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Resum del projecte (extensiéd maxima 100 paraules)

- Catala: Un cercador documental d'arxius locals, en diferents formats, que permet
I'extraccié i indexacio de lemes en diferents idiomes (principalment catala, castella

i anglés) en el que s'habilita la cerca a través d'una pagina web allotjada en un
servidor local.

- Castella: Un buscador documental de ficheros locales, de distintos formatos, que
permite la extraccion e indexacién de lemas en distintos idiomas (principalmente

cataldn, castellano e inglés) y es accesible a través de una pagina web alojada en
un servidor local.

- Anglés: A documental search engine for local hosted files, several formats
supported, which extracts and indexes lemmas for different languages (mainly

catalan, spanish and english) and it's accesible through a web application running
on a local server.
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1. Introducci6

La gestio de grans quantitats d’informacié és una necessitat que ja no només afecta a grans
empreses sind també al usuari. Actualment els motors de cerca (ja siguin per a cercador web
generalistes, verticals o propis del sistema operatiu) utilitzen pretractament de la informacid
continguda en un document per tal de facilitar-ne la cerca posteriorment, transformant les
paraules del document a través de diferents tecniques de recuperacio d'informacio.

Aquestes teécniques varien segons els requeriments de I'aplicacid, pero estan sempre en
estreta relaci6 amb el processament del llenguatge natural, algunes d'aquestes técniques
inclouen:

- Exact Keyword Matching: Com el nom indica, la consulta Unicament retorna aquells
documents que continguin paraules que coincideixen exactament amb la peticié de
consulta. S'aprecia rapidament que els resultats obtinguts seran molt rellevants i que
no hi haura falsos positius en la cerca, tot i aixi una gran quantitat de documents que,
amb tota certesa, estan relacionats amb la peticid, no seran mai mostrats, dificultant
el procés de cara a l'usuari. Aquest meétode de cerca és adient per camps amb un text
petit (un autor, el titol d'un llibre o d'una pel-licula, el nom d'un restaurant, etc.), ja
gue previament hi ha coneixement per part de 'usuari del que vol trobar.

- Stemming: El Stemming és la reduccid d'una paraula a la seva base o arrel. Tot i que
existeixen metodes molt sofisticats de Stemming, el problema principal que suposa és
que les paraules sén reduides independentment del seu context o categoria
gramatical, aixi doncs pot augmentar el nimero de documents que una consulta
reduint-ne la rellevancia. Per exemple: Suposem que tenim una implementacié d'un
stemmer molt agressiu que redueix el la paraula gateja a l'arrel gat, sembla poc logic
que una consulta sobre documents que parlin de gats retorni documents que
continguin el verb gatejar. Tot i aixi, aquest métode és una millora sobre el Exact
Keyword Matching, ja que garanteix |'extraccié de tots els documents relacionats amb
la cerca — i alguns altres. A nivell de rendiment és una técnica molt optima. Requereix
el coneixement previ del llenguatge del document i de la consulta.

- Synonym Search: L'extraccid de sinonims en temps d'indexacié ajuda a buscar
documents rellevants per a consultes que, d'altra manera, no obtindrien cap resultat.
Per exemple, si I'Unic document que el nostra cercador ha indexat conté la paraula:
saltar no obtindrem cap resultat per la cerca botar. Tot i aixi, si som capacos de
extreure els sinonims, si que obtindrem resultats. S'ha d'anar amb compte amb
aquesta tecnica ja que diferents sinonims poden divergir lleugerament de significat per
exemple, saltar una pilota no és el mateix que botar una pilota. Aquesta técnica és
forga atil com a complement a altres técniques de pretractament de la informacio.
Requereix el coneixement previ del llenguatge del document (pero no de la consulta).



- Lemmatization: La lematitzacié és una millora significant sobre el Stemming, ja que
redueix les paraules a la seva arrel gramatical. En el cas que hem vist en el Stemming,
la paraula gateja es redueix a l'arrel gatejar de manera que una consulta sobre gats ja
no retorna documents sobre gatejar. Un pas previ a lematitzar una paraula és coneixer
la seva categoria gramatical. Requereix el coneixement previ del llenguatge del
document i de la consulta.

Altres tecniques existeixen — per exemple es poden indexar paraules utilitzant I'algoritme
Metaphone per buscar paraules per sonoritat en comptes de text — pero en el cas que ens
ocupa ens centrarem en la lematitzacid.

Les avantatges de la lematitzacido en termes de rellevancies sén molt grans respecte altres
meétodes d'analisis de la informacid. Tot i aixi, les solucions que existeixen actualment sén
propietaries o comercials; la majoria de solucions lliures es centren en la lematitzacié en
I'Anglés. L'objectiu principal d'aquest projecte és superar aquesta barrera i crear un cercador

capag de lematitzar en idiomes diferents de I'anglés (amb prioritat pel Catala i el Castella).

1.2. Descripci6 de la memoria

2. Estudi de Viabilitat: L'objectiu d’aquest apartat és descobrir els punts forts i febles de la
solucid proposada a la present problematica, juntament amb una descripcié comparativa dels
recursos disponibles i un analisis dels costos envers els beneficis.

3. Analisi: L'objectiu d'aquest apartat és donar forma a la solucié presentada en I'estudi de
viabilitat, mitjancant: diagrames de cassos d'Us, diagrames de flux i diagrames funcionals de
cada modul del projecte.

4. Tecnologies: Descripcid de les tecnologies utilitzades durant el projecte. Cada apartat
engloba una Unica tecnologia. Aquest apartat inclou tant tecnologies que s'han utilitzat en
I'entorn de treball (eines per la gestié i construccié del projecte) com tecnologies que s'han
utilitzat en el codi del projecte (llibreries). Es reserva un apartat per tecnologies
desenvolupades dins del marc del projecte i una breu descripcid de perque les tecnologies
existents no es podien adoptar per resoldre la problematica presentada.

5. Implementacié: Descripcié de la metodologia de desenvolupament del projecte i la seva
relacié amb les tecnologies utilitzades. S'inclou aqui una descripcié del desenvolupament de
les proves unitaries i proves d'integracid juntament amb els resultats obtinguts.

6. Conclusions: Conclusions finals sobre el projecte exploren si s'han assolit els objectius i els
requisits descrits en I'estudi de viabilitat, quines dificultats s'han trobat durant el
desenvolupament del projecte i quines experiencies i coneixements ha aportat la seva
realitzacio.



2. Estudi de Viabilitat

Aguest apartat exposa i explora les diferents solucions a la problematica del present projecte
amb l'objectiu de planificar-ne la seva implementacioé a través de la definicié de requisits i
objectius concrets i I'enumeracié de les diferents tasques que s'han d'acomplir per tal d'assolir
el resultat desitjat.

2.1. Descripcié

En aquest projecte es desenvolupara una cercador local que permetra el pretractament de
documents, en diferents formats, a través de la tecnica coneguda com a lematitzacié amb
I'objectiu de millorar la rellevancia dels resultats en diferents idiomes. Aquest cercador
explorara el sistema de fitxers, ja sigui d'una maquina personal o d'un servidor, i n'habilitara la
cerca a través d'una pagina web allotjada en la mateixa maquina.

Tipologia i paraules claus:

- Tipologia del projecte: Desenvolupament i investigacio.
- Paraules claus: Lucene, Java, processament del llenguatge natural.

Definicions, acronims i abreviacions:

- Processament del llenguatge natural (PLN).
- Information retrieval (IR).

- Java Native Interface (JNI).

- Integrated development environment(IDE).

Parts interessades:

1. Nom: Josep Boix Requesens.

Descripcio: Tecnic.

Responsabilitat: Definicié de les tasques, desenvolupament de I'aplicacid.
2. Nom: Asier Ibeas.

Descripcid: Director del projecte.

Responsabilitat: Supervisar i avaluar I'alumne.

Producte i documentacio del projecte:

1. Aplicacié informatica.
2. Memoria de projecte.



2.2. Objectius

1. Crear un motor de recol-leccié de documents: Ha de ser capag¢ de descobrir nous
documents i mantenir els documents que ja estan indexats.

2. Crear un motor de indexacié de documents: Ha de ser capa¢ de rebre el contingut
d'un document i indexar-lo per la posterior cerca.

3. Crear un motor de cerca sobre els indexs: Ha de ser capa¢ de rebre peticions i
retornar una llista resultats per ordre de rellevancia.

4. Potenciar les peticions de cerca: A través de filtres i opcions de cerca avangades.

5. Pretractament dels documents amb PLN: Extraccié dels lemes de cada paraula en
relacid a la seva categoria gramatical.

6. Desenvolupar una demostracié grafica que integri el motor: Una aplicacié web que
permeti realitzar cerques sobre els documents indexats.

7. Compatibilitat amb una extensa base de formats: Microsoft Office, PDF, etc.

Esquema de prioritats:

Critic Prioritari Secundari
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

2.3. Requisits del sistema
Requisits funcionals

Recol-leccié de documents.

Indexacié de documents

Gestid i manteniment dels documents indexats.
Habilitar la cerca sobre els indexs obtinguts.

Crear un llenguatge de peticions.

Lematitzacio de textos plans.

Deteccidé automatica d’idiomes en els fitxers de entrada.
Exportacié dels resultats en XML i JSON.

Control de I'aplicacio a través de fitxers de configuracié.

Lo NOULAWNER

Requisits no funcionals

1. Usabilitat en la demostracio grafica.
2. Codificacié intuitiva de I’aplicacié utilitzant patrons de disseny i bones practiques.
3. Documentar el codi.
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Restriccions del sistema:

1. La comunicacid i configuracié de I’aplicacié ha de donar-se en temps d’execucid i ha de
ser independent del llenguatge utilitzat.

2. El projecte s’ha de finalitzar abans del 24 de juny.

3. L'aplicacid s’ha de desenvolupar sobre programari lliure.

Catalogacio i prioritzacié dels requisits:
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 RF9 RNF1 RNF2 RNF3
Essencial X X X X X X

Condicional X X X X X
Opcional X

Relacié entre els objectius i els requisits:

RF1  RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8 RF9 RNF1 RNF2 RNF3

o1 X X X X X
02 X X X X X
03 X X X X X
04 X X X
05 X X X X
06 X X X X X X
07 X X X X X
08 X X

2.4. Alternatives i selecci6 de la solucio

El present projecte combina diferents tecnologies per tal de assolir els objectius. En la
proposicié d’alternatives ens centrem en aquelles que suposen un canvi més gran en
I'arquitectura de I’aplicacio:

- El motor de recuperacid d'informacié.
- El motor de lematitzacio.

Alternatives sobre el motor de recuperacié d'informacioé:

- Alternativa 1: Egothor.
Caracteristiques: Cercador complet, programari lliure, ready-to-use, documentacio

pobre (només en Txec).
Costos: cap.

- Alternativa 2: Xapian.
Caracteristiques: Programari lliure.

Costos: cap.

- Alternativa 3: Lucene.
Caracteristiques: Programari lliure, comunitat d’usuaris extensa, flexible, Java.

Costos: cap.



Comparativa entre les alternatives:

Cost Cost Nous Suport
d’adquisici6  d’adaptacié recursos
1) 0€ Alt No cal Web
2) 0€ Alt Adaptable Web
3) 0€ Baix Adaptable Web

Alternatives sobre el motor de lematitzacio:

- Alternativa 1: Freeling.

11

Nivell Complexitat Formacio
integracio
Baix Alta Desconegut
Alt Mitjana Desconegut
Alt Mitjana Desconegut

Caracteristiques: Lematitzacid, catala, castella, angles, portugues, italia, gallec, asturia,

gal-lés, c++, Java API.
Costos: cap.
- Alternativa 2: NLTK

Caracteristiques: Lematitzacid, angles, python.

Costos: cap.

Comparativa entre les alternatives:

Cost Cost Nous Suport
d’adquisici6  d’adaptacié recursos
1) 0€ Mig No cal Web
2) 0€ Alt Adaptable Web

Solucié proposada

Nivell Complexitat Formacio
integracio
Mig Alta Desconegut
Mig Alta Desconegut

En relacid a les alternatives per llibreries IR hem seleccionat Lucene per ser la llibreria IR més

extensa i flexible de les tres. Tot i que Egothor cumpleix molts dels requeriments del sistema,

el cost d’adaptacio és massa gran.

En relacid al motor PLN hem seleccionat Freeling perqué és dels pocs motors que inclou
llenguatges molt especifics (com el catala o el gal-lés) que aporten molt de valor a I’aplicacié.



2.5. Pla del projecte

2.5.1. WBS (Work Breakdown Structure)

Fases i activitats del projecte:

Fases

Definicid
Planificacié
Analisis

Disseny
Desenvolupament
Test

Implantacié
Documentacio
Defensa

Milestones:

Nom

Definicié
Planificacié
Analisis

Disseny
Desenvolupament
Test
Documentacid
Defensa

* Dates orientatives

2.5.2. Recursos

Recursos del projecte:

Recursos humans
Cap de projecte
Teécnic

Descripcid

Definicié del projecte i presentacié de la proposta.
Estudi de viabilitat, document del pla del projecte.

Analisis dels requeriments i les restriccions.
Disseny de I'arquitectura del software.
Codificacio.

Test en entorn real.

L’aplicacio s’instal:la en un entorn real.
Desenvolupament de la memoria.

Defensa del projecte davant del tribunal.

