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Introduccién

Introduccion

Al momento de realizar consultas en distintas fuentes de informacion para
desarrollar un trabajo de investigacion, bien sea para adquirir nuevos conocimientos o
para reforzar los ya adquiridos, se debe tener sumo cuidado de no violar los derechos de
autor. Estas violaciones, conocidas también como plagio, ocurren cuando la persona que
realiza el trabajo incluye ideas, conceptos, aportes, etc. de otros autores asumiéndolas
como propias. Esto es, o bien copiando la informacién literalmente, o haciendo un
parafraseo de ésta, sin hacer las referencias bibliograficas correspondientes en ambos

casos.

En el ambito académico, la copia de documentos es un problema comudn. Detectar
estas copias requiere de tiempo y esfuerzos considerables por parte de las personas.
Sin embargo, hoy en dia, los grandes avances tecnoldgicos en el mundo de la informatica
permiten el desarrollo e implementacion de herramientas computacionales que puedan

detectar copias entre documentos.

En la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela existe
actualmente una aplicacibn Web llamada BUSCONEST, la cual es un repositorio y
buscador de documentos digitales de indole académico que puede ser consultada desde

cualquier lugar.

El objetivo de este Trabajo Especial de Grado es desarrollar una aplicacion Web,
para ser utilizada por los docentes de la Facultad de Ciencias, que permita comparar los
contenidos entre documentos digitales de indole académico, presentados por los
estudiantes de Pregrado de esta Facultad, con la finalidad de determinar el grado de

similitud con otros existentes en el repositorio.
Este trabajo esta dividido en tres capitulos:

En el primer capitulo se expone el planteamiento del problema de este Trabajo
Especial de Grado. Se detalla el objetivo general y los objetivos especificos, asi como

también la justificacion, el alcance y las tecnologias.
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En el segundo capitulo se explican las bases conceptuales involucradas en el
desarrollo de este trabajo. Se abarca el concepto de documento digital junto a una técnica
de deteccion de copias entre los mismos, y se describen las aplicaciones Web bajo la
arquitectura cliente servidor, el sistema manejador de base de datos MySQL vy el lenguaje
de programacion Ruby junto al entorno de desarrollo Rails. Finalmente, se hace referencia
al sistema de automatizacién de procesos de control de estudios llamado CONEST vy al

repositorio y buscador de documentos digitales BUSCONEST.

En el Tercer capitulo se describe el procedimiento llevado a cabo para la
comparacion de documentos, se expone brevemente la metodologia de desarrollo de
software RAD (Rapid Application Development), y se explican detalladamente los pasos
llevados a cabo para la elaboracién de una aplicacion Web que permita comparar
contenidos para establecer similitudes entre documentos digitales, basandose en una

adaptacion de la metodologia RAD.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones para trabajos futuros
sobre la aplicacion propuesta en este trabajo, y las referencias bibliograficas consultadas

en esta investigacion.
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CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacién se presenta el contexto del problema el cual esta relacionado con
la copia de documentos digitales, especificamente, trabajos de investigacion presentados
por los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, y
se plantea una solucién computacional para comparar el contenido de los documentos y

establecer similitudes entre ellos.

1. Situacion Actual

La Division de Control de Estudios de la Facultad de Ciencias de la UCV se
encarga de administrar y gestionar las actividades relacionadas a los procesos
administrativos y académicos de los estudiantes de pregrado de esta Facultad. Algunos
de los procesos llevados a cabo por esta division son la inscripcion, calificacion de
estudiantes, asignacién de horarios y aulas, gestién de docentes, generacién de reportes

e informes, entre otros.

Esta division se encuentra automatizando los procesos haciendo uso de las
tecnologias en el area de informéatica, para facilitar y agilizar la ejecucion de las tareas, y
mejorar los servicios ofrecidos a los usuarios pertenecientes a la comunidad de la
Facultad de Ciencias. Este proyecto de automatizacion consiste en una aplicacion Web
llamada CONEST la cual se encuentra operativa desde Febrero de 2007 y sigue en
desarrollo mediante la participacion activa de estudiantes, docentes y personal

administrativo perteneciente a esta comunidad.

Debido a los beneficios que provee el software, como facilitar y agilizar las
actividades llevadas a cabo por distintos trabajadores, y a la integracién positiva de
CONEST, se ha incentivado el desarrollo de soluciones computacionales para las
diversas actividades llevadas a cabo en la Facultad de Ciencias. Una de de las iniciativas
enmarcadas en el proyecto de desarrollo de CONEST fue la elaboracion de un repositorio
y buscador de documento digitales de indole académico llamado BUSCONEST. Los
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la UCV deben realizar un trabajo de
investigacion al final de sus estudios para optar al titulo de Licenciado. Estos trabajos se

encuentran almacenados fisicamente en la Biblioteca Alonso Gamero y en la Biblioteca
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Central de la UCV. Contar con un repositorio y buscador de documentos digitales permite
almacenar no solo estos trabajos de investigacion, sino también otros documentos
académicos, de manera que se pueda consultar desde cualquier lugar. Esta aplicaciéon se
encuentra vinculada a CONEST porque permite establecer una relaciéon entre los datos

académicos de los autores y el contenido del documento presentado.

A medida que pasa el tiempo, no soOlo se desean proveer soluciones
computacionales que automatizan las diversas actividades llevadas a cabo en la Facultad
de Ciencias, sino que también se empiezan a incluir nuevas herramientas que proveen
servicios para la comunidad que la conforma, siendo la Escuela de Computacion una
parte primordial de este proyecto, aportando nuevas lineas de investigacion que permitan
el desarrollo de nuevas herramientas como es el caso de la propuesta planteada en este

Trabajo Especial de Grado.

Al momento de realizar un Trabajo Especial de Grado, se deben consultar en
distintas fuentes de informacién las teorias, investigaciones y aportes necesarios que
apoyen o sirvan de base para lo que se quiere desarrollar. Sin embargo, estas consultas
pueden conducir a violaciones de derechos de autor cuando se incluyen porciones de
texto de otros autores en el trabajo y no se citan debidamente las fuentes de donde fueron
extraidas, sino que son consideradas como propias del que realiza el trabajo de
investigacion. Este tipo de acciones se conoce como plagio, el cual se puede clasificar en

los siguientes tipos:

Copiar literalmente parrafos, frases o citas de otros autores sin colocar las referen-

cias o hacerlo de manera incorrecta.

En general, una referencia esta citada correctamente cuando se identifica
la porcion de texto, grafico, tabla, etc., que fue extraida de alguna fuente en parti-
cular, indicando en detalle tanto el autor como la fuente de la misma. Existen for-
matos sobre el uso de referencias y citas bibliograficas. Entre los mas comunes

se pueden mencionar (Microsoft Office Online):

Derecho de autor: “El autor de una obra tiene sobre ella - por el sélo hecho de haberla creado - un derecho de
propiedad, exclusivo y oponible a todos, denominado derecho de autor.” (Sociedad Chilena del Derecho de
Autor)
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« APA
e Chicago
« GB7714

¢ 1SO 690 — Primer elemento y fecha

* |SO 690 — Referencia numérica

« MLA
e SISTO02
e Turbian

Parafrasear un texto, es decir, copiar un texto cambiando so6lo unas cuantas pala-
bras o alterando el orden de las frases, sin colocar las referencias. Un ejemplo de parafra-

seo se plantea a continuacion.

Texto original:

Al momento de realizar un trabajo de investigacion, se debe consultar so-
bre distintas fuentes de informacion las teorias, investigaciones y aportes necesa-

rios que apoyen o sirvan de base para lo que se quiere exponer.

Texto parafraseado:

Cuando se desarrolla un trabajo de investigacion, se consultan diversas
fuentes para apoyar, mediante teorias, investigaciones y aportes, lo que se desea

exponer.
Este ejemplo es considerado copia porque:

» Soélo se cambiaron algunas palabras.

* No se menciona la fuente.

Si bien incurrir en este tipo de actividad ha existido siempre, hoy en dia es mucho
mas factible gracias a la distribucién, adquisicion y copia de informacién de manera casi
inmediata que proveen los grandes avances tecnolégicos en el area de la informatica,
como almacenamiento de datos, redes, sistemas de bases de datos, técnicas de

procesamiento, entre otros.
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En este trabajo se enfoca la problematica de copia de documentos entre los
trabajos de investigacion presentados por los estudiantes de la Facultad de Ciencias, los
cuales estaran disponibles en un repositorio de documentos digitales localizado en la
base de datos del sistema de almacenamiento y busqueda de documentos BUSCONEST.
Para ello, se propone desarrollar una aplicacion Web que permita a los docentes
comparar contenidos y detectar similitudes entre documentos digitales que tienen
caracteristicas comunes. Estos son: autor(es), tutor(es), licenciatura, mencion, fecha de

presentacion, titulo, resumen y palabras clave.

En la Figura 1 se muestra la propuesta planteada en este Trabajo Especial de
Grado.

SISTEMA PROPUESTO

1: Seleccionar Documento Origen 2: Seleccionar documentos a
comparar con el de Origen
- 1 gocumento10 =

e documaento? v

.

~ documentol

documaentod v

3: Llevar a cabo el
proceso de comparacién

4: Mostrar los resultados

Figura 1, Propuesta de un Comparador de Documentos Digitales.

2. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion Web para ser utilizada por los docentes pertenecientes
a la comunidad de la Facultad de Ciencias de la UCV, que permita, dado un documento
origen, comparar su contenido con un conjunto de documentos almacenados en el

repositorio BUSCONEST, con la finalidad de detectar las similitudes existentes entre ellos.
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3. Objetivos Especificos

Analizar las técnicas de deteccion de copia de documentos digitales para estable-

cer la que mejor se ajuste a la solucién del problema.

Estudiar tanto los modelos de datos como las funcionalidades de las aplicaciones

CONEST y BUSCONEST para determinar la integracion con el sistema propuesto.

Adaptar e implementar la metodologia de desarrollo de software RAD en la elabo-

racion de la aplicacién propuesta.
Desarrollar el modelo de datos propio de la aplicacion.

Desarrollar el motor de comparacion de documentos adaptando la técnica selec-

cionada para resolver el problema.

Incorporar una funcionalidad al Médulo de Servicio al Docente de CONEST que

permita realizar la comparacién de documentos digitales de indole académico.

Desarrollar las interfaces de usuario, siguiendo los mismos lineamientos y estan-
dares de interfaz de CONEST.

Realizar pruebas de verificacion de cddigo y funcionamiento.

Realizar pruebas de aceptacion a los usuarios.

4, Justificacion

Cuando se esta desarrollando un trabajo de investigacion, siempre sera necesario
consultar distintas fuentes de informacién. El problema se presenta cuando al adquirir o
reforzar los conocimientos de algin tema especifico que contribuyan a la realizacién del
trabajo, se parafrasee parrafos o frases o se copie porciones de texto sin hacer las

referencias pertinentes, violando los derechos de autor.

Tomando en cuenta este aspecto, desarrollar una aplicacion Web que compare el
contenido entre los documentos digitales y detecte sus semejanzas, permitir al docente
contar con una herramienta para prevenir posibles violaciones de derecho de autor de

otros trabajos almacenados.
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5. Alcance

El desarrollo de una aplicaciébn Web que permita comparar contenidos y detectar
similitudes entre documentos digitales, estara orientado Unicamente a prestar un servicio

a los docentes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.

Los docentes sélo podran realizar comparaciones entre trabajos académicos que
se encuentran almacenados en el repositorio de documentos BUSCONEST. Para ello, el
docente seleccionara tanto el documento origen (aguel que se comparara contra un
conjunto de documentos) como aquellos con los que se realizara la comparacion. La

seleccion de estos se llevara a cabo de la siguiente manera:

El docente selecciona el documento origen bien sea a partir de un archivo cargado
por él, o a partir de una consulta realizada mediante el buscador de documentos
BUSCONEST. Una vez establecido el origen, se despliega un conjunto de documentos
gue cumplen con condiciones establecidas mediante la implementacion de filtros. En
estos se incluyen licenciatura, mencion, fecha de presentacion, y similitud en titulo,
resumen y palabras clave con respecto al origen. El docente selecciona de este conjunto,

aguellos documentos con los que desea realizar la comparacion.

Es importante tomar en cuenta que los documentos a comparar sélo seran

aguellos que ademas, de lo sefialado anteriormente, tengan formato PDF.
A continuacion, se resumen los alcances planteados:

La aplicacién so6lo podra ser accedida por los docentes que se encuentren registra-
dos en CONEST.

La aplicacion debe comparar y detectar similitudes entre documentos digitales con
formato PDF.

La aplicacion realizara la comparacion del documento origen, bien sea selecciona-
do a partir de una busqueda en BUSCONEST o suministrado por el usuario, contra un

conjunto de documentos que se encuentran previamente almacenados en BUSCONEST.
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La aplicacion debe proveer un mecanismo de filtrado tanto basico como avanzado,
para desplegarle al usuario un conjunto de documentos candidatos a la comparacion que

cumplan con estos filtros.

6. Tecnologias Utilizadas en el Desarrollo

Debido a que la aplicacién esta enmarcada en el concepto de desarrollo Web que
apoyan la gestion académica de la Facultad de ciencias y brinda un servicio a los
docentes de esta Facultad a través del sistema CONEST, se siguieron las mismas

convenciones y tecnologias con las que este sistema fue desarrollado. Estas son:

* Lenguaje de programacion Ruby version 1.8.6, el cual es un lenguaje multiplatafor-
ma, interpretado y orientado a objetos, cuya implementacion es distribuida bajo

una licencia de software libre.

» Entorno de desarrollo Rails version 1.2.6, el cual es un framework de codigo abier-

to para el desarrollo de aplicaciones Web.

» Sistema manejador de base de datos MySQL version 5.0, utilizado para definir, al-

macenar y procesar los datos.

» Sistema manejador de versiones Subversion 1.4, el cual permite administrar las

versiones de cada iteracion en el desarrollo del sistema.

Las tres primeras seran ampliadas en el marco conceptual.
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CAPITULO Il - MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se abarcan las bases conceptuales necesarias para el desarrollo

de este Trabajo Especial de Grado. El mismo se encuentra dividido en seis secciones:

En la primera seccién se introduce el concepto de documento digital, y se plantea

una técnica de deteccion de copias.

En la segunda seccién se explican brevemente las aplicaciones Web y la definicion

de la arquitectura Cliente Servidor.

En la tercera seccion se introduce al sistema manejador de base de datos MySQL,

y se exponen algunas de las caracteristicas principales.

En la cuarta seccion, se explica brevemente el entorno de desarrollo de

aplicaciones Web conocido como Ruby on Rails.

En la quinta seccién, se hace referencia al sistema CONEST y se describen los

maodulos que lo componen.

Finalmente, en la sexta seccion, se describe el sistema BUSCONEST.

7. Documentos Digitales

Gracias al desarrollo y a los avances en las tecnologias informaticas, se ha
introducido el concepto de documento digital. En esta seccién se definen los documentos

digitales y se plantea una técnica utilizada para la deteccién de copias.

2.1.1. Definicién de Documento Digital

Se define como documento a “cualquier unidad significativa de informacién que
haya sido registrada en un soporte que permita su almacenamiento y posterior
recuperacion” (MSINFO Sistemas de Informacién). Es un “diploma, carta, relacién u otro
escrito que ilustra acerca de un hecho, principalmente histérico” (LAROUSSE, 1997), en

general, “cualquier otra cosa que sirve para ilustrar o comprobar algo” (LAROUSSE,

10
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1997). Son documentos, por ejemplo, los libros, las revistas, los informes, las facturas,

etc.

La informacion digital se puede definir como “todo aquello que esta representado
mediante ceros y unos dentro de una computadora” (Biblioteca Digital Universitaria de la
DGSCA). Algunos ejemplos de informacion digital incluyen textos, videos, imagenes,

sonidos, entre otros, los cuales estan representados y codificados en distintos formatos.

Uniendo estas definiciones, se puede decir que un documento digital es un
documento cuya informacion esta representada mediante ceros y unos, y que puede ser
visualizada a través de un dispositivo informatico. Estos son almacenados en diversos
formatos, dependiendo de la aplicacion con la que fueron creados. Dentro de los mas
comunes, se encuentra el formato PDF, acronimo de Formato de Documento Portable
(Portable Document Format), creado por Adobe Systems, el cual “permite obtener y
visualizar informacién desde cualquier aplicacién y en cualquier sistema informatico, asi
como compartirla con practicamente cualquier persona en cualquier sitio” (Adobe). Es un
formato de almacenamiento de documentos que conserva todas las fuentes, formatos,
colores y graficos con los que fueron creados, manteniendo la presentacion final del

mismo.

2.1.2. Técnicas para Detectar la Copia de Documentos Digitales

En el trabajo de seminario “Estudio de Técnicas de Medicién de Similitud entre
Documentos Digitales” (Klopp N, 2008) se plantearon distintas técnicas para la deteccion
de copia de documentos, entre las cuales se escogio el sistema Check que sirvi6 de

apoyo para desarrollar el motor de comparacion de la aplicacion.
A continuacién se explican brevemente las técnicas estudiadas junto con las

principales desventajas de cada una.

Técnica: Busqueda de Patrones Exactos en un Texto

Esta técnica plantea buscar las coincidencias de un patrén dentro de un texto. Un

patrén se define como una cadena sobre un alfabeto Y donde:

11
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Alfabeto: es el conjunto finito no vacio de simbolos, por ejemplo, formado por las

letras del abecedario. Y ={a, b, c, d, ..., z}.

Cadena: es cualquier sucesion finita de simbolos del alfabeto , por ejemplo, las
palabras formadas como combinacion del alfabeto definido previamente (persona, bags,
book, etc.).

La busqueda de patrones dentro de un texto se define como (INAOE, Instituto

Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica):

Dado un patron P = pl..pm y un texto T = tl...tn, donde pl...pm y tl...tn son
secuencias de caracteres sobre el alfabeto finito ), encontrar todas las coincidencias de P

enT.

En esta técnica, se utiliza una ventana de busqueda del tamafio del patrén, la cual
se desliza de izquierda a derecha, o viceversa, a lo largo del texto, y dentro de la cual se

busca el patrén. El esquema general se muestra en la Figura 2.

