobre un campo del saber humano. El objetivo de la WS con las ontologias
es contar con una red de nodos cada uno de los cuales estan debidamente tipificados y
relacionados con otros nodos. Esto permite obtener una representacion formal del conocimiento
humano, el cual es legible para las maquinas, comin para todos Yy reutilizable. Segln el mismo
Gruber (1993) las ontologias constan de 5 componentes:

e Conceptos: Son las ideas principales que se intenta formalizar, estas pueden ser
distintas a saber: métodos, procesos, planes, objetos, etc.

e Relaciones: Representan las correspondencias de algun tipo (parte_de, inverso_a, etc.)
entre dos conceptos en particular. Estas relaciones pueden ser taxonomias del mismo
dominio.

e Funciones: Son relaciones que posee propiedades de célculo y que involucran a varios
elementos en la ontologia. Por ejemplo: categorizar-clase, asignar-fecha, etc.

e Instancias: Son un caso particular de uno o varios conceptos. Por ejemplo una instancia
del concepto animales mamiferos seria ballena.

e Axiomas: Son restricciones o propiedades descritas en las relaciones las cuales deber
ser cumplidas por los elementos de la ontologia, es asi; SiB € Ay C c B entonces C c
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A. Estos axiomas permiten realizar operaciones que no necesariamente se encuentra en
la ontologia a este proceso se lo conoce como inferencia.

Segun el proposito las ontologias se dividen en tres grandes grupos:

e Ontologias de nivel superior: Permiten modelar los niveles altos de una realidad,
ofreciendo conceptos genéricos para la clasificacion de términos. Ejemplos de
ontologias de estas caracteristicas son CyC, WordNet, SUMO, etc.

e Ontologias generales: Algunos conceptos como el tiempo, el espacio, eventos, etc.,
pueden reutilizarse a través de diferentes dominios.

e Ontologias de dominio: Ontologias de dominios especificos o para aplicaciones
concretas modelan las particularidades de las realidades de acuerdo a los propoésitos de
explotacién impuestos.

Aunque en la realidad y segun la necesidad se pueden adaptar diferentes tipos de ontologias en
un dominio en especifico. También se ha desarrollado multiples enfoques para el desarrollo de
ontologias las cuales solo mencionaremos a continuacion:

e Uschol and King's.
e Methontology.
e OnTo-Knowledge.
e Ontology-101.

La capa Logica (Logic): En esta capa se definen reglas y mecanismos para la produccion de
inferencias sobre los conceptos de la Web, cada inferencia esta sujeta a Pruebas (Proof) las
cuales validan si las inferencias son logicas y van acorde al requerimiento propuesto. La capa de
Trust (confianza) permite verificar que la informaciéon ha sido recabada de fuentes de
confianza y creibles para lo cual se utiliza las Firmas Digitales que no son mas que
mecanismos para comprobar si un recurso en la Web es verdaderamente quien dice ser.

Proof (Pruebas):

Se intercambiaran “pruebas” escritas en el lenguaje unificador de la WS. Este lenguaje posibilita
las inferencias logicas realizadas a través del uso de reglas de inferencia.

Trust (Confianza):

Hasta que no se haya comprobado de forma exhaustiva las fuentes de informacion, los agentes
deberian ser muy escépticos acerca de lo que leen en la WS.

Digital Signature (Firma digital):

Utilizada por los ordenadores y agentes para verificar la autenticidad de cualquier emisor de
informacion.

Una vez revisada la arquitectura de la WS y su funcionamiento ahora se pasa a revisar los
buscadores semanticos.
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1.4.

Buscadores Semanticos

Utilizando a la WS como marco de trabajo los buscadores de cuarta generacion o semanticos
tienen como objetivo entender la busqueda de los usuarios y ofrecer resultados concretos. Ya no
se basan en palabras claves ya que esto se presta a la ambigliedad, si no que tratan de entender
los conceptos en la consulta asi como también su contexto. Las ontologias forman parte
fundamental de los mecanismos de un buscador semantico ya que son las encargadas de definir
formalmente los conceptos de un dominio en particular con la suficiente riqueza expresiva para
gue los usuarios puedan especificar sus consultas con mayor detalle, esto permitira al buscador
presentar los resultados més relevantes.

Técnicamente Abian (2009%) define un buscador seméntico como: “una aplicacion que
comprende las busquedas de los usuarios y los textos de los documentos de la Web mediante el
uso de algoritmos que simulan comprension o entendimiento”.

Dicha comprension y entendimiento permitird al usuario obtener informacion relacionada
gracias al tratamiento automatico de la informacion carente en la Web actual, en el ejemplo
planteado en el punto 3 hablamos de calcular el porcentaje que representa las especies en
peligro de extincién en el Ecuador a nivel mundial, con esta particularidad un buscador
semantico estd en la capacidad calcular dicho porcentaje sin la necesidad de buscar a algun
autor que lo haya calculado previamente.

A la luz de las bondades de los buscadores semanticos aparecen nuevos problemas relacionados,
por ejemplo las palabras polisémicas; que no es mas que la particularidad de una palabra para
tener diferentes significados. Para ilustrar este problema se hard uso de un ejemplo.
Supongamos que se tiene una ontologia que describe las sefiales de radio emitidas por medios
informaticos y por insectos, el buscador que esté trabajando con esta ontologia debera contar
con los mecanismos necesarios que le ayuden a distinguir cuando la palabra antena” hace
referencia a un insecto o al aparato de captar sefiales electromagnéticas.

Sin duda los buscadores semanticos ofrecen muchas prestaciones; sin embargo, hasta ahora no
existe la estructura ni la suficiente anotacién semantica para tal efecto, algunos de los
buscadores semanticos que existen en el mercado utilizan artificios para simular dichas
anotaciones; por otro lado, algunos de los buscadores semanticos del mercado no son orientados
a usuarios, existen una gran cantidad de buscadores que realizan consultas a una ontologia, este
hecho no se refiere precisamente a que puedan ser usados por cualquier usuario, mas bien son
considerados para usuarios con conocimientos avanzados de anotacion seméantica. Por este
motivo que Hernandez (2009) divide a los buscadores semanticos en 2 categorias, asi:

e Buscadores Semanticos no orientados a usuarios: Estos hacen referencia a buscadores
que realizan sus consultas en una ontologia, ej: Un buscador de drivers para un
computador.  Esta clase de buscadores es recomendable para usuarios con
conocimientos avanzados de notacion seméntica. Algunos nombres de buscadores
ontoldgicos se muestran a continuacion: NaturalFinder, Buscador Experimental BOPA,
Lexxe, WebBrain, Blinky.

e Buscadores Semanticos orientados a usuarios: en cambio estos buscadores ademas de
utilizar herramientas de la WS manejan Procesamiento de Lenguaje Natural con lo cual
los usuarios plantean su consulta como si estuvieran plantedndosela a otra persona,
dentro de esta categoria destacan: Hakia, Wolfram Alpha, Bing.
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En el siguiente apartado se presenta el funcionamiento de varios buscadores semanticos
orientados al usuario, se empezara con el estudio de Hakia por ser el buscador mas
representativo y cuyos resultados son lo més relevantes.

1.4.1. HAKIA

Este buscador fundado en el 2004 es uno de los mas representativos en el campo semantico, a
pesar que se encuentra en fase beta, los resultados obtenidos son altamente relevantes Klein
(2009). Entre las principales caracteristicas se puede mencionar que toda la informacion en
Hakia proviene de sitios creibles como: Medical Library Association, Biblioteca Nacional de
Medicina de los Estados Unidos y otros mas. Otra caracteristica importante es que no hace uso
de artificios estadisticos para calcular la relevancia, segun Riza C. Berkan, director ejecutivo de
Hakia: “El significado no emerge de la estadistica, emerge del conocimiento Asociativo™; es
decir, que el poder de este buscador esta en entender la consulta y recuperar aquella informacion
que satisfaga dicha consulta. Sobre su funcionamiento Abian (2009b) hace un estudio
pormenorizado sobre Hakia, sefiala que para el funcionamiento de este buscador se hace uso de
3 tecnologias cuya explicacion se detalla enseguida:

Ontosem y Onto parser: Ontosem es el encargado de analizar los textos en lenguaje natural,
para lo cual utiliza una ontologia que es independiente del lenguaje y que abarca miles de
conceptos debidamente relacionados. El diccionario que posee esta ontologia posee mas de
100.000 sentidos de las palabras, cada palabra se encuentra categorizada segun los significados
que puede tener. Ademas se contemplan nombres propios Yy conceptos de muchas areas de
conocimiento del saber humano.

La representacion de cada texto a su respectiva representacion semantica es llevado a cabo por
OntoParser que es un conversor ontolégico, cada vez que se introduce una consulta en lenguaje
natural OntoSem se encarga de estructurar una representacién donde se pueden distinguir
conceptos, las diferentes relaciones entre ellos, ademéas de los sentidos de cada palabra.
Ontosem permite que Hakia pueda realizar inferencias e inclusive realizar blsquedas
relacionadas con el tema en cuestion. Si la WS estuviera implementada Hakia dejaria de utilizar
OntoParser para establecer el significado exacto de las palabras en una oracion.

QDEX (Query Indexing techique) Para hacer una analogia con los buscadores actuales,
QDEX vendria siendo el crawler con la diferencia de que por cada pagina que va revisando
extrae las sentencias mas importantes y genera preguntas a partir de esas sentencias, es asi que
si se pregunta a Hakia ¢Quién es Obama? QDEX ya ha generado y por ende se ha respondido
esa pregunta previamente, y también todas aquellas preguntas relacionadas. QDEX utiliza a
Ontosem para eliminar aquellas sentencias que carecen de sentido y hacer desambiguaciones de
palabras. En la Figura 3 se muestra un ejemplo en el cual se quiere dar respuesta a la consulta
¢Donde nacié Max Planck?, como se muestra en la figura, QDEX ya ha generado previamente
preguntas relacionadas y tiene enlazados los documentos que dan respuesta a dicho
requerimiento.
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¢Donde nacié

¢ De qué pais era
Max Planck?

£Cudl era la

Max Planck?

Esta sentencia esta
activa en QDEX d

alidad de

Max Planck?

el usuario hace su
busqueda. Se ha

¢Dénde naclé el
premio Nobel de

I

obtenido praviamente Fisica en 19182

del analisis de los

documentos. Estas sentencias las A partir de las sentenclas
genera dinami QDEX busca

QDEX a partir de la
sentencia activa
usando OntoSem.

documentos relacionados.
Para encontraros, las
sentencias deben haberse
obtenido previamente del
analisis de los documentos.

Figura 1.3: Ejemplo de funcionamiento de QDEX en las busquedas de Hakia. Abian (20092)

SemanticRank: Cumple las mismas funciones que PageRank de Google; determinar la
relevancia de un documento, pero lo hacen con mecanismos diferentes. El pageRank calcula la
relevancia de los resultados a partir del nimero de enlaces que apuntan a la pagina en cuestion,
en cambio SemanticRank determina la relevancia de los resultados en base a la concordancia de
los conceptos relacionados con la basqueda. SemanticRank recibe las preguntas relevantes de
QDEX y determina la relevancia con la busqueda en cuestion.

En la Figura 1.4 se muestra graficamente como estaria compuesto estructuralmente Hakia, esto
en base a lo que se ha revisado anteriormente:

— ?

Consulta

Consultas Activas
QDEX

Consulta
Relacionada 3

Comsulta

Relacionada 1 i
Consulta

Relacionada 2

Repositorios de Contenido

Figura 1.4: Estructura de Hakia

1.4.2. Wolfram Alpha

Este buscador ha originado una gran expectativa desde su lanzamiento en Mayo de 2009, esto se
debe a su funcionamiento; es capaz de realizar calculos matematicos tal como lo haria cualquier
persona, entre sus capacidades de célculo constan la resolucion de polinomios, integrales y
demas operaciones. Esto ha llevado a la gran comunidad de Internet ha considerarlo como la
revolucion entre los buscadores semanticos y no semanticos. Su funcionamiento es muy
particular, las inferencias son béasicas y son realizadas por Cyc, un proyecto de inteligencia
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artificial que intenta ensamblar una ontologia compresiva y una base de conocimientos general,
todo esto con el objetivo de realizar razonamientos de tipo humano. Otro factor importante es la
RI, un grupo de expertos en Wolfram Alpha han procesado la informacion presente en la Web y
la han almacenado en una base de datos desde la cual se extrae un informe con los datos mas
relevantes, evitando mostrar enlaces Web, este buscador elimina las paginas intermediarias y
presenta el resultado directo en la interfaz del buscador. Si bien es cierto este buscador recupera
la informacion desde una base de datos y realiza inferencias; sin embargo, es mas un sistema de
respuestas que un buscador seméantico como tal, esto lo corrobora el propio Stephen Wolfram
Screador del buscador, ya que considera que su aplicacion es més un repositorio de
conocimientos que un buscador.

1.4.3. Lucene — SIREN

Este es un motor de busqueda completo de cédigo de abierto escrito originalmente en Java,
aunque en la actualidad ha extendido su desarrollo a otros lenguajes de programacion. Entre
sus funcionalidades podemos destacar:

e Proporciona la capacidad de buscar en muchos idiomas.

¢ Indexa cualquier archivo basado en texto, tal como HTML, o cualquier archivo que se
pueda convertir en texto.

o Clasifica la busqueda de manera que se muestren primero los mejores resultados.
¢ Realiza busqueda booleana y por frase.

e Permite basqueda por campo (por ejemplo, las busquedas se pueden enviar por titulos,
autores, contenidos, etc).

e Permite busquedas en un gran rango de fechas para que los usuarios puedan tener
acceso a informacion sujeta a plazos determinados.

Su funcionamiento segin Akamai (s/f), consiste como primer paso la creacién de un indice que
no es mas que toda la informacion de nuestro sitio compilada en una base de datos. Este indice
debe contener un analizador o extractor por cada tipo de documento, Lucene emplea por defecto
el HTML parser, el cual recibe como pardmetros la URL de ubicacién del archivo, extrae el
texto y lo almacena en un objeto string, el cual si estd indexado y almacenado significa que se
puede buscar y mostrar el contenido posteriormente, luego de esto es convertido en token
(unidad basica de indexacion), en este proceso se quitan todas las palabras vacias (un, la, el,
etc.), luego se saca la raiz de la palabra, proceso conocido como stemming, para finalmente
transformar el texto en letras mindsculas, este proceso se repite hasta que el indice ha reducido
su tamafio con los elementos principales.

Lucene es un buscador sintictico por naturaleza, para proporcionarle funcionalidades
semanticas se necesita de una extension llamada SIREN (Semantic Information Retrieval
Engine) cuyo funcionamiento se trata segin la propia pagina del proyecto® de un conjunto de
tripletas que poseen la descripcion, representado en un grafo de estrella con un nodo comin que
especifica el enfoque de una palabra, como se muestra en la Figura 5:

® http://www.stephenwolfram.com/
% https://dev.deri.ie/confluence/display/SIREn/SIREn+Presentation
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1.5.

deri.org OR
deri.ie

Figura 1.5: Estructura de estrella de una consulta- SIREN

Fuente: https://dev.deri.ie/confluence/display/SIREn/SIREn+Presentation

Una manera de representar datos semi-estructurados es utilizar un modelo de tabla tupla similar
a una hoja de célculo, como se ilustra a continuacién. Los datos estdn organizados en filas
(tuplas) y columnas, cada celda contiene algunos valores; ademas existe la posibilidad de contar
de esta estructura de datos en un campo de documento Lucene. EI modelo de tabla tupla da
mucha mas libertad para organizar los datos.

Tabla 1.6: Representacion de datos Semi-estrcuturados

P1 01 P2 02
T1 | rdf:type Person rdfs:label “A  Person”
T2 | foaf:knows | giovanni | foaf:name “Giovanni
Tummarello”
T3 | foaf:knows | giovanni | foaf:homepage | http://glo.net

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

Disciplina que inicia en 1940 y sus aplicaciones comenzaron a aparecer 2 afios méas tarde donde
se tuvo particular interés en la traduccion automética. A principios la traduccion consistia
simplemente en el reemplazo de palabras, pero esto degeneré en problemas de sintaxis,
semantica, ademas de la falta de una estructura oracional de algunas lenguas. En 1970 la
influencia de la inteligencia artificial centrd el interés ya no en la traduccion de texto si no que
se optd por realizar una representacion del significado, en esta época se construyo Eliza; el
primer sistema de preguntas y respuestas basado en lenguaje natural. Parte de los ‘70s y
comienzos de los afios 80s aparecen graméticas orientadas al tratamiento computacional de la
informacién, en esta época tuvo gran crecimiento la programacion Idgica. En la actualidad se
utilizan técnicas estadisticas y de representacion de conocimiento basadas en la inteligencia
artificial que buscan mejorar los resultados de consultas en texto.

Segtin Sosa (1997) el PLN se define como: “el reconocimiento y utilizacion de la informacion
expresada en lenguaje humano a través del uso de sistemas informéticos.”. Para esto PLN hace
uso de varias disciplinas del saber humano entre ellas: filosofia, matematicas y psicologia. El
tratamiento del lenguaje natural comprende segiin Sosa (1997) 4 fases:
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e Morfologico: Etapa temprana que se encarga de verificar que las unidades que forman
una palabra pertenezcan al 1éxico del que se esta tratando.

e Sintactico: Este etapa es la encargada de verificar si todas las combinaciones de los
componentes de una oracion son gramaticalmente correctas.

e Semantico: Es la fase encargada de la representacion del significado.

e Pragmético: Encarga de afadir informacion en base al contexto en el que se esta
trabajando.

A continuacidn se revisan los modelos existentes para el PNL.

1.5.1. Modelos de Procesamiento de Lenguaje Natural

Segun ha ido evolucionando el PLN han aparecido nuevas formas de tratar el lenguaje natural,
Entre los diferentes modelos Contreras (2001) presenta una clasificacién en cuatro grupos las
cuales se pasan a revisar enseguida:

e Modelos Simbdlicos.
e Modelos Empiricos o estadisticos.
e Modelos Conexionistas 0 Bioldgicos.

e Modelos de enfoques hibridos.

1.5.1.1. Modelos Simbolicos

Estos sistemas estan basados en la rigurosidad y sistematica de la demostracion de teoremas
matematicos y l6gicos. Segln este modelo un lenguaje natural, por ejemplo, el espafiol puede
representarse o escribirse utilizando un lenguaje artificial llamado formalismo gramatical, el
cual es riguroso para facilitar las predicciones y evaluacion de las frases.

Para facilitar el manejo del lenguaje natural se han creado diferentes tipos de gramaticas, sin
embargo, las mas conocidas son las gramaticas generativas de Chomsky, estas gramaticas
constan de un conjunto de reglas que marcan la estructura interna de las oraciones. Existen
varios tipos de gramaticas generativas, estas se dividen de acuerdo a las reglas que contienen en
cuatro clases de gramaticas generativas, las cuales se presentan en la Tabla 7:
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Tabla 1.7: Jerarquia de Chomsky. Moreno (1998)

Tipo | Gramaticas Restricciones a la forma de | Lenguas Autématas
las reglas
0 | Irrestrictas Ninguna: Enumerables M4dquinas de
x1..xN->BN recursivamente Turing
1 Dependientes del | La parte derecha contiene Dependientes del | Autématas
contexto como minimo los simbolos | contexto linealmente
de la parte izquierda: finitos
x— B/XY
o alternativamente:
X x7Z - B7Z ..
2 Independientes La parte izquierda solo Independientes Autdmatas PDS
del contexto puede tener un simbolo: del contexto (Push Down
x— B .. Store)
3 Regulares o de La regla solo puede tener Regulares Autématas
estados finitos estas dos formas: finitos
A—-tB
A-t

Las reglas de las gramaticas pueden extenderse segun la necesidad del lenguaje en cuestién, es
mas se pueden unir reglas de diferentes gramaticas.

1.5.1.2.

Modelos Estadisticos

Este modelo naci6 de la necesidad de solventar el principal problema del PLN; la ambigiiedad,
estos sistemas tratan de establecer la interpretacion o estructura mas adecuada de una oracion
valiéndose de la probabilidad. Este modelo utiliza varias etapas las cuales se detallan enseguida,
Moreno (1998):

Recoleccion de datos: También Ilamados corpus linglisticos, son una coleccion
representativa de palabras.

Anotaciones del corpus: Son descriptores del texto que pueden tener cualquier tipo de
informacién, como por ejemplo concordancia, categorias, etc. Las anotaciones pueden
ser automaticas 0 manuales, en las anotaciones manuales un grupo de personas expertas
definen las ambigliedades las cuales serviran como conjunto de entrenamiento en
anotadores automaticos. En cambio los métodos automaticos utilizan una gramatica
computacional para realizar anotaciones en el corpus.

Calculo de frecuencias: Es el proceso encargado de calcular cuantas veces una palabra,
sintagma, concepto, morfema o fonema aparece en funcion a una categoria sintactica.

Un ejemplo del funcionamiento basico de este modelo se puede observar en la Tabla 8, donde se
trata de establecer utilizando la probabilidad, cuando la palabra “sobre” hace referencia a una
preposicién y cuando a un sustantivo concreto.
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Tabla 1.8: Ejemplo de analisis de probabilidad. Contreras (2001)

Palabra Ocurrencias Probabilidad
Sobre, preposicidon | 115 veces 115/10.255 =0,0112
Sobre, sustantivo 13 veces 13/10.255 =0,0012

El célculo de la probabilidad es bésico, se lo hace dividiendo el nimero de ocurrencias para el
namero total de palabras en el corpus.

1.5.1.3. Modelo Bioldgico

El nombre de este modelo se debe a que las técnicas que utilizan tratan de simular procesos de
los organismos de la vida real, como lo son el cerebro (redes neuronales) o la evolucién de las
especies (algoritmos genéticos). Estos sistemas estan estructurados de los siguientes mddulos:
reconocimiento Iéxico y morfoldgico, analisis sintactico, interpretacion semantica y pragmatica.

1.5.1.3.1. Redes Neuronales (Conexionismo)

Como se dijo en la parte anterior el funcionamiento de esta técnica trata de simular el
comportamiento del cerebro, aunque la gramatica ni el Iéxico son explicitos en esta técnica; los
fonemas, morfemas y oraciones si lo son. El reconocimiento de estructuras se basa en
reconocimiento de patrones, en redes neuronales si una estructura activa los mismos nodos de
un patrén se consideran similares. Aunque las redes neuronales utilizan la probabilidad en su
funcionamiento al igual que el modelo estadistico del apartado anterior, el conexionismo tiene la
capacidad de llevar el reconocimiento morfosintantico y semantico de forma paralela. Debido a
gue los modelos conexionistas estan basados en patrones han sido de gran utilidad en algunos
procesos del PLN entre los cuales se mencionan los siguientes:

e Reconocimiento del habla: En esta actividad se utilizan datos acusticos organizados por
rasgos, fonemas, palabras, aléfonos y silabas para el reconocimiento del habla.

e Desambiguacion léxica: Simula el Iéxico mental del ser humano para resolver
ambigledades.

e Etiquetadores morfosintacticos: Son utilizados especialmente para reconocer signos de
puntuacion.

1.5.1.3.2. Algoritmos Genéticos

Las caracteristicas principales de estas técnicas son la adaptacion y el auto aprendizaje basado
en informacién historica. Para explicar el funcionamiento de esta técnica se expondra un
ejemplo de Moreno (1998). En este ejemplo se consideran a los fonemas del idioma espafiol, los
cuales son codificados en binario, por ejemplo /b/ es representado por el ndmero binario
11001$$. En la Tabla 9 se muestra la tabla completa con algunos fonemas:
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Tabla 1.9: Fonemas en espaiol en formato binario. Moreno (1998)

/p/ /b/ /m/ |t/ /d/ /n/ /a/ /i/ /u/
Consonante 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Labial 1 1 1 0 0 0 # # #
Dental 0 0 0 1 1 1 # # #
Nasal 0 0 1 0 0 1 # # #
Sonora 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Anterior # # # # # # 0 1 0
Central # # # # # # 1 0 0
Posterior # # # # # # 0 0 1

Los numeros binarios representan los cromosomas de una consonante, esta representacion
facilita los procesos de reproduccion y mutacién. La reproduccion de un cromosoma se realiza
tomando la parte izquierda del cromosoma de una consonante y uniéndola con la parte derecha
de otra consonante dando lugar a un nuevo fonema. En cambio la mutacion se realiza
cambiando un digito particular de un cromosoma.

1.5.1.4. Modelos de enfoques hibridos

1.6.

En este enfoque se combinan algunos de los modelos anteriores y otros tomados de la
Inteligencia artificial, todo esto con el fin de suplir deficiencias y potenciar ventajas; sin
embargo, la aplicacion de estos modelos conlleva mayor dificultad y tiempo en aplicarlos. Un
ejemplo de la implementacion de este modelo se encuentra en Rufiner (2004), en este trabajo se
combina el célculo paralelo de las redes neuronales, y el poder de seleccién de los arboles de
decision para crear un sistema de reconocimiento del habla.

Extraccién de Informacion (EI)

La EI tiene como objetivo extraer aquellos hechos relevantes que se encuentran de forma
explicita en los documentos, es un proceso posterior a la Rl y utiliza intensamente PLN para su
funcionamiento.

Hamish (2004), define a El como el proceso de producir formatos fijos de datos no ambiguos a
partir de texto libre (texto plano). La EI tiene marcadas ventajas con respecto a PLN ya que es
capaz de trabajar con grandes colecciones documentos en los cuales se habla de diversos temas
y poseen una longitud considerable, los sistemas de EI son capaces de encontrar y enlazar
informacioén relevante mientras ignoran aquella informacién que no lo es o que es extrafa,
Tellez (2005).

Con el objetivo de medir los avances de la El ha se han promovido en Estados Unidos varias
conferencias entre ellas Message Understanding Conference (MUC)™, TIPSTER™ (programa de
investigacion sobre recuperacion y extraccion de informacion del gobierno de EE.UU) y

19 http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/muc/proceedings/muc_7_toc.html
" http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/tipster/
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Automatic Content Extraction (ACE)™ cuya funcién principal es promover el desarrollo de
nuevos y mejores métodos de El, estas se celebran afio tras afio y se trata un topico especifico,
investigadores de todo el mundo ponen a prueba sus métodos sobre un corpus etiquetado. En
las conferencias MUC, se han definido cinco tareas que se ejecutan en la El; asi:

Reconocimiento de Entidades con Nombre (NE): Se trata de reconocer nombres
(personas, organizaciones), lugares, fechas, tiempo, moneda etc.

Plantilla de Elementos (TE): Tarea que afiade informacion descriptiva a los resultados
de NE, utiliza CO.

Tareas de Correferencia (CO): Identifica expresiones de texto que hagan referencia a
un mismo objeto, este proceso incluye las tareas de NE y TE.

Plantilla de Relacion (TR): Descubre las relaciones entre entidades, es una tarea muy
importante dentro de EI, trabaja con nimero de partida de posibles relaciones entre los
distintos elementos.

Plantilla de Escenario (ST): Construye un escenario de eventos especificos donde los
resultados de TE y TR coinciden y obtiene informacion relacionada a estos elementos.

No cabe duda que las conferencias MUC son ampliamente reconocidas dentro de El,
especialmente durante el lapso de 1990 y 1998 donde la competicién entre diferentes grupos de
investigacion aportaron con metodologias, evaluacion, disefios en definitiva experiencias que
mas tarde Hobbs (1993) las reuni6 y propuso una arquitectura general para El, que a decir de su
autor es “una cascada de modulos que en cada paso agregan estructura al documento, y algunas
veces, filtran informacion relevante por medio de aplicar reglas” la cual consta de 8 procesos,
secuenciales que se detallan en la siguiente figura:

Filtrado de zonas

textuales
Analisis léxico | / Diccionarios “)
Reconociumiento —
de entidades /" Patrones \\
A base Py
Analisis T
sintactico
Concordancia de / Jerarquia \
constituyentes N conceptual P S

Resolucion de
correferencias

Inferencia

/ Formato de\\

Generacién de  laplantillade |

plantillas \ extraccion /

Figura 1.6: Arquitectura General de un sistema de El. Hobbs (1993).

12 http://www.itl.nist.gov/iad/mig//tests/ace/
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Se han propuesto varias metodologias alternativas, sin embargo; estas siguen como linea base la
arquitectura de Hobbs (1993), en ella se distinguen 4 moédulos que varian del idioma en que se
estén trabajando, Llid6 (2003) y Tellez (2005) destacan las siguientes:

Segmentador: Extrae las porciones del documento que se van a analizar como vocablos,
oraciones; en algunos lenguajes como el espafiol el proceso es trivial, en cambio, en otros
lenguajes como el chino resulta ser bastante complejo lo que requiere procesos adicionales.