Descripcid Data
Matriculacid 01.10.2011
Aprovacio 01.11.2011
Aprovacio 01.11.2011
Aprovacid 15.11.2011
Aprovacié 03.01.2012*
Aprovacio 28.01.2012*
Aprovacio 11.02.2012*
Avaluacié Per definir*
Valoracio

100€/h

20€/h

12

Recursos materials: Com a recursos materials s’utilitzaran els recursos materials disponibles a

I’entitat. El desenvolupament es fara utilitzant Unicament software lliure sobre una

computadora personal.
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Calendari dels recursos:

Cap de projecte: Definicid, Planificacid, Analisis, Defensa.
Tecnic: Definicid, Planificacid, Analisis, Disseny, Desenvolupament, Test, Documentacio,
Defensa.

Els recursos materials s’utilitzaran en les fases de desenvolupament, test, documentacio i
defensa.

2.5.3. Calendari del projecte

Dependeéncies:

El desenvolupament del projecte segueix un model de prototipatge. La finalitzacié de una fase
no implica el comencament de una altre. Es creara una base técnica ampliable del projecte
sobre la que s’afegiran progressivament tots els requeriments definits en I'estudi de viabilitat.

La fase de test en entorn real no es portara a terme fins que no s’hagin satisfet tots els
requeriments, tot i aixi el model preveu test unitaris de les diferents moduls durant el
desenvolupament.

La creacio de la documentacio es dura a terme en paral-lel al projecte, tot i que es reserva un
periode de temps després del tancament de codi per acabar de revisar la memoria.



Quadre de tasques del projecte:

Nom
1. Planificacid i Analisis
2. Estudi de viabilitat
3. Document del pla de projecte
4. Disseny
5. Definicié dels moduls
6. Definicié dels fitxers de configuracié
7. Definicié del llenguatge de peticions
8. Definicié de la demostracié web
9. Desenvolupament
10. Col:lector
11. Implementacid del motor de col-leccié
12. Recol-leccié de documents
13. Recursiva sobre un sistema de fitxers
14. Simple sobre un directori
15. Analitzador
16. Integrar Tika
17. Indexador
18. Implementacié del motor d'indexacio
19. Processament del llenguatge natural
20. Integrar Freeling
21. Deteccid automatica del llenguatge
22. Cercador
23. Implementacié del motor de cerca
24. Analitzador de peticions
25. Exportacié XML
26. Exportacié JSON
27. Demostracié Web
28. Cerca general
29. Cerca de documents
30. Proves
31. Periode de proves
32. Documentacio
33. Documentacio del codi
34. Memoria

wwo o

Com.

25.10.2011
25.10.2011
28.10.2011
02.11.2011
02.11.2011
03.11.2011
08.11.2011
11.11.2011
16.11.2011
16.11.2011
16.11.2011
25.11.2011
25.11.2011
25.11.2011
29.11.2011
29.11.2011
25.11.2011
25.11.2011
06.12.2011
06.12.2011
06.12.2011
06.12.2011
06.12.2011
15.12.2011
15.12.2011
15.12.2011
24.12.2011
24.12.2011
24.12.2011
04.01.2012
04.01.2012
16.11.2011
16.11.2011
31.01.2012

Fi

01.11.2011
27.10.2011
01.11.2011
15.11.2011
02.11.2011
05.11.2011
10.11.2011
15.11.2011
03.01.2012
30.11.2011
24.11.2011
26.11.2011
26.11.2011
26.11.2011
30.11.2011
30.11.2011
14.12.2011
03.12.2011
14.12.2011
14.12.2011
08.12.2011
23.12.2011
14.12.2011
23.12.2011
16.12.2011
16.12.2011
03.01.2012
03.01.2012
03.01.2012
28.01.2012
28.01.2012
11.02.2012
03.01.2012
11.02.2012

14

Prec.

=N

A NO UV

12

11
18

23
23
23
10,17,22

30
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Calendari temporal
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fig. 1 Calendari temporal
2.5.4. Avaluacio de riscos

Llista de riscos

Catalo

R1
R2
R3
R4
R5
R6

Planificacié temporal optimista: estudi de viabilitat. No s’acaba en la data prevista,
augmenten els recursos.

Manca d’alguna tasca necessaria: estudi de viabilitat. No es compleixen els objectius
del projecte.

Canvi de requisits: estudi de viabilitat, ana
resultat.

Eines de desenvolupament inadequades: implementacié. Endarreriment en la
finalitzacio del projecte, menys qualitat.

No es fa correctament la fase de test: desenvolupament, implementacid. Manca de
qualitat, deficiéncies en I'operativa, insatisfaccié del usuari.

Inviabilitat d’alguns dels requisits: estudi de viabilitat, implementacié. Endarreriment
en el desenvolupament, no es compleixen els objectius.

isi. Endarreriment en el desenvolupament i

gacio de riscos
Probabilitat Impacte
Alta Critic
Alta Critic
Mitjana Critic
Baixa Critic
Baixa Critic
Baixa Critic



Pla de contingeéncia

R1
R2
R3
R4
R5
R6

2.5.5. Pressupost

Estimacio cost de personal

Solucié que cal adoptar

Ajornar alguna funcionalitat prioritaria o secundaria.
Revisar I’estudi de viabilitat, modificar la planificacid.
Modificar la planificacio.

Ajornar funcionalitats, modificar la planificacid.
Dissenyar tests amb antelacid, realitzar tests automatics.
Descartar funcionalitats, modificar la planificacid.

Costos de personal imputables directament al projecte.

Cap de projecte
Técnic

Total: 5000€

Estimacio cost dels recursos

Temps Cost total
10h 1000€
200h 4000€

Amortitzacid dels recursos propis del projecte.

Amortitzacio PC técnic
Amortitzacié MS Office
Amortitzacié MS Project

Total: 117.46€

Resum i analisis cost/benefici

Cost Cost Periode Periode
amortitzacié unitari amortitzacié utilitzacio

66.6€ 800€ 36 mesos 3 mesos
20.8€ 250€ 36 mesos 3 mesos
30€ 360€ 36 mesos 3 mesos

Cost de desenvolupament del projecte: 5000€

Cost d’amortitzacié del material: 150.8€

Total: 5150.8€

Per aquest projecte no hi ha beneficis economics previstos.
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2.6. Conclusions

A mode de resum de l'estudi de viabilitat, entenem que els beneficis i els inconvenients de la
realitzacié del present projecte son:

- Beneficis:
- Millora de la indexacié utilitzant PLN.
- Cerques més potents.
- Programari facilment ampliable (multi idioma, multi format...).
- Millora de I'accessibilitat.
- Inconvenients:
- Desconeixement de les possibles complicacions durant el desenvolupament de
moduls PLN.

Es conclou que el projecte és viable ja que la inversié economica és minima i els beneficis que
suposa, a nivell d'investigacié sobre tecnologies de lematitzacié integrades en un motor de
cerca, son molt positius.



3. Analisis

En aquest apartat es poden veure els diferents cassos d'Us de I|'aplicacid juntament amb un
recull de diagrames de flux i del sistema. Per entendre la relacié entre aquests diagrames i la
implementacié final de I'aplicacid cal consultar I'apartat 5.1. Implementacio.

3.1. Cassos d'us

Existeixen dos actors principals en el programari aqui descrit:

- Usuari: qui interactua amb I'aplicacié per buscar i recuperar documents de I'index.

- Administrador de sistemes: qui s’encarrega del bon funcionament de I'aplicacid i
d’establir els parametres de configuracié segons els requeriments del client. Es també
la seva responsabilitat desplegar la interficie d'usuari; en el context d'aquest projecte,
el desplegament d'un servidor i de la demostracié web.

3.1.1. Cassos d'us de 1'usuari

L'usuari ha de ser capac de:

- Buscar documents: introduir una peticié en un formulari i obtenir els documents que
coincideixen amb aquests parametres. En aquest mateix context ha de ser capag de:
filtrar la cerca per rangs de dates o per antiguitat, filtrar la cerca pel tipus de
document, filtrar la cerca pel llenguatge del document o ordenar la cerca segons la
data de la ultima edicié del document.

- Obtenir documents: L'usuari ha de ser capa¢ d’obtenir el document original, aixo
significa que I'aplicacié ha de poder redirigir I'usuari a la ubicacié d’aquest document o
proporcionar el document en cas que l'usuari no pugui ser redirigit (per exemple, si el
document esta emmagatzemat en local).

Totes aquestes operacions les ha de poder realitzar des de la mateixa interficie — renderitzar el
document es realitza en la maquina de 'usuari sobre la seva aplicacio preferida.

Buscar per rangs de dates

Filtrar per format de fitxer

<<includes>>
Buscar documents
Ordenar per data el resultat

Filtrar per idioma
Usuari :
i Obrir documents

fig. 2 Casos d'us de l'usuari

Aplicacid Web
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3.1.2. Cassos d'as de I'administrador

L'administrador ha de ser capag de:

- Afegir, eliminar i modificar les fonts del buscador: segons els requeriments dels
producte és possible que les fonts definides durant el procés de desplegament no
siguin les definitives, és per aixo que |'administrador ha de ser capag d'afegir i eliminar
fonts facilment des del fitxer de configuracid de I'aplicacio.

- Filtrar les fonts el llenguatge: és possible que I'aplicaci6 només requereixi indexar
documents en un idioma o que el nimero d’idiomes d’una font sigui limitat. En
aquests cassos l'administrador ha de ser capa¢ de indiciar a través dels fitxers de
configuracié que els documents indexats només han de ser analitzats en un o un
subgrup dels idiomes disponibles.

- Filtrar fonts per format del fitxer: de la mateixa manera que l'idioma pot ser un opcié
de filtrat també ho pot ser el format del fitxer: indexar només documents en format
Microsoft Office, PDF, Open Office, etc. o qualsevol subgrup d'aquests.

- Canviar l'algoritme d'analisis: L'algoritme d'analisis del contingut del document per
defecte utilitza Freeling, tot i aixi és possible modificar I'algoritme d'analisis per un
desenvolupat ad hoc o pels algoritmes d'analisis que ofereix Lucene.

- Programar el procés d'analisis: L'administrador ha de ser capag de programar el procés
d'analisis: Si s'ha d'executar en un horari concret i cada quan s'ha d'executar.

- Accedir al registre de l'aplicacid: El registre de I'aplicacié ajuda al I'administrador a
buscar i solucionar possibles problemes que sorgeixin en el marc de l'aplicacié (ja
siguin relacionats amb la indexacid o amb la cerca), I'administrador ha de ser capag
d'accedir i llegir aquests registres — és important que els registres siguin clars i que
només es registri informacio rellevant.

La seglient figura il-lustra els cassos d'us aqui descrits:

Afegir fonts

Eliminar fonts

t

Filtrar fonts per idinma)

Filtrar fonts per format de fitxer)

Administrador

Canviar |'algoritme d'anélisia

Iy8!

Programar el procés d'anélisia

l_

Accedir al registre de I'aplicaciD

. -

fig. 3 Cassos d'Us de I'administrador



20

3.2. Diagrama del sistema

Un cop entesos els casos d'Us i els requisits del sistema el seglient pas és dissenyar una
aplicacié que els compleixi. El sistema que presentem no és en absolut trivial; es compon de
diferents moduls i processos independents que s'entrellacen sutilment. Es doncs de vital
importancia entendre quina és la visié general del sistema: De quins moduls es compon? Quins
processos interactuen en ell? | quins sén els recursos que utilitza? Per tal de respondre a
aquestes questions, i abans d'entrar en detalls, hem dissenyat el seglient diagrama que ajuda a
comprendre les diferents parts del programari':

Collector Indexer

Make Petition
o Send Document
Index Manager >
—>

Source Manager Index Writer

+ Send Record

A
| |
| |
| |

Response L

Write document

Search/Update Record Y
> —

Request

Indexed Document

index

Application I

A4

Search Documents

Matching Documents

|
¥

Make Query

Display Searcher

Send Result

fig. 4 Diagrama del sistema

Com es pot observar en la fig 4. existeixen dos blocs principals en I'estructura del programari:
backend i frontend.

Backend

El processos de col-leccié i indexacié formen part del backend de I'aplicacid i estan en directe
relacié amb el flux d’indexacid:

- Col‘lector: el col-lector té la responsabilitat de extreure els documents de la font i
preparar-los per ser indexats. Per aconseguir aixo es compon de dos moduls: Source
Manager — que s’encarrega de comunicar-se amb la font dels documents i extreure’n
el contingut (text, data de la ultima modificacid, format i metadata) — i Index Manager
— que s’encarrega de mantenir la coheréencia dels documents i d’afegir aquella

1 . N . N . N .
El diagrama esta deliberadament en anglés; els noms dels diferents moduls es trobaran escrits de la
mateixa manera en el codi de l'aplicacio.
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informacié que depen directament de la configuracié de I'index. Al final d’aquest
procés es crea un objecte denominat Document que ja esta preparat per ser indexat.

- Indexador: El indexador es compon d’un Unic modul: Index Writer — encarregat de
guardar el document a I'index.

Aquests processos no s’executen en temps real, aix0 implica que el contingut generat en
I'index no es correspon amb el contingut de la font dels documents en el moment de realitzar
la peticid siné que és una imatge d’un passat recent — I'antiguitat d’aquesta imatge depén de la
programacié del backend, si el procés esta programat per esser executat cada 24 hores
aquesta imatge tindra una antiguitat de entre 0 i 24 hores segons el moment en que s’ha
realitzat la peticid.

