Ministerio de Educacion Superior
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

Facultad de Matematica, Fisica y Computacion

Licenciatura en Ciencia de la Computacion

Trabajo de Diploma

Sistema de Recuperacion de Informacion sobre fuentes de

datos heterogeneas. Goomed! Version 2.0

Autor: Miguel Angel Estela Rodriguez

Tutor: MSc. Darien Rosa Paz

Santa Clara
2011



Dictamen

El que suscribe, Miguel Angel Estela Rodriguez, hago constar que el trabajo

titulado Sistema de Recuperacion de Informacibn sobre fuentes de datos

heterogéneas. Goomed! Versién 2.0 fue realizado en la Universidad Central “Marta

Abreu” de Las Villas como parte de la culminaciéon de los estudios de la

especialidad de Licenciatura en Ciencia de la Computacién , autorizando a que el

mismo sea utilizado por la institucion, para los fines que estime conveniente, tanto
de forma parcial como total y que ademas no podra ser presentado en eventos ni

publicado sin la autorizacién de la Universidad.

Firma del autor

Los abajo firmantes, certificamos que el presente trabajo ha sido realizado segun
acuerdos de la direccion de nuestro centro y el mismo cumple con los requisitos

que debe tener un trabajo de esta envergadura referido a la tematica sefialada.

Firma del tutor Firma del jefe del Laboratorio

Fecha



Todo programa hace algo perfectamente bien, aunque no sea
exactamente lo que nosotros queremos que haga.

R.S. Pressmann
PC Users N§ 68.



L oitborrttniin

A mi mama (Eddys Amada Rodriguez Alonso).
A mi papa (Miguel Angel Estela Diaz).
A la memoria de fefa (Ramona Argelia Chaviano).

A mi novia (Isis Nelly Salazar Acosta).



Me gustaria expresar mi mayor agradecimiento por haber llegado a este momento
tan especial como es la culminacion de mi tesis, a mis padres Miguel Angel Estela
Diaz y Eddys Amada Rodriguez Alonso por darme su apoyo minuto a minuto y
compartir conmigo comprendiendo y analizando cada dificultad y cada problema
con amor y dedicacion y haciendo hasta lo imposible por ver mis suefios hechos
realidad, siempre con la fe puesta en mi de terminar con éxitos, junto a ustedes
incluyo también a mis hermanos y a Fefa. Y por todo esto que aunque es poco lo que
yo pueda expresar les doy de todo corazon las gracias.

A mi novia Isis Nelly que a lo largo de estos anos de estudio compartio conmigo los
momentos buenos y dificiles, logrando en mi el placer de admirarla.

A mis suegros Esther y Sergio, quienes representan ejemplos de profesionales y de
personas, guias para mi en todo momento.

A Isa, Llilla, Ricardo y a Sergito, personas que tanto estimo, quienes siempre me
apoyaron, me ensefiaron y creyeron en mi; a ellos muchas gracias.

A Yasnoly y a Rolando quienes tanto me ayudaron y encaminaron durante todos
estos anos.

A Asley, el Pere, Landy por soportarme todo este tiempo y a Julio por soportarlo yo
aél.

A Rubén, Yendry, Deniel, Dairon (El flaco), al Pety (Fidel) y a todos mis amigos, que
mi mayor deseo es poderlos mencionar a todos, pero no terminaria ni alcanzaria
esta hoja. Para mi, la amistad y la union en la que pude disfrutar en estos afios, me
ha servido de gran impulso y estimulo para llegar al final.

A Mary, ella sabe por qué.
A mis vecinos por todo su apoyo y siempre estar pendientes de mis padres y de mi.
A Lissett y a Diana porque ellas querian que las mencionara.

A mi tutor Darien por haber aceptado incondicionalmente mi solicitud para la
tutoria de mi tesis de graduacion y por toda la ayuda que me brindo.

En general, a toda mi familia y a la de Isis que son una sola, y a todos los que han
contribuido de una forma u otra a que este suefio se haga realidad.



Resumen

RESUMEN

El volumen de informacion electronica existente en la actualidad es
extremadamente grande y crece rapidamente, por lo que cada vez son mas
necesarios Sistemas de Recuperacion de Informacion eficientes que permitan
obtener en cada momento aquellos documentos que respondan a una necesidad

informativa dada.

Teniendo en cuenta la complejidad del manejo de la informacién estructurada e
informacion en texto libre, cuya integracién se convierte en un aspecto esencial en
muchos de los Sistemas de Informacion existentes en la actualidad, y las
posibilidades reales de recuperar informacion a partir de las mismas, se desarrollo
en el afio 2010 la arquitectura de un Sistema de Recuperacion de Informacion
capaz de combinar ambos tipos de informacion, explotando las capacidades de
consulta de las tecnologias de Bases de Datos y Recuperacion de Informacion y se
realizé una implementacion de este modelo en el hospital de Villa Clara “Arnaldo
Milian Castro”. Este centro cuenta con un repositorio de informacion estructurada y
en texto libre referente a historias clinicas de autopsias practicadas en el

Departamento de Patologia.

En este trabajo se presenta una nueva versidbn de este sistema con nuevas
prestaciones como la inclusion de la busqueda por términos frecuentes y la
creacion de perfiles de usuarios. Ademas se integré al sistema la enciclopedia
meédica MedlinePlus para buscar en ella articulos relacionados con los términos de

bldsqueda y de esta forma complementar los resultados obtenidos por una consulta.



Abstract

ABSTRACT

The volume of electronic information currently available is extremely large and is
growing very fast, therefore the construction of efficient Information Retrieval
Systems has progressively become more necessary to obtain documents which
satisfy given information need.

Taking into account the complexity of managing structured information and free
textual information, whose integration becomes an essential aspect in many of the
existing Information Systems at present, and also taking into account the real
possibilities to retrieve information from the integration of both types of information,
is that, on 2010 a architecture of a Information Retrieval System with a capacity to
combine both types information types was developed, exploiting the capabilities of
querying Database and Information Retrieval technologies. An implement of this
model at Arnaldo Milian Castro hospital in Villa Clara was carried out. This center
has a repository of structured information and free text information of clinical
records concerning clinical histories of autopsies accomplished in the Department
of Pathology.

In this research it is presented a new version of this system with new functionalities
like an inclusion of the search for frequent terms and the creation of the user
profiles. Besides, it was integrated to the system the medical encyclopedia
MedlinePlus to look for articles related with terms of search and, in this way, to

complement the obtained results by a query.
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Capitulo 1. Introduccidn a los Sistemas de Recuperacién de Informacion

INTRODUCCION

El problema de crear una historia clinica electrénica es una tarea compleja y en
diversas partes del mundo se le ha dado solucion parcial al mismo. Uno de los
aspectos que complejiza tales esfuerzos es la mezcla de informacién estructurada
y no estructurada presente en las historias clinicas tradicionales. Cuando se trabaja
en la busqueda de la automatizacion, uno de los enfoques es tratar de estructurar
toda la informacion para que la recuperacion de la misma se haga por métodos
tradicionales asociados al modelo relacional de datos, lo que trae pérdida de

informacion e incluso no aceptacion por parte de los profesionales de la medicina.

En particular, el Departamento de Patologia del Hospital “Arnaldo Milian Castro” de
la ciudad de Santa Clara, Cuba, cuenta con un repositorio de informacion
relacionada con historias clinicas de autopsias que se realizan en el mismo.
Originalmente este repositorio de informacion se encontraba almacenado en una
Base de Datos (BD) que contenia los campos estructurados relativos a los datos
personales del paciente cadaver y ademas presentaba atributos que referian las
descripciones de los diferentes elementos que componen una autopsia. Estas

descripciones se conforman por texto libre, en su mayoria relativamente extenso.

Dado que los Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR)
carecen de herramientas potentes de analisis de texto que permitan una eficiente
recuperacion de la informacion presente en campos con informacién textual, y la
necesidad de los especialistas médicos de obtener informacion a partir de los
campos que almacenan los elementos descriptivos de las autopsias practicadas,
se hace imprescindible la aplicacién de técnicas de Recuperacion de Informacion
(RI) para acceder a aquellas partes de las autopsias compuestas por texto libre.

Con el objetivo de automatizar la gestion hospitalaria en el citado hospital y que los
médicos pudieran consultar de manera mas eficiente el repositorio de autopsias, se
propuso en (Castellanos et al.,, 2010) la arquitectura de un Sistema de
Recuperacion de Informacion (SRI) capaz de integrar informacion estructurada y
en texto libre, explotando las capacidades de consulta de las tecnologias de BD y
RI. Siguiendo este modelo, se implementd en el propio trabajo, la primera version
de un SRI que integra ambos tipos de informacion mediante la utilizacion de un

SGBDR y una libreria de alto rendimiento para la RI.
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El proceso de recuperacion en esta primera version del SRI se puede perfeccionar
mediante la creacion de perfiles de usuarios que permitan en un futuro mejorar la
calidad de la recuperacion. Para ello se utiliza la informacion aprendida a partir de
consultas previas formuladas al sistema por los usuarios y los juicios de relevancia

proporcionados por los mismos.

Otra variante para dotar al sistema de opciones de consultas mas flexibles para el
usuario es la incorporacion de la basqueda por términos frecuentes, facilitandole

asi su interaccién con el sistema y a su vez simplificandole la accion de buscar.

Se puede complementar los resultados que brinda el sistema dado una consulta
integrando el mismo a una enciclopedia médica, de manera tal que una vez
mostrados los resultados se le facilite al usuario los articulos de la enciclopedia

relevantes a la consulta formulada.

Atendiendo a lo expuesto anteriormente se percibe como problema de
investigacion la necesidad de crear una nueva version del SRI propuesto en
(Castellanos et al., 2010) que mejore sus prestaciones en términos de facilidades
de busqueda y complementacion de los resultados de las consultas formuladas e
incluya la creacion automética de perfiles de usuarios.

De esta forma, el objetivo general del presente trabajo es desarrollar una nueva
version de un SRI existente que adicione a éste nuevas prestaciones con el fin de
mejorar el proceso de recuperacion de informacion en el hospital “Arnaldo Milian

Castro” de Santa Clara.

Para dar cumplimiento a este objetivo se plantean los siguientes objetivos

especificos:

1. Crear un modulo que amplie las capacidades de consulta del sistema
afladiendo la busqueda por términos frecuentes e incorporarlo a la nueva

version del SRI.

2. Integrar a la nueva version del SRI un modulo para la creacién automatica
de perfiles de usuarios que guarde para cada uno de ellos el historial de
consultas que ha realizado al sistema y los juicios de relevancia

proporcionados.
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3. Integrar la nueva version del SRI con la enciclopedia médica MedlinePlus
para complementar los resultados obtenidos a partir de una consulta, con

articulos relevantes a los términos de la basqueda.

Preguntas de investigacion
1. ¢Cdmo se integré al sistema la enciclopedia médica MedlinePlus?

2. ¢Como se realiza la busqueda por términos frecuentes?