Procesamiento morfoldgico y Iéxico: Agrega caracteristicas morfolégicas o Iéxicas a las
porciones de texto analizadas, se utilizan diccionarios de dominio especifico, lexicon o base
de datos terminoldgicas; la principal caracteristicas de estos recursos es que son extensos
por consiguiente generan un problema, “la ambigiiedad”. Para tratar los distintos
significados de cada plabla se utilizan alguno de los siguientes métodos:

o Part of Speech Tagging: Etiqueta cada palabra del texto con la informacion de un
lexicon. Para tratar palabras con significados poco comunes Yy eliminar
ambigliedades se requiere contar con un lexicén muy completo y requiere grandes
esfuerzos en textos largos.

o Word Sense Tagging: Asigna el significado de las palabras en base a un
diccionario, con las palabras poco comunes 0 ambiguas utiliza un listado con los
significados posibles y utilizados con més frecuencia, no es un proceso tan perfecto
por eso se lo utiliza como alternativa al Part of Speech Tagging.

e Analisis sintactico: Utiliza PLN para descubrir entidades relevantes en un dominio

especifico; sin embargo, trabaja con ciertas restricciones para procesar las grandes

cantidades de texto en tiempos manejables.

e Analisis de dominio: En esta etapa se distinguen tres operaciones:

O

Resolucion de anaforas, deixis, ambigiiedades y correferencia: Las entidades
de un hecho relevante pueden ser citadas de varias formas a lo largo del texto,
la mayoria de las veces se encuentran bastante separadas entre si, la
correferencia de nombres personas o empresas se resuelve mejor con un
modulo de reconocimiento de nombres. Las referencias temporales relativas
(“hoy”, “hace un ano”) son otro problema de referencia, para solucionarlo se
necesita establecer previamente fechas absolutas o determinar la fecha en
que el texto fue publicado.

Combinacidn de resultados parciales: Se identifica el mismo suceso en varios
documentos con el fin de obtener informacién mas completa del evento
aprovechando su redundancia.

Construccion de salida: Es la etapa mas critica de todo sistema de El, extraen
las frases que contienen la informacidn relevante; existen otros sistemas mas
complejos que expresan la informacién extraida en un modo independiente al
texto original.
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1.6.1. Modelos basicos EI
Existen varios modelos de EI, Chakrabarti (2000) propone tres:
1.6.1.1. Modelos para texto

Estos modelos utilizan el espacio vectorial para representar el documento y PLN para su
procesamiento, trabajan con dos enfoques. EI modelo estadistico o binario, el mas simple de
todos; cada documento es un conjunto de términos que a su vez forman un subconjunto de
términos posibles (subconjunto 1éxico) en este enfoque no se toma en cuenta la frecuencia de los
términos, solo se representa su aparicion con uno o cero.

1.6.1.2. Modelos para hipertexto

Trabajan en documentos donde se combinan el texto con enlaces de hipertexto, esta clase de
documentos son méas simples de manejar, cada link es un grafo directo (D, L) donde D son los
nodos que representan documentos y paginas, y L son los enlaces.

1.6.1.3. Modelos para datos semi-estructurados

Las diferentes estructuras en la Web necesitan un manejo especial, por ejemplo el HTML, la
oraciones no se encuentran completas ya que estan divididas por alguna etiqueta, esto dificulta a
las técnicas de PLN el tratamiento del texto y en consecuencia los proceso de El, es por esta
razébn que se buscan mecanismos personalizados para el contenido estructurado (XML,
XHTML, etc.).

1.6.2. Técnicas de EI

Estas técnicas ilustran el método empleado para descubrir informacion, todas tratan de alguna
manera el texto para su mejor exploracidn, Cruz (2006) expone cuatro técnicas:

1.6.2.1. Técnicas Deterministas

Utilizan el modelo vectorial para representar los documentos, construyen una matriz n
dimensional, donde n es el nimero de términos del documento, se toma en cuenta la frecuencia
de los términos. Para evitar problemas de sobredimensionalidad de la matriz, se hace un pre-
procesado de los documentos, se elimina las stop words o palabras vacias (él, la, los, ellos,
(pronombres)) ya que estos sistemas son incapaces de diferenciar la importancia de las
entidades, tratan de la misma forma la entidad Rafael como la palabra vacia la. Utilizan ademés
la frecuencia inversa del documento (IDF) para asignar a cada palabra un peso dentro del
documento.

1.6.2.2. Técnicas Probabilisticas

Estas técnicas trabajan bajo la suposicion de que se tienen m clases de topicos: ¢y, ¢y, ... ... ,C3
con algunos documentos semilla o de entrenamiento D,., para calcular la probabilidad de que un
documento pertenece a una determinada clase se utiliza:

1D |
2 IDc |
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Dentro de esta técnica se encuentra la clasificacion bayesiana, es una de las técnicas que mas se
han utilizado en aprendizaje automatico, la simplicidad y efectividad con la que trabajan los
hace altamente recomendables, funciona en base a la probabilidad de que una determinada
palabra pertenezca a cierta clase (nombre, lugar, fecha); sin embargo, esta técnica asume que
todas las clases evaluadas son independientes, si el vocabulario es mayor que el nimero de
documentos, los documentos pequefios no son tomados en cuenta. Los modelos ocultos de
Markov se utilizan para modelar procesos que varian durante el tiempo, se componen de nodos
que representan estados, los cuales tiene asociados una distribucién de probabilidad de emision
de simbolos y una probabilidad de transicion entre estados. En la El los modelos ocultos de
Markov se entrenan para encontrar la matriz y el vector, de modo que pueda encontrar el
camino mas probable entre los estados, dado un simbolo de entrada.

1.6.2.3. Técnicas bio-inpiradas

Disefian métodos heuristicos de los sistemas naturales o sociales, dentro de estos métodos se
encuentran las Redes Neuronales, las cuales simulan el funcionamiento del cerebro humano,
cada neurona artificial en un principio es entrenada con un conjunto patrones (textos) que
arrojan un conjunto de salidas (entidades) ya conocidas para luego comparar el error. La
arquitectura de una red puede ser lineal o una malla bidimensional donde se maneja como
medida de asociacion la vecindad. Por otra parte, los algoritmos evolutivos trabajan con la teoria
de Darwin, para el problema de El se lo maneja como un problema de optimizacion.

1.6.2.4. Otras Técnicas

1.7.

Las técnicas revisadas anteriormente trabajan en el tratamiento del texto; sin embargo, existen
otras aproximaciones como por ejemplo, utilizar un grafo de documentos, el cual permite
realizar agrupaciones de documentos afines, extraer caracteristicas de los grupos Yy sus
relaciones. Otra técnica que se esta difundiendo masivamente es el Andlisis Conceptual de
documentos o Analisis Formal de Conceptos (FCA) donde se modela matematicamente los
conceptos contenidos en textos y representan la relacion de sus conceptos en forma de un grafo,
generado a partir de atributos iniciales.

Aporte Personal

El PLN, RI'y EI a pesar de que tratan problemas diferentes utilizan ciertos métodos comunes
(tabla 1.10), por ejemplo el modelo determinista vectorial se utiliza en la mayoria de sistemas
Rl y EI, la principal razon de su uso se debe a que manipulan los términos en base a la
frecuencia de aparicion y relevancia, estos métodos son muy Utiles cuando se manejan grandes
cantidades de informacién. Los métodos probabilisticos son utilizados por los tres componentes
(PLN, RI y EI). Al manejar grandes cantidades de informacion la probabilidad es la via mas
aconsejable para conseguir resultados efectivos, las herramientas de PLN trabajan en su mayoria
con corpus previamente etiquetados, para la clasificacion de una nueva palabra los sistemas
procesan la informacion almacenada estadisticamente y obtienen la probabilidad para cada caso
posible, l6gicamente la palabra es asignada a la clase con mayor probabilidad, de forma similar
funcionan los sistemas de EI; sin embargo, todo no se puede dejar a la probabilidad ya que
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1.8.

existen casos particulares que no obedecen las normas generales, en estos casos se hace uso de
restricciones o reglas conocidos como Modelos Simbdlicos.

La RI puede plantearse como un problema de clasificacion (relevante o no relevante), a partir
de esto las técnicas de inteligencia artificial como las Redes Bayesianas, son utilizadas para
mejorar los resultados del modelo vectorial y poder hacer predicciones. EI PLN y EI son
problemas en los que se tiene en cuenta el contexto, cierta palabra no tiene el mismo significado
ni representan la misma entidad en diferentes escenarios, para lidiar con el problema del
contexto estos sistemas hacen uso de técnicas bioinspiradas, las cuales les permite integrar cierta
cantidad de informacidn de partida y estas técnicas generan patrones, reconocen caracteristicas,
en definitiva aprenden y generan conocimiento iterativo, es asi que cada vez que procesan una
nueva palabra recurren los patrones generados y formulan una respuesta. Un resumen de lo
expuesto anteriormente se encuentra a continuacion:

Tabla 1.10: Cuadro comparativo entre RIl, PLN y El

Criterios RI PLN El
Métodos
e Deterministas
o Modelo Vectorial X X
e Empiricos o estadisticos X
o Probabilisticos
=  Redes Bayesianas X X
e Simbdlicos X

e Modelos Biolégicos

o Redes Neuronales X X

o Algoritmos Genéticos X X

Documentos +

Analizan Documentos Datos Datos

Discusién final

La RI consta de varios modelos entre los cuales se encuentra los Sistemas de RI de Blsqueda
Exacta donde s6lo pueden existir dos resultados, relevante o no relevante; pese a la precision al
menos tedrica que puedan proporcionar estos sistemas, la rigurosidad de los juicios hacen que
sean poco practicos a la realidad de la informacion de la Web. Como solucién a este problema
aparecieron modelos més flexibles que hacen uso de la estadistica para obtener los resultados
mas relevantes, estas técnicas son llamadas Sistemas de Rl Aproximada, en donde el modelo
vectorial es el mas representativo, ya que retne las bondades tanto del enfoque de busqueda
Exacta como el de busqueda Aproximada. Por otra parte los motores de busqueda son el campo
de aplicacion de los sistemas de RI, estos son ampliamente utilizados y mejorados cada dia en
el mercado, sin embargo a medida que aumenta el tamafio de la Web, los buscadores de
informacién van perdiendo terreno en lo que se refiere a precision; los resultados dejan de ser
relevantes, los usuarios se ven en la necesidad de hacer artificios para encontrar la informacién
que requieren, esto se debe en gran medida a la carencia de estructuras, por tal motivo se hace
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necesario la evolucion de la Web actual desordenada a una Web con sentido; la Ilamada WS,
donde la disposicion estructurada de la informacion permite recuperar informacion mas util y
precisa.

La evolucion de la Web a dado lugar al desarrollo de motores de busqueda mas especializados
llamados buscadores semanticos, cuya meta principal es resolver de manera precisa, facil y
rapida los requerimientos del usuario, para esto utilizan métodos que les permiten entender los
conceptos y el contexto de la consulta del usuario. Aungue la WS no se encuentra establecida
totalmente y pasaré algun tiempo para que lo este, algunos motores de busqueda seméanticos han
echado mano a la creatividad para dotar de alguna manera de sentido a la Web actual y asi poder
prestar el servicio semantico que en términos generales todavia se encuentra en fase beta; ya
que por un lado los usuarios dependen exclusivamente de las palabras claves y por otro aun no
se tiene claro lo que realmente puede hacer un buscador semantico para el usuario (Mitos de los
buscadores semanticos). Pese a la gran ayuda que se supone que representan los buscadores
semanticos, estos seguiran siendo paquetes de software sofisticados a los cuales solo tendran
acceso unos pocos (personas especializadas) si no se cuenta con una interfaz que permita la
comunicacion en lenguaje natural entre el usuario y el buscador. EI PLN disciplina encargada
del reconocimiento y utilizacién de la informacion expresada en lenguaje natural haciendo uso
de las maquinas parece ser la interfaz perfecta, para que la informacién expresada en lenguaje
natural del usuario pase a lenguaje lo6gico de maquina y que a su vez los resultados expresados
en lenguaje légico sean representados en lenguaje natural entendible al ser humano. La El es un
proceso posterior a la RI, se encarga de extraer datos importantes de los documentos
recuperados Yy utiliza activamente tareas de PLN para cumplir con su funcion. Las conferencias
MUC son la principal actividad para el desarrollo de metodologias para la El, a partir de estas se
adquiere experiencia y nuevos enfoques para tratar este problema. Existen varios tipos de
enfoques para el problema de EI, sobresalen principalmente las técnicas de aprendizaje
automatico (Inteligencia Artificial) las cuales se apoyan en la estadistica y hechos histéricos
para predecir nuevos.
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2.1.

Capitulo 2 Analisis Comparativo de Herramientas Open
Source sobre sistemas de RI, PLN, El

Introduccion

En este capitulo se presenta un analisis de las diferentes herramientas disponibles en la Web
para resolver las tareas que existen dentro de un buscador semantico (RI, PLN, EI). Se han
encontrado varias herramientas para resolver problemas particulares y otras de propdésito
general, de todo el conjunto de herramientas encontradas se ha preferido aquellas que trabajan
con la tecnologia java, debido a que el repositorio de objetos de aprendizaje, Dspace; de la
Universidad13 trabaja con ella, también se ha visto la necesidad de trabajar con herramientas
con suficiente documentacién ya que es muy importante a la hora de personalizar las
herramientas a intereses especificos.

Algunas de las herramientas que no se tomaron en consideracion en el presente analisis constan:
Para RI se han desechado SemacticVectors', SemanticSpace®™ por ser herramientas con poca
documentacion (solo javadocs) lo que hace complicado aprovechar las prestaciones de la
herramienta. En PLN en un principio se consideré las herramientas de LingPipe'®, Mallet’,
Stanford NLP*®, sin embargo; se dejaron de lado por qué no procesan el lenguaje espafiol o en
su defecto no cuenta con modelos para hacerlo, otras herramientas como Natural Language
Toolkit™ trabajan con Phyton lo cual hace dificil la integracion con java.

Los datos de prueba asi como también las métricas utilizadas en la mayoria de componentes
han sido tomados de eventos cientificos internacionales, se toma en cuenta conferencias como:
Senseval®®, CONLL* y MUC?%. Cada una ofrece un conjunto de datos de entrenamiento y
prueba los cuales han sido procesados y acoplados al escenario de cada componente.

Este andlisis esta enfocado a someter a las herramientas a problemas reales dentro de cada
campo, por tal motivo se han preferido utilizar datos de prueba de congresos expertos en las
problematicas tratadas en este trabajo. Se busca también examinar las prestaciones de cada
herramienta, asi como también conocer su funcionamiento, detalles de implementacién y uso.

3 http://repositorio.utpl.edu.ec

“ http://code.google.com/p/semanticvectors/

15 http://code.google.com/p/airhead-research/wiki/DocumentRepresentations
16 http://alias-i.com/lingpipe/web/models.html

7 http://mallet.cs.umass.edu/index.php

'8 http://nlp.stanford.edu/software/index.shtml

9 http://www.nltk.org/Home

20 http://www.senseval.org/

2! http://www.cnts.ua.ac.be/conll/

22 http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/index.html
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2.2.

Marco Teérico

Las herramientas son analizadas en base a medidas especificas dentro de cada campo, es asi que
para RI se utiliza la precision, que segun Salton (1983) expresa la medida en que el sistema de
RI muestra resultados pertinentes ante una consulta determinada, y la exhaustividad o recall
que es la proporcion de material relevante recuperado, del total de los documentos relevantes en
un repositorio (keen (1971)); dichas métricas se calculan mediante las formulas siguientes:

.y Documentos relvantes recuperados
Precision = Q)
Documentos recuperados
.. Documentos relevantes recuperados
Exhaustividad = P 2

Documentos relevante s

La herramienta analizada en este punto se describe a continuacién.

Semantic Information Retrieval Engine-SIREN®

Es la extension semantica del sistema de RI sintactico Lucene, esta herramienta ha sido
escogida por la facilidad que tiene para trabajar con cualquier tipo de contenido estructurado o
semi-estructurado y puede ser combinada con los métodos de Lucene.

SIREN anade una etiqueta llamada “Tuples” a las que vienen por defecto en Lucene (title,
date,etc.), esta etiqueta acepta informacion especial estructurada Ilamada N-Tuplas que es un
formato basado en texto plano para codificar datos semi-estructurados como tripletas RDF u
otros formatos, su sintaxis es derivada de las Tripletas RDF, cada N-Tupla es un stper conjunto
de una N-Tripleta.

Posee algunas caracteristicas como por ejemplo: Un eficiente manejo de grandes volimenes de
contenido semi-estructurado, permite realizar busquedas semi-estructuradas o estructuradas de
texto completo, el indexado de datos semi-estructurados es flexible, integracién completa con
Lucene o Solr, se puede utilizar como libreria externa a cualquier proyecto java, integracion de
basquedas estructuradas con consultas booleanas y contiene un ranking de busqueda semi-
estructurada.

Entre sus desventajas se tiene la incompatibilidad con algunas versiones de Lucene, solo se
puede trabajar en contenido estructurado o semi-estructurado, la herramienta se encuentran en

% http://siren.sindice.com/
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versiones iniciales y la documentacién es bésica, aunque posee codigo fuente de ejemplo. Las
configuraciones de instalacion y uso se encuentran descritas en el Anexo 1

Por otro lado el analisis de las herramientas de PLN se ha dividido en dos partes, en la primera;
se analizan aquellas que realizan tareas de procesamiento morfolégico y sintactico del texto, en
este analisis participan OpenNLP ** y Freeling®, se ha desechado otras herramientas por varias
razones entre ellas: son incompatibles con la tecnologia java, no realizan procesamiento para el
lenguaje espafiol o no poseen documentacion. La segunda parte del anlisis contempla a las
herramientas OpenCalais®®, AlchemyApi 'y Freeling las cuales realizan el anélisis semantico y
pragmatico del texto. Cabe sefialar que la mayoria utilizan aprendizaje automatico, algunas de
ellas manejan cierta parte de PLN y solo Freeling abarcan todos los procesos (morfoldgico,
sintactico, semantico y pragmatico) de PLN.

Las métricas de evaluacion utilizadas en los dos andlisis de PLN son la proporcion de aciertos y
errores obtenidos en cada herramienta, la instalacién y configuracion de las herramientas de este
apartado se encuentran en el Anexo2. Las herramientas analizadas se mencionan a continuacion:

OpenNLP

Proviene de un conjunto de proyectos relacionados con este campo, posee varios procesos entre
ellos: Deteccion de sentencias, tokenizacién, pos-tagging, segmentacion y analisis de texto,
deteccion de entidades nombradas. Utiliza maquinas de aprendizaje basadas en el paquete
Maxent®® para trabajar la correferencia en texto. Cuenta con modelos pre procesados para el
tratamiento del texto, ofrece la posibilidad de crear un modelo propio a partir de un determinado
contenido, utiliza el conjunto de etiquetas EAGLES *para el espafiol y TreeBank * para el
inglés y posee la ventaja de realizar el andlisis en varios lenguajes: inglés, espafiol, aleman y
tailandés.

Como desventaja principal de la herramienta se tiene: Modelos limitados para el lenguaje
espafiol.

OpenCalais

Es una API que puede ser consumida como servicio Web, extension de Firefox o modulo de
Drupal, es desarrollada y mantenida por la empresa de noticias Thomson Reuters desde el
2008. Este servicio permite identificar entidades de cualquier entrada ya sea texto, HTML o
XML y la respuesta puede ser en texto plano o en RDF enriquecido de metadatos. Este servicio
es de uso libre para toda clase de fines comerciales o no comerciales, desde marzo de 2009

24 http://opennlp.sourceforge.net/

% http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/demo.php

% http://www.opencalais.com/

27 http://www.alchemyapi.com/

%8 http://maxent.sourceforge.net/

2 http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/doc/userman/parole-es.html
%0 http://bulba.sdsu.edu/jeanette/thesis/PennTags.html
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forma parte de Linked Data®'. Esta en la capacidad de reconocer a personas, hechos, regiones;
en la figura 2.1 se muestra en detalle las entidades que pueden ser reconocidas por OpenCalais:

Unstructured Documents
(Text / HTML / XML)

1 oy Ty .
i People, ' 1 Paositon, ' ]
| companies, | 1 AN . | Sporting, |
| panles, I ance, I

[ Ty 1 Management 1
, Organization, « | Person- a1 ]
|G hles ' ' Educati 1, Change, IO,
! Geographies, , ! Education, , | Labor fckon. !
1Books, Albums,}  Person-Politicaly . i
| Authors, etc. 1 | atic. v ’ 1
(S b S H

Figura 2.1: Entidades reconocidas por OpenCaIais32

Su funcionamiento se basa en procesos de PLN, machine learning y otros métodos que al
parecer son de clasificacion ya que por cada entidad reconocida facilita su relevancia expresada
en porcentaje. En la Figura 2.2 se puede observar la relevancia calculada para la entidad
“Wayne Rooney” que aparece en un texto.

\j Show RDF H Entry Page \

& ua Wayne Rooney es el gran favorito para obtener el premio al mejor jugador dea temporada en el fithol inglés, Bl argenting Carlos Tevez también aparece en la ista de candidatos que fue
Entities: @ D este jusves,
B country Después de anotar 34 goles (muchos de elos gracias a centros precisos del ecuatoriano Luis Antonio Valencia) en los torneas de ligas y copa, el delantero inglés y astro de Manchester Uni
Reina Unido - a2 en una temna de cuatro jugadares que aspiran al premio que otorga la Asociacion de Futbolistas Profesionales de Inglaterra,
H Organization
Asodacion de Futolstas u
B/ person Wayne Rooney (Person)
Carlos Tevez Culu"t: 1 o
Luis Antorio Valendia | commenname: Wayne Rooney
Wayne Rooney ||

Figura 2.2: Relevancia para la entidad persona

Cuenta con las funcionalidades de reconocer varios idiomas (inglés, francés y espafiol),
capacidad de integrar la consulta con Linked Data, soporta datos en texto plano o estructurado,

3 http://linkeddata.org/
%2 http://www.opencalais.com/about
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requiere de pocas configuraciones, soporta varios lenguajes de programacion entre ellos: Java,
PHP, Action Script, .NET, Ruby y soporte para SOAP y REST.

Posee algunas caracteristicas como suficiente documentacién y soporte, rapidez en el
procesamiento de consultas, personalizable en base a pardmetros, simple de implementar y
personalizar.

Pese a las ventajas anteriormente descritas las consultas del servicio Web son restringidas
(50.000 por dia), las entidades reconocibles para esparfiol y francés son limitadas.

AlchemyAPI

Es un servicio Web que permite extraer informacion semantica como lugares, compafiias,
temas, informacion acerca de personas. Utiliza un identificador automatico de lenguaje que
puede reconocer entre 97 lenguajes diferentes. Ademas contiene funcionalidades de extraccion
de entidades, etiquetado de conceptos y extraccién de términos, clasificacion de textos,
categorizacion de tdpicos. Es de tipo propietaria pero posee una parte de acceso libre que
permite hasta 30.000 accesos a la API al dia. En la siguiente figura se muestra todos los
servicios que ofrece:

Concept Tagging / Term Extraction
Automatic Language Identification

Named Entity Extr‘aCV

™
»
AlchemyAPI
,,»””””’ \Q;;\\Microformats Parsing / Extraction
RSS / ATOM Feed Detection

Topic Categorization / Text Classification

Text Extraction / Web Page Cleaning

Structured Data Extraction / Content Scraping

Figura 2.3: Componentes de AlchemyAPI. Elaboracién propia

Como caracteristicas, cuenta con soporte para datos en texto plano, estructurado, micro-
formatos y péginas Web, posee algoritmos de desambiguacion, servicio Web consumible con
Rest, soporta varios lenguajes de programacion: Java, Perl, Ruby, Python, PHP-5, C /C++, .Net.

Segun la pagina de le herramienta las ventajas mas relevantes son: Servicio de posicionamiento
en buscadores, extraccion de términos, reconocimiento de entidades, categorizacion de
documentos, soporte para manejar RSS, resultados en texto plano o RDF, capacidad de
integracion con Wordpress.
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Freeling 2.1

Es una suite de tratamiento del lenguaje escrita en C, posee una API para trabajar con Java,
Python y Perl; fue desarrollada por la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC)® vy el
Centro de Tecnologias y Aplicaciones del Lenguaje y del Habla (TALP)* y se distribuye
gratuitamente bajo licencia GPL.

Tiene soporte para varios lenguajes como son: espafiol, catalan, gallego, italiano e inglés, los
servicios que prestan son: lemantizacion®, etiquetado, agrupamiento, el reconocimiento de
entidades nombradas, reconocimiento de cantidades (moneda, relaciones, magnitudes fisicas),
fechas, hora y anotador del sentido.

Su arquitectura segun Carreras y Prad6 (2001) esta basada en un modelo cliente servidor que
consta de 2 capas: Una capa bésica de servicios linguistico y de analisis (morfoldgico, taggin,
parsing, etc.) y otra capa de aplicacion orientada a atender los requerimientos. En lo que se
refiere a su funcionamiento esta herramienta trabaja con varias tecnologias, es asi que para el
etiquetado de la oracidon utiliza el algoritmo de los trigramas siguientes basado en Modelos
Ocultos de Markov (HMM), Brants (2000). La clasificacion de entidades nombradas utiliza el
algoritmo de AdaBoost (Schapire y Singer (1999)). El analisis morfolégico como sintéctico
utiliza etiguetas EAGLES para representar la informacion morfoldgica de las palabras. La
anotacién del sentido de las palabras tanto del inglés como del espafiol utiliza la versién
reducida 1.6 de WordNet *.

Esta herramienta tiene las ventajas de realizar el analisis completo del lenguaje (morfolégico,
sintactico, semantico y pragmatico), cuenta con suficiente documentacion, cada médulo puede
ser usado independientemente, resultados de facil interpretacion, altos niveles de precision. Sin
embargo cuenta con una versién reducida de Wordnet lo cual constituye un problema.

La evaluacion de herramientas para la EI se toma las métricas de precisién y exhaustividad
segun las conferencias MUC, las cuales se calculan a partir de los siguientes parametros, Diaz, J
y Pérez, F (2009):

% http://www.upc.edu/

3 http://www.talp.cat/talp/

% Proceso para reducir una palabra a su raiz.
% http://wordnet.princeton.edu/
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Tabla 2.1: Pardmetros utilizados para la evaluacién de las herramientas de El

Nombre Férmula Descripcidn
Numero correcto | COR Ocasiones donde la clave y la respuesta coinciden
Numero incorrecto | INC Ocasiones donde la clave y la repuesta no coinciden
Numero perdido MIS Ocasiones donde existe una clave pero no una respuesta
Numero falso SPU Ocasiones donde existe una respuesta pero no una clave
POS=COR + INC +
Numero posible MIS Numero de registros en la clave
ACT =COR + INC +
NuUmero actual SPU Numero de registros en la respuesta

En base a los parametros anteriores la precision y exhaustividad se expresa a partir de las
siguientes férmulas:

. ., COR
PT€ClSlon—ACT (3)

Exhaustivid d—COR 4
xhaustivida _POS()

La herramienta analizada en esta parte se describe a continuacion:

Apache UIMA (Unstructured Information Management Applications)®

Es un framework para el analisis de grandes volimenes de informacion no estructurada con el

fin de descubrir informacién relevante para el usuario. Fue creado como un proyecto de
incubacion por IBM en el 2006 y actualmente es un proyecto de alto nivel. Posee una
arquitectura modular lo cual permite utilizar, escribir y reutilizar el cddigo libremente. Cuenta
con una serie de médulos que admiten realizar operaciones cotidianas de analisis del texto;
cuenta con un analizador de entidades que reconocen personas, organizaciones y relaciones
como: “trabaja para” o “ubicado en”. La arquitectura modular permite integrar componentes
personalizados y otro tipo de componentes. Soporte para varios lenguajes de programacion
(Java y C++) y trabaja con varios lenguajes (Espafiol, Inglés, Frances, etc.). Su instalacion
puede ser como libreria o complemento de Eclipse (entorno de desarrollo). Procesa cualquier
tipo de documentos incluyendo archivos de audio y video. Puede ser integrado con otras
herramientas, por ejemplo: OpenNIp, OmniFind, InfoSphere Warehouse. Permite el desarrollo
de motores de analisis personalizados. La desventaja principal de esta herramienta es que cuenta
con un numero limitado de archivos descriptores para es espafiol.

Las configuraciones de la herramienta se podrén revisar en el Anexo 3.

%" http://uima.apache.org/
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2.3.

GATE (General Architecture for text Engineering )*

Es una herramienta que incluye un conjunto de métodos para EI y PLN en muchos lenguajes, es
desarrollada y mantenida por la Universidad de Sheffield desde 1995. Esta escrita complemente
en java y permite el andlisis del texto utilizando un sistema Illamado ANNIE (Nearly-New
Information Extraction System), que es un compendio de algoritmos de estado finito, ademas
incluye una herramienta llamada JAPE* la cual realiza la transduccion de estados finitos en
anotaciones basadas en expresiones regulares.

JAPE permite reconocer anotaciones utilizando gramaticas que estan constituidas por pares
ordenados de patrones y reglas. Por lo general, las expresiones regulares que contienen las
anotaciones poseen cadenas de caracteres con una simple secuencia lineal de elementos, sin
embargo el sistema JAPE aplica estructuras mucho mas compleja de datos ya que no todas las
cadenas de texto se pueden anotar usando u estado finito determinista (para mayor informacion
del funcionamiento de JAPE véase (Dhava, Taha, & Phil, 2009)). Las configuraciones de GATE
se encuentran en el Anexo 3.

Evaluacién

En este apartado se evalUan las caracteristicas mas significativas de cada componente, también
se describe el conjunto de datos de prueba utilizado y se presenta una discusion final de los
resultados.