Ambdéds processos estan separats virtualment en dos o més fils d’execucié i es comuniquen
entre elles a través d’una cua. Agquesta separacid és necessaria per optimitzar el temps de
processament degut a la preséncia d’operacions d’entrada/sortida; en el cas del col-lector a
I’'hora de obtenir nous documents i en el cas del indexador a I’hora de escriure els documents a
I'index. Depenent de les limitacions del sistema pot ser beneficiari introduir multiples
col-lectors o minvar-ne el numero, prendre d’aquesta decisi6 és responsabilitat de
I’'administrador del sistema.

Frontend
Els processos de cerca i la interficie de I'usuari formen part del frontend.
La interficie de I'usuari (denotada com a display en la figura), té dos responsabilitats:
- Proporcionar un formulari on I'usuari sigui capac d’introduir peticions.
- Mostrar la informacié dels documents extrets per a una peticié i proporcionar una
manera de navegar entre ells.
Els processos de cerca estan en directe relacié amb el flux del procés de peticions.
Ambdds processos es comuniquen a través de protocols RPC de manera que el procés de

peticions resideix en la mateixa maquina on I'index es troba fisicament pero la interficie pot
residir en una maquina diferent o un procés fisicament separat.



3.3 Diagrames de flux

3.3.1. Flux del procés de indexacio

' Start

L 4

Detect format

Are there more
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files?

Discal

Is format supported?

Parse content

Detect Language

Is language supported?

Is indexed?

Mo

Y

No

Has the file changed?

Delete from index

Y

| Analyze content

fig. 5 Flux del procés de indexacié

»| Index Document

El procés d’indexacié comenca en I'obtencié de documents; per defecte els documents seran
col-leccionats Unicament del sistema de fitxers — és a dir en local — pero el disseny ha de
permetre la implementacio de noves estrategies de descobriment (e.g.: robots i crawlers).

El modul de descobriment proporcionara diferents dades a la logica d’indexacid: format del
document, contingut del document, dltima data de modificacié i un plataforma per recuperar
el document de la seva font original. El format del document és utilitzat per la logica
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d’indexacié per determinar si és o no un document valid en respecte a la configuracié de
I'index que s’esta creant o actualitzant.

A continuacié s’extreu el contingut el document, d’aquest se’n detecta el llenguatge
automaticament — permet filtrar el document, de la mateixa manera que es fa amb el format.
Del contingut se'n extreu a una clau hash a través d’algoritmes criptografics — que permet
identificar documents duplicats.

Si el document existeix i la seva ultima data de modificacid ha canviat s’esborra I'entrada
original del index i es torna a indexar, en cas contrari no es fa res.

3.3.2. Flux del procés de peticions

( Start

Parse query Does syntax match? Send Error Message

Query String Error Message

Search document

y

Highlight text Send result Search result

fig. 6 Flux del procés de peticions

El procés de peticions comenca quan |'usuari introdueix una cerca en I'aplicacié — en el cas del
present treball, la demostracié web. Aquesta cerca és enviada al processador de peticions, que
es composa de:

- Parser (o analitzador): encarregat de verificar que la sintaxis de la peticid sigui correcta
i de construir I'objecte de peticid que sera enviat al buscador.

- Buscador: encarregat de extreure els documents de I'index segons els parametres de
la I'objecte generat a partir de la peticio.

- Highlighter (o ressaltador): encarregat de ressaltar les paraules cercades dins del
contingut del document i extreure’n aquelles parts més rellevants per |'usuari.

El flux de la peticid segueix el mateix ordre que la llista anterior; la peticié és analitzada pel
parser, en cas que la sintaxis no sigui correcte es genera un missatge d’error explicant amb una
breu explicacid de qué ha fallat, si és correcte I'objecte de peticid6 generat és enviat al
buscador, qui n’extreu els documents de I'index. Aquests documents (si n’hi ha) sén enviats al
highlighter aportant al resultat aquelles parts més rellevants del document que contenen les
paraules claus introduides per 'usuari; el resultat és enviat a I'aplicacié de nou.

Es important entendre que la interficie d’usuari té la responsabilitat de decidir com aquesta
informacid és mostrada i no del modul de peticions.
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4. Tecnologies

En aquest apartat es descriuen les tecnologies utilitzades durant el projecte (tant en I'entorn
de treball com durant la codificacié). Per entendre la relacié entre aquestes tecnologies i la
fase desenvolupament cal consultar I'apartat 5. Implementacio.

4.1. Tecnologies en I'entorn de treball

Entenem per entorn de treball totes aquelles tecnologies que ajuden al programador a
desenvolupar les seves tasques. El entorn de treball que hem ideat per aquest projecte es
compon de quatre parts:

- Entorn de desenvolupament integrat.

- Entorn de control de codi (o Sistema de control de versions).

- Entorn de compilacié i desplegament (o Sistema de compilacio i gestio del projecte).
- Entorn de gestié de qualitat del codi.

4.1.1. Entorn de desenvolupament integrat

L’entorn de desenvolupament integrat (o IDE — Integrated development environment) és
I'aplicacié on el programador desenvolupa les tasques habituals de codificacié en la seva
magquina local. En el context d’aquest projecte s’ha intentat que les dependéncia entre totes
les parts relacionades amb I'entorn de treball (desplegament de I'aplicacio, control de
versions, compilacio i analisis de la qualitat del codi) estiguin totalment desacoblades del IDE
utilitzat. De manera que el desenvolupador es pugui sentir comode utilitzant una u altre eina
com a ell més li convingui per continuar mantenint el codi de I'aplicacid i desenvolupar noves
caracteristiques.

Tot i aixi, el IDE preferit durant la fase de desenvolupament ha estat Eclipse’. Aquesta eleccié
es deu a la utilitzacié de JavaCC per Eclipse denota una millor integracié que les demés
alternatives de codi obert (en aquest cas: Netbeans).

4.1.2. Sistema de control de versions

El sistema de control versions empleat ha estat majoritariament manual. Tot i aixi s’ha
desplegat un servidor Subversion® (SVN d’ara endavant) en un servidor local per la comoditat
de desenvolupar el codi des de diferents terminals.

? http://www.eclipse.org/
* http://subversion.apache.org/



http://www.eclipse.org/
http://subversion.apache.org/

25

4.1.3. Sistema de compilacio i gestié del projecte

Per tal de gestionar les dependencies i la compilacio del projecte s’ha optat per un sistema de
compilacié automatic. Com s’ha enunciat en els punts anteriors el sistema escollit ha estat
Maven®.

Les avantatges d’un sistema d’aquest tipus sobre sistemes tradicionals sén:

- Gestio automatica de dependéncies.

- Organitzacié automatica dels projectes en jerarquia.

- Estandarditzaciod dels processos de compilacié i desplegament.

- Agilitzacié del procés de desenvolupament.

- Convencions enlloc de configuracid.

- Independent del IDE, no cal compartir fitxers de configuracié del projecte.

Tot aix0 permet integrar molt facilment terceres aplicacions que aporten un valor afegit al
projecte: Jenkins®, SonarSource®, JRebel’, Artifactory’, etc. En el context d’aquest projecte ens
fixarem en SonarSource.

4.1.4. Sistema per a la gesti6 de la qualitat de software

Durant la fase de desenvolupament s’ha introduit el concepte qualitat del software. L’objectiu
és basicament desenvolupar I'aplicacié sota convencions i patrons de disseny que permetin:
desacoblar la logica, complir amb un estil de codi estandarditzat, seguiment de la cobertura de
codi de les proves unitaries, seguiment de la cobertura de la documentacid en el codi, deteccio
a priori d’errors potencials, deteccié de codi duplicat i mantenir una arquitectura coherent.

Tots aquests seguiments sén realitzats per Sonar. Sonar és un sistema per a la gestié de
qualitat del software que s’integra molt facilment amb el procés de desenvolupament descrit
anteriorment.

L'objectiu ha estat que, cada vegada que es desenvolupin nous moduls del projecte, el codi
sigui desplegat en un servidor Sonar que analitza tots els punts anteriors a través de diferents
metrics: regles d’estilitzacié del codi, percentatge de cobertura de codi i documentacio,
interdependéncies entre paquets del projecte, falta cohesié de les classes — LCOM4® —, etc. Tot
aixo permet fer un seguiment estricte del codi implementat i solucionar problemes potencials
abans de que sorgeixin .

* http://maven.apache.org/

> http://jenkins-ci.org/

® http://www.sonarsource.com/

7 http://zeroturnaround.com/software/jrebel/

® http://www.jfrog.com/products.php

? http://www.aivosto.com/project/help/pm-oo-cohesion.html
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http://zeroturnaround.com/software/jrebel/
http://www.jfrog.com/products.php
http://www.aivosto.com/project/help/pm-oo-cohesion.html
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4.2. Tecnologies en la implementaci6 de I'aplicacio

Les tecnologies en la implementacié de I'aplicacié sén totes aquelles tecnologies utilitzades
directament en el codi de I'aplicacié. En el cas que ens ocupa aix0 inclou tant el mateix
llenguatge, utilitzat per codificar I'aplicacid, com les llibreries i eines que aporten funcionalitat
al codi.

Pel que respecte a les llibreries em dedicat un apartat Unicament a aquelles que, pel valor que
aporten a l'aplicacid, requereixen d’un coneixement més profund. La resta de llibreries es
troben enumerades en el punt 4.2.8. Miscel-lania amb una breu descripcié de la seva
funcionalitat.

4.2.1. ]Java

En els requeriments del projecte, i a nivell de I'eleccié de llenguatge de programacié, es
presenten dos grans dificultats (intimament relacionades amb les dependéncies del projecte).
Aguestes les hem vistes en I'apartat 2.4 del projecte de viabilitat (Alternatives i seleccio de la
solucid). Per un costat la llibreria de IR i per I'altre el motor PLN, les raons per les que s’ha
escollit una i altre solucié estan exposades alla i no és necessari repetir-les, tot i aixi la eleccio
per la que s’ha optat presenta una lleugera incompatibilitat: que un (Lucene) esta escrit Java i
I'altre (FreeLing) esta escrit en C. Tenint en compte aix0 quedaven dos vies per escollir el
llenguatge: C o Java. (altres llenguatges son també possibles arribats a aquest punt, pero en
aquests cassos el cost d’adaptacié hagués estat molt més gran tot i que no infranquejable).

Tant FreeLing com Lucene proporcionen APl en diferents llenguatges: Freeling ofereix un API
Java a través de JNI i Lucene diferents ports a llenguatges. A més a més, Freeling pot utilitzar
com a servei. Tenint en compte que tant un com l'altre s’adapten amb certa facilitat en
ambdods llenguatges I'eleccié es converteix en una qliestid de prioritats: Quina plataforma
ofereix les eines que tenen un cost d’adaptacié més baix pel tipus de projecte que volem
desenvolupar? La resposta és Java. Les eines a les que ens referim son:

- INI"® (Java native interface): A través de JNI una aplicacié que s’executa en la maquina
virtual de Java és capac de interactuar amb programes que no estan compilats per la
maquina virtual. Aquesta eina és particularment Gtil a I’hora integrar Freeling en
I"aplicacid.

- JUnit™: Framework de proves unitaries, permet avaluar si el codi escrit es comporta de
la manera desitjada o no. Es pot integrar molt facilment amb algunes de les eines que
ja hem vist, com per exemple Mavan o SVN, per tal d’evitar (en la mesura del possible)
publicar codi o desplegar una aplicacié que no passa les proves unitaries.

- Tomcat": Tomcat és un servidor web i contenidor de servlets per aplicacions escrites
en Java.

1% http://java.sun.com/docs/books/jni/
" http://www.junit.org/
2 http://tomcat.apache.org/
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Existeixen 5 eines més escrites en Java que estan intimament relacionades amb el projecte:
Apache Wicket, Apache Tika, Mockito, Googl-Guice i JavaCC. Per a entendre que aporten cal
referir-se als seus apartats corresponents.

4.2.1.]JavaCC13

JavaCC és un generador d’analitzadors sintactics en notaci6 EBNF (notacid que permet
expressar gramatiques lliures de context). Aquesta tecnologia ens permet generar un
interpretador d’un llenguatge — en el nostre cas, per a un llenguatge de peticions.

JavaCC genera codi Java a partir d’'un codi escrit en una sintaxis propia. S’ha de tenir en
compte que el aquest codi no ha de ser analitzat pel nostra sistema de gestié per la qualitat del
software, aix0 es pot aconseguir facilment a través del model Maven del nostra projecte. La
generacio del codi es pot duu a terme en temps de compilacié també a través d’aquest mateix
model — facilitant-ne la integracid.

4.2.2. Google Guicel*

En els 5 principis definits per Robert C. Martin de la programacié orientada objecte i el disseny
(SOLID) un dels més importants és la inversid de dependeéncies, la nocié de que tots el moduls
d’una aplicacié han de dependre d’abstraccions. Una de les maneres d’acomplir aquest
proposit és mitjancant un framework d’injeccié de dependéncies;. El més estés i utilitzat per
aquest proposit és Spring, tot i aixi en aquest projecte, i a mode d’experiment, hem volgut
utilitzar un framework diferent, que fos més lleuger, adaptable i en el que tota la descripcid de
dependeéncies i creacié d’objectes quedés patent en el codi i no en un fitxer de configuracio:
Google-Guice (d’ara endavant Guice).