3. ¢ Como se crearon los perfiles de usuarios?

Justificacion de la investigacion

En Cuba se hacen ingentes esfuerzos por automatizar la informacién de salud de
hospitales, policlinicos, consultorios, etc. En todos estos casos se presenta la
problemética de la creacion de historias clinicas electronicas. De esta manera, es
muy necesario para estas instituciones disponer de un sistema de acceso eficiente

y eficaz a la informacion electronica y especialmente a dichas historias clinicas.

Con el propésito de brindar una adecuada exposicion de los resultados obtenidos
en esta investigacion, el resto de esta memoria queda estructurada de la siguiente
manera: en el primer capitulo se repasaran los conceptos béasicos de la Rl y de los
SRI, se tratan ademas los Sistemas de Recuperaciéon de Informacion sobre
documentos XML y finalmente se aborda el tema de la integracion de las
tecnologias de BD y RI. En el capitulo dos se describen las herramientas que
fueron utilizadas en la implementacion del SRI obtenido como resultado de esta
investigacién, sus potencialidades y capacidades de integracion asi como las
modificaciones realizadas para la obtencion de la nueva version del sistema.
Finalmente, en el tercer capitulo se presentan los aspectos fundamentales del
disefio del sistema y sus facilidades de uso mediante la descripcion de un caso de

estudio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE RECUPERACION DE
INFORMACION

En este capitulo se repasaran los conceptos béasicos de la Recuperacion de
Informacién a través del estudio de los Sistemas de Informacion (Sl) que se
emplean en este campo, los denominados Sistemas de Recuperacién de
Informacidon. De estos sistemas se analizaran sus componentes principales, los
modelos de recuperacién que se emplean en su disefio, aspectos relevantes a
tener en cuenta para su evaluacion y las técnicas mas usadas para mejorar la

recuperacion. Ademas se aborda el tema de la integracion de las areas de BD y RI.

1.1 Introduccion

La RI es una disciplina que desde hace varios afios estd experimentando un
renovado interés debido al aumento de la disponibilidad de documentos en formato
electronico y de la necesidad consiguiente de obtener en cada momento aquellos

gue respondan a una necesidad informativa dada.

Segun (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999) la Rl es el conjunto de acciones,
métodos y procedimientos para la representacion, almacenamiento, organizacion y
recuperacion de la informacién. El objetivo fundamental de la Rl es, dada una
necesidad de informacién y un conjunto de documentos, obtener los documentos
relevantes para esa necesidad, ordenarlos en funcién del grado de relevancia, y
presentarlos al usuario. Se define relevancia como la medida de cémo un
documento se ajusta a una consulta, entendiéndose como consulta una expresion

formal de la necesidad informativa del usuario.

Se habla de recuperacién de informacién automatica cuando las tareas indicadas
anteriormente se lleven a cabo con un ordenador, definiendo un SRI como el
software concebido para cumplimentarlas, cuyo objetivo fundamental es brindarle a

un usuario que ha articulado una consulta toda la informacion que la satisfaga.

Seguidamente se describe cual es el proceso completo de recuperacion. Dada una
colecciéon de documentos, el primer paso es obtener una representacion textual de
los mismos en forma de palabras claves o términos de indexacion (conjunto de
palabras que resume el contenido del documento) y seguidamente, mediante la

indexacion, conseguir un conjunto de términos por cada documento. En este
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momento, la base de datos documental esta lista para ser utilizada y es cuando
interviene el usuario del SRI, formulandole una consulta que exprese su necesidad
de informacioén. El SRI pone en marcha su motor de basqueda y compara cada uno
de los documentos almacenados con dicha consulta, obteniendo en algunos casos
el grado con que el documento satisface a la consulta, y en otros simplemente
seleccionando sélo los documentos que la satisfagan completamente. El siguiente
paso es presentar al usuario la salida del proceso de busqueda, el mismo evaluara
dicha salida y decidira si ésta es satisfactoria o, por el contrario, no ha satisfecho
completamente su necesidad de informacién. Este hecho originara que el SRI
vuelva a recuperar ayudado por la informacion adicional suministrada por el
usuario, proceso que se conoce como realimentacion de relevancia. En entornos
experimentales, el SRI incorpora un médulo adicional que se encargara de
determinar la calidad de la recuperacion del sistema, proceso denominado

evaluacion de la recuperacion (Fernandez, 2001).

Los SRI implementan estas operaciones de diferentes maneras, lo que provoca
una amplia diversidad en lo relacionado con la naturaleza de los mismos. Por tanto,
para estudiarlos es necesario profundizar en cuales son sus principales

componentes.

1.2 Principales componentes de un Sistema de Recuperacion de Informacién
Un SRI estd compuesto por tres componentes principales: la base de datos
documental, el subsistema de consultas y el mecanismo de recuperacion. En las

secciones siguientes se resumen los principales aspectos de cada uno de ellos.

1.2.1 La base de datos documental

Un documento es un objeto de datos, de naturaleza tradicionalmente textual,
aunque la evolucion tecnolégica ha propiciado la profusibn de documentos
multimedia, incorpordndose al texto fotografias, ilustraciones graficas, videos
animados, audio, entre otros. Un aspecto importante es la forma en que se
representara el documento en el ordenador. En nuestros dias la capacidad de
almacenamiento de los ordenadores ha crecido considerablemente, por lo que se
podrian almacenar los documentos integramente, lo que se conoce como
representacion a texto completo. Sin embargo, hay casos en que, debido al gran

tamafo de las colecciones, no es posible. Por tanto, hay que buscar una manera



Capitulo 1. Introduccidn a los Sistemas de Recuperacién de Informacion

alternativa que pasa por el procesamiento del texto para obtener una
representacion del mismo en forma de palabras claves, descriptores, conceptos, o
términos de indexacion. Con esta forma de proceder se evitan dos problemas: por
un lado, se reduce el espacio fisico necesario para almacenar la coleccion; y por
otro, se eliminan palabras que no aportan informacién alguna a la hora de describir
el contenido del documento y que son fuentes de ruido para tareas futuras (Baeza-
Yates and Ribeiro-Neto, 1999). Otra ventaja es que se expresan los documentos
de una manera mucho m&s comoda para que el ordenador los maneje
eficientemente (Fernandez, 2001). De esta forma, un documento se compondra de
una serie de descriptores. Desde un punto de vista matematico, la base de datos
documental se puede representar por una tabla o matriz en la que cada columna
indica las asignaciones de un determinado descriptor y cada fila representa un
documento. Cada elemento de la matriz contiene cierta informacién numérica que
expresa la asignaciéon de un concepto a un documento y puede tener diferentes

significados dependiendo del modelo de recuperacion que se trate.

Para obtener estas representaciones se aplica un proceso conocido como
indexacion, que tiene como entrada los documentos en su estado inicial y como
salida la base de datos documental, también conocida como indice del SRI. Este
proceso se representa en la figura 1.1 y sus operaciones se explican brevemente a

continuacion.

Coleccién
documental
(texto)

R 3 Eliminacion de

Analisis léxico Tokens palabras vacias
Ponderacién de Términos (raices Lematizacién o Tokens (términos)

términos morfologicas) stemming con significado

A

Términos Seleccion de Términos de
ponderados indexacion Indexacién

4

Indice

il

Figura 1.1. Representacion del proceso de indexacién en un SRI.
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Andlisis léxico del texto: Tiene como objetivo convertir la cadena de entrada en un
conjunto de palabras o tokens, y determinar el tratamiento que se realizara sobre
nameros, signos de puntuacién, guiones, mayusculas y/o minusculas, nombres

propios, entre los principales.

Eliminacion de palabras vacias (stopwords en inglés): Este proceso se encarga de
eliminar las palabras vacias de significado, como articulos, preposiciones,
conjunciones, incluso en algunos casos, se pueden calificar asi algunos verbos,
adverbios y adjetivos (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999). Por tanto, estas
palabras no sirven como términos de indexacion, ya que, por un lado son muy

frecuentes, y por otro no representan correctamente el contenido del documento.

La accion normal que se lleva a cabo con ellas es su eliminacion del texto, proceso
que se pone en practica mediante la blusqueda de cada palabra del texto en un
diccionario que contiene la lista de palabras no aptas para la indexacion.

Lematizacion (stemming en inglés): Durante este paso se extrae la raiz morfologica
de cada palabra, eliminando sufijos y prefijos, originando asi que el SRI pueda
recuperar documentos incluyendo variantes morfolégicas de los términos
contenidos en la consulta; de esta forma se mejora la recuperacion, a la vez que se
ahorra espacio al almacenar solo las raices. Este proceso es dependiente del
idioma y puede llegar a ser muy complejo (como en el idioma espafiol). De entre
los numerosos métodos para extraer las raices hay que destacar por su simplicidad
y efectividad el disefiado por Porter (Porter, 1980). Adicionalmente, se debe poner
en practica un proceso de reconocimiento de raices equivalentes con objeto de
evitar confusiones con palabras que poseen la misma raiz, pero no estan

relacionadas en su significado.

Seleccion de términos: En este momento se tienen todos los términos candidatos a
formar parte de la base de datos documental. El siguiente paso consistird en
determinar la importancia de cada término, de forma tal que, si es lo
“suficientemente” importante, se escogera para ser incluido en el conjunto de
términos final. El calculo de la importancia de cada término se conoce como

ponderacion del término.

Se han propuesto diversas medidas para calcular la importancia de los términos.

Un primer enfoque se basa en contar las ocurrencias de cada término en un
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documento, medida que se denomina frecuencia del término i-ésimo en el
documento j-ésimo (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999). Una segunda medida
es la conocida como frecuencia documental inversa de un término en la coleccion,
conocida normalmente por sus siglas en inglés: idf (Inverse Document Frequency)
(Salton, 1989, Salton and McGill, 1983). Una propuesta mucho mas empleada es la
combinacion de ambas medidas utilizando un esquema de ponderacion que
permita identificar a los términos que aparecen bastante en varios documentos
individuales, y a la vez, que se hayan observado en contadas ocasiones en la
coleccion completa. Estos son los términos que tendran una capacidad de
discriminacion mayor con respecto a los documentos en los que aparecen
(Korfhage, 1997).

Una vez que ha finalizado el analisis automético de la base de datos documental,
un aspecto importante es su organizacion para conseguir un acceso eficiente y
rapido en las operaciones que se realizaran posteriormente en el proceso de
recuperacion. De esta forma, se conoce como fichero invertido a una estructura de
datos que almacena de manera ordenada todos y cada uno de los términos del
glosario y, para cada uno de ellos, guarda la lista de documentos donde aparece,

junto con su peso asociado (Harman et al., 1992).

La consulta formulada al SRI también es examinada por el médulo de indexacion
para conseguir su correspondiente representacion, dependiendo del modelo de

recuperacion utilizado.