Ventana '
“de busqueda

I

|

| |
too: (i Te[[e ol Te]o] Te 1] [e el ]e]
ponEpn

vV AA

Figura 2, Busqueda de Patrones Exactos en un Texto

Desventajas:

Una gran limitante de esta técnica consiste en que soOlo busca coincidencias
idénticas del patrén, por lo que se ve limitada para realizar comparaciones entre textos
gue comparten similitudes, sin llegar a ser copias exactas, como en el caso del

parafraseo.

12
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Técnica: Deteccion de Documentos Similares usando Términos Importantes
(Cooper, Coden, & Brown, 2002)

En esta técnica se extraen los términos de los documentos a comparar y se le
asignan un nivel de importancia el cual denominaremos como 1Q. Un término que aparece
en apenas unos cuantos documentos es altamente selectivo y tendra un alto 1Q. Si, por lo

contrario, aparece en muchos documentos, es menos selectivo y tendra un 1Q bajo.

Se buscan los términos mas significantes de todos los documentos a comparar
(los que tienen un IQ alto) y se procede a hacer la comparacion entre cada par de
documentos (por ejemplo, sean d1, d2 y d3 los documentos a comprar, la comparacién
se realiza entre d1 con d2, d1 con d3, y d2 con d3). Para ello, se consultan aquellos
términos que se encuentren en ambos documentos y, si la cantidad de términos
resultantes de esta consulta es mayor que cierto umbral preestablecido, se identifica los

documentos como similares. El esquema general se muestra en la Figura 3.

\

Extraccion de Términos

S — |
12

Si (Terminos en docl y no
en doc2) > g Reporte

Comparacion

e« |Repositorio

\

Figura 3, Detectando Documentos Similares Usando Términos Importantes

Desventajas

En esta técnica, para cada conjunto de documentos a comparar se deben extraer
los términos para determinar su nivel de 1Q. A medida que se incluyan o se excluyan
documentos para la comparacién, este nivel de 1Q debe ser calculado de nuevo, generado
una gran cantidad de consultas a la base de datos lo cual no es adecuado por el elevado
costo de ejecucidn que estas tienen, y las cuales se pueden ver alin mas comprometidas

si los documentos son muy extensos.
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Ademas, para que esta técnica funcione, los documentos a comparar deben ser de
tamafo similar. Sin embargo, ésta no determina con claridad la copia entre estos, sino

gue da conocimiento acerca de las palabras comunes existentes en ambos documentos.

Técnica: Mecanismos de deteccién de copia para documentos digitales (Brin, Davis,
& Garcia-Molina, 1995.)

En esta técnica los documentos son llevados a texto plano y son divididos en
secuencias de unidades consecutivas llamados chunk, donde las unidades pueden ser
secciones, parrafos, sentencias, palabras y caracteres. Por ejemplo, se puede establecer
como chunk una secuencia de cinco palabras, de dos sentencias, una palabra individual,
etc.

A cada chunk se le asigna un cédigo hash', los cuales son almacenados en la

base de datos junto al documento en los que aparecen.

Cuando un documento va a ser comparado, se lleva igualmente a texto plano y se
procede realizar la extraccion de chunks. De la misma manera, se asigna un codigo hash
y se busca en la base de datos. Si existe, es contada como una similitud. Si la cantidad de

similitudes es mayor a un umbral preestablecido, los documentos se consideran copiados.

En la Figura 4 se muestra el esquema general de esta técnica.

Hash

- Dividido en Chunks ]
N\ |
Documento Cédigo Hash

Figura 4, Mecanismos de deteccion de copia para documentos digitales

Desventajas

! Es una clave que se genera como resultado de una funcién hash, y que sirve para representar de
manera univoca a un documento, registro, archivo, datos, etc.

14
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Solo aquellos chunks que sean iguales tendran el mismo cédigo hash, por lo que
sélo de detectaran porciones de textos idénticos, quedando limitado la comparacion entre

textos que comparten similitudes, sin llegar a ser copias exactas.

A continuacion se explica la técnica seleccionada para el desarrollo de este

Trabajo Especial de Grado y se presentan sus principales ventajas.

Técnica: Check, Sistema de Detecciéon de Plagio de Documentos. (Si, Leong, & Lau,
1997)

Esta técnica se basa en una comparaciéon de términos presentes en los
documentos para determinar la similitud entre éstos. Por cada documento, seccion, sub-
seccion o pérrafo, se extraen los términos relevantes (es decir, aquellos que por lo
general dan significado al documento como sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios)
gue lo conforman y se les asigna un peso, correspondiente a la frecuencia con la que este
aparece, dividido entre la cantidad total de términos. Se crean dos vectores, uno de
términos y otro de pesos, los cuales seran usados como parametros en una funcién que

retorna un estimador de similitud.

A continuacion se describe la arquitectura de esta técnica, explicando en detalle su

funcionamiento.

Arquitectura del Sistema Check

Check esta compuesto de tres modulos principales:

1. Médulo de parseo de documento

Este modulo construye una estructura de indexacion interna, la cual llama-
remos de aqui en adelante caracteristica estructural o SC, para cada documento

gue va a ser registrado y comparado.

2. Moébdulo de registro de documento

Este mddulo se encarga de registrar los documentos en una base de datos.

Estos registros pueden ser dos tipos:
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» Registro de documentos considerados originales, los cuales se almacenan
en la base de datos junto a una estructura de indexacién interna del documen-
to, sin invocar al médulo de comparacion, y

* Registro normal de documentos, los cuales se comparan con los documen-
tos registrados mediante el médulo de comparacion, para detectar posibles

copias, antes de ser almacenados en la base de datos.

En ambos casos, se invoca al modulo de parseo, encargado de crear la estruc-
tura de indexacion interna del documento que se utilizar4 para llevar a cabo la

comparacion.

3. Médulo de comparaciéon de documento

En este mdédulo se comparan las caracteristicas estructurales de un docu-
mento de entrada con las de los registrados en la base de datos para detectar po-
sibles copias. Si los documentos son distintos, el documento de entrada es alma-
cenado en la base de datos junto a su estructura de indexacion. En caso contra-

rio, el documento no se almacena y se le alerta al usuario sobre esta similitud.

A continuacion se describe el disefio y la implementacion de los tres modulos del

sistema Check:

1. Médulo de Parseo de Documento

Esta compuesto por los sub-modulos de reconocimiento de documento, extraccion

de palabras clave y generacion de caracteristicas estructurales.

Sub-médulo Reconocimiento de documento

Este sub-mddulo convierte un documento de entrada en un texto plano ASCII.
Luego, se crea una estructura llamada arbol del documento, el cual reensambla la
estructura de éste. Cada documento puede ser visto en mdltiples niveles de abstraccion,
los cuales incluyen el texto en si (que llamaremos raiz del &rbol), sus secciones,
subsecciones (que llamaremos nodos) y parrafos (los cuales denominaremos como

hojas). Los parrafos representan el nivel mas bajo de la abstraccién. En la Figura 5 se
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muestra un ejemplo de un documento junto a su arbol correspondiente, compuesto por

tres capitulos o secciones, que a su vez estan formados por subsecciones y parrafos.

Documento

Seccién 1l Seccién 2 Seccién 3

AT S

Parrafol
Subseccidén Subseccidén
3.1 3.2

e

Parrafol

Parrafo 2

Figura 5, Ejemplo de una Estructura de Arbol de un Documento

Sub-médulo Extraccién de palabras clave:

En este sub-mddulo, se identifican y extraen las palabras clave que mejor
describan la semantica del documento. En general, cada palabra puede ser categorizada
en dos tipos de clases: abierta o cerrada. Las palabras de una clase abierta incluyen
sustantivos, verbos, adjetivos, y adverbios que usualmente dan significado al texto. Las
palabras de clase cerrada incluyen pronombres, preposiciones, conjunciones e
intersecciones que, por lo general, no afiaden significado al documento, por lo que no son

consideradas palabras clave.

El médulo de extraccién de palabras clave determina si las palabras pertenecen a
la clase abierta o cerrada. Por cada nivel de abstraccion del documento, bien sea el
documento en si, una seccion, subseccion o péarrafo, se extraen las palabras identificadas

como clase abierta.

17



Capitulo 11l — Marco Aplicativo

Sub-moédulo Generacion de la caracteristica estructural:

La caracteristica estructural de un documento, el cual denotaremos como A, es
creado uniendo el arbol de A con sus palabras clave respectivas, las cuales llamaremos
Ka. Por cada nodo, denotado como ni, en el arbol del documento, se asigna un lote de

palabras clave como sigue:
Si ni es la raiz del arbol del documento, las palabras clave del documento A seran

Ka. Cada palabra clave de Ka estara asociado a un peso definido por:

ocurrencia de a en A
W Kaa=

> x€ Ka {ocurrencia de x en A}

Si ni reensambla la seccién i del documento A, las palabras clave Ki asignadas a ni
contendran solo aquellas de Ka que aparezcan en la seccién i del documento. Cada

palabra clave de Ki tendré igualmente un peso asociado definido por:

ocurrencia de a en la seccién i

W Kia=
> xe Ki{ocurrencia de x en la seccion i}

Si ni reensambla una subseccién o parrafos del documento A, las palabras clave y

sus pesos asignados a ni se calcularan de manera similar al paso 2.

2. Médulo de Registro y comparacion de documentos:

El médulo de comparacion de documentos compara la caracteristica estructural, la
cual denotaremos como SC de aqui en adelante, de un documento entrante, con la SC de

cada documento registrado en la base de datos.

El médulo de registro almacena un documento entrante al sistema junto a su SC
en la base de datos para permitir comparaciones futuras. Un usuario puede introducir un
documento en el sistema, e indicar que éste es original. En este caso, el sistema
simplemente llama al mdodulo de registro. Por otro lado, un usuario puede solicitar que el

sistema compare un documento antes de registrarlo. En este caso, el sistema llama al
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mobdulo de comparacion para evaluar la originalidad del mismo. Si no hay similitudes entre
el documento entrante y los registrados, el sistema llama al médulo de registro para su

almacenamiento. En caso contrario, se le reporta al usuario la similitud.

Para explicar como las caracteristicas estructurales de dos documentos son
comparadas, denotaremos la caracteristica estructural de un documento entrante A como
SCa y la de un documento registrado B como SCs. La comparaciéon entre SCA y SCs se

lleva a cabo de la siguiente manera:

Empezando por la raiz de ambas SC (correspondiente al nivel 0), la similitud entre
el lote de palabras clave, y por lo tanto la similitud entre los dos nodos raices, es
determinada. Primero se denota el lote de palabras clave del documento A como un

vector
VA= [Aa1, Aaz, Ars, ..., AN
Y SUS pesos asociados como otro vector :
Wa = [Wa1, Waz, Was, ...., Wva|]

donde aai y Wai representan la i-ésima palabra clave y su peso en el documento A

respectivamente.

De la misma manera, se definen los vectores:

VB = [bBl, be2, bes, ..., b|VB|]

WsB = [We1, Ws2, W3, ...., Wivg|]

donde Dsi y Weirepresentan la i-ésima palabra clave y su peso en el documento B

respectivamente.

La similitud entre VA y VB puede ser determinada siguiendo estos dos pasos:

normalizacion y calculo del coseno del angulo entre vectores.
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Paso 1 - Normalizacion

Como los vectores VA y VB pueden contener diferente nimero de elementos,
deben ser normalizados al mismo tamafio. Ademas, ambos vectores, que tienen términos

simbolicos, deben ser llevados a vectores numeéricos para realizar la comparacion.

Se genera un vector de referencia denotado como R a partir de la union de los

elementos de los vectores VA Yy VB sin repeticion. Es decir,
R= (vaO VB)-(Van VB))O (VAN VB)
Quedando el vector
R=[R1,R2,R3, R...,RR]] <= |VA|+]|VB|

Se denota el vector normalizado correspondiente a Vay Vs como

Xa=[XA1, Xa2, ...., XA|R[]

XB = [XB1, XB2, ...., XB|R|]

donde Xai y XBi son valores entre el intervalo [0,1] el cual representa el peso de la

palabra clave i-ésima de R, aRi, dentro del contexto de A y B respectivamente.

Formalmente, es definido como:

0 if AR E VA

o A — a
' wa,; Har:=aa, € Vs
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R 0 iberi EVB
8=\ wp, ifbvri=0bp, € Vs

Paso 2 - Célculo del Coseno del Angulo

Con los dos vectores normalizados XA y XB, la similitud entre VA y VB, denotada
como S(VA,VB), puede ser determinada calculando el coseno del angulo entre los vectores

Xa'y Xg. El coseno entre vectores se calcula de la siguiente manera:

IHl I S 4
S[L"A" VE} —_ z — AL .
,-I' 1Ri 2 ) | R 22
=1 A, =1 B,

Un valor alto de S(Va, VB) indica una alta similitud entre los dos nodos.

Si S(Va, VB) < ¢ 0, donde £ O representa un umbral de similitudes para el nivel 0, o
nodo raiz, los documentos A y B son considerados de temas distintos. En este caso, no
tiene sentido hacer futuras comparaciones. EI médulo de comparacion evalta entonces el

documento A con otros documentos registrados.

Por otro lado, si S(Va, VB) >= ¢ 0, se considera que los documentos A y B
describen temas similares. En este caso la comparacion entre la SC de los documentos A
y B serd procesada al siguiente nivel. Por cada nivel, que denotaremos con la letra L,
donde nivel L > 0, la comparacién entre las SC de los nodos es similar al paso uno 1.
Dependiendo del umbral de similitud del nivel L, € L, la comparacion seréa procesada para

los hijos de los nodos.

Este procedimiento es repetido por cada nivel de las SCs de los documentos Ay B
hasta que se determine que no existe similitud, o hasta que los nodos hojas de las SCs

sean alcanzados (es decir, que dos parrafos de dos documentos son altamente similares).

En la Figura 6 y la Figura 7 se muestra el funcionamiento general del registro de
documentos originales y normales respectivamente del sistema Check, y los médulos y

sub-médulos que lo conforman.
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Figura 6, Registro de un Documento Original

Cuando va a ser registrado un documento, considerado original, el sistema invoca,
a través del médulo de registro, al modulo de parseo. En este Ultimo se lleva el
documento a un formato de texto plano, se extraen sus palabras clave, y se genera la
caracteristica estructural del mismo, la cual se almacena en base de datos junto al

documento. Este proceso se puede visualizar en la Figura 6.

Si el documento a registrar no es considerado original, se realiza una comparacion
antes de su almacenamiento. Para ello, el mddulo de registro invoca al de comparacion,
quien coteja la caracteristica estructural del documento obtenida mediante el médulo de
parseo, contra las caracteristicas estructurales de aquellos contra los que se realizara la
comparacion, las cuales ya se encuentran almacenadas. Si se detecta alguna similitud, se
reporta al usuario. En caso contrario, se almacena el documento junto a su caracteristica

estructural. Este proceso se puede visualizar en la Figura 7.
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Figura 7, Registro de un Documento Normal

Ventajas

Las principales ventajas de esta técnica se plantean a continuacion:

« Permite detectar no solo las copias entre documentos sino también las si-
militudes.

» La comparacion de los documentos se realiza entre secciones.

e Se almacenan las secciones o estructuras de los documentos junto a sus
palabras claves y pesos calculados. Contar con esta informacién permite
realizar comparaciones futuras de los documentos sin tener que realizar de
nuevo las extracciones de secciones y palabras clave asociadas, y el célcu-

lo de pesos.

En la Tabla 1 se muestra un cuadro comparativo entre las técnicas planteadas

anteriormente.
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Acciones Compara secciones | Compara documentos Detecta Detecta
Técnica del documento de distintos tamafio similitudes copias
Busqueda de Patrones . . .
Exactos en un Texto Si Si No Si
Deteccion de Documentos
Similares usando Términos No No Si No
Importantes
Mecanismos de deteccion de
copia para documentos Si Si No Si
digitales
Check: Sistema de Deteccién Si Si Sj Sj
de Plagio de Documentos

Tabla 1, Cuadro Comparativo entre las Técnicas de Detecciéon de Copias de
Documentos

8. Aplicaciones Web - Arquitectura Cliente Servidor

Las aplicaciones Web son aquellas que se ejecutan en un servidor Web y que
pueden ser accedidas, por lo general, a través de una red como Internet o una intranet,
mediante un navegador. Estas aplicaciones funcionan bajo una arquitectura cliente
servidor, donde el cliente es el ente que accede al servidor mediante peticiones realizadas

por este, y el servidor, quien las procesa.

Una de las ventajas mas significativas que han tenido este tipo de aplicaciones, y
gue ha incrementado la popularidad de las mismas, es la facilidad con la que pueden ser
actualizadas y mantenidas sin necesidad de distribuirlas e instalarlas en muchas
computadoras, no requerir de equipos de gran capacidad del lado del cliente, y poder
ejecutar la aplicacion desde cualquier computador que pueda comunicarse con un
servidor, a través de un navegador web. Ademas, este tipo de aplicaciones pueden

funcionar en cualquier plataforma que posea navegadores estandar.

Uno de los beneficios mas significativos que tienen los avances tecnoldgicos en el
area de la informética, junto con la existencia de documentos digitales, es el poder dar
acceso Yy distribuir la informacién a muchas personas de manera casi inmediata. Para que

esto sea posible, es necesario contar con una arquitectura donde los documentos estén
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almacenados en un repositorio y los usuarios puedan acceder a los mismos. Este tipo de

arquitectura es conocida como la Arquitectura Cliente Servidor.

2.2.1. Definicion de la Arquitectura Cliente Servidor

La arquitectura cliente servidor se puede definir como aquella en donde “el
procesamiento requerido para ejecutar una aplicacibn o conjunto de aplicaciones
relacionadas se divide entre dos 0 mas procesos que cooperan entre si.” (Universidad de

los Andes)

Esta arquitectura consiste basicamente de un cliente, quien realiza peticiones, y un
servidor, encargado de recibirlas y procesarlas. En estas arquitecturas, los procesos se
dividen de manera légica entre clientes y servidores los cuales, por lo general, se
encuentran en distintas maquina. Usualmente, los servidores se encargan del
procesamiento de datos, aplicaciones y manejo de la informacion o recursos, mientras
que los clientes se encargan de la interaccidon con el usuario. La comunicacién entre

ambos se hace, por lo general, mediante una red como Internet o una Intranet.