Analisis RI

En la Evaluacién del sistema RI se utilizé como conjunto de pruebas los documentos contenidos
en el repositorio de la Universidad, se trabaja especificamente con la informacion del indice-
Lucene, la misma es transformada en datos tabulares®, de esta informacion se formularon cinco
consultas, asi:

Tabla 2.2: Detalle de consultas aplicadas sobre los sistemas de Rl

Consulta Detalle

Consulta 1l | Todos los items que son videoconferencias

Consulta 2 | Diagndstico y tratamiento de la hipatidosis

Consulta 3 | Documentos que hablen de economia
Documentos de ingenieros que hablen acerca del
Consulta 4 |calculo

Consulta 5 |Videos acerca de sociologia

Los resultados obtenidos por cada consulta expresados en términos de precision y exhaustividad
se presentan enseguida:

% http://gate.ac.uk/
% http://gate.ac.uk/sale/tao/splitch8.html#x12-2080008
“0 https://dev.deri.ie/confluence/display/SIREn/Indexing+and+Searching+Tabular+Data
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Tabla 2.3: Resultados de la herramienta SIREN

Consultas Precision (%) | Exhaustividad (%)
Consulta 1 80 8,8
Consulta 2 50 50
Consulta 3 60 40
Consulta 4 42,9 50
Consulta 5 50 42,9

M Precision

Consulta 1 Consulta 2

Consulta 3

Resultados de Siren

M Exhaustividad

Consulta 4

Consulta 5

Figura 2.4: Andlisis de SIREN (precisidon y exhaustividad)

En la Figura 2.4 se evidencia que las variaciones mas significativas entre precision y
exhaustividad son entre las consultas 1 y 3 donde la diferencia esta por encima de los 10
puntos, se puede entender que el contraste tan marcado es por el hecho de que dichas consultas
tienen un nivel de descripcion muy general, en especial la consulta 1 que posee el indice de
precision més elevado de todas la consultas; la razon es que el repositorio posee una cantidad
importante de OA con esta descripcion.

En cambio para las consultas 2, 4 y 5 que son mas descriptivas se observa que precision no
superan el 50%; sin embargo, se observa una relacion directa con la exhaustividad. Los
resultados de SIREN en si son buenos si consideramos el hecho que para el andlisis se
estructuraron datos generales basados en el indice de lucene, esto da la pauta que para datos
con mayor nivel de descripcion los resultados pueden mejorar significativamente.
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Analisis PLN

Como se menciond en el apartado anterior se analisis de PLN se dividié en dos partes, ya que no
todas las herramientas escogidas realizaban un andlisis completo de PLN. A continuacion se
presenta la primera parte del analisis.

Analisis morfoldgico y sintactico

Este analisis utiliza los recursos de las conferencias Senseval, en el anlisis morfolégico se
utiliza los recursos de la actividad “Spanish lexical sample”* los cuales estan constituidos de
extractos de noticias de la agencia EFE, en el andlisis sintictico se emplea el data set de la
actividad de anotacion semantica® de las mismas conferencias; la informacién sobre la
estructura de estos recursos se encuentran en Marquez (2004) y Rigau (2000). Estos recursos
estan etiquetados morfolégicamente y sintacticamente, de estos se han escogido 5 extractos de
texto, los cuales se detallan en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4: Extractos de texto utilizados para el analisis

Total Total Total

Test p . .
Area Tokens Etiquetas | Sentencias

textl ECO:ECONOMIA,SECTORES,AGROALIMENTACION 130 130 3
text2 SOC:SOCIEDAD,SUCESOS 166 166 3
text3 CYT:CIENCIA-TECNOLOGIA,CIENCIA 163 165 3
text4 CYT:CIENCIA-TECNOLOGIA,AMBIENTE-NATURALEZA 143 143 3
text5 SOC:SOCIEDAD-SALUD,SALUD 128 128 3

En el andlisis de estas herramientas se prueba basicamente la deteccion de oraciones o
sentencias, segmentacion de palabras (tokenizacién), el reconocimiento de componentes
basicos o taggin (verbos, adjetivos, etc.) y el analisis sintactico (parsing). En este punto cabe
indicar que la herramienta OpenNIp no cuenta con modelos para el lenguaje espafiol para
realizar parsing por tal motivo en este criterio la herramienta no aplica para el analisis. Los
resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Tabla 2.5: Resultados del Andlisis Morfolégico y Sintactico

OPenNIp Freeling
Criterios Aciertos % | Errores % Aciertos % | Errores %
Deteccion de Sentencias 86,68 19,98 93,34 6,66
Segmentacién de Palabras (tokenizacion) 100 5 99,88 0,96
Reconocimiento de Componentes basicos (taggin) 79,9 18,44 88,32 11,68
Analisis sintactico (parsing) 0 0 89,4 10,6

1 http://www.senseval.org/senseval3/data.html
“2 http://www.lsi.upc.edu/~nlp/semeval/msacs_download.html#data
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Resultados del Analisis Morfologico y
Sintactico

B OPenNIp Aciertos % i Freeling Aciertos %

100 99,88

86,68 2334 88,32 89,4

79,9

Tokenizacién

Deteccion de
Sentencias

Taggin Parsing

Figura 2.5: Resultados del analisis morfoldgico y sintactico de Freeling y OpenNIp

Los resultados en los tres primeros criterios no existen grandes diferencias, en el porcentaje
acumulado OpenNIp posee un 88,86 % de aciertos contra un 93,85% de Freeling, ademas se
debe tomar en cuenta que este Ultimo realiza el proceso de parsing cuyos resultados son
aceptables, en consecuencia se puede concluir que Freeling es la mejor opcion en este proceso;
sin embargo, esta herramienta participan en la segunda parte del andlisis PLN por lo que
dependiendo de los resultados obtenidos se podra concluir sobre la pertinencia de utilizar
Freeling en la implementacion.

Analisis Semantico y Pragmatico

En este analisis e escogieron aquellas herramientas que permiten asociar a cada palabra con un
sentido acorde al contexto de la oracion, en esta etapa del PLN se abordan algunos procesos
como son: el reconocimiento de entidades nombradas (NER), desambiguacion del sentido,
descubrimiento de relaciones, los datos que se utilizan corresponden a las conferencias: CONLL
2002, especificamente de la actividad de reconocimiento de entidades nombradas® y a los
recursos de la actividad “Spanish lexical simple” de las conferencias Senseval que ya se utilizo
en el apartado anterior, los resultados se presenta a continuacion:

Tabla 2.6: Criterios evaluados entre AlchemyApi, OpenCalais y Freeling

Criterios OpenCalais (%) AlchemyApi (%) Freeling (%)
Aciertos | Errores | Aciertos | Errores | Aciertos | Errores

Reconocimiento de entidades 38,5 61,5 32,4 67,6 68,5 31,5

nombradas

Desambiaguacion del sentido 25 35 22 34 60 40

Descubrimiento de relaciones 10 34 43 45 40 40

“3 http://www.cnts.ua.ac.be/conl12002/ner/
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Grafica Analisis Semantico y Pragmatico

B Reconocimiento de entidades nombradas

. 68,5
B Desambiaguacioén del sentido

Descubrimiento de relaciones

OpenCalais % AlchemyApi % Freeling

Figura 2.6: Analisis semantico entre AlchemyAPI , Freeling y OpenCalais

En los resultados se evidencia que Freeling es superior en las tareas de reconocimiento de
entidades nombradas y desambiguacién del sentido, en cambio en la tarea de descubrimiento de
relaciones hay una supremacia de tres puntos de AlchemyAPl. Analizando los resultados
acumulados entre las herramientas, Freeling es superior con 56 % comparado con el 24 y 32 %
de OpencCalais y Alchemy API respectivamente, considerando los resultados de andlisis anterior
(morfoldgico- sintactico) se concluye que la herramienta que presta mayores ventajas en lo que
se refiere a PLN es Freeling, ya que es una herramienta completa y sus resultados han sido
superiores en los dos analisis sobre las demas herramientas.

Analisis de herramientas de El

Los datos de pruebas utilizados en este analisis corresponden a las conferencias MUC, evento
especializado en El, los recursos pueden ser obtenidos desde la seccién de descargas* de las
conferencias. Estos datos de prueba constan de un archivo que contiene reportes de noticias de
la agencia EFE relacionados con actos terroristas, y un segundo archivo que posee una plantilla
que detalla los hechos, lugares, personas, fechas y organizaciones que los sistemas de EI deben
reconocer. Los resultados obtenidos se detallan a continuacion:

“ http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/muc_data/muc34.tar.qz
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Tabla 2.7: Resultados obtenidos del proceso de El

Apache UIMA GATE
Precision | Exhaustividad |Precision |Exhaustividad
textol 60 50 70 60
texto2 60 50 53 40
texto3 40 40 60 80
textod 70 70 74 80
texto5 90 90 70 70
64 60 65,4 66

Grafica de Analisis de El

B Apache UIMA Precision B Apache UIMA Exhaustividad
GATE Precision B GATE Exhaustividad

90 90
80 80
70 70 74

textol texto2 texto3 textod texto5

Figura 2.7: Gréfica de los resultados obtenidos de El

Los resultados obtenidos al utilizar Apache UIMA son buenos, en la mayoria de los textos
analizados la herramienta obtiene una precision superior al 50 % con excepcién del texto 3
donde los resultados son bajos. En cambio los resultados obtenidos con GATE son superiores en
todos los textos analizados, los resultados mas bajos corresponden al texto 2 con 53 y 40 % de
precision y exhaustividad respectivamente. Aunque Apache UIMA posee casi un porcentaje
perfecto en el texto 5 (90 %); en términos generales, GATE posee resultados mucho mas
precisos asi lo demuestran los porcentajes acumulados.

Tabla 2.8: Precisidn y Exhaustividad Acumulada

Aplicacién | Precision Exhaustividad
Apache

UIMA 64 60
GATE 65,4 66

Adicionalmente se vio la necesidad de contar con un repositorio para administrar las entidades
reconocidas en los documentos para realizar sobre ellos futuras bisquedas, se analizaron varias
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2.4.

herramientas que realizan este proceso entre ellas: WSMO Studio®, Kim platform®, IMS
Tools*  todos ellos son sistemas de Administracion de Informacién y Conocimiento,
(Knowledge and Information Management) a los cuales se los procedio a analizar y cuyos
resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2.9: Analisis de Resultados de Knowledge and Information Management

Aspectos WSMO Studio Kim-Platform IMS TOOLS
Sistema Operativo soportado todos todos todos
Tecnologia que utiliza (java) si si Si
Requerimientos de Intalacién y basicos basicos altos
configuracion
Requerimiento de Hardware basicos basicos altos
Manuales y Documentacion basica completa completa
Vetajas y Desventajas Proyecto no muy | Integra GATE por Licencia
estable defecto Propietaria de IBM

De los resultados obtenidos se procedi6 a desechar a WSMO Studio ya que al parecer es una
version inicial de Kim-platform. Por otro lado IMS TOOLS es una herramienta madura y
especializada en la administracion informacién y conocimiento; sin embargo, debido a su
licencia propietaria se decidio dejarla de lado, finalmente Kim-Platform es la herramienta que
mejor se adapta al proyecto ya que entre sus prestaciones se encuentra que posee por defecto
una ontologia sobre la cual realizar bisquedas adicionalmente cuenta con la ventaja que integrar
GATE por anotar para anotar semanticamente los documentos, posee una api para realizar
busquedas estructuradas y también da soporte para realizar busquedas sintacticas.

Discusién Final

Después de haber realizado la evaluacion de las herramientas para los diferentes componentes,
se esta en la capacidad de escoger las mejores para la fase de desarrollo. Los resultados
demuestran que la herramienta para El (GATE) funciona muy bien con la configuracion por
defecto, esto da la pauta que con ajustes adicionales los resultados obtenidos se pueden mejorar.

En el caso de PLN, Freeling es la mejor opcion, los resultados demuestran que pueden ser
iguales o superiores a los obtenidos por otras herramientas, ademas Freeling posee la ventaja de
realizar el anélisis completo del lenguaje.

La herramienta Kim-platform posee una suite completa de administracion, bisqueda ademas
posee una api completa para la Rl ya sea estructurada como sintactica por lo cual se dejaré de
lado a SIREN, se procedera a utilizar el médulo de RI de kim-platform que es mas completa.

En resumen las herramientas escogidas para la fase de desarrollo son: Para Rl vy la
administracion de entidades se utilizara la Api de Kim-platform, GATE realizara los procesos
de El'y finalmente la interfaz entre el usuario y el buscador la proporcionara Freeling.

** http://www.wsmostudio.org/
“® http://www.ontotext.com/kim
" http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21261315
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3.1.

3.2.

Capitulo 3 Disefio e Implementacion del buscador semantico
de Objetos de Aprendizaje

Introduccion

En el presente capitulo se define el disefio del buscador semantico, se comienza describiendo los
principales problemas que tiene el buscador actual, también se presenta una visién macro sobre
las fuentes de informacién que posee el repositorio DSpace, se nhombra los principales usuarios
que interact(an con el sistema. Luego se presenta los requerimientos del sistema conjuntamente
con los respectivos casos de uso.

En la seccion 3.4 se presenta la arquitectura del Buspace, se especifica también los cambios
realizados al modelo de datos del repositorio actual, en la seccion 3.6 se describe brevemente la
ontologia utilizada, se especifican al arquitectura, instancias, principales conceptos que la
conforman, asi como también las el listado de las diferentes API’s utilizadas en el desarrollo del
buscador.

Las secciones 3.7 y 3.8 se definen los detalles de implementacion de los médulos desarrollados,
en el primer médulo de migracion (seccion 3.6) se especifica de manera puntual los metadatos
tomados de cada OA y en la seccion siguiente se muestra los componentes principales del
buscador como tal.

Descripcion del problema

Después de haber realizado el andlisis correspondiente, (ver Anexo 5 documento Vision) el
cual consistié en determinar el funcionamiento del buscador, las principales stakeholders,
determinar las fuentes de informacion y recabar los principales problematicas se llegd a
determinar que el repositorio de OA Dspace es alimentando principalmente por cuatro fuentes
(ver Figura 3.1): La Unidad de Virtualizacion se encarga de dar mantenimiento al repositorio
asi como también subir las video-conferencias (OA) producidas por la Universidad. El
departamento de Procesos Técnicos de Biblioteca es el encargado de publicar las tesis generadas
por la Universidad como OA al repositorio. Los profesores y alumnos de la universidad también
se encargan de subir su material y finalmente los usuarios externos que también tienen la
capacidad de subir material al repositorio. El Unico requisito para poder realizar estas
actividades es estar registrado en el sistema, bajo este escenario se ha podido identificar tres
problemas principales:

e Gestion Bésica de los Metadatos: Los metadatos de los OA pasan por controles de calidad
generales y béasicos y estan encaminados a verificar la ortografia de los mismos, mas no su
pertinencia, lo que trae como consecuencia que los metadatos muchas veces puedan
contener errores, no reflejan exactamente el contenido del recurso o estén vacios. Esta
informacion es crucial al momento de filtrar la informacion.
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e Consultas no descriptivas: La poca estructuracion de contenido y la gestion basica de
metadatos hace que sea imposible formular consultas con la suficiente especificacion y el
proceso de busqueda sea ineficiente, empleé demasiado tiempo para encontrar resultados
precisos y desperdicie recursos. La busqueda avanzada actual solo filtra la informacion por
tres campos a la vez y proponer consultas mas descriptivas es realmente inadmisible.

e Procesamiento bésico de Consultas: El procesamiento de las consultas es béasico, solo se
eliminan stop words, no se determina el sentido de las palabras ni el contexto en que son
utilizadas, en consecuencia no se establece de forma efectiva el requerimiento del usuario.

* Subir OA . —
m BROS SubIr tesis
*Administrar el Unidad de Procesos

£ i Técnicos
repositorio “ Virtualizacion “

\
=

# Subir OA
* Utilizar el
buscador
Profesores y * Su.by' 0A
¢ * Utilizar el

Alumnos de la
UTPL &
Usuarios
Externos

buscador

Figura 3.1: Fuentes de informacién de repositorio

Basados en el anlisis anterior también se ha podido establecer los principales usuarios del
sistema, los cuales se detallan enseguida:

e Administrador: Personal operativo de la Unidad de Virtualizacion, se encarga del
mantenimiento y administracion del repositorio y es usuario calificado en todas las
actividades que posee el repositorio.

e Usuario: En este grupo entran profesores y alumnos y usuarios externos, tienen acceso a
publicar OA, hacen uso del buscador, su nivel de expertise va de basico a experto del
negocio.
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3.3.

Requerimientos

Los problemas encontrados en la seccion anterior evidencian claramente que los metadatos vy el
procesamiento basico de las consultas resultan ser de poca ayuda ante el problema de encontrar
resultados precisos, ademas se vio la necesidad de buscar alguna alternativa que permita
estructurar el contenido con el fin de aumentar la riqueza en las consultas del usuario y asi
aumentar la precision de los resultados considerando lo anterior se concluyé que el buscador
semantico a construirse debia contar con las siguientes funcionalidades:

3.3.1. Administrador

Migracion de Oas:

Recuperar Contenido de OA

Se extrae el contenido de los OA, esto dependera del tipo de OA, es asi que para los objetos
de basados en texto (word, pdf, html, excel, presentaciones, etc.) se extrae todos sus
caracteres. En cambio OA multimedia (audio, video, animaciones, gréficos, etc) se toma el
metadato descripcion de estos OA para su estructuracion.

Extraer entidades (Estructurar)

El contenido recuperado de los OA pasa por un proceso de extracciéon de informacién donde
se reconocen entidades relevantes de cada recurso como son: personas, organizaciones,
fechas, posiciones laborales, regiones, magnitudes fisicas y relaciones entre entidades.

Obtener Metadatos de OA

Junto a cada OA se describen ciertos metadatos en el repositorio como autor, fecha, tipo de
OA, titulo y area académica de la Universidad a la que pertenece, estas también son
considerados entidades.

Guardar Informacién en KIM

Todas las entidades reconocidas del contenido de los OA al igual que los metadatos
asociados a cada recurso se almacenan en la herramienta KIM.

3.3.2. Usuarios (Profesor, estudiante, usuario externo)

Busqueda Simple

La consulta ingresada al sistema pasa por los siguientes procesos:

PLN de la Consulta: La consulta es analizada con el fin de determinar si su estructura es
correcta, este procesamiento consta de los siguientes analisis:

o Analisis Ortogréfico

o Analiza si la consulta no contiene caracteres especiales, caracteres no reconocibles por
el buscador y errores ortograficos.

pag. 47



o Analisis Morfologico

o Determina la categoria a la que pertenece cada palabra en la consulta, asi como también
la estructura de la oracion.

o Analisis Sintactico

o Etiqueta cada uno de los componentes sintacticos que aparecen en la consulta y analiza
la combinacion de las palabras para formar construcciones gramaticalmente correctas.

o Analisis Pragmaético

o Transforma la consulta en términos en que el sistema pueda entender (consulta SeRQL).

Busqueda Avanzada
o Busqueda por entidades

El usuario escoge las entidades por las que desea realizar la bisqueda e ingresa el valor en cada
parametro.

A continuacion se presenta el esquema con los principales casos de uso de los usuarios
definidos anteriormente:

Registrar en el
Sistema

-Fin2

*

«uses»

«uses»

> Extraer Entidades
(Estructurar)

uardar Informaciénen e
Repositorio de Entidades
KIM

Administrador

Figura 3.2: Casos de Uso para el Administrador
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3.4.

«extendsRextendss

Profesor .
oteso Estudiante

tends»

«uses»
«uses»

Externo

Figura 3.3: Casos de Uso para el Usuario

Vista de Implementacién

>

«uses»

>

Ejecutar Consulta

El buscador Buspace trabaja conjuntamente con el repositorio de Dspace del cual se extrae el
contenido y los metadatos. También utiliza la base de conocimiento de KIM para almacenar las

entidades reconocidas en el proceso de migracién y
usuario, graficamente la arquitectura del sistema se expone a continuacion:

realizar las consultas semanticas del

Administrador

ENTIDADES

L=

GATE GATE

CONTENIDO | | METADATOS FREELING

Consulta

Migracion

Usuario

Figura 3.4: Arquitectura general del Buspace
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3.5.

3.6.

Vista de Datos

Como paso previo al desarrollo de los componentes, se procedié a modificar el esquema por
defecto de base de datos del repositorio Dspace48, se hizo necesario agregar la tabla “IMPORT”
para almacenar los OA que han sido migrados a la base de conocimiento de Buspace, también
se cred una vista (ITEMSBYTIPO_ARCHIVO) la cual contiene informacién necesaria para el
proceso de migracion de OA y asi evitar sobrecarga al servidor, el modelo de las tablas antes
mencionadas se describe en la Figura 3.5 conjuntamente con las tablas de donde se obtienen los
datos.

BITSTREAM
BITSTREAM_ID (PK)
<> BITSTREAM_FORMAT_ID (FK)
@ NAME
< SIZE_BYTES
N S Seeme
ITEMS_ID (PK
ITEMSBYTITLE -0 (P 3 <> DESCRIPTION
ITEMS_BY_TITLE_ID (PK) <> BITSTREAM_ID @ SOURCE
> @ NAME <> INTERNAL_ID
% :LE—SES_ID <& SIZE_BYTES & DELETED
&5 SORTTITLE @ BITSTREAM_FORMAT _ID <> STORE_NUMBER
- @ SEQUENCE_ID
<> MIMETYPE
ID_IMPORT (PK) N
< TITULO

@ FECHA_PUBLICACION
<> IMPORTADO

ITEMSBYDATE
TTEMS_BY_DATE_ID (PK)

< ITEMS_ID BITSTREAMFORMATREGISTRY
| @ DATE_ISSUED BITSTREAM_FORMAT_ID (PK|
< MIMETYPE

4@ SHORT_DESCRIPTION
<> DESCRIPTION

4@ SUPPORT_LEVEL

<> SUPPORT_LEVEL

Figura 3.5: Modificaciones al esquema de Base de Datos de Dspace

Descripcion de la ontologia

Kim es un conjunto de ontologias algunas propias y otras de terceros como la ontologia de
proposito general PROTONA49 desarrollada por el proyecto SEKT50 (detalles de instalacion en
), en ella se distinguen tres conceptos principales los cuales son: “Entity”, “EntitySource”,
“LexicalResource” siendo “Entity” el concepto mas importante y del cual se deprenden
“Abstract”, “Happening” y “Object concepts”, la ontologia como tal contiene 250 conceptos, 40

*8 http://www.dspacedev2.org/1l_5_1Documentation/image/db-schema.gif
* http://proton.semanticweb.org/
% http://www.sekt-project.com/
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propiedades y alrededor de 77500 Entidades por defecto instanciadas y méas de 110000 alias. En
la siguiente figura se presenta la estructura de la ontologia:

oyl Thing
rodfz:Literal
L J pays Entity
k4 ptop: Abstract
k4 ptop: Contactinfarmation
b J pupp: Address
pupp:Postaldddress
| puppcInternetdddress
pupp: Phonetumber
ptop: GeneralTerm

ptop:Language

v

ptop: Mumker

ptop: Topic

pupp: BuzinessAbstraction
pupp: MaturalPhenomenan

pupE: SocialAbetraction

y¥yY¥ vy

pupp: Temporaldbstraction
| ptop:Happening
| ptop: Ohject
¥ pays Entity Source
pays Recognized
paya Trusted
L J pays LexicalResource
pays Alias
WeightedTerm
| & Mention
pupp: JobPosition

Figura 3.6: Ontologia Kim

La tabla a continuacién muestra el nimero de conceptos que posee la ontologia de Kim:

Tabla 3.1: Resumen de numeros de conceptos instanciados en Kim

Concepto Nimero
Entidades 77561
Alias de Entidades 110308
Lugares 49348
Ciudades 4720
Compafiias 7906

Compaiiias Publicas | 515
Posiciones de
Personas 55
Organizaciones 8365
Total | 258778
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Una vez descritos los componentes y la estructura de la ontologia, se pasa a detallar las
diferentes API’s que brinda Kim para ser consumidas como servicios web o utilizando RMI.
Los detalles de instalacion y configuracion de Kim se pueden revisar en el Anexo 5. Kim provee
la infraestructura necesaria para el manejo de documentos y consultas sobre la base de
conocimiento estas funcionalidades se basan en API’s que son las siguientes:

SemanticAnnotationAPI service

Invoca el proceso de anotacidn semantica, es la rutina estandar de poblacion de la ontologia, en
este servicio se distinguen dos métodos principales:

e [EXxecute: Acepta como entrada un objeto de tipo de KIMDocument (URL) con el texto
a estructurar y devuelve el documentos anotado semanticamente.

e executeText: Acepta entradas en texto plano y devuelve un arreglo de tipo
KIMAnnotation con las anotaciones creadas por el procedimiento.

DocumentRepositoryAPI service

Se encarga del almacenamiento y recuperacion de los documentos anotados en el repositorio,
consta de los siguientes métodos:

e addDocument: Método para almacenar los documentos en el repositorio, los
documentos deber ser anotados antes de ser almacenados.

e getConstants: Permite acceder a las contantes predefinidas de los Documentos
almacenados.

e getDocuments: Permite recuperar el contenido estructurado de maultiples
documentos almacenados repositorio, utiliza consultas estructuradas para
filtrar los documentos.

e getDocumentlds: Retorna el identificador Ginico con que ha sido almacenado un
determinado documento, este identificador es utilizado para acceder al
contenido del mismo.

e getDocumentCount: Retorna el numero de documento recuperados por la
consulta, acepta objetos de tipo query como entrada,;

e getDocumentFeatures: Permite acceder a las caracteristicas asociadas a cada
documentos, como son titulo, fecha, autores, url, contenido, tipo, palabras
claves. Acepta el identificador del documento y devuelve un arreglo de
caracteristicas.

e |oadDocument: Permite abrir el contenido estructurado de un documento en
particular denotado por su identificador.

e getEntities: Obtiene las anotaciones del documento dejando aparte el
contenido, se pueden acceder a todas las anotaciones del documento o
simplemente aquellas que satisfacen una consulta.

o getEntitiesCount: Devuelve el numero total de entidades del documento o las
entidades recuperadas para cierta consulta.
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SemanticRepositoryAPI service

Se encarga de extraer informacion semantica como RDF, en si se encarga de ejecutar las
consultas SeRQL del usuario.

evaluateSelectSeRQL.: Acepta como entrada un consulta en lenguaje SeRQL en
texto plano (String) y devuelve los resultadso como una tabla utilizando el
objeto SemanticQueryResult para mostrar los resultados.

evaluateSelectSERQL Count: Obtiene el numero de documentos que satisfacen
la sonsulta SeRQL.

getinstanceCount: Toma una clase URI como entrada y devuelve el nimero de
instancias del repositorio que satisfacen el requerimiento.

importData: Permite importar datos personalizados de los usuarios en formato
RDF directamente al servidor KIM.

addStatement: Afiade una nueva declaracion (statement) RDF al repositorio.

removeStatementsBatch: Remueve sentencias RDF anadias por el usuario y las
que viene por defecto con Kim, en esta operacion hay que tener cuidado de no
alterar el resto de la estructura de kim.

EntityAPI service

Provee una simple abstraccion de SemanticRepositoryAPIl, permite la carga de toda la
informacidn semantica disponible para una determinada entidad con una sola llamada.

getEntityDescription: Permite obtener la descripciéon ontologica de una entidad,
acepta la URI del la entidad como por ejemplo
http://proton.semanticweb.org/2006/05/protonu#Company. Y retorna la

descripciéon en un objeto EntityDescription como resultado.

addEntityDescription : Permite afiadir una nueva entidad al repositorio
semantico.

serializeEntities: Es la encargada de la transformacion de una lista de
descripciones de entidades a cadenas de texto (String)

DeserializeEntities: Realiza el proceso contrario del método anterior
transformando una cadena de texto a una definicion estructurada de
entidades.

QueryAPI service

A través de este servicio se puede realizar consultas complejas, estas pueden ser formales hacia
la seméantica de la ontologia, QueryAPlservice combina la funcionalidad de
SemanticRepositoryAPI y DocumentRepositoryAPI pudiéndose realizar consultas semanticas
combinadas con consultas sintacticas y filtrando los documentos por entidades encontradas, esta
proporciona los siguientes métodos:
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3.7.

e getEntities: Permite obtener las entidades asociadas al resultado de una
consulta semantica, las restricciones de la consulta se describen a través del
objeto SemanticQuery, el objeto
SemanticQueryResult.

resultado se devuelve como un

e getDocuments: Permite que en la recuperaciéon de un consulta semantica de
entidades se recuperen los documentos correspondientes que poseen las
entidades especificadas. Para este método tanto en el conjunto de entidades de
resultados y la parte del documento del objeto devuelto - estan combinadas.

Migracion
Luego de revisar los métodos para el desarrollo con Kim, se procedio a realizar la migracion de
los OA del Dspace a la base de conocimiento, cada documento en Kim es almacenado
conjuntamente con unas caracteristicas llamadas features que permiten identificar al
documento, como requisito previo para almacenar el documento, éste ya debe estar anotado
(pues una vez guardado un documento, su contenido no puede ser anotado ni modificado
posteriormente).

Las features de los documentos Kim fueron tomadas de los metadatos de Dspace, en la Tabla
3.2 se presenta el desglose completo de los datos involucrados. El metadato “text value” es un
caso particular ya que este puede utilizarse de dos maneras dependiendo el caso:

e Si el OA que se quiere migrar es multimedia ya sea video, animacion, podcast, imagen,
el metadato “text value” debe ser configurado como contenido del documento Kim, y se
procedera a anotarlo seméanticamente

e Si el documento es basado en texto, como archivos pdf, word, excel, texto plano y url’s,
se lee su contenido y se configura como tal en un documento Kim; la migracion de este
tipo de OA requiere mas tiempo que los archivos multimedia.