Guice no ofereix cap caracteristica que no estigui inclosa en Spring ni tampoc I'eficiéncia que
ofereix és significativament superior com perqué sigui un factor de decisié important. Escollir
un o l'altre és una qulestié de preferéencies.

Guice esta totalment integrat en el codi i no permet cap mena de configuracié externa pel que
respecte al enllag de dependéncies. Guice no introdueix grans canvis en el flux de la logica, en
comptes proporciona una gran quantitat d’anotacions i interficies amb I'objectiu que el codi
Java original estigui totalment desacoblat de la logica d’'injeccié de dependéncies fins al punt
de ni tant sols forgar cap tipus de norma de nomenclatura sobre el codi.

4.2.3. Mockito?5
Mockito és una infraestructura per a la simulacié d’objectes (mock) durant les proves unitaries.

Simular objectes és crucial a I’hora de testejar la funcionalitat d’'una classe sense que les
implementacions concretes de les seves dependeéncies interfereixin en el resultat del test.

B http://javacc.java.net/
" http://code.google.com/p/google-guice/
> http://code.google.com/p/mockito/
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Existeixen altres infraestructures que utilitzen aquest paradigma, tot i aixi de totes elles
Mockito és la Unica que obliga a pensar el codi des del precis moment en que es comenca a
implementar per tal de que no sigui dificil de desenvolupar-ne les proves (reforca el bon
disseny de I'aplicacid).

Mockito ofereix principalment simplicitat, tant a nivell de sintaxis com d’implementacié:

- No conté cap mena de llenguatge de simulacio.

- No hi haimplementacié de classes anonimes.

- Noimplementa un context de test com altres infraestructures.

- APl simple: Si és dificil desenvolupar un test és que la classe esta mal dissenyada.

4.2.4. Lucenelé

Lucence és una llibreria de recuperacié d’'informacié de codi obert. Lucene permet indexar
qualsevol tipus de document sempre i quan sigui possible extreure'n text (per exemple, no és
capag¢ d’indexar imatges). Tot i aixi, Lucene en si mateix no ofereix cap manera d’extreure
aquest contingut des de fitxer en diferents formats (veure 4.2.5 Apache Tika per veure la
solucio per la que s’ha optat en aquest problema).

Tot el que ofereix Lucene és indexacid de text i extraccido de documents a través de peticions,
no ofereix replicacié ni distribucio de indexs (tot i que si ofereix un munt d’eines per facilitar-
ne la tasca). Degut a la naturalesa de I'aplicacid la replicacid i distribucié d’indexs no sén
caracteristiques requerides, ja que I’Unic index generat coexisteix en la mateixa maquina on es
troben els documents.

Pel que fa la recuperacié de informacio, Lucene ofereix un sistema de peticions complet i fins
hi tot en proporciona un llenguatge, tot i que aquest no exprimeix tot el potencial del sistema.
En aquest projecte es modifica aquest llenguatge per tal de fer un Us complet del sistema que
Lucene ofereix i per introduir-hi funcionalitat especifica de I'aplicacid.

Pel que fa a d’indexacié de documents, Lucene també ofereix eines simples d’analisis de text:
eliminacié de stop words, tokenitzacid, etc. Aquestes eines estan pensades per estendre’n la
funcionalitat i per combinar-les amb eines especifiques de I'aplicacié que es vol desenvolupar.
En I'aplicacid que ens ocupa aquestes es fan servir en conjunt amb Freeling.

4.2.5. Apache Tika?”

Tika és una llibreria que ofereix deteccid i extraccié automatica del contingut de documents en
diferents formats. En un projecte d’aquestes caracteristiques tenir una extensa compatibilitat
en diferents formats de documents és de vital importancia per tal de oferir una experiéncia
completa a l'usuari.

'® http://lucene.apache.org/core/
Y http://tika.apache.org/
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Tika reuneix les principals llibreries opensource per llegir el contingut de documents en una
gran varietat de formats. A més a més d’oferir un interficie comuna d’accés a la funcionalitat
de les diferents llibreries, ofereix extraccié de la metada dels documents. Depenent del fitxer
en concret aquests camps seran uns o altres — autors, companyia, data de creacid, titol,
subjecte, etc. Aquests camps sén d’especial importancia per tal d’afegir nous parametres per
oferir filtres més especifics en els resultats d’una cerca i diferenciacié entre diferents verticals
de cerca (en cas que es volgués implementar).

4.2.6. FreeLing!8

FreelLing es una llibreria de processament del llenguatge natural escrita en C++ per la
Universitat Politecnica de Catalunya. Aquesta llibreria suporta 9 llenguatges: Anglés, Catala,
Castella, Portugueés, Italia, Rus, Gallec, Asturia i Gal-lés. A I’hora d’utilitzar aquests llenguatges
existeixen certes limitacions. Com hem vist en apartats anteriors I'aplicacié ha de ser capac de
detectar el idioma d’'un document automaticament abans de que sigui processat, si algun
idioma manca sera incapac de processar el document amb FreelLing (en comptes ho fara amb
un analitzador propi de Lucene).

Freeling proporciona una interficie JNI forca rudimentaria (codi generat) i un servidor per
sockets per tal de transmetre i analitzar dades. Algunes de les caracteristiques que inclou sén:

- Tokenitzacié de text.

- Separacio de senténcies.

- Analisis morfologic.

- Tractament de sufixos.

- Retokenitzacio de pronoms clitics.

- Reconeixement flexible de multi-paraules.

- Deteccid probabilistica de categories en paraules desconegudes.
- Analisis sintactic.

- Reconeixement i classificacido de noms de entitats.

- Deteccié automatica de dates, nimeros, proporcions, monedes i magnituds fisiques.
- Analisis gramatical.

- Anotacié de significat i desambigiiacio basat en WordNet.

- Analisis de dependeéncies en las paraules d’una frase.

- Resolucié de coreferencia nominal.

Les més interessants per el nostra projecte sén la tokenitzacio del text (necessari per indexar la
posicio de les paraules dins del contingut d’un document), I’analisi morfologic (per extreure
I'arrel morfologica d’'una paraula sense recérrer al stemming) i Analisis gramatical (per tal
d’indexar la categoria gramatical de les paraules dins d'una frase). Tot i aixi altres
caracteristiques han de ser activades per tal de assolir el nivell de detall desitjat durant el
analisis del text: Separacié de sentencies, tractament de sufixos, retokenitzacié de pronoms
clitics i deteccié automatica de dates, niUmeros, proporcions, monedes i magnituds fisiques.

'8 http://nlp.lsi.upc.edu/freeling/
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Freeling esta present durant la indexacid i les peticions al index (ja que les peticions han de ser
processades amb el mateix algoritme que tracta el contingut dels documents per tal de trobar
resultats en I'index).

4.2.7. Apache Wicket??

Per tal de realitzar la demostracié grafica de I'aplicacié s’ha optat per realitzar una petita
aplicaci6 web. L'aplicaci6 web en qlestié esta suportada y generada per un software
(anomenat web framework) que s’encarrega alleujar la carga del programador a I'hora
d’escriure aplicacions web dinamiques: gestionar sessions, omplir plantilles HTML amb el
contingut dinamica, cache i generacié de URLs entre altres avantatges.

Apache Wicket és un web framework simple, reutilitzable, no intrusiu, seguir i escalable. Hem
escollit aquest web framework perque és molt facil d’utilitzar i esta preparat per ser integrat
amb Google-Guice i perque els sistema de plantilles HTML esta completament desacoblat de la
logica de generacié de contingut.

4.2.8. Bootstrapz0

Bootstrap és un framework HTML, CSS i javascript que facilita el i disseny de pagines web
proporcionant gran quantitat d’elements reutilitzables que es poden introduir molt facilment
amb I'objectiu de millorar I'usabilitat d’'una aplicacié web. Per tal d’utilitzar aquest framework
és necessari disposar de jquery. Twitter proporciona aquest framework escrit en HTML5 amb
una llicéncia de codi obert.

4.2.8. Miscel-lania

El projecte inclou altres dependéncies de menor importancia que faciliten I'etapa de
programacio. Aquestes llibreries normalment estenen la funcionalitat propia de Java
implementant solucions ben estudiades a problemes concrets i comuns en aplicacions Java,
maximitzant la productivitat del desenvolupador. Tot i que no ser tant importants, no esta de
més enumerar-les a continuacio:
- commons-io*’: recursos per operacions entrada/sortida, estén la funcionalitat de
java.io.
- commons-cli*’: recursos per el analisis d’arguments escrit des d’un terminal.
- commons-lang®: recursos basics del llenguatge, que estenen la funcionalitat de
java.lang.
- commons-codec®®: recursos per la codificacié i descodificacié de dades.

' http://wicket.apache.org/

%% http://twitter.github.com/bootstrap/
*! http://commons.apache.org/io/

*? http://commons.apache.org/cli/

% http://commons.apache.org/lang/

** http://commons.apache.org/codec/
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4.3. Tecnologies adaptades

Si recapitulem al punt 2.3 d’aquest document: Requisits del sistema, el requisit funcional
numero 7 enunciava: <<Deteccid automatica d’idiomes en els fitxers de entrada>>. Existeixen
diverses tecnologies capaces d’acomplir aquest requisit i que es podien haver integrat en
I"aplicacio, la més coneguda i utilitzada és I’API de Google per a la traduccio de textos, aquesta
esta limitada a un cert numero de peticions diaries que un cop exhaurides requereixen de
contractar el servei complet de Google. En altres llenguatges, com per exemple Python,
existeixen eines de codi obert que proporcionen una funcionalitat similar. Tot i aixi en el
context del nostre projecte es requeria d’una solucié que fos: 1) Oberta, 2) Que si pogués
accedir sense connexié a Internet i 3) Que estigués escrita en Java.

Després de una cerca intensiva no es va trobar cap tecnologia que solucionés aquest problema
i complis els tres requisits aqui llistats. Finalment es va optar per adaptar la tecnologia existent
i crear una eina que solucionés el problema tot complint els requisits anteriors. A aquesta
llibreria se ’ha anomenat JGram

Considerat aix0, procedim a explicar-ne el seu funcionament:

4.3.1. JGram

El nom de la llibreria fa honor a la seva funcionalitat: JGram permet extreure i manipular n-
grames d’una col-leccié6 de documents — o corpus. Aquesta tecnologia ens permet comparar
textos contra el corpus mitjangant els n-grames extrets i determinar de forma molt precisa si
les combinacions de caracters que es troben en aquest text es corresponen a aquelles presents
en el corpus original.

Que és un n-grama?

Un n-grama és una sequencia d’elements contigus de mida n per a una mostra de text. Per
exemple: imaginem que volem extreu tots els 3-grames de la seglient senténcia: Brown fox a
nivell de caracter el resultat seria:

[”BI’O”, lerW , own , wn ll, IIW f|l, n foll, llfoxll]

El resultat final pot variar depenent dels filtres aplicats (eliminacié de caracters irrellevants,
conversio de les lletres a minusula, etc.). Tots aquests filtres ens ajuden a reduir el nimero de
possibles sortides sense perdre entropia i, per tant, a optimitzar la mida en memoria de
I'estructura resultant.

Per tal d’optimitzar la velocitat de cerca dels n-grames aquests estan continguts en una
estructura anomenada Trie. Aquesta estructura és també forca adient perque permet
optimitzar I'espai utilitzat amb gran eficiéncia, tot i aixi la mateixa llibreria inclou eines per
comprimir I'estructura tot eliminant aquelles branques de I'arbre que, per la poca quantitat
d’entropia que contenen, no son rellevants. L'estructura en si mateixa també ha estat
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desenvolupada tenint en compte limitacions d’espai (tal i com hem pogut veure fa un
moment).

Que és un Trie?
Un Trie és una estructura en forma d’arbre que conté una sola lletre per node. Cada nivell de
profunditat del Trie conté la seglient lletra d’'una seqiieéncia de caracters contigus. Cada fulla

conté un pes que correspon el numero de coincidencies en el text original del n-grama que
referencies la branca del arbre.

‘V@\e 5 1T

/7 a/d n nES

3

Cada arbre, a més a més, conté la suma de tots els pesos de totes les fulles, de manera que es

2 12

fig. 7 Diagrama d'un Trie”

pugui calcular rapidament la freqliéncia de qualsevol coincidéncia rapidament.
Per tal detectar a quina classe correspon un text qualsevol es realitzen dos passos:

1. Es compara el text contra cada arbre per tal d'obtenir una puntuacio (score), és a dir,
guan semblant és el text a la classe que representa I'arbre. Per a cada n-grama (k) del
text (x) es multiplica la freqéncia (freq) del n-grama en el text contra la freqliéncia en
el corpus original (C), la suma d'aquests valors és la puntuacié que li atribueix a
aquesta classe:

n

score(x,C) = Zf’fﬁ'q(ka %) *freq(k;,C)

i=0

fig. 8 Férmula de puntuacio

% http://en.wikipedia.org/wiki/File:Trie_example.svg
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2. Es calcula la probabilitat de que el text sigui un membre de la classe d'acord amb les
observacions recollides en el punt 1):

score(x,C)

P(x|C)= ¥, score (x,C;)

fig. 9 Formula de probabilitat

Com pot ajudar aquesta tecnologia a detectar llenguatges? Un analisis de n-grames d’una
col-leccié de corpus suficientment gran per a cada llenguatge, ens aporta suficient entropia
com per decidir amb precisid a quin corpus es més afi un text concret. El text en si mateix
també ha de contenir suficient entropia per tal minimitzar el nimero de falsos positius durant
la deteccid, aixi doncs una paraula o una frase no contenen prou informacié com perque en
podem detectar el idioma, tot i aixi un paragraf si. Comparar un text contra tots els arbres de
n-grames una operacié relativament poc costosa comparat amb el niumero d’operacions
d’entrada / sortida que tenen lloc en el marc de I'aplicacié (I’auténtic coll de botella), de fet la
llibreria es prou eficient com per donar una resposta en una magnitud de ms.