En la Figura 8 se muestra el funcionamiento general de esta arquitectura: El cliente
envia un mensaje solicitando un determinado servicio a un servidor (hace una peticion), y

éste envia uno o varios mensajes con la respuesta (provee el servicio).

: Servidor
Cliente e
Peticion .
- - B
Respuesta
Envia la Peticién Procesa la Peticidn
Lee la Respuesta Envia la Respuesta

Figura 8, Arquitectura Cliente Servidor

2.2.2. Componentes de la Arquitectura Cliente Servidor

Los componentes que conforman la arquitectura cliente servidor son los que se

han estado mencionando en el punto anterior. Estos son los clientes y los servidores.
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A continuacion se describen estos componentes, junto a las principales actividades

gue realizan cada uno de estos.

Cliente

Es el ente encargado de la interaccién con el usuario: recibe las peticiones
formuladas por éste, las procesa de tal manera que cumplan ciertas especificaciones para
que el servidor las pueda ejecutar, y las envia al servidor. Una vez procesadas, el cliente
recibe la respuesta de la peticidn, y la despliega al usuario, manteniendo la transparencia

en cuanto a la ubicacion de los datos o aplicaciones.

En general, el cliente se encarga de recibir las peticiones del usuario, hacer
validaciones locales, procesar la logica de la aplicacion, recibir las respuestas del

servidor y desplegar los resultados.

Servidor

Es el encargado de proveer un servicio y responder las solicitudes de los multiples
clientes que hacen peticiones de algun recurso administrado por él. En general, se
encarga de recibir las peticiones del cliente, procesarlas, realizar validaciones, controlar el

acceso concurrente a las bases de datos compartidas y enviar las respuestas al cliente.

2.2.3. Ventajas de la Arquitectura Cliente Servidor

El servidor puede controlar los accesos, recursos e integridad de los datos evitan-

do que clientes no autorizados o defectuosos dafien el sistema.

Las aplicaciones pueden ser actualizadas y mantenidas sin necesidad de distribuir-
las e instalarlas en muchas computadoras: Sélo sera necesarios realizar los cambios en el

lado del servidor.

Escalabilidad: Se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por sepa-
rado. Cualquier elemento puede ser aumentado (0 mejorado) en cualquier momento, o se

pueden afadir nuevos nodos a la red (clientes y/o servidores).

Disminucién de costos en los equipos clientes. Debido a que los servidores son los
encargados de procesar las peticiones, las estaciones clientes pueden ser computadoras

gue no requieran de gran capacidad.
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Multiplataforma: Estas aplicaciones pueden ser accedidas desde cualquier cliente

gue tenga un navegador Web, sin importar el sistema operativo con el que trabajen.

2.2.4. Desventajas de la Arquitectura Cliente Servidor

Si el servidor recibe una gran cantidad de peticiones simultaneas, el trafico de la

red puede verse afectado.

Si el servidor se encuentra inoperativo, las peticiones de los clientes se ven com-

prometidas al no poder ser procesadas.

9. Sistemas Manejadores de Base de Datos

El sistema manejador de base de datos es “un programa o conjunto de
aplicaciones para almacenar, manipular y recuperar informaciéon en una BD” (Universidad
Distrital Francisco José de Caldas). “Es un software que controla la organizacién, el
almacenamiento, la recuperacion, seguridad e integridad de la informaciéon en una Base

de Datos”. (Sociedad de Estudiantes de Ciencia de la Computacién)

En general, un sistema manejador de base de datos es un conjunto de programas
gue se encargan de definir, procesar y administrar las bases de datos. EIl SMBD sirve de
interfaz entre la base de datos y los usuarios y aplicaciones que lo utilizan. Se compone
de un lenguaje de definicion de datos: DDL (Data Definition Language) y de un lenguaje

de manipulacién de datos: DML (Data Manipulation Language).

El lenguaje de definicion de datos DDL permite crear, modificar y eliminar las

estructuras donde se van a almacenar y organizar los datos.

El lenguaje de manipulacién de datos DML permite llevar a cabo las tareas de

creacion, consulta, modificacion o eliminacién de los datos.
Entre las principales funciones del SMBD se tienen:

» Definiciébn y manipulacién de los datos y estructuras de la base de datos.
e Garantizar la integridad y seguridad de los datos.

* Proveer mecanismos de recuperacion y respaldo.
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* Controlar la concurrencia.

En la Figura 9, se muestra que tanto los usuarios como los programas de
aplicacion pueden interactuar con la base de datos, gracias a la interfaz que provee el

SMBD vy el lenguaje DML que permite la manipulacién de los datos.

— Sistema Manejador de Bases -
de Datos SMBD
j\. S R 4 X
; > Base de Datos <_|> (: i
Programas Usuarios

de Aplicacion

Figura 9, Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD)

Actualmente, existen una gran cantidad de sistemas manejadores de bases de
datos tanto propietarios como de software libre. Con el arribo de Internet, este dltimo se
ha consolidado como alternativa econémicamente sostenible, lo que quizé representa uno

de los mayores beneficios.

Dentro de los sistemas manejadores de bases de datos de software libre mas
comunes se encuentran PostgreSQL y MySQL. En este trabajo se detalla MySQL, ya que
los documentos digitales se encuentran almacenados en un SMBD MySQL.

2.3.1. Sistema Manejador de Base de Datos MySQL

MySQL es un sistema manejador de bases de datos relacional, multihilo y
multiusuario desarrollado, distribuido y soportado por la compafiia MySQL AB, la cual
cred este sistema con un esquema de doble licencia: por un lado ofrece este SMBD
como un producto de cédigo abierto bajo la GNU GPL (General Public License) y por

otro, lo ofrece bajo una licencia comercial estandar de MySQL AB. (MySq]l)
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“El software MySQL® proporciona un servidor de base de datos SQL (Structured
Query Language) muy rapido, multi-threaded, multi usuario y robusto. El servidor MySQL
esta disefiado para entornos de produccion criticos, con alta carga de trabajo asi como
para integrarse en software para ser distribuido. MySQL es una marca registrada de
MySQL AB.” (MySql)

Entre las caracteristicas mas importantes de este software se tienen: (MySql)
e Interioridades y portabilidad
 Escritoen Cyen C++
e Probado con un amplio rango de compiladores diferentes.

* Multiplataforma. Funciona en plataformas como AIX, BSD, FreeBSD, HP-
UX, GNU/Linux, Mac OS X, NetBSD, Novell Netware, OpenBSD, OS/2
Warp, QNX, SGI IRIX, Solaris, SUunOS, SCO OpenServer, SCO UnixWare,
Tru64, Windows 95/98/NT/2000/XP/Vista y otras versiones de Windows.

» APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.

» Uso completo de multi-hillos mediante hilos del kernel, aprovechando asi la

ventaja de usar multiprocesamiento con varios procesadores.

+ Relativamente sencillo de afadir otro sistema de almacenamiento. Esto es

util si desea afiadir una interfaz SQL para una base de datos propia.
» Un sistema de reserva de memoria muy rapido basado en threads.
» Joins muy rapidos usando un multi-join de un paso optimizado.

e Las funciones SQL estan implementadas usando una libreria altamente op-

timizada y deben ser tan rapidas como sea posible.

» El servidor esta disponible como un programa separado para usar en un

entorno de red cliente/servidor. También esta disponible como biblioteca y
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puede ser incrustado en aplicaciones autbnomas. Dichas aplicaciones pue-

den usarse por si mismas o en entornos donde no hay red disponible.
» Tipos de columnas

» Diversos tipos de datos permitidos: enteros con/sin signode 1, 2, 3,4,y 8
bytes de longitud, FLOAT, DOUBLE, CHAR, VARCHAR, TEXT, BLOB,
DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP, YEAR, SET, ENUM, y tipos espa-
ciales OpenGilS.

* Registros de longitud fija y longitud variable.
« Sentencias y funciones

» Soporte completo para operadores y funciones en las clausulas de consul-
tas SELECT y WHERE. Por ejemplo:

* Soporte completo para las clausulas SQL GROUP BY y ORDER BY. So-
porte de funciones de agrupacion (COUNT(), COUNT(DISTINCT ...),
AVG(), STD(), SUM(), MAX(), MIN(), y GROUP_CONCAT()).

* Soporte para LEFT OUTER JOIN y RIGHT OUTER JOIN cumpliendo es-
tandares de sintaxis SQL y ODBC.

e Soporte para alias en tablas y columnas como lo requiere el estandar SQL.

» El comando especifico de MySQL SHOW puede usarse para obtener infor-
macién acerca de la base de datos, el motor de base de datos, tablas e in-
dices. El comando EXPLAIN puede usarse para determinar cémo el optimi-

zador resuelve una consulta.

» Los nombres de funciones no colisionan con los nhombres de tabla o colum-
na. Por ejemplo, ABS es un nombre valido de columna. La Unica restriccion
es que para una llamada a una funcion, no se permiten espacios entre el

nombre de funcién y el ‘(" a continuacion.

 Puede mezclar tablas de distintas bases de datos en la misma consulta.
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Seguridad

» Tiene un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro,
y que permite verificacion basada en el host. Las contrasefias son seguras
porque todo el trafico de contrasefias esta encriptado cuando se conecta

con un servidor.
Escalabilidad y limites
* Soporte a grandes bases de datos.

* Se permiten hasta 64 indices por tabla. Cada indice puede consistir desde
1 hasta 16 columnas o partes de columnas. Un indice puede usar prefijos
de una columna para los tipos de columna CHAR, VARCHAR, BLOB, o
TEXT.

Conectividad

» Los clientes se pueden conectar con el servidor MySQL usando sockets

TCP/IP en cualquier plataforma.

» Lainterfaz para el conector ODBC (MyODBC) proporciona a MySQL sopor-
te para programas clientes que usen conexiones ODBC (Open Database
Connectivity).

* La interfaz para el conector J MySQL proporciona soporte para clientes

Java que usen conexiones JDBC.

Localizacion

» El servidor puede proporcionar mensajes de error a los clientes en muchos
idiomas.

» Soporte completo para distintos conjuntos de caracteres, incluyendo latinl
(ISO-8859-1), german, big5, ujis, y mas.

» Todos los datos se guardan en el conjunto de caracteres elegido.

31




Capitulo 11l — Marco Aplicativo

e Clientes y herramientas

* MySQL server tiene soporte para comandos SQL para chequear, optimizar,

y reparar tablas.

* Todos los programas MySQL pueden invocarse con las opciones --help o

-? para obtener asistencia en linea.

10. Framework Ruby on Rails

Antes de describir el framework Ruby on Rails, se debe introducir a al concepto

tanto de Ruby como de Rails por separado.

Ruby

Ruby es un lenguaje de programacion multiplataforma, interpretado, flexible y
orientado a objetos creado por el japonés Yukihiro "matz" Matsumoto. Su implementacion

oficial es distribuida bajo una licencia de software libre. (Ruby)

Rails

Antes de definir Rails, se debe explicar el concepto de framework. “Los
frameworks son parte fundamental en la ingenieria del software, ya que promueven la
reutilizacion del cédigo del disefio y el codigo fuente.” (Solano Murillo & Coles) Son un
“conjunto de Apis y herramientas destinadas a la construccién de un determinado tipo de

aplicaciones” (Sourceforge).

Rails es un framework de cédigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web,
basado en el patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC). Fue creado por David

Heinemeier Hansson y liberado por primera vez al publico en julio del 2004.

2.4.1. Ruby on Rails
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“Ruby on Rails es un entorno de desarrollo web de cédigo abierto que esta

optimizado para satisfaccion de los programadores y de la productividad”. (Ruby on Rails)

Ruby on Rails, también conocido como RoR, es un framework de aplicaciones web
de cdodigo abierto escrito en el lenguaje de programacion Ruby, siguiendo el paradigma de
la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). Trata de combinar la simplicidad con la
posibilidad de desarrollar aplicaciones del mundo real escribiendo menos cédigo que con

otros frameworks y con un minimo de configuracion.

2.4.2. Patron MVC (Modelo Vista Controlador) en Ruby on Rails

El patron Modelo Vista Controlador es un patron de arquitectura de software que
separa los datos (modelo) de las interfaces de usuario (vista) y de la logica de control

(controlador) en el desarrollo de una aplicacion.

Surge con la finalidad de mejorar la reusabilidad de las aplicaciones de manera
gue se desacople la vista del modelo. De esta forma, las modificaciones en las vistas

impactan en menor medida en la l6gica de negocio o de datos y viceversa.

En la Figura 10 se puede observar la logica del patrén MCV en RoR.

El Havegador envia una peticidn
El controlador interactda con el modelo

El controlador invoca la vista

SIEN TS

I La vista presenta la proxima pantalla del

e | a
v ——» | Controlador
— = navegador

¥ ¥ g

: —_—
Vista . e Modelo -—

Figura 10, Patrén MVC en RoR

2.4.3. Componentes del patrén MVC en Ruby on Rails

Los componentes que forman el patron MVC son el Modelo, la Vista y el

Controlador. Estos son explicados a continuacion:

Modelo
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El modelo especifica los datos con el que el sistema opera y las manipulaciones
gue se van a hacer sobre estos. Es el componente responsable de mantener el estado de

los datos, que, por lo general, se almacenan en una base de datos.

En las aplicaciones web orientadas a objetos desarrolladas en RoR y que trabajan
sobre bases de datos, generalmente el Modelo consiste en las clases que representan a
las tablas de Active Record. Por lo general, lo Unico que tiene que hacer el programador
es heredar de la clase ActiveRecord::Base, y el programa definira automaticamente qué

tabla usar y qué columnas tiene.

Vista

La vista es la légica de visualizacion, o cdmo se muestran los datos procesados
por las clases del Controlador. Con frecuencia en las aplicaciones web desarrolladas con
RoOR la vista se crea con cantidad minima de cédigo incluido en HTML. Por defecto, RoR
gestiona las vistas usando Ruby embebido en archivos HTML. Estos archivos tienen la

extension rhtml.

En Ruby on Rails las vistas de la aplicacion son gestionadas por ActionView.

Controlador

El Controlador responde a la interaccion con el usuario a través de las interfaces
(vista) e invoca a la l6gica de la aplicacién, que a su vez manipula los datos de las clases

del Modelo y muestra los resultados usando las Vistas.

La implementacion del Controlador es manejada por ApplicationController, que

pertenece a ActionPack de Rails.

RoOR presenta las mismas ventajas que las provistas por el lenguaje Ruby y el

framework Rails. Entre estas, se pueden destacar:
Ventajas de Ruby:
* Lenguaje Orientado a Objetos.

» Facil de aprender y entender.
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» Enriquecido con un alto conjunto de librerias.
» Distribuido bajo una licencia software libre de codigo abierto.
* Reduce la escritura de codigo.

Ventajas de Rails:

* Integra una api de conexién a base de datos compatibles con mysq|, post-

grees, oracle, entre otras.

* Relaciona Objetos con Base de Datos, lo que permite que se consulten los

objetos por sus atributos y no por consultas mediante querys.

» Sigue el paradigma MVC lo que permite un desacoplamiento de la l6gica de
control, los datos y las interfaces de la aplicacién, permitiendo la construc-

cion.

» Su funcionalidad es expandible por medio de plugins que proveen nuevas

librerias y funciones adicionales a rails.

e Su servidor es ligero y de rapido despliegue.

11. CONEST

CONEST es un proyecto que nacidé con el objetivo de automatizar los procesos
gue se ejecutan en la Division de Control de Estudios de la Facultad de Ciencias de la
UCV haciendo uso de los avances tecnoldgicos en el area de informatica junto a la

participacion de docentes y estudiantes de la Escuela de Computacion.

Actualmente, este sistema se encuentra en constante mantenimiento y ampliando
sus servicios, mediante la participacion activa de estudiantes, docentes y personal

administrativo de la comunidad que conforma la Facultad de Ciencias.

Desde el punto de vista académico, CONEST permite el aprendizaje por parte de
los estudiantes involucrados en el proceso de desarrollo, dandole a éstos experiencia en

cuanto al andlisis, disefio y construccibn de aplicaciones Web en ambientes y
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circunstancias reales, mediante la realizacion de sus pasantias, seminarios y Trabajos

Especiales de Grado.

Actualmente CONEST se encuentra en su version 0.8.5_7. y estd conformado por
seis mddulos aplicativos, de los cuales cuatro se encuentran en produccion. Estos Ultimos
son Médulo de Administracién, Modulo de Servicio al Docente, Médulo de Servicio al

Estudiantes y Médulo de Ingreso.

A continuacion se describen brevemente los mdédulos que conforman al sistema

CONEST y que se encuentran en produccion:

Moédulo de Administracion

Es el modulo encargado de gestionar algunas de las actividades académicas y
administrativas que se llevan a cabo en la Division de Control de Estudios (DCE) de la
Facultad de Ciencias de la UCV. Desde este modulo se pueden realizar actividades de
gestion referentes a los procesos de calificacidn, inscripcién, asignacién de planta fisica y

grado entre otras.

Moédulo de Servicio al Docente

Este modulo provee servicios aproximadamente a 500 docentes que dictan clases
de pregrado en las Licenciaturas de Biologia, Computacién, Fisica, Geoquimica,
Matemética y Quimica pertenecientes a la Facultad de Ciencias, mediante el cual pueden
calificar estudiantes cursantes de las materias que dictan, consultar el listado de
estudiantes inscritos 0 preinscritos en estas, acceder a los historiales académicos de los
estudiantes, consultar los horarios de las materias dictadas, actualizar sus datos

personales, entre otras.

Modulo de Servicio al Estudiante

Este modulo provee servicio aproximadamente a 3400 estudiantes inscritos en las
Licenciaturas de Biologia, Computacion, Fisica, Geoquimica, Mateméatica y Quimica de la
Facultad de Ciencias, desde el cual pueden acceder a su historial académico, realizar su
inscripcion en un periodo académico (siempre y cuando ésta no se encuentre limitada por

particularidades especiales como reglamento de permanencia, deudas por parte de los
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estudiantes ante dependencias internas, entre otros), Vvisualizar los horarios de las
materias inscritas, consultar el comprobante de inscripcién. Ademas en este médulo se

despliegan las noticias relevantes sobre el semestre.

