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Resumen

Una busqueda por similitud consiste en recuperar todos los objetos dentro de una base
de datos que sean parecidos o relevantes en una determinada consulta. Se ha avanzado en
numerosas estructuras métricas que funcionan como indices y realizan un procesamiento de
datos, con el fin de disminuir las evaluaciones de distancia en el momento de la busqueda. Es
necesario alimentar una gran cantidad de informacién y contar con las tecnologias y
herramientas necesarias para obtener resultados éptimos en menor tiempo y bajo costo. Este
proyecto aborda una problematica sobre la similitud detectada en los trabajos de titulacion de
los egresados del Instituto Tecnoldgico de Acapulco. Se propone desarrollar un sistema de
busqueda de similitudes, comparando el nuevo trabajo con los ya existentes en formato
electrénico PDF. Esta comparacion arrojara como resultado un porcentaje de similitud del
nuevo archivo a comparar contra los existentes. Con este porcentaje arrojado, los
involucrados pueden decidir como se va a proceder con el nuevo trabajo recibido. Se presenta
un marco tedrico con los temas relacionados a lenguajes de programacion, sistemas gestores
de base de datos y archivos electrénicos, para conocer lo que tienen en el mercado estas

herramientas.

Palabras clave: Busqueda por similitud, espacios metricos, porcentaje de similitud
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Abstract

A similarity search consists in recovering all the objects within a database that are
similar or relevant in a given query. There have been advances in numerous metric structures
that function as indexes and perform a data processing, in order to reduce the distance
evaluations at the time of the search. It is necessary to feed a large amount of information and
have the necessary technologies and tools to obtain optimal results in less time and at low
cost. This project addresses a problem about the similarity detected in the graduation work of
graduates of the Technological Institute of Acapulco. It is proposed to develop a similarity
search system, comparing the new work with the existing ones in PDF electronic format. This
comparison will result in a similarity percentage of the new file to be compared against the
existing ones. With this percentage thrown in, those involved can decide how to proceed with
the new work received. It presents a theoretical framework with topics related to
programming languages, database management systems and electronic files, to know what

these tools have on the market.

Keywords: Search by similarity, metric spaces, percentage of similarity
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Capitulo 1 Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

El proceso de titulacion comienza una vez que el egresado cumple con el 100% de
los créditos de su plan de estudio y acreditacion de un programa de lengua extranjera.
Cumpliendo estos requisitos el egresado comienza su proceso de titulacién con el
Departamento de Servicios Escolares integrando su expediente para ese propdésito, pagos
y documentacion requerida en original y copias. Teniendo su copia del expediente
recibido se dirige a la Division de Estudios Profesionales para presentar una propuesta de

titulacion.

Inicialmente el Instituto Tecnoldgico ofreci6 las carreras de Nivel Medio Superior
Técnico en Aire Acondicionado y Refrigeracion, Técnico en Mantenimiento Mecéanico,
Técnico Laboratorista Quimico, Técnico en Obras Arquitectdnicas y Técnico en
Administracion de Personal. A partir de 1983 se comienza a ofertar el Nivel Superior con
las carreras de Ingenieria Electromecénica en Planta y Mantenimiento y Licenciatura en
Relaciones Comerciales para dar inicio al primer Plan de Estudios a Nivel Superior con el
plan de estudios 1975 para las carreras de Ingenieria Electromecanica en Planta y

Mantenimiento y Licenciatura en Relaciones Comerciales.

Cada opcion de titulacién depende del plan de estudios al que pertenezca el
egresado. En los Gltimos tres planes de estudios son en los que se comienza a incrementar

la matricula. Debido a esto se incrementa el numero de egresados que llegan al proceso
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de titulacion. Los tres planes de estudios mencionados son los siguientes: plan de estudios

1993 con las siguientes opciones de titulacion: a) Tesis Profesional, b) Libros de Texto o
Prototipos didacticos, ¢) Proyectos de Investigacion, d) Disefio o Redisefio de Equipo,
Aparato o Maquinaria, Curso Especial de Titulacion, e) Examen Global por Areas de
conocimiento, f) Memoria de Experiencia Profesional, g) Escolaridad por promedio, h)
Escolaridad por Estudios de Postgrado. Dentro del segundo plan de estudios 2004-2009
se encuentran las siguientes formas de titulacion: a)Tesis Profesional, b)Proyectos de
Investigacion, c)Examenes por &reas de conocimiento, d)Escolaridad por promedio,
e)Informe de residencia Profesional. A partir de esta reticula plan de estudios 2004 se
descarta la opcion de titulacion por Escolaridad por Estudios de Postgrado. Actualmente
el plan de estudios vigente es el 2010 Ilamado por el Modelo por Competencias; las
formas de titulacion son: a) Informe de Residencia Profesional, b) Proyecto de
Investigacion y/o Desarrollo Tecnoldgico, c) Informe de Estancia, d) Tesis o Tesina y e)
Examen por areas de conocimiento CENEVAL. Esta Gltima opcion no necesita entregar
un engargolado para la asignacion de sus asesores debido a que se presenta una copia de
la constancia de testimonio satisfactorio o sobresaliente como comprobante de la
acreditacion del examen. Para cada opcion de titulacion se maneja un normativo sobre la
estructura de los trabajos profesionales que se entregan en cuatro engargolados/ o en
formato electronico a la Division de Estudios Profesionales para que se turnen los
trabajos a las academias correspondientes en espera de la asignacion de asesores y
revisores de dichos trabajos.

Siguiendo al proceso de titulacién, una vez entregados los cuatro engargolados, al

Departamento Académico le  corresponde asignar a los revisores del trabajo. Se
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menciona en el manual de lineamientos TecNM Capitulo 14. Lineamiento para la

titulacion Integral, Seccidon 14.4 Politicas de Operacion. Apartado 14.4.3 Del Jefe de
Departamento Académico el cual nos dice que se asignaran asesores a partir de que el
estudiante cursa la asignatura del Taller de Investigacion II. A partir del plan de estudios
2010 se realiza una modificacion al mapa curricular en donde se cambia de semestre la
asignatura de Taller de Investigacion I, que se encontraba en el séptimo semestre y ahora
se recorre al noveno semestre para que el estudiante comience a trabajar en su proyecto
para titulacion. EI Departamento Académico emitird un oficio de asignacion de asesores

para que ellos junto con el estudiante trabajen en revisiones de su trabajo de tesis.

Terminando estas revisiones se emite la liberacion del proyecto de titulacion
integral a la Division de Estudios Profesionales junto con el informe del proyecto de
titulacion integral en formato digital a la Division de Estudios Profesionales y Centro de
Informacion, asi como lo menciona el Capitulo 14. Lineamiento para la titulacion
Integral, Seccién 14.4 Politicas de Operacion, Apartado 14.4.1.5 De los requisitos. Se
menciona este Gltimo lineamiento en especial debido a que el presente trabajo se enfoca
en la busqueda de similitudes de trabajos digitales ya existentes en la Tesiteca, debido a
que es el lugar donde se archivan los documentos fisicos desde que comenzaron a llevarse

a cabo las titulaciones en la Institucion.

En el 2005 se acepta el primer trabajo en formato digital junto con el empastado
de la carrera de Arquitectura. A partir esta fecha en adelante se pide a los egresados se

entregue al Departamento de la Division de Estudios Profesionales los trabajos en fisico y
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en un disco con el archivo en digital en formato PDF. Todo este histérico mencionado de

trabajos de titulacion en digital se le puede facilitar al alumnado si llega a solicitar algun

archivo con los encargados de la Tesiteca.

1.2 Planteamiento del problema.

La gréfica mostrada en la tablal.1 representa el histérico de las titulaciones que se
han realizado desde el afio 2012 al 2017, mostrando en ella el total de alumnos titulados

con cada una de las opciones de titulacion que cuenta la Institucion.

OPCIONES DE TITULACION " TOTAL 2012-2017

X. INFORME DE RESIDENCIAS PROFESIONAL 703
IX. ESCOLARIDAD POR ESTUDIOS DE POSGRADOS
VIIl.- ESCOLARIDAD POR PROMEDIO

VIl.- MEMORIA DE EXPERIENCIA PROFESIONAL
VI.- EXAMENES POR AREAS DE CONOCIMEINTO
V. CURSOS ESPECIALES DE TITULACION
IV.PROYECTO DE INNOVACION

IIl.- PROYECTO DE INVESTIGACION

Il. LIBRO DE TEXTO O PROTOTIPO DIDACTICOS

I. TESIS PROFESIONAL

Tabla 1-1Total de alumnos titulados
En la opcion de Residencias Profesionales encontramos que se tiene el mayor
numero de alumnos titulados. Las Residencias Profesionales pueden seleccionarse cuando
el alumno cumple con el 90% de sus créditos aprobados y puede seleccionar de forma

simultanea con las asignaturas pendientes en caso de que el alumno aun tenga asignaturas
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pendientes para concluir con su reticula. EI alumno, previo a seleccionar la asignatura

comienza a buscar un proyecto que desarrollard en el transcurso de su Residencia
Profesional. En el banco de proyectos del Instituto Tecnolédgico es donde se ofertan de
forma semestral los proyectos que ofrecen las empresas que tienen un convenio
establecido con la Institucion para que los alumnos puedan realizar sus Residencias
Profesionales en ellas. El departamento de Gestion Tecnoldgica y Vinculacion es el
encargado de gestionar dicho convenio entre la empresa y la Institucion con un tiempo de
validez de un afio; esto permitird que de forma constante las empresas estan solicitando
estudiantes como residentes para desarrollar sus proyectos. Generalmente estas empresas
0 instituciones con las que se tienen los convenios establecidos son Unicas en el estado
por ejemplo IMSS, TELMEX, LAS BRISAS; CAPAMA, CFE; manejando en muchas
ocasiones un mismo plan de trabajo para un proyecto ya existente, sin renovarlo en el

banco de proyectos que se oferta en la institucion semestre tras semestre.

Lo anterior tiene como consecuencia que los nuevos alumnos que llegan a la
empresa a realizar sus Residencias estén trabajando sobre un mismo proyecto que otros
compafieros ya habian trabajado en semestres anteriores. Al terminar las Residencias los
estudiantes pueden titularse por la opcién de Memoria de Residencias Profesionales con
este mismo proyecto, ocasionando que estos trabajos sean similares debido a que es un
proyecto sobre el que se trabaja semestre tras semestre. Una vez que el alumno tiene la
empresa y un proyecto para trabajar presentard un engargolado con el anteproyecto a su
coordinador de carrera; este documento describe el proyecto y las actividades que

realizara en su estancia dentro de la empresa. Incluso en esta parte se puede notar como a
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pesar de que el titulo del proyecto no es el mismo, al revisar las actividades son muy

parecidas o son las mismas a un proyecto de la empresa presentado anteriormente por
otro alumno en un semestre pasado. Al concluir las residencias profesionales el alumno
presenta un informe final a su coordinador, este documento es un reporte técnico que

contiene el desarrollo y las actividades que realiz6 en el proyecto.

Mas adelante este mismo trabajo se puede utilizar como la forma de titulacién X,
Informe de Residencias Profesionales. El estudiante debera de trabajar sobre su reporte
técnico con sus revisores asignados por la academia para presentar este trabajo en un
informe de residencias profesionales y asi poder titularse mediante esta opcion. Se
menciond en un inicio que esta opcién de titulacion es la que cuenta con un mayor
namero de titulados en la institucion, pero también es donde se pueden detectar mas
similitudes de trabajos desde el momento en que el alumno entrega su reporte final de
Residencias debido a que se esta trabajando sobre un mismo proyecto y el reporte que
entregan es similar al de los compafieros que ya anteriormente habian realizado su
Residencias Profesional en la misma empresa sobre un mismo proyecto. Toda esta serie
de eventos que se estan arrastrando desde el momento en que el alumno selecciona un
proyecto generard como resultado final que el alumno al momento de titularse mediante
la opcion X, Informe de Residencias Profesionales, entregue un trabajo similar al de sus

compafieros que ya se han titulado mediante esta opcion.

La segunda opcion de titulacion con un mayor nimero de titulados es opcién I,

Tesis Profesional. Este tipo de trabajo consta de una propuesta concreta, desarrollada
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mediante una metodologia de investigacion; dicha propuesta debera ser original, en este

ultimo término me refiero a que la tesis pueda ser sometida o demostrada mediante
pruebas y razonamientos apropiados para demostrar su originalidad. Al realizar una tesis
o0 algun proyecto de investigacion se recomienda al estudiante llevar a cabo su registro del
tema de la tesis a su nombre. Si el alumno no realiza este paso se queda expuesto a que
mas adelante alguien méas pueda copiar su trabajo ya que no tiene un registro previo de
derechos. Retomando la primera opcién de titulacion que fue Informe de Residencias
Profesionales, existen casos en los que el proyecto que el alumno desarrollé en sus
Précticas Profesionales lo transformen a una tesis ya que esta genera un valor curricular

mayor al alumno y también al asesor que seré su director de tesis.

Pero con esta Ultima observacion se recae en el mismo inconveniente de titularse
por Informe de Residencias Profesionales ya que los egresados siguen trabajando sobre
los mismos proyectos, con la diferencia que ahora cambian de Opcidn de titulacion de
Informe de Residencias Profesionales a Tesis Profesional, pero en su desarrollo siguen
trabajando sobre la copia de un proyecto ya desarrollado teniendo como Unica variante la

opcidn de titulacion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
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Detectar similitudes en los escritos de los trabajos de titulacion a nivel licenciatura

del Instituto Tecnoldgico de Acapulco.

1.3.2 Objetivos especificos

o Desarrollar un sistema que realice la comparacion de trabajos electronicos

en formato PDF.

. Alertar mediante un porcentaje de similitud a los interesados.

. Conocer las caracteristicas de las versiones Acrobat 7.0, Acrobat 8.0,

Acrobat 9.0, Acrobat 9.1 y Acrobat X (10) de los archivos electronicos en formato PDF.

. Encontrar un algoritmo Optimo para la comparacion de los trabajos
existentes.
1.4 HipOtesis

Proporcionar una herramienta de apoyo para detectar similitudes de trabajos
nuevos con los ya existentes de las carreras de licenciatura en el Instituto Tecnologico de
Acapulco con la finalidad de ayudar a disminuir la copia de reporte de los trabajos
derivados de los proyectos afines. Se desarrollard un sistema que realice la comparacion
del nuevo trabajo entregado contra los ya existentes. Dicho sistema comenzara a analizar

el texto desde el titulo hasta el marco tedrico; limitando un porcentaje de similitud
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tolerable hasta un valor determinado, en cuanto se detecte que el porcentaje es mayor a

esto se sigue realizando la comparacion del demés contenido del archivo contra el
existente para poder obtener un porcentaje final de similitud de las partes que conforman

dicho documento.

1.5 Justificacién

1.5.1 Académica

Los departamentos académicos estan involucrados como parte del proceso de
titulacion debido a que es ahi donde se encuentran los asesores, los cuales juegan un
papel importante ya que se necesita de su firma de liberacion para poder llegar a la parte
final de la obtencion del grado. Antes de llegar a esta parte, el trabajo de cada uno de los
asesores es encargarse de revisar el trabajo de sus asesorados, tomando en cuenta diversos
criterios dentro de la revision, por mencionar algunos son: la estructura, coherencia y un
punto importante es la originalidad del trabajo, donde se demuestre que es trabajo propio
de cada uno y revisar una correcta referencia académica de trabajos relacionados,

articulos y libros.

1.5.2 Institucional
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Los egresados que genera una institucion educativa forman parte de la comunidad

profesional. En las empresas, como parte de los requisitos les piden tener un Titulo y
Cédula profesional para poder postularse a un puesto de trabajo. Que deberan desarrollar
profesionalmente bajo un juramento de ética profesional, hecho en su institucion. Por lo

gue un egresado esta representando a una Institucion.

1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance

Este proyecto realizard la comparacion de los trabajos de titulacion de los
egresados de licenciatura del Instituto Tecnoldgico de Acapulco, obtenidos del afio 2005
al 2017 en formato electrénico PDF.

Se desarrollara un sistema informatico para buscar la similitud de los trabajos que
presentan los egresados, para obtener el grado académico de licenciatura. Como resultado
esta busqueda se obtendra un porcentaje de similitud, detectada mediante la comparacion

de este nuevo trabajo con los existentes del periodo ya mencionado.

1.6.2 Limitaciones

. Se iniciara con el afio 2005 a realizar la comparacion de trabajos nuevos

contra esta fecha de inicio.
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o Se trabajara con archivos electronicos en formato PDF de las siguientes

versiones: Acrobat 7.0, Acrobat 8.0, Acrobat 9.0, Acrobat 9.1 y Acrobat X (10).

o Estos archivos en formato electronico PDF provienen de las siguientes
opciones de titulacion de licenciatura, que generan un archivo electrénico junto con su

empastado; a) Memoria de Residencia Profesional y b) Tesis.
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Capitulo 2 Marco Teorico

2.1 Estado del arte

En el articulo Procesamiento de busquedas por similitud. Tecnologias de
paralelizacion e indexacion de: Eder dos Santos, Albert Anibal Osiris Sofia, Roberto
Uribe Paredes. (Afio 2015, Volumen 7, No.2). Procesamiento de busquedas por similitud.
Tecnologias de paralelizacion e indexacion (Paginas 111-138). Obtenido del
Departamento de Ingenieria en Computaciéon de la Universidad de Magallanes, Chile.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5179331.

Este articulo aborda la busqueda por similitud y la implementacion de estructuras
métricas sobre entornos paralelos. La busqueda por similitud consiste en la basqueda de
objetos mas similares a través de una busqueda por rango o de vecinos mas cercanos en
un espacio métrico utilizando la siguiente formula: definiendo un espacio métrico como
un conjunto X con una funcion distancia d: X2—R, tal que vx,y, z e X, se deben
cumplir las propiedades de: positividad (d(x,y)>=0 y d(x,y)=0 ssi x=y), simetria
(d(x,y)=d(y,x)) y desigualdad triangular (d(x,y)+d(y,z)>=d(x,z)). Existen distintas
estructuras para buscar en espacios métricos, las cuales pueden ocupar funciones discretas
0 continuas de distancia. Estas estructuras se basan en la busqueda de pivotes y otras en
“clustering”. Para el caso de encontrar las estructuras métricas en “clustering”, utilizan el
diagrama de Voronoi para dividirlas de la siguiente forma: la subdivision del plano en n

areas, una por cada centro ci del conjunto {c1, c2, ..., cn}, tal que q €al area ci si y solo si
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la distancia euclidiana d (q, ci) <d (g, ¢j) para cada cj, con j # i. En los métodos basados

en pivotes, se selecciona un conjunto de pivotes y se pre calculan las distancias entre los

pivotes y todos los elementos de la base de datos, de la siguiente forma:

Sea {p1, p2, ..., pk} € X un conjunto de pivotes. Para cada elemento y de la base
de datos Y, se almacena su distancia a los k pivotes (d(x, pl), ..., d(x, pk)). Dada una
consulta g y un rango r, se calcula su distancia a los k pivotes (d(q, pl), ..., d(q, pk)).

Si para algun pivote pi se cumple que | d(qg, pi) — d(x, pi) | > r, entonces por
desigualdad triangular se tiene que d(q, x) > r; por lo tanto, no es necesario evaluar
explicitamente d (x,q). Todos los objetos que no se puedan descartar por esta regla deben

ser comparados directamente con la consulta g.

Se trabajaron con plataformas de memoria compartida utilizadas para los
experimentos para recaudar la informacion para este informe. Una de ellas OpenMP es
una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para la programacion multiproceso
de memoria compartida en multiples plataformas. La segunda son las Unidades de
procesamiento grafico; este tipo de dispositivos permite aumentar la capacidad de
procesamiento respecto de las CPU. En los experimentos realizados se seleccionan
distintos espacios métricos con la finalidad de clasificar dichos espacios, se utiliza la
funcién de distancia utilizada para la basqueda por similitud, de esta manera es posible
identificar dos grupos de espacios métricos el primer conjunto corresponde al diccionario
de distintos idiomas y el segundo grupo contiene la base de datos de vectores de distintas

dimensiones que representan a los distintos objetos. Como plataforma de evaluacion
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experimental, se ha trabajado con los espacios métricos mencionados en un entorno

“multicore” 'y un entorno GPU, utilizando la estructura GMS basada en distintas
cantidades de pivotes y el algoritmo de busqueda por fuerza. Como resultado con
respecto al tiempo de procesamiento para un espacio métrico de palabras utilizando el
algoritmo de bdsqueda conocido como Fuerza Bruta'y la optimizacién lograda por todas
las modalidades de paralelismo comparadas con el procesamiento secuencial se observan
los siguientes resultados mostrados en la Figura 2.1 en Unidad de procesamiento gréfico

(GPU) y Unidad de procesamiento grafico con memoria compartida (GPU SM):

Opcion Tiempo s. GPU GPUSM

GPU 647,30 — 0.09

GPU SM GEE 146 -

Figura 2.1 Comparacion de tiempo en una busqueda (Eder dos Santos 2015)

Conclusién: Su aporte de este trabajo es el manejo en que ellos buscan obtener
sus espacios métricos y tener una mejor distribucion en la busqueda en la base de datos, y
conocer el rendimiento de tiempo arrojado utilizando distintas estrategias de
procesamiento paralelo, analizando el rendimiento de la busqueda en ambientes con GPU
(CUDA) y multi-core (OpenMP), concluyendo que. EIl procesamiento con GPU resulta
méas eficiente a medida que aumenta el rango de busqueda y consecuentemente la
cantidad de evaluaciones de distancia realizadas.

En el articulo Indexacion y busqueda en base de datos de: Anabella Bautista,

Andrés Pascal y Juan Pablo Nufiez. (12 de Mayo del 2015). Indexacion y busqueda en
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base de datos (Paginas 1-5). Obtenido del Departamento de Ingenieria en Sistemas de

Informacion, de la Universidad Tecnologica Nacional entre rios, Argentina.

http://hdl.handle.net/10915/45629.