1.2.2 El subsistema de consultas

Este subsistema esta compuesto por la interfaz que permite al usuario formular sus
consultas y por un analizador sintactico que toma la consulta y la desglosa en sus
partes integrantes. Para llevar a cabo esta tarea dispone de un lenguaje de
consulta que establece todas las reglas para generar consultas apropiadas y la

metodologia para seleccionar los documentos relevantes.

La interfaz ofrecera facilidades al usuario a la hora de formular su consulta, ya que
este no tiene por qué saber exactamente el funcionamiento interno del sistema.
También se ocupara de mostrar al usuario el resultado de su busqueda, una vez

procesada su consulta.
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La consulta que facilite el usuario no puede procesarse directamente en su forma
original. Ha de recibir un tratamiento previo que consiste en desglosarla en sus
componentes basicos, ademas de comprobar que corresponde con el formato que

se espera de ella.

Después de este analisis, se lleva a cabo un preprocesamiento igual al que se
hace con los documentos que componen la coleccion documental y se indexara o
vectorizara, para luego ser enviada al mecanismo de recuperacion, que determina
qué documentos se consideran relevantes para las necesidades de informacion

que representa.

1.2.3 El mecanismo de recuperaciéon

Llegados a este punto, se tiene una representaciéon del contenido de los
documentos en la base de datos documental y también una representacion de las
consultas provenientes del subsistema de consulta. Lo que resta por resolver es la
seleccién de los documentos que se consideran relevantes de acuerdo con los

criterios de la consulta formulada.

De esto precisamente se encargard el mecanismo de recuperacion, precisa el
grado en el que las representaciones de los documentos satisfacen los requisitos
expresados en la consulta y recupera aquellos documentos que son relevantes a la
misma. Este grado se denomina RSV (Retrieval Status Value) (Baeza-Yates and
Ribeiro-Neto, 1999) y la forma de calcularse varia en dependencia del modelo de

recuperacion que use el SRI.

1.3 Clasificacion de los SRI atendiendo a los modelos de recuperacion
Existe una gran cantidad de modelos de recuperacion basados en tecnologias muy
diferentes. A continuacién se trataran brevemente los tres clasicos: el booleano, el

del espacio vectorial y el probabilistico.

1.3.1 El modelo booleano

Este modelo (Rijsbergen, 1979) se basa en la teoria del algebra de Boole. Dentro
de un sistema booleano, los documentos se encuentran representados por
conjuntos de palabras claves. La indizacion se realiza asociando un peso binario a
cada término del indice: 0 si el término no aparece en el documento y 1 si aparece
aunque sea una sola vez. Las busquedas consisten en expresiones de palabras

claves conectadas con algun/os operador/es légico/s (Y, O y NO).
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El grado de similitud entre un documento y una consulta sera también binario y un
documento sera relevante cuando su grado de similitud sea igual a 1, de lo

contrario el documento no tendra ninguna relevancia en cuanto a la consulta.

Cuando se ejecute la consulta, el subsistema de consulta extraera el RSV de cada
documento y decidird qué conjunto de documentos es el que se considera
relevante para dicha consulta. En este modelo esta operacion es muy sencilla ya
que no existe gradacion de relevancia (el documento es totalmente relevante a la
consulta o no lo es en absoluto). Por tanto, los valores del RSV seran 0 6 1 y
formaran el conjunto de documentos recuperados aquellos que tengan el RSV

igual a 1.

1.3.2 El modelo del espacio vectorial

El marco del modelo vectorial (Salton and Lesk, 1968, Salton et al., 1975) esta
compuesto por el espacio vectorial de dimensién M (cada dimension equivale a un
término distinto del glosario), representando en él los documentos, las consultas y
las operaciones algebraicas sobre los vectores de dicho espacio. Concretamente,
la funcidn que obtiene la similitud de un documento con respecto a una consulta se
basa en la medida del coseno (Salton and McGill, 1983), la cual devuelve el

coseno del angulo que forman ambos vectores en el espacio vectorial.

Asi, cuando ambos vectores son exactamente el mismo, el &ngulo que forman es
de cero grados y su coseno es uno. Por el contrario, cuando el angulo es de
noventa grados (los vectores no coinciden en ningun término), el coseno sera cero.
El resto de las posibilidades indicaran una correspondencia parcial entre el vector
del documento y el de la consulta, ofreciendo asi una gradacion en los valores de
relevancia, de modo que cuanto mas cercanos sean los vectores del espacio, mas

similares seran éstos (Fernandez, 2001).

1.3.3 El modelo probabilistico
El marco del modelo probabilistico estd compuesto por conjuntos de variables,

operaciones con probabilidades y el teorema de Bayes.

Todos los modelos de recuperacion probabilisticos estan basados en el Principio

de la ordenacion por probabilidad, conocido originalmente como “the probability

ranking principle”. Este principio, formulado por Robertson (Robertson, 1977),

asegura que el rendimiento optimo de la recuperacion se consigue ordenando los
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documentos segun sus probabilidades de ser juzgados relevantes con respecto a
una consulta, siendo estas probabilidades calculadas de la forma mas precisa
posible a partir de la informacién disponible. Asi, y atendiendo a este principio, el
objetivo primordial de cualquier modelo probabilistico pasa por calcular la

probabilidad de relevancia dados una consulta y un documento (Fernandez, 2001).

1.4 Evaluacién de los Sistemas de Recuperacion de Informacion

Un SRI comercial puede evaluarse empleando diversos criterios. La mayoria de los
autores coinciden en seleccionar los siguientes como los mas importantes: tiempo
de ejecucion (eficiencia), almacenamiento correcto y calidad de la recuperacion
efectiva (eficacia). La importancia relativa de estos factores debe decidirla el
disefiador del sistema, y la seleccion de la estructura de datos y los algoritmos
apropiados para su implementacion dependeran de esa decision.

La eficiencia en la ejecucion se medira por el tiempo que toma el sistema 0 una
parte del mismo para llevar a cabo una operacion. Este parametro ha sido siempre
un factor de peso a la hora de disefiar un SRI, especialmente desde que muchos
de ellos son interactivos y un tiempo de recuperacion excesivo interfiere con la
utilidad del sistema, llegando a alejar a los usuarios del mismo. Los requerimientos
no funcionales de un SRI normalmente especifican el tiempo maximo aceptable
para una busqueda y para las operaciones de mantenimiento de una base
documental, tales como indexacién de la coleccion, afiadir y borrar documentos.

La calidad del almacenamiento se mide usualmente por el tamafio de los indices.
Una forma comun de medirla es la razén entre el tamafio de la coleccion original y

los ficheros creados tras la indexacion.

Se han propuesto multiples medidas para evaluar la eficacia de un SR, siendo las
méas empleadas y conocidas la exhaustividad (recall, en inglés) y la precision,

definidas como sigue en (Salton and Lesk, 1968):

Namerodedocumentosrelevantesrecuperados

Exkaustividad = p— -
Numerogaeaocumentiosrelet’"anres

Numero de documentos relevantes recuperados

Precisian = — — - p
Namero de documentos recuperados
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La exhaustividad se define como la proporcion de documentos relevantes
recuperados en una busqueda determinada respecto al nimero de documentos
relevantes para esa busqueda en la base de datos. Por otra parte, la precision es
la proporcion de documentos relevantes recuperados respecto al numero total de

documentos recuperados.

Generalmente, la exhaustividad se incrementa cuando el numero de documentos
recuperados también lo hace y, al mismo tiempo, la precision decrece (Salton and
McGill, 1983). Habra usuarios que estén interesados en niveles altos de
exhaustividad, por lo que efectuaran consultas muy generales, y otros que lo estén
en niveles altos de precision, disefiando consultas muy especificas. De todas
formas, es altamente deseable que la exhaustividad se acerque lo mas posible al
100%, al igual que la precision, aunque ambos objetivos no se pueden alcanzar a

la vez porque estan inversamente relacionados.

El problema fundamental que poseen estas dos medidas es que la precisién se
calcula de manera exacta, mientras que la exhaustividad no, ya que no se tiene un
conocimiento claro de cuantos documentos relevantes existen en una coleccion
para una consulta dada, por lo que se tendra que estimar. Existen ocasiones en las
que si se conocen esos documentos relevantes: cuando la coleccion es muy
pequefia y se pueden revisar uno por uno todos los documentos que la componen,
y también en el caso de trabajar con colecciones de prueba en las que hay una
bateria de consultas con sus correspondientes documentos juzgados como

relevantes por quien las efectué (Korfhage, 1997).

Los criterios mencionados anteriormente son de cierta manera mesurables y se
centran principalmente en el punto de vista del disefiador del sistema. Sin
embargo, se debe considerar también el punto de vista del usuario ya que los
criterios de evaluacion de disefiador y usuario no tienen por qué coincidir (Salton
and McGill, 1983). Atendiendo a esto, la facilidad de uso (usabilidad) del SRI por
parte del usuario es una caracteristica importante a tener en cuenta. Esto se
resume en el esfuerzo intelectual o fisico, requerido por el usuario en la
formulacién de las consultas; en el manejo de la busqueda, en el proceso de

examinar los resultados y en la forma de presentacion de los resultados de la
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busqueda, pues influye en la potencialidad del usuario para utilizar la informacion

recuperada (Lancaster, 1979).

1.5 Métodos para mejorar la recuperacion

Hay ocasiones en que el usuario no es capaz de encontrar una consulta que
exprese fielmente su necesidad de informacion o en las que, por limitaciones del
propio SRI, este no consigue recuperar todos los documentos relevantes. Por otro
lado, se puede hacer referencia a un mismo concepto usando diferentes palabras,
suceso conocido como sinonimia y que tiene un impacto considerable en la
exhaustividad de la mayoria de los SRI. Por estas y otras razones se han
desarrollado procedimientos que permiten asistir al usuario a la hora de formular la
consulta por un lado, y por otro, reformular la consulta de manera iterativa a la luz

de los juicios de relevancia expresados por este.

Estos procedimientos se dividen fundamentalmente en dos clases: métodos
globales y métodos locales. Los métodos globales son técnicas para expandir o
reformular los términos de la consulta independientemente de la consulta como tal
y los resultados obtenidos a partir de la misma, de manera tal que los cambios en
la redaccion de la consulta causen que la nueva consulta empareje con otros
términos semanticamente similares. Los métodos globales incluyen (Manning et al.,
2008):

» Expansion o reformulacion de consultas mediante el uso de tesauros.
» Expansion de consultas mediante la generacion automética de tesauros.

» Técnicas como correccidn ortografica.

Los métodos locales utilizan solo la informacién obtenida a partir de la lista de
documentos devuelta por una primera consulta. Estos métodos incluyen (Manning
et al., 2008):

» Realimentacién de relevancia.
» Pseudo-realimentacién de relevancia (realimentacion de relevancia ciega)

» Realimentacion global indirecta.