Médulo de Ingreso

Este médulo se encarga de gestionar y administrar las inscripciones de los
estudiantes que ingresan por primera vez a la Facultad. Los estudiantes suministran, a

través de éste mddulo, sus datos académicos y personales.

CONEST tiene una gran ventaja y es que ha ido automatizando la compleja
administracién y gestion de actividades académicas vinculadas a la DCE, agilizando los
procesos y reduciendo los tiempos de respuestas. Ademas, se logré la centralizacion de
la informacién mediante la integracion de las actividades donde interactlan diariamente
docentes y estudiantes. Desde el punto de vista académico, permite a sus usuarios (en
especial a los estudiantes de Computacién) contribuir a nuevas soluciones desde sus

actividades académicas como pasantias, seminarios y Trabajos Especiales de Grado.

En la Figura 11 se observan los médulos que componen a CONEST y que se

encuentran en produccion.

€ ~ONEST

L)

—ONEST
TSRESO CONEST

cONEST <ONE
CSTUDANTE Loes

Figura 11, M6dulos de CONEST en Produccion

Los mddulos que adn no se encuentran en produccion son CONEST SERVICIO y
BUSCONEST. El primero se encarga de gestionar y administrar las actividades y

solicitudes que se llevan a cabo en las distintas escuelas y dependencias de la Facultad.
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El segundo, es un buscador y repositorio de documentos digitales de indole académico

presentados por los estudiantes de pregrado de la Facultad de Ciencias.

12. BUSCONEST: Repositorio y buscador de Documentos
Digitales.

BUSCONEST es un sistema Web de almacenamiento, registro y busqueda de
documentos digitales, desarrollado con el fin de facilitar la consulta y acceso a
documentos académicos pertenecientes a los estudiantes de pregrado de la Facultad de
Ciencias de la UCV.

BUSCONEST es una aplicacion de acceso libre a cualquier comunidad, ofreciendo

las siguientes ventajas:
Recopilacion de un repositorio de documentos digitales de indole académico.
Permite el acceso al repositorio a través de la Web.

Permite realizar consultas implementando bdsquedas sencillas y avanzadas vincu-

ladas a los indices académicos de sus autores.

Permite la descarga de los documentos consultados, en caso de que éstos tengan

el permiso de ser publicados.
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CAPITULO IIl - MARCO APLICATIVO

En este capitulo se describe la metodologia rapida de aplicaciones RAD (Rapid
Application Development) y se explica como fueron adaptadas tanto esta metodologia
como la técnica Check ajustadas al contexto de este Trabajo Especial de Grado. Por
ultimo, se detallan todas las fases de la metodologia llevadas a cabo en la elaboracion de
una aplicacion Web que permita comparar y detectar similitudes entre documentos

digitales.

13. Metodologia de desarrollo utilizada.

A continuacion se describe la metodologia de desarrollo rapido de aplicaciones,
conocida como RAD, la cual serd adaptada e implementada en la elaboracién de la

aplicacion Web propuesta en este Trabajo Especial de Grado.

3.1.1. Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD)

Cuando surge un proyecto para elaborar algin software, se debe llevar a cabo una
serie de pasos y procedimientos que permitan el desarrollo del mismo. A esto se le

conoce como metodologia de desarrollo de software.

El desarrollo de software se hacia mediante una rigurosa definicion de roles,
actividades involucradas, estructura del proyecto, interfaces, artefactos que se deben
producir, y las herramientas a usar dirigidos por una extensa documentacion detallada
gue luego dara paso al proceso de codificacién. Este esquema o metodologia “tradicional”
no resulta muy adecuado para muchos de los proyectos actuales, donde el entorno del
sistema es muy cambiante, y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de
desarrollo pero manteniendo una alta calidad. Es por ello que surgen las metodologias
agiles como una alternativa a estos procesos de desarrollo de software tradicionales.
Estas metodologias se diferencian de las tradicionales principalmente en que se pone
mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Son metodologias que buscan

desarrollar software rapidamente y responder a los cambios que puedan surgir a lo largo
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del proyecto en vez de intentar definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e

invertir esfuerzos después para controlar los cambios en los requisitos.

El desarrollo rapido de aplicaciones (RAD Rapid Application Development) es una
metodologia de desarrollo de software disefiado para facilitar y acelerar la creacién de

aplicaciones.

Los actores involucrados en esta metodologia son los clientes o usuarios, quienes
definen los objetivos y requerimientos del sistema o aplicacion, y evalGan los resultados; y
los analistas o desarrolladores quienes se encargan de llevar a cabo el proceso de disefio

y construccién del sistema.

Fases de la Metodologia RAD

La metodologia RAD se basa en 3 etapas o fases descritas a continuacion:

Fase 1 - Planteamiento de los requerimientos o Planificacién

En esta fase los usuarios determinan cuales seran las funcionalidades del sistema.
Los usuarios y analistas deben reunirse para establecer cuales seran los obijetivos y

requerimientos se deben cumplir.

Fase 2 - Construccion

En la fase de construccién se plantean los prototipos a construir. Se incluyen los
modelos de negocio, datos y procesos. La construccion de la aplicacion consiste en una
serie de pasos donde los usuarios tienen la oportunidad de afirmar los requisitos y evaluar
los resultados. Las pruebas del sistema se llevan a cabo durante esta fase. También se
crea la documentacion y las instrucciones necesarias para manejar la nueva aplicacion,
rutinas y procedimientos para operar el mismo. Debe existir la comunicacion entre
usuarios y equipo de desarrolladores para lograr la retroalimentacion y mejorar los
modulos disefiados basados en las respuestas de los usuarios. Esta fase se realiza de

manera iterativa hasta lograr la construccion del sistema final.

Fase 3 - Implantacién
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Se realiza la integracion del sistema y la entrega a los usuarios. En esta etapa se

adiestran los usuarios y se lleva a cabo la retroalimentacion de los mismos.

En la Figura 12 se muestra una comparacioén de las metodologias tradicionales

contra la de RAD junto a las etapas que contempla esta metodologia.

DESARROLLO

PLANIFICACION CONSTRUCCION ' J  PRUEBAS >

» UNIDOS

PLANIFICACION >

RAD
Figura 12, Metodologia Tradicional Vs. RAD

3.1.2. Adaptacion de la Metodologia RAD

Como se mencion6 anteriormente, RAD provee una gran flexibilidad antes los
posibles cambios que pudieran surgir a lo largo del proyecto. Esta flexibilidad fue una de
las motivaciones por las que se dese06 utilizar este tipo de metodologia, ademas de la
gran iteracion con el cliente permitida en RAD, necesarias para la evolucion del proyecto

mediante aportes y modificaciones solicitadas por este.

A continuacién se describen las fases que se plantearon para la implementacion

de la metodologia.

Fase 1- Planificacion

41




Capitulo 11l — Marco Aplicativo

En esta fase se definen, a groso modo, los requerimientos funcionales que debera
cumplir el software. Para ello, el cliente especifica cual sera el uso del sistema, los

usuarios a los que estara dirigido, y las operaciones que éstos podran realizar.

Fase 2 - Construccion

En esta fase se lleva a cabo el proceso de desarrollo del sistema. Esto se logra
mediante la implementacion continua de iteraciones, caracterizadas por la definicion de
los requerimientos y retroalimentacién por parte del cliente. La idea es que el desarrollo
del sistema se lleve a cabo mediante iteraciones, en donde en cada una de estas se

incluyan bien sean nuevos requerimientos, cambios 0 mejoras de unos ya implementados.

Desarrollar el sistema mediante iteraciones, tiene la gran ventaja de permitir
entregas parciales del sistema, logrando una buena comunicacién con el cliente, y por lo
tanto, permitiendo una retroalimentacién optima para la modificacién, inclusion o mejora

de requerimientos en caso de ser necesario.

Las iteraciones se realizan las veces necesarias hasta lograr la construccion total

del sistema, satisfaciendo las exigencias del cliente.
Por cada iteracién, se llevaron a cabo los siguientes pasos:

» Disefo. Se definen los requerimientos y se modelan sus implementaciones. Aqui

se define ¢ qué se debe hacer?

» Desarrollo de los requerimientos. Se describe la implementacion que da solucién a

los requerimientos. Aqui se define ¢como se hizo?

» Pruebas. Se aplican para comprobar el correcto funcionamiento de los requeri-

mientos desarrollados en la iteracion.

e Cambios a implementar. Cuando culmina una iteracién, se hace una entrega par-
cial al cliente, de manera que existe una retroalimentacion por parte del éste,
guien define los cambios o0 mejoras que deben implementarse en caso de que sea

necesario.
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Fase 3 - Implantacion

En esta fase se integra el sistema en su totalidad y se realiza la entrega final al

cliente, mostrando la funcionalidad de la misma.

14. Adaptacion de la Técnica Check

Para la elaboracion de la aplicacibn Web planteada en la propuesta de este
Trabajo Especial de Grado, se adapt6 la técnica de deteccién de copias de documentos
digitales Check, la cual fue explicada en el marco conceptual. Para ello, se decidié tomar

en cuenta:

» Extraccion de palabras clave: Solo se tomaran en cuenta las palabras clave que
son las que, por lo general, dan significado al texto, como sustantivos verbos, adje-

tivos y adverbios.

» Asignacion de pesos para cada palabra clave: Por cada palabra clave, se asigha
un peso correspondiente a la frecuencia que esta aparece dentro de la seccion,
entre la cantidad total de palabras de la misma. Se consideré como seccién a los

parrafos.

* Generacion de los vectores normalizados y de referencia: Se construye un vector
de referencia uniendo todas las palabras clave de dos péarrafos a comparar, sin re-
peticién. Una vez construido este vector, se procede a elaborar un vector normali-
zado para cada parrafo. Este vector se crea asignando, por cada palabra del vec-
tor de referencia, el peso que esta tiene dentro del parrafo. Si la palabra no existe
en el parrafo, se asigna el valor 0. Mas adelante, esto sera explicado mediante un

ejemplo.

e Calculo del coseno del angulo entre vectores para determinar la similitud: Se cal-
cula la similitud de los dos vectores normalizados correspondientes a cada parrafo
mediante el calculo del coseno del angulo entre estos vectores. La formula para

calcular el coseno del angulo entre vectores se muestra a continuacion:
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Figura 13, Férmula para el Calculo del Angulo entre vectores de dos Vectores

Donde:

S(VA, VB) es un valor comprendido entre 0 y 1, el cual corresponde a la similitud
existente entre dos péarrafos denotados por A y B, siendo 0 el valor que toma cuando no

existen coincidencias entre ambos parrafos y 1, cuando ambos parrafos son iguales.
|IR| es el tamafio dado por el vector de referencia,

XAi y XBi son los pesos, determinados por la posiciébn i, de cada vector

normalizado perteneciente a ambos parrafos.

Funcionamiento de la Adaptacién de la Téchica Check

A continuacién se explica, mediante un ejemplo, el funcionamiento de la
adaptacion que se hizo de la técnica Check para ser utilizada en el desarrollo de la
aplicacion Web planteada en este trabajo, detallando cada uno de los pasos que se

llevaron a cabo.

Dado un documento a comparar, el cual denotaremos de aqui en adelante como
dA, y un documento contra el que se desea realizar la comparacién, el cual denotaremos

como dB, se llevan a cabo los siguientes pasos:

Paso 1 - Extraccion de palabras clave de los parrafos

Para todos los péarrafos de dA y dB, se extraen las palabras clave (aquellas que
por lo general no agregan significado al documento, como articulos, preposiciones,
conectores, etc.). Sean pA y pB dos péarrafos en particular de dA y dB respectivamente,

los cuales tienen el siguiente texto:
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pA = “La metodologia RAD es una metodologia de desarrollo rapido de

aplicaciones que provee una gran flexibilidad en el desarrollo de software”

pB = “La metodologia de desarrollo rapido de aplicaciones RAD es una

metodologia que brinda una gran adaptabilidad en la construccién de éstas”

Se extraen las palabras clave, denotadas por VA 'y VB, y se le asignan los pesos

correspondientes, denotados como WA y WB, para los parrafos pA y pB respectivamente:

VA = [metodologia, rad, desarrollo, rapido, aplicaciones, provee, flexibilidad, software]
WA =[ 210, 1/10, 2/10, 1/10, 1/10, 1/10, 1/10, 1710 ]

VB = [metodologia, desarrollo, rapido, aplicaciones, rad, brinda, adaptabilidad, construccién]
WB =[ 2/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9 1

Paso 2 - Comparacién de los parrafos

Se genera el vector de referencia, dentado como R, uniendo las palabras clave de

ambos parrafos:

R = [metodologia, rad, desarrollo, rapido, aplicaciones, provee, flexibilidad, software,

brinda, adaptabilidad, construccién]

Se generan los vectores normalizados, denotados por XA y XB. Para ello, se
buscan las palabras del vector R dentro del vector de palabras clave de ambos parrafos, y
se asigna el peso asociado dentro del mismo. Por ejemplo, la palabra metodologia
aparece en VA con un peso igual a 2/10 y en VB, con un peso de 2/9. Ambos valores se
asignan en la misma posicién (en este caso, la primera posicion del vector) de los
vectores normalizados correspondientes. Continuando con las palabras del vector de
referencia, rad aparece en ambos parrafos con un peso de 1/10 y 1/9. Igualmente, esta
entrada se almacena en ambos vectores normalizados, que en este caso, corresponden a
la segunda posicién. Si la palabra del vector de referencia no aparece en alguno de los
vectores, en su vector normalizado se coloca el valor 0. Estos vectores se muestran a

continuacion con todos los valores establecidos.

XA =[ 210, 1/10, 2/10, 1/10, 1/10, 1/10, 1/10, 1/10, O, 0, 0]
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brinda v construccidn

adaptabilidad
XB=[ 2/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 0, 0, 0, 1/9, 1/9, 1/9]
¥ ! \

provee o Liidad software

Una vez construidos los vectores normalizados, se lleva a cabo el célculo del

coseno del angulo entre vectores utilizando la formula expuesta en la Figura 13.

En la Figura 14 se muestra el calculo del coseno del &ngulo entre vectores para los
vectores XAy XB.

(210 x 2/9) + (1/10 x 1/9) + (2/10 x 1/9) + ...

= 0,72524...

j((zn 07 +(1/10) 2+ (2/10) 2 +.... + 02) x ((2/9)2 +(1/92 + (1/9)% + ... + (1/9) ?)

Figura 14, Calculo del Coseno del Angulo entre vectores para dos Vectores dados

Al comparar estos parrafos, la coincidencia obtenida fue de 0,72524 6 72,524% de

similitud.

15. Fases del Proyecto

A continuacién se detallan las fases llevadas a cabo para el desarrollo de una
aplicacion Web que permita comparar contenidos y detectar similitudes entre documentos

digitales.

3.3.1. Fase de Planificacion

Se desea realizar una aplicacién Web que permita comparar los contenidos de los
documentos digitales para detectar sus similitudes. Para ello, se tiene en cuenta que se

encuentran almacenados en un repositorio de datos.

Esta aplicacién sera utilizada por los docentes de la Facultad de Ciencias, quienes
podran seleccionar tanto un documento origen como los documentos con los que desea

realizar la comparacion.
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Una vez identificado el objetivo de la aplicacion, se procede con la fase de
construccién. Para la implementacion de esta fase, se adapta la metodologia de la

siguiente manera:

3.3.2. Fase de Construccion:

En esta fase se lleva a cabo la implementacion de todas las iteraciones necesarias

para la elaboracion de la aplicacion.

ITERACION 1

En esta iteracion se crea una primera version del modelo de datos y se desarrolla

el motor de comparacion del sistema. Para ello se plantean dos requerimientos:
* Crear el modelo de datos.

» Desarrollar el motor de comparacion de los documentos.
Diseiio:

Para crear el modelo de datos y desarrollar el motor de comparacion, se debe
tener conocimiento acerca de la estructura del documento. Para ello, se toma en cuenta
gue un documento se encuentra compuesto por varias paginas. Cada una de éstas posee
varios parrafos, y éstos, a su vez, tienen una cantidad de lineas y palabras asociadas.
Ademas, se debe tener una estructura para almacenar las palabras clave junto a sus
pesos correspondientes. Finalmente, se considera almacenar el resultado de las

comparaciones para poder desplegarlos una vez culminada la comparacion.
Teniendo una clara idea de los datos a almacenar, se procede con el disefio.

Se definen las tablas de base de datos que almacenan la siguiente informacion:
parrafos pertenecientes a un documento junto a la cantidad de lineas y palabras

asociadas, y palabras clave de cada parrafo junto a sus pesos.

En la Figura 15 se muestra el modelo de datos disefiado para este requerimiento.
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—| parrafos v
id INT(11)
& id_documento INT{11) j similitud_parrafos v
z G TIE;J: . 1| 7 parrafos1_id INT(11)
— agina INT{11) J
25 diliaairats, parrafos2_id INT{11)

[

[ & parrafo INT{11) o

| o < 4 similitud TINYINT(3)

| ¢ lineas INT{11)

| ¢ palabras INT{10]
] pesos v

| >

I

I

4 parrafos_id INT(11}
% pesos_id INT{11} CRR
< peso FLOAT

| palabras_claves ¥
*id INT{11)
¢ palabra VARCHAR (30}

Figura 15, Modelo de Datos de la Aplicacién

A continuacion se describen las tablas involucradas en el modelo de datos:

parrafos: Almacena todos los parrafos asociados a un documento en particular, en
este se almacena el id del péarrafo, un id de documento que en este caso serd un valor
aleatorio, el texto del parrafo, la pagina del documento al cual pertenece, la cantidad de li-

neas que este tiene y el numero de palabras .

palabras_claves: Almacena todas las palabras clave pertenecientes a un parrafo

en particular.

pesos: Almacena el peso con la que aparecen las palabras clave en un parrafo en

particular.

similitud_parrafos: Almacena el nivel de similitud entre dos parrafos. Esta tabla

almacena los id de los parrafos comparados y el nivel de similitud que estos tienen.
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Una vez definido el modelo de datos, se procede a disefiar el motor de
comparacion, el cual debe poder cotejar dos documentos extrayendo y almacenando en
la base de datos la informacion necesaria de cada uno de estos para llevar a cabo el

proceso de comparacion y visualizacion de resultados.