Se propone para gestionar objetos con alguna referencia espacial el uso de las
bases de datos espaciales, haciendo referencia a que un dato puede ser en su forma mas
simple que un punto, este objeto puede tener valor en ciertos atributos, pero también una
ubicacién espacial. Para tratar este tipo de datos existen aplicaciones para los modelos de
base de datos espaciales las méas destacadas son los sistemas de informacion geogréfica
(SIG). Otro concepto interesante del articulo es poder asociar tiempos de vigencia a
objetos almacenados, por ello surgen las Bases de Datos Temporales, que permiten
manejar internamente una o0 mas dimensiones temporales. Este modelo utiliza la siguiente
funcion para construir un espacio métrico-temporal: es un par (U, d), donde U = O x N x
N, y la funcién d es de la forma d : O x O » R+. Se implementan indices métrico-
temporales en memoria secundaria , proponiendo los siguientes indices FHQT-
Temporal,Historical -FHQT y Pivot-FHQT, tomando como base el indice para espacios
meétricos “Fixed Height Queries Tree” utilizando funciones de distancias discretas.Para
las pruebas de estas bases de datos espaciales en este articulo de menciona la
colaboracion de Grupo de Estudios de Calidad y Medio Ambiente de la Regional
Concepcion del Uruguay de la UTN en la implementacion de un Sistema de informacion
Geografica para el Municipio de la ciudad de Urdinarrain, con ellos se desarroll6 una
aplicacion que permitird gestionar los datos obtenidos a partir del levamiento de

comercios, asociando cada uno de ellos a su posicion geogréafica, para permitir un
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posterior analisis de distribucion de comercios por rubro, zona geografica y otros factores

de interés para el caso particular.

Conclusion: Se observa como las base de datos temporales se utilizaron para
manejar de forma interna mas de una dimension temporal, implementando los indices
métrico-temporales FHQT-Temporal, Historical -FHQT y Pivot-FHQT, por su 6ptimo

desempefio en este tipo de bases, ya que ellos utilizan funciones de distancia discretas.

En el articulo Busqueda en grandes volimenes de datos de: Luis Britos, Maria E.
Di Gennaro, Veronica Gil-Costa, Fernando Kasian . (Abril 2016). Indexacion y Busqueda
en grandes volumenes de datos (Paginas 283-287). Obtenido del Centro de Investigacion

Cientifica y de Educacion Superior Ensenada, México http://hdl.handle.net/10915/52900

Esta trabajo realiza su disefio de indices con el arbol de aproximacion espacial
distante DISAT que muy eficiente en cuanto al nimero de célculos de distancias
realizados tanto en construccién como en basquedas, debido a que se trabajé con una
cantidad de datos masivos de internet, fue necesario almacenarlos en memoria
secundaria, para este caso ellos disefiaron e implementaron la siguientes estructuras
tructura

*-tree y el DSACL+-tree, que al optimizarlas resultaron ser igual de competitivas
con otras estructuras conocidas como el M-tree y DSA*-tree y DSA+-tree, esperando en

trabajos a futuro logar una implementacion paralela eficiente de estos indices .Se trabajo
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con un sistema de recuperacion de imagenes basada en el contenido (CBIR) con una

plataforma base de rayo de puerta programable (FPGA) para al trabajar en conjunto con
ellos acelerar la busqueda de similitud mediante los beneficios de las herramientas de
sintesis de alto nivel. Al terminar de trabajar con esto se obtiene una version se memoria
secundaria (LPA). Su sistema de base de datos seleccionado fue PostgreSQL debido a
que particularmente permite realizar bisqueda por similitud sobre algunos atributos que
se necesitan indexar para la busqueda mediante el método de k-vecinos mas cercanos ,
pero mas adelante se trabaja con la extension de PostgreSQL que incluya mas consultas
por similitud sobre distintos tipos de datos de los que ellos manejaron, ya que en esta
extension se puede realizar este tipo de consultas y es necesario cambiarla de la que se

ocuparon en las pruebas.

Conclusién: El arbol de aproximacion espacial distante DiSAT para el disefio de
los indices brinda un mejor resultado cuando se maneja un gran volumen de datos, en
cuanto a la realizacién de las distancias en las busquedas por similitud. En cuanto a su
gestor de base de datos que utilizan PostgreSQL se menciona como caracteristica
relevante e importante para este tipo de bdsquedas que puede manejar los atributos
necesarios a indexar para ello mediante la busqueda de k- vecinos, que otros gestores no

poseen esta caracteristica.

En el articulo Filtrado de informacion para la busqueda de respuestas de: Luis

Britos, Maria E. Di Gennaro, Veronica Gil-Costa, Fernando Kasian. (Septiembre 2016).
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Filtrado de informacidn para la busqueda de respuestas (Paginas 145-152). Obtenido del

Departamento de sistemas y lenguaje natural y sistemas de informacion, universidad de

Alicante. http://www.sepln.org/revistaSEPLN/revista/37/19.pdf

Se ha realizado una aproximacion para el filtrado de informacion en un
sistema de (BR), basado en la clasificacion de los documentos/pasajes en relevantes
0 no relevantes. Ejecutando un sistema Rl como primer paso, para con el obtener la
lista de los documentos que el sistema devuelva y a partir de estos seleccionar los
que superan un determinado umbral, esto se convertiria en el segundo paso que es
seleccionar los documentos relevantes. Estos documentos se van a distribuir de una
forma més condensada en posiciones mas altas y a partir de un determinado punto
hacer una distribucion esta distribucién mas dispersa. Para calcularlo utilizan el
teorema del valor medio y se obtuvo como resultado que méas del 50% de los
documentos que se clasificaron en relevantes encontraron encima de ese punto. Para
evaluar este método propuesto y compararlo contra otros métodos se usaron las
siguientes herramientas: sistema de Recuperacion de la Informacion (IR). (Llopis y
Noguera, 2005), que es un sistema de PR que establece como baseline un nimero
fijo de frases para este caso 8 frases y como medidas de similitud se usa okapi, la
medida del coseno y dfr. En los experimentos se ha evaluado la propuesta del
Teorema del Valor Medio (MVT) y se ha comparado con el método QALC y con un
sistema de referencia (Baseline), el cual devuelve un nimero fijo de pasajes (400
frases) para cada pregunta. El sistema de BR con el Baseline ha obtenido un Rango

Reciproco Medio (MRR) medio de 0.4406 s, mientras que con el método MVT, el
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sistema de BR obtiene un MRR medio de 0.4717 s. Se concluye que el método MVT

mejora los resultados con respecto al Baseline en el sistema de BR en un 7.05 %.

Conclusién: Se realiza un limpieza previa de los documentos con los que se van a
realizar las comparaciones para eliminar los espacios vacios que puedan tener o valores
atipicos, para el momento de realizar la busqueda sea mas eficiente ya que anteriormente
ya pasaron por un pre procesamiento los archivos. Se mencionan dos herramientas para
evaluar el método propuesto las cuales son el sistema IR-n y el sistema PR, estos sistemas
se pueden tomar también para evaluar los métodos con los que se esté trabajando y
obtener una tabla de comparaciones en cuanto a los resultados de tiempo arrojados con
cada uno y finalmente poder seleccionar el que nos maneja un menor costo de tiempo, es

decir seria nuestra herramienta evaluadora.

En el articulo Implementacion de un digesto digital paralelo para busquedas por
similitud sobre documentos: Solar, Roberto, Uribe Paredes, Roberto , Gesto, Esteban
,Osiris, Sofia 2008. (Octubre 2008). Implementacion de un digesto digital paralelo para
busquedas por similitud sobre documentos (Paginas 1-11). Obtenido Red de
Universidades con Carreras en Informaética (RedUNCI).

http://hdl.handle.net/10915/21972

Este trabajo presenta una solucion eficiente y de bajo costo de un motor de

busqueda en paralelo, presentando una alternativa para consultas en un digesto digital
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institucional, la basqueda por documentos por similitud. Para el proyecto se trabajo con

dos estructuras métricas el arbol geométrico de acceso cercano al vecino (GNAT) vy su
evolucion (evolucion del arbol geométrico de acceso cercano al vecino (EGNAT) debido
a que tienen buen desempefio en espacios métricos de alta dimensién, su estructura es
basada en clustering y usan los diagramas de Varonoi para dividir el espacio. Se
implement6 un Digesto Digital con la informacion de una de las universidades a la que
pertenecen los autores, debido a que presenta un volumen de datos atractivos para la
realizacion de las pruebas, méas adelante se planea utilizar un volumen de al menos
500,000 paginas de documentos que corresponderan a la informacién de los ultimos 10
afios. Durante una etapa de pre procesamiento de documentos, se realizan procesos de
eliminacién de palabras vacias para obtener los vectores representativos de la dimension
9,341, de la dimension original de 18,000. Su motor de blsqueda se implementa sobre un
“cluster” de PCs, donde se realizaron pruebas utilizando 2,4 y 8 méquinas en el
“cluster” para tener una vision de la disminucién de los costos de procesamiento, cada
maquina del “cluster” tiene las siguientes caracteristicas: procesador Intel core 2 Duo de
2.2 GHz, memoria RAM de 1 Gbyte, discos duros de 7200rpm Sata Il. Los resultados
obtenidos de esta implementacion paralela fueron evaluados por la aplicacion “Speed-
up” que se define como la proporcion de tiempo que toma solucionar un problema sobre
un procesador y el tiempo requerido para solucionar el mismo problema sobre un
computador paralelo con p procesadores. En los resultados finales se observa que al
implementar una estructura EGNAT existe una considerable disminucion en los costos de
tiempo, porque en evaluaciones de distancia ambas estructuras tiene un mismo

desempefio al recuperar un 10% de la base de datos. En una version original el digesto
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almacenaba el texto de los documentos en tablas almacenadas en un servidor de base de

datos y distribuida en “cluster” de PC, ya con esta nueva propuesta se agrega la
posibilidad de realizar busquedas por similitud o aproximada de documentos, mediante la

nueva estructura métrica que arrojé mejores resultados.

Conclusidn: La estructura métrica EGNAT que trabaja en espacios métricos de
altas dimensiones reduce de forma considerable los costos de tiempos en cuanto a la
realizacion de busquedas, para clasificar los espacios métricos se optd la utilizacion de
los diagramas de Varonoi debido a que proceso un gran volumen de datos de manera mas
eficiente. Otro punto importante es que se obtienen mejores resultados con un pre
procesamiento de documentos mediante una limpieza para obtener finalmente vectores
representativos de la dimension. Ocupa como herramienta de evaluacion el Speed -up
para calcular los tiempos de la buasquedas con los diferentes procesadores y las
estructuras que se manejaron, para con estos resultados obtenidos determinar cuél sera el

Optimo.

En el articulo Evaluacion de estructuras métricascon Unidades de Procesamiento
Gréafico de Proposito General de: Sofia, Albert Osiris. (15 de diciembre del 2015).
Evaluacién de estructuras métricas con Unidades de Procesamiento Gréafico de Propdsito
General (Paginas 1-6). Obtenido de la Revista Tecnica Admnistrativa, Buenos Aires

Argentina www.cyta.com.ar/tal404/v14n4a3.htm
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A fin de optimizar este procesamiento de busqueda por similitud se han

desarrollado numerosas estructuras métricas, que funcionan como indices y realizan un
preprocesamiento de los datos a fin de disminuir las evaluaciones de distancia al
momento de la busqueda. Existen una serie de tecnologias para realizar implementaciones
de procesamiento paralelo. Se incluyeron en el trabajo las més vigentes las tecnologias
basadas en arquitecturas multi-CPU (multi-core) y GPU / multi-GPU, que son
interesantes debido a las altas prestaciones y los bajos costes involucrados. El articulo
aborda la basqueda por similitud y la implementacion de estructuras métricas sobre
entornos paralelos. En cuanto a busquedas por similitud en espacios métricos utilizan el
algoritmo de los k vecinos méas cercanos. Para las estructuras métricas de busquedas se
van por estructuras son GNAT, M-Tree, SAT, Slim-Tree y EGNAT. Se mencionan las
plataformas paralelas de memoria compartida sobre las cuales se puede implementar estas
estructuras métricas enfocandose inicialmente en esa plataforma de memoria distribuida
que usan bibliotecas de alto nivel como MPI o PVM, y memoria compartida usando
directivas de OpenMP. En los experimentos llevados a cabo por el grupo de
investigacion, se seleccionan distintos espacios métricos. Con la finalidad de clasificar
dichos espacios, se utiliza la funcidn de distancia utilizada para la busqueda por similitud.
De esta manera, es posible identificar dos grupos de espacios métricos. El primer grupo
correspondera a diccionarios de distintos idiomas y el segundo es de espacios métricos
gue contienen la base de datos de vectores de distintas dimensiones. Como plataforma de
evaluacion experimental, se ha trabajado con los espacios métricos mencionados en un
entorno multicore y un entorno GPU, utilizando la estructura GMS basada en distintas

cantidades de pivotes y el algoritmo de busqueda por fuerza bruta. Finalmente, el
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hardware utilizado corresponde a un Intel® Core™ i7-2600 CPU @3.40GHz de 4

nacleos y soporte de Hyper-Threading, 12GB de memoria principal y dos tarjetas Nvidia
EVGA DDRS5 de 384 cores CUDA y 1 GB de memoria global cada una. La codificacion
de las estructuras métricas y de los algoritmos de blsqueda se ha realizado utilizando el
lenguaje C (gcc 4.3.4), ejecutadas sobre una plataforma Linux Ubuntu 12.04 LTS
(Precise Pangolin); para la paralelizacion, se ha adoptado CUDA SDK v3.2 para el caso
de las aplicaciones GPU, y se ha utilizado la libreria OpenMP para la paralelizacion

multi-CPU. Los resultados obtenidos en cuanta eficiencia de procesadores fueron los

siguientes:

. Secuencial: utilizacion de 1 s6lo core en su capacidad maxima.

. Multi-core: utilizacion de los 4 cores en su maxima capacidad con
OpenMP.

o Hyper-Threading(TM): utilizacién de los 4 cores en su maxima capacidad

en modo Hyper-Threading con OpenMP.

En cuanto a la comparaciéon de Procesamiento Secuencial contra Procesamiento
Paralelo se demuestra que la mayor diferencia con el uso de memoria compartida GPU
SM respecto a un procesamiento secuencia es menor, los datos arrojados al ser
analizados con el Speedup fueron los siguientes :GPU 64730S, GPU SM 5649S, MC

555509S y SEC 340015S.

Conclusion : Se mencionan tecnologias vigentes basadas en arquitecturas multi-

CPU (multi-core) y GPU / multi-GPU que aportan bajo costo y pueden realizar un
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procesamiento en paralelo. Nos muestra bibliotecas de alto nivel para trabajar con

memoria compartida las cuales con MPI o PVM vy las directivas de OpenMP. En este
trabajo se conocio la eficiencia de los diferentes procesadores que se manejaron dejando
seleccionando a Hyper-Threading(TM) que fue el que utiliza su capacidad méxima para

este tipo de procesamientos.

En el articulo Busquedas por similitud en PostgreSQL de: Kasian, Fernando,
Reyes, Nora Susana. (Octubre 2012). Busquedas por similitud en PostgreSQL Busquedas
por similitud en PostgreSQL (Paginas 1-10). Obtenido de: Red de Universidades con
Carreras en Informética, Buenos Aires Argentina (RedUNCI).

http://hdl.handle.net/10915/23754

Este trabajo propone desarrollar un gestor de bases de datos, conteniendo datos no
estructurados y que sea capaz de responder las operaciones por similitud méas comunes
sobre estos tipos de datos, basandonos para ello en: PostgreSQL. Utiliza las consultas por
proximidad o similitud en espacios métricos empleando los algoritmos de k-Consulta
vecino mas cercano y Consulta de rango. Se selecciona a PostgreSQL por su fiabilidad,
integridad de datos y correcto desempefio, como asi también por su alta portabilidad a los
principales sistemas operativos Linux, Unix y Windows. Pero en especial por ofrecer
soporte para una amplia variedad de indices, para los que implementa diferentes
estructuras de almacenamiento como B-tree, R-tree, Hash o GiST . Para propuesta

incorpora las buasquedas por similitud como parte integral del motor PostgreSQL,
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proporcionando la funcionalidad y los comandos necesarios para que esto suceda. Para

las consultas por similitud basicas: consulta por rango y consulta de k vecinos mas
cercanos, se indexa la base de datos, dependiendo de la dimensionalidad intrinseca de la

misma:

* Con un indice basado en pivotes

* Con un indice basado en particiones compactas.

A la hora de implementar las consultas como el join por similitud, uno de los
principales aspectos que se tomd en cuenta fue coémo aplicar el criterio de semejanza o
distancia en los operadores de Join y Group by. Dependiendo de la situacion en la que se
encuentren de: un indice para join, en caso de que sea posible preprocesar las bases de
datos para indexarlas conjuntamente con el fin de construir el indice, si ambas bases de
datos se han indexado separadamente, algoritmos que calculan el join o si ambas bases de

datos se han indexado separadamente, algoritmos que calculan el join.

Conclusion: En este trabajo se vuelve a seleccionar el gestor de base de datos
PostgreSQL para la realizacién de esta busqueda en grandes similitudes, al ser encontrado
este dato se toma en cuenta para ser el posible candidato a utilizar en nuestro proyecto ya
gue se observa que en varios trabajos sobre esta busqueda lo utilizan por cierta
caracteristicas propias que maneja el, las cuales se mencionan en la sintesis de este

mismo articulo.
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En el articulo Elaboracion de Estrategias Paralelas para Busquedas por Similitud

en Espacios Métricos de: Norma Beatriz Pérez, Mario Berdn. (Abril 2013). Elaboracion
de Estrategias Paralelas para Busquedas por Similitud en Espacios Métricos (Paginas 1-
10). Obtenido de: Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI), Buenos

Aires Argentina. http:/ndl.handle.net/10915/27289

En la paralelizacion de estructuras de datos para la busqueda por similitud se
clasificaron los algoritmos de indexacion en dos grupos uno que se basa en “clustering” 0
particiones compactas y pivotes. Después de analizar y comparar a estos dos grupos con
sus respectivos algoritmos se definio al D-Index secuencial como el método mas rapido
de acceso disponible para resolver busquedas por similitud debido a que posee las

siguientes caracteristicas:

o Representa uno de los avances mas recientes en el escenario de los
espacios métricos.

. Une la familia de algoritmos basadas en clustering y pivotes.

o Se basa en: la definicion de una funcion que divide a los objetos y el

establecimiento de una jerarquia de buckets que almacenan estos objetos.

En cuanto a los modelos de computacion paralela se selecciona a la infraestructura
Watershed, que es una estructura que asocia al modelo de Filter-Stream por las siguientes
caracteristicas brindadas: permite el disefio y programacién de aplicaciones on-line y off-

line distribuidas y posee un mayor poder computo al posibilitar resolver consultas en
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tiempos aceptables. Para los algoritmos de busqueda por similitud paralelos se definieron

en dos partes, la primera la construccion de indices que es donde se define la construccion
de la estructura de los datos que almacena los indices para facilitar la basqueda, ocupando
algoritmos como: Algoritmo Naive_build, Algoritmo Local_build y Algoritmo
Global_build. EI segundo es un grupo de busqueda utilizando los siguientes algortimos:

Algoritmo Naive_search, Algoritmo Local_search y Algoritmo Global_search.

Conclusién: Se selecciona al algoritmo D-Index secuencial como el método mas
rapido en el acceso de busqueda después de ser comparados con aquellos algoritmos
basados en “clusterins” o pivotes, en este articulo es la primera vez que da a conocer un
algoritmo que sea diferente a los mencionados anteriormente que recaen en estos dos
grupos de “clusterins” o pivotes. El articulo presenta también una nueva infraestructura
Watershed debido a que permite el disefio y programacion de manera on-line y off-line
distribuidas, por otro lado en cuanto a su rendimiento de computo fue el que brindé un

mejor rendimiento de respuestas en cuanto a costo de tiempo.

En el articulo Métodos de acceso por similitud de: Edgar L. Chavez, Norma E.
Herrera, Carina M. Ruano, Ana V. Villega. (Abril 2013). Métodos de acceso por
similitud  (Paginas 59-64). Obtenido de: Red de Universidades con Carreras en

Informética (RedUNCI), Buenos Aires Argentina. http://hdl.handle.net/10915/21225

De la familia de estructuras FQ se emplea para este trabajo la FQtrie, logrando

una implementacion eficiente no solo en términos de la cantidad de evaluaciones de la
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funcion distancia sino también en tiempo extra de CPU. Se seleccionan pivotes para la

busqueda que permitan filtrdn una mayor cantidad de objetos, mientras mayor sea esta
cantidad nos convertird en menor la cantidad de evaluaciones de la funcion que se deba
realizar. Como resultado de la seleccion de estos pivotes se logra indexar un determinado
espacio métrico de manera mas amplia. Estos pivotes se seleccionan durante la busqueda,
que sean efectivos para el “query”. Se utilizan tablas lookup para mejorar el desempefio
en CPU y del “scan” secuencial. Al manejar la estructura FQtrie para la implementacion
en espacios métricos se modifica para que sea eficiente en su manejo de disco, esto se
logra particionado el espacio métrico a manera que el indice de cada una de las partes
entren en memoria principal, para que la basqueda se resuelva separadamente en cada
uno de estos indices, tal operacion se hara en memoria principal y paralelo. Al particionar
se logra la posibilidad de que los elementos a trabajar puedan ser de mayor tamafio de una

pagina de disco, trabajando més adelante con apuntadores a los objetos reales.

Conclusién: Se utilizaron pivotes en determinadas cantidad de bits como la mejor
opcidn para poder determinar los espacios métricos en los que se trabajara, esto permite
establecer una relacion entre el pivote y el espacio que se le debe asignar al mismo. Esta

seleccidn de pivotes se realiza con la estructura FQtrie.