Idiomes suportats

Per tal de generar I'arbre d’un llenguatge es necessari tenir un corpus suficientment gran per
tal de que l'eficacia de la deteccid convergeixi fins a un punt acceptable. Els llenguatges
suportats de moment sén: Bulgar, Catala, Txec, Danes, Alemany, Danés, Grec, Angles, Espanol,
Estonia, Finlandés, Frances, Hongares, ltalia, Litua, Letd, Holandés, Polones, Portugueés,
Romanés, Eslovac, Eslove y Suec. Tot proporcionats per el Europarl Parallel Corpus®. El corups
en catala esta proporcionat per la Universitat Politécnica de Catalunya en una extraccié de la
Wikipedia de 2006%.

Ampliar aquesta llista és només qiiestid de trobar un corpus adequat pel llenguatge que es vol
afegir.

*® http://www.statmt.org/europarl/
*’ http://www.lsi.upc.edu/~nlp/wikicorpus/
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5. Implementacio

En aquest s'exposa l'execucié final del projecte en relaciéd al que s'ha pogut veure en els
apartats 3. Analisi i 4.Tecnologies. Com es pot veure al llarg d'aquest apartat algunes de les
caracteristiques llistades en |'apartat 2. Estudi de Viabilitat, han variat lleugerament, per
entendre aquests canvis durant la fase d'implementacid cal consultar les conclusions (apartat
6. Conclusions).

5.1. Desenvolupament

Entenem per desenvolupament totes les metodologies associades en la resolucidé de tasques,
és a dir, el procés que existeix entre la creacié d’una tasca i la seva resolucid. Aquest procés
I’'hem dividit en 5 fases que estan estretament relacionades amb les tecnologies enumerades a
I'apartat 4.1. Tecnologies a I’entorn de treball:

Codificacié en I'entorn de desenvolupament integrat.

Publicacio del codi en I’entorn de control de codi.

Compilacié i desplegament de I'aplicacié en un entorn de proves.

Un sistema de gestié de qualitat del codi verifica que els canvis sén correctes.

vk wnN e

Quan es considera que els canvis realitzats funcionen correctament i compleixen els
requisits, I'aplicacid es desplega en un entorn de produccid.

Evidentment no totes les tasques dins del marc d’un projecte segueixen aquest esquema,
moltes tasques de manteniment poden no estar directament relacionades amb el codi
directament, en aquest cas el procés esta definit d’aquesta manera:

Modificacié de I’entorn de proves per complir amb els nous requeriments.
Desplegament de I’Gltima versié de I’aplicacié en un entorn de proves.

Quan es considera que els canviis realitzats funcionen correctament, desplegament de
I"aplicacié en un entorn de produccié.

Com podem veure els punts 1, 2 i 4 no sOn necessaris ja que el codi (és a dir, la versid efectiva
de I'aplicacid) no ha canviat.

5.1.1. Codificacié

En aquest apartat veurem en quins moduls consisteix I'aplicacié i com es comparen respecte al
que hem pogut veure en l'apartat 3.2. Analisis del sistema. El codi de I'aplicacio esta dividit en
6 projectes, cada un d’ells té una responsabilitat concreta, i existeixen interdependéncies entre
ells de la mateixa manera que amb les tecnologies vistes en I'apartat 4.2. Tecnologies en la
implementacio de I’aplicacid. Aquests projectes son:
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5.1.1.1. JGram

Com ja hem pogut veure en l'apartat 4.3. Tecnologies adaptades, aquest projecte és utilitzat
com a motor de comparacié de textos a través de n-grames per determinar estadisticament el
idioma d’un document. Cal denotar que aquest projecte no és per si sol capa¢ de detectar
idiomes ni esta entrenat en cap altre tasca, cal doncs entrenar la llibreria i generar els fitxer
corresponents per tal d’utilitzar-lo.

Utilitzacio

Per tal de generar arbres de coneixement és necessari compilar el projecte en un .jar
executable amb totes les dependéencies (a través de la comanda mvn assembly:assembly). A
continuacié s’especifica el directori on es troba el corpus i el fitxer de sortida. Els parametres
opcionals sén:

- Encoding del fitxer (I'especificat pel sistema operatiu per defecte).

- Filtre de caracters (espais, salts de linia i signes de puntuacio son ignorats per defecte).

- Conversié de lletres en minuscules (desactivat per defecte).

- Factor de prunning de l'arbre (els n-grames amb menys de 100 repeticions son
descartats per defecte).

- Mida dels n-grames (3 per defecte).

Implementacié

Veure l'apartat 4.3. Tecnologies adaptades.

Dependeéncies:

Externes:
- Groupld: org.apache.commons Artifcat: commons-lang3 Version: 3.0.
- Groupld: org.apache.commons Artifact: commons-io Version: 2.0.1.
- Groupld: org.apache.commons Artifact: commons-codec Version: 1.5.

- Groupld: org.apache.commons Artifact: commons-cli Version: 1.2.
- Groupld: logdj Artifact: log4j Version: 1.2.16.

- Groupld: org.mockito Artifact: mockito-all Version: 1.8.5.

- Groupld: junit Artifact: junit Version: 4.8.2.

Desplegament

Es pot publicar com a dependéncia o es pot compilar en un .jar amb totes les dependéncies
per tal d’entrenar-lo amb corpus especifics i generar-ne els arbres de coneixement.
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5.1.1.2. Morfo

En un principi aquest projecte decorava la implementacié JNI de Freeling per tal de realitzar
operacions basiques, tot i aixi s’ha considerat que el baix rendiment d’aquesta opcié genera un
coll de botella important en el flux de I'aplicacié. A més a més, la compilacié de llibreries JNI
trenca el principi d’independéncia que s’intenta assolir quan es programa una aplicacié en
Java, fent-ne més complicats els cicles de compilacié i distribucié (especialment si s’utilitza
Maven). Finalment s’ha optat per implementar aquest projecte un servei client-servidor on
s’accedeix a Freeling com a un servei remot a través de un Socket sota el protocol TCP.
D’aquesta manera s’exclou el manteniment de la llibreria JNI de Freeling i les dependéncies
qgue aquesta genera i s'obté un major rendiment durant I’analisi morfosintactic i I'extraccid de
lemes.

Implementacié

Conté un Unic modul anomenat MorfoAnalyzer. No és necessari que el servidor de Freeling
estigui instal-lat en la mateixa maquina on es vol utilitzar aquest modul, tot i que es pot
configurar perqué aixi sigui (aquesta es la opcid que s’ha escollit en la demostracid web
desenvolupada en aquest projecte). L'Unic meétode del modul (analyze) retorna una llista
ordenada dels elements extrets del text que es proveeix per parametre, cada element conté la
paraula original analitzada, el seu lema i una cadena que representa I’analisi POS dins de la
senténcia ( la categoria gramatical de la paraula en detall).

L’analitzador s’encarrega de reconstruir I'ordre original de las paraules i de calcular la seva
posicié en la senténcia original — aquesta part és particularment delicada, ja que més endavant
aquestes posicions s’utilitzen per destacar paraules en els fragments d’'un document, aixi
doncs existeix una logica dedicada a detectar i corregir errades per minimitzar I'impacta de
falsos positius.

Utilitzacio

El projecte permet realitzar analisis de senténcies a través de la consola de comandes. Només
cal especificar la senténcia i I'idioma. Es necessari que el servei de Freeling de desti estigui en
execucio.

Dependéncies:

Test:
- Groupld: junit Artifact: junit Version: 4.8.2.

Desplegament

Es pot publicar com a dependeéncia o es pot compilar en un .jar amb totes les dependéencies
per tal de analitzar senténcies especifiques.
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5.1.1.3. Nuuie-Aggregatoer

Aquest projecte es tracta d’una agregacié de 4 projectes diferents (nuuie-common, nuuie-
query, nuuie i nuuie-web). Conté un Unic fitxer de configuracié Maven on es declaren tots els
moduls i les versions de les seves dependéncies. Aquesta metodologia permet, no només
introduir el concepte d’herencia en el cicle de compilacid i desplegament del software (que
ajuda a evitar conflictes de versions entre moduls amb gran interdependéncia), siné que a més
a més construeix un entorn de treball en el que és necessari que tots els moduls estiguin lligats
a un Uunic cicle, facilitant la gestié de versions i els cicles de vida de cada modul sense que
s’interfereixi en el desenvolupament de la resta.

Els dos projectes citats fins ara (aquests sén: JGram i Morfo) no col-laboren en el flux de dades
de I'aplicacié que ens ocupa, i per tant, el seu cicle de desenvolupament és independent del
dels projecte que col-laboren en aquest agregador (que sdn, essencialment, els projectes que
defineix el flux de dades tal i com s’ha vist en I'apartat 3.3. Diagrames de flux i 'arquitectura
tal i com s’ha vist en I'apartat 3.2. Diagrama del sistema).

5.1.1.4. Nuuie-Common

Aguest projecte conté totes les utilitats que son comunes en 'agregador, s'ha creat aixi per tal
d'evitar dependeéncies cicliques entre els moduls de I'agregador.

Utilitzacio
Aquest projecte, a diferéncia dels seus germans, no és executable.
Implementacio
Aquest projecte defineix totes les variables d’entorn del agregador:
- Llenguatges suportats.
- Localitzacié de I'index.
- Analitzador suportats.
- Moduls de configuracié

- Camps continguts en I'index.
- Classificacio de formats de fitxers.
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A més a més conté totes aquelles utilitats que depenen de la configuracié d’entorn del

projecte, aixo inclou:

FreelLingAnalyzer: Que defineix una politica d’extraccié de tokens basada en Freeling
(veure 5.1.1.2 Morfo).
FreelLingTokenizer: Enumera la seqliencia de tokens que s’indexaran utilitzant un

MorfoAnalyze (definit també en el modul Morfo).

JGramLanguageDetector: Detector de llenguatges basat en JGram (veure I'apartat
5.1.1.1. JGram).
NuuieModule: Modul de configuracié Guice, inicialitza les propietats contingudes en el

fitxer de configuracié juntament amb les dependéncies comunes de I'agregador.

Cal tenir en compte que no tots aquests idiomes enumerats en aquest modul sén suportats

per Freeling i per tant el métode d’analisis canvia segons el idioma (d’aquesta distincié se’n

encarrega tant el procés d’indexacié com el procés de peticions). La lematitzacid utilitzant

FreeLing només s'aplica si la configuracié del servidor es troba en el fitxer de configuracié de

I'aplicacid, sind, s'analitza el text utilitzant un analitzador per defecte, o bé un proporcionat per

la dependéncia lucene-analyzers o, si

StandardAnalyzer proporcionat per Lucene.

Dependéncies

Internes:

Groupld:
Groupld:

Externes:

Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:

Groupld:
Groupld:

Desplegament

com.uab.morfo Artifact: morfo Version: 1.0.
com.uab.jgram Artifact: jgram Version: 1.0.

com.google.inject Artifact: guice Version: 3.0.
com.google.inject.extensions Artifact: guice-multibindings Version: 3.0.
org.apache.lucene Artifact: lucene-core Version: 3.6.0.
org.apache.lucene Artifact: lucene-analyzers Version: 3.6.0.

log4j Artifact: log4j Version: 1.2.16.

org.mockito Artifact: mockito-all Version: 1.8.5.
junit Artifact: junit Version: 4.8.2.

Només es pot publicar com a dependéncia.

no n’existeix cap en concret per l'idioma, el
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5.1.1.5. Nuuie

Aguest és essencialment el cor del backend de I'aplicacid. La seva responsabilitat és la de
col-leccionar i indexar correctament els documents. Veure el diagrama a 3.3.1. Flux del procés
de indexacid, per entendre en detall com s’executen les tasques d’aquest projecte en diferents
situacions.

Utilitzacio

Pot ser executat a través de la consola de comandes (util per provar el modul en un entorn
d’implementacio), com a part d’'un modul més gran o com a servei dins d’un servidor. En el
punt de desenvolupament actual, executar el modul en un servidor no és recomanable ja que
no és possible enviar comandament a través d’un servei web per tal de afectar el procés, és
per aixd que a mode de demostracio de I'aplicacio s’ha optat per integrar-lo directament en la
demostracié web (com a dependéncia).

Implementacié

El projecte es compon de dos moduls principals que controlen el flux de I'indexacio, per una
banda el Collector es dedica a extreure el contingut dels documents d’una font (Source) i
preparar-los per a que puguin ser indexats. Per I'altra, el Indexer es dedica a rebre aquests
documents i indexar-los. Ambddés moduls s’executen en fils d’execucié diferents i es
comuniquen a través d’una cua on el Collector bolca els documents que el Indexer ha de
processar. Quan el Collector acaba, afegeix un element contaminat (estrategia coneguda com a
Poison Pill) per assenyalar al Indexer que ha d’acabar I'execucié.