Tabla 3.2: Descripcion de Metadatos y Features

Dspace KIM Valor por defecto
Metadato Tabla que lo Feature Tipo
contiene
title itemsbytitle <TITLE> object
date_issue itemsbydate <TIMESTAMP Long La fecha del sistema
d >
author itemsbyauthor <AUTHORS> object
handle handle <URL> String
name community <SUBJECT> object
name collection <SUBJECT> object
text_value | metadatavalue | <KEYENTITIES | object
(*) >
<KEYPHRASES | object
>
<SOURCE> object | "Repositorio de Material Educativo
-- Dspace UTPL"
<LANGUAGE> | object "Espafiol"
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% Applications Places System @Q@? . @)ﬂ

Entidades Extraidas
[C ENTIDADES RECONOCIDAS
[ Lugar 0/2907 |

[*] objetos de Aprendizaje del Dspace

DTermmu General
[ objeto Filtrar por.  |TODOS |'| ‘
D Declaracidn =
D Nombre Fecha Publicacidn Peso_bytes Tipo Importar

[ Agente 654 La conciencia Sat Dec 01 16:0... |0.33 MB animacién/swi L -
[ Persona 65 Trabajo en equipo Sat Dec 01 15:0.. |0.36 MB animacicn,/swi H] [=|
[ organizacién 65 Planificacidn v desarrollo organi... 5at Dec 01 16:1... |0.18 MEB animacian,/swi ;

67 El procesador Sat Dec 01 18:1... |0.15 MB animacion,/swf L]

(] Métricas del proceso v del proy...5at Dec 01 16:4... |0.19 MB Documento/pdf O

71 Tutoria de Base de Datos |l Tue Dec 18 15:0... |0 MB text/htrml O

73 Ldgica de proposicionss ytabla.. Wed Jan 09 22:4... |0 MB imagen/ipeg O

73 Ldgica de proposicionss ytabla... Wed Jan 09 22:4... [0 MB imagen/ipeg

73 Ldgica de proposicionss ytabla.. Wed Jan 09 22:4... |0 MB imagen/jpeg

73 Ldgica de proposiciones ytabla... Wed Jan 09 22:4... [0 MB imagen/jpeg L]

73 Ldgica de proposicionss ytabla.. Wed Jan 09 22:4... [0 MB imagen/ipeg L] H

Documento Actual

Mo hay Objetos Seleccionacos

5] objectos de Aprendizaje Migrados a Buspace

[ |

Doc_Kim_id } Mombre | URL | Entidades } Importado
-- -- - 0

B o B | o | e

(& [Gmail - Recib.... || ) NetBeans IDE ... || B postgres@bus... |[ (2] java |[ @ santy |2 pocs

Figura 3.7: Mddulo de Migracion de OA

En la Figura 3.8 se presenta un documento migrado a Buspace, el mismo que se anotado
seméanticamente, se puede observar que se han reconocido entidades como lugares (Catacocha)
y términos generales.

w% Applications Places System ¢S EME S @ )]

KIM WEB Ul: Document Detail - Mozilla Firefox - B %

File Edit View History Bookmark: Tools Help

@ 0 - @ @& (=

[ Mas visitades > 4% CentOS [JSupport™ [JINew Folder~ [ DSpace_UTPL - Rep... [#]KIM WEB Ul: Home

http:/Mocalhost: 8080/KIM/screen/DocumentDetail jsp?KeyWords=&UniguelD=1 '] [:‘,lv| ﬁ.]

‘@ KIM WEE Ul: Document Detail |b DSpace_UTPL - Repositorio ... % [ & Mensajero UTPL x ] & -
conceptuales del copunto espacal |, La propuesta de trabq)o no pretende stablecer Inposicons por el Oiraro, demostrar el aporte del de1as obr{.
de la historia, ¥ que sonla base =

BODY 1

2010-05-14T15:49:227 Tess Elenfoque de b investigacion va desde elanalisis, comprension, valoracion de bis caracteristicas amquitsctonicas, estético, historicos de antigiedad, constructiva, composick
permitan el estudio de significados de la vivience, que forman parte del patrimonio
La historia ha dejado un legado importants, sobre todo con b

culturas en ks siglos XV L
hasta el sigh XX, en periocks establecides en donde se mantiene
eldssarrolio de la obra arqui ica, cons con i

tradicionakes y los marcados aspecics formakes, funcionales; por
todo esto y con miras a fortalecer | vision de b vivienda, es que se
trata de i a b e una it local, y el
aporte de camacteristicas regionales que se rescaten del andlisis de
las viviendas en la ciudad ce Catacocha, del canton Paltas
Provincia de Loj.

La investigacion que me he propuesto inicia con ka recokccion de

los dalos historicos de kb ciudad d= Catacocha, b cuttura, b forma L

e sdificacion a ko largo de l historia, y SU conformac ion urbana
con k que fue concebida.

Asi como también determinar el area de estudio en b gue va a ser
objeto de andlisis de acuerdo al aspecto funcional y formal de s
viviendas, sin defr de lido, b identificacion de ks maleriaks de
construccion utiizadcs de acuerdo a los aspectos fisicos y

que aporian, en ici b comunidad.
Asi msmo =i rescate de criterios basicos o B arquitsctura

[ 1L [ [+]

al

Done

santy@buspace fklmip\at...]@ KIM WEB Ul: Document D... ][ £ [postgres@buspace:~] ][ @ NetBeans IDE 6.9.1 ]E---i

Figura 3.8: Documento Anotado en Kim
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3.8.

Buscador

Las consultas se realizan en su mayoria a través de conceptos, sin embargo también se
combinan con restricciones tanto en las entidades como en las features de los documentos con el
fin de encontrar los resultados mas precisos. En la Figura 3.9 se muestra un ejemplo de la
construccioén de una consulta seméntica la cual busca organizaciones ubicadas en Ecuador y que
lleven por nombre “UTPL” a continuacion se hace una restriccién para que solo se recuperen
aquellos documentos que por titulo contengan la palabra “Alteridad”.

String sergl2 = "

serqlz
serqlz
serqlz
serqlz
serqlz
serqlz
serqlz
serqlz
serql2

4=

+=

i
i
Y
Y
Y
Y
Y

2lect distinct ORG,0RCMainLabkel,L0C,L0CMainLabel *;

;
{0RC} <"
{0RC} <"

WEBConstants. KIMO_LOCATED_IN + "= {LOC}
ROF_TYPE + "= { <" 4+ WEKBConstants. CL
ROF_TYPE + "= { <" 4+ WEKBConstants. CL
"= { ORCMainLabel } , "

A

ANIZATION + "=+ , "3
LOCATION + "= T}, "3

EREEEE

"> {} <" + RDFS_LABEL + "> {LOCLa
a

"where 0ORCLabel0 Tike \"*UTPL*\" dgnore case AND LOCLabelD like \'*Ecuador®

DocumentQuery query = new DocumentQuery();
guery.setkeywordRestriction{"title:AlTteridad");

Figura 3.9: Combinacion de consultas semanticas y restricciones de features

El proceso de consulta comienza procesando el requerimiento del usuario, los andlisis que se
realizan son ortografico y sintactico, para el analisis semantico y pragmatico se utiliza el
anotador semantico de kim para descubrir conceptos relevantes en la consulta y se procede a
generar las respectivas consultas semanticas con los conceptos involucrados, como es logico los
resultados se presenta ordenados por relevancia.

w* Applications Places system (RSN AT @ Q)
(3) buspace - Mozilla Firefox T x|

Fle Edit View History Boekmarks Tools Help
@ @ [$4 [ nop smocanostsosopuspaces ] [28= [ros aieatorios en javaiy

[ Mas visitados ¥ &% CentOS [3Support™ [INew Folder~ [@| DSpace_UTPL - Rep... [@]KIM WEB Ul: Home

[P Gmatl - Recibia...| (8] Tabla [ 23 obtener nume... [ ] Codigos fuente..| m Linea de Codig...| %* Numeros aleat... | [ buspace x| e

Ingrese consula

[fos: SU mplicacion en 1a persona Buscar

Resutados

Tabia

. =
Resutados,

« Trulo Auor Fecha
2 ingegridad uTPL 2a0si2008
58 Losvalores uTPL 12/12/2009
75 Anendad Jose Jimenez | 100172010
8 Espcificacion semantica Manuel Suing | 14/04/2008

Done

[@] [@ buspace - ... | & (postgres@...| (@ [santy] J[& oocs) | isystem M... | @ buspace - ... || B santy@bus... | @

Figura 3.10: Buscador Buspace
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4.1.

Capitulo 4 Pruebas de Implementacion

Introduccion

En el presente capitulo se inicia definiendo, las métricas utilizadas para probar el buscador
semantico Buspace, estas métricas corresponde a la Precision y Exhaustividad (Recall) que son
comunmente utilizadas para evaluar buscadores en internet.

En la seccion 4.3, se presenta el esquema bajo el cual se procedio a realizar las pruebas, en este
escenario participa Buspace y el buscador sintactico del Dspace, se habla brevemente sobre las
muestras tomadas para la evaluacion.

Finalmente, en la seccion 4.4, se realiza un analisis de los resultados obtenidos y una
interpretacion de los datos.

4.1.1. Proposito

Se requiere verificar que el sistema funcione correctamente en escenarios reales de produccion,
arrojando datos precisos y en lo posible reaccionar y recuperarse lo mejor posible ante los
errores.

El presente plan de pruebas se busca principalmente verificar la funcionalidad y usabilidad de
Buspace, ademas de los siguientes objetivos especificos:

o Identificar errores del sistema y de sus diferentes componentes.
o Identificar posibles mejoras a futuro

e Constatar la integracion satisfactoria de todas las herramientas seleccionadas en
capitulos anteriores.

4.1.2. Alcance

Las pruebas intentan evaluar el componente de busqueda del Buspace, el cual incluye las
siguientes funcionalidades:

e Modulo de PLN

e Modulo de Reconocimiento de entidades
e Modulo de transformacion de Consultas
e Modulo de RI

Las pruebas que se han realizado son de usabilidad y funcionalidad, ademas pruebas que
consideraran aspectos de precision, retentiva, relevancia, rapidez de los resultados arrojados por
el buscador.
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4.1.3. Audiencia

Las personas involucradas en el presente plan de pruebas se detallan a continuacion:

Desarrollador (1)
Usuarios
o Administrador (1)
o Docentes (1)
o Estudiantes (2)
TOTAL =5

4.1.4. Referencias

4.2.

La informacion atil para el presente documentos son los Casos de uso y funcionalidades de
descritos en la Figura 3.2 y los requerimientos del sistema. Los casos de uso a probar son:

Busqueda Simple
o PLN (andlisis Ortografico, Morfoldgico, Sintactico)
o Analisis Pragmatico
o Ejecutar consulta

Identificacion del sistema a probar

EL Buspace es un sistema que consta de dos funciones principales; migracion que solo puede
ser accedida por el administrador del sistema y el médulo de busqueda la cual esta disponible
para cualquier usuario, precisamente este modulo es el objeto de estudio en el presente Plan de
pruebas por cuanto interesa saber la efectividad del mismo comparado con el buscador por
defecto del Dspace, este componente posee las siguientes funcionalidades:

Médulo de PLN: El encargado de procesar la consulta del usuario, se encarga de
verificar que la consulta se encuentre correctamente escrita ortografica y
sintacticamente, con el objetivo de que le modulo de reconocimiento de entidades no
tenga problemas en reconocer los conceptos mas relevantes de la consulta.

Modulo de Reconocimiento de entidades: Encargado de reconocer las principales
entidades presentes en las consultas del usuario, este mddulo se encarga del
procesamiento semantico y pragmatico del requerimiento del usuario.

Modulo de transformacion de Consultas: Este modulo se encarga de transformar el
requerimiento del usuario procesado por los mdédulos anteriormente descritos en
consultas semanticas, para lo cual utiliza el Api de Kim para realizar consultas.

Modulo de RI: Este mddulo es el encarga de recuperar por orden de relevancia los OA
que cumplen con el requerimiento del usuario, asi como también establecer las
principales caracteristicas (features: Titulo, Autor, Fecha, etc.) y la URL del recurso.
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4.3.

Estrategias y Ejecucion de Pruebas

4.3.1. Pruebas de Utilizacién de Buscador

4.3.1.1. Métricas de Evaluacién

La cantidad inmensa de informacién en la red ha dado lugar a que los sistemas de RI cobren
cada vez mas importancia, al momento de evaluar esta clase de sistemas lo que principalmente
se evalUa es: Qué tan pertinentes son los resultados? (Precision) y Qué variedad de resultados
despliega el sistema? (Exhaustividad o Recall). Aunque existen otras métricas de evaluacion
como son: la amigabilidad de las interfaces, formatos de presentacidn, conexiones con otros
documentos y tiempo de respuesta, el presente trabajo se enfocara principalmente en aquellas
métricas que permiten tener una nocion de la calidad de los resultados desplegados, esta
métricas como se ya se menciono anteriormente se tratan de Precisién y Exhaustividad o Recall.

4.3.1.2. Precision

Este concepto fue definido por primera vez por Keen (Keen, 1955) el cual lo define como un
factor de pertinencia, otros autores se refieren a este concepto como “ratio de aceptacion”, entre
todas las definiciones atribuidas a la precision. (Salton, 1983) la define como ““la proporcion de
material recuperado realmente relevante, del total de los documentos recuperados”, esta
definicion es ampliamente utilizada dentro de la RI. (Frakes, 1992) Complementa que el valor
de la relevancia esta entre cero y uno, siendo la “recuperacion perfecta” aquella que tenga un
valor de uno, es decir todos los documentos relevantes han sido recuperados. La férmula
utilizada por Salton y empleada en el siguiente trabajo es la siguiente:

Documentos relvantes recuperados

Precision =
Documentos recuperados

Sin embargo, la medida de precision esta sujeta a dos problemas: el ruido documental o falsos
positivos que no son mas que aquellos documentos que se recuperan como relevantes cuando
en realidad no lo son, y el silencio informativo que en cambio son documentos relevantes que
no han podido ser recuperados por diferentes circunstancias.

4.3.1.3. Exhaustividad, Retentiva o Recall

La exhaustividad también es una de las métricas mas utilizadas en RI, claro después de la
Precision, este concepto busca la proporcién del material relevante recuperado del total de los
documentos que son relevantes en la muestra analizada sin importar si éstos han sido
recuperados por el sistema. Nuevamente se recurre a (Salton, 1983) para describir la forma de
célculo de este concepto:

Documentos relevantes recuperados

Exhaustividad =
Documentos relevantes
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Si el valor del célculo de la retentiva es igual a uno, se tiene una exhaustividad maxima ya que
se ha encontrado todo lo relevante que habia en la muestra, por tanto el ruido y silencio
informativo seran nulos y se ha procedido a obtener una “recuperacion perfecta”.

43.1.4.  Esquema de pruebas

Las muestras utilizadas para realizar las pruebas son los OA migrados del DSpace a la base de
conocimiento de KIM, los cuales son 211 y se encuentran anotados semanticamente, sobre esta
muestra solo trabajard Buspace, en cambio para analizar el buscador sintactico por defecto de
DSpace se utilizar4 Gnicamente los OA de la comunidad que posee 2636 recursos, se ha
escogido esta categoria debido a que la mayor cantidad de recursos publicados se encuentran
bajo la misma, ademas los OA migrados al sistema Buspace han sido tomados de esta categoria.

Las teméticas de las dos muestras predominan los recursos que pertenecen al é&rea
administrativa con temas sobre negocio y empresas principalmente, luego se encuentran
recursos pertenecientes al area técnica que hablan de Fisica e Informética y por Gltimo estan los
recursos de areas como bioldgica y socio humanisticas en menor cantidad.

En la Tabla 4.1 se presenta un resumen de la cantidad de OA que aun faltan por migrar
agrupados por comunidades, en total son un conjunto de 2425 recursos. La migracion de todos
los recursos faltantes requiere de una revision del Repositorio en miras de depurar aquellos OA
obsoletos y eliminar enlaces rotos, todo esto con el fin de contar solo con recursos funcionales
en sistema Buspace.

Tabla 4.1: Resumen por comunidades de OA gue aln no han sido migrados a Buspace

Comunidad Numero OA
UTPL 2296
Artes 1
Arquitectura 39
Literaturas espafiola y portuguesa 5
Comercio, comunicacion y transporte 8
Computacion, conocimiento y
sistemas 7
Estadistica general 8
Economia 5
Derecho 43
Administracion publica y ciencia militar 4
Psicologia 1
Ciencias de la vida, biologia 1
Ingenieria Quimica 7

TOTAL 2425

Los objetivos que el presente esquema de pruebas persigue son los siguientes:
o Identificar errores del sistema y de sus diferentes componentes.

o Identificar posibles mejoras a futuro
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e Constatar la integracion satisfactoria de todas las herramientas seleccionadas en
capitulos anteriores.

El alcance del presente esquema de pruebas solo comprende el mddulo de busqueda el cual
integra las herramientas: Kim, GATE, Freeling.

Las pruebas realizadas se hicieron utilizando los siguientes recursos:

CPU Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.00GHz
RAM 512 MB
Sistema Operativo Centos 5.3
Servidor Tomcat 6.0.26
VM 1.6
Disco 180 GB

El detalle de cada prueba se muestra a continuacion:

4.3.1.5. Pruebal

Esta prueba consiste en evaluar que tan preciso puede ser el buscador cuando se ingresa una
consulta donde existen gran cantidad de recursos que contienen los términos empleados en la
misma, en este caso los términos a los que se hace referencia son: “Proyectos” y “Loja” .
Como se menciond al inicio del presente Capitulo los recursos de las muestras con las que se
trabaja tienen tematicas en su mayoria de empresas y negocios, ademas el término “Loja” se
repite en gran cantidad de recursos.

Tabla 4.2: Resultados para Prueba 1

Consulta 1: Proyectos desarrollados en la provincia de Loja
Buscador
Buspace | DSpace
Doc. Relevantes en la muestra 48 234
Relevantes
encontrados 49 156
No relevantes 1 418
Recuperados | Total 50 574
No recuperados 0 0
Precision 0,98 0,27
Recall 1,02 0,67

Los resultados obtenidos muestran que Buspace tiene una precision del 98 %, y una retentiva
superior al 100 %, es decir recupera documentos relevantes; sin embargo, todavia existen
problemas con un documento el cual se lo puede considerar como falso positivo (no relevante),
esto puede ser a que los metadatos que describen estos OA no reflejan lo que realmente trata el
recurso, es decir contienen errores. Ademéas Buspace es mas efectivo por cuanto reconoce a
“Loja” como un lugar o zona geogréafica y recupera aquellos documentos donde se mencionan a
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esta entidad, sin embargo; el documento no relevante recuperado por Buspace se debe a que la
entidad en cuestion es mencionada como parte de la regién Sierra mas no por que se esté
desarrollando un proyecto.

4.3.1.6. Prueba?2

En esta prueba se utiliz6 una consulta especifica donde el nimero de documentos que la
satisfacen corresponden a un nimero minimo y poco representativo en las dos muestras, los OA
relevantes en cada muestra son 1 y 46 respectivamente, ademas se establece una condicién
particular en esta consulta la cual es buscar la mencién de la persona “Luis Miguel Romero”
con el cargo de “rector de la UTPL” en el contenido del recurso.

Tabla 4.3: Resultados para la Prueba 2

Recursos en que se mencione a Luis Miguel

Consulta 2: Romero rector de la UTPL
Buscador
Buspace | DSpace
Doc. Relevantes en la muestra 1 46
Relevantes

encontrados 1 6
No relevantes 0 1478
Recuperados | Total 1 1479
No recuperados 0 0

Precision 1 0,041
Recall 1 0,13

La poca precision del buscador sintactico del DSpace se debe a que recupera aquellos
documentos que contiene las palabras “Luis” o “Miguel” o “Romero” y no lo trata como una
sola entidad, en cambio Buspace considera a “Luis Miguel Romero” como una entidad de tipo
“persona” y la condicién de “rector de la UTPL” como una entidad “posicion de trabajo” y
“UTPL” como organizacion lo cual hace mas especifico la busqueda con Buspace.

43.1.7. Prueba3

Consistié en buscar aquellos documentos pertenecientes a un autor en particular, ademas los
documentos que satisfacen el requerimiento son poco representativos comparado con las
muestras utilizadas lo que aumentan la complejidad de la misma.
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Tabla 4.4: Resultados para la Prueba 3

Consulta 3: Documentos escritos por Manuel Salazar
Buscador
Buspace | DSpace
Doc. Relevantes en la muestra 1 4
Relevantes
encontrados 1 4
No relevantes 0 679
Recuperados | Total 1 683
No recuperados 0 0
Precision 1 0,059
Recall 1 1

Los resultados demuestran que el buscador sintactico de DSpace recuperd todos los OA
relevantes (retentiva), pero de igual forma recuperd una cantidad importante de documentos
basura o con ruido, principalmente recupero aquellos documentos en los que aparecia las
palabras “Manuel” o “Salazar” indistintamente en cambio Buspace reconocio las mismas
palabras como una sola entidad de tipo persona y procedi6 a buscar aquellos documentos donde

se menciona.

4.3.1.8. Analisis de Resultados

Los resultados demuestran que Buspace posee un indice mayor de OA’s relevantes recuperados
sobre los que recupera el buscador sintactico de DSpace (ver Tabla 4.5). Buspace reconocié el
99 % de los documentos relevantes y el otro buscador solo el 37 %.

Tabla 4.5: Tabla acumulada de los resultados de Precisién

PRECISION

Buspace | Buscador DSpace

Consulta 1 0,98 0,27
Consulta 2 1 0,041
Consulta 3 1 0,059

TOTAL 0,99 0,37
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0,98

Consulta 1

W Buspace

Consulta 2

Precision Acumulada

M Buscador Dspace

Consulta 3

Figura 4.1: Precision Acumulada

En la gréfica se puede observar que los resultados del buscador sintactico no superan el 40 % en
todas las mediciones hechas, por otra parte Buspace recupera el 99% de documentos relevantes,

esto se debe a la bisqueda por entidades y no a la correspondencia de palabras.

En lo que tiene que ver a la retentiva (precision - recall) la diferencia entre los dos buscadores
analizados se reduce a un 8%, siendo el buscador del DSpace con mas documentos con ruido

(no relevantes) recuperados.

Tabla 4.6: Tabla acumulada para la métrica de Retentiva

RECALL - RETENTIVA - EXHAUSTIVIDAD ‘

Buspace |Buscador DSpace
Consulta 1l 1,02 0,67
Consulta 2 1 0,13
Consulta 3 1 1
TOTAL 1,01 0,6
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Retentiva Acumulada
Hm Buspace M Buscador Dspace
1,02 1 1 1
0,67
0,13
Consulta 1 Consulta 2 Consulta 3

Figura 4.2: Retentiva Acumulada

4.4. Pruebas de Funcionalidad

El objetivo de las pruebas de funcionalidad es verificar la apropiada aceptacion de los datos, el
procesamiento de las consultas, el reconocimiento de entidades y la recuperacion de los recursos
que satisfacen la consulta. Este tipo de pruebas se realizan a través de la interfaz grafica de la
aplicacion. Los casos de pruebas se detallan a continuacion:

44.1. PLN
Objetivo:
Probar el procesamiento de la consulta del usuario antes de el proceso de
bdsqueda
No. Caso de Prueba Vélido / Resultado Esperado Observaciones
Invalido de la Prueba
1. El  Usuario ingresa su | Valido Verificar que el sistema | Ingresar consulta
requerimiento de busqueda despliega la seccion de | perfectamente
escrito correctamente y resultados, con los OA | escritas para
presiona el botén “Buscar” encontrados constatar que el
buscador esta
realizando
efectivamente el
andlisis  correcto
del requerimiento
del usuario.
2. El Usuario ingresa su | Invalido | Verificar que el sistema | Ingresar consulta
requerimiento de busqueda lanza una | escrita
con errores de escritura y excepcién/mensaje incorrectamente
presiona el botén “Buscar” sefialando la palabra que | para constatar que
esta mal escrita. el buscador esta
realizando
efectivamente el
andlisis  correcto
del requerimiento
del usuario.
3. El Usuario no ingresa consulta | Invalido Verificar que el sistema | Ninguna.
alguna y presiona el botén despliegue un mensaje
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“Buscar” indicando que  debe
ingresar su requerimiento
de consulta para
proceder al procesarla.

4. El Usuario ingresa una | Invalido Verificar que el sistema | Ninguna.
consulta demasiado extensa despliegue un mensaje
(superior a 100 caracteres). indicando que el nimero

de caracteres en el
consulta supera el limite
permitido.

4.4.2. Reconocimiento de Entidades

Objetivo:

Probar el modulo reconoce las entidades mas relevantes de la consulta del usuario

No. Caso de Prueba Valido / Resultado Esperado Observaciones de la

Invalido Prueba

5. El Usuario ingresa su Valido Verificar que el e Dependiendo de
requerimiento de sistema despliega las la consulta el
basqueda escrito entidades reconocidas sistema  puede
correctamente y presiona en el requerimiento del no reconocer
el botén “Buscar” usuario ninguna entidad

ya sea xq el
sistema no las
reconoce o]
simplemente no
existen en la
consulta del
usuario.

e También existe
la posibilidad que
algunas
entidades sean
etiquetadas
errbneamente,
por ejemplo
etiquetar a una
entidad como
persona cuando
realmente es una
organizacién o
cuando
simplemente no
significa hada.

6. El Usuario ingresa su | Valido | Verificar gue el | El sistema puede
requerimiento de sistema efectivamente | etiquetar erréneamente
busqueda con una entidad reconoce dicha entidad | la entidad ya que trabaja
de tipo Persona que como persona estadisticamente.
conste previamente en el
sistema
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4.4.3. Transformacion de Consultas

Objetivo:

Probar que las consultas se estan transformando efectivamente segun las
entidades reconocidas

requerimiento de busqueda
escrito correctamente y con

una entidad de tipo
organizacién que conste
previamente en el sistema

como tal y presiona el boton
“Buscar”

despliega la seccion de
resultados, con los OA
encontrados en los
cuales se encuentren al
entidad de tipo
organizacién

No. Caso de Prueba Valido / Resultado Esperado Observaciones
Invalido de la Prueba
7. El  Usuario ingresa su Valido Verificar que el sistema | Ninguna.

4.4.4. Modulo de RI

Objetivo:

Probar que el modulo de RI recupere informacion relacionada con la consulta
planteada por el usuario

requerimiento de busqueda
escrito correctamente y con
una entidades que no existen
en la en el sistema
previamente y presiona el
botén “Buscar”

muestre 0
encontrados

registros

No. Caso de Prueba Valido / Resultado Esperado Observaciones
Invalido de la Prueba
8. El Usuario ingresa su Valido Verificar que el sistema | Ninguna.
requerimiento de busqueda despliega la seccion de
escrito correctamente y con resultados, con los OA
una entidades que se encontrados en los
encuentren reconocidas en el cuales cumplan con la
sistema previamente y consulta del usuario
presiona el botén “Buscar”
9. El Usuario ingresa su | Invalido | Verificar que el sistema | Ninguna.

Con el desarrollo de las de funcionalidad se verifico que cada componente trabaje de manera
correcta, a partir de las mismas se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 4.7: Resultados para las pruebas de Funcionalidad

Funcionalidad # Errores %
PLN 1 12,5
Reconocimiento de Entidades 3 37,5
Transformacién de Consultas 2 25
Mddulo de RI 2 25
TOTAL 8 100
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4.5.

Errores por Funcionalidad

HPLN

M Reconocimiento de
Entidades

Trasnformacién de
Consultas

B Médulo de RI

Figura 4.3: Grafica de Errores por Funcionalidad

Los resultados demuestran que la funcionalidad que posee el mejor desenvolvimiento es el

madulo de PLN el cual es el encargado de verificar si la consulta ingresada se encuentra escrita

correctamente, por otro lado la funcionalidad con mayores errores es la de reconocimiento de

entidades la cual corresponde 38%, esto se debe a gran parte a la manera en que los usuarios

ingresan la consulta, es decir el nivel de especificacién de las mismas. Los resultados

demuestran que la aplicacidon en forma general tiene un aceptable desenvolvimiento debido a

que los errores no superan el 50 %.

Pruebas de Usabilidad

Estas pruebas aportan datos cuantitativos sobre como usuarios reales interaccionan con el
software desarrollados, y poder evaluar algunos aspectos de accesibilidad y uso del programa.
El listado de de personas encuestadas se presenta a continuacion:

Nombre

Cargo

Rodrigo Lo6pez

Administrador del DSpace

Yofre Tene

Docente

Byron Alvarez

Estudiante Mod. Abierta

Sergio Granda

Estudiante Mod. Presencial

Santiago Suarez

Desarrollador

La encuesta aplicada consiste en determinar el nivel de aceptacion por parte de los usuarios, la

cual contiene las siguientes preguntas:
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Objetivo:

Verificar que el sistema es usable

No. Actividad Pregunta Resultado Esperado Resultado
Alto / Medio /
Bajo
10. | Poner a un usuario frente ¢El sistema es Comprobar que el
al sistema y pedirle que intuitivo? sistema por si solo le
lo analice da una pauta al Sl / Algo/ NO
usuario de lo que tiene
que hacer
11. ¢I;I 'S|stema es S/ Algo / NO.
facil de Usar? o . .
- . Verificar si el sistema
12. ¢ El sistema ;
. es usable sin que
desplegé los ;
. . X exista alguna SI/NO
Pedirle al Usuario que mensajes de error L2
. . ; : capacitacion al
interactué con el sistema | correspondientes? ) .
13 "El sistema se usuario, es decir que
' gayé con algan pueda ser usado por
. Iquier person
dato erréneo del cualquier persona S/ NO
usuario?
14. ¢El sistema arrojo
los resultados
Pedirle al usuario que relevantes para su - SI/Algo/ NGO
realice consultas con consulta? Verificar que el
15 algunas entidades ; Qué le areéié el sistema es efectivo en
: 'g X S P los requerimientos del
previamente reconocidas tiempo que LSUArio Rabido / Normal
en el sistema empleo el sistema P
/ Lento
en devolver los
resultados?
16. | Pedirle a los usuarios ,El sistema se Verificar que el
gue interactien con el | cayé o volvié lento | sistema soporta
. . ) . . SI/ Algo / NO
sistema al mismo tiempo con varios concurrencia de
usuarios alavez? | usuarios

Los resultados obtenidos demuestran que el sistema tiene un nivel de aceptacion alto del 82 %,
por lo tanto se puede concluir que el sistema es usable ya que posee un porcentaje mayor al 50

%.