En el articulo Desarrollo de una herramienta para el analisis y representacion
semantica de colecciones documentales a través del indicador de Frecuencia de término -
Frecuencia inversa del documento (TF-IDF) de: Vuotto, Andrés y Fernandez, Gladys

Vanesa. (18 de Enero del 2013). Desarrollo de una herramienta para el andlisis y
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representacion semantica de colecciones documentales a través del factor TF-IDF

(Paginas 1-9). Obtenido de: Universidad Nacional de Mar del Plata. Facultad de
Humanidades. Departamento de Ciencia de la Informacion; Argentina..

http://humadoc.mdp.edu.ar:8080/xmlui/handle/123456789/631

El trabajo utiliza el repositorio institucional de la Facultad de Humanidades de la
UNMdP sobre el cual se desarrollara la aplicacion, estructurando este trabajo sobre la
representacion y visualizacion de las distintas colecciones del Rl por medio de palabras
clave que aportan los autores en el proceso de autoarchivo de sus producciones
academicas, aprovechando la riqueza y fidelidad ( en términos de representacion
semantica) del lenguaje libre que aportado en la descripcion de los objetos digitales
generando representaciones apartir del indicador Frecuencia de término - Frecuencia
inversa del documento ( TF-IDF ). Se aplicd una representacion semantica de las
colecciones implicadas, para identificar el peso de cada palabra clave en la relacién a la
comunidad de términos en que participa. EI TF-IDF permite la construccion de modelos
de recuperacion avanzados de tipo vectorial, dando como resultado una matriz de datos
con tantas columnas como términos y tantas filas como documentos. Este célculo de
representacion vectorial ocupa dos sub-factores los cuales son: el factor del termino de
frecuencia TF (calcula la capacidad de representaciéon del termino en un documento o
coleccién a través de la obtencidén de su frecuencia de aparicién) cuya férmula es
Tf(n)=YDI1(n) y el factor IDF de cada termino de coleccion ( calcula la capacidad
discriminatoria del termino respecto a la coleccion ) con la siguiente férmula del

indicador de frecuencia IDF(n)= logl0 N/DF(n)+1. Se utiliza la herramienta DSpace que
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es el sistema de informacion con arquitectura de repositorio digital que captura,

almacena, ordena y preserva el material de investigacion digital de Facultad de
Humanidades de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Esta herramienta esta
desarrollada bajo la filosofia del opensource por lo cual es gratuita y se puede
personalizar segun las necesidades. Su base de datos seleccionada fue PostgreSQL para
almacenar las palabras clave, debido a que su esquema de trabajo de este proyecto se basa
en primero la extraccién de palabras clave en un lenguaje libre que estas depositadas en el
repositorio por medio del proceso de autoarchivo. Se desarrollé un algoritmo propio con

la siguiente secuencia de subrutinas:

o Acopio de listado de palabras claves y todos los demés metadatos
necesarios

. Procesamiento y tratamiento previo de los textos

o Calculo de un valor tf-idf para cada palabra incluida

. Determinacion de los diferentes umbrales de presentacion, generando un

nacleo de las palabras claves con mayor valor TF-IDF y por consiguiente participantes
del gréafico resultante.

o Construccion de las imagenes del dominio consultado.

Como lenguaje de programacion utilizaron PHP. Como gestores de bases de datos
se utilizé el nativo del sistema Dspace, postgreSQL,; y se reforzé el aspecto de gestidn de

datos con MySQL. La interface se trabajé en HTML5, en combinacion con CSS3y el uso
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de la herramienta Google Chart para la confeccion de grafos que trabajen la tecnologia

SVG para el desarrollo de espacios vectoriales en entornos web.

Conclusién: En este articulo se desarrollé de manera propia un algoritmo con
rutinas propias que se describieron anteriormente, lo Gnico que toma ya establecido es la
funcion para los calculos de los valores TF-IDF. Otro dato relevante para mi trabajo a
realizar es que se detecta por tercera vez en estos articulos que toman como gestos de
base de datos a PostgreSQL reforzado con la gestion de datos de MySQL. Al observar
que varios autores trabajan con PostgreSQL me estd indicando que posee las
caracteristicas necesarias para aplicar las busquedas por similitud en documentos
electrénicos y podria ser el mejor candidato a seleccionar en mi trabajo, por eso se tendria
que investigar mas a fondo para ampliar el panorama que nos ofrece y conocer que

limitantes nos encontramos.

2.2 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion son idiomas artificiales disefiados para expresar
calculos y procesos que seran llevados a cabo por ordenadores. Un lenguaje de
programacion esta formado por un conjunto de palabras reservadas, simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones. El proceso de programacion consiste en la escritura, compilacion y

verificacion del cddigo fuente de un programa.
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2.2.1 Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por Sun Microsystems. Java es
un lenguaje muy valorado porque los programas Java se pueden ejecutar en diversas
plataformas con sistemas operativos como Windows, Mac OS, Linux o Solaris. Con Java
se busco disefiar un lenguaje que permitiera programar una aplicacion una sola vez que
luego pudiera ejecutarse en distintas maquinas y sistemas operativos. Para conseguir la
portabilidad de los programas Java se utiliza un entorno de ejecucion para los programas
compilados. Este entorno se denomina Java Runtime Environment (JRE). Es gratuito y
esta disponible para los principales sistemas operativos. Esto asegura que el mismo
programa Java pueda ejecutarse en Windows, Mac OS, Linux o Solaris. Los programas
Java son portables, es decir, independientes de la plataforma, porque pueden ejecutarse en
cualquier ordenador o dispositivo movil, independientemente del sistema operativo que
tengan instalado: Un programa Java puede ejecutarse en un ordenador de mesa, un
ordenador portatil, una tableta, un teléfono, un reproductor de musica o en cualquier otro

dispositivo movil con cualquier sistema operativo. (Martinez, p.2)

2.2.1.1 La plataforma de java

Los programas Java se compilan a un lenguaje intermedio, denominado Bytecode.

Este codigo es interpretado por la maquina virtual de Java del entorno de ejecucion (JRE)
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y asi se consigue la portabilidad en distintas plataformas. EI JRE es una pieza intermedia

entre el cddigo Bytecode y los distintos sistemas operativos existentes en el mercado. Un
programa Java compilado en Bytecode se puede ejecutar en sistemas operativos como
Windows, Linux, Mac Os, Solaris, BlackBerry OS, iOs o Android utilizando el entorno
de ejecucién de Java (JRE) apropiado. Una de las caracteristicas mas importantes de los
lenguajes de programacion modernos es la portabilidad. La plataforma de desarrollo de
Java, denominada Java Development Kit (JDK), se ha ido ampliando y cada vez
incorpora a un numero mayor de programadores en todo el mundo. Java es un lenguaje,
una plataforma de desarrollo, un entorno de ejecucién y un conjunto de librerias para
desarrollo de programas sofisticados. Las librerias para desarrollo se denominan Java

Application Programming Interface (Java API).

2.2.1.2 Entornos de desarrollo para java

Existen distintos entornos de desarrollo de aplicaciones Java. Este tipo de
productos ofrecen al programador un entorno de trabajo integrado para facilitar el proceso
completo de desarrollo de aplicaciones, desde el disefio, la programacion, la
documentacion y la verificacion de los programas. Estos productos se denominan
Integrated Development Environment (IDE). Existen entornos de distribuciéon libre como:
NetBeans, Eclipse o BluelJ. Entre los productos comerciales estan JBuilder o JCreatorPro.
Para utilizar un entorno de desarrollo es necesario instalar el Java Runtime Environment

(JRE) apropiado para el sistema operativo. (Guevara, pags. 1-9)
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2.22C#

C# es el nuevo lenguaje de proposito general disefiado por Microsoft para su
plataforma .NET. Aunque es posible escribir codigo para la plataforma .NET en muchos
otros lenguajes, C# es el Unico que ha sido disefiado especificamente para ser utilizado en
ella, por lo que programarla usando C# es mucho mas sencillo e intuitivo que hacerlo con
cualquiera de los otros lenguajes ya que C# carece de elementos heredados innecesarios
en .NET. Por esta razén, se suele decir que C# es el lenguaje nativo de .NET La sintaxis y
estructuracion de C# es muy parecida a la de C++ o Java, puesto que la intencién de
Microsoft es facilitar la migracion de cddigos escritos en estos lenguajes a C# y facilitar
su aprendizaje a los desarrolladores habituados a ellos. Sin embargo, su sencillez y el alto

nivel de productividad son comparables con los de Visual Basic.

2.2.2.1 Caracteristicas de C#

A continuacion, se mencionan de manera resumida las caracteristicas principales
del lenguaje de programacion C# que son propias de la plataforma. NET:

Modernidad: Incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los
afios ha ido demostrandose son muy Uutiles para el desarrollo de aplicaciones y que en
otros lenguajes como Java o C++ hay que simular, como un tipo basico decimal que
permita realizar operaciones de alta precision con reales de 128 bits, la inclusién de una

instruccion como “foreach” que permita recorrer colecciones con facilidad y es ampliable
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a tipos definidos por el usuario, la inclusiéon de un tipo bésico “string” para representar

cadenas o la distincioén de un tipo “bool” especifico para representar valores 16gicos.

Orientacion a objetos: Como todo lenguaje de programacién de propdsito
general actual, C# es un lenguaje orientado a objetos, aunque eso es mas bien una
caracteristica del Common Type System (CTS) que de C#. Una diferencia de este
enfoque orientado a objetos respecto al de otros lenguajes como C++ es que el de C# no
admiten ni funciones ni variables globales, sino que todo el codigo y datos han de
definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que reduce problemas por conflictos

de nombres y facilita la legibilidad del codigo. (Guevara, pags. 1-9)

Orientacion a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios
del disefio de componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante
construcciones mas o menos complejas. Es decir, la sintaxis de C# permite definir
cémodamente propiedades (similares a campos de acceso controlado), eventos
(asociacion controlada de funciones de respuesta a notificaciones) o atributos
(informacidn sobre un tipo o sus miembros). (Guevara, pags. 1-9)

Gestion automatica de memoria: Como ya se menciond anteriormente todo
lenguaje de .NET tiene a su disposicion un recolector de elementos no utilizados
conocido como Common Language Runtime (CLR). Esto tiene el efecto en el lenguaje de

gue no es necesario incluir instrucciones de destruccion de objetos.
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Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han impuesto

una serie de restricciones en el uso de las instrucciones de control méas comunes. Por
ejemplo, la guarda de toda condicion ha de ser una expresion condicional y no aritmética,
con lo que se evitan errores por confusién del operador de igualdad (==) con el de
asignacion (=); y todo caso de un “switch” ha de terminar en un “break™ o “goto” que
indique cudl es la siguiente accion que realizara, lo que evita la ejecucion accidental de
casos Y facilita su reordenacion.

Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de datos
que se definan siempre derivardn, aunque sea de manera implicita, de una clase base
comun llamada System.Object, por lo que dispondran de todos los miembros definidos en

esta clase, es decir, serén objetos.

Extensibilidad de tipos basicos: C# permite definir, a través de estructuras, tipos
de datos para los que se apliquen las mismas optimizaciones que para los tipos de datos
basicos. Es decir, que se puedan almacenar directamente en pila (luego su creacion,
destruccion y acceso seran mas rapidos) y se asignen por valor y no por referencia. Para
conseguir que lo ultimo no tenga efectos negativos al pasar estructuras como parametros
de métodos, se da la posibilidad de pasar referencias a pila a través del modificador de

parametro “ref”.

Extensibilidad de operadores: Para facilitar la legibilidad del codigo y conseguir
gue los nuevos tipos de datos basicos que se definan a través de las estructuras estén al

mismo nivel que los basicos predefinidos en el lenguaje, al igual que C++ y a diferencia
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de Java, C# permite redefinir el significado de la mayoria de los operadores -incluidos los

de conversidn, tanto para conversiones implicitas como explicitas- cuando se apliquen a

diferentes tipos de objetos. (Seco, 2002, pags. 22-27)

2.2.3 PHYTON

Python es un lenguaje de programacion creado por Guido Van Rossum a
principios de los afios 90 cuyo nombre esta inspirado en el grupo de codmicos ingleses
“Monty Python”. Es un lenguaje similar a Perl, pero con una sintaxis muy limpia y que
favorece un codigo legible. Se trata de un lenguaje interpretado o de script, con tipado
dinamico, fuertemente tipado, multiplataforma y orientado a objetos. Python tiene, no
obstante, muchas de las caracteristicas de los lenguajes compilados, por lo que se podria
decir que es semi interpretado. En Python, como en Java y muchos otros lenguajes, el
cddigo fuente se traduce a un pseudo cddigo maquina intermedio la primera vez que se
ejecuta, generando archivos versién ya compilada (. pyc) o archivo ya optimizado (.pyo),
gue son los que se ejecutaran en sucesivas ocasiones.

El intérprete de Python esta disponible en multitud de plataformas como UNIX,
Solaris, Linux, DOS, Windows, OS/2, Mac OS. por lo que si no utilizamos librerias
especificas de cada plataforma nuestro programa podra correr en todos estos sistemas sin
grandes cambios. La sintaxis de Python es tan sencilla y cercana al lenguaje natural que
los programas elaborados en Python parecen pseudocddigo. Por este motivo se trata
ademas de uno de los mejores lenguajes para comenzar a programar. Algunos casos de

éxito en el uso de Python son Google, Yahoo, la NASA, Industrias Light & Magic, y
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todas las distribuciones Linux, en las que Python cada vez representa un tanto por ciento

mayor de los programas disponibles. (Duque, pags. 7-8)

2.2.4 Lenguaje C

El lenguaje C es un lenguaje para programadores en el sentido de que proporciona
una gran flexibilidad de programacion y una muy baja comprobacién de incorrecciones,
de forma que el lenguaje deja bajo la responsabilidad del programador acciones que otros
lenguajes realizan por si mismos. C no comprueba que el indice de referencia de un
vector no sobrepase el tamafio de este; que no se escriba en zonas de memoria que no
pertenecen al &rea de datos del programa. El lenguaje C es un lenguaje estructurado, en el
mismo sentido que lo son otros lenguajes de programacién tales como el lenguaje Pascal,
el Ada o el Modula-2, pero no es estructurado por bloques, o sea, no es posible declarar
subrutinas dentro de otras subrutinas, a diferencia de como sucede con otro lenguaje
estructurado como Pascal, ALGOL, PL/I y Ada. Ademas, el lenguaje C no es rigido en la
comprobacion de tipos de datos, permitiendo facilmente la conversion entre diferentes

tipos de datos y la asignacion entre tipos de datos diferentes.

Todo programa de C consta, basicamente, de un conjunto de funciones, y una
funcion llamada “main”, la cual es la primera que se ejecuta al comenzar el programa,
Ilamandose desde ella al resto de funciones que compongan nuestro programa. Desde su

creacion, surgieron distintas versiones de C, que incluian unas u otras caracteristicas,
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palabras reservadas, etc. Este hecho provocdé la necesidad de unificar el lenguaje C, y es

por ello por lo que surgi6 un standard de C, llamado ANSI-C, que declara una serie de
caracteristicas por ejemplo acceso a memoria de bajo nivel, nucleo de lenguaje simple,
conjunto reducido de palabras claves, punteros a funciones y variables estaticas , que
debe cumplir todo lenguaje C. Por ello, y dado que todo programa que se desarrolle
siguiendo el estdndar ANSI de C serd facilmente portable de un modelo de ordenador a
otro modelo de ordenador, y de igual forma de un modelo de compilador a otro, en estos

apuntes explicaremos un C basado en el estandar ANSI-C.

C es un lenguaje sensible al contexto, debido a que diferencia entre mayusculas y
mindsculas, y, por tanto, diferencia entre una palabra escrita total o parcialmente en
mayusculas y otra escrita completamente en minasculas. En el lenguaje C, un
identificador es cualquier palabra no reservada que comience por una letra o por un
subrayado, pudiendo contener en su interior letras, nimeros y subrayados. La longitud
maxima de un identificador depende del compilador que se esté usando, pero,
generalmente, suelen ser de 32 caracteres, ignorandose todos aquellos caracteres que
compongan el identificador y sobrepasen la longitud méaxima. El lenguaje C suele ser
sensible al contexto, un identificador escrito como “esto_es_un_ident” y otra vez como
“Esto_Es_Un_ldent” sera interpretado como dos identificadores completamente distintos.

(Esteban, 2018)

2.3 Sistemas gestores de base de datos
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A medida que se fueron introduciendo las lineas de comunicacion, los terminales

y los discos, se fueron escribiendo programas que permitian a varios usuarios consultar
los mismos ficheros en linea y de forma simultanea. Mas adelante fue surgiendo la
necesidad de hacer las actualizaciones también en linea. A medida que se integraban las
aplicaciones, se tuvieron que interrelacionar sus ficheros y fue necesario eliminar la
redundancia. EI nuevo conjunto de ficheros se debia disefiar de modo que estuviesen
interrelacionados; al mismo tiempo, las informaciones redundantes, que figuraban en los
ficheros de méas de una de las aplicaciones, debian estar ahora en un solo lugar. Estos
conjuntos de ficheros interrelacionados, con estructuras complejas y compartidos por
varios procesos de forma simultanea, recibieron al principio el nombre de Bando de
Datos, y después, a inicios de los afios setenta, el de Base de Datos (BD). El programa de
gestion de ficheros era demasiado elemental para dar satisfaccion a todas estas
necesidades. (Abraham Silberschatz, 2002, pags. 1-21)

El tratamiento de las interrelaciones no estaba previsto, no era posible que varios
usuarios actualizaran datos simultdneamente. Debido a la utilizacién de estos conjuntos
de ficheros en los programas que se utilizaban las aplicaciones eran excesivamente
complejas, por ello a mediados de los afios setenta salieron en el mercado programas mas

sofisticado-conocidos como sistemas gestores de base de datos (SGBD).

Un SGBD consiste en una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de
programas para acceder a dichos datos. La coleccidn de datos, normalmente denominada
base de datos contiene informacion relevante para una empresa. El objetivo principal de

un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion de una
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base de datos de manera que sea tanto practica como eficiente. Los sistemas de bases de

datos se disefian para gestionar grandes cantidades de informacion. La gestion de los
datos implica tanto la definicion de estructuras para almacenar la informacién como la
provision de mecanismos para la manipulacion de la informacion. Ademas, los sistemas
de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad de la informacion almacenada, a pesar
de las caidas del sistema o los intentos de acceso sin autorizacién. Si los datos van a ser
compartidos entre diversos usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados anémalos.

(Abraham Silberschatz, 2002, péags. 1-21)

2.3.1 Tendencias actuales

Los SGDB relacionales estan en plena transformacion para adaptarse a tres
tecnologias de éxito reciente, fuertemente relacionadas: la multimedia, la orientacion a
objetos e internet y la web. A lo largo de los afios que han trabajado con BD de distintas
aplicaciones, las empresas han ido acumulando gran cantidad de datos de todo tipo. Si
estos datos se analizan convenientemente pueden dar informacion valiosa. Por lo tanto, se
trata de mantener una gran BD con informacidn proveniente de toda clase de aplicaciones
de la empresa e, incluso, de fuera. Los datos de este gran almacén se obtienen por una
replicacion mas o menos elaborada de las que hay en las BD que se utilizan en el trabajo

cotidiano de la empresa.

2.3.2 Objetivos y servicios de los SGBD
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Los SGBD que actualmente estan en el mercado pretenden satisfacer un conjunto

de objetivos directamente deducibles de lo que hemos explicado hasta ahora.

Consultas no predefinidas y complejas: Los usuarios podran hacer consultas de
cualquier tipo y complejidad directamente al SGBD. EI SGBD tendra que responder
inmediatamente sin que estas consultas estén preestablecidas; es decir, sin que se tenga

que escribir, compilar y ejecutar un programa especifico para cada consulta.

Flexibilidad e independencia: La complejidad de las BD y la necesidad de irlas
adaptando a la evolucion del Sistema de informacion (SI) hacen que un objetivo bésico de
los SGBD sea dar flexibilidad a los cambios. Interesa obtener la méaxima independencia
posible entre los datos y los procesos usuarios para que se pueda llevar a cabo todo tipo
de cambios tecnoldgicos y variaciones en la descripcién de la BD, sin que se deban
modificar los programas de aplicacion ya escritos ni cambiar la forma de escribir las

consultas o actualizaciones directas. (Abraham Silberschatz, 2002, pags. 1-21)

Problemas de la redundancia: En el mundo de los ficheros tradicionales, cada
aplicacion utilizaba su fichero. Sin embargo, puesto que se daba mucha coincidencia de
datos entre aplicaciones, se producia también mucha redundancia entre los ficheros. Ya
hemos dicho que uno de los objetivos de los SGBD es facilitar la eliminacion de la

redundancia.
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Integridad de datos: Nos interesara que los SGBD aseguren el mantenimiento de

la calidad de los datos en cualquier circunstancia. Cuando el SGBD detecte que un
programa quiere hacer una operacion que va contra las reglas establecidas al definir la
BD, no se lo deber& permitir, y le tendra que devolver un estado de error. Al disefiar una
BD para un Sl concreto y escribir su esquema, no so6lo definiremos los datos, sino
también las reglas de integridad que queremos que el SGBD haga cumplir. Aparte de las
reglas de integridad que el disefiador de la BD puede definir y que el SGBD entenderd y
hard cumplir, el mismo SGBD tiene reglas de integridad inherentes al modelo de datos
que utiliza y que siempre se cumpliran. Son las denominadas reglas de integridad del
modelo. Las reglas definibles por parte del usuario son las reglas de integridad del

usuario.

Concurrencia de usuarios: Un objetivo fundamental de los SGBD es permitir
que varios usuarios puedan acceder concurrentemente a la mismo BD. Cuando un usuario
0 mas de uno estan actualizando los datos, se pueden producir problemas de interferencia
gue tengan como consecuencia la obtencién de datos erroneos y la pérdida de integridad
de la BD. Para tratar los accesos concurrentes, los SGBD utilizan el concepto de
transaccion de BD, concepto de especial utilidad para todo aquello que hace referencia a
la integridad de los datos. (Abraham Silberschatz, 2002, pags. 1-21)

Seguridad: Actualmente, en el campo de los SGBD, el término seguridad se
suele utilizar para hacer referencia a los temas relativos a la confidencialidad, las
autorizaciones, los derechos de acceso. Los SGBD permiten definir autorizaciones o

derechos de acceso a diferentes niveles: al nivel global de toda la BD, al nivel entidad y al
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nivel atributo. Estos mecanismos de seguridad requieren que el usuario se pueda

identificar. Se acostumbra a utilizar codigos de usuarios (y grupos de usuarios)
acompafados de contrasefias, pero también se utilizan tarjetas magnéticas, identificacion

por reconocimiento de la voz. (Abraham Silberschatz, 2002, pags. 1-21)

2.3.1 MYSQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo
licencia dual: Licencia publica general/Licencia comercial por Oracle Corporation y esta
considerada como la base datos de cddigo abierto mas popular del mundo, y una de las
mas populares en general junto a Oracle y Microsoft SQL Server, sobre todo para
entornos de desarrollo web. Est4 desarrollado en su mayor parte en ANSI C y C++.
Existen varias interfaces de programacién de aplicaciones que permiten, a aplicaciones
escritas en diversos lenguajes de programacion, acceder a las bases de datos MySQL,
incluyendo C, C++, C#, Pascal, Delphi (via dbExpress), Eiffel, Smalltalk, Java (con una
implementacién nativa del driver de Java), Lisp, Perl, PHP, Python, Ruby, Gambas,
REALDbasic (Mac y Linux), (x)Harbour (Eaglel), FreeBASIC, y Tcl; cada uno de estos

utiliza una interfaz de programacion de aplicaciones especifica.