De todas estas técnicas las mas difundidas son el uso de tesauros y la
realimentacién de relevancia. Por su importancia, se trataran brevemente en las

secciones siguientes.
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1.5.1 Uso de tesauros

Entre las técnicas que ayudan al usuario a formular una consulta se destaca el uso
de los tesauros: un conjunto de palabras y las relaciones que existen entre si, las
cuales van desde sinonimias y antonimias hasta cualquier otro tipo de relacion

entre ellas.

El tesauro puede usarlo el propio usuario para expresar su necesidad de
informacion, mediante la busqueda de las palabras adecuadas o alternativamente,
se suele utilizar como fuente para afiadir nuevos términos a una consulta, proceso

gue se conoce como expansion de consultas.

1.5.2 Realimentacion de relevancia

La realimentacion de relevancia es la mas popular de las estrategias de
modificacién de consultas. Introducida en el campo de la Rl por Rocchio (Rocchio,
1971), es un proceso controlado y automatico de definicion de consultas, sencillo
de utilizar y extraordinariamente efectivo. La idea principal viene dada por la
eleccion de términos importantes ligados a ciertos documentos que previamente se
han identificado como relevantes por el usuario, para incrementar su importancia
en la nueva formulacion de la consulta. Analogamente, se puede disminuir la
importancia de los términos incluidos en documentos no relevantes previamente
recuperados en la futura formulacién de la consulta. El efecto de este proceso es el
de “mover” la consulta en la direccién de los documentos relevantes y alejarla de
los no relevantes, con la esperanza de recuperar asi mas documentos deseados y

menos documentos no deseados en una busqueda posterior.

El proceso de realimentacion de relevancia consiste en formular una consulta
inicial, ejecutarla sobre el SRI, especificar la relevancia de los documentos
recuperados, aplicar un mecanismo de realimentacion para modificar la consulta
inicial y ejecutar la nueva consulta obtenida en el sistema. El proceso se efectta en
linea, requiere la interaccion con el usuario (que debe proporcionar los juicios de
relevancia ante cada ejecucion de una nueva consulta), y es ciclico, pues puede
repetirse tantas veces como se desee, modificando sucesivamente la ultima

consulta ejecutada con el objetivo de obtener nuevos documentos relevantes.
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1.6 Sistemas de Recuperacion de Informacion Estructurada

Los SRI son comparados frecuentemente con BD relacionales. Tradicionalmente,
los SRI utilizan como fuentes de datos texto no estructurado, mientras que las BD
son disefiadas para consultar datos relacionales: registros que tienen valores para

atributos predefinidos como numero de empleado, titulo, salario, entre otros.

Existen diferencias significativas entre los SRl y los SGBDR en términos del
modelo de recuperacién, estructuras de datos y lenguajes de consulta. Algunos
problemas que requieren consultar texto muy estructurado son manejados mas
eficazmente por una base de datos relacional, donde una consulta en lenguaje
SQL puede ser suficiente para satisfacer una necesidad de informacion con altos
niveles de precision y exhaustividad. Sin embargo, muchas fuentes de datos
estructurados que contienen texto son modeladas como documentos estructurados
en lugar de datos relacionales. Estos documentos pueden representar obras
literarias, articulos cientificos, videos anotados, historiales médicos, entre otros.
(Manning et al.,, 2008). Reflexionando brevemente sobre el concepto de
documento, se pueden citar multiples ejemplos en los que, a pesar de poder
considerarse este como una unidad indivisible, resulta mas natural tratarlo como un
conjunto de partes:

» Un libro podria dividirse en capitulos, estos a su vez en secciones y las
secciones incluso se podrian estructurar en parrafos. En caso de una obra de
teatro tendriamos mas divisiones: actos, escenas, discursos y lineas.

» Un articulo cientifico normalmente consta de resumen, una serie de secciones
(cada una pudiendo dividirse en varias subsecciones y asi sucesivamente),
referencias bibliograficas, agradecimientos, entre otras.

» Historias clinicas de pacientes, donde se suele seguir una estructura rigida en

cuanto a las partes que la componen y su orden (Bickley et al., 2005).

A la busqueda que se realiza sobre tales documentos se le denomina recuperacion
estructurada y los sistemas que la ponen en practica Sistemas de Recuperacion de

Informacién Estructurada (Manning et al., 2008).

Las consultas en la recuperacién estructurada pueden ser o estructuradas o no
estructuradas y pueden combinar criterios basados en el texto del documento o en

la estructura.
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El proceso clasico de RI no sirve en su totalidad para trabajar con documentos
estructurados. En (Chiaramella, 2001) se tratan aspectos relacionados con el
proceso de interaccion con el usuario que constituyen verdaderos retos a la hora
de disefiar un SRI estructurado. Estos problemas estan relacionados con el
impacto que tiene la estructuracion de los documentos en:

» EI proceso de consulta y la presentacion de los resultados: el sistema puede
presentar como respuesta a una consulta una lista en la que se incluyan dos
unidades estructurales, donde una de ellas pueda estar l6gicamente incluida en
la otra y a su vez distanciadas por su valor de relevancia en el orden final
presentado al usuario.

» El proceso de obtencién de la relevancia: los modelos clasicos no sirven para
obtener los valores de relevancia que se necesitan para este tipo de sistemas,
pues existen relaciones entre las estructuras que son ignoradas por estos. En
(Trotman, 2005) se profundiza en este aspecto.

» La concentracion de la informacion relevante: En un SRI tradicional, si un
documento es altamente relevante para una consulta se puede considerar que
el documento contiene en casi su totalidad informacion interesante para el
usuario. En el caso estructurado, toda la informacion puede estar concentrada
en una subunidad incluida en la unidad actual devuelta en la consulta. La
calidad del proceso de recuperacién depende de la habilidad del usuario para
tomar decisiones y postprocesar los resultados del sistema, por lo que la
calidad de desempefio del sistema baja considerablemente. En general, son
dos los criterios que deben seguirse a la hora de determinar los componentes o
unidades relevantes: especificidad en el sentido de que si un documento es
relevante solo porque una seccion del mismo lo es, es preferible recuperar
Gnicamente dicha seccion; por el contrario, si el documento es relevante porque
todas las secciones tratan el tema en cuestién, probablemente es preferible
recuperar el documento completo y multiplicidad, que permite que diferentes
partes de un mismo documento puedan ser recuperadas ordenadas por grado

de relevancia.

Ademas de estos desafios y no menos importantes se encuentran los relacionados
con el proceso de indexacion expuestos en (Lee et al., 1996, Shah et al., 2004) y
con el proceso de busqueda presentado en (Trotman, 2004).
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Un SRI estructurada debe dotarse de mecanismos para representar las
interrelaciones entre componentes estructurales de los documentos, asi como
hacer uso de las mismas para mejorar la efectividad de la recuperacion. En este
ambito, el concepto de documento pierde entidad, deja de ser el Unico elemento
recuperable, ya que el sistema no solo podria devolver documentos completos,
sino aquellas partes de estos que se acerquen mas a la necesidad de informacion

del usuario en respuesta a una consulta.

Actualmente, el estandar mas difundido para representar documentos
estructurados es el XML. En el contexto de la recuperaciéon de informacién, los SRI
cuya coleccibn documental estd formada por este tipo de documentos se
denominan SRI XML y con estos, ha surgido un importante campo de investigacion
dentro de la RI estructurada que es la Rl en documentos XML.

1.6.1 Recuperacion de informacién en documentos XML

Debido a la amplia aceptacion del lenguaje XML como estandar para el modelado,
almacenamiento e intercambio de datos estructurados, su potencialidad para
mezclar informacion estructurada y no estructurada, asi como a las ventajas que
ofrece para la RI, este formato de datos constituye el mas popular para representar
documentos estructurados que formaran la coleccibn documental de un SRI

estructurada.

En las secciones siguientes se presentaran los desafios que tienen lugar en la
recuperacion de informacién en documentos XML; las diferencias entre los
documentos XML orientados a los datos y orientados al contenido, con sus
variantes de recuperacion; las formas de presentacion de las consultas y
finalmente cédmo se lleva a cabo la evaluacion de la recuperacion para este tipo de

documentos.

1.6.1.1 Desafios en la recuperacion de informacién sobre documentos XML

En epigrafes anteriores se abordaron los desafios que trae consigo la recuperacion
de informacién cuando la coleccion documental esta formada por documentos
estructurados. En esta seccion se trataran estos problemas desde el punto de vista
de los documentos XML y se presentan nuevos retos que tienen lugar para este

tipo de documento estructurado.
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El primer desafio que presenta la Rl a partir de documentos XML es que los
usuarios requieren que el sistema devuelva como resultado de sus busquedas
partes de documentos (ejemplo: elementos XML) y no documentos completos

como es usual en los SRI clasicos.

Un criterio para seleccionar la parte del documento mas apropiada es seguir el
principio de recuperacion de documentos estructurados: un sistema siempre debe
recuperar la parte mas especifica de un documento en respuesta a una consulta
(Chiaramella et al., 1996). Este principio motiva la estrategia de recuperacion que
devuelve la unidad mas pequefia que contiene la informacion buscada, y no
retornar nada por debajo de este nivel. Sin embargo, esto puede resultar dificil de

implementar algoritmicamente (Manning et al., 2008).

Paralelo al problema de cuales partes de un documento retornar al usuario,
aparece el problema de cudl parte del documento indexar o simplemente encontrar

la unidad de indexacioén correcta.

En la recuperacion de informaciébn no estructurada seleccionar la unidad de
indexacion adecuada resulta bastante simple. En cambio, en la recuperacion

estructurada existen diferentes variantes para definirla.

Un enfoque es agrupar los nodos en pseudo-documentos que no se solapen como
se muestra en la figura 1.2. En el ejemplo, libros, capitulos y secciones se han
disefiado para que constituyan unidades de indexacion. La desventaja de este
enfoque es que los pseudo-documentos pueden no tener sentido para el usuario

porque son unidades semanticamente incoherentes.
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Figura 1.2. Representacion de nodos no solapados como unidades de indexacion. Figura similar a
la presentada en (Fuhr and Grol3johann, 2004).
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Otro método es usar uno de los elementos mas extensos como unidad de
indexacion; por ejemplo, el elemento libro en una coleccion de libros. Se pueden
postprocesar los resultados de la busqueda para encontrar para cada libro el
subelemento mas relevante a la consulta. Desafortunadamente este proceso de
recuperacion en dos partes falla en retornar el mejor subelemento para muchas
consultas, debido a que la relevancia de un elemento en su totalidad no es
frecuentemente un buen predictor de la relevancia de los subelementos que lo

componen.

En lugar de recuperar unidades extensas e identificar los subelementos relevantes
se pueden buscar todos los nodos hojas, seleccionar los mas relevantes y
propagarlos a elementos mas extensos. Este enfoque presenta problemas
similares a los del anterior: la relevancia de los nodos hojas no es frecuentemente

un buen predictor de la relevancia de los elementos en los que estan contenidos.