En la Figura 16 se muestra el diagrama de Modelo Objeto del Analisis del motor de

comparacion.

}—Q 1: comparar documentos Q 3 red|reccmnar 5: mostrar similitudes
- =

cargar_archivo.rhtml analizar resultados mostrar_resutados.rhtml

2: almacenar estructuras 4: consultar similitudes
y similitudes

BD BD

Figura 16, Modelo Objeto del Andlisis

En la Figura 17 se muestra el diagrama se secuencia para el motor de

comparacion.
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Figura 17, Diagrama de Secuencia del Comparador

50



Capitulo 11l — Marco Aplicativo

Desarrollo

A continuacién se describe el desarrollo llevado a cabo para cada uno de los
requerimientos

Requerimiento 1 - Crear el modelo de datos

En las Figura 18,Figura 19,Figura 20,Figura 21 y Figura 22 se muestran los scripts
utilizados para la creacion de las tablas que conforman la base de datos.

DROP TABLE IF EXISTS ‘"palabra’;
SET character set client = utfs:
CREATE TABLE ‘palsbra’ |
“id® int{10) unsigned HOT HULL AUTO INCEEMENT,
“texto’ warchar( } HOT HULL,
PRTMARY KEY { id’}),
UHIQUE KEY "indice unico_texto’™ { LExXto’)
}y ENGINE=TnnoDE DEFAULT CHARSET=utf3;

Figura 18, Script utilizado para crear la tabla 'palabra’

DROF TABLE TF EXTISTS “palshras claves’:
S5ET character et client = utfs:
CREATE TABLE ‘“palsbras claves" |
"id® int{11) HOT HULL AUTC INCREMENT,
‘palabra” warchar( } DEFAULT HULL,
PRIMABY EKEY { " id" ),
EEY "indice palshra clave® { palsbra’)
} ENGINE=InnoDE AUTO INCREMENT= DEFAULT CHARSET=utfs:

Figura 19, Script utilizado para crear la tabla '‘palabras_claves’
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DROP TABLE IF EXISTS “parrafos’:

SET character set client = utfs:

CREATE TABLE “parrafaos” |
"idt inty } HOT HULL AUTO INCREMENT,
"documento_id” int( } unsigned HOT HULL,
‘texto’ text HOT HULL,
‘pagina’ int( } unsigned HOT HULL,
"parrafo’ int( } un=igned HOT HULL,
"lineaz” int( } unsigned HOT HULL,
‘palabras’ int( } un=igned HOT HULL,
PERTMARY EEY { "id"),
EEY "fk parrafo documento’ { docwnento_id’ ),

} ENGINE=InnoDE AUTO INCEREMENT= DEFAULT CHARSET=utfs:

Figura 20, Script utilizado para crear la tabla 'parrafos’

DROP TABLE IF EXISTS “pesos’;
5ET character set _client = utfs;
CREATE TABLE “pesos™ |
"parrafos id® int( } DEFAULT HULL,
"palabras id® int{11l) DEFAULT HULL,
‘peso” float DEFAULT HULL,
EEY "parrafos id® { parrafos id"),
EEY "palabras_id" { palabras_id"},
CONSTRATHT ‘pesos_ibfk 1° FOBREIGH EEY { "parrafos id’)
REFEREHCES ‘“parrafos" ("id’}) OH DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE,
CONSTRATHT ‘“pesos_ibfk Z2° FOBEIGH EEY { "palabras id’)
REFEREHCES ‘“palsbras claves® ("id") OH DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE
} ENGINE=InnoDE DEFAULT CHARSET=utfs:

Figura 21, Script utilizado para crear la tabla 'pesos’

DROF TABLE TF EXISTS "similitud parrafos’:

S5ET character set client = utfs;

CREATE TABLE ‘"similitud parrafos® |
"parrafol id” int{ } HOT HULL,
"parrafoiZ id" int( 3} HOT HULL,
"Zimilitud’ £loat DEFAULT HULL,
PRTMARY EEY { parrafol id’, parrafol id"},
EEY "fk similitud parrafos_parrafoZ’ ("parrafoz id’ ),
CONSTRATHT "fk similitud parrafos parrafol” FOREIGH EEY ( "parrafol id’)
BEFEREHCES ‘"parrafos® {"id') OH DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE,
CONSTRATHT "fk similitud parrafos parrafoz’ FOREIGH EEY ( "parrafol id’)
BEFEREHCES ‘"parrafos® (" id') OH DELETE CASCADE OH UPDATE CASCADE

} ENGINE=InnoDBE DEFAULT CHARSET=utfd:

Figura 22, Script utilizado para crear la tabla 'similitud_parrafos'

Requerimiento 2 — Desarrollar el motor de comparacion de los documentos
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Para llevar a cabo la comparacién de documentos, se deben extraer y almacenar

las estructuras de los mismos.

Se crea una clase PdfTools usada como libreria que implementa el uso de las
aplicaciones unix pdftotext , file e iconv. La implementacion de esta libreria se muestra

en la Figura 23.
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class PdfTools
def pages{file)
text = String.new
cmd = "pdfinfo ${RAILI _ROOT} #{file}"
ID.popenf{cmwd) { 1io]
text=io.read
text=text.=split
H
flagy = false
text.each{]|il]
if flag
return i.to_ 1

end
if i=="FPages:"
flag=true
end
H
return
enil

def pdftotext{file,page)
text=3tring.new
cind="pdftcotext -layout -nopghrk - #{page} -1 #{p=age} H{RLILS_ROOT}HH{file} =
ID.popen{cmwd Y{]io]
text=io.read
H
return text
enid
def ispdf{file)
text=3tring.new
IC0.popen{"file #{RAILS _ROOT} /'#{file}") { liol
text=1io.read
text= text.split
H
if text[1]=="FLF"
return true
else
return false
enid
enid
def to utfd{string}
return Iconv.,iconv{""UTF-27,"Latinl™, string).join
end
end

Figura 23, Implementacion de la libreria PdfTools
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Pdftotext es una aplicacion unix de consola que transforma documentos en

formato PDF a documentos en formato de texto planos conocidos como TXT.

File es otra aplicacion de consola que permite capturar informacion e indicar el tipo

de documento de un archivo, por ejemplo, si es PDF, ascii, documento Microsof, etc.

Iconv es una api de Rails que también existe como una aplicacion de consola en
los sistemas unix, el cual permite transformar codificaciones de caracteres. Por ejemplo,
llevar un documento en formato texto plano que se encuentra en la codificacion Latinl a la
codificaciéon UTF-8.

Para llevar a cabo las validaciones y pasos a seguir para la extraccion de las
estructuras de los documentos se implementa el método analizar. Este método
recibe como pardmetros las instancias de dos documentos, los cuales son
validados mediante la libreria PdfTools para comprobar si estos son de formato
PDF. Después de ser validados, se procede a invocar, para cada documento, al
método procesar, el cual se encarga de extraer todas las estructuras del
documento. Estas son: parrafos, junto al nimero de lineas y palabras que lo
conforman, nimero de pagina al cual pertenece y nimero de parrafo de la pagina;
palabras clave y el peso de estas. En este método, se implementa la aplicacién
Pdftotext y la api Iconv. Pdftotext permite extraer cada una de las paginas de un
documento con formato texto plano, con codificacion de caracteres por defecto en
Latinl. Uno de los estandares definidos en CONEST, es que este sistema trabaja
con la codificacion de caracteres UTF-8. Esta condicion condujo a la
implementacion de la api Iconv para realizar la transformacioén de la codificacion
Latinl a la UTF-8.

Finalizada la extraccibn de las estructuras, se invoca al método comparar,

encargado de calcular y almacenar en la base de datos las similitudes de los documentos.
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En la Figura 24 se muestra el método analizar.

def {docl, doc2)
#ereando archivos temporales
tools= PdfTools.new
open{pdflpath,"uw"){]£] Lf<L<docl.read}
if tools.ispdf{pdfipath})
#Procesar: Extrag oz parrafos v asigna los pesos a las palabras
idDocumento = procesar{pdflpath)
idDhocumentos.delete{ idhocumento)
idDhocwrentos.each { |idDocumentoz |
open{pdfZpath, "u"}{|£] f£<<doci.read}
if toolszs.ispdf{pdfZipath)
idDocumentoZ =procesar{pdfzZpath)
#rompara los parrafos v almacena los rezultados en base de datos.
comparar{ idbocumento, idDocumentoZ)
else
p "M EZ FPDF:: #{pdfipathi”
File.delete{pdfipath)
eni

X

el=e

p "o EZ PDF:: #{pdfipath}”
File.delete{pdflpath)
eni
eni

Figura 24, Funcién analizar

Por cada parrafo del documento, se extraen las palabras clave. Estas se
almacenan en la base de datos junto a su peso correspondiente, el cual es calculado
dividiendo la frecuencia con la que aparece la palabra dentro del parrafo entre el nimero

total de palabras del mismo. Estos procedimientos se muestran en la Figura 25.
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parrafo.each line { |line]
#por cada linea del parrafo
#llevar a minusculas
line = String.normalizar (line)
#Hextraer las palabras de la linea
words = line.split(/[~&&eEiiddutulifa-za-2]/)
#eliminar las palabras vacias u omitidas
words.delete if{ |word| word.size == 0 || String.cmitidas.index(word)!=nil}
words.each { |w]
#cont almacena la cantidad de palabras que hay en la linea
cont = cont+l
#si la palabra ya se habia encontrado en la linea
if h.has key?(w)
#se incrementa el numera de veces que ha aparecido en la linea
hiw] = hw] + 1
el=ze
#caoda palabra nueva se almacena con un 1 indicando que es la primera coincidencia que se registra
hiw] = 1
end

}
#por cada palabra registrada en el hash h.
#h almacena las palabras encontradas en el parrafo junto al numero de veces que aparecen
h.each key { lkeyl
#se calcula el peso dividiendo la frecuencia de la palabra entre el total de palabras del parrafo
peso = hlkey].to f/cont.to f
id pal= PalabrasClaves.existe (key)
#si la palabra no ha side almacenada en la base de datos se agrega.
if id pal==nil
PalabrasClaves.agregar (key}
id pal = PalabrasClaves.existe (key)

end
agregar (id, id pal, peso)
#Retorna el numero de palabras claves

return cont

Figura 25, Extraer y almacenar las palabras clave de un parrafo

Las palabras omitidas para la extracciéon de palabras claves se muestran en la
Figura 26, las cuales fueron reutilizadas del sistema BUSCONEST. Contar con una lista
de palabras ofrece la ventaja de que estas puedan expandirse en un futuro en caso de

gque sea necesario.
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as (otras_mas = [])
[]
%wW[me te se nos os lo los la las le les yo tu vos el ella ellas ello ellos usted ustedes nosotros
nosotras vosotros vosotras mi ti si] #personales
%w[nos os se del con el etc ] #reciprocos
%w[este estos esta estas ese esos esa esas aquel aguella aguellos aguellas] # demostrativos
gwmi mio mios mia mias tu tuyo tuyos tuya tuyas su SUYO SUYOS suya Suyas huestro nuestros nuestra
nuestras vuestro vuestros vuestra vuestras] # posesivos
%wlel que cual cuales guien quienes cCuyo cuva cuyos cuyas] # relativos
%w[donde cuando] # interogativos
twlalguno zlgunos alguna algunas varios varias alguien nadie otro otros otra otras cualguier

cualguiera] # indefinidos

1

fwlel 1z lo los las un uUnos uUna unas

]

%wlahoraz aver anteaver hov manana antes anoche aun cuando despues entonces Jamas luego mientras
nunca primero siempre tarde todavia yal # detiempo

fwlagui alli alla aca fuera abajo delante adelante alrededor arriba atras cerca debajo donde encima
enfrente fuera lejos] #delugar

%wl[asi asimismo bien mal casi como despacio rapido lento deprisa] # demodo

%w[no nunca tampoco jamas] # de negacion

= %w[si claro exacto efectivamente ciertamente seguramente justo va tambien] # deafirmacion
gw[casi cuanto demasiado mas menos mucho poco todo solo mitad tan tanto muy] # decontidad
twlguizas acaso probable tal vez etc] #duda
=[]

conjunciones += %Wy

preposicio
preposicio

vocales =

nes
nes

[]

=1
+= %w[a ante bajo con contra de desde en entre hacia hasta para por sequn sin so sobre tras
durante mediante]

vocales += 3wlabcdefghijklmniiopgrstuvwxyzaéedilddi]

return pronombres + articulos + adverbios + conjuncionss + preposiciones + vocales

end

Figura 26, Palabras omitidas para la comparacion

Una vez almacenadas las estructuras de los documentos, se lleva a cabo la

comparacion de los mismos. Para ello, se obtienen las palabras clave de cada parrafo

perteneciente al documento, y se generan el vector de referencia y los dos vectores

normalizados (explicados anteriormente en la técnica Check) y se procede a realizar la

comparacion. El resultado sera almacenado en la tabla similitud_parrafos de la base de

datos.

En la Figura 27 se muestra una parte del cdédigo que permite crear los vectores de

referencia y normalizados.
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#Funcion vectorial para el calculo
def self.similitud (vl, vZ2)

referencia = Array.new
pl = Hash.new
P2 = Hash.new

#vly vé contienen las palabras y pesos de cada parrafo pertenciente a los documentos a comparar
vl.each { |pesaol

#en pl se almacenan las palabras con el peso

pllpeso.id palabral] = peso.peso

#5e almacenan las palobras del parrafo en el vector referencia.

referencia << peso.id palabra

vZ.each { |pescl
#en p2 se almacenan las palabras con el peso
p2[peso.id palabral = peso.peso
#35e almacenan las palobras del parrafo en el vector referencia.
referencia << peso.id palabra
}
#5e eliminan las palabras repetidas del vector referencia
referencia.unig
#para almacenar los vectores normalizados

norm pl = Array.new
norm p2 = Rrray.new

#5e normalizan los vectores

referencia.each { |1i|
#szi las palabras almacenadas en el vector de refernecia estan en pl
if pl.has key? (1)
#se almacenan los pesos en el vector norm _pl
norm pl << (pllil.to_f)
el=ze
norm pl << 0.toc T
end

referencia.each { |1
#si las palabras almacenadas en el vector de refernecia estan en p2
if pZ.has key? (i)
#se almacenan los pesos en el vector norm _p2
norm p2 << (p2[i].to £}
else
norm pZ <<
end

it
(]

Figura 27, Creacién de los vectores de referencia y normalizados
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La funcion similitud recibe dos duplas de la tabla pesos, correspondiente a los dos
parrafos a comparar. Estas duplas contienen el id de las palabras clave de cada parrafo
del documento junto a sus pesos asociados. Se crea un vector de referencia uniendo
todas las palabras clave de cada parrafo, sin repeticion. Luego, se crean los vectores
normalizados que contendran los pesos asociados a cada palabra clave del parrafo. En
caso de que la palabra no exista, se le asigna 0 (cero). Las posiciones de los vectores
normalizados corresponden con las posiciones de los vectores que almacenan las

palabras clave.

Una vez definidos los vectores para la comparacion, se procede a realizar el

calculo del coseno del angulo entre vectores, explicado en la técnica Check.

En la Figura 28 se muestra el codigo que calcula este coseno, determinando la

similitud de los parrafos.

while 1 < norm pl.size
#nominador producto cruz de vectores
acum = (norm pl[i]*norm p2[i])}+acum
#denominador producto cruz de vectores
acum hl = (norm pl[i]l*norm pl[i]) + acum hl
acum h2 = (norm p2[il*norm p2[i]) + acum h2
i= 1+

end

raiz=Math.sqrt(a:um_hl*a:um_hZ}

if{raiz>0)

return acum/raiz
else

return
end

Figura 28, Porcion de codigo que calcula la similitud de los parrafos

Pruebas

Se crearon dos interfaces sencillas. Una desde donde el usuario pudiera cargar
dos documentos almacenados en el disco local con formato PDF, y otra que permitiera
visualizar el resultado de la comparacion. El nivel de similitud se expresa mediante una

escala comprendida entre los valores que van del 0 al 1 (0, 0.1, 0.134, 0.2, ...1), siendo O
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el valor correspondiente a parrafos totalmente distintos y 1 cuando son iguales. En este
resultado se visualizan las comparaciones realizadas por cada par de parrafos de ambos
documentos. Por ejemplo, si el parrafo i-esimo del primer documento es igual al parrafo j-

ésimo del segundo, se muestran ambos documentos seguidos de un numero 1.

Una vez obtenido el resultado, se procedido a verificar con los documentos
originales que los parrafos similares eran realmente los que arrojaba el sistema, y que los

datos almacenados correspondian con las estructuras de los documentos.

En la Figura 29 se puede presenciar la secuencia e interfaces que se usaron en

esta primera iteracion para comprobar el funcionamiento del motor de comparacion.

) localhost: 3000 - Moxilla Firefox - o —————
Archivo Edtar Wer Hglordl Marcadonss Hemaments  Ayud Nchwo Edtw Ver Higtoral Marcadonss  Hermamentas  Ayuda
eoa 608
Dooumwrts ] CDooumenty s Satin| Browse e
Documerio 2 Cipocumar and Semn| Browse [ Motorde |
i Comparacion |
Cospabia

Figura 29, Interfaces utilizadas para probar el motor de comparacién

Cambios a implementar

La aplicacién debe integrarse al sistema BUSCONEST de manera que el usuario
pueda buscar un documento en particular y compararlo contra un conjunto de documentos
(almacenados en el repositorio de este sistema) que cumplan ciertas caracteristicas en
comun. Estas caracteristicas son definidas mediante filtros sencillos o avanzados. Estos
son: Licenciatura, mencién, periodo(s) académico(s) y similitud en titulo, palabras clave o

resumen.

Debido a que la comparacion se tarda un tiempo considerable, se debe
implementar un sistema de correo en donde se le notifique al usuario cuando la solicitud

haya sido procesada, de manera que pueda ingresar al sistema y visualizar el resultado
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de la comparacion. Este resultado debe ser mostrado sin romper la estructura de los
documentos y debera ser intuitivo para que el usuario pueda identificar aquellos parrafos

gue sean similares.