2.3.1.1 Caracteristicas

Inicialmente, MySQL carecia de elementos considerados esenciales en las bases

de datos relacionales, tales como integridad referencial y transacciones. A pesar de ello,
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atrajo a los desarrolladores de péginas web con contenido dindmico, justamente por su

simplicidad. Poco a poco los elementos de los que carecia MySQL estan siendo

incorporados tanto por desarrollos internos, como por desarrolladores de software libre.

Blsqueda e indexacion de campos de texto: MySQL es un sistema de
administracion de bases de datos. Una base de datos es una coleccion estructurada de
tablas que contienen datos. Esta puede ser desde una simple lista de compras a una galeria
de pinturas o el vasto volumen de informacién en una red corporativa. Para agregar,
acceder a y procesar datos guardados en un computador, se necesita un administrador
como MySQL Server. Dado que los computadores son muy buenos manejando grandes
cantidades de informacion, los administradores de bases de datos juegan un papel central

en computacion, como aplicaciones independientes o como parte de otras

aplicaciones.

MySQL es un sistema de administracion relacional de bases de datos: Una
base de datos relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los
datos en un gran archivo. Esto permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estan
conectadas por relaciones definidas que hacen posible combinar datos de diferentes tablas

sobre pedido.

MySQL es software de fuente abierta: Fuente abierta significa que es posible para
cualquier persona usarlo y modificarlo. Cualquier persona puede bajar el codigo fuente de

MySQL vy usarlo sin pagar. Cualquier interesado puede estudiar el cédigo fuente y
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ajustarlo a sus necesidades. MySQL usa el GPL (GNU General Public License) para

definir qué puede hacer y qué no puede hacer con el software en diferentes situaciones.

Las siguientes caracteristicas son implementadas Unicamente por MySQL.:

o Permite escoger entre multiples motores de almacenamiento para cada
tabla. En MySQL 5.0 éstos debian afiadirse en tiempo de compilacion, a partir de MySQL
5.1 se pueden afadir dindmicamente en tiempo de ejecucion:

. Los hay nativos como MyISAM, Falcon, Merge, InnoDB, BDB,
Memory/heap, MySQL Cluster, Federated, Archive, CSV, Blackhole y Example

. Desarrollados por comparieros como solidDB, NitroEDB, ScaleDB,
TokuDB, Infobright (antes Brighthouse), Kickfire, XtraDB, IBM DB2. InnoDB estuvo

desarrollado asi pero ahora pertenece también a Oracle.

. Desarrollados por la comunidad como memcache, httpd, PBXT vy
Revision.
. Agrupacién de transacciones, reuniendo multiples transacciones de varias

conexiones para incrementar el nimero de transacciones por segundo. (MySQL, 2018)

2.3.2 POSTGRESQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a

objetos y libre, publicado bajo la licencia PostgreSQL. Como muchos otros proyectos de

codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una empresa 0 persona,
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sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores que trabajan de forma

desinteresada, altruista, libre o apoyada por organizaciones comerciales. Dicha

comunidad es denominada el PostgreSQL Global Development Group (PGDG).

Algunas de sus principales caracteristicas

Alta concurrencia: Mediante un sistema denominado Acceso concurrente

multiversion (MVCC), PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla,

otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una

visién consistente.

Amplia variedad de tipos nativos: PostgreSQL provee nativamente soporte para:

. NUmeros de precision arbitraria.

. Texto de largo ilimitado.

. Figuras geométricas con una variedad de funciones asociadas.

. Direcciones de Protocolo de internet (IP) en las versiones IPv4 e IPv6.
. Blogues de direcciones estilo Classless Inter-Domain Routing (CIDR).
. Direcciones Media Access Control (MAC).

“Arrays”: Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos,
los que pueden ser por completo indexables gracias a la infraestructura GiST de

PostgreSQL.

Algunos de los lenguajes que se pueden usar son los siguientes:
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. Un lenguaje propio llamado PL/PgSQL similar al PL/SQL de oracle.

. C.

. C++.

. Java PL/Java web.
. PL/Perl.

. pIPHP.

. PL/Python.
. PL/Ruby.
. PL/sh.

. PL/Tcl. (PostgreSQL, 2018)

2.3.3 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de manejo de bases de datos del modelo
relacional, desarrollado por la empresa Microsoft. El lenguaje de desarrollo utilizado por
la linea de comandos o mediante la interfaz grafica de “Management Studio” es Transact-
SQL (TSQL). Dentro de los competidores mas destacados de SQL Server estan: Oracle,
MariaDB, MySQL, PostgreSQL. SQL Server ha estado tradicionalmente disponible solo
para sistemas operativos Windows de Microsoft, pero desde 2017 también esta disponible
para Linux y Docker containers.34 Puede ser configurado para utilizar varias instancias
en el mismo servidor fisico, la primera instalacion lleva generalmente el nombre del

servidor.
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2.3.3.1 Caracteristicas

Este sistema incluye una version reducida, llamada Motor de escritorio de
Microsoft (MSDE) con el mismo motor de base de datos, pero orientado a proyectos mas
pequefios, que en sus versiones 2005 y 2008 pasa a ser el SQL Express Edition, que se
distribuye en forma gratuita. Es comudn desarrollar proyectos completos empleando
Microsoft SQL Server y Microsoft Access a través de los Ilamados Proyecto de acceso a
datos (ADP). De esta forma se completa la base de datos Microsoft SQL Server, con el
entorno de desarrollo, a través de la implementacion de aplicaciones de dos capas
mediante el uso de formularios Windows. Para el desarrollo de aplicaciones mas
complejas (tres 0 més capas), Microsoft SQL Server incluye interfaces de acceso para
varias plataformas de desarrollo, entre ellas .NET, pero el servidor sélo esta disponible

para Sistemas Operativos.

2.3.3.2 Programacion

Su lenguaje de computo estandarizado (T-SQL) es el principal medio de
interaccion con el Servidor, el cual permite realizar las operaciones claves en SQL
Server, incluyendo la creacion y modificacion de esquemas de base de datos, insercion y
modificacion de datos en la base de datos, asi como la administracion del servidor como
tal. Esto se realiza mediante el envio de sentencias en T-SQL y declaraciones que son
procesadas por el servidor y los resultados (o errores) regresan a la aplicacion cliente.

Cliente Nativo de SQL, es la biblioteca de acceso a datos para los clientes de Microsoft
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SQL Server version 2005 en adelante. Implementa de forma nativa soporte para las

caracteristicas de SQL Server, incluyendo la ejecucion de la secuencia de datos tabular,
soporte para bases de datos en espejo de SQL Server, soporte completo para todos los
tipos de datos compatibles con SQL Server, conjuntos de operaciones asincronas, las
notificaciones de consulta, soporte para cifrado, asi como recibir varios conjuntos de
resultados en una sola sesién de base de datos. Cliente Nativo de SQL se utiliza como
extension de SQL Server “plug-ins” para otras tecnologias de acceso de datos,
incluyendo ADO u OLE DB. Cliente Nativo de SQL puede también usarse directamente,

pasando por alto las capas de acceso de datos. (Microsoft SQL Server, 2018)

2.3.4 Oracle

Oracle Database es un sistema de gestion de base de datos de tipo objeto-
relacional, el sistema de gestion de bases de datos relacionales de objetos (ORDBMS) fue
desarrollado por Oracle Corporation. Su dominio en el mercado de servidores
empresariales habia sido casi total hasta que recientemente tiene la competencia del
Microsoft SQL Server y de la oferta de otros RDBMS con licencia libre como
PostgreSQL, MySQL o Firebird. Las ultimas versiones de Oracle han sido certificadas

para poder trabajar bajo GNU/Linux.

Oracle nace en 1977 bajo el nombre Laboratorio de Desarrollo de Software

(SDL). En 1979 SDL cambia su nombre a Relational Software, Inc. (RSI) La funcién de
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SDL Fue motivada principalmente por un estudio sobre los SGBD (Sistemas Gestores de

Base de Datos) de George Koch. En la actualidad, Oracle (Nasdag: ORCL) Todavia
encabeza la lista. La tecnologia de Oracle se encuentra casi en todas las industrias
alrededor del mundo y en las oficinas de 98 de las 100 empresas fortune 100. Oracle es
la primera compafiia que desarrolla e implementa software para bases de datos cien por
ciento activo por internet atreves de su amplia linea de productos: Base de datos,
Aplicaciones comerciales y herramientas de desarrollo de aplicaciones ademas de un

soporte de decisiones.

Caracteristicas. La base de datos de Oracle 10G Standar Edition es compatible
con medianas industrias. Esto incluye Real Aplication Cluster, para crear proteccion en
contra de fallos de hardware. Es muy sencillo de instalar y configurar, y viene con su

propio software de clustering.

La base de datos Oracle 10g Standar Edition, proporciona una rapida instalacién
sin contratiempos tanto en un Unico servidor como en un ambiente de clister. La base de
datos esta preconfigurada lista para ser usada en produccion, completa con espacio
automatizado, administracion de almacenamiento y de memoria, Back-up y recuperacion

automatizada y administrador de estadisticas automatizado.

La consola de Enterprise Manager 10g data base control provee una interface web
que te ensefia el estado actual de la base de datos y del ambiente del clister y permite la

administracion de la base de datos desde cualquier browser conectado a su sistema
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La base de datos Oracle Standar Edition toma ventaja también de la solucion de

clusterware, apartando la complejidad de tener que instalar y configurar clusterware de
terceras personas. Los procedimientos almacenados pueden ser escritos en java PL SQL o

utilizando .Net CLR Support en Oracle Database 10g Release Dos.

La base de datos Oracle Standar Edition, usa las mismas gestiones de
concurrencia que son usadas por la base de datos de Oracle Enterprise Edition,
asegurando asi el maximo rendimiento para todas las cargas de trabajo. (Oracle Database,

2018)

2.4 Archivos electrénicos

Archivo digital o electrénico son términos de moda, pero por su uso tan diverso
no solo resulta excesivamente genéricos, sino ambiguos. Se emplean indistintamente para
indicar la reunion de documentos creados mediante medios informaticos, sea tanto un
conjunto de ficheros generados por una aplicacién como una coleccion de documentos
textuales e icénicos digitalizados, en muchos casos accesibles a través de internet.
Informatizacién de archivos es un término que se utiliza con mayor precision para
denotar la aplicacién de las tecnologias de la informacion al desarrollo de las actividades
administrativas y de gestion documental en los archivos, automatizando el mayor nimero

de procesos y de tareas posibles. Sistemas integrados para la gestion de archivos y
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edicion electrénica de instrumentos de descripcion y de documentos son expresiones que

pertenecen al mismo marco conceptual. (Angel, 2018)

2.4.1 Formato doc

Microsoft Word utiliza un formato nativo cerrado y muy utilizado, comdnmente
Ilamado DOC (abreviatura de documento), con extension de archivo .doc. Por la
amplisima difusién del Microsoft Word, este formato se ha convertido en un estandar de
facto en el que transferir textos con o sin formato, o hasta imagenes, siendo preferido por
muchos usuarios antes que otras opciones como archivos de texto (TXT) para el texto sin
formato o Joint Photographic Experts Group (JPG) para graficos; sin embargo, este
formato posee la desventaja de tener un mayor tamafio comparado con algunos otros. Por
otro lado, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion ha elegido el formato de
documento abierto (ODF) como estandar para el intercambio de texto con formato, lo

cual ha supuesto una desventaja para el formato .doc.

2.4.1.1 Archivos Word

Microsoft Word es un procesador de texto creado por Microsoft, y actualmente
integrado en la suite ofimatica Microsoft Office. Originalmente desarrollado por Richard
Brodie para el ordenador de IBM con el sistema operativo DOS en 1983. Se crearon

versiones posteriores Apple Macintosh en 1984 y Microsoft Windows en 1989, siendo
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esta Gltima version la més difundida en la actualidad, llegando a ser el procesador de

texto méas popular.

2.4.1.2 Formato RTF

El formato Rich Text Format (RTF) surgié como acuerdo para intercambio de
datos entre Microsoft y Apple en los tiempos en que Apple dominaba el mercado de los
ordenadores personales. Las primeras versiones del formato .doc de word eran derivadas
del RTF. Incluso ahora hay programas de Microsoft como el wordpad que usan el RTF
como formato nativo. EI RTF también tiene extension .doc al igual que los sucesivos
formatos de word que se han presentado. Puede ser por tanto considerado un segundo

formato nativo.

2.4.1.3 Otros formatos

Word tiene un mecanismo similar al de los “plug-ins” para entender otros
formatos. Fue desarrollado en los tiempos en que Word Perfect era el estandar de facto
para quitarle cuota de mercado. Se basa en instalar una libreria dindmica (DLL) para
implementar el formato. Microsoft incluso public6 un "Converter SDK" Software
Development Kit para permitir a los usuarios que escribieran soporte para formatos no

soportados. (Stallman, 2018)
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2.4.2 PDF

El formato de documento portatil (PDF) se utiliza para presentar e intercambiar
documentos de forma fiable, independiente del software, el hardware o el sistema
operativo. Inventado por Adobe, PDF es ahora un estandar abierto y oficial reconocido
por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO). Los archivos PDF
pueden contener vinculos y botones, campos de formulario, audio, video y légica
empresarial. También se pueden firmar de manera electrénica y se visualizan facilmente

con el software gratuito Acrobat Reader DC. (Archivos PDF, 2018)

2.4.2.1 Caracteristicas de los archivos PDF

Cuenta con dos versiones: Acrobat Reader disponible para Mac, Windows y Unix,
la cual es totalmente gratuita y puede ser descargada a través de la red. Esta version como
su nombre lo indica sirve Unicamente para visualizar el contenido de un documento PDF
en pantalla. Si lo que se desea es crear un documento PDF, entonces se tiene que adquirir
el software completo de Adobe Acrobat. Lo anterior no significa que no se pueda
explorar o trabajar con archivos PDF creados en versiones recientes si nuestro ordenador
cuenta con algun sistema operativo de los mencionados, ya que bastaria con instalar el

Acrobat version 5 o anterior o la versién Reader para visualizarlos en pantalla.
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No requiere de mucho espacio de alojamiento, ya que generalmente los archivos

en formato PDF, son divididos en secciones que no rebasan 1MB, de hecho, el peso
promedio de un documento es de 200 KB a 400 KB. Esto varia dependiendo del nimero
de paginas que tenga nuestro documento y del tipo de original. Un PDF generado a partir
de iméagenes o de un documento impreso resulta mas pesado que uno creado con alguna
aplicacion de Microsoft Windows. Este es uno de los motivos por el que este formato es
muy utilizado en Internet, ya que el tiempo de espera en la descarga no excede los 15
segundos. Puede ser visualizado, explorado e incluso imprimirse desde cualquier sistema

operativo, ya sea Windows 98, Me, Xp, Mac, Unix o Linux.

La seguridad es un aspecto muy importante para Acrobat, ya que a un documento
PDF se le pueden establecer permisos de impresion, edicion, copiar o inclusive apertura

mediante la implementacion de una contrasefia.

Posee las caracteristicas de todo documento electrénico como: la posibilidad de
incluir hipervinculos, botones, animaciones, formularios, videos o gréaficos, lo cual, aplica
tanto en archivos creados a partir de una aplicacion de Microsoft Windows o Linux para
los que fueron generados a partir de un conjunto de imagenes o un documento impreso.
(Martinez, 2005)

2.5 Modelo de Desarrollo de Software

Un proceso de software es una serie de actividades relacionadas que conduce a la
elaboracion de un producto de software. Estas actividades pueden incluir el desarrollo de

software desde cero en un lenguaje de programacion estandar como Java o C. Existen
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diferentes procesos de software los cuales deben contener cuatro actividades

fundamentales: especificacion del software, disefio e implementacion del software,
validacion del software, evolucion del software. Un modelo de proceso de software es
una representacion simplificada de este proceso. Cada modelo del proceso representa a
otro desde una particular perspectiva, ofrece sélo informacion parcial acerca de dicho

proceso. (Kendall, 2011)

2.5.1 Modelo de prototipos

El modelo de prototipos permite que todo el sistema, o algunas de sus partes, se
construyan rapidamente para comprender con facilidad y aclarar ciertos aspectos en los
que se aseguren que el desarrollador, el usuario, el cliente estén de acuerdo en lo que se
necesita asi como también la soluciéon que se propone para dicha necesidad y de esta
forma minimizar el riesgo y la incertidumbre en el desarrollo. Este modelo se encarga del
desarrollo de disefios para que estos sean analizados y prescindir de ellos a medida que se
adhieran nuevas especificaciones, es ideal para medir el alcance del producto, pero no se
asegura su uso real. Este modelo se encarga principalmente de ayudar al ingeniero de
sistemas y al cliente a entender de mejor manera cual sera el resultado de la construccion

cuando los requisitos estén satisfechos.

Ciclo de Vida de un Sistema basado en Prototipo
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Un prototipo de pantallas muestra la interfaz de la aplicacion, su cara externa,

pero dicha interfaz esta fija es decir estatica, no procesa datos. El prototipo no tiene
desarrollada una logica interna, sélo muestra las pantallas por las que ird pasando la
futura aplicacion. El prototipo funcional evolutivo desarrolla un comportamiento que
satisface los requisitos y necesidades que se han entendido claramente. Realiza un
proceso real de datos, para contrastarlo con el usuario. Se va modificando y desarrollando
sobre la marcha, segin las apreciaciones del cliente. Esto ralentiza el proceso de
desarrollo y disminuye la fiabilidad, puesto que el software esta constantemente variando,
a la larga genera un producto mas seguro, en cuanto a la satisfaccion de las necesidades

del cliente.

Ventajas del Modelo de Prototipo.

Este modelo es atil cuando el cliente conoce los objetivos generales para el
software, pero no identifica los requisitos detallados de entrada, procesamiento o salida.
También ofrece un mejor enfoque cuando el responsable del desarrollo del software esta
inseguro de la eficacia de un algoritmo, de la adaptabilidad de un sistema operativo o de

la forma que deberia tomar la interaccion humano-méaquina.

Desventajas del Modelo de Prototipo.
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Su principal desventaja es que una vez que el cliente ha dado su aprobacion final

al prototipo y cree que esta a punto de recibir el proyecto final, se encuentra con que es
necesario reescribir buena parte del prototipo para hacerlo funcional, porque lo mas
seguro es que el desarrollador haya hecho compromisos de implementacion para hacer
que el prototipo funcione rapidamente. Es posible que el prototipo sea muy lento, muy
grande, no muy amigable en su uso, o incluso, que esté escrito en un lenguaje de
programacion inadecuado. En la siguiente Figura 2.2 se muestra el diagrama del modelo

de prototipo:

Comunicacion

Plan rapido

Desarrollo, entrega
retroalimentacion

Modelado
Disefio rapido

Construccion del
prototipo

Figura 2.2 Modelo de Prototipo (Kendall, 2011)

2.5.1.1 Modelo en espiral

El modelo espiral es un modelo meta del ciclo de vida del software donde el
esfuerzo del desarrollo es iterativo, tan pronto culmina un esfuerzo del desarrollo por ahi

mismo comienza otro; en cada ejecucion del desarrollo se sigue cuatro pasos principales:
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1. Determinar o fijar los objetivos: En este paso se definen los objetivos

especificos para posteriormente identifica las limitaciones del proceso y del sistema de
software, ademés se disefia una planificacion detallada de gestién y se identifican los

riesgos.

2. Andlisis del riesgo: En este paso se efectGa un anélisis detallado para cada uno
de los riesgos identificados del proyecto, se definen los pasos a seguir para reducir los

riesgos y luego del anlisis de estos riesgos se planean estrategias alternativas.

3. Desarrollar, verificar y validar: En este tercer paso, después del analisis de
riesgo, se eligen un paradigma para el desarrollo del sistema de software y se lo

desarrolla.

4. Planificar: En este Gltimo paso es donde el proyecto se revisa y se toma la
decision si se debe continuar con un ciclo posterior al de la espiral. Si se decide continuar,
se desarrollan los planes para la siguiente fase del proyecto.

Con cada iteracion alrededor de la espiral, se crean sucesivas versiones del
software, cada vez mas completas y, al final, el sistema de software ya queda totalmente
funcional. Un modelo espiral comienza con la determinacion de los objetivos tanto
funcionales como de rendimiento. Después se enumeran algunas formas posibles de
alcanzar estos objetivos identificando las fuentes de riesgos posibles. Luego se continla
con el siguiente paso que es resolver estos riesgos y llevar a cabo las actividades de

desarrollo, para finalizar con la planificacion del siguiente ciclo de la espiral
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(Sommerville, 2011). A continuacion en la Figura 2.3 se muestra el diagrama de las

etapas del modelo de espiral:

etc.

Version 3

Figura 2.3 Modelo de Espiral (Sommerville, 2011)

2.5.1.2 RUP (Proceso Unificado de Rational)

Proporciona un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas vy
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es garantizar la
produccién de alta calidad software que satisfaga las necesidades de sus usuarios finales,

dentro de un horario predecible y presupuesto.

Caracteristicas esenciales
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Este proceso de software RUP tiene tres caracteristicas esenciales: Dirigido por

los Casos de Uso, Centrado en la arquitectura, y es iterativo e incremental.

1. Proceso dirigido por Casos de Uso: En RUP los Casos de Uso no son sélo una
herramienta para especificar los requisitos del sistema. También guian su disefio,

implementacion y prueba.

2. Proceso centrado en la arquitectura: En el caso de RUP ademaés de utilizar los
Casos de Uso para guiar el proceso se presta especial atencion al establecimiento
temprano de una buena arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios

posteriores durante la construccion y el mantenimiento.

3. Proceso iterativo e incremental: La estrategia que se propone en RUP es tener
un proceso iterativo e incremental en donde el trabajo se divide en partes mas pequefias o
mini proyectos. Permitiendo que el equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura se vaya
logrando durante cada mini proyecto, asi durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini
proyecto se puede ver como una iteracion, un recorrido mas o menos completo a lo largo
de todos los flujos de trabajo fundamentales, del cual se obtiene un incremento que

produce un crecimiento en el producto.