Nivel de Usabilidad

B Muy Bueno ®Bueno

2%

Regular
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4.6.

4.7.

Figura 4.4: Nivel de Aceptacidn de la aplicacion

Pruebas de Concurrencia

Estas pruebas estdn encaminadas a comprobar como el sistema reacciona ante varios clientes
concurrentes, esta prueba se realiza en dos partes, en la primera se utiliza un conjunto de
consultas las cuales son ejecutadas por 6 personas (estudiantes de GP y administrador del
sistema) al mismo tiempo. La segunda parte se hace uso de la herramienta webwait>* la cual
permite crear un conjunto de conexiones a Buspace cada intervalo de tiempo para medir la
concurrencia y disponibilidad del software construido. Los resultados que se muestran a
continuacion, demuestran que Buspace utiliza el 11.6 % de CPU, el 38,4% de Memoria y un
tiempo promedio de 1.059 segundos en consultas concurrentes.

Tabla 4.8: Resultados de pruebas de concurrencia con usuarios reales

Operacion %CPU %MEM Tiempo (s)
Operacién 1 8 34,1 1,16
Operacién 2 3 45 0,4
Operacion 3 0 34 1,58
Operacién 4 4 56 0,14
Operacidon 5 14 34 1,17
Operacién 6 28 34 1,17
Operaciéon 7 7 34 1,18
Operacién 8 15 34 1,43
Operacién 9 3 34 1,13
Operacién
10 34 45 1,23

Promedio 11,6 38,41 1,059

Las operaciones que mayores recursos consumieron son la operaciéon 4 y operacién 10, en la
primera se hace mayor uso de la memoria, por lo que se concluye que en esta operacién
hubieron mas accesos al disco lo cual implica mayor consumo de tiempo, esto se debe en que la
operacion 4 se ejecutaron las consultas que implicaban mayor niamero de OA recuperados. En
tanto la operacion 10 tiene el mayor indice de carga en procesamiento (CPU), memoria y
tiempo, esta condicion es conocida como etapa de apogeo® donde existen gran cantidad de
procesos concurrentes, el consumo de procesador y memoria (acceso al disco) dan la pauta de
que al menos 4 de las 6 operaciones se ejecutaron en ese momento.

Mientras tanto las pruebas con la herramienta anteriormente descrita demostraron que un
escenario de 100 llamadas concurrentes cada 5 segundos se obtiene un promedio de 0.21
segundos de transaccion atendida

Discusion Final:

Los resultados evidencian que la estructuracion de contenido con GATE, la ontologia de KIM y
Freeling han ayudado de manera notable en la precision de los resultados, con lo que tiene que
ver la retentiva si bien sus resultados no son malos, en términos de falsos positivos; es decir,

*! http://webwait.com/
%2 Apogeo: Intervalo de tiempo donde ocurre la mayo carga de procesos en un computador.
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catalogar de relevantes a aquellos documentos cuando en realidad no lo son siempre serd un
problema de cara al usuario.

Las pruebas realizadas en este capitulo son las basicas de todo buscador, sin embargo existen
otra pruebas que podria ser aplicadas, sobre todo aquellas que ayuden a mejorar la experiencia
del usuario como son: amigabilidad de las interfaces, formatos de presentacién, tiempos de
respuesta y otras que van mas orientadas a los administradores, para mejorar el servicio de
blsqueda por ejemplo la medida F*.

> La Medida-F, F-measure, combina la precién y la cobertura (exhaustividad) segiin un pardmetro
o € (0,+0)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e EIl problema de la polisemia en las consultas ingresadas puede ocasionar que algunos
documentos recuperados no sean relevantes a los intereses del usuario o en su defecto
producirse el olvido de documentos relevantes, es decir un silencio informativo. En
este caso se hace necesario la intervencion del usuario para establecer el sentido
estricto del término o consulta en cuestion.

e Resultado del analisis del Capitulo I se pudo determinar que existen técnicas semanticas
y no seménticas para proveer de inteligencia a un buscador, lo seméntico no
necesariamente se relaciona con ontologias.

e Se encontraron algunas herramientas maduras para PLN desarrolladas en lenguajes
como Perl, Python y C, inclusive la herramienta escogida para este propdésito Freeling
esta escrita enteramente en C; sin embargo, posee una API para java. Estos lenguajes
ofrecen facilidades para el desarrollo de esta clase de aplicaciones.

e De las herramientas revisadas en el Capitulo Il, las de tipo open source ofrecen mejores
prestaciones que las tipo privativo, esto se debe principalmente al desarrollo
colaborativo que poseen; sin embargo, la documentacion puede llegar a ser béasica o
descuidada.

e La integracién de Kim y el anotador semantico basado en GATE fue fundamental en el
rendimiento de Buspace en la fase de pruebas, que con un 99 y 101 % respectivamente
en precision y retentiva fueron superiores al buscador sintactico de DSpace (37 %
precisién, 60 % retentiva).

e Implementar herramientas opensource de diferente naturaleza ocasiona problemas de
integracion del sistema final y toma mayor tiempo de desarrollo depurar los problemas
de integracion.

e Una de las ventajas de anotar semanticamente la consulta del usuario como parte de
PLN, es que se pueden descubrir relaciones adicionales a las que Freeling puede
detectar y asi aumentar la especificidad de la consulta para obtener resultados mas
precisos.

e Producto del desarrollo del presente trabajo se ha podido determinar que existen un
conjunto de trabajo de investigacién derivados los cuales se describen a continuacion:

o Complementar el analisis semantico del PLN con la ayuda de la Base de Datos
Léxica EuroWordnet, las definiciones cortas y las relaciones seméanticas entre
sinénimos de una palabra pueden ayudar a resolver el problema de polisemia,
asi como también aumentar la precision en obtener el significado de un término
en la consulta.
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o Un trabajo aparte de investigacion corresponderia al desarrollo modelos de El
especializados para la notacién semantica de documentos en determinados
campos del saber humano.

o Asi mismo el desarrollo de ontologias especificas en diferentes tematicas, todo
esto con el fin de aumentar la riqueza expresiva de las anotaciones semanticas
encontradas en los documentos.

o El moédulo de El trabaja estadisticamente para reconocer entidades relevantes y
por lo cual esta sujeto a errores, por lo tanto se hace necesario que los propios
usuarios que suben sus recursos al repositorio DSpace de la Universidad tenga
la facultad de administrar las entidades reconocidas en los documentos, para ir
corrigiendo errores y aumentar las entidades presentes en los documentos.

Recomendaciones

¢ Informar e incentivar a los usuarios del repositorio educativo de la universidad como el
contenido estructurado mejora significativamente el proceso de blsqueda de OA.

o Desarrollar estrategias y componentes para que los OA puedan ser anotados
semanticamente por la comunidad de usuarios del repositorio educativo de la
universidad.

e Extender la base de conocimiento con ontologias propias de la universidad o con otras
de propdsito general como por ejemplo DBPedia.

e En el presente trabajo se realiza un PLN medio para el tratamiento de consulta, en
trabajos futuros debe considerarse el desarrollo mas completo de este componente y su
integracion con Word net para el espafiol.

e Al momento de trabajar con herramientas open source percatarse que tenga suficiente
documentacion (documentacion basica no sirve de mucho), manuales de
personalizacién descriptivos, lista de correo - FAQ, y de ser posible considerar si cuenta
con wiki.

e Realizar una revision a los metadatos de los OA en el DSpace ya que algunos estan
vacios 0 la descripcion no corresponde al OA en cuestién, ademas de realizar un
control de los recursos que se encuentran duplicados y perdidos.

e En los posible no trabajar con demasiadas herramientas ya que pueden presentarse
problemas al momento de integrarlas, ademas pueden consumir muchos recursos
(tiempo y hardware).
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GLOSARIO DE TERMINOS

e API: Aplication Programming Interface. Descripcion de alto nivel de una libreria o utilidad
que permite al desarrollador usarla sin preocuparse por la detalles ni estructurar interna de la
utilidad.

e Bitstream: Conjunto de datos digitales, cominmente codificados, que son transmitidos entre

sistemas (audio, video, imagenes, datos, sefiales, etc.).

e OA: Objeto de Aprendizaje, cualquier recurso (pdf, pagina web, video, podcast, Word, Excel)

gue contengan un conocimiento intrinseco.

e Handle: Identificador Gnico de un OA dentro del repositorio que es propio o administrado
por un proceso.

e Metadatos: Se tratan de datos sobre los propios datos, estos estan asociados a cada OA y
permiten describir el contenido de los mismos.

e RI: La recuperacion de informacion es el conjunto de tareas mediante las cuales el usuario
localiza y accede a los recursos de informacién que son pertinentes para la resolucién del
problema planteado.

e PLN: EI PLN se concibe como el reconocimiento y utilizacion de la informacion expresada
en lenguaje humano a través del uso de sistemas informaticos.

e EI: Extraccion de hechos relevantes de un texto, se apoya en el PLN para realizar su tarea.

e URI: (Uniform Resource Identifier) es una cadena corta de caracteres que identifica
inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direccion de correo electronico,
enciclopedia, etc.). Siempre es el mismo con respecto a un recurso, incluso si éste ha
cambiado de localizacion (servidor).

e URL: (Uniform Resource Locutor), localizador uniforme de recurso. Es una secuencia de
caracteres, de acuerdo a un formato estdndar, que se usa para nombrar recursos, como
documentos e imégenes en Internet, por su localizacion.

e Repositorio: Dep6sito donde se almacena y mantiene informacion digital.

e Ontologia: Esquema conceptual de uno o varios dominios del saber humano, con el objetivo
de facilitar el intercambio y comunicacion entre diferentes sistemas.

e Documento Kim: Recurso o OA anotado semanticamente y almacenado en la base de
conocimiento.
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Anexo 1: Instalacion de herramientas de RI

1. SIREN - LUCENE

1.1. Introduccién
Es la extensién semantica del conocido motor de busqueda sintactica Lucene®®. Esta
extensién ha sido desarrollada por Renaud Delbru del departamento de Digital
Enterprice Research Institue (DERI) de la Universidad Nacional de Irlanda, esta escrito
enteramente en Java y es compatible para trabajar con los métodos nativos de Lucene.
SIREN afiade una nueva etiqueta llamada “Tuples” a las que vienen por defecto en
Lucene (Title, date, etc.), esta etiqueta acepta informacion especial estructurada
llamada N-Tuples que es un formato basado en texto plano para codificar datos semi-
estructurados como tripletas RDF u otros formatos. En si SIREN adopta la estructura de
arbol de un XML y ordena cada entidad en un arbol donde cada nodo representa una

entidad o una descripcidn.

1.2. Hardware y Software utilizado
Las pruebas se realizaron utilizando el siguiente hardware y software:
e Codigo fuente de Siren-0.2° o el archivo jar.
e Lucene 3.0.1: Que es compatible con la versidn de SIREN®.
e Entorno de desarrollo Netbenas 6.8
e Maquina virtual JDK 1.6
e Herramienta Apache Maven®’, necesaria en caso de qgue se quiera construir los

archivos jar desde los fuentes.

1.3. Instalacion de la herramienta
A continuacidn se presenta como generar los archivos jar desde los archivos fuentes de

la herramienta.

5 http://lucene.apache.org/

% http://siren.sindice.com/download.html

% Versiones anteriores de Lucene (2.4.0 y 2.3.1) presentan problemas al integrar con SIREN, se lo puede
obtener desde: http://lucene.apache.org/java/docs/index.html

*" http://maven.apache.org/
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1. Desde una ventana de comandos o terminal en Linux, se situa bajo el
directorio en el que se encuentran los fuentes, dentro estd un archivo XML
llamado POM.xml que describe los targets de construccion, para ejecutar estos
targets se digita el comando “mvn package”, el cual generara el archivo jar de

la herramienta bajo el directorio target
Bl Administrador: Simbolo del sistema - mvn package |£|E‘éj

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76081
Copyright <c? 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:~Users~Santyrcd C:islUserssSantysDownloadsssiren—8.2-rcd-assembly~siren—-A.2-rcd

C:=“UserssSanty~Jownloads“siren—-#.2-rcd-assemblyssiren—#.2-rcd>mvn package
Scanning for projects...

Building siren
task—segment: [package ]

[jflex:generate {execution: defaultl]
TupleTokenizerImpl. java is up to date.
[resources :resources {execution: default—resourcest]
[WARNING] Using platform encoding (Cpl252 actually? to copy filtered resources.
i.e. build is platform dependent?
[INFO]1 Copying 394 resources

Figura Al.1: Construir los archivos jar con Apache ANT

2. Una vez generados los archivos jar, se agregan como libreria junto con las

librerias de Lucene en el entorno de desarrollo NetBeans.

Lucene_sren

-\ lg Source Packages

o

-\ fg TestPadkages
-+ | & Libraries
i lucene-core-3.0. 1.jar

I

+]

)G

4[] lucene-demos-3.0.1.jar

[

- siren-0. 2-rc2.jar

I[E

commaons-io-1, 4-javadoc.jar

IE

commons-io-1, 4-sources. jar

)T

|| COMMONS-io-1.4.ar
~[Elj 10K 1.6 (Default)
+- | & TestLibraries

Fy

Figura Al1.2: Agregar librerias al proyecto java en NetBeans
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1.4. Descripcion de las clases
Después del andlisis realizado con SIREN, se destacan las siguientes funcionalidades:

. Clase Tuple Analyzer: Es la extensidn de la clase Standar Analyzer de Lucene,
esta clase posee métodos que permiten manejar de mejor manera el contenido
estructurado que contiene la etiqueta N-Tuples , los métodos destacables dentro
de esta clase son:

° URITrailingSlashFilter: Permite remover barras innecesarias de un URI, por

ejemplo:

http://xmlns.com/foaf/0.1/ = http://xmlns.com/foaf/0.1

° URINomralisationFilter: Este método permite descomponer un URI en tokens

facilmente manejables;

posicién token

" htt p”

“Xmlns.com”

http://xmlns.com/foaf/0.1/name" “foaf”

110.1”

llname”

vl bl W N|

“http://xmlins.com/foaf/0.1/name”

Tabla A1.1: Descomposicién de un URL con el método URINomralisationFilter

. Integracion con Lucene: también se pueden combinar con los métodos de
analisis primitivos de Lucene como son:
- LowerCaseFilter: transforma todo el contenido de las etiquetas en
minusculas
- StopfFilter: Elimina todas las palabras vacias (él, la, los, etc.).
- LengthFilter: Remueve las palabras demasiado cortas (2 caracteres) o

muy largas (128 caracteres).
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Consultas: Al momento de realizar consultas, estas pueden ser semi-
estructuradas, combinarse con operadores booleanos o combinarse con métodos

primitivos de Lucene, las clases principales para realizar las consultas son:

SirenTermQuery: Cumple similares funciones que la clase nativa de Lucene
TermQuery, que permite realizar consultas que coincidan con determinado
término.

SirenPharesQuery: Es similar al método nativo de Lucene PhraseQuery, el cual
busca correspondencias exactas con una frase determinada.

SirenCellQuery: Tanto las consultas de tipo SirenTermQuery como
SirenPharesQuery pueden ser combinadas mediante esta clase. Como se dijo
anteriormente SIREN representa el contenido estructurado en forma de tabla,
cada vez que se crea un objeto de tipo SirenCellQuery se crea una celda dentro

de esta tabla. A continuacién se presenta de manera grafica su funcionamiento:

SirenCellQuery cql = new SirenCellQuery();

Dentro de este objeto se puede estructurar cualquier tipo de consulta, como

por ejemplo consultas booleanas de Lucene:

cql.add(new SirenTermQuery(new
Term(leer.document(i).getField("tipo").stringValue(), "tesis")),

SirenCellClause.Occur.MUST);
En la porcién de cédigo anterior se ha estructurado dentro del objeto

SirenCellQuery cql un objeto de tipo SirenTermQuery que a su vez contiene

un objeto nativo de Lucene de tipo Term.
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SirenCellQuery cqgl

SirenTermQuery
ferm

autor = autorl

Figura Al1.3: Representacion de una consulta con la clase SirenTermQuery

1.4.6 SirenTupleQuery: Esta clase permite combinar varios objetos de tipo

SirenCellQuery, en una tupla:
SirenTupleQuery tq = new SirenTupleQuery();
tg.add(cql, SirenTupleClause.Occur.MUST);

tg.add(cqg2, SirenTupleClause.Occur.MUST)

SirenTupleQuery tq

SirenCellQuery cql SirenCellQuery cq,
SirenTermQuery SirenTermQuery
Term Term
autor = autorl tipo = tesis

Figura Al1.4: Combinar varios consultas en un objeto SirenTupleQuery

1.4.6.1 SirenCellClause.Occur: Con esta clase se establece el tipo de

coincidencia para una consulta. Esta puede ser de varios tipos:

Método Tipo Detalle EQUIVALENTE

MUST Cuando se | AND
requiere que la
correspondencia

SirenCellClause.Occur.
sea exacta

MUST_NOT | Aplicable NOT

cuando se
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quiere dejar de
lado un término

o palabra

SHOULD Cuando la | OR
correspondencia
puede ser

aproximada

Tabla A1.3: Opciones del método SirenCellClause.Occur.

1.4.6.2 BooleanQuery: Tanto a las consultas de tipo SIREN como a las consultas

primitivas de Lucene se pueden combinar en una consulta booleana.

/COMBINADOS LA BUSQUEDA ESTRCTURADA DE SIREN CON LA
BUSQUEDA BOOLEANA DE LUCENE
BooleanQuery q = new BooleanQuery();//// Unimos la consulta
tq AND tql:
//Documentos de tipo tesis cuyo autor es autorl
g.add(tq,
org.apache.lucene.search.BooleanClause.Occur.SHOULD);

// OR que hablen del modelo vectorial matriz de términos
documentos y Sistemas de Recuperacién de Informacién de Busqueda
Aproximada

g.add(query,

org.apache.lucene.search.BooleanClause.Occur.MUST);

1.5 Cadigo

public class test_siren {
private static final int COLUMN_TUPLE_TYPE =0;
private static final int COLUMN_PERSON_NAME = 1;
private static final int COLUMN_MOVIE_TITLE = 1;
private static final int COLUMN_BIRTH_DATE =2;
private static final int COLUMN_BIRTH_PLACE = 3;
private static final int COLUMN_ANY =-1;
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public RAMDirectory dir;
// public File carpeta = new File("./index_lucene");
//public File carpeta = new File("./index2");
public Directory dir_index;
public IndexWriter writer;
public IndexReader reader;
public static final String DEFAULT_FIELD = "content";
@SuppressWarnings("static-access")
public test_siren() throws CorruptindexException, LockObtainFailedException, IOException {
dir = new RAMDirectory();
writer = new IndexWriter(dir, new TupleAnalyzer(), MaxFieldLength.UNLIMITED);
// writer = new IndexWriter(dir_index, new TupleAnalyzer(), MaxFieldLength.UNLIMITED);
reader = IndexReader.open(dir, true);
//dir_index = FSDirectory.open(carpeta);
//reader = IndexReader.open(dir_index, true);
}
public void addDocument(final File input) throws IOException {
final Document doc = new Document();
final BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(
new FilelnputStream(input), "ISO-8859-1"));
//final BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(
//new FilelnputStream(input), "1SO-8859-1"));
final StringBuilder sbTupleContent = new StringBuilder();
String line;
while ((line = br.readLine()) != null) {
if (line.matches("AM\\w+:.*")) {
// title and url fields.
final String[] parts = line.split(":", 2);
doc.add(new Field(parts[0], parts[1], Store.YES,

Index.NOT_ANALYZED_NO_NORMS));
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if ("title".equals(parts[0])) {
//System.out.printin("adding: " + parts[1] + " from " + input.getName());
}
}

else {
// tuple fields
if (sbTupleContent.length() > 0) {

sbTupleContent.append("\n");

}
sbTupleContent.append(line);

}

}

br.close();
if (sbTupleContent.length() > 0) {
doc.add(new Field(DEFAULT_FIELD, sbTupleContent.toString(), Store.NO,
Field.Index.ANALYZED_NO_NORMS));
}
writer.addDocument(doc);

writer.commit();

public ScoreDoc[] search(final Query q)
throws IOException {
final IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(dir);

return searcher.search(q, null, 10).scoreDocs;

public Document getDocument(final int docld)
throws CorruptindexException, IOException {

reader = reader.reopen();
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return reader.document(docld);

public void close()

throws CorruptindexException, IOException {
writer.close();
reader.close();

// dir.close();

dir.close();

/**
* create a query to find films in which stallone and fuller acted.
*/

public Query Consultal() {//Recupera todas las videoconferencias

final SirenTupleQuery tql = new SirenTupleQuery();

tql.add(this.terminCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);

tql.add(this.termInCell("videoconferencias", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.MUST);

final SirenTupleQuery tg2 = new SirenTupleQuery();

tg2.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);

tg2.add(this.termInCell("ingenieria civil", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

// Combine two tuple queries with a Lucene boolean query

final BooleanQuery q = new BooleanQuery();
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g.add(tql, Occur.MUST);

g.add(tg2, Occur.MUST);

return q;

}//end consultal

public Query Consulta2() {

//Diagndstico y tramiento de la hipatidosis

// Create a tuple query that combines the two cell queries
final SirenTupleQuery tql = new SirenTupleQuery();
tql.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),

SirenTupleClause.Occur.MUST);
tql.add(this.termInCell("diagndstico", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

final SirenTupleQuery tg2 = new SirenTupleQuery();

tg2.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);

tg2.add(this.termInCell("contagio", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

final SirenTupleQuery tq3 = new SirenTupleQuery();

tg3.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);

tg3.add(this.termInCell("hipatidosis", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.MUST);

// Combine two tuple queries with a Lucene boolean query
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final BooleanQuery q = new BooleanQuery();
g.add(tql, Occur.MUST);
g.add(tg2, Occur.MUST);

g.add(tg3, Occur.MUST);

return q;

}//end consulta2

public Query Consulta3() {
final SirenTupleQuery tgl = new SirenTupleQuery();
tgl.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);
tgl.add(this.termInCell("ing.", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

final SirenTupleQuery tq2 = new SirenTupleQuery();
tg2.add(this.terminCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);
tg2.add(this.termInCell("economia", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

final BooleanQuery q = new BooleanQuery();
g.add(tgl, Occur.MUST);
g.add(tg2, Occur.MUST);
//g.add(tg3, Occur.MUST);
return q;
}
public Query Consulta4() {

final SirenTupleQuery tql = new SirenTupleQuery();
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tgl.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);
tgl.add(this.termInCell("calculo", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.MUST);

final SirenTupleQuery tg2 = new SirenTupleQuery();
tg2.add(this.terminCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);
tg2.add(this.termInCell("economia", COLUMN_PERSON_NAME),

SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

final BooleanQuery q = new BooleanQuery();
g.add(tql, Occur.MUST);
// q.add(tg2, Occur.MUST);

//g.add(tg3, Occur.MUST);

return q;

}

public Query Consulta5() {
final SirenTupleQuery tql = new SirenTupleQuery();
tgl.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);
tgl.add(this.termInCell("video", COLUMN_MOVIE_TITLE),

SirenTupleClause.Occur.MUST);

final SirenTupleQuery tq2 = new SirenTupleQuery();
tg2.add(this.termInCell("keyword", COLUMN_TUPLE_TYPE),
SirenTupleClause.Occur.MUST);

tg2.add(this.terminCell("sociologia", COLUMN_PERSON_NAME),
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SirenTupleClause.Occur.SHOULD);

final BooleanQuery q = new BooleanQuery();
g.add(tgl, Occur.MUST);
g.add(tg2, Occur.MUST);
//g.add(tg3, Occur.MUST);
return g;

}

private SirenCellQuery termInCell(final String term, final int cell) {
final SirenCellQuery scq = new SirenCellQuery();
scq.add(new SirenTermQuery(new Term(DEFAULT_FIELD, term)),
SirenCellClause.Occur.MUST);
if (cell 1= COLUMN_ANY) {

scq.setConstraint(cell);

}

return scq;

1

public static void main(final String[] args) throws  CorruptindexException,

LockObtainFailedException, IOException {

final File folder = new File("./repo2/");

final File[] files = folder.listFiles(new FilenameFilter()
{public boolean accept(final File dir, final String name) {

return name.endsWith(".txt");

N;

final test_siren indexer = new test_siren();
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for (final File file : files) {
indexer.addDocument(file);

}

System.out.printIn("adicionados " + files.length + " archivos");
ScoreDoc[] results = indexer.search(indexer.Consultal());
System.out.printin("Consulta 1: " + results.length);

results = indexer.search(indexer.Consulta2());

System.out.printin("Consulta 2: " + results.length);

results = indexer.search(indexer.Consulta3());

System.out.printin("Consulta 3: " + results.length);

results = indexer.search(indexer.Consulta4());

System.out.printin("Consulta 4: " + results.length);

results = indexer.search(indexer.Consulta5());

System.out.printin("Consulta 5: " + results.length);

indexer.close();
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Anexo 2: Instalacion de herramientas para PLN

OpenNlp

1.1. Introduccién

OpenNIp es una libreria escrita en java, posee un conjunto de métodos para el PLN, trabaja
con un conjunto de datos llamados modelos, los que poseen reglas y caracteristicas para
cada método de la herramienta; para el idioma espafiol existe cuatro modelos que vienen
por defecto en el paquete de instalacién que corresponden a los procesos de: deteccion de
sentencias, tokenizacion, etiquetado (taggin); los deméas métodos (parsing, correferencia,
reconocimiento de entidades nombradas) tienen que ser entrenados con un conjunto de
datos etiquetados previamente, existen métodos especiales de entrenamiento que

generan el modelo, para luego ser utilizados por los métodos descritos anteriormente.

1.2. Prerrequisitos
Para utilizar OpenNIp se debe contar con las sigueintes herramientas:
e Entorno de desarrollo, por ejemplo: NetBeans
e Maquina virtual JDK 1.6 o superior
e Para la construccién del archivo jar de OpenNlp se debe tener instalado la

herramienta Apache ANT: http://ant.apache.org/

e Descargar los fuentes de OpenNIp : http://opennlp.sourceforge.net/
e Obtener los modelos de funcionamiento de los métodos desde:

http://opennlp.sourceforge.net/models.html

1.3. Instalacion de la herramienta
Una vez descargados los fuentes de OpenNlp, en una ventana de comandos (terminal en
Linux) y se ubica en el directorio donde se encuentra los fuentes y se ejecutan los
comandos de la herramienta ANT para generar el jar:

e ./build.sh —Linux generaeljar

e ./build.sh javadoc —>Linux genera la documentacién de la herramienta

e Ant package 2>Windows genera el jar

e Antjavadoc 2>Windows genera la documentacion de la herramienta

El jar de la herramienta se guarda bajo el directorio “Target”, el cual puede ser afadido

como libreria en el entorno de Desarrollo (NetBeans) para comenzar a trabajar con ella.
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4 ~
O Project Properties - cpennlp - - e - > - -al _.. g_ -— 0 ﬁ
Categories:
- @ Sources Java Platform:  |JDK 1.6 (Default) > | | Manage Platforms...
Libraries
; Libraries Folder:
Build
- & Compiling Comnil | I
ompile i
& Packaging pile | Run | Compile Tests | Run Tests
- & Documenting Compile-time Libraries:
R“"'l_ _ 5-1.4.3\iblant.jar Add Project...
. Application 2-1.4, 3\ibYjakarta-ant-optional .jar
. N i
@ Web Start 5-1.4.3\ibYjwni-1.3. 3.jar Add Library...
5 )
Formatting s-1.4. 3|ib\maxent-2, 5. 2.jar Add JAR Folder
2-1.4, 3\ib\trove.jar
'\Downloads \opennip-tools-1.4. Fjopennip-tools- 1. 4. Fputputiopennip-tools-1. 4. 3.ja
Move Down
1 | 1 | »
Compile-time libraries are propagated to all library categories.
Build Projects on Classpath
0K ] [ Cancel ] [ Help
~ |

Figura A2.1: Agregar librerias a un proyecto java en NetBeans

Nota: Mayor en informacidn en: http://opennlp.sourceforge.net/README.html

1.4. Descripcion de las Clases
A continuacidn se describen las diferentes clases y métodos de esta herramienta:

1.4.1. Clase: SentenceDetector: Esta clase es la encarga de dividir el texto en
oraciones, recibe como parametro de entrada la ruta donde se encuentra el
modelo y el nombre del archivo, en este caso “SpanishSent.bin.gz".

14.1.1. Método sentDetect: Obtiene el nimero de oraciones presentes en el
texto, recibe como parametro inicial un String con el contenido y devuelve
un array de String con las oraciones separadas.

String[] sent = std.sentDetect(texto);

1.4.1.2. Método getSentenceProbabilities: Devuelve por cada oracién la
probabilidad con la que ha sido reconocida una oracién en un array de tipo
double.

double[] cos = std.getSentenceProbabilities();
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1.4.1.3. Método sentPosDetect: Cuenta el niUmero de caracteres total de una

oracion.
int[] no = std.sentPosDetect(texto)
# | probabilidad sentencia
1 100 % Cuando falta poco para la medianoche, 1as emisoras de radio colocadas a todo volumen, dan la cuenta atrds yya alas ...
2 [100 % Los mas religiosos, tras el abrazo a los seres queridos, reciben el afio atendiendo una misa en la lglesia; pero hay otro...