ITERACION 2

En esta iteracion se integra la aplicacion a BUSCONEST y se implementan tanto
los filtros sencillos y avanzados de seleccion de documentos, como el sistema notificacién
mediante el envio de correo electrénico. Ademas, se realiza una adaptacion al modelo de

datos. Los requerimientos a cumplir se resumen en:

* Integrar la aplicacion con BUSCONEST.

« Implementar filtros sencillos y avanzados.

* Implementar un mecanismo de naotificacion por correo electrénico.
Disefio

Los usuarios deben poder realizar comparaciones de documentos, seleccionando
a través de una consulta llevada a cabo en BUSCONEST, el documento origen a
comparar. Una vez seleccionado, el usuario debe visualizar una lista de documentos que
cumplen un conjunto de caracteristicas establecidas mediante filtros sencillos. De esta
lista, el usuario selecciona aquellos con los que quiere realizar la comparacion. Si el
usuario no esta satisfecho con esta lista preliminar de documentos candidatos para la
comparacion, debe tener la opcion de establecer otras caracteristicas mediante un

formulario de filtros avanzados.

Los filtros sencillos contemplan similitud en titulo, resumen y palabras clave de
documentos que pertenecen a la misma licenciatura y mencion que el seleccionado como

origen.

En los filtros avanzados, se contemplan documentos que cumplan con ciertas
caracteristicas definidas por el usuario como licenciatura, mencién, periodo(s)
académico(s) y similitud en titulo, resumen vy/o palabras clave. De estos, debe

seleccionar, por lo menos, la licenciatura y el(los) periodo(s) académico(s).
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Dado que los documentos a comparar se encuentran en un repositorio de datos, la
tabla en donde son almacenados debe integrarse con la aplicacion. Por otro lado, es
importante almacenar informacion acerca de los documentos que han sido analizados, de
manera de evitar que se generen de nuevo las estructuras de dichos documentos, asi

como evitar realizar comparaciones que ya fueron realizadas.

Ademas, se deben agregar nuevos campos a la tabla de documentos para
implementar los filtros. Es necesario obtener aquellos documentos que cumplan con las
condiciones establecidas, como la licenciatura, mencion y periodo académico de
presentacion. Si bien estos datos se encuentran en una estructura XML almacenada en la
base de datos, la consulta a la misma es muy lenta debido a que se deben acceder a
cada una de las duplas, para posteriormente obtener del XML los datos necesarios.
Debido a esta desventaja, se agregaron nuevos campos a la tabla documento de manera

de filtrar estas busquedas por medio de consultas directas.

Las tablas a integrar son documento, a la que se le agregaran los campos
mencionados anteriormente, y parametro_general. Ambas tablas son utilizadas por
BUSCONEST. Ademas, se deben «crear las tablas documento_estatus vy
documentos_analizados para almacenar la informacién de los documentos que han sido
comparados. El modelo adaptado se muestra en la Figura 30, donde las tablas coloreadas

en rojo representan a las existentes en BUSCONEST.
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] documento_estatus v
@ documento_jd INT{1)

< parrafos_almacenados INT{1)
< pesos_calculados INT{1)

>

¥
|
|
|
|
|
|
+

| parametro_general v "] documento ¥

id VARCHAR(45) id INT(20)
< valor VARCHAR(45) & clasificacion_documento_academico_id INT{10) ] documentos_analizados ¥

> & archivo LONGELOB " documente1_id INT{10)
& metadata LONGTENT ! documento2_id INT{10)
& peso_numerico1 INT{10)

& peso_numerico2 INT{10) g
| palabras_claves ¥ & peso_numerico3 INT{10)
vid INT(11) & peso_numericod INT{10)
< palabra YARCHAR{3D) ‘ & procesado TINYINT(1)
»> OmdSITE}i‘I’ . - ——
EF 4 publico CHAR(1) I
o < licenciatura_id YARCHAR(4) |
# & mencion_id VARCHAR(B) I :I parrafos v
:l pesos v & fecha_presentacion DATETIME !_ e d S TNTE L)
4 parrafos_id INT{11) - % id_documento INT{11)
@palsbras_dINT(1) Bom — — — — — — — — o ——————— e — O % texto TEXT
& peso FLOAT 4 pagina INT(11)

| similitud_parrafos ¥

> 4—,—|+ < parrafo INT{11)
? parrafol_id INT{11) & lineas INT{11)
" parrafol_id INT{1T) ,—H- < palabras INT{10)
< similitud TINYIMT{3} -

Figura 30, Modelo de datos

A continuacion se describen las tablas incorporadas:

documento: Esta tabla almacena el archivo digital, un XML con los datos
asociados del documento (como autor, tutor, licenciatura, mencion, fecha de publicacion,
titulo, resumen, palabras clave, formato del documento, etc.), e informacion utilizada para
el motor de busqueda de BUSCONEST. De estos, son necesarios el archivo digital y el
XML.

parametro_general: esta tabla almacena informacién interna del sistema, la cual

puede ser modificada por el administrador del mismo. Uno de los datos almacenados en
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esta tabla, necesarios para la aplicacion planteada, es la direccion del sistema CONEST
ADMIN, la cual sera utilizada para la comunicacion a través de los web services de este

sistema, que permita obtener informacion necesaria para la implementacion de los filtros.

documento_estatus: esta tabla almacena informacion para indicar si se
extrajeron todas las estructuras del documento y si se calcularon los pesos de cada una
de las palabras clave de cada parrafo. Esta informacion se utiliza para evitar que los

parrafos sean extraidos de nuevo.

documentos_analizados: esta tabla almacena informacién acerca de los
documentos que ya fueron comparados. Esto evita realizar comparaciones sobre

documentos que ya han sido cotejados.

Cuando el usuario envia una peticion de comparacién de documentos, el sistema

debe registrar la solicitud y enviar un correo electrénico cuando esta haya sido procesada.

En la Figura 31 se muestra el flujo que sigue el sistema una vez realizada la

solicitud de comparaciéon de documento.

Inicio

Obtener
solicitudes

ila solidrud fue
procesadar

Enviar Correo de
Motificacian

Figura 31, Flujo para el envio del correo de notificacion

En la Figura 32 se muestra el diagrama Modelo Objeto del Analisis para la
seleccion de documento origen y documentos a comparar junto a la implementacion de

los filtros.
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}_Q

resultado_consulta.rhtml (BUSCONEST)

1: seleccionar documento origen

2: documentos filtrados 2.1: establecer filtros 2.2: documentos filtrados
- —_— = RN

resultado_filtro.rhtml resultado_filtro.rhtml

‘/3 comparar documentos

5: redireccionar 7: mostrar similitudes
—_— —_—

analizar resultados mostrar_resutados.rhtml

filtro_sencillo filtro_avanzado

3: comparar decumentos

4: almacenar estrucuras

y similitudes 6: consultar similitudes

Figura 32, Modelo Objeto del Analisis

Desarrollo

A continuacién se describe el desarrollo llevado a cabo para cada uno de los

requerimientos.
Requerimiento 1 - Integrar la aplicacién con BUSCONEST

Para que el usuario pueda comparar un documento consultado mediante el
buscador BUSCONEST, se debe crear un enlace desde el resultado de consultas de
documentos. Se considera que éste soélo estara disponible para aquellos documentos que
tengan formato PDF. Ademas, este enlace debe enviar el id de documento seleccionado.
En la Figura 33 se muestra el cédigo incluido en la vista de resultados de consultas de
documentos de BUSCONEST.
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<%if do:umento.extens"_-:)n_fo:r:lato_a::h"_vo == "pdl' %>
<%= link to('[Usar como documento origen para la comparacidn]',
"http://localhost:3004/similitud/filtrar busgueda?id=#{documento.id}" ,
1 nt-size:11px}" }) %>

in

{:style => "{color: blue;
<%end%>

Figura 33, Enlace que permite seleccionar un documento origen

Dado que se utiliza el repositorio de documentos digitales de BUSCONEST, las
bases de datos (tanto la de BUSCONEST como la de la aplicaciéon planteada) se integran

en una sola.
Requerimiento 2 - Implementar filtros sencillos y avanzados

Para implementar los filtros sencillos, se deben obtener los documentos que

tengan la misma licenciatura y mencion que la del documento origen.

Una vez obtenido los documentos, se deben comparar tanto los titulos, como los
resimenes y palabras clave de cada documento contra el de origen. Aquellos que tengan
una similitud mayor que cierto umbral predefinido, serdn entonces los elegidos para

desplegar al usuario.

En la Figura 34 se muestra una porcion de cédigo que permite realizar estas

busquedas mediante filtros sencillos.

entos L"_c:_'c"’-:'-icll("-f a misma licenciatura y mencion que la del documento a comparar

| & ta
1, @titulo) >= UmbralSimilitud::UMBRAL TITULO)
and
{ApplicationController.similitud cadenas (documento.palabras clave, palabras)>=UmbralSimilitud::UMBRAL PALAERAS)
and
{ BpplicationController.similitud cadenas (documento.resumen, resumen)>= UmbralSimilitud::UMBRAL RESUMEN)

fBdocumentos << documento

end

Figura 34, Busqueda mediante filtros sencillos

Cuando el usuario selecciona la busqueda mediante filtros avanzados, éste puede

seleccionar los criterios para aplicar los filtros de seleccion de documentos. Estos son
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licenciatura, mencion, periodo(s) académico(s) y/o similitud en titulo, resumen y/o
palabras clave. Para ello, se debe establecer un formulario desde donde el usuario pueda

elegir los filtros a implementar.

Para construir el formulario de filtros avanzados, se deben consultar las
licenciaturas que conforman la Facultad de Ciencias, asi como las menciones que en
estas se ofrecen, y los periodos académicos registrados. Esta informacion se encuentra
almacenada en la base de datos de CONEST, por lo que se deben desarrollar Servicios
Web en el sistema de manera que se comunique con CONEST ADMIN para obtener

estos datos.

En la Figura 35 se muestra la integracion del sistema con CONEST ADMIN y
BUSCONEST.

Conest Base de Datos

CONEST
ADMIN

/ — \

<?xml?>

<?xml?>

Cliente

Cliente

Servicio Web Servicio Web

/— 1
BEVscONEST IMILCONEST

-

Base de Datos BUSCOMNEST

Figura 35, Integracion con CONEST ADMIN y BUSCONEST

Las funciones implementadas se muestran en la Figura 36.

68




Capitulo 11l — Marco Aplicativo

class PublicacionesController < ApplicationController
wadl_serwice_name 'Publicaciones’

def
licenciatura = 3tring.new
licenciatura = !
lic = Licenciatura.find{:all, :order == "id LEC™)
lic.each{] 1]
licenciatura += l.nombre corto.to_s
licenciatura += '-' + l.id.to_s
licenciatura += ',
}
return licenciatura
end
def (licenciatura_ id)
menc = Mencion.find{:all, :conditions=> "licenciatura id = '#{licenciatura_id} '™}

nenciohes = 3tring. new
menc.each { |m]
nenciones += m.descripcion.to_s

nenciones += '-' + m.id.to_s
nenciones += ', !
}
return nenciones
end
def
periodos = String.new
periodos = '!
per = Periododcademico.find{:all,
rconditions == "periodo_academico !'= 'T'7,
rorder == "ano_lectiwo A3C, periodo_academico™)
per.each{|pl
periodos += p.periodo_academico.to s
periodos +='-' + p.ano_lectivo.to_s
periodos += ',
}
return periodos
end
def {perioda)
per = Periododcadenico.find{:first, iconditions = "descripcion = '#{periodo} '™}
periodo_inicio = Jtring.new
periodo_inicio = per.fecha inicio.to_s
return periodo_inicio
end
def {periodo)
per = Periododcadenico.find{:first, :conditions => "descripcion = '#{periodo} '™}

periodo_fin = 3tring.new
periodo_fin = per.fecha fin.to_s
return periodo_fin

end

Figura 36, Métodos en los Servicios Web de Conest Admin

A continuacion se describen las funciones definidas en el Web Services
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get_licenciaturas: esta funcion retorna todas las licenciaturas que se imparten en
la Facultad de Ciencias.

get_menciones: esta funcion retorna todas las menciones disponibles para una

licenciatura en particular.

get_periodos: esta funcion retorna todos los periodos académicos almacenados

en la base de datos, excluyendo los periodos intensivos.

get_periodo_inicio: esta funcion retorna la fecha en que comienza un periodo

académico dado.

get_periodo_fin: esta funcién retorna la fecha en que finaliza un periodo

académico dado.

Una vez seleccionados los filtros, se procede a obtener de la base de datos

aquellos documentos que cumplan con estos.

En la Figura 37 se muestra una porcion de coédigo que permite realizar la

busqueda avanzada.
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#5¢ buscan todos los documentos olmocenodes g no sean ¢l de origen
=5

gl=' X : #{fdoc origen id) #{sgl)}"
docs ids sDocumento.find by sql(sgl)
docs ids.each { ldoc_id]

if (params titulo == "1")
if{ ApplicationController.similitud cadenas (documento.tituloe html ,doc origen.tituleo html)
tud: :UMBRRL TITULO )

doc coinc titulo << documento.id

»= UmbralSimi

end

end

#5 ¢l documento trgne comcrdencias en kas palabras chawes

if (params palabras == "1")

if( ApplicationController.similitud cadenas (documento.palabras clave, doc_origen.palabras clave)
»= UmbralSimilitud::UMBRAL PALABRAS )

doc_coinc palabras << documento.id

and

and

#5i el documanto tieme coincidencias en resuman

if (params reszumen m=m "1")
cationController.similitud cadenas(documsnto.resumen, doc_origen.resumen)
»= UmbralSimilitud: :UMBRAL_RESUMEN )
doc_coinc_resumen << documento.id
end
end
}
#5¢ almacenan bos documentos de la misma oencigiura mencion y perrodo
d

mentos = docs ids

#3i ge especifican las similitudes en triulo, palabros cloves o resumen, e almcacenan log documentos gue comncrdan con los almacenados prévamente
if{params titulo == "1"}

documentos = Jocumentos & :;-::_:-:-in:_:; Tula
end
if (params palabras =s "1")

documentos = documentos & doc_colnc_palabras
and
if (params_resumen == “1%)

documentos = documentos & doc colnc_resumen
end
documenteos.each{ Idoc|

fdocumentos << Documento.find (doc)
}

Figura 37, Realizar busqueda mediante filtros avanzados

Los umbrales establecidos para la comparacion de titulos, resimenes y palabras
clave son almacenados en la tabla parametro_general de la base de datos, de manera

gue el administrador pueda modificarlos.

Adicional a la implementacion de filtros, se crearon dos tablas,
documento_estatus y documentos_analizados, utilizadas para almacenar la informacion
de los documentos que han sido comparados. Con estas nuevas tablas, se puede validar

el estado de la comparacion de alguna solicitud realizada por el usuario, de manera que si
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ocurre alguna interrupcion en el proceso de comparacion, esta pueda retomarse sin

necesidad de crear de nuevo las estructuras de los documentos que ya fueron creadas.

En la Figura 38 se muestra el script utilizado para la creacion de las tablas

documento_estatus y documentos_analizados.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “documento estatus” (
*documento id® INT(1) UNSIGNED NOT NULL ,
‘parrafos_almacenados™ INT(l) NOT NULL ,
‘pesos_calculados® INT(1) NOT NULL ,

INDEX "fk estatus_documento’ (‘do:umento_id“ AsC)
CONSTRAINT ‘documento estatus ibfk 1°
FOREIGN KEY (‘documento id" )
REFERENCES ‘“mydb . ‘documento™ (“id" )
ON DELETE CASCARDE
ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utff;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘do:umentos_ana;izados‘ (
‘do:umentol_id‘ INT(10) UNSIGNED NOT NULL ,
‘do:umentoZ_id‘ INT(10) UNSIGNED NOT NULL ,

PRIMARY KEY (‘documentol id", ‘“documento2 id*} ,
INDEX “fk ana doc® (‘'documentol id" ASC, ‘documento2 id" asc) ,
CONSTRARINT "fk ana doc’

FOREIGN KEY (‘documentol id® , ‘documento2 id" )

REFERENCES “mydb’ . documento® ()
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)

ENGINE = InnoDB

DEFAULT CHARACTER SET = utfB;

Figura 38, Creacion de tablas 'documento_estatus' y ‘'documentos_analizados'

Requerimiento 3 - Implementar un mecanismo de notificacion por correo

electrénico

Se desarrolla un sistema que notifique al usuario, por correo electrénico, cuando
las solicitudes hayan finalizado, es decir, cuando se han culminado todas las
comparaciones de documentos que la solicitud tiene. En el correo, se muestran los
resultados de la comparacion indicando porcentaje de similitud y cantidad de parrafos

similares.

La notificacién por medio de correo electrénico se implementa con la api de Rails

llamado ActionMailer. Esta api provee las funcionalidades que permiten enviar un correo

72




Capitulo 11l — Marco Aplicativo

mediante un servidor smtp (Send Mail Transfer Protocol). ActionMailer provee los
mecanismos para configurar el destinatario del correo electronico, asi como el formato o

plantilla del cuerpo del correo.

En la Figura 39 se muestra el codigo que implementa el envio del correo

electronico.
daef self.enviar email {correoc, info}
pg = ParametroGeneral.find(’ )
AnalizadorMailer.deliver estatus_message("", [correo] ,pg.valor,info)
end
class AnalizadorMailer < RctionMailer::Base
def estatus message (nombre,correo,url,info )
Bsubject = : :
dbody = {:nombre=s»nombre, :email=>correc, :url=surl, :info=>info}
’;’EESLF‘EI‘.:S = COorreo
Bfrom = "serv :
dsent on = Time.now
end
end

Figura 39, Cédigo implementado para el envio de correo electrénico

Pruebas

Se almacenaron varios documentos en la base de datos, y se procedi6 a realizar
diversas consultas mediante la implementacion de ambos filtros. Se pudo observar que

los documentos desplegados coincidian con los parametros establecidos.

Ademads se realizaron varias comparaciones para verificar que los correos estaban

siendo enviados una vez que la solicitud era procesada.