Una iteracién puede realizarse por medio de una cascada de etapas.Se pasa por

los flujos fundamentales (Requisitos, Andlisis, Disefio, Implementacién y Pruebas),
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también existe una planificacion de la iteracion, un andlisis de la iteracion y algunas

actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza una integracion de los
resultados con lo obtenido de las iteraciones anteriores.

4. Estructura Dinamica del proceso: RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos
que constituyen la vida de un producto. Cada ciclo concluye con una generacion del
producto para los clientes. Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. Cada fase se subdivide a la vez en iteraciones, el nimero de

iteraciones en cada fase es variable

RUP describe como utilizar de forma efectiva procedimientos comerciales
probados en el desarrollo de software para equipos de desarrollo de software, conocidos
como “mejores practicas”. Una parte importante de estas "mejores practicas" es: la
administracion de requerimientos, que consiste en definir, organizar y documentar las
especificaciones funcionales y sus limitantes, asi como las restricciones; dar seguimiento
y documentar decisiones y alternativas tomadas; y capturar y comunicar con facilidad los
requerimientos del negocio. Las nociones de "casos de uso™ y escenarios utilizados en el
proceso de desarrollo son una excelente forma para capturar los requerimientos

funcionales.

Este es uno de los flujos de trabajo mas importantes, porque en él se establece que
tiene que hacer exactamente el sistema que se construya. Los requerimientos son el
contrato que se debe cumplir, de modo que los usuarios finales tienen que comprender y

aceptar los requerimientos que se especifiquen.
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Los requerimientos se dividen en dos grupos. Los requerimientos funcionales
representan la funcionalidad del sistema. Se modelan mediante diagramas de Casos de
Uso. Los requerimientos no funcionales representan aquellos atributos que debe exhibir el
sistema, pero que no son una funcionalidad especifica. Por ejemplo requisitos de facilidad

de uso, fiabilidad, eficiencia, portabilidad. (Sommerville, 2011)

FASES
Disciplinas |inception| Elaboration | Construction | Transition |

Modelamiento del Negocio e

Reguerimisntos

Andlisis y Disefio

Implementacion
Pruebas

Implantacion
Configuracidn
& Manejo del Cambio

Administracidn del Proyecto
Ambiente

| Iteraciones

Figura 2.4 Fases RUP (Sommerville, 2011)
2.5.1.3 Modelo en cascada o Clasico (modelo tradicional)

Este toma las actividades fundamentales del proceso de especificacion, desarrollo,
validacion y evolucion y, luego, los representa como fases separadas del proceso, tal

como especificacion de requerimientos, disefio de software, implementacién, pruebas.
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Desarrollo incremental: Este enfoque vincula las actividades de especificacion,

desarrollo y validacion. El sistema se desarrolla como una serie de versiones
(incrementos), y cada version afiade funcionalidad a la version anterior. Las principales
etapas del modelo en cascada reflejan directamente las actividades fundamentales del

desarrollo:

1. Andlisis y definicion de requerimientos. Los servicios, las restricciones y las
metas del sistema se establecen mediante consulta a los usuarios del sistema. Luego, se
definen

con detalle y sirven como una especificacion del sistema.

2. Disefio del sistema y del software El proceso de disefio de sistemas asigna los
requerimientos, para sistemas de hardware o de software, al establecer una arquitectura de
sistema global. El disefio del software implica identificar y describir las abstracciones

fundamentales del sistema de software y sus relaciones.

3. Implementacién y prueba de unidad Durante esta etapa, el disefio de software se
realiza como un conjunto de programas o unidades del programa. La prueba de unidad

consiste en verificar que cada unidad cumpla con su especificacion.

4. Integracion y prueba de sistema Las unidades del programa o los programas

individuales se integran y prueban como un sistema completo para asegurarse de que se
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cumplan los requerimientos de software. Después de probarlo, se libera el sistema de

software al cliente.

5. Operacion y mantenimiento, ésta es la fase méas larga del ciclo de vida, donde
el sistema se instala y se pone en préctica. EI mantenimiento incluye corregir los errores
que no se detectaron en etapas anteriores del ciclo de vida, mejorar la implementacion de
las unidades del sistema e incrementar los servicios del sistema conforme se descubren

nuevos requerimientos.

En principio, el resultado de cada fase consiste en uno 0 mas documentos que se
autorizaron (“firmaron”). La siguiente fase no debe comenzar sino hasta que termine la
fase previa. En la practica, dichas etapas se traslapan y se nutren mutuamente de
informacion. Durante el disefio se identifican los problemas con los requerimientos. En
la codificacion se descubren problemas de disefio, y asi sucesivamente. El proceso de
software no es un simple modelo lineal, sino que implica retroalimentacion de una fase a
otra. Entonces, es posible que los documentos generados en cada fase deban modificarse

para reflejar los cambios que se realizan.

Debido a los costos de produccién y aprobacion de documentos, las iteraciones
suelen ser onerosas e implicar un redisefio significativo. Por lo tanto, después de un
pequefio numero de iteraciones, es normal detener partes del desarrollo, como la
especificacion, y continuar con etapas de desarrollo posteriores. Los problemas se dejan

para una resolucion posterior, se ignoran o se programan. (Kendall, 2011)
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2.5.1.4 Scrum

La metodologia SCRUM, es una metodologia agil y flexible utilizada para la gestion
de proyectos. Fue desarrolla por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi a principios de los 80,
al analizar el desarrollo de proyectos de las principales empresas tecnologicas: Fuji-Xerox,
Canon, Honda, NEC, Epson, Brother, 3M y Hewlett-Packard. Scrum descompone la
organizacion en pequefios equipos auto-organizados. Cada equipo desarrolla los proyectos
en base a entregas parciales sprints, con el objetivo de alinear expectativas con el cliente y

aumentar el valor que se ofrece a los mismos.

Funcionamiento

El cliente/sponsor o “Product Owner” define los requisitos del sistema a desarrollar
«Product Backlog«, siempre bajo la figura de un asistente de supervision o Scrum Master.
Se descomponen estos requisitos en varios paquetes de trabajo mas manejables Sprint
Backlog, que puede ir de 2 a 4 semanas de trabajo por paquete, esta descomposicion se
realiza en una reunién o Sprint planning meeting que puede durar hasta 8 horas y donde se
define el alcance. El equipo de trabajo auto organizado tiene una reunion diariamente Daily
Scrum durante unos 15 minutos, en esta reunion cada uno expone que hizo, que va a hacer y

que problemas se ha encontrado y se debate entre todos como como realizar las tareas.
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Cuando termina un sprint se realiza una reunion o Sprint Review donde se presenta el

producto resultante del Sprint Backlog, también puede realizarse una reunién retrospectiva
Sprint Retrospective de hasta 3 horas, en la que se evaltan las técnicas y habilidades
empleadas para valorar si pueden mejorarse y aplicarse para los siguientes Sprint.
Repitiéndolo para cada Sprint Backlog obtendriamos el producto final como una sucesién

de pequefios incrementos. (Calvo, 2015)

Reuniones prescritas

Sprint planning meeting: Reunion de Planificacion de Sprint.

Daily Scrum: Reunién de seguimiento diaria.

Sprint Review: Reunidn de revision.

Sprint Retrospective: Reunion de retrospectiva.

Roles

e Product Owner: cliente o sponsor
e ScrumMaster: supervisor que asiste todo el proceso.

e Miembros del equipo de desarrollo.
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2.6 Costos

2.6.1 Visual Studio Community 2017

Un completo IDE extensible y gratuito con todas las caracteristicas para crear
aplicaciones modernas para Windows, Android e iOS, ademas de aplicaciones web y

servicios en la nube.

Novedades de Visual Studio 2017

Este nuevo instalador disefiado desde cero brinda las siguientes ventajas:

o Reducir al minimo el consumo de memoria de Visual Studio.

. Instalar méas rapidamente con menos impacto en el sistema y desinstalar de
una forma mas limpia.

. Facilitar la seleccién y la instalacion Unicamente de las caracteristicas que

necesitas.

Productividad
Las mejoras realizadas en la navegacion de codigo, IntelliSense, la
refactorizacion, las correcciones de codigo y la depuracién permiten ahorrar tiempo y
esfuerzo en las tareas cotidianas, independientemente del lenguaje o la plataforma. Para

aquellos equipos que adoptan DevOps, Visual Studio 2017 simplifica el bucle interior y



70
agiliza el flujo de codigo con caracteristicas totalmente nuevas en tiempo real, como, por

ejemplo, las pruebas unitarias dinamicas y la validacion de dependencias de arquitectura

en tiempo real.

Aspectos fundamentales renovados

Hay un enfoque renovado para mejorar la eficacia de las tareas esenciales que
debes abordar diariamente. Esto incluye una instalacion ligera y modular totalmente
nueva adaptada a tus necesidades, un IDE mas rapido desde el inicio hasta el apagado y
una nueva forma de ver, editar y depurar cualquier codigo sin proyectos ni soluciones.

Visual Studio 2017 te ayuda a centrarte en la vision general.

Desarrollo de Azure simplificado

Un conjunto integrado de herramientas de Azure que te permiten crear con
facilidad aplicaciones principalmente destinadas a la nube con tecnologia de Microsoft
Azure. Visual Studio 2017 facilita la configuracién, la compilacion, la depuracién, el
empaquetado y la implementacion de aplicaciones y servicios en Microsoft Azure

directamente desde el IDE.

Desarrollo movil de alta calidad

Con herramientas avanzadas de depuracion y generacién de perfiles, y
caracteristicas de generacion de pruebas unitarias, Visual Studio 2017 con Xamarin
agiliza y simplifica mas que nunca los procesos de compilacion, conexién y ajuste de las

aplicaciones moviles para Android, iOS y Windows. También puedes optar por
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desarrollar aplicaciones moviles mediante el desarrollo de bibliotecas multiplataforma de

Apache Cordova o Visual C++ en Visual Studio.

Costo de Visual Studio Community 2017: Gratuito

2.6.2 PostgreSQL

Es un potente sistema de base de datos relacional de objetos abierto que utiliza y
amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que almacenan y escalan
de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas. PostgreSQL viene con
muchas caracteristicas destinadas a ayudar a los desarrolladores para crear aplicaciones,
administradores para proteger la integridad de los datos y crear entornos tolerantes a
fallas, y ayudarlo a administrar sus datos sin importar cuan grande o pequefio sea el
conjunto de datos. Ademas de ser de codigo abierto y gratuito, PostgreSQL es altamente
extensible. Por ejemplo, puede definir sus propios tipos de datos, desarrollar funciones
personalizadas e incluso escribir codigos de diferentes lenguajes de programacion sin

recompilar su base de datos.

PostgreSQL intenta cumplir con el estandar SQL donde dicha conformidad no
contradice las caracteristicas tradicionales o podria llevar a decisiones arquitectonicas
deficientes. Muchas de las funciones requeridas por el estandar SQL son compatibles,
aunque a veces con una sintaxis o funcion ligeramente diferente. Se pueden esperar mas
movimientos hacia la conformidad a lo largo del tiempo. A partir del lanzamiento de la

version 10 en octubre de 2017, PostgreSQL cumple con al menos 160 de las 179
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caracteristicas obligatorias para SQL: conformidad con el estdndar 2011, donde a partir

de este momento, ninguna base de datos relacional cumple totalmente con este estandar.

PostgreSQL se lanza bajo la licencia PostgreSQL, una licencia liberal de cddigo
abierto, similar a las licencias BSD o MIT, Sistema de gestion de bases de datos
PostgreSQL . Se otorga permiso para usar, copiar, modificar y distribuir este software y
su documentacion para cualquier propdsito, sin cargo, y sin un acuerdo por escrito,
siempre que el aviso de copyright anterior y este parrafo y los dos parrafos siguientes

aparezcan en todas las copias.

PostgreSQL Version 10.5: Gratuito

Capitulo 3 Metodologia

Se seleccion6 la metodologia de desarrollo agil Scrum debido a que tiene como
base la creacion de ciclos breves en el desarrollo conocidos como iteraciones y que en
Scrum se llamaran Sprints. Debido a la creacion de estos ciclos en el proyecto podemos
delimitar el tiempo que llevara cada una de las fases del proyecto y poder hacer una
planeacion correcta del tiempo respecto al desarrollo correcto del sistema. Dentro de
estos ciclos esta la creacion de los mini ciclos en el ciclo principal que nos sirven de
apoyo para la revision diaria de estas iteraciones e ir trabajando de forma correcta en el

desarrollo de cada etapa. El flujo de trabajo de este modelo se muestra en la Figura 3.1.
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Metodologia SCRUM

Reunién
diaria

Sprint de
2a4

D D semanas
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Requerimientos del Requerimientos de la
producto Backlog iteracion Sprint Backlog Incremento del producto

Figura 3. 1 Modelo de Scrum (Calvo, 2015)

3.1 Definicién de los requerimientos

En esta seccidn se muestra el levantamiento de requerimientos y su respectivo
analisis de cada uno.

3.1.1 Caracteristicas de los usuarios

Es importante mencionar qué tipo de usuarios seran los que van a manipular el

sistema y qué perfil a fin deben tener.
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Tipo de Coordinador
usuario
Formacion Licenciaturas a fin
Actividades Facilitar el proceso de busqueda en la
recepcion del nuevo trabajo recibido en la
coordinacion de titulacion de la Division de
Estudios Profesionales.
Tipo de Jefe del departamento
usuario
Formacion Licenciatura a fin
Actividades Facilitar el proceso de busqueda en la

recepcion del nuevo trabajo recibido en la
coordinacion de titulacion de la Division de
Estudios Profesionales en caso de que no esté el

titular de esta area.

3.1.2 Requerimientos Funcionales
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En los requerimientos funcionales encontraremos las funciones que definiran al

sistema. A continuacion de enumera cada uno con un identificador Unico por ejemplo

Requerimiento Funcional uno (RF01).

Identific RFO1
acion del
requerimiento:

Nombre Autentificacion de Usuario.
del
Requerimiento:

Caracte Los usuarios deberan identificarse para acceder a la
risticas: pagina principal del sistema.

Descripc El sistema podra ser consultado por cualquier usuario
ion del dependiendo del médulo en el cual se encuentre y su nivel de
requerimiento: accesibilidad.

Requeri e RNFO1
miento NO

e RNF02
funcional:

e RNF04

e RNFO05

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identific RF02
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acion del
requerimiento:

Nombre Registrar Usuarios.
del
Requerimiento:

Caracte Los usuarios deberén registrarse en el sistema para
risticas: acceder al sistema y dependiendo sus privilegios son las

acciones que podré realizar.

Descripc El sistema permitirda al usuario (administrador o
ion del coordinador) registrarse. El usuario debe suministrar datos
requerimiento: como: Usuario y Password.

Requeri e RNFO1
miento NO

e RNF02
funcional:

e RNF04

e RNFO05

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identific
acion del

requerimiento:

RFO3
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Nombre Consultar Informacién de archivos cargados
del
Requerimiento:

Caracte El sistema ofrecera al usuario informacion general
risticas: acerca de los archivos cargados en la base de datos de los

trabajos de titulacion.

Descripc Consultar _archivos cargados: Muestra informacion
ion del general sobre los trabajos, por ejemplo: 1D del archivo, autor,
requerimiento: afio, carrera, niumero de control estudiante y sinodales

Requeri e RNFO1
miento NO

e RNF02
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identific RF04
acion del
requerimiento:

Nombre Consultar Informacion.
del
Requerimiento:

Caracte El sistema ofrecera al usuario el porcentaje de similitud
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risticas: arrojado y a qué documento pertenece.

Descripc Consultar los filtros de los trabajos: Muestra a los
ion del usuarios el porcentaje de similitud del filtro seleccionado con
requerimiento: respecto a la busqueda que realizé en el sistema.

Requeri e RNFO1
miento NO

e RNF02
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identific RFO05
acion del
requerimiento:

Nombre Modificar.
del
Requerimiento:

Caracte El sistema permitird al administrador dar de alta o
risticas: modificar privilegios del usuario.

Descripc Permite al administrador modificar datos de los usuarios
ion del con sus cuentas creadas.

requerimiento:
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Requeri e RNFO1
miento NO
e RNF02
funcional:
e RNFO05

Prioridad del requerimiento:

Alta

3.1.3 Requerimientos No Funcionales.

Los requerimientos no funcionales son aquellos requerimientos que nos mostraran
las caracteristicas generales del sistema. A continuacién se enumera cada uno con un

identificador Unico por ejemplo Requerimiento No Funcional uno (RNF01).

Identific RNFO01
acion del
requerimiento:
Nombre Interfaz del sistema.
del
Requerimiento:
Caracte El sistema presentara una interfaz de usuario sencilla y
risticas: amigable, para que sea de facil manejo a los usuarios del
sistema.
Descripc El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y
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ion del

requerimiento:

sencilla.

Prioridad del requerimiento:

Alta
Identific RNF02
acion del
requerimiento:
Nombre Ayuda en el uso del sistema.
del
Requerimiento:
Caracte La interfaz del usuario debera de presentar un sistema de
risticas: ayuda para que a los mismos usuarios del sistema se les facilite
el trabajo en cuanto al manejo del sistema. Debera estar ubicado
en una seccion de ayuda dentro de su mend.
Descripc La interfaz debe estar complementada con un sistema de
ion del ayuda (la administracion puede recaer en personal con poca
requerimiento: experiencia en el uso de aplicaciones informaticas y esto le

podra servir como un manual de usuario).

Prioridad del requerimiento:

Alta
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Identific RNFO03
acion del
requerimiento:

Nombre Mantenimiento.
del
Requerimiento:

Caracte El sistema debera de tener un manual de instalacion y
risticas: manual de usuario para facilitar los mantenimientos que seran

realizados por el administrador.

Descripce El sistema debe disponer de una documentacion
ion del facilmente actualizable que permita realizar operaciones de
requerimiento: mantenimiento con el menor esfuerzo posible.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identific RNF04
acion del
requerimiento:

Nombre Desempefio
del

Requerimiento:
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Caracte El sistema garantizard a los usuarios un desempefio en

risticas: cuanto a los datos almacenado en el sistema ofreciéndole una
confiabilidad a ésta misma.

Descripc Garantizar el desempefio del sistema informatico a los

ion del diferentes usuarios. En este sentido la informacion almacenada

requerimiento: 0 registros realizados podran ser consultados y actualizados

permanente y simultdneamente, sin que se afecte el tiempo de

respuesta.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identific RNFO05
acion del
requerimiento:

Nombre Seguridad en informacion
del
Requerimiento:

Caracte El sistema garantizara a los usuarios una seguridad en
risticas: cuanto a la informacion que se procese en el sistema.

Descripc Garantizar la seguridad del sistema con respecto a la
ion del informacion y datos que se manejan tales como documentos,
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requerimiento: archivos y/o contrasefas.

Prioridad del requerimiento:

Alta

3.1.4 Requerimientos del Software

PC de desarrollo

Sistema Operativo Windows 10
Enterprise Archited 8.0

SQL Server

Visual Studio 2018

Adobe Reader version X

D N N N N

3.1.5 Requerimientos del Hardware

. PC de desarrollo
v Procesador i5
v 8 Gigas de Ram

3.2 Analisis y disefio

La documentacion mostrada en este apartado muestra los diferentes diagramas
disefiados para cada uno de los procesos relevantes del proceso y del sistema. En casa uno

se da una breve descripcion de ellos.

3.2.1 Modelado de negocios
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La descripcion de los procesos del modelado de negocio para el proceso de

titulacion con el diagrama explotado de busqueda mostrado més adelante son los

siguientes:

. Concluir sus créditos: EI alumno concluye el total de los créditos en su

avance reticular, incluyendo su servicio social y residencia profesional.

Para integrar el expediente de titulacion el alumno también debe liberar la lengua
extranjera. Entrega a servicios escolares la documentacion solicitada para abrir su
expediente de titulacion. Lleva una copia del expediente recibido junto con su propuesta

de titulacion en 4 tantos a la division de estudios profesionales.

. Entregar expediente de titulacién: El alumno prepara la documentacion
solicitada por el departamento de servicios escolares en original y dos copias. El
encargado da apertura al expediente de titulacion coteja los documentos y prepara un
juego para el departamento de servicios escolares y genera un expediente de recibido para

el alumno.

. Recibir propuesta de titulacion: El alumno entrega a la division de
estudios profesionales la copia del expediente de titulacion emitido por el departamento
de servicios escolares junto con sus 4 engargolados de la propuesta de titulacion. Una vez

que el trabajo se detecta que no tiene similitud con otro anterior es aceptado por la
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division de estudios y genera un oficio para el departamento académico correspondiente

para que le asignen los revisores del trabajo.

. Asignar revisores por alumno: La academia recibe los trabajos de
titulacion y asigna a 4 revisores del trabajo de acuerdo con el perfil del tema es como se
asigna a los asesores. Realiza el oficio de asignacion de asesores para entregarlo a la
division de estudios profesionales en respuesta al anterior oficio de solicitud de asesores y
este le informe al alumno quienes serdn sus revisores y comience a trabajar con los

asesores en las revisiones.

. Realizar revisiones: Una vez que se le asigna al alumno sus asesores se
comienzan a trabajar en las revisiones de su trabajo de titulacion junto con los asesores

sobre la propuesta de titulacion aceptada.

. Almacenar trabajos en PDF: En el centro de informacién se encuentra la
Tesiteca que es el lugar donde se tienen almacenados todos los trabajos de titulacion en
empastados con sus respectivos formatos en electrénico en PDF. El centro de
informacidn es quien alimentara la base de datos de los formatos electrénicos en PDF que
el sistema utilizara para realizar la bisqueda. La Tesiteca cuenta con formatos en

electronico desde el afio 2005 a la fecha.

. Trabajar en revisiones: El alumno es informado por parte de la division

de estudios quienes son sus asesores para trabajar con ellos en la revision del documento.
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El alumno termina con todas las revisiones y atiende las observaciones que le dan

los docentes. EI alumno se dirige al departamento académico para solicitar la fecha de

de
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Diagrama del proceso de busqueda

Descripcion del proceso de busqueda explotado dentro del modelado de negocio

para el proceso de titulacion:

. Entrega el trabajo de titulacion: El alumno presenta el trabajo de

titulacion a la coordinacion de titulacion de forma impresa en cuatro tantos.