El método menos restrictivo es indexar todos los elementos. Esto tiene el
inconveniente de que muchos elementos XML no tienen importancia para las
bdsquedas, como elementos tipograficos o nimeros que no tienen significado sin
un contexto asociado. Ademas, indexar todos los elementos podria inducir a que

los resultados de las busquedas sean sumamente redundantes.

El anidamiento de elementos en un documento XML suele igualmente traer
problemas de redundancia a la hora de presentar los resultados al usuario y para
calcular la relevancia de los términos. En la mayoria de los enfoques, los
resultados contienen elementos anidados. Se pueden eliminar algunos elementos
en un postprocesamiento para reducir la redundancia o se pueden colapsar los
elementos anidados en la lista de resultados y resaltar los términos de la consulta
para enfocar la atencion del usuario a los fragmentos de texto relevantes. Otro
desafio relacionado con el anidamiento es que se necesita distinguir contextos
diferentes de un término cuando se calculan las estadisticas del mismo para el
ordenamiento, en particular la frecuencia documental inversa. Una posible solucion
para esto es calcular la frecuencia documental inversa para pares término/contexto
(Manning et al., 2008).
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En muchas ocasiones, tienen lugar esquemas XML diferentes en una misma
coleccion, pues los documentos XML provienen de fuentes diferentes. Este
fendbmeno se denomina heterogeneidad o diversidad de esquemas y representa
otro desafio a tener en cuenta en la Rl XML. En (Manning et al., 2008) se presenta

una explicacion detallada del mismo y posibles soluciones.

1.6.1.2 Visiones de los documentos XML
Atendiendo al contenido del documento XML y a su estructura interna, estos
pueden clasificarse de dos formas diferentes: vista del documento centrada en los

datos y vista del documento centrada en el contenido.

Los documentos que se orientan siguiendo el primer enfoque se usan
fundamentalmente entre aplicaciones de empresa como un formato de intercambio
para datos estructurados, donde predominan valores numéricos o datos del tipo
atributo-valor y el texto representa usualmente una pequefa fraccién del total de
datos del documento. Frecuentemente son usados como una nueva representacion

del esquema relacional.

Por otra parte los documentos orientados al contenido utilizan el lenguaje como el
formato para representar su estructura logica y se identifican por presentar textos

extensos, como secciones de una obra literaria.

La recuperacion de informacion en los documentos orientados al contenido se
caracteriza por un emparejamiento inexacto y un ordenamiento de los resultados.
En cambio, en los documentos orientados a los datos, las consultas suelen
imponer condiciones exactas de emparejamiento, enfatizando en las
caracteristicas estructurales de los mismos. Dado que los SGBDR estan mejor
equipados para manejar restricciones estructurales, muchos de los sistemas de
recuperacion de documentos XML orientados a los datos son extensiones de
sistemas de bases de datos relacionales. Una vision mas general de la integracién

de la Rl XML y las BD se presenta en (Amer-Yahia and Lalmas, 2006).

1.6.1.3 Tipos de consultas

Una de las ventajas que presentan los SRI estructurada es la posibilidad de incluir
diferentes tipos de consultas. Un documento estructurado, especificamente en
formato XML, permite refinar la consulta incluyendo algun tipo de informacién sobre

la estructura. Por ejemplo, si se consulta una coleccion de articulos cientificos se
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podria restringir la busqueda a una cierta unidad estructural, como el titulo o el

resumen. De manera general se distinguen dos tipos de consulta para documentos

estructurados:

» Consultas de tipo “solo contenido” (CO, content only): equivalentes a las
consultas clasicas de los SRI, se construyen solo con términos o palabras
claves.

» Consultas de tipo “contenido y estructura” (CAS, content-and-structure):
presentan restricciones estructurales en adiciébn a los términos o palabras
claves. Este tipo de consultas se puede tratar siguiendo dos enfoques:

o SCAS (Strict content-and-structure): recuperan elementos relevantes que
emparejan exactamente con la estructura especificada en la consulta.

o VCAS (Vague content-and-structure): recuperan elementos relevantes que
pueden no ser los mismos que los elementos de la consulta, pero son
similares desde el punto de vista estructural; o recuperan elementos
relevantes incluso si no cumplen con las condiciones estructurales, tratan la
especificacion de la estructura en la consulta como una sugerencia para la

basqueda.

Frecuentemente, asociado a las consultas de tipo CAS, se presenta un lenguaje
especifico de consulta. Un modelo para obtener un lenguaje de consulta por
contenido y estructura puede encontrarse en (Navarro and Baeza-Yates, 1997).
Otra propuesta de lenguaje de consulta, ampliamente utilizado, es el NEXI

(Narrowed Extended XPath ), propuesto en (Trotman and Sigurbjérnsson, 2005).

1.6.1.4 Evaluacion de la recuperacion de informacion en documentos XML

El principal punto de encuentro para la comunidad que investiga en el area de la RI
en documentos XML es el programa INEX (INitiative for the Evaluation of XML
retrieval) un esfuerzo colaborativo que ha producido colecciones de referencia,

conjuntos de consultas y juicios de relevancia para la evaluacion de los SRI XML.

En el afio 2002, la coleccion INEX estaba compuesta por 12,000 articulos de las
publicaciones de la IEEE y fue expandida en el 2005. Desde el 2006 INEX usa
como coleccion de prueba la Wikipedia en Inglés, la cual es mucho mas extensa.
Mas informacién sobre esta iniciativa se puede consultar en (Fuhr and Lalmas,
2007, Govert and Kazai, 2002).
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1.7 Integracién de las areas de Bases de Datos y Recuperacion de
Informacién.
En las ultimas décadas se ha incrementado la percepcion de la necesidad de
integrar las tecnologias de BD y RI (Amer-Yahia et al., 2005, Chaudhuri et al.,
2005). Desde el punto de vista de la RI, bibliotecas digitales de todo tipo se han
convertido en repositorios muy ricos en informacién, con documentos enriquecidos
con metadatos y anotaciones, plasmados en formatos de datos semiestructurados
como XML; por otro lado, la explotacion de la estructura de los documentos
constituye un aspecto critico de la busqueda en la Web. Desde el punto de vista de
las BD, areas de aplicacion tales como soporte al cliente, investigacion de mercado
y los sistemas encargados de apoyar el mantenimiento y el restablecimiento de la
salud, entre otros, exhiben enormes crecimientos de datos en términos de
informacion estructurada y no estructurada, por lo que el uso de bases de datos

convencionales resulta insuficiente para su correcta explotacion (Weikum, 2007).

Existen muchas posibilidades para la integracion tales como extender un modelo
de BD para que incorpore eficientemente el uso de las probabilidades, extender un
modelo de RI que maneje estructuras mas complejas y relaciones multiples, o
desarrollar un modelo y sistema unificados. Las aplicaciones que se basan en la
busqueda en la Web, comercio electrénico y mineria de datos, proporcionan las
bases de experimentacién para que las propuestas que se encaminen en dicho

sentido sean evaluadas y comparadas (Bruce Croft and Schek, 2008).

1.8 Consideraciones finales

A manera de resumen se puede afirmar que el funcionamiento de los SRI se
sintetiza en: representar el problema de necesidad de informacién del usuario
(consulta); representar y organizar el contenido de la fuente de conocimiento;
comparar la consulta con los componentes del contenido y por altimo, presentar los

resultados al usuario para que interactue o los juzgue.

Investigaciones y debates recientes han mostrado la importancia que tiene para el
mundo de hoy contar con sistemas de busquedas que fusionen las capacidades de

consulta de BD y Rl y los esfuerzos que se han hecho en funcién de su integracion.
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CAPITULO II. MODIFICACIONES REALIZADAS AL SISTEMA DE
RECUPERACION DE INFORMACION GOOMED

La implementacion de la nueva version del SRI propuesto en esta investigacion
requirio un estudio profundo de las tecnologias existentes relacionadas con el
desarrollo Web, la Rl y los SGBDR. En el presente capitulo se describen y
caracterizan dichas tecnologias, analizdndose sus potencialidades en su
desempefio propio, asi como su capacidad de integracion para dar solucién al

problema planteado de forma eficiente.

Se describen las nuevas prestaciones agregadas al sistema tales como la inclusién
de la busqueda por términos frecuentes, a través de los cuales los usuarios pueden
interactuar con el sistema de forma simple y eficiente. La creacion de perfiles de
usuarios que permitan en un futuro mejorar la calidad de la recuperacion y la
integracion con la enciclopedia médica MedlinePlus, la cual constituye uno de los

repositorios de articulos médicos de mayor prestigio a nivel internacional.

2.1 Introduccién

En la actualidad la creacion de aplicaciones web es un proceso complejo desde
distintos puntos de vista. Los desarrolladores constantemente buscan métodos
para brindar al usuario un mejor servicio, permitiéndole un control cada vez mayor
sobre sus datos y libertad de navegacion; ofreciéndole a los administradores
facilidades para su gestion dentro de la aplicacion en lo que se refiere a privacidad,
seguridad y control de los datos. La construccion de aplicaciones web que cumplan
estos requisitos se ve enriquecida con la retroalimentacién de los usuarios, lo que
brinda mayor grado de adaptabilidad, cuyo beneficiario final es el propio usuario. El
logro de esta variedad de facilidades es alcanzado mediante el uso de diferentes
filosofias de creacién, las cuales cuentan con un uso intensivo de patrones de
disefio y de arquitectura que se traducen en funcionalidad, ejemplo de ello lo son
los Sistemas Orientados a la Administracion de Contenido (CMS, siglas en inglés)
(2010b) los marcos de trabajo (frameworks) para aplicaciones web y los marcos de
trabajo para aplicaciones web basados en Desarrollo Rapido de Aplicaciones
(RAD, siglas en inglés) (2010k) orientados al almacenamiento de la funcionalidad

en bibliotecas para ser utilizadas por los programadores en la construccion de
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aplicaciones web y las aplicaciones hibridas que toman ideas de las filosofias

anteriores, generalmente de propdsito mas especifico.

La satisfaccion del usuario es un aspecto medular a la hora de la construccion de
un SRI con las caracteristicas del problema que se plantea en esta investigacion. El
sistema debe brindar la posibilidad al usuario de expresar sus necesidades de
informacion y ademas debe ser capaz de satisfacerlas en la medida de lo posible.
Debe ser estable, rapido, simple, eficiente y acoplable a ambientes donde se

apliquen técnicas para incrementar la eficiencia.

2.2 Descripcién de las herramientas utilizadas

En la nueva version del SRI se utilizaron herramientas que se caracterizan por su
alto grado de rendimiento, escalabilidad, facilidad de uso e integracion a diferentes
entornos y plataformas de desarrollo.