Figura A2.2: Resultados de la clase SentenceDetector
1.4.2. Clase Tokenizer: Esta clase tiene a cargo todas las operaciones de division de
palabras o tokens, utiliza el modelo “SpanishTok.bin.gz”.

Tokenizer tok = new Tokenizer(ruta + "SpanishTok.bin.gz");

1.4.2.1. Método tokenizer: Recibe como entrada el texto y devuelve un array
de strings con las palabras divididas.
String [] toke = tok.tokenize(texto)
1.4.2.2. Método getTokenProbabilities: Obtiene por cada token o palabra la
probabilidad con la que ha sido reconocido como token.

double[] valores = tok.getTokenProbabilities()

Figura A2.3: Resultados de la clase Tokenizer
1.4.3. Clase PosTagger: Se encarga de las operaciones de etiquetado de los tokens,
utiliza el conjunto de etiquetas EAGLES para el lenguaje espafiol, trabaja con los
modelos: “SpanishP0S.bin.gz” y “SpanishTokChunk.bin.gz” de los modelos el
mas eficiente es el primero.
1.4.3.1. Método Tag: Recibe como entrada el array de tokens obtenido por la
clase Tokenizer y devuelve otro array con las etiquetas que corresponden a

cada token.
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# token Probabilidad
1 Cuando 100 % -
2 falta 100 % 1
3 poco 100 % T
4 para 100 % |
5 la 100 %
] medianoche 100 %
7 , 100 %
3 las 100 %
9 emisoras 100 %
10 de 100 %
1 radio 100 %
12 colocadas 100 %
13 a 100 %
14 todo 100 %
15 volumen 100 %
16 , 100 %
17 dan 100 %
18 la 100 %
19 cuenta 100 %
20 atras 100 % =




String[] tage=tagr.tag(toke);

# token tag
1 Cuando Ccs o
2 falta VIP 1
3 poco RG T
4 para SPS [
5 la DA
G medianoche MNC
7 , FC
g las DA
9 emisoras MNC
10 de SP3
11 radio NC
12 colocadas AQ
13 a 3P3
14 todo o]
15 valumen NC
16 , FC
17 dan WIP
18 la DA
19 cuenta MNC
20 atras RG —
Figura A2.4: Resultados de la clase PostTAgger
1.5. Cédigo

package opennlp;

import java.io.IOException;

import opennlp.tools.lang.spanish.PosTagger;

import opennlp.tools.lang.spanish.SentenceDetector;

import opennlp.tools.lang.spanish.Tokenizer;

import opennlp.tools.parser.Parse;

/**
*
* @author Santy
*/

public class Main {

//public static Object[] tokenes=null;
// File
File("C:\\Users\\Santy\\Documents\\DSPACE_ESTRCUTURA\\");
/%%
* @param args the command line arguments
*/

public static void main(String[] args) throws IOException {

directory= new

// TODO code application logic here
String texto = "En este analisis se toma en cuenta 1las

herramientas OpenNlp y Freeling las cuales han sido instaladas y
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configuradas, 1la informacién relacionada a estos procesos se
encuentran en los Anexos 2 y 3 respectivamente. En el andlisis de
estas herramientas se prueba basicamente 1la segmentacidén de
palabras, oraciones, el reconocimiento de componentes basicos
(verbos, adjetivos, etc.), funciones gramaticales, ©para la
asignacion de valores se consideran los expuestos en la tabla 9.";
String ruta =

"C:\\Users\\Santy\\Documents\\NetBeansProjects\\opennlp\\models\\";

//Sentence Detector: solo particiona las oraciones segun lo
spuntos que va enocntrando

SentenceDetector std = new
SentenceDetector(ruta+"SpanishSent.bin.gz");

String[] sent= std.sentDetect(texto);

double cos[]= std.getSentenceProbabilities();

int no []= std.sentPosDetect(texto);

//Imprime el numero de caracteres del texto

System.out.println(" Resultado del Sentence

Detector:");

presentar(sent);
presentar2(sent, cos);
for(int g=0;g < no.length;g++){
System.out.println("no "+no[g]+"lengt
"+texto.length());

}

//**TOKENIZADOR
Tokenizer tok = new Tokenizer(ruta+"SpanishTok.bin.gz");
tok.setAlphaNumericOptimization(true);

String[] toke = tok.tokenize(texto);

//for(int i
=1;i<=tokes.length;i++){System.out.println(tokes[i]);}
double[ Jvalores=tok.getTokenProbabilities();
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System.out.println(" Resultado de Tokenizer");
presentar2(toke,valores);
//**Postagger
PosTagger tagr = new PosTagger(ruta+"SpanishP0S.bin.gz");

String[] tage=tagr.tag(toke);
Parse par =null;
String auxi;
System.out.println(" Resultado de Postagger");
for(int i=0;i<tage.length;i++){
System.out.println(toke[i]+" ---> "+tage[i]);
auxi = tage[i];
System.out.println(Parse.parseParse(auxi));

}

}//end main

public static void presentar(String[]dato){
//System.out.println("\n");

for(int i=0;i<dato.length;i++){
System.out.println(dato[i]);
}

System.out.pPintln("*****************************");

//System.out.println("\n");

}//end presentar

public static void presentar2(String[]dato,double[] valores){
for(int i=0;i<dato.length;i++){
System.out.println(dato[i]+" ---> "+valores[i]);
//tokenes[i]=dato[i];
}

System.out.println("*****************************“);

}//end presentar2

}//end class
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2. OpenCalais

2.1. Introduccion

Esta herramienta se consume como servicio Web, se debe contar con una ApiKey la cual se

obtiene previo registro en la pagina principal. Es un servicio que puede ser personalizado en

base a un XML el cual describe los parametros de entrada del

consumido en SOAP, REST y HTTP Traffic Compression.

'©

2.2. Prerrequisitos

Servicio Web. Puede ser

e Entorno de desarrollo, por ejemplo: NetBeans con soporte para aplicaiones

Web.

e Maquina virtual JDK 1.6 o superior

e Una Api key puede ser obtenida desde: http://www.opencalais.com/key

e Direccién del descriptor de servicios (WSDL):

http://api.opencalais.com/enlighten/?wsdl

e (Catalogo de parametros de entrada:

http://www.opencalais.com/documentation/calais-web-service-api/forming-

api-calls/input-parameters

2.3. Instalacion

2.3.1.En el entorno de desarrollo NetBeans y se crea un nuevo proyecto de tipo : “Java

Aplication”

New Java Application

&

Steps

Name and Location

1
2.

Choose Project
Name and Location

Project Mame: Upecalais_vsopenampliﬁtl

Project Location: | C:\Users\santy\Documents\NetBeansProjects

Project Folder: =rs\Santy\DocumentsMetBeansProjects\opecalais _vsopenamplify

Use Dedicated Folder for Storing Libraries
Libraries Folder:

Different users and projects can share the same compilation
libraries {see Help for details).

| Create Main Class |opecalais_vsopenamplify.Main

W | Set as Main Project

Browse...

a

W
i

< Back MNext = [ Finish ] | Cancel

Help

Figura A2.5: Crear un nuevo proyecto en NetBeans
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http://www.opencalais.com/documentation/calais-web-service-api/forming-api-calls/input-parameters

2.3.2.Se da clic derecho en el proyecto y seleccionamos “New” y luego “Web Service
Client”, en la ventana que aparece se selecciona la opcion “WSDL URL” y se
ingresa la direccion del descriptor de servicios:
http://api.opencalais.com/enlighten/?wsd|

P y
() New Web Service Client o
Steps W5DL and Client Location
1. Choose File Type Specify the WSDL file of the Web Service.
2. WsDL and Client Location
() Project: Browse...
(71 Local File: Browse...

(@ WSDL URL: |http://api.opencalais. com/enlighten ffwsdl Set Proxy...

Specify a package name where the dient java artifacts will be generated:

Project: opecalais_vs_openamplify
Pakage:  [TTEET] .
Client Style: JAX-WS Style

= = [ Generate Dispatch code

Mext = l Finish H Cancel H Help

Figura A2.6: Configurar el WSDL del servicio Web

2.3.3.En la carpeta de paquetes fuentes se crea las clases que van a contener el
caodigo.

2.4. Descripcion
2.4.1.Para utilizar OpencCalais primero se debe hacer una llamada al Web Service
com.clearforest.Calais service = new com.clearforest.Calais();
2.4.2.Se debe especificar el puerto que se va a utilizar, por ejemplo SOAP:
com.clearforest.CalaisSoap port = service.getCalaisSoap();
2.4.3.Luego se debe definir tres argumentos para llamar al Servicio Web, estos son:

2.4.3.1. Un String que contiene el id de licencia o Apikey:
" 8g24ever3bkIXXXXXXXXXXXXXX"
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2.4.3.2. Un pardmetro que contenga las configuraciones de entrada de Servicio

”n

Web: "<c:params xmlins:c=\http://s.opencalais.com/1/pred/\.......

2.4.3.3. Y una variable que contiene el texto a analizar: “Las reservas de oro y
divisas de Rusia subieron 800.....

2.4.4.Luego se hace la llamada al servicio Web, se envia como parametros las variables
definidas anteriormente y este devuelve un String con los resultados.

String result = port.enlighten(licenselD, content, paramsXML);

Country: Rusia,
Currency: Ddlar,

=l—-Use ofthe Calais Web Service is governed by the Terms of Service located at hitp/iwww.opencalais.com. By using this service or the results of the senvice you
==0penCalaisSimple==Description==allowDistribution=true=/allowDistribution==allowSearch=true=/allowSearch==calaisRequestiD=3d18d231-a746-aae4-12

Figura A2.7: Resultados de OpenCalais

2.5. Cédigo
public class opencalais {
public static java.lang.String content = null;
public static java.lang.String result = null;
//public static void main(String[] args) {
public String consulta(String cont){
// TODO code application logic here
content = cont;
try { // Call Web Service Operation
com.clearforest.Calais service = new com.clearforest.Calais();
com.clearforest.CalaisSoap port = service.getCalaisSoap();
// TODO initialize WS operation arguments here
java.lang.String licenselD = "8g24ever3xxxxxxxxxxxxxx";

//content = "Las reservas de oro y divisas de Rusia subieron 800 millones de ddlares y el
26 de mayo equivalian a 19.100 millones de ddlares, informdé hoy un comunicado del Banco
Central.";

java.lang.String paramsXML ="<c:params xmlIns:c=\"http://s.opencalais.com/1/pred/\"
xmlins:rdf=\"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#\"><c:processingDirectives
c:contentType=\"text/txt\" c:enableMetadataType=\"GenericRelations,SocialTags\"
c:outputFormat=\"Text/Simple\" c:docRDFaccesible=\"true\"
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></c:processingDirectives><c:userDirectives c:allowDistribution=\"true\"
c:allowSearch=\"true\" c:externallD=\"utplO01\"
c:submitter=\"ABC\'"></c:userDirectives><c:externalMetadata></c:externalMetadata></c:para
mS>“;

// TODO process result here
result = port.enlighten(licenselD, content, paramsXML);

//result = new String ("Hola");
System.out.printIn(result);
} catch (Exception ex) {

// TODO handle custom exceptions here

ex.printStackTrace();

return result;
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3.

Freeling

3.1. Introduccidn

Freeling mas que ser una herramienta para el tratamiento de lenguaje natural es una
suite de componentes, esta escrita completamente en C pero posee APl's para
diferentes lenguajes de programacidn, entre ellos java. Los propios autores de la suite
sostienen que dan soporte exclusivamente para entornos Unix-Linux, sin embargo;
algunos usuarios han provisto tutoriales de cdmo instalar esta herramienta en
ambientes Windows y Mac aunque no son efectivos en todos los casos. Para realizar
las pruebas se utilizé la herramienta en Ubuntu 9.04, la instalacion puede hacerse
desde varios recursos: paquetes deb, compilando los fuentes y desde repositorios SVN,
la instalacion de paquetes deb es la mas sencilla y permite utilizar la herramienta
desde linea de comandos en una terminal.

3.2. Prerrequisitos

e Obtener el paguete deb desde la pagina:
http://devel.cpl.upc.edu/freeling/downloads

e Tener instalado C para Ubuntu, puede ejecutar en una terminal: sudo apt-get
install build-essential.

e Instala las librerias libdb4.6++ libpcre3 libboost-filesystem1.34.1, para esto se
ejejuta en una terminal el comando: sudo apt-get install libdb4.6++ libpcre3
libboost-filesystem1.34.1

3.3 Instalacion
En el directorio donde se encuentra el paquete deb de Freeling y se ejecuta el
comando:

sudo dpkg -i FreelLing-2.1.deb

Terminada la instalacién se cambia al directorio de instalacion el cual es:
/usr/share/Freeling/config/ y se procede a editar el archivo que contiene las
configuraciones para el lenguaje espainol: es.cfg, es este archivo se cambian las
siguientes lineas:

NEClasificattion= yes

NeRecongnition=basic
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File Edit View Search Tools Documents Help

D & .08 & & &
New Open Save | Print... Paste | Find Replace

|Z] es.cfig B3
=, UII{'..IUIILL.UCIL

ProbabilityThreshold=0.081 o
#NER options

NERecognition=basic

MBS TP T e AP L IoSHARE /es/np. dat

## --- comment lines above and uncomment those below, if you want

## --- a better NE recognizer (higer accuracy, lower speed)

#NERecognition=bio

#3PDataFile=$FREELINGSHARE/es/ner/ner.dat

## NEC options

NECLassificg;ign:ggg

NECFilePretix=$FREELINGSHARE/es/nec/nec

## Sense annotation options (none,all,mfs,ukb)

SenseAnnotation=all

SenseFile=$FREELINGSHARE /es/sensesl6.db L
DuplicateAnalysis=false 1
UKBRelations=$FREELINGSHARE/common,/wnlé-ukb.bin

UKBDictionary=$FREELINGSHARE/es/sensesl6.ukb

UKBEpsilon=0.83

UKBMaxIter=18 %

P iy [~]

Plain Text ~ | Tab Width: 8 ~ | Ln 84, Col 21

Figura A2.8: Modificaciones al archivo es.cfg
Se guarda los cambios en el archivo y ya se puede utilizar la herramienta.

3.4 Descripcion
Con este tipo de instalacion se utiliza Freeling desde linea de comando, las opciones y
ejemplo de como utilizar se encuentran en la pagina:
http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/doc/userman/html/node59.html, con el comando
“analyze” se tiene acceso a todas las funcionalidades.

3.4.1 Tokenizacion: Para la tokenizacidén se utiliza la opcién “token” recibe
como entrada un texto plano y devuelve un archivo con un token en cada
linea, las oraciones se dividen con un espacio en blanco.

Analyze —f es.cfg —outf token <entrada.txt >salida.txt

3.4.2 Analisis Morfolégico: Con la opcidon morfo se divide el texto en oraciones
y palabras (tokens), y hace un analisis morfolégico.
Analyze —f es.cfg —outf morfo <entrada.txt >salida.txt

3.4.3 Etiquetado: La opcidén tagged permite el etiquetado de cada token,
devuleve un archivo con tres datos: lemma, etiqueta y probabilidad.
Analyze —f es.cfg —outf tagged <entrada.txt >salida.txt

La el DAQFSO 0.972146 -

Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia

federacidén nacional de cafeteros de colombia NP00O0O0OO 1 -
explicéd explicar VMIS3S0O 1 00635987:0.000000/00645379:0.000000
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que que CS 0.4375 -

el el DAOMSO 1 -

nuevo nuevo AQOMSO 1
01581807:0.000000/00131251:0.000000/01627275:0.000000/01582587:0
.000000/00026167:0.000000/00778835:0.000000/02461222:0.000000/01
241234:0.000000/01583317:0.000000

valor valor NCMS000 1

3.4.4 Analisis Sintactico: Para este andlisis se utiliza la opcion parsed, la cual se
encarga de construir un arbol donde cada nodo padre contiene la
informacidn sintactica de la palabra que se encuentra como nodo hoja.

Analyze —f es.cfg —outf parsed <entrada.txt >salida.txt

S |
sn_ [

espec-fp [

ti-fp_|[
+(Las el DAOFPO -)

]

]

+grup-nom-fp [
+n-fp [

+ (reservas reserva NCFP0OO0OO
09625793:0.000000/06347607:0.000000/06208663:0.000000/06332265:0
.000000/00790310:0.000000/09626584:0.000000/07620124:0.000000/00
524765:0.000000/03671263:0.000000/09597262:0.000000)

]
]
]
sp-de [
+ (de de SPS00 -)
sn_ [
+grup-nom-ms_ [

+n-ms_ [

+ (oro oro NCMS000 09629533:0.000000/10487505:0.000000)

3.4.5 Analisis Semantico: La opcién sense es la encargada de encontrar el
significado y desambiguar el sentido de las palabras.

Analyze —f es.cfg —outf sense <entrada.txt >salida.txt

Segln segun SPS00 0.986667 -

los el DAOMPO 0.97623 -

ecologistas ecologista NCCP0OOO 0.491028 -
, , Fc 1 -

la el DAOFSO 0.972146 -
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carga carga NCFS000 0.935897
09580808:0.000000/00627257:0.000000/02934345:0.000000/02388459:0
.000000/04491717:0.000000/09918904:0.000000/07792707:0.000000/00
458391:0.000000/02934556:0.000000

estd estar VAIP3S0 0.996032 01811792:0.000000/01867419:0.000000
destinada destinar VMPOOSF 1
00490924:0.000000/01524852:0.000000/00479979:0.000000/00479444:0
.000000

fundamentalmente fundamentalmente RG 1 -a a SPS00 0.99585 - 1la
el DAQOFSO 0.972146 - alimentacidén alimentacidén NCFS000 1
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4 AlchemyAPI

4.1 Intorduccion
Es un servicio Web de pago, pero puede consumirse una parte de él en forma libre, su
uso puede ser directo desde la pagina Web ya que posee algunos demos, o bien

descargando un cdédigo de ejemplo que puede ser ejecutado con la herramienta
apache ANT

4.2 Prerrequisitos
e Maquina virtual JDK 1.5 o superior
e Entorno de desarrollo, por ejemplo NetBeans
e Descargar el cddigo de prueba de AlchemyApl desde:
http://www.alchemyapi.com/tools/

e Una Apikey, puede ser obtenida desde:
http://www.alchemyapi.com/api/register.html
4.3 Instalacion de la herramienta
En el entorno de desarrollo NetBeans se crea un nuevo archivo, sobre la naturaleza del
proyecto se escoge “Java Project with Esisting Sources”

Steps Choose Project
1. Choose Project Categories: Projects:
2 T )\ Java & Java Application
..... Java Desktop Application
L JavaFX
_____ )\ Java Web &9 Java Class Library
..... ) 1 Java EE I~ Wlava Project with Existing Sources
IJ' M 33 Java Free-Form Project
..... | Maven
----- )\ PHP
..... |J ; CJI‘C++
----- L MetBeans Modules
- ) Samples
Description:
Imports an existing Java application into a standard IDE project. The Java application can
have multiple source folders. Standard projects use an IDE-generated Ant build script to build,
run, and debug your project.
£
< Back Finish [ Cancel ] ’ Help

b

Figura A2.9: Crear un nuevo proyecto java con cddigo fuente existente en NetBeans

En la ventana siguiente se debe ingresar el nombre del proyecto:
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Steps Name and Location

1. Choose Project Specify a name and location for the new project.

2. Name and Location

3. Existing Sources Project Mame: |Ald'1en1y_API| |
4. Indudes & Exdudes

Project Folder: |C:‘,Users'ﬁanty‘pommentsWetBeansProjectsWﬁemy_nPI H Browse...

Build Script Name: |bui|d.)crn| |

|| Use Dedicated Falder for Storing Libraries

Libraries Folder: | Browse...

Different users and projects can share the same compilation
libraries (zee Help for details).

Set as Main Project

| <Back || MNext> || Fimsh || Cancel || Hep

Figura A2.10: Configurar un nombre para el proyecto

A continuacidn se especifica la ruta donde se encuentra los archivos fuentes de
AlchemiAPI y luego se da clic en “Finish”, asi:

Steps Existing Sources

1. Choose Project Specify the folders containing the source packages and JUnit test packages.

2. Name and Location

3. Existing Sources Source Package Folders:

gl ldudes Bduces C:\SANTY_BACK\Usuario\Documents\Estudios\DOC_TESIS\CAPITULO 2\HERRAMIENTAS\PLN\Alchemyapi_2 [ ERPYET=mnmy

Remove

Test Package Folders:
| Add Folder...
I Remove
[ < Back ] [ Mext > ] [ Finish ] [ Cancel ] [ Help

Figura A2.11: Ingresar ruta del cédigo fuente en NetBeans
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Con estos pasos se ha creado un nuevo proyecto java, se ha especificado un nombre y
se ha importado el codigo fuente para su posterior uso.

4.4 Descripcion

Para probar el reconocimiento de entidades con la herramienta se debe acceder al archivo
java “EntityTest” contenido dentro del paquete “src.com.orchestr8.test”, en este archivo se
realizan las siguientes operaciones:

4.4.1 Clase AlchemyAPI, esta clase recibe como parametro la ruta completa
de un archivo txt, que contiene la Apikey:
AlchemyAPI alchemyObj = AlchemyAPI.GetInstanceFromFile("api_key.txt");
4.4.1.1 Método URLGetRankedNamedEntities: Este método extrae
todas entidades nombradas de una pagina web, recibe como
pardmetro un String con la URL de la pagina que se quiere
analizar y devuelve los resultados en una variable de tipo
Document, que luego puede ser leida mediante el método
“getStringFromDocument”:
Document doc =
alchemyObj.URLGetRankedNamedEntities("http://www.techcrunch.com/");
System.out.printin(getStringFromDocument(doc));
4.4.1.2 Método TextGetRankedNamedEntities: Obtiene las entidades
nombradas a partir de un texto contenido en un String, igual
que el método anterior los resultados se guardan en una
variable de tipo Document:
doc = alchemyObj.TextGetRankedNamedEntities(
"Hello there, my name is Bob Jones. | live in the United States of America.
"+
"Where do you live, Fred?");
System.out.printin(getStringFromDocument(doc));
4.4.1.3 Método HTMLGetRankedNamedEntities: Extrae el conjunto
de entidades ordenadas por ranking de un documento HTML,
es similar al método “URLGetRankedNamedEntities” con la
diferencia que trabaja con las paginas web guardadas en el
equipo.
String htmlDoc = getFileContents("data/example.html");

// Extract a ranked list of named entities from a HTML document.
doc = alchemyObj.HTMLGetRankedNamedEntities(htmIDoc,
"http://www.test.com/");
System.out.printIn(getStringFromDocument(doc));
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?><results>
<status>0E</status>
<usagerBy accessing AlchemyiPI or using information generated by 2lchemyRPT,
<url/f>
<languager3spanish</language>
<entities>
<entity>
<typerlountry</typer
<relevance»0_920333</relevance>
<countrl</count>
<textrBusia</text>
<jentity>
</fentities>
</results>
BUILD SUCCESSFUL (total time: 4 seconds)

Figura 2.12: Resultados de la herramienta AlchemyAPI

4.5 Codigo

import org.xml.sax.SAXException;

import org.w3c.dom.Document;

import java.io.*;

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
import javax.xml.xpath.XPathExpressionException;
import javax.xml.transform.Transformer;

import javax.xml.transform.TransformerException;
import javax.xml.transform.TransformerFactory;

import javax.xml.transform.dom.DOMSource;

import javax.xml.transform.stream.StreamResult;

class EntityTest {
public static void main(String[] args)
throws IOException, SAXException,

ParserConfigurationException, XPathExpressionException

// Create an AlchemyAPI object.
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AlchemyAPI alchemyObj =
AlchemyAPI.GetInstanceFromFile("api_key.txt");

// Extract a ranked list of named entities for a web URL.

Document doc =
alchemyObj.URLGetRankedNamedEntities("http://www.techcrunch.com/");

System.out.println(getStringFromDocument(doc));

// Extract a ranked list of named entities from a text string.
doc = alchemyObj.TextGetRankedNamedEntities(

"Hello there, my name is Bob Jones. I live in the United

States of America. +
"Where do you live, Fred?");

System.out.println(getStringFromDocument(doc));

// Load a HTML document to analyze.

String htmlDoc = getFileContents("data/example.html");

// Extract a ranked list of named entities from a HTML
document.

doc = alchemyObj.HTMLGetRankedNamedEntities(htmlDoc,
"http://www.test.com/");

System.out.println(getStringFromDocument(doc));

// utility function
private static String getFileContents(String filename)

throws IOException, FileNotFoundException

File file = new File(filename);
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StringBuilder contents = new StringBuilder();

BufferedReader input = new BufferedReader(new
FileReader(file));

try {

String line = null;

while ((line = input.readLine()) != null) {
contents.append(line);

contents.append(System.getProperty("line.separator"));

}
} finally {

input.close();

return contents.toString();

// utility method
private static String getStringFromDocument (Document doc) {

try {

DOMSource domSource = new DOMSource(doc);

StringWriter writer = new StringWriter();

StreamResult result

new StreamResult(writer);

TransformerFactory tf = TransformerFactory.newInstance();
Transformer transformer = tf.newTransformer();

transformer.transform(domSource, result);
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return writer.toString();
} catch (TransformerException ex) {
ex.printStackTrace();

return null;
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Anexo 3: Instalacion de herramientas para ElI
Apache UIMA
1.1. Introduccién

Es un framework de arquitectura modular para el andlisis de texto no estructurado,
posee analizadores de texto y anotadores que pueden ser integrados con
componentes personalizados, se lo utiliza como libreria o directamente como
herramienta. La instalacién mas sencilla es complemento del entorno de desarrollo
Eclipse, desde el propio entorno se puede desarrollar nuevos componentes o ejecutar
los ejemplos que vienen por defecto en la herramienta.
1.2. Prerrequisitos
Para la instalacién de Apache UIMA como complemento de eclipse se necesita:
e Entorno de desarrollo eclipse: http://www.eclipse.org/

e Maquina virtual JDK 1.5 o superior
e Eclipse Modeling Framework , puede ser obtenido desde la pagina:
http://www.eclipse.org/modeling/emf/

e Fuentes apache uima, pueden ser obtenidos desde:
http://uima.apache.org/downloads.cgi
1.3. Instalacién de la herramienta

1.3.1.Se accede al entorno de desarrollo, y se sitla sobre el menu “Help” y luego se
escoge la opcidn “Install new Software”

Welcome

(7] Help Contents

&7 Search
Dynamic Help
Key Assist... Ctrl+5Shift+L
Tips and Tricks...

Report Bug or Enhancement..,

Cheat Sheets...

Check for Updates
Install Mew Software...

About Eclipse

Figura A3.1: Instalar nuevos complementos en Eclipse

1.3.2.En la ventana que aparece se presiona sobre el boton “Add” y se introduce la
pagina donde se encuentra los fuentes del complemento apache uima, el cual se
encuentra en: http://www.apache.org/dist/incubator/uima/eclipse-update-site.

pag. 110


http://www.eclipse.org/
http://www.eclipse.org/modeling/emf/
http://www.apache.org/dist/incubator/uima/eclipse-update-site

-

i@ Add Site

===

Location: www.apache.org/dist/incubator/uima/eclipse-update-sif Archive...

Marme: uima

@

[ Ok ] ’ Cancel ]

- |
Figura A3.2: Agregar una nueva fuente de descarga de software

1.3.3.Luego se escoge la version del complemento que se desea instalar y se presiona
el botén “Next”:

&) Install T

Awailable Software

. B ol ]

—

Check the items that you wish to install.

0
Work with:  uima - http://www.apache.org/dist/incubator/uimaseclipse-update-site -
Find more software by working with the 'Available Scftware Sites' preferences,
type filter text
Marne

Version
4 000 Apache UIMA Eclipse tooling and

[¥] & UIMA Runtime 2.3.0.incubating

s UIMA tools (includes Runtime] 2.3.0.incubating
> [C1000 Apache UIMA-AS (Asynchronous

Details

Show only the latest versions of available software [] Hide items that are already installed
Group items by category

What is already installed?
Contact all update sites during install te find required software

@

< Back Mext =

Figura A3.3: Seleccionar los complementos a instalar

1.3.4.Terminada la instalacion se escoge la opcién “File” y luego “Restart”, para que los
nuevos complementos empiecen a funcionar en eclipse.
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File | Edit Source Refactor Mavigate Search Pr

Mew Alt+Shift+M » :
Open File... 1
Close Ctrl+W
Close All Ctrl+Shift+W

Save Ctrl+5
Save As...

Save All Ctrl+5hift+5
Revert

Mowve...
Rename... F2
Refrezh 5

Conwvert Line Delimiters To »

I

Print... Ctrl+P

Switch Workspace 3
Restart

Import...
Export...

C. [

Properties Alt+Enter

Exit

Figura A3.4: Reiniciar el entorno de desarrollo Eclipse

1.3.5.5e desempaqueta los fuentes de Apache UIMA en cualquier lugar del
computador y se configura una variable de tipo class_path con el nombre
UIMA_HOME dentro del entorno de desarrollo eclipse, esta variable contiene la
ruta donde se encuentra los fuentes, en eclipse se selecciona el menu “Window”
- “Preferences” - “Java” - “Build” “Path” - “Classpath Variables” se
seleciona la opcion “New” y se ingresa el nombre de la variable y la ruta de
Apache UIMA:
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E Preferences | = Pa

type filter text Classpath Yariables =l S

General

*

— A classpath vanable can be added to a project’s class path. It can be used to

Ant define the location of a JAR file that isn't part of the workspace. Non modifiable
Data Management classpath variables are set internally (for example, JRE_LIB, JRE_SRC, and

Help JRE_SRCROOT depend on the JRE setting).