. Recibir el trabajo: Una vez que la coordinadora recibe el trabajo,
empieza la busqueda en el sistema para detectar las posibles similitudes con los trabajos

almacenados en la base de datos, mediante los siguientes filtros:

Titulo

o Objetivos

. Planteamiento del problema
° Antecedentes
. Marco tedrico

Iniciar la basqueda: El sistema es alimentado con los campos necesarios
y comienza a realizar el analisis mediante la busqueda de similitudes en la base de datos
que se tiene de trabajos de titulacion en formato electronico PDF, entregados del 2005 al

2018.

Arroja como resultado un porcentaje de similitud para saber qué decision tomar

con respecto a él.
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. Atender el aviso: Se le comunica al alumno que el trabajo que ha

entregado es parecido a uno ya existente por lo que debera volver a trabajarlo y asi
modificarlo o seleccionar otra forma de titulacion ya que su trabajo inicial se ha detectado

como copia de uno existente.

. Concluir proceso: Debido a que el porcentaje arrojado no es alarmante se
toma que el trabajo presentado es original y se sigue dando seguimiento al proceso de

titulacion del estudiante.

. Rango de porcentajes: Sl el porcentaje arrojado es mayor al 60 % es un
posible copiado de un trabajo anterior. NO es >30% el trabajo no entra en el rango de

copiado de uno anterior.

analysis Avisar al alumno de sus revisores /

Alumng

Entregar el

titulacion

Atender el =]
aviso

trabajo de -

Coordinador

Recibir el
trabajo
]

I
|
Iniciar la
busqueda

-

i Porcentaje mayor s
20% de simulitud

NC

Continuar
proceso

Figura 3.3 Diagrama del proceso de busqueda

3.2.2 Diagrama de secuencia
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A continuacion se describe el diagrama de secuencia del proceso de busqueda del

sistema:

o Usuario: El usuario ha iniciado sesion, una vez hecho esto se dirige a
solicitar al sistema acceder a la pagina de busquedas.

La pagina de busqueda manejara diversos filtros, los cuales son:

v -titulo

v -objetivos

v -justificacion

v -introduccion

v -antecedentes

v -planteamiento del problema

o Base de datos: En esta base de datos se estaran almacenando

todos los archivos en electrénico para realizar las comparaciones y los procesos

almacenados para realizar estas comparaciones.

o Conexion de la base de datos: El gestor confirma la conexion a
ConexionBD, quien, a su vez confirmada al procesador de resultados, que se encargara de
generar el script de consulta a enviar a la Base de Datos directamente. Cuando el
procesador de resultados recibe los resultados del gestor de la base de datos, los procesa y

genera la pagina de resultados que devuelve al usuario.
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. Filtro de Busqueda: La peticion anterior mediante el método

post envia la solicitud al procesador de resultados para este punto, ésta solicita conectarse
a la base de datos mediante la clase ConexionBD, que se conecta directamente con el
gestor de bases de datos.

o Sesion principal: el menu principal atiende esta peticion y
responde enviando la pagina. Alli el usuario especifica las palabras de bldsqueda (en este

caso primero se atiende a seleccionar el filtro del tema), y envia la peticion a Index.

. Peticion de la busqueda: El usuario inicia la sesion y se dirige a la

ventana principal donde seleccionara con qué filtro de bisqueda trabajara.

sd Diagrama de Secuencia /

% Sesion Principsl Filtros_Bus ConexionBD %

Usuario Base de datos
| |

T
| |
| . |
| Peticion de Is busqueda() |

Filtros_Bus()

conectarBD()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0

nn=DriverMansager.getConnetion

iJ
ITI 0

|
Retomo de resultados
L Resulset()|
|

Resultado (porcentsje de similitud)

A

. P
sql.executeQuery() J
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=

Figura 3.4 Diagrama de secuencia del sistema
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3.2.3 Casos de uso

Para el modelado de caso de uso se elabor6 un diagrama para el proceso de
recepcion de expediente y la busqueda del trabajo en el sistema, dicho diagrama se

muestra en la figura 3.5. La descripcion de los actores es la siguiente:

. Estudiante: Persona egresada de la institucion que cumple con todos los
requisitos para integrar su expediente de titulacion. El egresado previamente entrega un
expediente de documentos a servicios escolares.

o Coordinador: Persona encargada recibir el expediente de titulacion junto
con el archivo electronico de la Tesis 0 Memoria de Residencia, esto sera dependiendo la
forma de titulacion que el egresado eligio previamente. Esta persona sera la encargada de

interactuar con el sistema.

Descripcion de los casos de uso mencionados en el diagrama:

o Entregar expediente:

1. El egresado pasa a servicios escolares para entregar los documentos
necesarios e iniciar el proceso de integracion de expediente de titulacion.

2. Servicios Escolares le entrega al estudiante una copia de este expediente

generado.
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El estudiante entrega esta copia del expediente junto con un archivo

electrénico de la Tesis o Memoria de Residencia a la coordinacion de Titulacion.

1.

2.

Ingresar tesis al sistema:
El coordinador valida sus datos de inicio de sesion en el sistema.

Ingresa al menu principal y selecciona el filtro en donde desea iniciar a

buscar contra los archivos.

1.

Realizar la busqueda:
El sistema tiene el filtro inicial y comienza la busqueda.

Se termina la busqueda y se obtiene el porcentaje de resultado.

Informar resultados al estudiante:

El porcentaje arrojado de la busqueda es mayor (alarmante) en todo el

documento, se le informa al estudiante de una posible duplicidad y debido a esto no se le

aceptara por el momento ese documento hasta que tenga las correcciones pertinentes.

2.

El porcentaje arrojado es menor, el coordinador acepta el expediente de

titulacién y su archivo en electronico.
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uc Concluir sus creditos /

Sistems de Busqueds

Entregar expediente

Ingresar tesis al
sistema

-
Estudiante I 7 Coordinador

Realizar la busqueda

Informar resultado al
estudiante

Figura 3.5 Diagrama de clase

3.4 Implementacion

Se comenzaron a realizar pruebas con dos algoritmos diferentes para tener un
comparativo de la eficiencia de cada uno. Estos dos algoritmos fueron el algoritmo Knuth-
Morris-Pratt (KMP) implementado en una aplicacién de consola con el lenguaje de
programacion C++ y el segundo es Diff-Match-Patch que es una libreria de uso libre bajo la
licencia de apache, esta libreria implementa el algoritmo diff de Myer. Para esta segunda prueba
se utilizdé el lengua de programacion C# y con el Visual Studio se cred una interfaz mas de

acuerdo a la que vamos a desarrollar en el proyecto.



94

3.4.1 Comparacion de algoritmos
Este primer algoritmo KMP es algoritmo de bdsqueda secuencial de texto
Ilamado algoritmo de fuerza bruta, el cual recorrera el texto caracter a caracter, buscando
coincidencias con los caracteres de las palabras buscada en cada uno de los parrafos. Se
situa el patron en la primera posicion y se compara caracter por caracter hasta encontrar
un valor o llegar al final del patron, se pasa a continuacién a la siguiente posicion y se
repite este proceso. Termina hasta alcanzar el final del texto, no existe un pre
procesamiento del patron. En la figura 3.6 se muestra el ejemplo de cémo funciona el
analisis de este algoritmo al comparar la cadena inicial contra un patron determinado.

(Busqueda secuencial de texto).

Texto: [a[nfafififs|i]s] |dle]| |ali]aglo[rfi[t|m[o]s]
v X

Patron: (a1 ]g]a]

Figura 3.6 Alineacion del patron con la primera posicion del texto (Busqueda

secuencial de texto)

Se comparan los caracteres uno a uno hasta que se acabe el patrén, si se detiene la
busqueda por una discrepancia, se desliza el patron a una posicion hacia la derecha y se
intenta calzar el patron nuevamente. Esto se puede observar en la figura 3.7 (BUsqueda

secuencial de texto).
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Texto: |a[nla|1]ils|ils] [dle] [a]i]lalalr]i]t]|m]|o]s]
X

Patron (all[g]o]

vV Vv X
[a]lfg|o]

v VY

a]1]g]o]

Figura 3.7 Se intenta seguir buscando el patron nuevamente (Blusqueda

secuencial de texto)

Con este algoritmo se cre6 una aplicacion para comprobar su funcionamiento y

eficiencia al procesar la busqueda en el texto, los resultados obtenidos fueron los

siguientes:

"Ch\Users\Bora Park\Dropbox\CodeBlockAPPykmphbin'Debughkmp.exe”

INGRESA EL TEAXTO:

Este proyecto realizard la comparacién de los trabajos de titul
lacidn de los egresados de licenciatura del Instituto Tecnoldgico de Acapulco. oh
tenidos del afio 2885 al 2817 en formato electrdnico PDF.

INGRESA EL TEXTO A COMPRAR =
titulacidén de los egresados de licenciatura del Instituto Tecno

légico de fAcapulco

>> Tabhla de fallo =

-1 8 8 1 8 8 8 8 2 A B B A B B A 8 B B @ B
B B 8 B8 B 8 B B 8 3 4 & 8 B 8 B8 5
8

B 6 B 8B @ 8 @ @ @ @
A 8 8 8 A B @ @ B A B @ B @ A B A B @ B @ A B B B @
a & 8 8 8 7

Se encuentra en : 59
Desea Continuar la busqueda (S~/M>7: s

>» HUMERO DE COINCIDENCIAS = 1
>> TIEMPO DE BUSQUEDA: 2.45527

Figura 3.8 Busqueda de similitud con un parrafo

En la figura 3.9 se ingresa un texto regular de tres renglones y posteriormente se

procede a ingresar un parrafo para compararlo contra el original, se observa en la tabla
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de fallas que donde se marca un indice de 1 es que se encontrd una palabra similar en

esa posicion, pero a partir de la posicidon 59 es donde se localizé la cadena completa de
similitud , como resultado final nos arroja que si se encontré una similitud en este texto,
una vez localizado nos pregunta si deseamos seguir buscando mas similitudes, de lo

contrario salimos del programa.

W Chlsers\Bora Fark\Dropbon_ode BlockAPPRkmp BImDeb U g kmp.exe [ [ |

" COMPARACION CONM ALGORITHMO KMP

INGRESA EL TEXTO:

Este proyecto realizard la comparacidn de los trabajos de titul
acion de los egresados de licenciatura del Instituto Tecnoldgico de Acapulco. ob)
tenidos del afio 2885 al 2017 en formato electrdnico PDF. 3

INGRESA EL TEXTO A COMPRAR :
de

>> Tahla de falle :
-1 8 @

Se encuentra en : 48
Desea Continuar la busqueda (S8~-/NH>7:

Se encuentra en : 56
Desea Continuar la busgueda (S-N>7:

Se encuentra en = 78
Desea Continuar la busgqueda (S8~-/H>7:

Se encuentra en = 87
Desea Continuar la busqueda (S-/H>?:

Se encuentra en = 129

Desea Continuar la busgueda (S~/N>7:
>> MUMERO DE COINCIDENCIAS := &
>> TIEMPO DE BUSQUEDA: B.16481

Figura 3.9 Busqueda de similitud con una palabra

En esta segunda prueba sobre esa misma aplicacién se ingresa solo una palabra
para revisar los ciclos de las comparaciones de las cadenas y tras encontrar una nos arroje
en que marcador esta localizado este caracter, si se encuentra una similitud podemos
decidir si seguir buscando méas en todo el texto o detener la busqueda tras encontrar las
primeras, al final de la corrida como resultado se muestra el nimero de coincidencias de

esta palabra en todo el texto ingresado. Este resultado se muestra en la Figura 3.9. En
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ambas pruebas se tiene también el conteo del tiempo de ejecucion que tarda este

algoritmo en realizar la busqueda.

Para esta segunda prueba se utilizé una biblioteca de alto rendimiento que se
puede utilizar en varios lenguajes de programacion para manipular texto sin formato. Las
bibliotecas Diff Match y Patch ofrecen algoritmos robustos para realizar las operaciones
necesarias para sincronizar texto sin formato. Originalmente construida en 2006 para
potenciar Google Docs, esta biblioteca ahora se encuentra disponible en C ++, C #, Dart,

Java, JavaScript, Lua, Objective C y Python.

Este algoritmo funciona mediante la basqueda de forma recursiva en el centro del
partido de dos secuencias, con la secuencia de comandos de edicion mas pequefia. Una
vez hecho esto s6lo el partido inicial se memoriza, y las dos subsecuencias anteriores y
posteriores que se comparan de nuevo de forma recursiva hasta que no hay nada mas para
comparar. Para encontrar la pareja central se realiza haciendo coincidir los extremos de
sub-secuencias medida de lo posible, y en cualquier momento no es posible, aumentar el
guion de edicion 1, explorando cada posicion mas alejada alcanzado hasta alli para cada
diagonal y ver hasta nuevo partidos pueden ir, si un partido encuentra una palabra del otro

extremo, el algoritmo acaba de encontrar el partido central.
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El resultado de la implementacion de este algoritmo se muestra en la Figura 3.10,

con la ayuda de esta libreria ingresamos un parrafo de mayor tamafio que en la aplicacion
anterior. Una vez ingresado el parrafo inicial ingresamos el siguiente texto a comparar, se
tiene como resultado de la basqueda dos secciones una donde se muestra el texto que se
encontro igual y el que no es igual, mostrando este resultado en cada uno de los apartados
de la aplicacidn. Si el texto es completamente igual la parte que muestra el texto diferente

quedara en blanco y todo el texto que es igual se mostrara completamente.

o2 Analizador de Texto |[E=REER X

Texto original: Patron:

Este proyecto realizar la comparacidn de los trabajos de titulacidn de los trabajos de titulacién de los egresados de licenciatura del Instituto
egresados de licenciatura del Instituto Tecnolégico de Acapulco, Tecnaldgico de Acapulco
obtenidos del afio 2005 al 2017 en fomato electrénico PDF.

=
Pamafo igual

trabajos de titulacion de los egresados de licenciatura del Institute Tecnolagico de Acapulco

Pamafo que no es igual:
Este proyecto realizara la comparacién de los , obtenidos del afio 2005 al 2017 en formato electrdnica POF.

Figura 3.10 Implementacién de la libreria diff-match-patch
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Capitulo 4 Desarrollo del proyecto

4.1 Creacion de los Sprint

En este capitulo se explica el desarrollo del proceso que se llevé a cabo para
realizar el sistema de informacion para detectar la similitud de las nuevas Tesis y
Memorias de Residencias Profesionales entregadas en formato electronico PDF contra

las ya existentes.

Una vez que se tienen los requerimientos funcionales y no funcionales, se crea un
listado de las actividades que se van a desarrollar y se anotan en la herramienta
“Sprintometer” para tener un control del seguimiento de las actividades que se estan
desarrollando para la creacion del sistema. Se crea el proyecto en la herramienta
“Sprintometer” de tipo “scrum” 'y se le asigna el nombre del proyecto como se muestra

en la figura 4.1:



Tipo de Proyecto X

Par facor seleccione el tipo del nuevo proyecto agil

EL TIPO DE PROYECTO MO PUEDE SER. CAMBIADO DESPUES DE 5U

Tipa de Proyecto Agil: | SCRUM e
Cancelar

Figura 4.1Creacion del proyecto.
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Teniendo el proyecto creado con su respectiva unidad de estimacion para el

trabajo, en este caso Horas Normales, debido a que se le estaran dedicando de 5 a 8

diarias en el transcurso de los doce meses que se calendariz6 para terminar la

codificacion, se dan de alta los recursos humanos para el proyecto y posteriormente poder

capturar el listado de actividades. En la figura 4.2 se muestra la ventana del recurso

humano asignado a cada

actividad con sus respectivas horas de trabajo:

Gereral Recursos & Presupuesto  Usuarios del Server Project  Scope Chart
Maombire: Sistema de busqueda Tipo de trabajo
Tipo de Trabajo| Tarea Asigna...
Tipo de Proyecto agil: SCRUM TR
Codificacion
Unidades de estimacion: Horas Nomales ~
Pruebas
Estimadol| Inicial |Actua| |Hech0 |Para hacer
Codificar 0 0 0 o
Probar] ] 0 0 o
Todo/Toda 0 0 0 o
Agregar E

Figura 4.2 Asignacion de horas y actividades
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Después de crear los recursos humanos se capturan los “sprint”, que son cada

uno de los ciclos o iteraciones que vamos a tener dentro de este proyecto del tipo
“Scrum”, en cada uno se anotaran sus respectivas historias de usuarios. En cada una de
ella se anota una descripcion breve del desarrollo de la actividad asi como el tiempo que
se le esta asignando a cada una, al finalizar el ciclo completo con las historias de usuarios
asignadas en cada uno se realiza una prueba de este ciclo y al ejecutarse de manera
correcta se sigue con el siguiente ciclo y asi sucesivamente hasta terminar todos los

ciclos. En la figura 4.3, se pueden ver todas las historias y “sprints” creados para este

proyecto:
FJ
Inicio Wentana
= 1
Guardar Iranodo Deshacer Rehacer Imprimir ven|
superior de la Ap

General

=[5, Sistema de busqueda

—«Qy Crear editor de usuario

5? Disefio de interfaz

5? Dar de alta a nuevos

-@g Crear editor de la busqueda

5? Disefic de la interfaz

5? Conexion a la base de datos

-\@g Crear la base de datos

L@ Crear modelado de la base de datos
5? Crear tablas

Figura 4.3 Lista de actividades creadas

4.2 Disefio y creacidén de la base de datos

Una vez que se han capturado todas las actividades en “Sprintometer” se procede
a llevarlas a cabo. La primera de ellas es la creacion de la base de datos que es parte

esencial de este trabajo, debido a que en ella contendra los documentos y procedimientos
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almacenados que dardn funcionalidad al algoritmo de “Miyer” para la deteccion de la

similitud de los textos. Se opt6 por “Mongodb ” debido a que mostré mejor eficiencia en
el manejo de los archivos y esta base de datos se especializa en datos documentales
generando archivos del tipo “json ”. La ventaja de utilizar archivos de este tipo es que nos
facilita mostrar o enviar informacion de una forma mas répida a los sistemas para ser
interpretadas por otros sistemas, gracias a que es un formato independiente a cualquier

lenguaje de programacion.

4.2.1 Instalacion de MongoDB

Como manejador de base de datos se optd por “MongoDB ”, debido a que es una
base de datos distribuida, basada en documentos, por lo que almacena datos en forma de
documentos tipo “json”. Debido a esta caracteristica nos ayudard a tener un mejor
procesamiento de la informacion almacenada de los archivos en nuestra base de datos,
logrando asi un mejor tiempo de ejecucion en las consultas de las comparaciones con los

documentos almacenados en ella.

Una vez que se instald el programa, se crean las carpetas de almacenamiento y
configuracién de “MongoDB”. Para dar permiso a la escritura y lectura de estas carpetas

se ejecutan diversos comandos desde la terminal de windows, para este caso creamos una
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carpeta de almacenamiento en una ruta segura, con el siguiente comando mostrado en la

figura 4.4 a continuacion:

D:\mongodb\data\db

Figura 4.4 Codigo de la creacion de la carpeta segura
Posteriormente para iniciar el servicio del servido de “MongoDB”, se utiliza
“mongod” como parte de la sintaxis de ejecucion en la misma terminal que tenemos
abierta anteriormente en la creacion de la carpeta segura, en la Figura 4.5 se muestra el

cddigo de esta ejecucion:

C:\mongodb\bin\mongo.exe

Figura 4.5Cdadigo para iniciar los servicios
4.2.2.1 Creacion de la base de datos en MongoDB

La creacion de la base de datos en esta herramienta fue de la forma siguiente; para
la tabla alumnos se requieren datos generales de los alumnos como su ndmero de control,
apellido paterno, apellido materno, nombres. Correo electronico, carrera a la que
pertenece y un teléfono de contacto. La figura 4.6 muestra el codigo utilizado para la

creacion de la tabla alumnos:



alumnos.no_de control,
alumnos.apellide paterno,
alumnos. apellide materno,
alumnos.nombre_alumno,
alumnos.correo_electronico,
carreras.nombre_carrera,
alumnos_generales.telefono

Figura 4.6 Codigo de la creacion tabla alumnos

4.2.2.2 Almacenamiento de tesis
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En esta seccion se muestra como se estan almacenando las Tesis 0 Memorias de

Residencias Profesionales,

por ejemplo: “ id” se deduce que es la clave primaria,

“filename” quiere decir que es toda la ruta 0o nombre completo del archivo en formato pdf,

aqui son “collections” en vez de tablas, y las filas se denominan “documentos”.

Se

presenta a continuacion en la figura 4.7 el cddigo de como se estd almacenando la

informacion de los archivos electrénicos de cada una de las tesis almacenadas, guardando

cada una con un identificador Unico y apuntando a la ruta donde estard almacenado el

archivo:

Collection Fs.files //.> aqui se almacenan las tesis

"_id" : ObjectId("Sda3ed462666Fce5254chd121™),
th™ : NumberLong(2610879),
ize" : 261128,

a5 ¥
- DESARROLLO DE SISTE

¢ tesis ejemplo‘\\Tesis MSC Generacidn 2816\\Tesis MSC -

MA DE INFORMACION. pdf™

Figura 4.7 Codigo de cdmo se almacenan las tesis en la base de datos
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En esta parte se muestra el cddigo de como se almacenan la informacion y el

estatus de los usuarios que estan creados en el sistema. Los datos que se utilizan para esta
tabla son datos generales del usuario como el nombre de usuario, apellido paterno,
apellido materno, nombres, correo electrénico y para la informacién de su acceso su
nombre de usuario, contrasefia Yy el rol que estard desempefiando en el sistema. Se
presenta a continuacion en la figura 4.8 el cddigo de almacenamiento de los datos de

usuarios:

Collection suth_usuarios //.» aqui se almacenan los usuarios que accederdn al sistema
{

"_id" : ObjectId("Sda3daSa666fced0a49d2f26™),

"nombre_usuario™ : "Criscl”,

"apellido_paterno” : " iola",

"apellido_materno™ : "Piza",

"correo_electronico” : "crisol@mendiola.com”,
" 1 "ecrisel_mendiola”,

"user
"t "4NZgCakiQm7BfSeXqdUF JhEsD7Nm+sosv",
rd_salt™ : "259kLbg941PglnZ]jSFGP7

_ : ObjectId("5d8293304a88e78266914ecd"),
"nombre_status" : "Activo”

Figura 4.8 Codigo del almacenamiento de los datos de usuarios

Como se menciond en el capitulo 1 los archivos electronicos con los que se
trabajara para llevar a cabo la comparacion son en formato “PDF”, para que la base de
datos del sistema pueda analizar la informacion es necesario extraer el contenido de las
Tesis 0 Memorias de Residencias Profesionales, la informacion que se extraera es desde
los datos generales del autor del trabajo hasta el contenido completo de dicho trabajo, que
comprenderad la bibliografia y anexos. En la figura 4.9 se muestra el cdédigo como se
realiza la extraccion de dicha informacion y es almacenada en un identificador Gnico con

toda la informacion en un nuevo formato del tipo “json”.
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"_id" : ObjectId("Sda6Bas44e66Tcelladl2deab™),

" 1 "Tesis profesional”,
: IS0Date("2019-10-16T63:11:080.2947"),

“numsro_contral™ @ "G1l7320896 ",
“nombre_completo” : "HUGD ROJA
“carrera"

"especiali
"tipo_auto

lz Plataforma Cisco Unified

‘“r\nCommunications Manager 11 ‘\r\nWilliams Mava Diaz \r"

Figura 4.9 Codigo de cdmo se extrae la informacion de los trabajos

4.3 Descripcion de las entradas de datos del sistema

Una vez creada e instalada la base de datos procedemos a ligar nuestra interfaz
elaborada en “Visual Studio 2018”, las ventanas presentadas a continuacion son las
encargadas de ingresar los datos de los usuarios e ingresar la informacion de las Tesis o

Memorias de Resiencias Profesionales para comenzar la comparacion.