Cambios a implementar

El usuario debe poder seleccionar un nivel de comparacién de documentos, que

correspondera con la exactitud de similitud que existira entre los parrafos.
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El usuario debe poder consultar, cuando lo desee, el historial de solicitudes que ha
realizado asi como también los resultados arrojados por estas. Ademas, debe poder

eliminar una comparacion si asi lo desea.

Finalmente, se encontré un problema en cuanto al rendimiento del servidor, por lo

que se planted el desarrollo de un servidor de trabajos (Job Server).

ITERACION 3

En esta iteracion se implementan los niveles de comparacién y se desarrolla el
moédulo que permite a los usuarios visualizar su historial de solicitudes, junto a los
resultados generados. Ademas, se implementa un servidor de trabajos (Job Server) de
manera que multiples usuarios puedan solicitar n cantidad de comparaciones sin afectar

el rendimiento del sistema. Los requerimientos a desarrollar son:
* Implementar niveles de comparacion.
« Permitir al usuario visualizar su historial de solicitudes.

* Implementacién del servidor de trabajos (Job Server).

Disefio

Cuando el usuario solicita una comparacion de documentos, debe poder
establecer el nivel de similitud con el que seran procesados. Este nivel hace referencia a
gue tan parecidos son los péarrafos del documento. Para ello, se van a establecer cuatro
niveles: similitud baja, media, alta y muy alta. Estos valores se almacenan en la base de
datos por lo que se debe crear una tabla nivel_comparacion. Esta contiene el texto que
describe el tipo de nivel, y un valor entre 0 y 1 utilizado como umbral de similitud, siendo O

el valor que toma cuando no existen coincidencias, y 1 cuando los péarrafos son iguales.

El usuario debe poder visualizar su historial de solicitudes, y el estado en que se
encuentran. Estos son: procesando documento y finalizado. Por cada solicitud en el
historial, se debe mostrar el resultado de todas las comparaciones que fueron llevadas a

cabo. Para ello, se deben almacenar en la base de datos todas las solicitudes realizadas
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por un usuario en particular, para lo que se debe incorporar al modelo de datos la tabla

solicitudes.

En la Figura 40 y la Figura 41 se observan respectivamente tanto el diagrama de
Modelo Objeto del Analisis para la consulta del historial de solicitudes, como el modelo de
datos con las tablas nivel_comparacion y solicitudes (las tablas en rojo corresponden a las
existentes en BUSONEST).

-0 @

resultado_consulta.rhtml (BUSCONEST) BD
seleccionar documento origen constiltar documentos

documentos filtrados establecer filtros documentos filtrados
_ —_— —_—

resultado_filtro.rhtml resultado_filtro.rhtml

filtro_sencillo filtro_avanzado

consultar documentes comparar documentos
comparar documentos

F O redireccionar O mostrar historial
- = —_—
BD

analizar solicitudes historial_solicitud
almacenar estrucuras mostrar resultados
y similitudes consultar solicitudes

O mostrar similitudes }—O
—_—

resultados mostrar_resutados.rhtml
BD BD
consultar similitudes

BD

Figura 40, Modelo Objeto del Analisis
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] documento_estatus v

| nivel_comparacion ¥ i
% documento_id INT(1) ‘

Tid INT
4 similitud FLOAT
& palabras_claves INT

4 parrafos_almacenados INT{1)

< pesos_calculados IMNT{1)

4 descripcion VARCHAR(S0) <
e ¥
: |
T |
—| solicitudes v I 4
4 id BIGINT(20) I | documento v
< login VARCHAR(20) i id INT{10}
< corren VARCHAR{150) | & clasificacion_documento_academico_id INT{10)
@ documento_id INT{11)  Bw— _l & archive LONGELOR j documentos_analizados v
< documentos_id TEXT © metadata LONGTEXT ¥ decumentol_id INT{10)
< fecha_solicitud DATE 4 peso_numerico1 INT{10) 4‘—% ? documento?._id INT(10)
< fecha_confirmacion DATE 4 peso_numerico2 INT{10) >
< confirmado TINYINT{1) < peso_numerico3 INT{10)
< culminado TINYINT{1) B——— # < peso_numericod INT{10)
< anulado TINYINT{1) & procesado TIMYINT{1)
% nivel_comparacion_id INT % md5 TEXT l———
¢ fecha_fin DATETIME % publico CHAR(1) I
> 4 licenciatura_id VARCHAR{4)
% mencion_id VARCHAR(B) I :|Id xrrrlalfos r
] palabras_daves v ? p‘*:s.d Im.l: 4 fecha_presentacion DATETIME : L———g o dc.c‘-um’emc' i
- o parrafos_jd INT{11) - o
id INT{11) . ‘-IO— < % palabras_jd INT(11) pof— — — — —— — — — — — — e Oi @ texto TE‘T_
< palabra VARCHAR(30)  peso FLOAT < pagina INT{11)
= > | similitud_parrafos ¥ @ parrafo INT(11)
? parrafo1_id INT(11) . & linezs INT(LL)
| parametro_general v

7 parrafo?_id INT{11) 4_,—* < palabras INT{10)
& similitud TINYINT(3) =

i VARCHAR(45)
& valor VARCHAR(35)
»>

Figura 41, Modelo de Datos

Por dltimo, se plantea desarrollar un servidor de trabajos (Job Server) como
solucion al problema de rendimiento del sistema: cuando n cantidad de usuarios solicitan
la comparacién de varios documentos digitales, se invocan n veces la funcién analizar.
Como esta funcién genera un alto procesamiento, se ralentiza el sistema, pudiéndose

causar el colapso del servidor.

Desarrollo

A continuacién se describe el desarrollo llevado a cabo para cada uno de los

requerimientos
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Requerimiento 1 - Implementar niveles de comparacién

Se crea la tabla nivel_comparacion, la cual almacena el valor de los umbrales de

cada uno de los niveles establecidos

En la Figura 42 se puede visualizar el script utilizado para la creacién de la tabla.

CREATE TAEBLE IF NOT EXISTS ‘n"_‘.re'__:ompara:ion‘ {
*id' INT NOT NULL ,
*similitud® FLOAT NULL ,
‘palabras claves® INT NULL ,
‘descripcion” VARCHAR(S0) NULL ,
PRIMARY KEY ("id") )
ENGINE = InnoDB;

Figura 42, Script utilizado para la creacidén de la tabla 'nivel_comparacion'

En cuanto a la integracién de este nuevo requerimiento al sistema, se ingresa una
opcion por medio de la cual el usuario pueda seleccionar el nivel de similitud deseado. En
un principio, el sistema comparaba parrafos cuyo umbral de similitud era mayor que uno
establecido, de manera fija, dentro del codigo. Para este requerimiento, lo que cambia fue
la I6gica de comparacion, donde el valor ya no esta definido en el codigo, sino que es

obtenido de la base de datos a partir de la seleccién de nivel que el usuario establece.

Requerimiento 2 - Permitir al usuario visualizar su historial de solicitudes

En la Figura 43 se muestra el script utilizado para la creaciébn de la tabla

solicitudes.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS “solicitudes” (
*id* BIGINT(20) UNSIGNED NOT NULL
*login® VARCHAR(Z0) NOT NULL ,
‘correo” VARCHAR(1S0) NOT NULL ,
‘documento_id® INT(11) NOT NULL ,
‘documentos_id® TEXT NOT NULL ,

r

‘fecha solicitud® DATE NOT NULL ,
*fecha confirmacion® DATE NULL DEFAULT NULL ,
‘confirmado® TINYINT({l) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0' ,

*culminado® TINYINT{l) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0' ,
*anulado® TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0' ,
‘nivel comparacion_id® INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0' ,
‘fecha fin® DATETIME NULL ,
INDEX “fk solicitud nivel® (' fecha fin® Asc) ,
INDEX “fk sol doc™ (‘documento_id® AsSc, “id" AscC) .,
CONSTRAINT 'fk solicitud nivel®
FOREIGN KEY (' fecha fin" )}
REFERENCES ‘mydb". nivel comparacion® ('id® }
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk sol doc’
FOREIGN KEY (‘documento_id® , “id" )
REFERENCES “mydb". documento™ (“id" )
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utff;

Figura 43, Script utilizado para crear la tabla 'solicitudes’

En la Figura 44 se muestra una porcion de cédigo implementada para buscar las

solicitudes de un usuario en particular.

def mostrar sclicitudes
@soliciudes pages, Bsolicitudes = paginate :solicitudess,
iper_page => .
cconditions=>"login=#{sessionl:loginl}",
torder=>"fecha solicitud desc , fecha confirn es

end

Figura 44, Buscar las solicitudes realizadas por un usuario

Las solicitudes que puede realizar un usuario son limitadas a n veces por mes.

Este valor es establecido en la tabla parametro_general.

Requerimiento 3 - Implementacion del servidor de trabajos (Job Server)

Con la implementacién de las solicitudes en el sistema, se pude obtener el orden

secuencial en el cual los usuarios solicitan la comparacion entre documentos.
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Teniendo el orden de las solicitudes, se puede integrar un servicio de trabajos (Job

Server) llamado backgroundrb, el cual permite ejecutar tareas que abarcan un largo

tiempo de procesamiento en el sistema; sin comprometer el rendimiento del mismo.

Con la implementacion del backgroundrb, se desarrolla un trabajo (job) que

captura las solicitudes de los usuarios y manda a comparar uno a uno los documentos en

el mismo orden en el que fueron solicitados. Este desarrollo permite que el sistema no

ejecute n cantidad de comparaciones por n cantidad de usuarios.

En la Figura 45 se muestra el cédigo del trabajo que ejecuta el servidor

backgroundrb.

class AnalizarWorker < BackgrounDRb::Rails

def

end
end

do_work (args)

while true

begin
#Obtiene la lista de solicitfudes ordenado desde la fecha mas antigua a la mas actual.
sol = Solicitudes.find(:first,
:conditions=>"confirmado=1 and culminado=0 and anulado=0",

:order=>"fecha c

n asc")
if sol
#Invoca la funcidn analizar pasando por parametros el documento origen , y los documentos a comparar
ZpplicationController.analizar(sol.id documento,sol.id documentos.split{','}));
#Finalizado el proceso de comparacidn actualiza el estatus de la solicitud,
sol.culminado=1
sol.fecha fin=Time.now
sol.save
begin
#Envia un correo electrinico al usuario indicando gue ha culminade la comparacidn de los documentos.
ZpplicationController.enviar email (sol.correo,sol.id);
rescue Exception =»> e
puts "ERROR (Correc Electronico) :"+e.inspect
end
end
rescue Exception => €
puts "ERROR (Base de Datos):"+e.inspect
end
sleep <
end

Figura 45, Cédigo del trabajo que ejecuta el servidor backgroundrb.
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Pruebas del requerimiento

Se comparan documentos con distintos niveles de comparacion observandose que
los resultados arrojados se adaptaban al establecido. Ademas, se realizaron varias
solicitudes simultaneas con distintos usuarios, y se pudo comprobar que efectivamente el

rendimiento del sistema no se veia afectado.

Cambios a implementar

Las comparaciones entre documentos so6lo pueden ser solicitadas por los docentes
de la Facultad de Ciencias, por lo que la aplicaciébn se debe integrar con el sistema

CONEST DOCENTE. Ademas, se deben implementar mecanismos de autenticacion.

El docente debe poder suministrar un documento de su preferencia para

compararlo con los almacenados en el repositorio.

ITERACION 4

En esta iteracion se llevé a cabo la integracién con el sistema CONEST DOCENTE
para lo cual se implementaron los mecanismos de autenticacion, y se desarroll6 una
funcionalidad que permite al usuario realizar comparaciones a partir de un documento

suministrado.
* Integracion con el sistema CONEST DOCENTE

e Permitir al usuario suministrar un documento de su preferencia

Disefio

El docente hace uso de la aplicacién a través del modulo de servicio al docente de
CONEST, donde puede dirigirse tanto a BUSCONEST para buscar un documento y
seleccionarlo como documento origen para la comparacion, como ingresar directamente a

la aplicacién para visualizar su historial de solicitudes o realizar una comparacién de

documentos a través de uno suministrado por él.
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Dado que los documentos a comparar se encuentran almacenados en un
repositorio, el documento origen debe ser registrado en el caso de ser mediante carga
manual. Se planta un mecanismo de depuracion de la base de datos para evitar llenarla
de informacién no deseada, en el cual se eliminan todos los documentos, cargados
manualmente, que tengan treinta dias registrados a partir de la finalizaciéon de su
comparacion. Después de transcurrido este tiempo, el usuario no podra visualizar los
resultados. Sin embargo, el registro de la tabla solicitudes no es eliminado, de manera de

tener algun historico de que esa comparacion fue realizada.

En la Figura 46 se muestra el Modelo Objeto del Analisis con la integracion al
maédulo docente de CONEST.

@

docente_admin.rhtml (CONEST DOCENTE)

o 4 \\\‘—-b suministrar archive almacenar decumento
autenticacion
[ — —

cargar_archivo.rhtml carga_documento BD

establecer Q
BD

documento origen

resultado_consulta.rhtml (BUSCONEST)

seleccionar documento origen

-_—

T consultar documentos

documentos filtrados establecer filtros documentos filtrados
—_— — —_——

resultado_filtro.rhtml resultado_filtro.rhtml

filtro_sencillo filtro_avanzado

consultar documentas comparar documentos
comparar documentos

O redireccionar O mostrar historial
- 0000 @O0 R

BD analizar solicitudes historial_solicitud
almacenar estrucuras mostrar resultades
y similitudes consultar solicitudes

mostrar similitudes }—O
i

resultados mostrar_resutados.rhtml

BD BD
consultar similitudes
BD

Figura 46, Modelo Objeto del Andlisis
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Para tener conocimiento acerca de cudles documentos fueron cargados
manualmente, se credé un nuevo tipo de clasificacibn de documento en la tabla

clasificacion_documento_academico, por lo que esta fue integrada con la aplicacion.

En la Figura 47 se puede observar el modelo de datos con la integracion de esta

tabla, donde las coloreadas en rojo representan las tablas utilizadas por BUCONEST.

_] nivel_comparacion v " dasificacion_documento_academico v ~] documento_estatus v
ST id INT(10)
< similitud FLOAT

4 palabras_claves INT

4 descripcion VARCHAR{5D)

< nombre VARCHAR({255)
< nombre_corto VARCHAR({20)

< parrafos_almacenados INT{1)

% documento_id INT{1) ‘

< pesos_calculados INT(1)

< nombre_largo VARCHAR{255) >
>
»>
= ¥
T |
" | |
| solicitudes v i |
% id BIGINT{20) I | documento v I
4 login VARCHAR(20) | id INT{10) |
< correo VARCHAR(150) | 4 dasificacion_documento_academico_id INT{10) I
% documento_id INT{11) ! 4 archivo LONGELOB |
——
¢ documentos_id TEXT & metadata LOMGTEXT
4 fecha_solicitud DATE 4 peso_numericol INT{10)
4 fecha_confirmacion DATE 4 peso_numerico2 INT{10) :l documentos_analizados v
4 confirmado TINYINT{1) 4 peso_numerico3 INT(10) * documento 1_id INT{10)
4 culminado TINYINT(1) Bl——— # 4 peso_numericod INT(10) * documento2_id INT{10)
4 anulado TINYINT(1) 4 procesado TINYINT{1) >
4 nivel_comparacion_id INT % md5 TEXT
4 fecha_fin DATETIME 4 publico CHAR(1)
> 4 licenciatura_id VARCHAR(4) H——— _i i
. rraros v
% mencion_id VARCHAR{B) | :l 2
7id INT{11)
] pesos ¥ | | ¢ fecha_presentacion DATETIME g ! o
] palabras_claves v < parrafos id INT(L1) ~ @ id_documento INT{11)
arrafo NT(LL)
T id INT{11) B ) ) TE
o lo——dgd epelabras d INT(1Y) e —— — — —— — — — — — - T Ol @ texto TE'ﬂ_
< palabra VARCHAR{3D) < peso FLOAT 4 pagina INT{11)
] )
. > _] similitud_parrafos v & parrafo INT{11)
 parrafod_id INT{11) @ lineas INT(11)
| parametro_general v

¢ parrafo?_id INT{11) 4_,—* 4 palabras INT{10)
< similitud TINYINT(3) o

id VARCHAR(45)
% valor VARCHAR(45)
>

Figura 47, Modelo de Datos

Cuando se le envia al usuario el correo electronico que indica que la solicitud ha
finalizado, se le debe notificar que la misma sera eliminada al cabo de treinta dias, en

caso de que haya sido mediante la carga manual de un documento.
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Desarrollo

A continuacién se describe el desarrollo llevado a cabo para cada uno de los

requerimientos

Requerimiento 1 - Integracién con el sistema CONEST DOCENTE

Se crean los enlaces tanto a BUSCONEST como a la aplicacion, a través del
Modulo de Servicio al Docente de CONEST. Estos enlaces envian informacion codificada
que permite validar si un docente ya ha sido autenticado. Por motivos de seguridad, los

cOdigos asociados a este requerimiento no son mostrados en esta seccion.

En la Figura 48 se muestra el paso de la llave de autenticacion entre BUSCONEST
y CONEST DOCENTE con el sistema propuesto.

Base de Datos CONEST

CONEST
DOCENTE

I

Datos de Sesidn Encriptados

o TN

—~ <
BvsconesT) ZIMILCONEST

~

Base de Datos BUSCONEST

Figura 48, Autenticacion entre CONEST DOCENTE BUSCONEST

Requerimiento 2 — Permitir al usuario suministrar un documento de su preferencia.

Para la implementacién de este requerimiento, se crea una interfaz desde donde el
usuario pueda ingresar un documento PDF de su preferencia. Una vez suministrado el

archivo, se lleva a cabo el proceso de validacion mediante la implementacién de la libreria
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PdfTools como se puede observar en la Figura 49, con el fin de verificar que el

documento de entrada es un archivo con formato PDF.

tools = PdfTools.hnew
num = ranhd(10000000000)
pdfpath="./tmp/#{num}"
#open(pdflpath "w"){|f| fe«doclarchiva}
open {pdfpath,"w"}{|f| f<<params[:documento].read}
archivo = File.new( pdfpath,"r")
if tools.ispdf (pdfpath)
documento = Documento.new
documento.clasificacion documento academico id =
documento.titulo html = "§{params[:documento].original filename}"
documento.estudiante cedula = 12%
documento.archivo = archivo.read
documento.save
session[:id_documento] = documento.id
File.delete (pdfpath)
zedi:e:t_to :action=> 'filtrar documentos'
el=e
File.delete {pdfpath)

fLash{:mensaje_ez:o:]='7~- documentos

:edi:e:t_to raction=>'cargar
end

Figura 49, Cédigo para validar que un archivo de entrada tenga formato PDF

El proceso de comparacién entre el documento origen y los seleccionados se lleva

a cabo de la misma manera que la explicada en las iteraciones anteriores.