Collector thread : Indexer thread

! Document
Collector . + Indexer

fig. 10 Diagrama de transaccions entre el Collector i el Indexer.

Un dels altres moduls més importants és el IndexManager que s’encarrega de mantenir la
coheréncia en l'index per a totes aquelles entrades que troba el Collector. Aquest modul
existeix com a dependéncia del Collector. L'eliminacié de documents corre a part del Renewer,
que inspecciona tots els documents de I'index, préviament a iniciar el procés d'indexacio, i
determina si continuen existint en la font original o no.



40

La deteccid de duplicats s’aconsegueix mitjancant la creacié d’un hash a través d’un algoritme
de codificacié SHA-512 utilitzant tot el contingut del fitxer original. La deteccié de idiomes es
realitza a través de JGram (veure apartat 5.1.1.1).

La inspeccié de documents només es pot duu a terme en un entorn local mitjancant un
explorador recursiu del sistema de fitxers en el que se I’hi poden definir punts d’entrada. Tot i
aixi implementar nous model de descobriment de fitxers o combinar-los és forca senzill degut
al disseny de I'aplicacid, ja que es defineixen a través d’un Strategy Pattern. Un Collector pot
acceptar un numero il-limitat de fonts amb diferents estrategies d’inspeccid.

Configuracié

El fitxer de configuracié permet modificar els seglients parametres:

- Numero maxim d’elements a la cua (BlockingQueue.size).

- Temps d’espera en ms per a la insercié d’elements a la cua (Collector.timeout).

- Temps d’espera en ms per a la recepcio d’elements a la cua (Indexer.timeout).

- Numero de caracters utilitzats com a mostra per a la detecci6 de l'idioma
IndexManagerimpl.sampleChars).

La localitzacié de I'index ve donada per la variable d’entorn NUUIE_PATH.

Dependéncies

Internes:
- Groupld: com.uab.morfo Artifact: morfo Version: 1.0.

Externes:
- Groupld: com.google.inject Artifact: guice Version: 3.0.
- Groupld: org.apache.commons Artifcat: commons-lang3 Version: 3.0.
- Groupld: org.apache.lucene Artifact: lucene-core Version: 3.6.0.
- Groupld: org.apache.tika Artifact: tika-core Version: 1.1.
- Groupld: org.apache.tika Artifact: tika-parsers Version: 1.1.
- Groupld: org.apache.commons Artifact: commons-io Version: 2.0.1.
- Groupld: org.apache.commons Artifact: commons-codec Version: 1.5.
- Groupld: logdj Artifact: log4j Version: 1.2.16.

- Groupld: org.mockito Artifact: mockito-all Version: 1.8.5.

- Groupld: junit Artifact: junit Version: 4.8.2.

Desplegament

Es pot publicar com a dependéncia, compilar com un jar amb totes les dependeéncies (per
utilitzar-lo a través d’un terminal).
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5.1.1.6. Nuuie-Query

Aguest projecte encapsula totes les classes necessaries per tal de realitzar peticions de cerca
sobre I'index. Veure el diagrama de 3.3.2. Flux del procés de peticions, per entendre en detall
com s’executen les tasques d’aquest projecte en diferents situacions.

Utilitzacio

Pot ser executat a través de la consola de comandes o com a part d'un modul més gran. A
mode de demostracio s'ha integrat directament (és a dir, com a dependeéncia) a la pagina web.

Implementacio
El projecte conté un modul principal que s'encarrega de transformar senténcies de cerca en

resultats. Integra un analitzador gramatical generat amb JavaCC que accepta senténcies que
compleixin la seglient gramatica (denotada en JavaCC):

QUERY := ( TERMS() | ("+" | "-")? SENTENCE() )+ < EOF >
SENTENCE :="\"" < WORD > + "\""
TERMS = ( ( ||+|| I n_n )? < WORD S ( ™ )? )+

El tipus < WORD > accepta qualsevol tipus de caracter que no sigui un simbol de la gramatica.
Tot i que aquesta gramatica és forca simple el procés de descomposicié de les paraules en
lemes i termes és forga complex i es duu a terme una sola vegada (quan totes les paraules han
estat recollides). En les senténcies no s'utilitzen els lemes sind les paraules originals, ja que
I'objectiu d'una senténcia és cercar coincidéncies exactes en l'ordre que l'usuari ha escrit les
paraules.

Aquestes senténcies son transformades a un objecte Query (natiu de Lucene) que retorna els
documents. Es poden aplicar filtres de diversos tipus en el rang de documents de la cerca,
aquests filtres sén proveits per diferents classes que implementen el patré de disseny conegut
com a Factory, en la present versid només es poden filtrar els documents per un rang de dates
que corresponen a la data d'ultima modificacié dels documents (es recomana la utilitzacié de
filtres per tal de no modificar I'ordre natural de rellevancia dels documents en una cerca i
perque Lucene gestiona una cache interna per cert tipus de filtre, si s'apliquen correctament,
que redueix l'impacta enormement en temps de processament de les peticions).

El nimero de documents cercats es pot limitar per tal de paginar el resultat. Només d'aquells
documents dins del limit de la paginacid se'n extreure'n tots els camps amb el format correcte
(data de modificacié, mostra del contingut rellevant, direccid relativa en el sistema de fitxers
en format URL, etc.) que sdn susceptibles de ser utilitzats en I'aplicacio final.

Sobre les peticions rebudes no s'executa cap deteccié automatica del llenguatge (s'assumeix
que el text és massa curt per tal de detectar el llenguatge) aixi que per obtenir resultats més
rellevants, s'ha d'especificar el llenguatge d'entrada manualment.



Configuracié

En el fitxer de configuracid les seglients variables corresponen a aquest modul:

FragmentExtractor.fragmentSize: Nombre de caracters de cada mostra del contingut.
FragmentExtractor.maxFragments: Nombre de mostres extretes per a cada document.

Dependéncies

Internes:

Groupld:

Externes:

Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:
Groupld:

Groupld:
Groupld:

Desplegament

Es pot publicar com a dependéncia, compilar com un jar amb totes les dependéncies (per

com.uab.nuuie Artifact: nuuie-common Version: 1.0.

com.google.inject Artifact: guice Version: 3.0.
com.google.inject.extensions Artifact: guice-multibindings Version: 3.0.
org.apache.commons Artifcat: commons-lang3 Version: 3.0.
org.apache.lucene Artifact: lucene-core Version: 3.6.0.
org.apache.lucene Artifact: lucene-higlighter Version: 3.6.0.
org.apache.commons Artifact: commons-io Version: 2.0.1.
org.apache.commons Artifact: commons-codec Version: 1.5.

log4j Artifact: log4j Version: 1.2.16.

org.mockito Artifact: mockito-all Version: 1.8.5.
junit Artifact: junit Version: 4.8.2.

utilitzar-lo a través d’un terminal).
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5.1.1.7. Nuuie-Web

Aguest projecte compren tots els moduls relacionats amb la demostracié web del projecte fent
Us principalment de Apache Wicket com a framework per a la creacid de |'aplicaciéo web i de
Bootstrap per generar la interficie d'usuari.

Utilitzacio

El WAR generat en aquest projecte es desplega en un servidor servlet (en el nostra cas tomcat)
des del que s'accedeix a l'aplicacié web. També és possible debugar I'aplicacié a través d'un
servidor embedded (Jetty) directament des del IDE o través de la consola de comandes.

Pel que fa a I'a utilitzacié de I'aplicacié web en si veure |'apartat 5.1.3. Demostracio web.
Implementacié

El projecte esta dividit en 3 seccions principals: Page (pagines), Panels (panells) i Markups
(components). Cada pagina és una vista de I'aplicacid, ja sigui la pagina d'inici o la pagina de
resultats, aquestes es componen tant de panells com components. Cada Panell és una seccio
reutilitzable en el marc d'una pagina, per exemple, la barra de cerca és un panell ja que
s'utilitza tant en la pagina principal com en la pagina de resultats, un panell només conté
components. Un component és la unitat minima en una pagina, inclou qualsevol tipus
d'element: un enllag, un formulari, un camp de text dins del formulari, etc. Poden estar
compostos de més components o no. Els components es comporten com a controladors,
responen a les entrades de I'usuari.

Existeix un Unic modul que inicialitzar l'aplicacié web denotat com a WebApplication, que
s'encarrega de configurar tots els parametres necessaris, mapejar les urls i injectar totes les
dependencies a través d'un framework d'inversié de control extern (en el nostre cas, Google-
Guice). A més a més s'encarrega de planificar el procés d'indexacié (veure apartat 5.1.1.5
Nuuie) a través de quartz.

Configuracio:

- ResultPage.numberOfResults: Nombre de resultats per pagina.

- ResultPage.displayPages: Nombre de pagines mostrades en el panell de paginacio.

- Nuuie.sources: Llista de directoris que es volen inspeccionar en el procés d'indexacio.

- JobActivator.cronExpression: Expressié cron”® que denota la planificacié del procés
d'indexacio.

%8 http://docs.oracle.com/cd/E12058 01/doc/doc.1014/e12030/cron_expressions.htm
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Dependeéncies:

Internes:
- Groupld: com.uab.nuuie Artifact: nuuie-query Version: 1.0.
- Groupld: com.uab.nuuie Artifact: nuuie Version: 1.0.
- Groupld: com.uab.nuuie Artifact: nuuie-common Version: 1.0.

Externes:
- Groupld: com.apache.wicket Artifact: wicket-core Version: 1.5-RC7.
- Groupld: com.apache.wicket Artifact: wicket-guice Version: 1.5-RC7.
- Groupld: com.apache.wicket Artifact: wicket-extensions Version: 1.5-RC7.
- Groupld: com.google.inject Artifact: guice Version: 3.0.
- Groupld: logdj Artifact: log4j Version: 1.2.16.
- Groupld: org.sIf4j Artifact: slf4j-log4j12 Version: 1.6.1.
- Groupld: org.quartz-scheduler Artifact: quartz Version: 2.1.5.

- Groupld: org.mockito Artifact: mockito-all Version: 1.8.5.
- Groupld: junit Artifact: junit Version: 4.8.2.

Desplegament

Com a war, es pot publicar en el repositori de Maven local o desplegar en un servidor tomcat
automaticament utilitzant maven-tomcat-plugin.

5.1.2. Publicacio del codi en I’entorn de control de codi

Quan es disposa d’un entorn de control de codi és important definir dues coses:

1. Quina és|’esquema de fitxers utilitzat.
2. Quina és I'estratégia de ramificacid de versions.

En el nostra cas aquests dos punts estan estretament relacions amb el sistema de compilacio,
ja que Maven ofereix eines que, donat un esquema de fitxers, podem automatitzar la
publicacid de versions i la creacié de branques i etiquetes en el I'entorn de control de codi.

5.1.2.1. Numeraci6 de versions

Cada versid esta denotada per tres niumeros, per exemple: 1.0.2. El primer nimero denota
versions incompatibles entre elles, el segon nimero sén versions que introdueixen canvis
substancials al codi o noves caracteristiques, pero segueixen essent compatibles entre elles,
I"dltim ndmero sén publicacions de manteniment. Finalment s’afegeix -SNAPSHOT al final
d’una versid si esta en desenvolupament, siné significa que la versid és definitiva.
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5.1.2.2. Esquema de directoris en el dipdsit de codi

El sistema de fitxer utilitzat segueix la seglient estructura, d’acord amb la disposicié
recomenada del SVN book®: Cada projecte conté 3 directoris diferents (trunk, branches i tags).
La seglient imatge il-lustra I’estat del projecte d’agregacié en un moment concret, on es poden
veure els diferents directoris i versions en desenvolupament.

¥ (] File:///home/svn/nuuie
¥ [= nuuie-aggregator 15
¥ § trunk 11
* = com.uab.nuuie 11
b = com.uab.nuuie.common 11
B = com.uab.nuuie.query 11
P = com.uab.nuuie.web 11
E pom.xml 11
¥ s branches 15
B = 1.015
¥ ¥ tags 14
* = nuuie-aggregator-1.0.1 14

fig. 11 Estructura en el diposit de codi.

Trunk

El trunk conté el codi de la propera versié en desenvolupament. Es obligat replicar els canviis
d’una branca en el trunk quan la primera és promoguda a una versié estable (aquesta accié rep
el nom de merge, ja que el codi resultant ha de ser consistent tant amb I'esta de la branca com
amb I'estat del trunk, sense que aquests canviis afectin als requeriments de la proxima versié
en desenvolupament).

Si I'Gltima versié que ha estat ramificada ha sigut la 1.1, aleshores el trunk conté la versié 1.2-
SNAPSHOT. Tot i aixi el trunk pot contenir salts més grans si es creu necessari ( és a dir canviis
incompatibles amb I’anterior versid, seria el cas de la versié 2.0-SNAPSHOT).

Branches

Cada branch conté el codi en desenvolupament de la seglient versié del branch, és a dir, del
manteniment d’aquesta versid. Per exemple: Si I'Gltima publicacié del branch 1.0 ha estat
1.0.1, la versio ara continguda en el branch 1.0 és 1.0.2-SNAPSHOT. Cada ramificacié és creada
automaticament per Maven.