En la reestructuracion de las paginas web dinamicas se mantuvo el uso de Zend
Framework (ZF) (2011l) La manipulacion de la capa de abstraccion de datos
(DBAL, siglas en inglés) (2010d), o sea, de la componente estructurada de la
informacion, quedo a cargo del Mapeador Relacional de Objetos (ORM, siglas en
inglés) Doctrine (2011b), el cual opera en concreto sobre MySQL (2011i) en el
sistema implementado, brindando por sus caracteristicas, posibilidades de
adaptabilidad a otros SGBD. La plataforma de busqueda de texto avanzada
Zend_Search_Lucene (2011m) presente en el Zend Framework, se utilizé para la
recuperacion de informacién sobre los articulos de la enciclopedia médica
MedlinePlus (2011g). Ademas se reutilizé el framework para Javascript JQuery
(2011e), capaz de crear junto con HyperText Markup Language (HTML) (2010g)
interfaces web atractivas y altamente funcionales; requerimiento esencial para la
aplicacion. A continuacion se exponen las caracteristicas principales de cada una

de las herramientas mencionadas anteriormente.

2.2.1 Zend Framework

ZF es un framework para aplicaciones web de cddigo abierto que se utiliza para
desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP version 5. Es una implementacion
gue usa codigo 100% orientado a objetos y la estructura de sus componentes, pues
requiere una baja dependencia entre los mismos. Esta arquitectura débilmente

acoplada permite a los desarrolladores utilizar los componentes por separado. A
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menudo se refiere a este tipo de disefio como “uso a voluntad” (use-at-will, siglas

en inglés).

Los componentes de la biblioteca estandar de ZF, aunque se pueden utilizar de
forma individual, conforman un potente y extensible framework de aplicaciones web
al combinarse. ZF ofrece un gran rendimiento y una robusta implementacion del
Modelo Vista Controlador (MVC) (2011h). MVC es un patron de arquitectura de
software con el objetivo de separar la légica de la aplicacion de la logica de
visualizacion. ZF también ofrece una abstraccion de base de datos facil de usar, y
un componente de formularios que implementa la prestacion de formularios HTML,
validacion vy filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas las
operaciones usando de una manera sencilla la interfaz orientada a objetos. Otros
componentes como Zend_Auth y Zend_Acl, proveen autenticacion y autorizacion
de usuarios sobre los diferentes servicios existentes en la Web. También existen
componentes que implementan bibliotecas de tipo cliente para acceder de forma
sencilla a los servicios web méas populares. Cualesquiera que sean las
necesidades, se tienen todas las posibilidades de encontrar un componente de ZF
que se pueda utilizar para reducir drasticamente el tiempo de desarrollo, con una

base completamente sdlida.

ZF debe ejecutarse en el contexto de un servidor web que soporte PHP como por
ejemplo el Servidor Web Apache (Foundation, 2011a), el cual fue utilizado en la

elaboracion y posterior modificacion del SRI implementado.

2.2.1.1 Componentes mas importantes

A continuacién se describe el funcionamiento y las caracteristicas principales de
Zend_Controller, Zend_View, Zend_Registry, Zend_Auth, Zend_Config vy
Zend_Error, pues constituyen junto con Zend_Db los componentes que proveen a
ZF de su principal potencialidad. Zend_Db no es tratado entre los componentes
principales pues en su lugar se utilizé Doctrine, el cual cumple en mayor medida los

requisitos a tener en cuenta a la hora de la implementacion del SRI.

Zend Controller

Zend_Controller es el componente principal del sistema de MVC de ZF.
Zend_Controller_Front implementa el patrén Controlador Frontal (Front Controller

Pattern, siglas en inglés) (2011c) en el cual todas las transacciones sobre
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HyperText Transference Protocol (HTTP) (2010h) pedidos (requests) son
interceptadas por el controlador frontal y enviado a una acciéon particular de un
controlador segun el Uniform Resource Locator (URI-URL) (2011K) el pedido, es
aqui donde entran en juego las convenciones de nombrado de ZF, brindandole a
este componente la inmediata deteccion de las clases a través del mecanismo de

mapeo nombre de clase — camino a la clase dentro de la aplicacion.

El componente Zend_Controller brinda una gama de posibilidades en cuanto a
extensibilidad se refiere. A través de la herencia o implementacién de interfaces
expuestas dentro del paquete del componente se puede extender su funcionalidad
principal. Otra forma de ampliar la funcionalidad de este componente y de la

aplicacion en general, es el empleo de plugins y helpers, pilares de la interaccion

entre componentes de ZF.

La figura 2.1 muestra la organizacion de directorios de la aplicacion Goomed v2.0:

SRI obtenido en esta investigacion.

1. La raiz web de la aplicacién esta ubicada en la carpeta public, en esta carpeta
se encuentran los elementos que se desean compartir; o sea, archivos CSS,
Javascript, imagenes, entre otros. Ademas se encuentra el punto de entrada de
la aplicacién web junto con el archivo de directivas de configuracion de Apache
htaccess para la definicibn de los permisos usando las posibilidades de

configuracion que brinda el médulo rewrite del servidor mencionado, este ultimo

junto con el motor de enrutamiento de ZF constituyen la logica de
funcionamiento del procesamiento de pedidos con URLs limpios, asi como la

administracion de seguridad.

2. La implementacion de la aplicacion como tal se encuentra en la carpeta
application, dentro de la cual se encuentran directorios para la ubicacién de

modulos y configuracién principalmente.

Cada maddulo tiene como organizacion de directorios la estructuracion tipica para el

patron MVC, o sea, contiene directorios para los controladores, modelos y vistas.
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Figura 2.1. Sistema de archivos de la aplicacion Goomed 2.0.

e El despachador del controlador frontal

Por defecto el despachador de ZF interpreta el camino pedido de la forma
“/:modulo/:controlador/:accion/:parametro1:/valor1/parametro2/:valor2...”, de

manera que si se omiten elementos a la derecha se toman los valores por defecto.
Los valores por defecto son:

» para los parametros: el valor vacio
» para la accion: el valor index (que mapea a la accion indexAction)
» para el controlador: el valor index (Qque mapea al controlador IndexController)

» para el moédulo: el valor default
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De manera tal que si el URI es “/” entonces ZF interpreta el pedido como
“/default/index/index/”.

ZF establece para el enrutador por defecto una relacion entre el URI del pedido y el
camino al archivo en el sistema de archivos dentro de la raiz de la aplicacion, de
manera que un pedido hace referencia a un modulo, controlador y accion
especificos. Sin embargo, si se quieren agregar restricciones al proceso de
enrutamiento se pueden utilizar una serie de enrutadores avanzados de ZF que
permiten el uso de expresiones regulares y reglas de direcciones de IP entre otros.
Zend_View

Zend_View es la clase que permite el trabajo con la Vista en el patrén MVC. EXxiste
con el objetivo de mantener la l6gica de visualizacion separada del modelo y los
controladores. Provee un amplio sistema de ayudantes (helpers) y filtros para
formateo de salida, que en un final ayudan a la hora de la creacion de las distintas

vistas dinamicas de la aplicacion.

El sistema de helpers cuenta con ayudantes de formularios los cuales permiten
crear componentes de formularios de una forma més sencilla, con directivas de
inclusion (partials) que permiten la insercion de fragmentos de vistas dentro del

ambito de otras vistas, con fijadores de contenido (placeholders) que permiten la

persistencia de contenido entre las vistas, entre otros; todos funcionan en armonia
utilizando Zend_Layout para envolver las vistas de toda la aplicacion con capas

(layouts) que funcionan como plantillas globales.

Zend_View es un sistema de plantillas adaptable a cualquier lenguaje. Se puede
usar PHP como lenguaje de plantillas o crear instancias de cualquier otro sistema
de plantillas a través de una serie de interfaces y clases abstractas que brinda este

componente y utilizarlo indistintamente en la aplicacion sin cambiar el cédigo.
El proceso por el que pasa la vista consiste en dos pasos fundamentales:

1. El controlador crea una instancia de Zend View y le asigna valores a las
variables de dicha instancia.
2. El controlador manda a mostrar una vista en particular y le pasa el control para

que genere la salida en HTML.
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Zend Registry

Esta clase representa un contenedor de registros para almacenar objetos y valores
en el ambito de la aplicacion. Una vez guardado un valor en el contenedor de
registros es persistente a lo largo del proceso de manipulacion del pedido HTTP,
ademas es accesible desde cualquier parte de la aplicacion. Usualmente es
utilizado para guardar los objetos de configuracion u otros datos que pueden ser

leidos o escritos desde distintos ambitos.

Zend Config

Este componente esta disefiado para simplificar el acceso y el uso de datos de

configuracion dentro de las aplicaciones. Provee una interfaz de usuario basada en
propiedades de objetos anidadas para acceder a datos de configuracion dentro del
codigo de la aplicacién. Los datos de configuracién pueden venir de multitud de
medios que soporten almacenamiento de datos de forma jerarquica. Actualmente
Zend_Config provee adaptadores para datos de configuracion que estan
almacenados en archivos con formato INI (Windows Initialization file) (2010i), con

Zend_Config_Ini y archivos con formato XML con Zend_Config_Xml.

Zend Auth
Zend_Auth provee una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, siglas en
inglés) para autenticacion e incluye adaptadores concretos de autenticacion para

escenarios de casos de uso comun.

Zend_Auth se hace cargo de lo concerniente sélo con la autenticacién y no con
autorizacion de los usuarios. Autenticacion es vagamente definido como:
determinar si una entidad realmente es lo que pretende ser (0 sea, identificacion),
basandose en un grupo de credenciales. Autorizaciéon es el proceso de decidir si se
permite a una entidad acceso a realizar operaciones en otras entidades, esta

funcionalidad esta fuera del alcance de Zend_Auth.

Zend Exception y Error Controller

ZF tiene un mecanismo especial para el control de los errores. Las excepciones no
tratadas explicitamente en el codigo que son lanzadas mientras se procesa el
pedido HTTP son autométicamente capturadas por el Controlador Frontal de ZF,
éste a su vez redirecciona el pedido al controlador de errores (Error_Controller) con

los detalles de la excepcion para ser mostrados al usuario. De esta manera no



Capitulo I1. Modificaciones realizadas al sistema de recuperacion de informacion
GOOMED

gueda en manos del programador la manipulacion de excepciones estandares de
tratamiento comun. Las excepciones que no se quieran dejar a cargo del
controlador de errores pueden ser tratadas internamente para dar un tratamiento

especial al error.

Zend Search Lucene

Zend_Search_Lucene (2011m) es un motor de busqueda de texto de propdsito
general escrito completamente en PHP 5. Almacena sus indices en el sistema de
archivos y no requiere un servidor de base de datos. Puede afadir capacidades de
busqueda a casi cualquier sitio web PHP. Usa la biblioteca de RI Lucene como su

componente principal para la indexacion y busqueda de textos.
Zend_Search_Lucene soporta las siguientes caracteristicas:

» Busqueda por Ranking:

*

% Mostrara al principio los mejores resultados.

» Muchos tipos de consulta de gran alcance:

« Las consultas de frases, las consultas booleanas, comodines en una

consulta, las consultas por proximidad, rangos y muchas otras.

» Busqueda por un campo especifico:

s Por ejemplo, titulo, autor, contenidos.