3.3.3. Fase de Implantacion:

Una vez finalizadas las fases de planificacién y construccion, se lleva a cabo la
fase de implantacién. El sistema es integrado y construido en su totalidad cumpliendo con
los requerimientos planteados. En esta fase se hace la entrega total del sistema al cliente

y se le muestra el funcionamiento de la misma.

A continuacion se muestran las interfaces pertenecientes al sistema:
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Menu Principal

En la Figura 50 se muestra el menua principal del sistema mediante el cual se
puede visualizar el historial de comparacion, comparar documentos a partir de uno
seleccionado por el buscador BUSCONEST y comparar documentos a partir de uno

suministrado por el docente.

Contéctenos Cerrar Sesidn

;_.CT;MLCOUEQT‘

Regresar a Principal pocente: ECHEVARRIA LORENZO
5% e . Cédula: 10
Slm”conest > Menu Licenciatura: QUIMICA

En esta seccidn se presentan las funcionalidades disponibles para el mddulo similconest.

Historial de Comparacién
Esta opcién permite ver el historial de todos los documentos que ha comparado.

Comparar desde Busconest
Esta opcidén permite buscar documentos digitales y compararlo con los almacenados en el repositorio.

Comparar desde un Archivo
Esta opcidn permite comparar un documento PDF provisto por usted con otros almacenados en el repositorio.

Begresar a Principal

* Universidad Central de Venezuela | Facultad de Ciencias - CONEST 2007-2008 Versién: : Prequntas Frecuentes : Acerca de CONEST

Figura 50, Menu Principal

Historial de Comparacién
En las siguientes Figuras se muestra la secuencia llevada a cabo para visualizar el

historial de comparacion.

La Figura 51 muestra todas las solicitudes que ha realizado un docente en
particular. En ella se muestran el estado de la solicitud (el cual puede ser procesando,
comparando documento o finalizado), la fecha en que fue realizada, el origen (si el
documento a comparar fue seleccionado mediante el buscador BUSCONEST o mediante
una carga manual del documento) y la accién, la cual permite consultar los resultados de

una comparacion o eliminar una solicitud que haya finalizado.
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S MILCONEST &

Docente: ECHEVARRIA LORENZO

Regresar a Principal > Menu
A ’ 5 o Cédula:z 10
Similconest > Historial de Comparacion Licenciatura: QUIMICA
En esta seccion puede consultar todas las comparaciones que ha realizado.
HISTORIAL DE COMPARACION
Estado Fecha Origen Documento Origen Accibn
|8 Documento de pruega graficas 2 ol
] 08/11/2008 | Resultados
: Busconest | @ Autor: FERREIRA POU ERICK MAKEN
Procesando | 07:50 PM
s Tutor: DI VASTA CONCETTINA Ellminar
: Ver
4 o8/11/2008| , . | |4 Desarrollo de una aplicaciOn web gue permite detectar similitudes entre Rt dos
Cemparandd | o7:49 pM documentos digitales
Documentos
Eliminar
|4 Desarrollo de una aplicacién web cliente-servidor para la automatizacién
de los procesos relacionados con los actos académicos de pregrado de la = %;d
& 0411172008 | o - est |divisién de control de estudios de la facultad de ciencias. ey e
Finalizado | 06:11PM
»  Autor: DAVILA CASTILLO YETZINA CAROLINA Ellminar

@ Tutor: DI VASTA CONCETTINA y ZAMBRANQ JOSSIE

Regresar a Principal > Menud

: Preguntas Frecuentes : Acerca de CONEST

Universidad Central de Venezuela | Facultad de Clenclas - CONEST 2007-2008 Version:

Figura 51, Historial de Comparacion

Cuando el docente selecciona un documento del historial de comparacion, se le
despliega la interfaz de la Figura 52. En esta, se muestran los resultados indicando los

documentos con los que se comparo, la cantidad de parrafos similares y el porcentaje de

similitud.
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S IMILCONEST &

Regresar a Principal = Mend =Historial Docente: ECHEVARRIA LORENZO
ek - Cédula: 10
Similconest > Resultados de la Comparacion Licenciaturas QUIMICA

En esta seccion puede consultar los resultados de los documentos comparados.

Documento Origen:

|4 Documento de pruega graficas 2

@ Autor: FERREIRA POU ERICK MAKEN
@ Tutor: DI VASTA CONCETTINA
o Lieenciatura: Computacion Fecha de Presentacipén: 03-03-2008

Documento(s) Comparado(s):
Puede seleccionar el enlace "Resultados” para ver su contenido y consultar los parrafos gque dieron alguna similitud.

4 Documento de prueba graficas 1

»  Autor: BETANCOURT PIRERO ROSELIN YOLICE
@ Tutor: DI VASTA CONCETTINA
@ Licenciatura: Computacion Fecha de Presentacion: 03-03-2008
ills Resultados:
@ El 40.0% . del Documento Origen se encuentra contenido en este documento. (Ver Detallada)
El documento origen tiene la misma fecha a este documento.

F.'}T (Finalizada la eomparacién de este documento}

Figura 52, Visualizacién de una solicitud en particular

El docente puede seleccionar de los resultados de la solicitud, un documento en
particular para ver en detalle las similitudes entre los parrafos. Esto se muestra en la
Figura 53. Los parrafos similares se muestran subrayados en color azul. Si el docente se
posiciona sobre uno de los péarrafos del documento origen, se muestra su similar en el

documento comparado.
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Documento Origen:

. Documento de pruega graficas 2
2 Autor: FERREIRA POU ERICK MAKEN

(F‘rc’lxima Similitud en Documento Origenj

Pag.1

La computacién grifica es la rama de las ciencias de la
computacién que se encarga del estudio, disefio
y trabajo del despliegue de imagenes en la pantalla de un
computador a través de las herramientas
proporcionadas por la fisica, la 6ptica, la térmica, la
geometria, etc.

GRAFICOS DE ARREGLOS BIDIMENSIONALES DE BITS

Una imagen en la pantalla del computador esta formado por
pixeles: pequefios puntos blancos, negros o

de color dispuestos en filas. Las palabras, los nimeros y las
imagenes que vemos no son mas que

patrones de pixeles creados por software.

En informatica, una aplicacidn es un tipo de programa Informatico

disefiade para facilitar al usuario la

realizaclén de un determinado tipo de trabajo. Esto lo diferencia

principalmente de otros tipos de

programas como los sistemas operatives (que hace funclonar al

ordenador), las utllidades {gue reallza

tareas de mantenimiento o de uso general), y los lenguajes de
cidn (con el cual se crean los

R

Documento Comparado:

| .| Documento de prueba graficas 1
o Autor: BETANCOURT PIRERO ROSELIN YOLICE

(Préxirna Similitud en Documento Compamdcl)

. p
Pag.2

y trabajo del despliegue de imagenes en la pantalla de un
computador a través de las herramientas

proporcionadas por la fisica, la 6ptica, la térmica, la
geometria, etc.

Estéd rama de computaclan es utllizada en:

- Ingenieria. Las actividades de Ingenieria pueden dividirse en
clnco areas: disefio, anallsis, dibujo,
fabricacién/construccidn/procesamiento y cantrol de calldad.

- Clenclas. Los clentificos pueden emplear las graficas por
computadora de muchas maneras.

- Arte, El artista slempre ha podido escoger los medios de expresién
adecuados para su talento. Las

graficas por computadora son otro medio del que dispone para
ampliar su libertad de expresién.

+ Educacién. El beneficlo mas grande gue a aporta las computadoras
¥ las graficas gue reallzan en un

amblente educative. En cuanto a capacitacian se disefian sistemas
especiales.

I

GRAFICOS DE ARREGLOS BIDIMENSIOMALES DE BITS

Regresar a Principal > Mend >Historial =Resultados

" Universidad Central de Venezuela | Facultad de Clencias - CONEST 2007-2008 Versidn:

: Prequntas Frecuentes : Acerca de CONMEST

Figura 53, Resultado de la comparacién

Comparacién de documentos a partir de uno seleccionado mediante el buscador

BSCONEST

En la Figura 54, se muestra BUSCONEST, mediante el cual el docente realiza una

busqueda de documento.

ltad de Ci ucy

Buscador de Trabajos Digitales. F:

gugcou;;j)

i (" Buscar documentos )

Principal - Bid

da avanzada - Ayuda - Acerca de - Facultad de Ciencias

CONEST 2007

Figura 54, BUSCONEST
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En la Figura 55 se muestra el resultado de la busqueda de documentos junto a un

enlace que permite seleccionarlo como documento origen para la comparacion.

Buscador de Trabajos Digitales. Facultad de Ciencias. UCV

Euscon

’

Documentos encontrados: 1 - 10 de un total de 13

[ — ("Buscar documentos )

CENTRALIZACION Y ESTANDARIZACION DE LA AUTENTICACION DE APLICACIONES WEB DESARROLLADAS EN PLATAFORMAS HETEROGENEAS. [PDF

Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 04-06-0008 Autor: CORREA EFRAIN Tutor: DI VASTA CONCETTINA
USAR COMO DOCUMENTO ORIGEN PARA LA COMPARAGION

DESARROLLO DE UNA APLICACION ADAPTATIVA PARA LA GESTION DE DOCUMENTOS ELECTRONICOS DE LA EIBLIOTECA ALONSO GAMERO. [PDF]

Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 26-05-0008 Autor: BRAZZAROLA ALCINA MARIC JOSE Tutor: VILLAPOL MARIA ELENA y
FUENMAYOR CLAUDIA

USAR COMO DOCUMENTO ORIGEN PARA LA COMPARACION]

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE ROBOTS MOVILES PARA LA MONITORIZACION DE VARIABLES AMBIENTALES CON TRANSMISION VIA BLUETOOTH. [PDF]
Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 28-05-0008 Autor: LOUIS RODRIGUEZ MARIELA JOSEFINA Tutor: VILLAPOL MARIA ELENA
USAR COMQ DOCUNMENTO ORIGEN PARA LA COMPARACION]

METODOLOGIA PARA LA AUDITORIA DE SEGURIDAD DE APLICACIONES WEB. [PDF

Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 22-05-0008 Autor: AGUERO VILLAMIZAR ROBERT THAYLOR Tutor: RIVAS SERGIO JOSE y
HERNANDEZ WALTER

USAR COMO DOCUMENTO ORIGEN PARA LA COMPARAGION|

ANALISIS Y DISENOC DE UNA PLATAFORMA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA LA DIVISION DE CONTROL DE ESTUDIOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS-UCV. [PDF]

Licenciatura: COMPUTACION Tipo: TRABAJO ESPECIAL DE GRADO Fecha presentacion: 19-05-0008 Autor: ALVAREZ NARANJO OSWALDO RAFAEL Tutor: RIVAS ROBINSON y RANGEL
WUILFREDO

USAR COMO DOCUMENTO ORIGEN PARA LA COMPARACION]

Figura 55, Resultado BUSCONEST

Una vez seleccionado el documento origen, se despliega al usuario un conjunto de
documentos candidatos a la comparacion mediante la implementacién de filtros basicos.
Si el docente no esta satisfecho con estos resultados, puede cambiar las condiciones del

filtro. Esto se muestra en la Figura 56.
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Movember de 2008, 03:52 P

Contictencs

S IMILCONEST gl P =

Regresar a Principal > Ment Docente: ECHEVARRIA LORENZO
- . - . Cédula: 10
Similconest > Documento Origen para la Comparacion Ucenciatura: QUIMICA

En esta seccion puede seleccionar los documentos digitales con los cuales desea comparar el documento origen.
Documento Origen:

L& Ruby on rails v4

o Autor: GONCALVES LOPEZ ARTURD

o Tutor: PEAA APARICIO y LOBO TEODORO

@ Licenciatura: Computacion Fecha de Presentacién: 11-07-2007

Filtro de Documentos: Cambiar Filtro de Documentos

Licenciatura: COMPUTACION Licenciatura:

Mencién: TECNOLOGIAS EN COMUNICAGIONES Y REDES DE Mencién: | -SELECCIONE UNA LICENCIATURA.- )
COMPUTADORAS : [ = =

R R Afio de Presentacion: Desde | 2008 4] Hasta [ 2008 14

® Titulo Coincidencias en: ] Titulo & [ Palabras Clave & (] Resumen
* Palabras Clave

* Resumen

Documento(s) Filtrado(s): 2
Seleccione los documentos filtrados con los cuales desea comparar el documento origen.

1) & Ruby on rails mvc v2
= Autor{es): LLANES WOYZECHOWSKY ANNY WLADIA
Tutor{es): VILLAPOL MARIA ELENA
Licenciatura: Computacicn Fecha de Presentacion: 03-03-2008
Coincidio en: = Titula

B Adregar #k

Figura 56, Documento origen con los candidatos a la comparacion.

Una vez seleccionados los documentos a comparar con el origen, se muestra la

solicitud realizada en la interfaz de historial de comparacion. (Figura 51)

Comparacion de documentos a partir de uno suministrado por el docente.
En la Figura 57 se muestra la interfaz correspondiente a la carga manual de un

archivo suministrado por un docente, donde ingresa el documento y sus datos asociados.
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Caracas, 0% de November de 2008, 03:59 P Contdctenos Cerrar Sesién

§tMtho,\)E§T“"

Regresar & Principal > Menu Docente: ECHEVARRIA LORENZO

N Cédula: 10
Carga del Documento Digital Licenciatura: QUIMICA
Paso 1: Ingrese un documento PDF el cual sera usado como documento origen para la comparacion

Documento Origen:

L4 /Users/diegoflores /Documents { DocumentoPruebal.pdf

Paso 2: Llene el siguiente formulario con los datos de su documento. (Todos los campos son obligatorios)
Licenciatura: | QUIMICA |1v]"
Mencién: GEOQuiM@E =

Titulo

Titulo Documento de Prueba

Resumen:

Resumen del Documento de Prueba

Palabras clave:

Paso 3: Haga click en cargar documento para guardar sus datos y proceder a seleccionar los documentos a comparar.

Cargar Documento

Figura 57, Carga del Documento Digital
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Como resultado final de este Trabajo Especial de Grado se obtuvo una aplicacion
web que permite comparar los contenidos de documentos digitales de indole académico

con la finalidad de detectar posibles similitudes existentes entre estos.

La herramienta cumple con todos los requerimientos que fueron planteados en
este Trabajo Especial de Grado, asi como también con las modificaciones que fueron
surgiendo a lo largo de la vida del proyecto. Se logré una exitosa integracion tanto el
Médulo de Servicio al Docente de CONEST como al repositorio y buscador de
documentos académicos BUSCONEST, permitiendo asi la incorporacién de una nueva
funcionalidad provista para los docentes como una herramienta de deteccion de
similitudes entre documentos académicos, siguiendo los mismos lineamientos vy
estandares de interfaz de CONEST.

Para el desarrollo del motor de comparacion se estudiaron distintas técnicas de
deteccion de copias de documentos digitales, de las cuales se implementé una
adaptacion realizada a la técnica Check, la cual permitié realizar las comparaciones de los
contenidos de documentos detectando las similitudes existentes y permitiendo conocer el

porcentaje de semejanza entre estos, arrojando los resultados deseados.

La metodologia RAD facilitd considerablemente el desarrollo de la aplicacion,
gracias a la gran flexibilidad que esta provee para adaptarse a los cambios, asi como la
posibilidad de estar en constante contacto con el cliente a través de entregas parciales del
sistema, permitiéndose una retroalimentacion necesaria para la evolucion del mismo sin la

necesidad de realizar cambios que pudieran comprometer el desarrollo total del sistema.

En cuanto a las pruebas realizas, pudimos concluir que la técnica empleada para
la deteccion de similitudes arroja unos resultados con mayor nivel de certeza para
umbrales de similitud establecidos en valores mayores a 0,7 aproximadamente. Con
valores menores a éste, se pudo observar que en los parrafos que tenian una gran
diferencia de tamafios, se podian presentar palabras comunes a ambos, pero que no

necesariamente representaban una similitud entre estos.
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En cuanto al rendimiento del servidor, éste pudo ser mejorado con la
implementacion del servidor de trabajos backgroundrb, el cual captura las solicitudes de
los usuarios y compara uno a uno los documentos en el mismo orden en el que fueron
solicitados. Si el proceso de extraccion y almacenamiento de estructuras del documento
es interrumpido, se puede retomar a partir del lugar en que ocurrié esta interrupcion

evitando realizar operaciones que ya fueron ejecutadas.
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Recomendaciones

Contando con una aplicacion Web desarrollada para comparar contenidos y
detectar similitudes entre documentos digitales, se pueden hacer las siguientes
recomendaciones para trabajos futuros a realizar sobre la aplicacién, a fin de mejorar o

afadir funcionalidades a la aplicacion:

« Dar soporte para otros formatos de documentos. Actualmente el repositorio
de documentos cuenta con soporte para documentos PDF, WORD y de
texto plano. De éstos, los documentos WORD no estan soportados en la

aplicacion, por lo que pudieran ser incorporados.

» Desarrollar un administrador de parametros desde donde el administrador
del sistema pueda establecer los valores de cada uno, como por ejemplo,
cantidad de solicitudes de comparaciéon que puede realizar un docente al
mes, umbrales de similitud entre los parrafos para cada uno de los niveles

establecidos (similitud baja, media, alta y muy alta), etc.

» Desarrollar un generador de reportes para llevar estadisticas referentes a

las comparaciones realizadas, resultados arrojados, etc.
« Adaptar la aplicacién para ser utilizada por otros usuarios.

» Desarrollar un médulo que pueda descargarse y ejecutarse en el lado del

cliente para realizar comparaciones entre documentos de cualquier indole.
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