% http://svnbook.red-bean.com/en/1.6/svn-book.html#svn.tour.importing.layout
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Tags

Els tags contenen versions de codi fixes i no modificables, és a dir, una imatge del codi en el
moment en el que va ser promogut. Aquests sén generats per Maven en el moment de
publicar (release) una versié.

5.1.2.3. Compilaci6 i desplegament de I'aplicaci6

La compilacié i el desplegament de I'aplicacid estan també gestionats per Maven. Cada
projecte compleix els requisits d’'un arquetip diferent, de manera que Maven és capa¢ de
decidir automaticament (a través dels passos definits en el fitxer de configuracié) com
compilar el codi i desplegar-ne els fitxers generats en I'entorn de desenvolupament. Cada
paquet generat després d’un cicle de compilacid és instal-lat en un diposit local des de on la
resta de projectes sén capacos de recuperar-ne el contingut, si és que en depenen. A més a
més els moduls sén analitzats a través de Sonar per avaluar-ne la qualitat:

Name = Version Lines of code Rules compliance
[3 Aoggregator POM for Muuie 1.0-SNAPSHOT 2,735 4 99.5%
[3 jgram 1.0-5SMNAPSHOT 578 99.5%
[ morfo 1.0-SMNAPSHOT 593 ¥ 92.7%

fig. 12 Resum de la ultima compilacié dels moduls.

En la figura anterior es pot veure un resum del analisis dut a terme per Sonar dels tres moduls
del projecte (I'agregador es considera un sol modul a efectes de avaluar-ne la qualitat). Per a
metriques més detallades cal referir-se a la pagina de detall de cada projecte.

Nuuie-Web es pot instal-lar, com a war. en un servidor tomcat, conté totes les dependéncies
necessaries per tal de comengar a indexar documents i realitzar cerques en I'aplicacié web. Cal
definir la variable d'entorn NUUIE_PATH, aquest directori ha de contenir el fitxer de
configuracié de I'aplicacid (anomenat nuuie.conf) juntament amb un subdirectori (anomenat
index), que contindra l'index de documents generat per Lucene. Finalment si es vol utilitzar
FreeLing s'ha de procedir a la seva instal-lacié i I'execucié del servidor® (s'ha d'executar un
servidor per llenguatge, ja que Freeling no suporta multiples llenguatges sota un mateix
servidor). Per a informacié més detallada veure el README.txt adjuntat en el codi del projecte.

%% http://nlp.Isi.upc.edu/freeling/doc/userman/html/node10.html
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5.1.3. Disseny de la demostraci6é web

Aquest apartat és una breu introduccié a les funcionalitats i disseny de l'aplicacié web
destinada a demostrar les capacitats del motor de cerca desenvolupat en el projecte.

L’aplicacié web esta composada de dues vistes principals: una pagina de cerca i una pagina
d’ajuda. La segona és una pagina estatica on s’explica breument perd amb claredat com
exprimir les funcionalitats del cercador.

Pagina de cerca: Aquesta és la pagina d’inici de I'aplicacid web. Consisteix en una barra de
cerca on l'usuari introdueix la peticié de cerca (en el format vist en I'apartat 5.1.1.6. Nuuie-
Query) i un desplegable on es pot seleccionar el idioma en el que es vol realitzar la cerca.

Nuuie Search  H

Nuuie

Q Eﬂg\lﬁhh v

Josep Boix Requesens, Universitat Autondma de Barcelona 2012

fig. 13 Pagina d'inici de la demostracié web.

Q Engl\sh% v
fig. 14 Detall de la barra de cerca.

Pagina de resultats: Una vegada realitzada la peticid I'usuari veu aquesta pagina on se li
mostren els resultats. En cada vista es mostren un maxim de 10 resultats.

Nuuie Search  H
Q dragones azules Spanish v

£ Documents

& Advanced Settings bousar encuentros.txt
-... humanos dragones azules aullador VD3 26 krénshar VD1 166 hiena grande elemental de tierra VD- 104 gargola
VD4 125 ...

Grooverum.docx

.... veis un dragén azul enorme durmiendo en mitad de la sala nada mas entrar abre un ojo... Tirada a voluntad
CD29 (5i no superan se quedan estremecidos en el lugar). Al ocurrir esto el dragén soltara un gran alarido que
derrumbara el techo de la habitacién dejando entrar la tenue luz exterior, iluminando una ....

fig. 15 Pagina de resultats de la demostracié web.
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Cada resultat mostra: el nom del document (que pot ser o bé el titol o el nom del fitxer) amb
un enllag que permet descarregar el fitxer original, la Ultima data de modificacid, un fragment
rellevant del contingut y una llista de etiquetes assignades al document (de moment només el
llenguatge). Si es volen veure més resultats és necessari utilitzar el panell de paginacié situat
al final de la pagina.

3 Mext

[

fig. 16 Detall de la paginacié.

A més a més la pagina inclou la barra de cerca de la pagina d’inici. Al menu de I'esquerra hi ha
un desplegable en acordié que mostra opcions avancades, en la versié actual de I'aplicacid la
demostracié web només pot aplicar filtres per dates de modificacid, pero gracies al disseny de
I'aplicacio és possible afegir noves estrategies per filtrar els resultats.

= Documents

£ Advanced Settings

Start date:

i | 07-06-2012

End date:

##  07-06-2012

fig. 17 Detall del formulari de filtre per data de modificacié.

La seleccié de dades es realitza a través d’un calendari®, on es pot navegar tant a nivell de
dies, com de mesos o anys facilment:

Start date: Start date: Start date:
i} 07-06-2012 i | 07-06-2012 i  07-06-2012
- June 2012 - +- b 2012 - - 2010-20:@ -

| Su Mo Tu We Th Fr Sa | |
1 2 Jan Feb Mar Apr 2010 2011 |pelvibed

| 3 4 5 o6 M3 o9 | |
10 11 12 13 14 15 16 May [RIUM  Jul  Aug 2013 2014 2015 2016

17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 Sep Oct MNov Dec 2017 2018 2019

fig. 18 Detall de la interaccié amb el calendari.

*! http://www.eyecon.ro/bootstrap-datepicker/
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A més a més l'aplicacié web esta disponible per a dispositius mobils (ja que s'adapta
automaticament a qualsevol resolucid), tal i com mostren les seglients captures:

English Spanish

Josep Boix Requesens, Universitat Autonoma Josep Boix Requesens, Universitat Autonoma
de Barcelona 2012 de Barcelona 2012

Prev

English

Spanish

Estonian

Finnish

fig. 19 Pagina principal en un dispositiu mobil.

segment narratiu.docx
.... posicion (encuentro con 4

alips). Durante el combate la
Spanish gente empieza arreplegarse en la

plaza central, los druidas y

exploradores se estan
= Documents encargando de tantos muertos
vivientes como pueden. El
elemental que se encuentraen la
muralla empieza a derrumbarse,
las hordas de muertos vivientes
ahora reptan por ....

encuentro

& Advanced Settings

PANI

7]
7]
"

Tabla de encuentros Esaphirgh.docx

Probabilidad de encuentro: 12%
cada hora. Actitud del encuentro:
d% Actitud 01-50 Monstruo 51-75
Mal Intencionado 76-00
Amistoso/Indiferente Encuentro
amistosos u indiferentes: d%
Encuentro 01-50 Animal 51-70
Patrulla 71-80 Mercader 81-90
Auxilio 96-00 Mercenario
Encuentros ....

2 3 4 5 Next

Josep Boix Requesens, Universitat Autonoma
de Barcelona 2012

fig. 20 Pagina de resultats i detall de la paginacié en un dispositiu mobil.



50

5.2. Proves

Les proves realitzades es divideixen en dos grups: proves unitaries i proves d'integracié.

5.2.1. Proves unitaries

El conjunt de proves unitaries es centra en comprovar el correcte funcionament de parts
aillades del codi en un entorn simulat. Aquestes proves esta en el codi, la Unica que
destacarem en aquest document és SearchTest.

La prova anomenada SearchTest és una prova que comprova el correcta funcionament de la
navegacio a través de la pagina web en la totalitat de I'aplicacié sota un entorn simulat. Per tal
d'aconseguir aquest proposit segueix els seglients passos:
1. Crear un index temporal en memoria RAM amb un total de 11 documents sota una
configuracié per defecte (és a dir, sense que Freeling estigui implicat en el procés).
2. Comprovar el correcte funcionament de la barra de cerca a través d'una peticid que
retorni tots els documents.
3. Navegar a través de les pagines i comprovar que el contingut retornat és I'esperat.
4. Utilitzar el filtre per data de modificacié amb una data que no retorna cap document i
una altra que els retorna tots.

D'aquesta manera ens assegurem que qualsevol de detectar qualsevol canvi en la total de
I'aplicacié que afecti negativament la interaccid entre els diferents moduls i la renderitzacié de
I'aplicacié web.

Les seglients captura de Sonar mostren, per a cada modul del projecte, el percentatge de codi
provat en el joc de proves unitaries:

Code coverage

Test success

4.6% 100.0%
6.8% line coverage 0 failures
0.0% branch coverage 0 errors
2 tests
12ms ¥

Code coverage

fig. 21 Percentatge de codi cobert per el projecte Morfo.

Test success

63.9% 100.0%
62.5% line coverage 0 failures
67.5% branch coverage 0 errors

14 tests

35 ms

Code coverage

fig. 22 Percentatge de codi cobert per el projecte JGram.

Test success

50.2% * 100.0% =

50.1% line coverage = 0 failures

50.8% branch coverage * g?etrrec;rtss
8.7sec &

fig. 23 Percentatge de codi cobert per el projecte Nuuie Aggregator.
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Name Rules compliance Coverage
Cg Backend project for Muuie 99.9% a 58.7% 4
Ca Query project for Nuuie 099.4% a 34.1% &
Ca Common project for Muuie 99.50 & 47.2% &
Ca Web demo project for Muuie 99.2% 56.6% &

fig. 24 Percentatge de codi cobert per cada modul del agregador.

El cicle de vida dels projectes esta estretament relacionat amb aquest joc de proves, ja que si
les proves no sén valides no es procedeix a la compilacié (amb I'objectiu d'evitar una
distribucié corrupte).

5.2.2. Proves d'integracio

Les proves d'integracié s'encarreguen de comprovar el correcte funcionament d'un conjunt de
moduls en un entorn real, a més a més permeten depurar I'aplicacié en un entorn d'integracio.
Es important entendre que aquest joc de proves no forma part del cicle de compilacio.

El joc de proves d'integracié es compon de:

- AnalyzerDemo: Encarregada de depurar el funcionament de la politica d'extraccié de
tokens, funciona per a qualsevol a analitzador perd és particularment interessant
utilitzar-la en un entorn real amb un servidor Freeling. Com entrada accepta un fitxer
o una cadena de caracters, a continuacid executa |'analitzador i retorna una llista de
tokens extrets on es mostra tota la informacié de manera coherent i facil d'analitzar.
Per a cada paraula del text original mostra els tokens extrets juntament amb la seva
posicid relativa a nivell de caracter tal i com Lucene els rebra:

Analyzing "Frase de prueba."
FreeLingAnalyzer:

1l: [frase::8-=5:word] [frase::8-=5:word]
3: [prueba::9-=15:word] [prueba::9-=15:word]

Elapsed time: 28

[frase] [frase] [prueba] [prueba]

fig. 25 Resultat d'exemple del AnalyzerDemo.
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- Morfo: Encarregada de depurar el funcionament del modul morfo (veure 5.1.1.2.
Morfo) en un entorn real. De la mateixa manera que l'anterior accepta un fitxer
d'entrada o una cadena i mostra el resultat, a diferencia de I'anterior prova, aqui no es
mostra cap tipus de filtratge dels tokens (no hi ha normalitzacié de majuscules i
minuscules ni eliminacié de stop words).

Sentence: @

[TOKEN="tiene", LEMMA="tener", POSTAG="VMIP3S@", PROBABILITY=1.8", START=38", END=43"], Tiene
[TOKEN="1a", LEMMA="el", POSTAG="DAOFSO", PROBABILITY=0.972146", START=44", END=46"], la
[TOKEN="nariza", LEMMA="nariza", POSTAG="VMIP3S56", PROBABILITY=1.6", START=47", END=53"], nariza
[TOKEN="roja", LEMMA="rojo", POSTAG="AQOFSE", PROBABILITY=1.0", START=54", END=58"], roja
[TOKEN=".", LEMMA=".", POSTAG="Fp", PROBABILITY=1.8", START=58", END=59"],

lapsed time: 3

Total Elapsed Time: 13

Total Sentences: 2

@: [TOKEN="bebiendo", LEMMA="beber", POSTAG="VMGOOO8", PROBABILITY=1.0", START=0", END=10"], Bebiéndose
1: [TOKEN="se", LEMMA="se", POSTAG="PP3CNEE@", PROBABILITY=1.0", START=8", END=10"], se

2: [TOKEN="su", LEMMA="su", POSTAG="DP3CSE@", PROBABILITY=1.8", START=11", END=13"], su

3: [TOKEN="ultima", LEMMA="ultimo", POSTAG="A0OFSE", PROBABILITY=1.@", START=14", END=20"], ultima

4: [TOKEN="botella", LEMMA="botella", POSTAG="NCFS086", PROBABILITY=1.6", START=21", END=28"], botella
5: [TOKEN="de", LEMMA="de", POSTAG="SP500", PROBABILITY=0.999913", START=29", END=31"], de

6: [TOKEN="vino", LEMMA="vino", POSTAG="NCMS060", PROBABILITY=0.5625", START=32", END=36"], vino

7: [TOKEN=".", LEMMA=".", POSTAG="Fp", PROBABILITY=1.8", START=36", END=37"],

Elapsed time: 9

Sentence: 1

0:

1:

2:

3:

4:

E

fig. 26 Resultat d'exemple de Morfo.