4.3.1 Creacion del Login

El sistema serd utilizado por dos tipos diferentes de usuarios con diferentes
privilegios:

Administrador: Usuario que cuenta con todos los privilegios del sistema, las
acciones que puede realizar son las siguientes: modificar datos del registro las Tesis o
Memorias de Residencias Profesionales almacenadas, registrar nuevos usuario o

elimarnarlos y realizar la comparacion de los trabajos.
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Coordinador: Usuario que se encargara de registrar los datos las Tesis o

Memorias de Residencias Profesionales para ser almacenadas en la base de datos y llevar

a cabo el proceso de la busqueda de similitudes.

Una vez que se ejecuta el programa la primera ventana que se presenta es el
login, en la cual el usuario ingresard sus credenciales para tener acceso a la interfaz
principal del sistema. Los datos de los usarios deben estar registrados previamente desde
la sesion de un administrador. En la figura 4.10 se muestra el formulario del login de la

aplicacion .

85 Inicio de sesidn X

Datos de acceso

Mombre de uzuario: |administrador |

Contrazefia: |"""""""""""""""""1 |

Imiciar zezidh

Figura 4.10 Login de la aplicacion

4.3.2 Registro de usuarios

En este modulo del sistema se lleva a cabo la creacion de los nuevos usuarios que
estaran interactuando con el sistema. En la ventana principal encontramos este modulo en
la pestafia del lado derecho en el menu de configuracion, como se muestra en la figura
4.11, al dar clic en configuracion se muestra la opcién de que el usuario pueda ingresar al

menU principal para iniciar la busqueda o si es administrador pueda agregar a un usuario
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nuevo, también dentro de esta seccion de agregar esta la opcion para revisar los estatus

de los usuarios registrados y si desea eliminar uno puede hacerlo desde esta misma

opcion .

_fi‘ v Aplicacion de autenticidad de tesis del Instituto Tecnolégico de Acapulco v.1.0 - [} X
S AL
‘—/ Inicio Configuracion

n Agregar

Usuarios
Acceso asistema = Tipos de status I

Figura 4.11 Modulo de usuario

Los datos que se le van a solicitar son los que se muestran en la figura 4.12, los
cuales son datos basicos del usuario (datos generales) y los datos de usuario y contrasefia
para iniciar sesion (datos de acceso). Para crear un nuevo usuario llenamos los campos
antes mencionados y damos clic en guardar. Del lado derecho se muestran los usuarios
registrados y al momento de registrar uno nuevo si la operacion fue de forma exitosa se
puede vizualizar este dato registrado de forma correcta en la lista que se encuentra en el

lado derecho como se muestra a continuacion:
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Aplicacion de autenticidad de tesis del Instituto Tecnoltgico de Acapulco w10 - [Usuarios,

Datos generales

Nombre: Apelida patemo, Apelido matemo:

e, e m: i Activa
crizol.mendicka@hotmail. com | crivl Activa Secretaria

Figura 4.12 Registro de usuarios

4.3.3 Registro de archivo nuevo

El usuario a iniciado sesion se muestra la ventana principal que es la encargada de

introducir los datos del nuevo documento como los de su autor (alumno), debido a que el

sistema esta conectado con el SII del Instituto Tecnoldgico de Acapulco. Una vez que se

ingresa el niamero de control el sistema nos arrojara la informacion completa del alumno.

En la siguiente seccion ( asesores) agregamos el nombre del director de Tesis 0 Memoria

de Residencias Profesionales, dependiendo la opcidn de titulacidn que esté presentando el

alumno y por Gltimo en la dltima seccidn se carga y guarda la nueva tesis. En la figura

4.13 se muestran las secciones anteriormente mencionadas.
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£

Inicio Configuracion

. EE
.

Registrar Tesis
Tesistas ]

M

Comparador
Verifica autenticidad s

Aplicacidn de autenticidad de tesis del Instituto Tecnaoldgico de Acapulco v 1.0

a! Registrar nueva tesis

Dratos del alumna

Buscar. ||

Ndimera de contrak |

‘ Mambre completo: |

‘Numemdeconlro\ ~

| Semestre: ‘ |

Carrera: | | Reticula: ‘ ‘ Especialidad: l:l
Mivel escolar | Teléfono ‘ Coren electidnico ‘ |
Agregar
Mumero de control Mombre Apelido paterno Apelido mateno Canera
Asesores
Buscar. | IMELDA PEREZ NAWA Agregar
Mombre azesor Tipo
Registro de tesis
Titulo de tesis: | |
Opeién de titulacidn: | Tesis profesional ~ | Fechade impreso:  |miércoles, B de noviembre de 2019 - |
Guardar

L Cargar tesis |

Figura 4.13 Registro de las Tesis 0 Memorias de Residencias

En la figura 4.14 se muestran un registro exitoso de un nuevo archivo, las tres

secciones de datos a registrar son las siguientes :

Seccion del alumno: Es la encargada de registran los datos generales del alumno

(nombre, numero de control, carrera, reticula, telefono de contacto y correo electrénico).

Seccion de asesores: En esta parte se registran los nombres completos de los

revisores del trabajo a registrar.



Seccion de registro de tesis : Esta Gltima seccidn contiene los datos de la tesis a
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registrar para ser almacenada en la base de datos. Los datos que se requieren son el titulo,

la opcidn de titulacion y la fecha de impresion del empastado.

En la parte inferior localizamos el boton de cargar archivo que es con el cual

podemos seleccionar la ubicacion de donde se encuentra el trabajo electronico, una vez

llenados los datos de las tres secciones mencionadas y seleccionada la ubicacion del

archivo, damos clic en guardar y si todo el proceso fue correcto se mostrard una ventana

emergente de que el archivo fue guardado de manera exitosa.

I s Aplicacién de autenticidad de tesis del Instituto Tecnolagico de Acapulco 1.0
Tiht
‘-_“) Inicia Configuracién
— Iy
[ on E E o
: =
-—
Registrar Tesis Comparador
Tesistas G Verifica autenticidad =
o (o= |[=]
Datos del alurnno
Buscar, |G1732EIEIUT | Mimero de control -~ Busqueda
Nimero de controk: 617320001 | Nombre completer | CRISOL ANGELINA MENDIOLA PIZA | semeste: [0 |
Carera [MAESTRIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES | Reficuiar [0 | Especialidad: | |
Mivel escalar: | Telgfono: | 7445870916 | Carren electrdnico: I@ Exito al subir el archiva al servidor *®
" Agregar
Mumeto de control Mombre Apelido patema o Se ha subido con éxito, no olvide guardar.
G173200M CRISOL ANGELINA MEMDIOLE TEMAS COM...
Asesores
Buscar. |HAFAEL HERNANDEZ REIMA ke = Agiegar
Nombre asssar Tipa "
3 ELOY CADEMA MENDOZA Presidente
JUAN MIGUEL HERMANDEZ BRAYD Secratario v
Registo de tesis
Titulo de tesis: | Aplicacion de autenticidad d tesis para el Insitut Tecnologico de Acapulca |
Opcidn de litulacion: | Tesis profesional ~ | Fechadeimpreso; | miércoles, € de noviembre de 2019 B~ |
Guardar
{ Cagar tesis | [C:\Rosh\Massiris\RecursoshBuias y tesis eiemplodT esis juan miguel pdf |

Figura 4.14 Registro exitoso de una tesis
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4.4 Implementacion de la libreria Diff Mach Pach

Como se menciona en el Capitulo 3 seccién 3.4.1 se selecciona el algoritmo de Myer
para llevar a cabo la comparacion por ser mas eficiente. Para el uso de este algoritmo de
comparacion en el proyecto se ocupa la biblioteca de uso libre de Diff Mach Pach . Esta
biblioteca implementa el algoritmo diff de Myer, que generalmente se considera el mejor diff
de proposito general. Una capa de aceleraciones pre-diff y limpiezas post-diff rodean el
algoritmo Diff, mejorando tanto el rendimiento como la calidad de salida y la limpieza de los
datos en el reprocesamiento de ellos. En el proyecto se crea esta clase llamada
DiffMatchPatch que contienen las funciones para llevar a cabo las secuencias del proceso
del algoritmo descritas en el siguiente Capitulo 5 seccion 5.1 , donde se explica como
funciona este algoritmo para realizar la comparaciéon de texto. La figura 4.15 muestra la

clase ya creada en el proyecto.

en Explorador de solu “trle P~
+[3] Solucién “AuthenticityDocApp” (6 de 6 proyectos)
b +[c#] AuthenticityDocApp.BLL
b +[c#] AuthenticityDocApp.DAL
P +[c#] AuthenticityDocApp.DALDbBSIi
b +[c8] AuthenticityDocApp.Models
4 +[&] AuthenticityDocApp.Presentation

b v M Properties

P =® Referencias
4 Docs

b Resources

+¢7) App.config
b +c* DataSeed.cs

b 4@ DiffMatchPatch.cs

b +ES] FormComparador.cs

Figura 4.15 Clase DiffMachPach

Las partes principales de este algoritmo son el Diff, mach y el pach que se encargan

de hacer la limpieza, procesamiento y la comparacion del texto. En la figura 4.16 se muestra
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parte del codigo del Mach , que es el encargado de buscar en el texto la mejor coincidencia

difusa en un bloque de texto sin formato contra todos los documentos almacenados.

start_loc = match_main(text,
textl.Substring(@, this.Match_MaxBits), expected_loc);
if (start_loc != -1) {
end_loc = match_main(text,
textl.Substring(textl.Length - this.Match_MaxBits),
expected_loc + textl.lLength - ¢ .Match_MaxBits);
if (end_loc == -1 || start_loc >= end_loc) {
Can't find valid trailing context. Drop this patch.
start_loc = -1;
}
}
]
} else {
start_loc = ¢ .match_main(text, textl, expected_loc);
}
if (start_loc == -1) {
/ No match found. : g
results[x] = false;
/ Subtract the delta for this failed patch from subsequent patches.
dale Dateb 3 s Datels 1 slas

Figura 4.16 Cadigo del mach
Dado un texto para buscar, un patron para buscar y una ubicacién esperada la funcién
del pach es, devolver la ubicacion que coincida méas cercana. La funcién pach buscara la
mejor coincidencia segin el nimero de errores de caracteres entre el patron y la coincidencia
potencial, asi como la distancia entre la ubicacion esperada y la coincidencia potencial. Parte

de este codigo se muestra en la Figura 4.17.

public string patch_addPadding(List<Patch> patches) {
short paddinglength = this.Patch_Margin;
string nullPadding = string.Empty;
for (short x = 1; x <= paddinglength; x++) {
nullPadding += (char)x;

3}
s

/ Bump 3ll the patches forward
foreach (Patch aPatch in patches) {
aPatch.startl += paddinglength;
aPatch.start2 4= paddinglength;

/ Add some padding on start of first diff.
patch = patches.First(); d
ist<Diff> diffs = patch.diffs;
if (diffs.Count == @ || diffs.First().operation != »ration.EQUAL) {

/ Add nullPadding equality.

Figura 2.17 Cddigo del pach
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Por ultimo se tiene el Diff que es el encargado de calcular las diferencias dentro del

texto y las distancias que se tienen entre ellas para poder realizar la comparacion final entre
ambos extremos de la cadena de caracteres tomada como patron de partida. Esta misma
seccion brinda una limpieza de datos final para poder calcular el porcentaje correcto de la

similitud encontrada. La figura 4.18 nos muestra una parte de dicho codigo.

patch.diffs.-1E(bigpatch.diffs.:i‘a‘());
bigpatch.diffs.RemoveAt(0);
empty = false;

} else if (diff_type == Operation.DELETE &% patch.diffs.Count == 1
88 patch.diffs.First().operation == Operation.EQUAL
&8 diff_text.Length > 2 * patch_size) {
// This is a large deletion. Let it pass in one chunk.
patch.lengthl += diff_text.Length;
startl += diff_text.Length;
empty = false;
patch.diffs.Add(new Diff(diff_type, diff_text));
bigpatch.diffs.RemoveAt(0);
} else {
Deletion or equality. Only take as much as we can stomach.
diff_text = diff_text.Substring(e, Math.Min(diff_text.lLength,

patch_size - patch.lengthl - Patch_Margin));
patch.lengthl += diff_text.Length;
startl += diff_text.Length;
if (diff_type w= tion.EQUAL) {
patch.length2 += diff_text.Length;
start2 += diff_text.Length;

Figura 4.18 Codifo del Diff

Capitulo 5 Resultados y conclusion

5.1 Resultados

Se logr6 desarrollar un sistema que realiza la comparacion de archivos
electronicos con el uso de herramientas gratuitas disponibles en internet como se
menciono en el capitulo 3. Para el desarrollo de la interfaz grafica se utiliz6 Visual
Studio Comunity en el lenguaje de programacion C#, debido a que nos brindé mejor
manipulacion de la plataforma .NET para trabajar en conjunto con las caracteristica de:

reutilizacion de codigo de la libreria Diff Macth Patch, eliminacion de elementos dafiados
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de otros lenguajes (exportacion de archivos tipo json), adaptacion facil de lenguajes de

programacion y la seguridad que tiene su mecanismo de control de acceso en los datos.
Se selecciona a Mongo DB como el gestor de base de datos por la facil manipulacion de
datos documentales en archivos del tipo json, ya que otros gestores no brindaban el
manejo y almacenamiento de este tipo de archivo, se tenia que hacer una doble

conversion para almacenar la informacion de las tesis.

Para obtener el porcentaje de similitud del nuevo documento contra los ya
existentes se tiene que seguir el siguiente proceso descrito a continuacion. Se deben
cargar previamente las Tesis y Memorias de Residencias Profesionales en el sistema, este
procedimiento se describe en el Capitulo 4. A continuacion se establecen los filtros para
delimitar los archivos en los que se comenzara a realizar la comparacion, se selecciona la
carrera y opcion de titulacién con la que se desea realizar la comparacion del nuevo
archivo y se da clic en el icono de buscar para poder ejecutar el filtrado de estas opciones.
En la Figura 5.1 se muestra el resultado de las tesis cargadas hasta el momento que

corresponden a los datos seleccionados previamente.

N i Aplicacion de autenticidad de tesis del Instituto Tecnoldgico de Acapuleco w.1.0
iy e 9 P
Inicio | Configuracién
5 »
[ g E 5
H :
Registrar  Tesis Comparador
Tesistas fw Verifica autenticidad I
ol Listado de tesis registradas E@

EBusqueda

For carrera: |1992—MAESTF\IA EN CIENCIAS EN PLANIFICACION DE EMPRESAS v DESARROLLO | Opeidn de titulacian |Tesis profesional vl

Titulo de tesis: | | Marbre del surio | | Buscar

Nimero ds control Nombre completa Tesis Descargar

G17320001 CRISOL ANGELINA MENDIOLA PIZ4 Autenticidade de documentos Download
17320008 HUGO ROJAS SALGADOD Autenticidade de documentos Download
G17320009 ROSA MARIBEL MARTINEZ MANZO mi besis Download
G17320000 CRISOL ANGELINA MENDIOLA PIZA Aplicacién de autenticidad de tesis para el Instituto Techologico de Aca.. Downlaad

Figura 5.1 Listado de trabajos registrados (Fuente: Elaboracién propia)
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Como se puede apreciar en la Figura 5.2, se encuentra una seccion del lado

izquierdo llamada patrén de busqueda, en la cual se copiaré el texto a comparar del nuevo
documento electronico, previamente a realizar esta busqueda se debe seleccionar la
carrera y la opcién de titulacion para delimitar el rango de la basqueda. Una vez que se
ingresa el texto a comparar damos clic en el botdn buscar para que comience el proceso
de la comparacion. Del costado derecho en esa misma ventana se observa el resultado
marcado en morado, que indica el texto igual que se encontrd, mientras que el color verde
indica el texto que no es similar. En la parte inferior se muestra un listado de tesis con el
porcentaje de similitud detectadas en ellas con respecto al texto que se copid previamente

en la seccién de patron de busqueda .

La Figura 5.2 se muestra el listado de las tesis con el porcentaje del resultado de
las similitudes detectadas en los documentos. En el ejemplo antes mencioando se

cargarén 15 tesis para realizar la comparacion de los documentos.
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= - Aplicacian de autenticidad de tesis del Instituto Tecnoldgico de Acapulco w.1.0 -
{7 P 9 p

J Inicio || Configuracian

R

Registrar  Tesis Comparador
Tesistss 1w Verifica autenticidad (4

b

Busqueds

Por carera: | | Opcién de ftulacidr: | ~v]

Titulo de tesis: [ | Nombre: del slumna, |

Pation de busqueda Verificador de autenticidad

Introduzea el terto o parrafo a buscar. Tento:

T
reemplaza del actual sistema de telefonia analagica por p - B P B o .

uno con tecnolagias digiales de VolF. 1.4. Obielivos Especificos 1. Realizar la de un servicio que permita i tecnologia de VoIP. 2.
Especificos 1. Realizar la contiatacion da un servicio Reemp h del sistema telefd analbgico actual, por una con tecnologia de VoIP. 3. Realizar
telefBnico que permita implementar tecnologia de Vol = , .

2 Reemplazar a infrasstiuchura del sistema teleforic b mstalacién, configuracin y pruebas del sistema para ponerlo en fincionammento. 1.5. Hipdtesis El sistema
analégica actual, por una con tecnologia de ValP. 3. telefonico actual de la Unidad de Negocios de Ventas Nacionales, cuenta con 25 lneas telefonicas analogicas,
Healizara instalacin, configuracidn y prusbas del las cuales tienen un costo independiente cada una. Dado el requerimiento de escalar el sistema a 100 ineas
sislema paia ponelo en funcionamiento. 1.5 Hipdtesis EI 0 T >

sisterna telefénica actual de |a Unidad de Negocios de telefonicas, el costo total aumenta proporcionalmente con el mimero de lineas. 12 Para el reemplazo del sistema
o e e Dy ™ cleBaco amalgico actal por o con tecaologas disiaks, se requiere  contratacibn de wn 'Plan de serviio
cada una. Dado e requerimiento de escalar o sitema a telefomco™ que offezea las caracteristicas necesarias para trabajar con Vo v
100 lineas teleftnicas, el costo total aumenta
pioparcionalmente con el nimero de lineas. 12 Para ¢l
reemplaza del sistema telefanica analdgico actual por
uno con tecnologias digiales, se requiere la contiatacion
de un V"Plan de servicio telefénica” que oftezea las
caracleristicas necesarias para liabajar con Yo

B —

Humere | Nombre complelo Carera Parcentaie
17320001 | CRISOL ANGELIN MENDIOLA PIZA MAESTRIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES | 100
17320006 | HUGD ROJAS SALGADD MAESTRIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES | 100

517320003 ROSA MARIBEL MARTINEZ MANZO | MAESTRIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES | 44

Figura 5.2 Resultado del porcentae de la basqueda (Fuente: Elaboracion

propia)}

Para encontrar el algoritmo éptimo en la comparacion de texto, se realizardn
pruebas de los siguientes algoritmos KMP. Myer y la libreria Diff Macth Patch descritos
en el subtema de 3.4 “Implementacion” del presente trabajo de tesis. Las pruebas
consistian en el tiempo de ejecucién respecto a la cantidad méaxima de caracteres que
podia comparar una vez que se insertaba el patron de bdsqueda. Finalmente se decide
trabajar con el algoritmo de Myer apoyado con la libreria de Diff Mach Pach, que brinda
un menor tiempo de ejecucion, debido a que se utiliza esta libreria de codigo libre como

motor de basqueda en la base de datos documental.
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A continuacion se describe el proceso que utiliza el Algoritmo de Myer para

realizar la comparacion de los documentos. Una vez que se ingresa el texto a comprar
(patrén de busqueda) se realiza un primer proceso de limpieza que se llama prueba de
igualdad, en el cual se busca que la secuencia de texto se encuentre igual en al menos uno
de los documentos contra los que se estd comparando. Si esta prueba es nula se garantiza
que en la siguiente secuencia de busqueda habréa una diferencia, y se elimina el caso de
que se encuentre un documento igual, a continuacion el porcentaje de igualdad se
calculara con tres iteraciones posteriores que realiza el algoritmo. En la segunda iteracion
descarta la posibilidad de igualdad completa empezando a trabajar en los prefijos y
subfijos en comun, con esta iteracion se busca que las cadenas de caracteres compartan
alguna subcadena en comun. Estas cadenas pueden estar al inicio o al final, el algoritmo
divide la cadena total a la mitad y ahi se indica una bandera igual a Cero que es el punto
de partida en el cual se toma como marcado para buscar entre los extremos de las cadenas

de ida y vuelta.