Zend_Search_Lucene se derivd del proyecto Apache Lucene. En la actualidad
(comenzando por ZF 1.6) soportan el formato del indice de las versiones de lucene
de1.4-2.3.

Opera con documentos como objetos atomicos para la indexacion. EI documento
se divide en campos con nombre, y los campos tienen un contenido que se puede

buscar.

Un documento es representado por la clase Zend_Search_Lucene_Document y los
objetos de esta clase contienen instancias de Zend_Search Lucene_ Field que

representan los campos en el documento.

Es importante tener en cuenta que cualquier informacion se puede afadir al indice.
Informacion especifica de la aplicacion o metadatos pueden ser almacenados en
los campos del documento, y mas tarde recuperados con el documento durante la

busqueda.
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Es responsabilidad de la aplicacion controlar el indexado. Esto significa que los
datos puedan ser indexados de cualquier fuente que sea accesible por la
aplicacion. Por ejemplo, este podria ser el sistema de archivos, una base de datos,
un formulario HTML, etc.

No requiere ninguna extension de PHP o software adicional para ser instalado, y
puede ser utilizado inmediatamente después de ser instalado Zend Framework.
Zend_Search_Lucene es PHP puro, puerto del popular motor de busqueda de
codigo abierto conocido como Apache Lucene.

La informacién debe ser indexada para estar disponible para la busqueda.
Zend_Search_Lucene y Java Lucene utilizan el concepto de documento conocido

como "elemento de indexacién atémica".

Cada documento es un conjunto de campos: <nombre, valor>pares donde nombre
y valor son cadenas UTF-8. Cualquier subconjunto de los campos del documento
puede ser marcado como "indexado" para incluir los datos del campo en el proceso

de indexacion de texto.

Los valores del campo pueden o no ser tokenizados durante la indexacién. Si un
campo no se tokeniza, entonces el valor del campo se almacena como un término,
de lo contrario, el analizador actual se utliza para tokenizacién.
Varios analizadores se proporcionan en el paquete Zend Search_Lucene. El
analizador por defecto funciona con texto ASCIl (ya que el UTF-8 analizador
necesita la extensién mbstring para que esté activada). Utilice otros analizadores o

cree su analizador propio si necesita cambiar este comportamiento.

Las consultas de busqueda también son tokenizadas con el "analizador actual”,
por lo que el mismo analizador se debe establecer como predeterminado, tanto
durante el proceso de indexacion y busqueda. Esto garantizara que la fuente y el

texto buscado se transformen en términos de la misma manera.

Los valores del campo son opcionalmente almacenados en un indice. Esto permite
que los datos originales del campo se recuperen del indice durante la busqueda.
Esta es la Unica manera de asociar los resultados de busqueda con los datos
originales (los identificadores internos del documento pueden ser cambiados

después de la optimizacion del indice o la optimizacion automética).
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Lo que se debe recordar es que un indice de Lucene no es una base de datos. No
proporciona mecanismos de copia de seguridad para el indice con la excepcién de
la copia de seguridad del directorio del sistema de archivos. No proporciona
mecanismos transaccionales aunque la actualizacion de indices concurrentes, asi
como la actualizacion simultdnea y la lectura son compatibles. No se puede

comparar con bases de datos en cuanto a velocidad de recuperacion de datos.

Se recomienda no utilizar el indice Lucene como dispositivo de almacenamiento, ya
que podria reducir drasticamente el éxito de la busqueda disminuyendo el
rendimiento. Conservar solo los identificadores unicos del documento (camino a los
documentos, las direcciones URL, identificadores Unicos de la base de datos) y los
datos asociados en un indice. Por ejemplo titulo, comentario, categoria, la

informacion del idioma.

Los documentos individuales en el indice puede tener sistemas totalmente diversos
de campos. Los mismos campos en diferentes documentos no deben tener los
mismos atributos. Por ejemplo un campo puede ser indexado para un documento y
saltado de la indexacién por otro. Lo mismo se aplica para el almacenamiento,

tokenizacion, o el tratamiento del valor del campo como una cadena binaria.

Utilizando esta libreria de Zend Framework fue posible la recuperacion de

informacion sobre los articulos de la enciclopedia médica MedlinePLus.

2.2.1.2 Aplicaciones basadas en ZF
Una aplicacion basada en ZF consta de 3 partes fundamentales:

1. La configuracion, que es donde se definen los datos del SGBDR, directorios,
opciones por defecto, entre otras. Queda a conveniencia del desarrollador qué

seccion de su aplicacion desea hacer configurable.

2. Eliniciador (bootstrapper) es la clase que se encarga de inicializar los diferentes
componentes de la aplicacibn como el motor del ORM, el motor de vistas, el
control de errores y trazas, el registro y el enrutador principal, teniendo en

cuenta el orden de dependencias logico.

3. Los modulos, que se encargan de realizar la funcionalidad fundamental del sitio.
Son ellos los encargados de recibir y analizar los pedidos, construir la respuesta

y enviarla al cliente.



Capitulo I1. Modificaciones realizadas al sistema de recuperacion de informacion
GOOMED

2.2.2 Doctrine

Doctrine es un ORM para PHP version 5.2.3+ orientado a objetos se basa en el
patron de disefio Registro Activo (Active Record Pattern) (2010a), situado en la
cima de una potente capa de abstraccion de datos que permite el acceso de casi
todos los SGBD conocidos a través de un lenguaje de consultas llamado Lenguaje
de Consultas de Doctrine (DQL, siglas en inglés) (2010e), inspirado en el famoso
Lenguaje de Consultas de Hibernate (HQL, siglas en inglés) (2010f), que
internamente es la representacion de la consulta en el lenguaje de consultas SQL.

Escribir consultas explicitamente en la mayoria de los casos no es necesario pues
Doctrine con su potente implementaciéon orientada a objetos manipula las
relaciones de entidades a través de las relaciones definidas entre objetos de forma
automética, asi como todo tipo de consultas.

2.2.3 JQuery

jQuery (2011e) es una biblioteca o framework de JavaScript, creada inicialmente
por John Resig, que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccidn con la técnica AJAX a paginas web. Fue presentada el 14 de enero de
2006 en el BarCamp NYC, es software libre y de cédigo abierto, posee un doble
licenciamiento bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2,
permitiendo su uso en proyectos libres y privativos. jQuery, al igual que otras
bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra
manera requeririan de mucho mas codigo, es decir, con las funciones propias de
esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio. Una de
las principales caracteristicas de JQuery es que casi todos los efectos que
podemos realizar tienen efecto deslizante o efecto opacidad, lo cual hace que los
sitios sean mas elegantes y les dé un toque de profesionalidad, segin como se

esté utilizando.

Se centra principalmente en la presentacion de la informacion y el atractivo visual
mejorando asi la usabilidad y la capacidad de respuesta del sitio. Después de todo,
esto es exactamente lo que la mayoria de sitios web quieren desesperadamente:
presentar su contenido para el usuario de una manera facil y visualmente

agradable. Con uso de esta biblioteca no se esta ligado a ninguna de las
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estructuras predefinidas de HTML (2010g) o CSS (2010c), es muy util para mejorar
un sitio web existente con las grandes posibilidades que las técnicas modernas de
JavaScript tienen para ofrecer. Esta es esencialmente la idea de "mejora
progresiva”, que es un patron de disefio comun en la actualidad. Se puede disefar
libremente la apariencia del sitio o simplemente se puede utilizar cualquiera de los

disefios presentados en sus demostraciones como una plantilla.

Las posibilidades que ofrece esta libreria son infinitas y los efectos que se pueden
lograr son impresionantes. Con las funciones propias de esta biblioteca se logran

grandes resultados en menos tiempo y espacio.

2.2.4 SOLR

SOLR es una plataforma empresarial de busqueda. Entre las principales ventajas
que presenta esta plataforma de cddigo abierto se incluyen su alta escalabilidad,
potencialidades de busqueda de texto y las facilidades que ofrece para la busqueda
por facetas, el resaltado de los términos de la consulta en los textos de los
resultados, la clusterizacion dinamica, y replicacion de indices, la integracion con
las bases de datos y el manejo de documentos en formato de texto enriquecido
como documentos Word y PDF. Est4d implementada en el lenguaje de
programacion Java (2010j), y debe ejecutarse en un Servidor de Aplicaciones
(Servlet Container) como el Apache Tomcat (Foundation, 2011b). SOLR contiene
APIs de interaccion estilo REST (2011j) de HTTP/XML y JSON (2011f) , esto facilita
su utilizacion desde otros lenguajes de programacion. La potente configuracion
externa del SOLR permite ser manipulada y adecuada por cualquier aplicacién sin
la necesidad de escribir cédigo Java, ademas SOLR contiene una plataforma
extensa de complementos (plugins) que permite afiadir funcionalidad avanzada o

personalizada si es necesario.

2.2.4.1 Conceptos basicos de SOLR

Documento (Document): Un documento es una coleccién de campos. Se puede

considerar como una seccion de datos almacenados virtualmente, digase una
pagina web, un correo electronico o un archivo de texto; o sea, se representa
mediante un documento cualquier informacién que quiera ser recuperada. Los
campos de los documentos almacenan los datos y los metadatos del origen de

informacion. Un documento Word o XML, es irrelevante para el SOLR. Los datos y
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metadatos de los mismos son indexados y almacenados en campos separados que

conforman un documento dentro del indice el sistema.

Campo (Field): Es la unidad componente de un documento. Cada documento

almacenado en el indice contiene uno o varios campos, los cuales constituyen una
seccion de datos que puede ser encuestada o devuelta desde el indice como parte

del mecanismo de recuperacion durante la ejecucion de una consulta.

2.2.4.2 Consultas en SOLR

El mecanismo de interaccion con las APIs estilo REST del SOLR requiere se haga
un pedido HTTP/XML POST o GET a una URL determinada. Dicho pedido debe
seguir la estructuracidbn que se muestra a continuacion para lograr el propdsito

deseado:

» Para agreqgar documentos al indice: Se debe hacer un HTTP POST al URL

“http://solrserver:port/update”, la sintaxis del pedido debe ser como se muestra

en la figura 2.3.

<add>
<doc boost="2">
<field name="article">05991</field>
«<field name="title">Apache Solr</field>
«field name="subject">An intro...</field>
«field name="ecategory"rsearch</field>
<field name="ecategory">lucene</field>
<field name="body">Solr is a full...</field>
</doc
</fadd>

Figura 2.2. Sintaxis XML de una consulta de agregado.

» Para eliminar documentos del indice: Se debe hacer un HTTP POST al URL

“http://solrserver:port/update”, si se desea eliminar un unico documento por id se

puede lograr como en muestra el ejemplo de la figura 2.4.

<delete><id>05591</id></deletel
Figura 2.3. Sintaxis XML de una consulta de eliminacion.