- Nuuie: Permet comprovar i depurar el correcte funcionament del modul nuuie (veure
apartat 5.1.1.4 Nuuie) en un entorn real. Accepta un entrada en forma de directori i
recérrer el directori tot analitzant i indexant els documents extrets del sistema de
fitxers.

2012-06-09 17:21:59,768
2012-06-09 17:21:59,769
2012-06-09 17:21:59,836
2012-06-09 17:21:59,839
2012-06-09 17:21:59,839
2012-06-09 17:21:59,840
2012-06-09 17:21:59,968
2012-06-09 17:21:59,911
2012-06-09 17:21:59,912
2012-06-09 17:21:59,913
2012-06-09 17:22:00,019

[Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: Grooverum.docx
[Thread-1] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Collector - Found document: file:/home/josep/tesi
[Thread-1] INFO com.uab.nuuie.lang.JGramLanguageDetector - Detected language: SPANISH
[Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 71ms

[Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: Trasfondos.docx
[Thread-1] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Collector - Found document: file:/home/josep/tesi
[Thread-1] INFO com.uab.nuuie.lang.lGramLanguageDetector - Detected language: SPANISH
[Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 72ms

[Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: Tablas de encuentre
[Thread-1] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Collector - Found document: file:/home/josep/tesi
[Thread-1] INFO com.uab.nuuie.lang.JGramLanguageDetector - Detected language: SPANISH
2012-06-09 17:22:00,027 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 115ms

2012-06-09 17:22:00,027 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: preferida de Lolth.
2012-06-09 17:22:00,028 [Thread-1] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Collector - Found document: file:/home/josep/tesi
2012-06-09 17:22:00,090 [Thread-1] INFO com.uab.nuuie.lang.JGramLanguageDetector - Detected language: SPANISH
2012-06-09 17:22:00,091 [Thread-1] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Collector - Found document: file:/home/josep/tesi
2012-06-09 17:22:00,109 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 82ms

2012-06-09 17:22:00,109 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: historia.txt
2012-06-09 17:22:00,140 [Thread-1] INFO com.uab.nuuie.lang.JGramLanguageDetector - Detected language: SPANISH
2012-06-09 17:22:00,140 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 31lms

2012-06-09 17:22:00,140 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: datos de astor.txt
2012-06-09 17:22:00,142 [Thread-1] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Collector - Found document: file:/home/josep/tesi
2012-06-09 17:22:00,228 [Thread-1] INFO com.uab.nuuie.lang.JGramLanguageDetector - Detected language: ENGLISH
2012-06-09 17:22:00,232 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 92ms

2012-06-09 17:22:00,232 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Analyzing document: gorgias.txt
2012-06-09 17:22:00,253 [Thread-2] INFO com.uab.nuuie.concurrent.Indexer - Elapsed Time: 21ms

2012-06-09 17:22:01,899 [main] INFO com.uab.nuuie.Nuuie - Total Elapsed Time: 11568

fig. 27 Resultat d'exemple de Nuuie.
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- NuuieQuery: Permet comprovar i depurar el correcte funcionament del modul nuuie-
query ( veure 5.1.1.6. Nuuie-Query) en un entorn real. Accepta una entrada en forma
de peticid i retorna els 10 primers resultats obtinguts d'un index préviament generat.

{URL: file:/home/josep/test/D&D/Veros/Regiones/Bof-Gak/Bof-Gak.docx,

LANGUAGE: SPANISH,

DATE: Sat Apr 11 85:20:26 CEST 2809,

CONTENT: <b>....</b> puede <b>encontrar</b> comida con una tirada a supervivencia con un+5 a la dificulta
{URL: file:/home/josep/test/D&D/Regiones/Gislaved/Quests/Traicion/Traicion.docx,

LANGUAGE: SPANISH,

DATE: Sat Sep 27 02:84:14 CEST 2008,

CONTENT: <b>....</b> interrumpiran el <b>encuentro</b> dando la posibilidad a Mogocoria de huir. viendo q
{URL: file:/home/josep/test/D&D/Regiones/Gislaved/Quests/Espiark20al%20Principe/Espiark20al%20principe.do
LANGUAGE: SPANISH,

DATE: 5Sat Sep 27 ©1:44:27 CEST 2008,

CONTENT: <b>....</b> probabilidad de <b>encuentro</b> 1la primera hora y aumentara en un 10% a cada hora s
{URL: file:/home/josep/test/D&D/Regiones/Gislaved/Quests/Kabyle%20Aislada/Kabyle%20Aislada.docx,
LANGUAGE: SPANISH,

DATE: Wed Sep 03 13:08:02 CEST 2008,

CONTENT: <b>....</b> deben <b>encontrar</b> al alcalde y explicarle la situacién, la inica ayuda que podﬁ
{URL: file:/home/josep/test/D&D/Regiones/Gislaved/Quests/Investigars20Damazin/Investigars260Damazin.docx,
LANGUAGE: SPANISH,

DATE: Wed Sep 24 81:12:06 CEST 2008,

CONTENT: <b>....</b> quieren. Un <b=>encuentro</b> con un Centauro cazador en el bosgue también serviria p
{URL: file:/home/josep/test/D&D/segment%26narratiu.docx,

LANGUAGE: SPANISH,

DATE: Sat Jun 13 17:01:23 CEST 2069,

CONTENT: <b>....</b> posicién (<b>encuentro</b> con 4 alips). Durante el combate la gente empieza arreple
2012-06-09 17:26:23,554 [main] INFO com.uab.nuuie.query.NuuieQuery - Found: 55 results.

2012-06-09 17:26:23,554 [main] INFO com.uab.nuuie.query.NuuieQuery - Total Elapsed Time: 80 ms.

fig. 28 Resultat d'exemple de NuuieQuery.

- NuuieWebStart: Aquesta prova desplega un servidor a través de jetty que permet
utilitzar la totalitat de I'aplicaciéd web a través d'un navegador. Les proves realitzades
sobre aquest joc han estat exclusivament manuals tot i que en una etapa més
avanc¢ada del projecte es podrien automatitzar a través de Selenium o algun altre
framework d'integracié web.

Els documents de prova utilitzats varien segons el tipus de prova, existeix diferents jocs de
document: Un joc de documents que correspon a un partida de rol de Dungeons and Dragons
en castella, un recull de llibreries de filosofia en anglés i un joc de proves destinar a estressar
I'algoritme d'ordenacié i la lematitzacié (cada document consisteix en una Unica senténcia on
les paraules varien lleugerament).
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6. Conclusions

Finalment I'objectiu del projecte (el de crear un cercador capag de aprofitar les avantatges de
lematitzacié en diferents idiomes) ha estat assolit, de la mateixa manera que els objectius
descrits en I'estudi de viabilitat. Tot i aixi, un dels requisits descrits ha estat descartats durant
el transcurs del projecte degut als problemes que han sorgit durant el desenvolupament:
I'exportacié dels resultats en format JSON i XML. La rad per la que s'ha desistit d'implementar
aquesta part és perque el projecte pot viure també com a modul complet i no només com a
serveis separats. Tot i aixi altres caracteristiques imprevistes han entrat en joc com sén:

- Extraccié de fragments rellevants en relacié a una peticié de cerca.

- Filtracié per dates de modificacié.

- Extraccié de Metadata en els documents (que permet, per exemple, extreure el titol
original d'un document o l'autor, proporcionant noves formes de cerc a prou
interessants de cara |'usuari).

- L'aplicacié web és també compatible amb dispositius mobils.

Aguests canvis han provocat un retras en la planificacié original del projecte (amb entrega
prevista per Febrer de 2012), tot i aixi han ajudat a millorar I'experiéncia de I'usuari.

La dificultat principal del projecte ha consistit en conciliar Lucene amb un motor de
lematitzacido com és Freeling, el problema principal de Freeling és que no ofereix una forma
clara d'integracid en Java. En un principi es va optar per utilitzar la interficie JNI que
proporciona per defecte, perdo (com s'explica en l|'apartat 5.1.1.2 Morfo) aquesta opcié va
quedar descartada per suposar un coll de botella. El desenvolupament de un analitzador capag
de relacionar una senténcia analitzada per el servidor de FreelLing amb la senténcia original no
és trivial, especialment quan es tracta amb paraules compostes o noms propis (per exemple,
Freeling interpreta la paraual pel com dos tokens: pel i el, pero la senténcia original no conté
aquests tokens! revertir aquest procés sense afectar el rendiment és una tasca prou
complexa).

Una altra dificultat important ha estat la classificacié del llenguatge, pero especialment
resoldre la questié: Com proveir al desenvolupador d'eines per tal de que sigui capag¢ de
determinar un interval de confianga en relacid a la deteccié efectuada? | fer-ho sense tenir en
compte la precedencia de n-grames per tal de que la classificacié no suposi un coll de botella.
Finalment es va optar per una simplificacid inspirada en la implementacié d'un classificador
bayesia. El resultat és prou satisfactori i seria possible continuar aquesta linea de
desenvolupament proporcionant eines per calcular intervals de confianga segons un joc de
proves entrenat (que, en cap cas, s'ha implementat).
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Un punt fort a destacar del projecte, a nivell de metodologies de desenvolupament, és la
integracié de cicles de versions, compilacié i desplegament a través de Maven a més a més de
la integraci6 amb Sonar (que permet analitzar detectar i solucionar problemes molt
rapidament). S'ha procurat en tot moment també desenvolupar totes les classes de manera
que sigui facil desenvolupar proves respectant la filosofia de proves unitaries darrera Mockito.
Tot aix0, juntament amb un desenvolupament basat en patrons de disseny (el codi esta ple
d'exemples practics d'estratégies, composicid, factories, inversié de control, etc.) faciliten
enormement el futurs treball sobre aquesta aplicacid.

6.2. Treball futur

La seglient llista és un recull de les possibles ampliacions que es podrien realitzar sobre aquest
projecte:

1. Desenvolupar una eina de calcul d'intervals de confianca per JGram.

2. Classificacid dels mime-types proporcionats per Tika per a una millor distincié del tipus
de fitxer indexat, en aquest moment nomeés es distingeix entre application (documents
per a nosaltres), image, video i audio. Tot i aixi la deteccié de documents es pot
millorar, ja que molts dels tipus de fitxers que cauen sota la categoria application no
son en realitat documents (tot i aixi aquesta és una tasca manual i forca tediosa).

3. Investigar millores en la deteccié del llenguatge per a textos petits utilitzant diccionaris
(FreelLing proporciona una base extensa de diccionaris i es podrien explotar també en
aquest sentit).

4. Integracido més extensa de la metadata dels fitxers per tal de fer una classificacido més
exhaustiva dels camps rellevants, per exemple: La mida de les imatges o |'artista d'una
cangd o la data de creacié d'un document (de moment només s'indexa la de ultima
modificacio).

5. La possibilitat de filtrar directament des de les etiquetes d'un resultat en l'aplicacid
web. Aquesta és una caracteristica que no queda explicada en la memoria, ja que no
vaig tenir temps d'implementar-la. A sota de cada resultat es veu una etiqueta, que de
moment només mostra el llenguatge del document i no es pot interactuar amb ella:

y haberse entrenadao

La idea és que directament des d'aquest element sigui possible filtrar la cerca, per
exemple: Pel nom de l'artista d'una can¢o o I'autor d'un document.
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Categoritzacié dels documents basada en el contingut®: crec que aquest és un punt
d'investigacié forga interessant i esta relacionat també amb el treball realitzat per a la
classificacié de llenguatges. La mateixa llibreria es podria utilitzar per classificar els
textos segons el contingut a través de categories préviament establertes. Per tal
d'aconseguir aixo seria necessari tenir un corpus forca extens de documents sobre
diferents temes.

Integracié amb lucene-spellchecker: Aquesta llibreria permet suggerir correccions a la
peticié de l'usuari de la mateixa manera que és capac¢ de generar autocompletacié de
peticions. Només necessita que se li proveeixi el diccionari (com hem vist en altres
ampliacions, FreeLing proporciona diccionaris per a tots els idiomes que integra).

Rastrejador de webs. Com s'ha pogut veure durant el transcurs de la memoria la
indexacid és independent de la font de documents, desenvolupar un crawler sota
aquestes condicions no és dificil. Es podria utilitzar per indexar una pagina web i
proporcionar un motor de cerca sobre el contingut d'aquesta pagina.

Renewer com a procés independent: De moment el Renewer verifica I'existéncia de
tots els documents de I'index abans de procedir a la indexacié. Sota aquest disseny
escalar I'aplicacié pot ser complicat, ja que suposa un coll de botella. Cal modificar
aquest disseny perqueé es pugui executar com a procés resident, és a dir, independent
del procés d'indexacid, addicionalment hauria de processar els documents per
batches.
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