En esta tercera secuencia de iteracion es cuando se utiliza la libreria de GNU Diff
gue se encarga de hacer la coincidencia lineal para los prefijos y sufijos. Con esta libreria
se aplica una limpieza del texto para las siguientes iteraciones de comparacion. Después
de realizarla se obtienen nuevos textos ya sin los prefijos y sufijos, y se comienzan a
realizar las inserciones de comparacion entre las cadenas de textos resultantes. Como
ultima secuencia del algoritmo se generan nuevas ediciones resultantes en las que se

realiza una comparacion de diferencia final.
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Una vez que se encontrd el algoritmo Optimo mencionado se implementa la

libreria de Licencia GNU Diff Macth Patch para realizar la limpieza de los datos que se
almacenaron en la base de datos. La libreria de Diff Macth Patch se encarga de realizar la
limpieza posterior al procesamiento inicial para generar un menor nimero de ediciones
requeridas y asi se pueda realizar mas rapido el procesamiento de la comparacion del
texto. Gracias a este paso se elimina una sobrecarga de almacenamiento temporal de los

nuevos archivos generados y con este proceso mejorar el tiempo de ejecucion total.
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Conclusiones

En la implementacion del algoritmo de Myer con la ayuda de la libreria de Mach
Diff Pach en el sistema de bdsqueda se demostrd la eficiencia del algoritmo con respecto
a la basqueda de similitud y los tiempos de respuesta de la ejecucion de la busqueda.
Mientras mas pequefio sea el rango de la busqueda el tiempo de respuesta se reduce, el
ejemplo mencionado en la Figura 5.2 en el que se analizaron 15 trabajos su tiempo de
respuesta fue de 35 segundos, mientras que en otro analisis realizado en 100 trabajos el
tiempo de respuesta que nos arrojé fue de 2.5 minutos, debido a que era un mayor
contenido a analizar y como se menciona en la seccion 5.1 en analisis de las secciones
copiadas a comparar se realizan sobre el contenido completo de las tesis, no solo una
seccidn particular, la busqueda se realiza sobre el contenido completo de todo el trabajo

almacenado en la base de datos.

Se demuestra que con la ayuda de herramientas y el uso de librerias ya existentes
se puede desarrollar un nuevo sistema de busqueda de similitudes enfocado al algoritmo
de Myer y gracias al uso de esta libreria mencionada anteriormente se simplifica el
tiempo de codificacion. Debido a que la libreria de Mach Diff Pach esta de forma libre
para desarrollar en diferentes lenguajes utilizamos esta libreria basada en C# y solo se le
hicieron modificaciones minimas a este codigo existente para lograr implementar el
patrén del algoritmo de Myer como motor de busqueda y método de limpieza de datos en
el sistema. Al implementar este algoritmo hacemos uso de patrones de bdsqueda de

mineria de datos y asi cumplir también con el propésito de esta maestria
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profesionalizante respecto a la linea de investigacion sobre la que estuve trabajando en

toda mi estancia.

Al momento de recopilar los trabajos electronicos de las Tesis y Memorias de
Residencias Profesionales se observd que no se tiene un control u orden de dichos
documentos, los documentos no se encontraban solo en una carpeta si no que el jefe
encargado del area tuvo que revisar en todo el equipo para proporcionarme un material
mas completo con el cual trabajar. A pesar de ello los documentos que me proporciond el
area no es total de los empastados que se encuentran en fisico, esto se debe a que en el
area no cuenta con un personal especifico encargado de atender la Tesiteca y se tiene
mucho trabajo pendiente por realizar, parte de ese trabajo es continuar guardando en
digital los trabajos de Tesis y Memoria de Residencias que se estan en fisico pero no se

encuentran almacenados en electronico en las carpetas de la PC.

Trabajo a futuro
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El area de aplicacion de este sistema de busqueda con la implementacion del
algoritmo de Myer es muy amplia, debido a la rapidez con la que responde el tiempo de
ejecucion del programa. Este sistema se podria implementar en conjunto con los
repositorios institucionales de los demas Tecnol6gicos para realiza una busqueda externa
de los trabajos y no solo con trabajos internos a nivel licenciatura con los que se estuvo

trabajando para el desarrollo de este proyecto.

Es de gran importancia seguir realizando desarrollos de sistemas propios con la
ayuda de estas herramientas ya existentes en el mercado y asi reducir el tiempo de
trabajo que se invierte en la codificacion, debido a que podemos reutilizar cédigo ya
existente y adaptarlo a las necesidades del sistema. Se podria aplicar el uso de las
tecnologias emergentes para dar mas alcance al desarrollo del sistema que se desarrollo
en este trabajo y llevarlo a busquedas en tiempo real con archivos existentes en internet,
como lo hacen otros sistemas de busqueda que tienen costo en el mercado. La ventaja del
sistema que se desarrollo es que tiene un costo bajo debido a que las herramientas para el
desarrollo son de licencia gratuita y el unico costo que se genera el del recurso humano

encargado de la codificacion del sistema.

Referencias bibliogréaficas

Silberschatz, et al., Fundamentos de Base de Datos, 4 ed., 2001.



123
Archivos PDF. (16 de Abril de 2018). Obtenido de Adobe Acrobat:

https://acrobat.adobe.com)

Microsoft SQL Server. (1 de Mayo de 2018). Obtenido de wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_SQL_Server

MySQL. (15 de Abril de 2018). Obtenido de  Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/MySQL

Oracle Database. (1 de Mayo de 2018). Obtenido de Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Oracle_Database

PostgreSQL. (10 de Abril de 2018). Obtenido de Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/PostgreSQLhttps://es.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL

Abraham Silberschatz, H. F. (2002). Fundamentos de base de datos. Espaia:
McGraw-Hill.

American Psychological Association. (2010). Manual de Publicaciones de la
American Psychological Association (6 ed.). (M. G. Frias, Trad.) México, México: El
Manual Moderno.

Angel, E. N. (12 de Abril de 2018). Los archivos de los documentos electronicos.
Obtenido de El profesional de la informacion: http://elprofesionaldelainformacion.com

Duque, R. G. (s.f.). Python para todos. Espafa: Creative Commons
Reconocimiento 2.5.

Esteban, E. V. (2 de Mayo de 2018). Lenguaje de programacion C. Obtenido de
https://informatica.uv.es/estguia/ATD/apuntes/laboratorio/Lenguaje-C.pdf

Guevara, J. M. (s.f.). Fundamentos de programacion en Java. Madrid Espafa: G-

Tec.



124
Kendall, K. E. (2011). Analisis y Disefio de Sistemas. Mexico: Pearson Education.

Martinez, J. A. (Octubre de 2005). ¢Qué es Acrobat. Obtenido de Revista Digital
Universitaria: http://www.revista.unam.mx

Seco, J. A. (2002). El lenguaje de programacion C#.

Stallman, R. (15 de Abril de 2018). Microsoft Word. Obtenido de Enciclopedia
Universal de Ensefianza Libres: http://enciclopedia.us.es/index.php/Microsoft_Word

lan Somerville (2005). Ingenieria del Software .Pearson Educacion.

DELEGLISE, D. (2013). MySQL 5 (versiones 5.1 a 5.6): Guia de referencia del
desarrollador.

Barcelona: Ediciones ENI.

Yera, A. C. (2007). Disefio y programacion de Bases de Datos. Madrid: Vision
Libros.

Ceballos.S.F. (2013) Visual C#. Interfaces Gréficas y Silverligth. Ra-Ma

Adobe Reader. (Octubre de 2015). Caracteristicass Acrobat. Obtenido de la
pagina oficial de Adobe Reader : https://acrobat.adobe.com/mx

Oracle. (2011). Java. Obtenido de la pagina oficial de Java: https://www.java.com
Eder dos Santos, Albert Anibal Osiris Sofia, Roberto Uribe Paredes. (Afio 2015,
Volumen 7, No.2). Procesamiento de busquedas por similitud. Tecnologias de
paralelizaciéon e indexacion (Paginas 111-138). Obtenido del Departamento de
Ingenieria en Computacion de la Universidad de Magallanes, Chile.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5179331.



125
Anabella Bautista, Andrés Pascal y Juan Pablo Nufiez. (12 de Mayo del 2015).

Indexacidon y busqueda en base de datos (Paginas 1-5). Obtenido del Departamento
de Ingenieria en Sistemas de Informacion, de la Universidad Tecnoldégica Nacional

entre rios, Argentina. http://hdl.handle.net/10915/45629.

Luis Britos, Maria E. Di Gennaro, Veronica Gil-Costa, Fernando Kasian.
(Septiembre 2016). Filtrado de informacion para la busqueda de respuestas (Paginas
145-152). Obtenido del Departamento de sistemas y lenguaje natural y sistemas de
informacion, universidad de Alicante.

http://www.sepln.org/revistaSEPLN/revista/37/19.pdf

Solar, Roberto, Uribe Paredes, Roberto , Gesto, Esteban ,Osiris, Sofia 2008.
(Octubre 2008). Implementacion de un digesto digital paralelo para busquedas por
similitud sobre documentos (Paginas 1-11). Obtenido Red de Universidades con

Carreras en Informatica (RedUNCI). http://hdl.handle.net/10915/21972

Sofia, Albert Osiris. (15 de diciembre del 2015). Evaluacién de estructuras
métricas con Unidades de Procesamiento Grafico de Proposito General (Paginas 1-6).
Obtenido de la Revista Tecnica Admnistrativa, Buenos Aires Argentina

www.cyta.com.ar/ta1404/v14n4a3.htm



126
Kasian, Fernando, Reyes, Nora Susana. (Octubre 2012). Busquedas por

similitud en PostgreSQL Busquedas por similitud en PostgreSQL (Paginas 1-10).
Obtenido de: Red de Universidades con Carreras en Informatica, Buenos Aires

Argentina (RedUNCI). http://hdl.handle.net/10915/23754

Norma Beatriz Pérez, Mario Beron. (Abril 2013). Elaboracion de Estrategias
Paralelas para Busquedas por Similitud en Espacios Métricos (Paginas 1-10).
Obtenido de: Red de Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI), Buenos

Aires Argentina. http://hdl.handle.net/10915/27289

Edgar L. Chavez, Norma E. Herrera, Carina M. Ruano, Ana V. Villega. (Abril
2013). Métodos de acceso por similitud (Paginas 59-64). Obtenido de: Red de
Universidades con Carreras en Informatica (RedUNCI), Buenos Aires Argentina.

http://hdl.handle.net/10915/21225

Andrés y Fernandez, Gladys Vanesa. (18 de Enero del 2013). Desarrollo de una
herramienta para el analisis y representacion semantica de colecciones documentales
a través del factor TF-IDF (Paginas 1-9). Obtenido de: Universidad Nacional de Mar
del Plata. Facultad de Humanidades. Departamento de Ciencia de la Informacion;

Argentina.. http://humadoc.mdp.edu.ar:8080/xmlui/handle/123456789/631



127

Anexo
A 1 Licencia apache algoritmo Myer
Licencia Apache
version 2.0
http://www.apache.org/licenses/
TERMINOS Y CONDICIONES DE USO
Reproduccidn y distribucién 1. Definiciones. "Licencia" significara los términos

y condiciones de uso, la reproduccion y distribucion tal como se define por las secciones
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1 a 9 de este documento. "Licenciante” significa el propietario del copyright o entidad

autorizada por el propietario de los derechos que concede la Licencia. "Entidad juridica”,
la unidén de la entidad que actle y todas las demés entidades que controlan, son
controladas por, o estd bajo control comun con dicha entidad. Para los fines de esta
definicién, "control" significa (i) la potencia, directa o indirecta, para hacer que la
direccion o la gestion de dicha entidad, ya sea por contrato o de otra manera, o (ii) la
propiedad del cincuenta por ciento (50%) o méas de las acciones en circulacion, o (iii) la
propiedad beneficiosa de dicha entidad. "Usted" (o "su") significa una persona fisica o
juridica que ejerza permisos concedidos por esta licencia. formulario "fuente" se entiende
la forma preferida para hacer modificaciones, incluyendo pero no limitado a codigo de
software de cddigo, fuente de documentacion y archivos de conFiguracion. formulario de
"objeto" significard cualquier forma resultante de la transformacion mecanica o la
traduccion de una forma Fuente, incluyendo pero no limitado a c6digo objeto compilado,
documentaciéon generada y las conversiones a otros tipos de medios. "Trabajo" se
entendera la obra de autor, ya sea en fuente u objeto, hecho disponible bajo la Licencia,
como se indica por un aviso de copyright que se incluye en o unido a la obra (un ejemplo
se proporciona en el Apéndice mas adelante). "Obra derivada" significa cualquier trabajo,
ya sea en la fuente u objeto, que se basa en (o derivado de) el trabajo y para el cual las
revisiones editoriales, anotaciones, elaboraciones u otras modificaciones representan, en
su conjunto, una obra original de la autoria. A los efectos de esta licencia, Trabajos
derivados no incluir obras que se puedan separar de, 0 simplemente enlazan (o se unen
por su nombre) a las interfaces de, la Obra y Obras derivadas de la misma.

"Contribucién” se refiere a cualquier obra de autor, incluida la version original del trabajo
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y las modificaciones o adiciones a esa obra o las obras derivadas de los mismos, que se

presenta intencionadamente al Concedente para su inclusién en el trabajo por el
propietario del copyright o por un individuo o persona juridica autorizada a presentar en
nombre del propietario del copyright. A los efectos de esta definicion, “presentado™
significa cualquier forma de comunicacion electronica, verbal o escrita enviada al
licenciante o sus representantes, incluyendo pero no limitado a la comunicacion en listas
de correo electrénico, sistemas de control de cédigo fuente, y los sistemas de seguimiento
de incidencias son gestionados por, o en nombre de, el licenciante con el propésito de
discutir y mejorar el trabajo, pero con exclusion de comunicacion que esta claramente
marcada o designada por escrito por el titular de los derechos de lo contrario "No es una
contribucion”. "Contribuyente" significara licenciador y cualquier persona fisica o
juridica en nombre de los cuales una contribucién ha sido recibida por el licenciador y
posteriormente incorporado en el Trabajo. 2. Concesion de licencia de copyright. Sujeto a
los términos y condiciones de esta Licencia, cada Colaborador le otorga a Usted una
licencia perpetua, mundial, no exclusiva, sin cargo, libre de regalias, licencia de copyright
irrevocable para reproducir, preparar trabajos derivados de, mostrar publicamente,
ejecutar publicamente, sublicenciar y distribuir el trabajo y tales obras derivadas de
fuente u objeto. 3. Concesion de licencia de patente. Sujeto a los términos y condiciones
de esta Licencia, cada Colaborador le otorga a Usted una licencia mundial, no exclusiva,
sin cargo perpetua, libre de regalias, irrevocable (salvo lo dispuesto en esta seccion)
licencia de patente para fabricar, encargar, uso, oferta para vender, vender, importar y
transferir el trabajo, cuando dicha licencia se aplica sélo a aquellos reivindicaciones de

patente a licencia por dicho Colaborador que se ha infringido necesariamente por su
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contribucion (s) solo o por la combinacion de su contribucién (s) con la obra a la que se

presentd dicha contribucidn (s). Si instituir un litigio de patentes contra cualquier entidad
(incluyendo una reconvencién o contrademanda en un juicio), alegando que la Obra o una
Contribucién incorporado en el Trabajo constituye una infraccion de patente directa o
contribuyente, a continuacion, cualquier patente concedida a Usted bajo esta Licencia
para ese obra resuelve a partir de la fecha de presentacion de dicho litigio. 4. La
redistribucion. Usted puede reproducir y distribuir copias de la obra o las obras derivadas
de los mismos en cualquier medio, con o sin modificaciones, y en la fuente u objeto,
siempre que se cumplan las siguientes condiciones: (a) Debe dar a cualquier otro receptor
de la obra o Derivadas una copia de esta licencia; y (b) Debe hacer que los archivos
modificados lleven anuncios prominentes indicando que ha modificado los archivos; y (c)
Usted debe conservar, en forma Fuente de cualquier obra derivada que distribuya, todos
los derechos de autor, patentes, marcas, y avisos de atribucion de la forma fuente de la
obra, con excepcion de las notificaciones que no pertenezcan a ninguna parte de la
Trabajos derivados; y (d) Si el trabajo incluye un "aviso™ archivo de texto como parte de
su distribucion, entonces cualquier Obra derivada que distribuya debe incluir una copia
legible de los avisos de atribucion contenidas dentro de dicho archivo de AVISO,
excluyendo aquellos avisos que no pertenezcan a ninguna parte de la Obra Derivada, en
al menos uno de los siguientes lugares: dentro de un archivo de texto AVISO distribuido
como parte de las obras derivadas; dentro de la forma Fuente o documentacion, si se
proporciona junto con las obras derivadas; o, dentro de una pantalla generada por las
obras derivadas, siempre y dondequiera que normalmente aparecen los avisos de terceros.

El contenido del archivo AVISO son so6lo para fines informativos y no modifican la
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Licencia. Puede afiadir sus propios avisos de atribucion en obras derivadas que distribuya,

junto o como una adicion al texto de aviso del trabajo, siempre que tales avisos de
atribucién adicionales no pueden interpretarse como una modificacion de la Licencia.
Usted puede afadir su propia declaraciéon de derechos de autor de sus modificaciones y
puede proporcionar términos de licencia adicionales o diferentes y condiciones de uso,
reproduccion o distribucion de sus modificaciones, ni de los Trabajos derivados en su
totalidad, siempre y cuando su uso, reproduccion y distribucién del trabajo, ademéas de
cumplir con las condiciones establecidas en esta licencia. 5. Presentacion de las
contribuciones. A menos que indique expresamente lo contrario, cualquier Contribucion
de forma intencionada para su inclusion en el trabajo por usted al licenciante estara bajo
los términos y condiciones de esta licencia, sin ningun tipo de condiciones adicionales.
No obstante lo anterior, aqui no sustituyen o modifican los términos de cualquier contrato
de licencia independiente que pueda haber ejecutado con el Concedente respecto a tales
contribuciones. 6. Marcas. Esta licencia no otorga permiso para usar los nombres
comerciales, marcas registradas, marcas de servicio o nombres de productos de la
licenciador, excepto que se requiera para su uso razonable y usual en la descripcion del
origen de la obra y reproducir el contenido del archivo AVISO. 7. Exclusion de garantias.
A menos que lo requiera la ley aplicable o se acuerde por escrito, Licenciante
proporciona el trabajo (y cada Colaborador proporciona a sus contribuciones) en un "AS

IS", SIN GARANTIAS O

CONDICIONES DE CUALQUIER TIPO
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Expresa o implicita, incluyendo, sin limitacion, cualquier garantia o condiciones

de titulo, no infraccion, comerciabilidad o IDONEIDAD PARA UN FIN
DETERMINADO. Usted es el unico responsable de determinar la conveniencia de
utilizar o redistribuir el trabajo y asumir todos los riesgos asociados a su ejercicio de
permisos bajo esta licencia. 8. Limitacion de responsabilidad. En ningin caso y bajo
ninguna teoria legal, ya sea en agravio (incluyendo negligencia), contrato, o de otro
modo, a menos que la legislacion aplicable exija (como actos deliberados y negligencia
grave) o acordado por escrito, Se ningun Colaborador sera responsable ante usted por
dafos, incluyendo dafios directos, indirectos, especiales, accidentales o consecuentes de
cualquier caréacter que surge como resultado de esta Licencia o por el uso o la
imposibilidad de utilizar el trabajo (incluyendo, pero no limitado a dafios por pérdida de
buena voluntad, paro, falta de equipo o mal funcionamiento, o cualquier otro dafio o
pérdida comercial), incluso si dicho colaborador ha sido advertido de la posibilidad de
tales dafios. 9. La aceptacion de la garantia o responsabilidad adicional. Mientras
redistribucion de la obra o trabajos derivados de éstos, usted puede optar por ofrecer, y
cobrar una tarifa por, la aceptacion de apoyo, garantia, indemnizacién u otras
obligaciones y / o derechos pasivos consistentes con esta licencia. Sin embargo, en la
aceptacién de tales obligaciones, Es posible actuar s6lo en su propio nombre y bajo su
responsabilidad, no en nombre de cualquier otro colaborador, y sélo si esta de acuerdo en
indemnizar, defender y mantener cada contribuyente a salvo de toda responsabilidad
incurrida por, o reclamaciones interpuestos contra, dicho Colaborador en razén de su

aceptacion de cualquier garantia o responsabilidad adicional.
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FIN DE LOS TERMINOS Y CONDICIONES

Apéndice: Cémo aplicar la licencia Apache a su trabajo. Para solicitar la licencia
Apache a su trabajo, coloque el siguiente aviso repetitivo, con los campos encerrados por
corchetes "[]" reemplazado con su propia informacién de identificacion. (No incluya los
corchetes!) El texto debe estar encerrada en la sintaxis de comentario apropiado para el
formato de archivo. También se recomienda que un nombre de archivo o de clase y
descripcion del propdsito incluirse en la misma "pagina impresa" como el aviso de
copyright para facilitar su identificacion dentro de los archivos de terceros. Los derechos
de autor [aaaa] [nombre del propietario del copyright] licenciado bajo la licencia Apache,
version 2.0 (la "Licencia"); no se puede utilizar este archivo salvo en cumplimiento de la
Licencia.  Usted puede obtener una copia de la Licencia en
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0 menos que sea requerido por la ley
aplicable o se acuerde por escrito, el software distribuido bajo la Licencia se distribuye
"tal cual", SIN GARANTIAS 0 CONDICIONES DE CUALQUIER TIPO, ya sea expresa
o implicita. Consulte la Licencia para los permisos idioma especifico que rige y
limitaciones de la Licencia. como el aviso de copyright para facilitar su identificacion
dentro de los archivos de terceros. Los derechos de autor [aaaa] [nombre del propietario
del copyright] licenciado bajo la licencia Apache, version 2.0 (la "Licencia™); no se puede
utilizar este archivo salvo en cumplimiento de la Licencia. Usted puede obtener una copia
de la Licencia en http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0 menos que sea requerido
por la ley aplicable o se acuerde por escrito, el software distribuido bajo la Licencia se

distribuye "tal cual”, SIN GARANTIAS o CONDICIONES DE CUALQUIER TIPO, ya
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sea expresa o implicita. Consulte la Licencia para los permisos idioma especifico que rige

y limitaciones de la Licencia. como el aviso de copyright para facilitar su identificacion

dentro de los archivos de terceros.