Install/Update Defined classpath variables:

lava

[= ECLIPSE_HOME (non madifiable) - C:\Program Files\ecli
@JF{E_LIB {non modifiable, deprecated) - C:\Program Files|

MNew...
H! 2 [EJF‘.E_SF‘.C {non modifiable, deprecated) - (empty) bl

Appearance

m

Classpath Variab .
%JRE_SRCROOT (non modifiable, deprecated] - (empty)

User Libraries - Remove

Code Style [EJUNIT_HOME {non modifiable, deprecated) - C\Prograr

Compiler (= JUNIT_SRC_HOME (non modifiable] - ##<cp entry ignor

Debug (== UIMAs_HOME - C:\Program Files\apache-uima

4 l

fdjﬂ Edit Variable Entry

n

Unt | Name:  UMA_HOME

Pro
lava EE 2511 Bl /Program Files/apache-uima ’ File... ] [ Folder... ]
Plug-in
Remot
Run/Del
Server @ [ OK ] [ Cancel ]
Tasks

*l—g

Figura A3.5: Creando variable de entorno UIMA_HOME

1.3.6.Para comenzar a utilizar la herramienta se puede cargar los ejemplos que vienen
por defecto, para esto se selecciona el menu “File” luego “Import” en la ventana
emergente se escoge la opcion “General” y luego “Existing Project into
Workspace” se da clic en “NEXT”.

E Import | =] =

Import Projects

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

@) Select root directony:

) Select archive file:

~
Projects: Buscar carpeta

Select root directory of the projects to import Select All

o ABC Amber ePub Conwverter
0 Acetic
> Ly Adobe
> L4 Adobe Media Player
> L0 Apache Software Foundation
Al jou apache—uimal 1
[ Copy projd.| -« |—[ Fecha de creacign: 0607 /2010 9:45

Working sets
[ Add projs
wdorking sef [Crear nueva carpeta ] [ Aceptar J [ Cancelar ]

Carpeta: apache-uima

Elect...

Figura A3.6: Configurando la ruta de los fuentes de Apache UIMA
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En la siguiente ventana se ingresa la ruta donde se encuentra los fuentes y se da clic en
“Finish”, esta operacidon creard un nuevo proyecto con el nombre uimaj-examples

1.4. Descripcion
1.4.1.Seleccionar el proyecto recientemente creado, se da clic derecho y se escoge la
opcidn “RUN” lo cual desplegara una nueva ventana con las opciones de andlisis
gue ofrece el framework:

E Select Java Application Llﬂlﬂ—hj

Select type (7 = any character, * = any String, TZ = Timefone): -

i

Matching items:

»

@}Annutatiunwimerhﬂain - org.apache.uima.tools
@:.Documenthnalyzer - org.apache.uima.tools.docanalyzer

@,Language - org.apache.uima.cas.text

m

i

& Browserltil - org.apache.uima.internal.util 5
‘».:[!_C‘-J‘D - org.apache.uima.tools.ovd

@}CaSMultipIierExampleﬂlppIicatiun - org.apache.uima.examples.casMultiplier

QCasTrEEVimer - org.apache.uimatools.viewer

@.CharacterUtils - org.apache.uima.internal.util

(C} ComplntArrayRET - org.apache.uima.internal util.rb_trees

G[!.Cmerame - org.apache.uima.tools.cpm

@;_Examplehpplicatiun - org.apache.uima.examples

G[!.Filter - org.apache.uima.collection.impl.cpm.utils

& G- org.apache.uima.tools,jcasgen

(= Gladis - oro.apache.uima.tools.annot view

£ org.apache.uima.tools.docanalyzer

@:l OK ] [ Cancel

Figura A3.7: Ventana principal de ejemplos de Apache UIMA

1.4.2.Para el analisis de documentos se escoge la opcion “DocumentAnalyzer” :

pag. 114



-
-ﬁ Document Analyzer

File Help

LA

Input Directory:

Cutput Directory:

Location of Analysis Engine XML Descriptor:
XML Tag containing Text (optional):
Language:

Character Encoding:

-\‘i} Unstructured Information Management Architecture

An Apache Ineubator Project.
C:\Program Files\apache-uima \examplesidata\espagnol

C:\Program Files\apache-uima \examplesidata\Salida

Browse..

C:\Program Files\apache-uima \examplesidescriptors\analysis_engine\UIMA_Ana

es -

windows-1250 -

[ Run ][ Interactive ][ View ]

Figura A3.8: Ventana de configuracién del Analizador de Documentos

1.4.3.En esta nueva ventana hay que ingresar los pardmetros de configuracién

siguientes:

¢ Input Directory: Directorio con los documentos para el andlisis

e Output Directory: Directorio donde se va a presentar los resultados

e Location of Analysis XMI Descriptor: El descriptor que se utilizara para el

analisis; se puede escoger de varios que vienen por defecto.

e Language: EL lenguaje en que se va a realizar el analisis

e Character Encoding: El conjunto de caracteres que se va a utilizar, para el

reconocimiento de tildes y demds caracteres del espaiol se escoge el conjunto
de caracteres :”"Window 1250”

1.4.4.La opcidn “Interactive” permite realizar el andlisis de varios documentos a la vez,

con las configuraciones anteriormente mencionadas:

- —
#§ Annotation Results for _DAtemp_txt.xmi in CA\Program Files\apache-uima\examples\data\Salida/interactive_out

s ]

GOBERMADOR. ANTOMIO ROLDAM BETAMCUR..

COMDUCTOR. policia estaba en el vehiculo.

Los extraditables HOY se atribuyd la responsabilidad por el asesinato de

COMANDANTE DE POLICIA ANTIOQUIA CORONEL WALDEMAR FRANKLIN QUINTERO, QUE
Ocurrido esta manana en Medellin, EL ATAQUE DE PEMAL EM EL OFICIAL

Se registré un escaso 1 mes después del asesinato del Departamento de Antioguia

Un policia murié v otro policia heride durante la
ATENTADO. QUINTERO COL no tenia una escolta policial POR SU
Quien solicité. QUINTERO COL dirigia las operaciones contra el Uso
TRATA DE PERSOMAS ¥ EN COMSECIUEMCIA, habia sido objeto de amenazas de muerte.
He agui un informe POR GLADYS YARGAS DE MEDELLIM.

[Empezar a grabar] [Vargas] ESTA MANANA ANTIOQUIA Comandante de la Policia
QUINTEROQ COL FRAMNKLIN WALDEMAR salid de su residencia PARA EMPEZAR SU DIARIO
TAREAS EN LA SEDE DE ANTIOQUIA DE POLICIA. Como el vehiculo recorrié
EL BARRIO AMERICA, SIETE cuadras de donde el gobernador de Antioquia
ANTOMIO ROLDANM fue asesinado, el wehiculo gue QUINTERO ESTABA EM COL - Un
NISSAN PATROL COM BLANCO DEL VEHICULO DE LICENCIA DE PLACAS ME-7847 - llegd a su
Parada en frente de una luz roja en la CARRERA 80 CRUCE. VARIOS
LAS PERSOMAS EN UM VEHICULO MAZDA 626 GRAY, con placas MI-1630,

Se aprovechd esta circunstancia para descargas de ametralladora FUEGO
FUEGO CONTRA LA COL QUINTERO, quien murid instantdneamente. PASO [OMITIR]

QUINTERG COL no tenia una escolta policial. Hace apenas 8 dias que
| Decidid despedir a la escolta, porgue El no quiere que nadie mas
De muerte si hubiera un atague contra él. SOLO COL QUINTERO ¥ UM

EL JUEZ DE LA CORTE DE DISTRITO 78, que dirigid el RETIRO DE
EL cuerpo, dijo que varios tipos de armas fueron utilizados en el ataque
¥ mas de 100 disparos. PASO [OMITIR] [] FIN DE GRABACION

BOGOTA, 18 de agosto 82 {CADENA DE TELEVISION Inravisisn 1) - [EXTRACTOS] » | [Click In Text to See Annotation Detail

m

egend

[T] DocumentAnnota. .. Name

[] Sentence il

Figura A3.9: Resultados del Analizador de Documentos

# Annotations
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2. GATE
2.1. Introduccion
Es una herramienta que incluye un conjunto de métodos para El y PLN en muchos
lenguajes, es desarrollada y mantenida por la Universidad de Sheffield desde 1995.
Esta escrita complemente en javay permite el andlisis del texto utilizando un sistema
llamado ANNIE (Nearly-New Information Extraction System), que es un compendio de
algoritmos de estado finito, ademas incluye una herramienta llamada JAPE*® la cual
realiza la transduccidn de estados finitos en anotaciones basadas en expresiones
regulares.
2.2. Pre-requisitos
Los requisitos para utilizar GATE se muestran a continuacion:
e Maquina virtual JDK 1.5 o superior
e Archivos bin de GATE, que se obtiene desde: http://gate.ac.uk/download/
2.3. Instalacion
GATE puede ser obtenido de diversas formas, desde fuentes java hasta aplicaciones listar
para usar en Windows en este anexo se detalla el uso de la herramienta con la segunda
opcidn:

2.3.1.Verificar que se cuenta con java instalado en la maquina

EA Administrador: C\Windows\system32icmd.exe |£|E|é,|

Microsoft Windows [Uerszidn 6.1.760881
Copyright <{c? 2087 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:“\Users Santy>java —version

java version “1.6.6_21"

JavatTM> SE RBuntime Environment <huild 1.6.8_21-bB7)

Java HotSpot{IM> Client UM <build 17.8-bi?7, mixed mode, sharing?

C=xUserssSanty>

Figura A3.10: Verificar la version de java instalada

2.3.2.Se crea la variable de JAVA_HOME en caso de no estar configurada previamente,
para esto se usa las variables de entorno del sistema.

r -
Editar la variable del sistema [ivj-,l

Mombre de la variable: JAVA_HOME

Valor de |a variable:

Aceptar ]| Cancelar

Figura A3.11: Configurar variables de entorno

2.3.3.Ejecutar la aplicacidon GATE y aparecera la siguiente interfaz

%8 http://gate.ac.uk/sale/tao/splitch8.html#x12-2080008
pag. 116



GATE Developer 5.2- Inl build 3553
E) e - By g—
File Opﬁons Tools Help

e —S————
DI EE IRl

G GATE

y- Applications ‘GATE 5.2-snapshot build 3553 started at Tue Oct 12 12:51:42 COT 2010
-and using Java 1.6.0_17 Sun Micre tems Inc. on Windows 7 x86 6.1
- 429 Language Resources oo

Messages |

ﬁ Processing Resources

ﬁ Dalastores

= T

Figura A3.12: Interfaz por defecto de GATE

2.4. Descripcion

2.4.1.Seleccionar la opciéon “Language Resource” y dar clic derecho y seleccionar New
y luego Document

- NS M
[G) GATE Developer 5.2-snapshot build gssm_—m ==
File Options Tools Help

ok IR ol Ml

Q) care

Messages ‘

' - #— Applications GATE 5.2-snapshot build 3553 started at Tue Oct 12 12:51:42 COT 2010

20 and using Java 16.0_17 Sun Microsystems Inc. on Windows 7 x86 6.1
ﬁ Processing Rescﬂ N 3

€W » & GATE Compus
i Datastores & GATE Document

T NG N N N WA R R -

- -

T I
= ] 1259

Figura A3.13: Crear un nuevo documento GATE
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2.4.2.En la ventana emergente se ingresa los pardmetros necesarios como son Nombre
del documentos y contenido:

”
E) Parameters for the new GATE Document ﬂ

Mame: Prueba

Name Type  Required Value
{7} collectRepositioninginfo |Boolean| false
{27} encoding String
{7 markupAware Boolean|+ true
{7 mimeType String
{7} preserveOriginalContent| Boolean|w" false
{7} sourcelrlEndOffset Leng
{7} sourcelr|StanOfset Leng

{"} stringContent - String img). This release of GATE requires Java 5.0 or later, and per

L [ ok | [ cancel | [ Heip | I@'ﬁ;i

Figura A3.14: Configurar opciones del documento

2.4.3.Luego se selecciona la opcién “Anotation set” para ir navegando sobe las
anotaciones obtenidas

Annotation Sefs| Annotations List Annofations Stack  Co-reference Editor q

Militares asignados a la Base Aérea Eloy Alfaro de Manta informaron esta mafiana que el escuadrén Supertucanc se prepara
para sus labores en la zona de frontera, a partir de los préximos meses. Los militares de la FAE, quienes ya ccupan el drea que
dejo el personal estadounidense del Puesto de Operaciones de Avanzada, indicaron que las instalaciones se han mantenido.
Los Supertucano tienen 18 aviones comprados a empresa brasilefia Embraer, de los cuales 14 ya se encuentran en el pais.
Ademas, sefialaron que el escuadron A37 de la Fuerza Aérea Ecn.:atunarra (FAE) dejara de operar desde |a Base de Manta a
partir del proxima mes de febrero. El escuadron tiene tres naves, a las cuales se les dara de baja, reportd Citynoticias (89.3 FM
en Guayaquil).

Figura A3.15: Anotaciones obtenidas
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Anexo 4: Instalacion de Kim

4 Kim-Plataform

4.1 Introduccciéon

Esta formado por un conjunto de ontologias propias e independientes

del lenguaje (espanol e inglés) que son una representacion del Conocimiento

del Mundo Real (Common World Knowledge), a través de su anotador semantico

basado en GATE instancia cada una de las clases de estas ontologias con las

entidades reconocidas en los documentos (ver Figura 3.6).

announced profits in @3, planning to
build a $120M plant in [Bulgaria.--.. and
more and more and more and more texﬁﬂﬂ

Semantic Repository

sl

_________,-f

Company Location
eype City
1\\‘\ locatedIn L
> XYZ London
establOn partOf
“03/11/1978" UK

b.‘-‘.-_---_'-_——-—_

Country

type

Bulgaria <4

_________..-"

[l

Figura A4.1: Funcionamiento de la anotacion semantica y

instanciacion de las ontologias5?

Ademas integra varias funcionalidades entre las cuales se cuenta Mineria de

texto, anotacion semantica, co-ocurrencia, deteccién de relaciones y una suite

completa para la RI, la cual permite combinar consultas sintacticas como

semanticas, asimismo permite realizar restricciones de tipo coincidencia

> http://www.ontotext.com/kim/KIMPlatform.pdf
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(igual, contiene, comienza por, etc.) o intervalos de tiempo. Estas
funcionalidades son proporcionadas gracias a las tecnologias que integra KIM
entre ellas se cuenta al buscador Sintactico Lucene el cual permite hacer
consultas por la coincidencia de palabras claves, también ya se ha
mencionado que utiliza GATE para anotacion semantica, incluye el repositorio
semantico OWLIM®® para la administracion de RDF’s, ademas trabaja
conjuntamente con una implementacion de Sesame®! para el almacenamiento
y consulta de tripletas RDF, una vision grafica de la arquitectura de Kim se

presenta a continuacion:

Browser Custor_ﬁ AnyWebj
Plug-in | Applications | | Browser |
y _4-'_-'_-'_-_-_'_'_'_]'___?_- — ~
Annotation Custom News KIM Web
Server ;Backjendj Collector Ul
| =
* rs g
Semantic Document Index Query Semantic
Annotation API Persistence API API API Repository API
N |
N |
S " S | \
| Custom IE | KIM \
Server RMI

Core DB ‘a S mmmm GW LIM

Figura A4.2: Arquitectura Kim

4.2 Pre-requisitos
Esta herramienta por ser contener un conjunto de herramientas tiene requerimientos
tanto de hardware y software, lo cuales son los siguientes:
e Procesador Intel Pentium IV 1GHz como minimo o procesador compatible (
recomendado 2,5GHz)
e 1.5GB de RAM como minimo (recomendado 2 GB)
e 500 MB de espacio libre en disco
e Maquina virtual JDK 1.5 o superior

e Contenedor de Servlets (Tomcat 5 -6, o similares)

% http://ontotext.com/owlim/
%1 http://www.openrdf.org/doc/sesame2/2.3.2/users/userguide.html#chapter-sesame2-whats-new
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e Fuentes de Kim-platform, los mismo que son obtenidos desde:

http://www.ontotext.com/kim/

e Fuentes de Apache Axis, los mismos estan disponibles en:
http://ws.apache.org/axis/
4.3 Instalacion de la herramienta
4.3.1 Extraer las fuentes de Kim en cualquier ubicacion del computador, preferible en el
directorio root.

4.3.2 Editar el archivo /etc/profile y configurar la variable de entorno JAVA_HOME con la

ubicacién donde se encuentra instalado java

san@buspa:e:!h;:r.ne-.-'dﬁant_y

File Edit View Terminal Tabs Help

. 51
Ti
done

CONFIGURACION PARA JAVA

JAVA_HOME=/usr/local/jdkl.6.0_20
PATH=SPATH: $JAVA HOME/bin

# CONFIGURACION PARA APACHE ANT

ANT_ HOME="/usr/local/apache-ant"
PATH=5PATH: SANT_HOME/bin

export JAVA HOME
export PATH
export ANT_HOME

# CONFIGURACION PARA POSTGRES

PATH=5PATH: fopt/pgsql/bin
EANPATH=SMANPATH fopt/pgsql/man

Figura A4.3: Configuracion de la Variable de Entorno JAVA_HOME
4.3.3 Ingresar al directorio donde se encuentran las fuentes de Kim (de aqui en adelante
<KIM_HOME>) y ubicarse bajo el directorio “/bin/config ” y editar en el archivo
“config” la linea “export JAVA_HOME =" con la ubicacién del directorio de instalacion

de java:
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santy @buspace:/Kim_platform/bin/config

Fle Edit Wiew Terminal Tabs Help
! /bin/bash

### B TR T T T T R R R T TR T R T O DR T R R T R T O R DR T T T T R R D O R R T R T O DR T R R T T O R R R

### Set these paths to override the environment variables
### o e e e e e e ol B e R e e e e o o e e e e e ol e o e o e e e e e i o o o e e e e e ol o ol e e e e e e ol ol o e o e

export JAVA HOME='/usr/local/jdkl.6.0 208°

### o e e e e e e ol B e R e e e e o o e e e e e ol e o e o e e e e e i o o o e e e e e ol o ol e e e e e e ol ol o e o e

HH JAVA HOME

FEAHE A ol ok e e e ok ok ol o o ol o o o ol ok o o ol ol ok e e ol ok ol o o o o8 o o ol ok ol e ol ok ok e e o ol sl ol o o o o o o ol ok o o

if [ -z $JAVA HOME ]; then

echo "ERROR: The setting JAVA HOME=$JAVA HOME does not point to a Java insta

llation! Exiting ..."
exit 1

i

# test if JAVA _HOME is correctly set!

it [ ! -x "sJAVA_HOME/bin/jawva" 1]

then
echo "ERROR: Can mot find the java executable in "S$JAVA HOME® ! Exiting
exit 1

i

"config" 55L, 1895C

Figura A4.4: Configuracidon de JAVA_HOME en los archivos de configuracién de Kim

4.3.4 Cambiar los permisos de ejecuciéon a todos los scripts que se encuentran bajo el

4.3.5
4.3.6

directorio “bin”, para lo cual se ejecuta el siguiente comando como super usuario:
chmod -R +x KIM/bin/*.sh

Extraer las fuentes de Apache Axis en cualquier directorio del computador.

Modificar el archivo /etc/profile e ingresar las variables de entorno “AXIS_HOME” con

la ubicacion de los fuentes de Axis, “AXIS_LIB” con la ubicacion del directorio de

librerias de Axis que es la carpeta llamada “lib” y una variable llamada

“AXISCLASSPATH” en donde se listan todas las librerias que se encuentran en el

directorio “lib”:
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4.3.7

4.3.8

santy @buspace:/kKim_platform/bin/config

File Edit Miew Terminal Tabs Help

# CONFIGURACION PARA POSTGRES

PATH=SPATH: fopt/pgsql/bin
MANPATH=SMANPATH: fopt/pgsql/man
export PATH MANFPATH

PGDATA=/opt/pgsgl/data
export PGDATA

CONFIGURACION PARA ACTIVAR AXIS PARA LOS5 SERVICIOS WEE DE KIM
XIS _HOME="/usr/local/axis"
KI5 LIB=3AXIS HOME/1lib
ommons-logging-1.0.4.jar:
-1.2.8.jar:SAXIS LIB/<xml-apis-1.0.b2.]

erces.jar:s 5 LIB/wsdl4j-1.5.1.jar:3AXIS _LIB/factivation.jar:SAXIS LIB/xmlsec.j
ar:SAXIS LIB/mail.jar

Figura A4.5: Configuracion de las variables de entorno de AXIS

Ir al directorio “<KIM_HOME/KIM Clients/>" vy copiar todos los archivos .war al

directorio “webapps” que se encuentra bajo el directorio de instalacidn de Tomcat.

santy @buspace:/Kim_platform

File Edit Wiew Terminal Tabs Help

[root@buspace bin]# cd .. =
[rooti@buspace kim platform]# 1s

bin Corpus gate.xml KIM Clients lib

conftig deployment import-old.sh kim.jar log

context doc kim-api.jar kim-util.jar plugins

[root@buspace kim_platform]# cd /kim_platform/KIM\ Clients/*.war /fusr/local/apac
he—tomcat—ﬁ.B.Eﬁfwebappsfﬂ

Figura A4.6: Transferir los clientes Web de Kim
Ubicarse sobre el directorio “SKIM_HOME/bin/” y ejecutar el script de inicio de kim:

.Jkim start
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santy @buspace:/kim_platform/bin —
File Edit Miew Terminal Tabks Help

Using CATALINA BASE: fusr/local/apache-tomcat-6.0.26

Using CATALINA HOME: Jusr/local/apache-tomcat-6.0.26

Using CATALINA TMPDIR: fusr/local/fapache-tomcat-6.0.26/temp

Using JRE_HOME: Jusr/local/jdkl.6e.0_20

Using CLASSPATH: Jusr/local/apache-tomcat-6.0.26/bin/bootstrap. jar

[root@buspace bin]# cd

[root@buspace apache-tomcat-6.0.26]# cd /fkim_platform/bin/

[root@buspace binl# ./kim start

£IM HOME=/kim platform

£IM_CONTEXT=/kim_platform/context/default

LIM_MAX JAVA HEAP=1g

{IM_LOG_FOLDER=/kim_platform/log

[INFO] @ @ : : KIM SERVER START

[INFO] KIMService registered on port 1899

[INFO] OwlimSchemaRepository: 3.3

[INFO] Build date: 06-22-2010 11:57

[INFO] Configured parameter 'imports' to "kb/owl/owl.rdfs;
kb/owl/protons.owl;
kb/owl/protont.owl;
kb/owl/protonu. owl;
kb/owl/kimso . owl;
kb/owl/kimlo.owl;
kb/skos-owll-dl.rdf;
kKb/wkb.nt;

Figura A4.7: Inicio del servicio de Kim

4.3.9 Iniciar el servidor Tomcat y digitar el navegador: http://localhost:8080/KIM, en otra

ventana del navegador digitamos http://localhost:8080/kim-ws-api si las paginas se

despliegan sin ningun error, es porque se ha instalado satisfactoriamente Kim.
4% Applications Places System @a&@ @ Q)

KIM WEB Ul: Home - Mozilla Firefox ==

Hle Edit View History Bookmarks Tools Help
@ 0 @O [ nttp-/ocalnost:8080/KIM/screen/KWUIMain jsp?m=home ~| [28~ axis @)

[ Mas visitados ¥ 4% CentOS [JSupport™ [JNew Folderv [ DSpace_UTPL - Rep... [#]KIM WEB Ul: Home

|Exm wes Ui Home  x [ID DSpace_UTPL-Re... x |[v1Gmall - Recibidos ... X | § Directorio UTPL * [ W WebServices - Axis % | # =

.
.
& k L | I I I A ' ASTRUCTURE ' ) PATTERNS & A\ BOOLEAN & A ONTOLOGY ' & FACETS & & TIMELINES ' & MANAGE

The KIM Web Ul is a front end of the KIM Platform that allows you to access its powerful features through the Web. You can perform an effective and easy search and
still enjoy that cup of tea or coffee on your desk before it gets completely cold. |-

Smart search pattems avaiabl here: Man

* Structure: offers you the most comprehensive query defimtion interface that the KIM Web UI provides. Its flexibility allows You to create the entity pattern by specifyind | fapql
the types of entities and the relations between these ertities. What's more, you can specify attribute restrictions like, for example: alias, longitude, age, etc

Hal
* Patterns: makes your job easier by providing a set of frequently used queries. These queries incorporate a predefined pattern frame of entities with specified types (e.g. | Docu
Person hasPosition Position within Organization). You can restrict the entities i the pattern by their names (e.g. "CEO" for the Position) e
« Boolean: allows you to combine words and phrases using Logical (Boolean) Operators (such as AND, OR, and " *) to limit, widen, or define your search Han
Daocy
+ Ontology: can be used for exploration of the PROTON Ontology Classes of entities and their properties i
» Facets: offers you an advanced search by tracking associative relations between entities, based on their co-occurrence in the same context. [ts scalability allows you to -
search quickly and effectively through an extensive set of documents Doc

+ Timelines: provides you with a graphical representation of your results. As these results are based on large volumes of information, when you align them with a particular | Aplid
point in ime, you can analyze the timelines of the corelations or the popularity of the entities Nah

Docu—
You can ako try the experimental Hybrid search interface, which comprises all the search paradigms - keywords, doc structure, meta data, entity lbok-up, and co-occurrence. It uses heavily
advanced AJAX techniques and i known to have some bugs. However, some of our early adopters chaim that is our most powerful interface.
KIM server details
o ol 1099 =

(T I I Ir]

Done

(@] (B sany@buspace ... @ KM WEB Ui Home .|| & [postores@buspac.. | () (admin_buspace - .. | B santy@buspace:...| [0

Figura A4.8: Pantalla de inicio de Kim
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http://localhost:8080/KIM
http://localhost:8080/kim-ws-api

«% Applications Places System @@g@ ' (o))

) Apache-Axis - Mozilla Firefox

Fle Edit View History Bookmarks Tools Help

@ B @ O @ [[E| nttp:#nocalhost:8080kim-ws-api/ v | [~ axis @)
[E]Mas visitados ¥ 4% CentOS [ZJSupport™ [ZINew Folder~> D DSpace_UTPL - Rep... @KIM WEB Ul: Home
4 pace_...[M Gmail - ... [ § Directori... I\ WebServ...| [ Apa... x ‘ Nameri... [,'- Nameri... [ Nameri... L- Nameri... [ Nameri.. P & ¥

Apache-AXIS

Language: [en] [jal
Hello! Welcome to Apache-Axis.

What do you want to do today?

» Validation - Validate the local installation's configuration
see below if this does not work.
o List - View the list of deployed Web services
« Call - Call a local endpoint that list's the caller's http headers (or see its WSDL).
« Visit - Visit the Apache-Axis Home Page
« Administer Axis - [disabled by default for security reasons]
+ SOAPMonitor - [disabled by default for security reasons]

To enable the disabled features, uncomment the appropriate declarations in WEB-INF/web.xml in the webapplication and
restart it.

Validating Axis

If the "happyaxis" validation page displays an exception instead of a status page, the likely cause is that you have multiple
XML parsers in your classpath. Clean up your classpath by eliminating extraneous parsers.

If you have problems getting Axis to work, consult the Axis Wiki and then try the Axis user mailing list.

Done

@ [ & [santy@bu... ]@ Apache-Ax... ][ = [postgres@...][ () [admin_bu... ][ 2 [santy@bu... ][ @ santy ][ 2 bocs ]E i

Figura A4.9: Pantalla de inicio servicios web de Kim

4.3.10 Abrir otra ventada de comando y ubicarse sobre el directorio “<KIM_HOME>/bin” y

ejecutamos el script para parar el servicio de Kim.

4.3.11 Ahora se va realizar algunas configuraciones al servicio Kim: En primer lugar editamos

el archivo “config” ubicado en el directorio: “<KIM_HOME>/bin/config” y se modifica

la memoria que utilizard Kim para realizar las anotaciones.

A config (/kim_platform/bin/config) - gedit ==
Fle Edit View Search Jools Documents Help

B E.d & 9 9 DB B M

New Open Save  Print... Cut Copy Paste Find Replace

echo "KIM_HOME=$KIM_HOME"

BBl KoK o RS o o o Ko o oK o o o o o o o o RS o o RS o o RS o o K o o K K o R KoK o KK o o K
b KIM_CONTEXT

&## EEEEE R EE L E LR EEE L EEEE L EE LR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEE TS
if [ -z "$KIM_CONTEXT" 1 ; then
export KIM CONTEXT="$KIM HOME/context/default"
Fi
echo "KIM _CONTEXT=$KIM_CONTEXT"

&## ok s s ok R R R ok K sk s ok ok ok R ok K s s ok ok ok R ok K sk s sk ok ok ok s ok s s sk ok ok ok ok ok R s sk ok ok ok koK K sk ok ok kR kR

i KIM_MAX_JAVA_HEAP

B ok ok otk ook ok ok o stk o ok o oo o ok o ok ok o sk R ok ok o T o o ok o K o ok o ok ok ok o sk ok o ok o ok ok o ok ok
if [ -z $KIM MAX JAVA HEAP ] ; then

export KIM MAX JAVA HEAP="1g"

Fi

Figura A4.10: Configuraciones de memoria para Kim
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4.3.12 Luego se configura las opciones del repositorio, el archivo de configuracién se
encuentra en: “<KIM_HOME>/config/document.repository.properties” y se modifican

las siguientes lineas:
com.ontotext.kim.KIMConstants.DOCUMENT REPOSITORY TYPE = lucene
com.ontotext.kim.KIMConstants.CORE INDEX ADDON = rdfranked

com.ontotext.kim.KIMConstants.LUCENE MAX SEQUENTIAL OPERATIONS = 50
com.ontotext.kim.KIMConstants.LUCENE MAX BOOLEAN CLAUSES = 1000000
com.ontotext.kim.KIMConstants.LUCENE MAX RESULT COUNT = 100

com.ontotext.kim.FileStore.Serialization=gate-xml

4.3.13 Finalmente se configura el puerto y direccién IP que va a recibir las conexiones
RMI, esto se logra modificando el archivo

<KIM HOME>/config/install.properties 3% se modifican los
siguientes variables:
com.ontotext.kim.KIMConstants.RMI HOST= localhost o alguna IP
com.ontotext.kim.KIMConstants.RMI PORT=1099 u otro puerto
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Anexo 5: Vision del Sistema (DEV-VIS)

BUSPACE

[Buscador Semantico para la recuperacion de Objetos de Aprendizaje del
Dpspce]

Posicionamiento del Producto

Definicion del Problema

El problema de El repositorio de la universidad actualmente
contiene alrededor de 3637 OA, los cuales estan
distribuidos en las diferentes areas de estudio,
cuenta con un buscador cuyo funcionamiento se
basa en la correspondencia de palabras claves lo
que dificulta el proceso de obtener informacion
relevante, también posee una opcion de busqueda
avanzada; esta permite realizar consultas mas
especificas, sin embargo esta eleccion solo
admite filtrar la informacion por tres campos a la
vez.

Adicionalmente el sistema es incapaz de realizar
consultas complejas ya que en el sistema los
OA’s no poseen ninguna estructuracion., ademds
los metadatos ingresados contienen informacion
general sobre su contenido.

Afecta a e Profesores y alumnos de la universidad

¢ Administradores de repositorio

e Usuarios externos interesados en OA del
repositorio

Cuyo impacto es e Pérdida de tiempo y recursos para obtener
datos pertinentes.

e Blsqueda avanzada es compleja para
usuarios con conocimientos basicos

e Los metadatos por defecto del repositorio no
describen el contenido de los OA.

o Errores en los resultados por ausencia de
procesamiento de las consultas
semanticamente

Una solucion exitosa | e Una buena solucion debe permitir acceso a la
es informacion de forma réapida y precisa. Esta
debe pasar por un proceso de estructuracion
previo para facilitar el manejo de los datos.
La solucién a construirse debe coexistir y

pag. 127



complementarse con el proceso de subir OA
gue se lleva actualmente

Posicionamiento del Producto

Para e Profesores de la UTPL.
e Estudiantes de la UTPL.
e Usuarios externos.
Quién(es) e Requieren un sistema de busqueda para

obtener la informacion del repositorio.

e Suben Objetos de aprendizaje al
repositorio

El (Buspace)

Buscadores Semanticos.

Que e Permite extraer informacién relevante
(OA).
e Procesar las consultas en lenguaje natural.
e Permitir a los usuarios acceder a los OA
de formas mas eficiente y répida.
A Diferencia e FEl sistema actual solo se basa en

busquedas de palabras claves.

e Los metadatos son extraidos manualmente
y reflejan el contenido del OA de forma
general.

e  Los archivos no se actualizan y algunos
estan repetidos.

e En las consultas no se tiene encuentra el
sentido de las palabras

Esta Aplicacion

e Proporciona consultas en lenguaje natural.

o Ofrece la capacidad de buscar en base a
conceptos.

e Permite extraer informacién relevante del
contenido del OA automaticamente.

e Permite estructurar la informacion de los
OA
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Descripcion breve de stakeholders.

Nombre

Descripcion Responsabilidades

Administrador
del repositorio

Se encargan de gestionar el
contenido del repositorio.

e Subir nuevos OA al
repositorio.

e Revisar los metadatos de
los OA.

e Categorizar el contenido.

investigativos o publican su
propio contenido.

Usuario Persona (Profesores, Alumnos y e Registrar datos
Usuarios externos) encargada personales en el sistema.
de subir nuevos OA en el . . L
repositorio 0 en su defecto * Filtrar informacion
consulta los OA del repositorio
para dictar clases.

Estudiante Profesionales en formacion que e Registrar datos
publican sus trabajos en el personales en el sistema.
repositorio, ademés de consultar . . .
informacién en el repositorio * Filtrar informacion

Usuarios Usuarios ocasionales que e Utilizar el buscador

externos acceden al repositorio con fines

e Registrar datos
personales en el sistema.

Descripcion breve de Usuarios

publican sus trabajos en el
repositorio, ademas de consultar
informacién en el repositorio

Nombre Descripcion Afectado al que representa
Administrador del | Se encargan de gestionar el | Administrador del
repositorio contenido del repositorio. repositorio.
Profesor Persona encargada de subir | Profesor

nuevos OA en el repositorio o en su

defecto consulta los OA del

repositorio para dictar clases.
Estudiante Profesionales en formacion que | Estudiante

Usuarios externos

Usuarios ocasionales que acceden
al repositorio con fines
investigativos o publican su propio
contenido.

Usuarios externos
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Entorno de usuarios

Actualmente subir OA al repositorio lo puede realizar cualquier persona que haya registrado
sus datos en el sistema previamente, también se sube contenido desde dos departamentos de la
Universidad. La unidad virtualizacion se encarga de administrar y dar soporte al sistema,
ademas de subir video conferencias. EL departamento de Procesos metodolégicos sube tesis
generadas en la universidad. En los dos departamentos estas actividades son llevadas por
estudiantes de Gestion Productiva, cada proceso de subir un nuevo OA tiene una duracion de
tres a cinco minutos y se siguen los pasos de la plataforma. En el departamento de procesos
metodolégicos se exportan las tesis a formato pdf y se integran metadatos descriptivos sobre el
documento los cuales son replicados en el repositorio al momento de subirlos, la figura
siguiente representa las fuentes de informacion del Repositorio:

* Subir OA . . e ¢
m ABROS SUDIT tes1s
*Administrar el Unidad de Procesos

rCPOSiIO[iO “ Virtualizacion Técnicos “
# Subir OA

# Utilizar el
buscador

% Quhi 4
Profesores y Subir OA

Alumnos de la 3+ "-; * Utilizar el
UTPL k_‘ 4 ¥ buscador
Usuarios
Externos

Figura A5.1: Fuentes de informacion de repositorio

Proceso actual de subir OA al repositorio:
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Subir un Objeto de Aprendizaje (OA)

Administrador

Usuario Sistema Dspace
Dspace
Solicita Solicita
subir OA autentificacion
o Registro en
el sistema
v
Ingresa Sistema
datos en da de alta
el sistema al usuario
A4
Inicia un Despliega
nuevo | interfaz

envio

principal

gt
4

Solicita el
ndmero de
OA’'s a
subir en el
sistema

v
Ingresa el .
namero de Solicita
OA’s informacion

descriptiva
sobre el OA

v

Ingreso de Solicita el
informacion ingreso de la
descriptiva ubicacion del
de OA archivo o la
URL del OA
Ingreso de Solicita
la ruta o Comprobar
URL del los datos
OA del archivo
|
v
) Solicita
Cofirma o verificar los
actualiza datos
los datos descriptivos

del OA

Comprueba o
actualiza los
datos
descriptivos
del OA

Solicita crear
una licencia
Creative
Commons
del OA

Genera
Crea nueva
nueva : )
h X licencia
licencia
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Subir un Objeto de Aprendizaje (OA)

Usuario Sistema Dspace Administrador
Dspace

Solicita
Aceptar los
términos de
la Licencia

Acepta los
términos
de la

licencia

Despliega
mensaje de
finalizacion del
proceso

Flujo de trabajo

del Sistema

4

Notificacion via .

] Monitoreo

mail del estado del »
. de OA

OA al usuario

Figura A5. 0.1: Proceso de subir un OA
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Perfil de stakeholders

Administrador del repositorio

Representante Personal operativo de la Unidad de Virtualizacion.

Description Personas encargadas de la administracion del
repositorio y gestion de los OA.

Type Experto

Responsibilidades

Tienen a cargo tareas como, subir, actualizar, eliminar
OA

Criterio de exito

Sistema que se adapta a las necesidades de la
organizacion, es escalable y funcional

Involucramiento

Participacion directa en el desarrollo del sistema, en
disefio, implementacion y pruebas.

Comentarios

Profesor

Representante Docentes Investigadores.
Description Son los que generan y suben nuevos OAs
Type Experto del negocio

Responsibilidades

.Registrarse en el sistema, generan OA’s

Criterio de exito

El sistema permite recuperar sus contenidos de manera
facil y precisa

Involucramiento

Participa en la especificacion de requerimientos del
buscador

Comentarios

Estudiante

Representante Profesionales en Formacion.
Description Se encarga de subir nuevos OA’s
Type Usuario casual

Responsibilidades

.Registrarse en el sistema, subir nuevos OA’s, utilizar
el buscador

Criterio de exito

El sistema permite recuperar sus contenidos de manera
facil y precisa

Involucramiento

Participa en pruebas del producto

Comentarios
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Perfil de usuarios

Profesor- Estudiante

Representante Personas que utilizan el buscador

Description Los usuarios del buscador filtran la informacién a
través de los componentes del sistema

Type Usuario casual

Responsibilidades

Utiliza el sistema, sube nuevos OA

Criterio de exito

El sistema provee un proceso de busqueda simple,
resultados precisos y rapidos.

Involucramiento

Se vincula en la especificacion de requerimiento y
realizacion de las pruebas.

Comentarios

Usuarios Externos

Representante Usuario Ocasionales

Description Usuario externos a la universidad que consultan los
OA’s del repositorio y suben nuevo contenido

Type Usuario casual

Responsibilidades

Filtrar informacion, registrarse en el sistema, subir
nuevos OA’s

Criterio de exito

facil

El sistema permite recuperar sus contenidos de manera

Involucramiento

Ninguno

Comentarios

Necesidades de los Afectados/Usuarios

Necesidades comunes de todos los afectados

Necesidad Prioridad | Solucién Actual Soluciones Preocupacion
Propuestas
Proceso de Busqueda | Alta Recoleccion de | Estructuracion de | El proceso  se
Agil metadatos a mano | Contenido ralentice
Precision en  los | Alta Metadatos + | Estructuracion de | Demasiado consumo
resultados Blsqueda contenido + PLN + EI | de recursos
Booleana
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Proceso de extraer
informacion relevante
de los OA

Alta

Se maneja
metadatos de
informacion
general extraidos
a mano

Componente
automatico de
Extraccion de
informacion

Necesidades de <Administrador del repositorio>

Necesidad Prioridad | Solucién Actual Soluciones Preocupacion
Propuestas

El proceso de gestion | Alta Participacion de | EI componente  de

de OA se siga estudiantes de | estructuracion a

manteniendo como ha Gestion construirse debe

venido llevandose Productiva coexistir con el

hasta el momento sistema anterior

Los OA que se|Alta Solo se maneja|Se construya un | El nuevo proceso

encuentran en el metadatos componente de | consuma demasiado

repositorio sean extraidos a mano | estructuracion masivo | tiempo

sometidos a proceso de OA

de extraccion de

informacion

El nuevo sistema no | Alta Se recuperan los OA

debe duplicar los OA

del repositorio actual

Necesidades de <Profesor Estudiante — Usuarios Externos>

Necesidad Prioridad | Solucion Actual Soluciones Preocupacion
Propuestas
Integrar el modulo de | Alta Médulo de | Componente de
busqueda avanzada busqueda busqueda  avanzada
avanzada basado | que permite filtrar la
en busquedas | informacion por
booleanas y | metadatos y entidades
metadatos relevantes (Lugar,
fecha, etc.).
Los resultados | Media No aplica El sistema despliega
presenten el los resultados con sus
porcentaje de respectivos
relevancia porcentajes de
relevancia.
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Resumen del Producto

Perspectiva del Producto

El buscador incluye un modulo de extraccion de informacion, con una interfaz al repositorio
actual, los datos capturados se guardan en una estructura predefinida de un repositorio de

entidades.

Las consultas son ingresadas en Lenguaje de alto nivel y pasan por procesamiento de lenguaje
natural y reconocimiento de entidades nombradas, ademéas de mecanismos de desambiguacion

del sentido.

[ metadatos )
+ o )
[ confenido )  we J

estructuracion

I

o
3

ervicios
[ ° ]

buscador

administra

&2

profesores -
alumnes de la utpl

y usuarios externos

&o

administrador

Figura A5 0.2: Arquitectura general del buscador

Resumen de Capacidades
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Beneficios para el cliente

Caracteristicas que lo soportan

Procesa consultas de alto nivel

e Posee mecanismos de PLN para el
mejor entendimiento de la consulta

e Cuenta con procesos  de
reconocimiento de entidades
importantes

e Mobdulo de desambiguacion del
sentido.

Resultados agiles y precisos

e Contenido  estructurado  para
describir  de  mejor  manera
contenido del OA

Permite una descripcion mas
amplia de las consultas

e Contenido estructurado para
describir  de  mejor  manera
contenido del OA

e Cuenta con procesos  de
reconocimiento de entidades
importantes

Supuestos y Dependencias

Las forma en que los OA’s son subidos al repositorio se seguird manteniendo durante el

desarrollo de proyecto.

Caracteristicas del Producto

Caracteristica

Descripcion

e Posee mecanismos de
PLN para el mejor
entendimiento de la
consulta

La consulta es procesada morfoldgica, sintactica y
semanticamente para

e Contenido
estructurado para
describir de mejor
manera contenido del

Permite al usuario describir con mayor riqueza sus
consultas y al sistema buscar con mayor precision.

OA

e Moddulo de Permite establecer el sentido de las palabras utilizadas
desambiguacion del en la consulta para aumentar la precision.
sentido.

e Cuentacon procesos
de reconocimiento de
entidades importantes

Reconoce lugares, fechas, organizaciones para facilitar
el proceso de busqueda
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Restricciones

Glosario
DRS Documento de Requerimientos de Software
ANSI American National Standards Institute
OA Objeto de Aprendizaje
PLN Procesamiento de Lenguaje Natural
RI Recuperacion de Informacion
El Extraccion de informacion
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Anexo 6: Especificacion de Requerimientos de Software (ERS)
BUSPACE

Blscador semantico para la recuperacion de Objetos de Aprendizaje (OA)
del Dspace

Introduccion

Descripcion

El buscador semantico para el repositorio de objetos de aprendizaje del Dspace
permitira a estudiantes y profesores de la UTPL, asi como también a usuarios externos
llevar de forma mas eficiente el proceso de busqueda y filtro de informacién,
empleando el procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de entidades y la
desambiguacidn del sentido de las palabras con el fin de establecer de forma precisa el
requerimiento del usuario.

También se contempla trabajar con el contenido de los OA (especificamente los basados
en texto) para extraer informacion relevante, guardarlos en una base de entidades y
facilitar la descripcion de consultas a mayor detalle para aumentar la precision de los
resultados.

Problemas Conocidos

En el andlisis realizado, se ha logrado establecer que la poca precision en los resultados
del buscador actual son a causa de los siguientes problemas principales:

Gestion Bésica de los Metadatos: Los metadatos de los OA pasan por controles de
calidad generales y basico encaminados para verificar la ortografia de los mismos, mas
no su pertinencia, en este punto vale mencionar que el repositorio es alimentado
colaborativamente por cualquier persona que se ha registrado en el sistema lo que trae
como consecuencia que los metadatos muchas veces puedan contener errores, no
reflejan exactamente el contenido del recurso 0 estén vacios. Esta informacion es
crucial al momento de filtrar la informacion.

Consultas no descriptivas: La poca estructuraciéon de contenido y la gestién basica de
metadatos hace que sea imposible formular consultas con la suficiente especificacion y
el proceso de blsqueda sea ineficiente, empleé demasiado tiempo para encontrar
resultados precisos y desperdicie recursos. La blusqueda avanzada actual solo filtra la
informacién por tres campos a la vez y proponer consultas mas descriptivas es
realmente complejo.

Procesamiento bésico de Consultas: El procesamiento de las consultas es basico, solo
se eliminan stop words, no se determina el sentido de las palabras ni el contexto en que
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son utilizadas, en consecuencia no se establece de forma efectiva el requerimiento del
usuario.

Referencias

[1] Definicion de Requerimientos de Software ANSI/IEEE std. 830-1984
[2] Pressman, R. Ingenieria del Software - Un enfoque practico. MCgrawHill

Descripcion General

El buscador semantico para la recuperacion de OA del Dspace tiene como funcion
principal llevar de una forma eficiente el proceso de consulta del contenido del repositorio;
para su implementacion y correcto funcionamiento, dependerd de las funcionalidades,
configuraciones y mas procesos de integracion con la herramienta KIM, la cual servira
como repositorio de conocimiento para el buscador.

Las funcionalidades del buscador semantico se encuentran organizadas en dos grandes
grupos: Estructuracién de contenido, y el proceso de consulta cada uno de los cuales
emplean subprocesos.

Estructuracion de Contenido: Permitird recolectar datos de personas, organizaciones,
fechas y méas hechos descriptivos del contenido de los OA, estos son guardados en una
base de conocimiento la cual servira posteriormente para el proceso de busqueda.

Procesamiento de Consulta: Las consultas ingresadas por el usuario pasan por
mecanismos de procesamiento de lenguaje natural para establecer de manera precisa el
requerimiento del usuario.

Busqueda avanzada: Facilitarda mecanismos para el filtrado avanzado de la informacién, el
usuario tendrd la capacidad de proponer consultas estructuradas, ademas de filtrar la
informacion por entidades y conceptos.

Perspectiva del Software

Este sistema trabaja con los OA publicados en el Dspace, su implementacion y
correcto funcionamiento, dependera de las configuraciones y procesos de la
herramienta KIM, la cual es una plataforma para la anotacion semantica,
almacenamiento de entidades y recuperacion de informacion.
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Caracteristicas del Producto

El buscador semantico Buspace dispondra de las siguientes funcionalidades:

1. Administrador
Migracion de OA

Recuperar Contenido de OA

Se extrae el contenido de los OA, esto dependera del tipo de OA, es asi
gue para los objetos de basados en texto (word, pdf, html, excel,
presentaciones, etc.) se extrae todos sus caracteres. En cambio OA
multimedia (audio, video, animaciones, graficos, etc) se toma la

descripcion de estos OA para su estructuracion.

Extraer entidades (Estructurar)

El contenido recuperado de los OA pasa por un proceso de extraccion
de informacion donde se reconocen entidades relevantes de cada
recurso como son: personas, organizaciones, fechas, posiciones
laborales, regiones, magnitudes fisicas y relaciones entre entidades.
Obtener Metadatos de OA

Junto a cada OA se describen ciertos metadatos en el repositorio como
autor, fecha, tipo de OA, titulo y &rea académica de la Universidad a la
gue pertenece, estas también son considerados entidades.

Guardar Informacién en KIM

Todas las entidades reconocidas del contenido de los OA al igual que
los metadatos asociados a cada recurso se almacenan en la herramienta
KIM.

2. Usuarios (Profesor, estudiante, usuario externo)

Basqueda Simple

La consulta ingresada al sistema pasa por el modulo de PLN que contempla los

siguientes procesos:

Andlisis Ortografico

Analiza si la consulta no contiene caracteres especiales, caracteres no
reconocibles por el buscador y errores ortogréaficos.

Analisis Morfologico
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Determina la categoria a la que pertenece cada palabra en la consulta,
asi como también la estructura de la oracién.

o Analisis Sintactico
Etiqueta cada uno de los componentes sintacticos que aparecen en la
consulta y analiza la combinacién de las palabras para formar
construcciones gramaticalmente correctas.

o Analisis Pragmético

Transforma la consulta en términos en que el sistema pueda entender
(consulta SeRQL).

Busqueda Avanzada

e Busqueda por entidades
El usuario escoge las entidades por las que desea realizar la busqueda e

ingresa el valor en cada parametro.

USABILIDAD

Guias para los procesos: busqueda, vy estructuracion.

e Guiar alos usuarios en los procesos de busqueda y estructuracion.
Se pretende realizar documentos de informacion y ayuda para los usuarios en
general, los cuales ayudaran a los usuarios a entender lo que son entidades y como
utilizar la busqueda avanzada para obtener mejores resultados.

e Generacion de informes.

Permitird realizar estadisticas sobre el uso del buscador, OA estructurados y
recuperados.

Caracteristicas del Usuario
Administrador: Educacion superior, conocimiento, experiencia y mantenimiento del
repositorio, ademas realiza la gestion de los OA.

Estudiantes y Profesores.- Profesionales en formacion con conocimientos basicos en
los procesos de subir OA y busqueda de informacion.

Usuario Externos.- Niveles de educacion varios, interesados en investigar los
recursos del repositorio y publicar su contenido.
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Limitaciones Generales

La funcionalidad de gestién de entidades es de uso exclusivo del Administrador del
repositorio.

Asunciones y Dependencias

Asunciones:

La publicacidn de los OA seguird manteniendose como hasta el momento, ya que la
base de conocimiento recupera informacion del repositorio.

Requerimientos Funcionales.

REQO001 Recuperar Contenido de OA.

Entrada

Este requerimiento recibe como entrada la URL o la ubicacién de uno o varios OA
asi como también el tipo (word, pdf, audio, video, etc.).

Proceso

El sistema clasifica segun el tipo de OA, en recursos basados en texto captura
todos los caracteres del mismo, para otro tipo de recursos como por ejemplo video,
consulta los metadatos descripcion y resumen para tratarlos como contenido del
OA.

Salida

La salida de este proceso independiente al tipo de OA seré& un archivo temporal de

texto plano con el contenido del recurso y la URL del mismo, todo esto con el fin
de evitar sobrecarga en el procesamiento del servidor.

REQO002 Extraer entidades (Estructurar).

Entrada

Los datos utilizados en este requerimiento son lo obtenidos en el paso anterior
(archivos de texto plano).

Proceso
Se extrae el contenido de cada texto plano y se procede a identificar entidades

importantes dentro del contenido, las cuales pueden ser: Objeto, Lugar,
Declaracion, Organizacion, Compafiia, Numero, Abstraccion de Empresas,
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Industria, Tema, Término General, Titulo Laboral, Abstraccion Sociales entre
otras.

Salida

Extrae las cadenas de texto consideradas como entidades den cada OA.

REQO003 Obtener metadatos de los OA del Dspace.

Entrada
Cada OA en el repositorio Dspace tiene asociado un compendio de informacion

sobre el recurso los cuales son llamados metadatos los cuales son buscados con el
identificador del OA.

Proceso

Los metadatos que son recuperados dentro de este requerimiento son: autor, titulo,
area académica, tipo idioma, palabras claves, resumen y descripcion.

Salida

Se visualizan en el sistema todos los metadatos capturados.

REQO004 Guardar informacion en el repositorio de entidades
de KIM

Entrada

Los datos iniciales son el conjunto de entidades reconocidas en el proceso de
extraccion de entidades (estructuracion) y los metadatos capturados en el
requerimiento anterior.

Proceso

Se procede a instanciar cada una de las entidades reconocidas en el contenido del
OA vy llenar con los datos obtenidos del reconocimiento de entidades, de igual
manera se procede con los metadatos capturados.

Salida

Se realiza la poblacion de la base de conocimiento con la informacién obtenido en
requerimientos anteriores.
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REQO005 Gestionar entidades.

Entrada
Tiene como entrada el listado de todas las entidades asociadas a cada OA.

Proceso

EL administrador tiene la capacidad de eliminar, actualizar o editar los valores de
estas entidades siempre que lo considere necesario.

Salida

Refinamiento del repositorio entidades, con el proposito que solo las entidades
estrictamente necesarias participen en el proceso de recuperacion informacion.

REQO006 Eliminar entidades de OA dados de baja en el
Dspace.

Entrada

El sistema tiene la capacidad de eliminar los OA que sean obsoletos a partir de la
URL del mismo.

Proceso

En el repositorio Dspace se pueden eliminar OA, este requerimiento permite
buscar y eliminar todas las entidades asociadas al recurso.

Salida

La salida es un repositorio si duplicacion de informacién (entidades) innecesarias
en el sistema.

REQO007 Anélisis Ortografico.

Entrada
Recibe la consulta del usuario en lenguaje natural.

Proceso

El sistema verifica que la consulta del usuario no tenga caracteres extrafios, y que
las palabras se encuentran correctamente escritas.
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Salida
La consulta depurada sin faltas de ortografia.

REQO008 Analisis Morfoldgico.

Entrada
Recibe la consulta depurada del requisito anterior.

Proceso

Procesa la consulta para asignar la categoria gramatical a la que corresponde cada
palabra en la consulta.

Salida
Consulta etiquetada morfolégicamente.

REQO009 Andlisis Sintactico.

Entrada
Utiliza la consulta etiquetada morfol6gicamente en el paso anterior.

Proceso
Procesa la consulta para determinar la estructura de la oracion y genera por cada
palabra la respectiva etiqueta.

Salida
Consulta revisada sintacticamente.

REQO0010 Anélisis Semantico.

Entrada
Recibe la consulta etiquetada estructuralmente del paso anterior.

Proceso

Este requerimiento se encarga de establecer el sentido correspondiente a cada
palabra en el contexto en que son utilizadas dentro de la oracién. Este proceso
también contempla en reconocimiento de entidades como fechas, intervalos de
tiempo y magnitudes dentro de la consulta.

Salida

La consulta ha sido etiquetada semanticamente, ademas de contener cierta
informacion relevante para el proceso de blsqueda (entidades).
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REQO0011 Analisis Pragmatico.

Entrada
Recibe los datos de salida del requerimiento anterior.

Proceso

Se encarga de transformar la consulta del usuario en términos en que el sistema
puede entender. El repositorio en el que se realizan las consultas esta basado en una
ontologia donde se instancian las entidades reconocidas en el Requerimiento 1
(REQO002), a esta ontologia se accede a través del idioma SerQL.

Salida

Consulta en términos de SerQL.

ReQ0012 Ejecutar consulta

Entrada
Hace uso de la consulta en términos de Serql.

Proceso

Realiza la busqueda en el repositorio de entidades de los OA que cumplan con las
condiciones de la consulta de entrada. En este paso el sistema puede realizar
algunas inferencias.

Salida

EL listado de OA ordenados por relevancia que cumplen con los parametros de
entrada.

REQO0013 Busqueda por entidades.

Entrada
Recibe como entrada los pardmetros seleccionados para realizar la busqueda.

Proceso

El usuario procede a ingresar los datos en las entidades escogidas previamente,
estas ayudan a crear consultas mas especificas y obtener resultados mas precisos.
Esta funcionalidad se utiliza como un método avanzado de filtrar informacién en el
sistema.

Salida
Conjunto de OA que cumplen con el requerimiento del usuario.
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REQO0014 Establecer el sentido de las palabras.

Entrada
En este requerimiento de contempla el uso de la consulta en lenguaje natural.

Proceso

El sistema genera los sentidos que las palabras pueden tomar en el contexto en que
son utilizadas en la oracion y el usuario se encarga de elegir el sentido mas acorde
con su requerimiento.

Salida

Conjunto de OA que cumplen con el requerimiento del usuario.

REQO0015 Extraer Entidades al publicar un nuevo OA.

Entrada

Un usuario autenticado en el Dspace, que se encuentre subiendo un nuevo OA.

Proceso

El usuario tiene la capacidad que al momento de publicar el nuevo OA, estructurar
el contenido del mismo y dependiendo del tipo de recurso podra estructurar el
contenido o crear las entidades necesarias para la descripcion del OA.

Salida
Entidades instanciadas en el repositorio KIM.

REQO0016 Guiar a los usuarios en los procesos de busqueda y
estructuracion,

Entrada
Documentacion de los procesos de busqueda y estructuracion.

Proceso
Se publicara la informacion necesaria dentro de los mddulos correspondientes para
guiar al usuario en los procesos del sistema.

Salida
En este requerimiento se tienen tutoriales, y tips para los usuarios.
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REQO0017 Generacién de informes.

Entrada

Los datos de entrada de este requerimiento son toda la informacion contenida en
los procesos anteriores de estructuracion, migracién, ejecucion de consulta,
administracion de entidades.

Proceso
Se visualizara las estadisticas realizadas a partir de los datos que provee el sistema.

Salida
Informe que el usuario o administrador puede consultar.

Requerimientos de Rendimiento

El sistema de busqueda debido a su naturaleza debe responder de inmediato (5-8 segundos)
a las interacciones de los usuarios. En cuanto a los procesos web de administracion del
repositorio como la migracién, el sistema respondera en un tiempo prudente, la razén es
gue estos procesos manejan gran cantidad de informacion.

Limitaciones de Disefo.

Los recursos en cuanto al proceso de reconocimiento de entidades masiva de los OA son
amplios, esto sobrecarga al servidor por lo que se utilizara archivos de texto plano para
bajar el procesamiento ademas se planea que las tareas de extraccion de contenido,
metadatos de los OA, el reconocimiento de entidades se realiza de manera secuencial par
alogerar la varga en el servidor.

Otros Requerimientos.
Otros modulos:

Se requiere que a través del repositorio Dspace de la UTPL se conceda implementen
los requerimientos REQ006 y REQO0015.

Glosario
DRS Documento de Requerimientos de Software
ANSI American National Standards Institute
IEEE The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
OA Objeto de Aprendizaje
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