> Para eliminar varios documentos: Se debe hacer un HTTP POST al URL

“http://solrserver:port/update” y se debe especificar la dupla de



http://solrserver:port/update
http://solrserver:port/update
http://solrserver:port/update

Capitulo I1. Modificaciones realizadas al sistema de recuperacion de informacion
GOOMED

<NombreCampo>:<ValorCampo>que se desea borrar dentro de una consulta

de eliminacion como se muestra en la figura 2.5.

<delete>

couerysmanufactorer:microsoft</querys>
“/deletes

Figura 2.4. Sintaxis XML de una consulta de eliminacién de varios documentos.

» Para aplicar cambios al indice: Igualmente se debe hacer un POST al URL

“http://solrserver:port/update”. El proceso de hacer visible cualquier cambio al

indice se hace a través de la accion commit como se muestra en la figura 2.6,
esto convierte en obligatorio la ejecucion de pedidos de este tipo para el

correcto funcionamiento de cualquier consulta que modifique dicho indice.

<commit /=
Figura 2.5. Sintaxis XML de una consulta commit.
Al igual que commit existe la accion optimize, la cual realiza las mismas
operaciones pero ademas hace un proceso complejo de optimizacion del indice, el

cual, entre otras cosas, fusiona todos los archivos dispersos del indice en uno solo.

La sintaxis del pedido debe ser como se muestra en la figura 2.7.

<optimize />

Figura 2.6. Sintaxis XML de una consulta optimize

Sintaxis de las consultas

En la tabla 2.1 se muestra a través de ejemplos la sintaxis de consultas que
soporta SOLR.

Ejemplo de expresion Descripcion

Insuficiencia Busca los documentos que contengan
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insuficiencia.

_ o Busca los documentos que contengan
insuficiencia—renal _ o
insuficiencia y que no contengan renal.

Busca los documentos que contengan la

“Insuficiencia respiratoria aguda S _ _
frase Insuficiencia respiratoria aguda

Busca los documentos que contengan los
“‘insuficiencia aguda” ~1 términos insuficiencia y aguda separados por

1 palabra

Busca los documentos que contengan
respi* palabras que comienzan con “respi’, como

respiratorio o respiracion

Busca los documentos que contengan
sepsis~ palabras parecidas a “sepsis”, como por

ejemplo “sépticos”.

Tabla 2.1. Ejemplos de expresiones de consulta.

2.2.4.3 SOLRPhpClient

SOLRPhpClient (2010l) es un cliente de SOLR orientado a objetos para PHP
version 5.2.x, el cual permite la creacién y ejecucion de consultas de seleccion,
actualizacion y eliminacion de documentos pertenecientes al indice de la base
documental administrado por SOLR. Brinda también funcionalidades de crear y
optimizar un indice, traduciendo la consulta realizada a formato XML o JSON para

de esta forma interactuar con SOLR utilizando sus APIs al estilo REST.

2.3 Aportes de la nueva version

A continuacion se describen las nuevas prestaciones agregadas al sistema.

2.3.1 Perfiles de usuario

Un perfil es el modelado de un objeto en forma compacta mediante sus
caracteristicas primordiales. En el caso de un perfil de usuario de un sistema de
software, este puede comprender tanto datos personales y caracteristicas del
sistema computacional, como también patrones de comportamiento, intereses
personales y preferencias. Este modelo de usuario esta representado por una

estructura de datos adecuada para su anlisis, recuperacion y utilizacion. En
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términos computacionales: un perfil de usuario es la representacién de un conjunto

de caracteristicas que describen a una persona, en su rol de usuario de algun

sistema adaptativo.

Estos perfiles guardan la informacion personalizada de cada uno de los usuarios

que utilizan el sistema. Los aspectos que se deben tener en cuenta para el

desarrollo de perfiles de usuario son:

1.

¢,Cual es la informacion relevante?

La informacion relevante en Goomed v2.0 relacionada con los perfiles de
usuario son las busquedas realizadas por los mismos en su uso diario, de
manera tal que cada usuario tiene su historial de consultas almacenado en

la base de datos.

También son importantes los documentos devueltos por el sistema tras

efectuar una y los juicios de relevancia que proporciona el usuario.
¢, Como obtenerla?

La informacion relevante es obtenida a través de los usuarios al acceder a
los documentos de interés devueltos por una consulta, realizando un click
sobre los mismos. Estos documentos son guardados en la base de datos

como relevantes.

¢, Como representarla?

La informacion obtenida anteriormente se representa tanto en la busqueda
simple como en la avanzada a través de los términos frecuentes, los cuales
utilizan informaciéon referente a las consultas realizadas por los usuarios

para asi poder obtener los términos mas buscados en el sistema.

¢, Como mantenerla actualizada?

La informacion de los usuarios se mantiene actualizada a través de su perfil,
donde cada uno al acceder a su sesion tiene registrado en la base de datos
todas las busquedas realizadas asi como los documentos devueltos por la

misma a los cuales el usuario haya accedido.

¢, Qué meétodos de recuperacion implementar?
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Se emplean varios métodos para recuperar informacion. Uno de ellos se
utiliza para recuperar informacion de los documentos referentes a las
autopsias en formato xml y otro es utlizando las funcionalidades del
SGBDR, del cual se obtienen los datos del paciente cadaver conformando

asi la historia clinica de la autopsia combinado ambos tipos de informacion.

De esta forma el usuario puede acceder a estos documentos quedando asi

registrados los relevantes a la busqueda realizada que hayan accedido.

6. ¢Como utilizar esa informaciébn para adaptar el sistema en forma

automatica?

Esa informacion es utilizada en estos momentos para la representacion de
los términos frecuentes. Pero el uso fundamental a la que esté destinada es
para su integracién con otras herramientas propuestas para el desarrollo
posterior del sistema que permitan en un futuro mejorar la calidad de la

recuperacion.

A partir de la evaluacion de esta primera version del sistema se planted la
importancia de su extension mediante una base de casos de consultas realizadas
por los usuarios y los juicios de relevancia brindados por los mismos. Para esta
nueva implementaciéon se consideré fundamental tener en cuenta la actividad de
cada usuario en particular, manteniendo asi actualizada su historia en cuanto a
consultas realizadas, de modo que permitan en un futuro mejorar la calidad de la

recuperacion.

Cada usuario tiene registrado en una tabla en la base de datos un historial de
consultas formuladas por ellos en su uso diario, asi como los juicios de relevancia
que ofrecen para cada una de ellas. Esto contribuye ademéas a medir el grado de
satisfaccion de estos usuarios y de esta forma contar con otra variante de

evaluacion para el SRI obtenido.

2.3.2 Busqueda por términos frecuentes

Una alternativa para la busqueda simple es la busqueda por términos frecuentes.
Cuando la informacion se utiliza correctamente se puede interactuar con los
usuarios, optimizando la web y orientandola para satisfacer todas sus necesidades

y de esta forma alcanzar los objetivos propuestos. Ademas, es fundamental ir
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evolucionando con la web y testear diferentes opciones, analizando cada uno de

los resultados, para ir perfilando la mejor forma de hacer llegar los mensajes.

Es importante, en este sentido, que el administrador revise los contenidos de las
bldsquedas realizadas por los usuarios referidas a los temas abordados en el sitio
web, para determinar las nuevas palabras que podrian llevar a estos usuarios a
buscar con dichos términos. Gracias a esto, se podra modificar 0 mejorar sus
contenidos para que los nuevos términos también permitan que mas usuarios

lleguen a la misma conclusion tras una busqueda.

Asimismo es posible tener informacion acerca de las palabras ingresadas en el
sistema, lo que ayuda a entender cuales son los términos mas buscados y para los

cuales el sitio web constituye una fuente de informacion.

Utilizando la informacién almacenada en la base de datos sobre las consultas
realizadas al sistema por los usuarios, se pueden acceder a los términos de
bdsqueda los cuales son guardados con cada uno de los campos seleccionados
del documento XML en una tabla en la base de datos de manera que se
incremente un contador cuando estos coincidan nuevamente para asi obtener los

términos mas buscados realizando una consulta sencilla a la base de datos.

Los términos frecuentes dentro de la busqueda simple y avanzada ofrecen
comodidades para busquedas sencillas ya que ponemos al alcance de un click
facilidades para la ejecucion de consultas al sistema desde las mas simples hasta
las mas complejas, haciéndole asi el trabajo més facil al usuario lo cual es la meta

fundamental para este proyecto.

2.3.3Integracion con la enciclopedia médica MedlinePlus

Cuando se le muestra al usuario los resultados de la consulta formulada aparecen
los articulos relacionados con los términos de busqueda, los cuales forman parte
de la enciclopedia médica MedlinePlus. Esto es posible mediante el uso del ZF y
en particular de la libreria Zend_Search_Lucene que es la encargada de recuperar

la informacién en este repositorio de articulos medicos.

Este servicio amplia el horizonte de busqueda en el sistema luego de una
busqueda simple o avanzada permitiendo no solo buscar la informacién en el
repositorio de autopsias sino en la enciclopedia médica MedlinePlus, perteneciente

a la Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos, y que constituye uno
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de los repositorios médicos mas reconocidos internacionalmente, donde los
profesionales de la salud pueden consultar su contenido, fiable y actualizado. A

continuacion se describen las caracteristicas principales de Medline y MedlinePlus.

2.3.3.1 Medline

Medline es posiblemente la base de datos de bibliografia médica mas amplia que
existe, producida por la Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos. En
realidad es una version automatizada de tres indices impresos: Index Medicus,
Index to Dental Literature e International Nursing Index, recoge referencias
bibliograficas de los articulos publicados en unas 4.800 revistas médicas desde
1966. Actualmente reiine mas de 15.000.000 citas y estd en marcha un proceso

para la carga paulatina de citas anteriores a 1966.

Cada registro de MEDLINE es la referencia bibliografica de un articulo cientifico
publicado en una revista médica, con los datos bibliograficos basicos de un articulo
(Titulo, autores, nombre de la revista, afio de publicacion) que permiten la
recuperacion de estas referencias posteriormente en una biblioteca o a través de

software especifico de recuperacion.

La base de datos contiene alrededor de 15 millones de articulos de
aproximadamente 5.000 publicaciones seleccionadas cubriendo las areas de
biomedicina y salud desde 1950. Ademas de contar con gran intercambio con otros
hospitales para poder adquirir mas conocimiento de muchas enfermedades o
estadisticas de muchos paises acerca de sus niveles de incidencia.

2.3.3.2 MedlinePlus
En MedlinePlus en espafiol (2011g) se pueden encontrar respuestas sobre

cualquier tema de salud, brinda informacion de calidad de la Biblioteca Nacional de

Medicina de los Estados Unidos, (2011a), los Institutos Nacionales de la Salud

(2011d) y otras organizaciones gubernamentales y organizaciones de salud. Los

profesionales de la salud pueden consultar su contenido, fiable y actualizado.

La Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos produce y mantiene
MedlinePlus en espafol. Sus paginas contienen enlaces, cuidadosamente
seleccionados, a portales de Internet con informacién de alrededor de 700 temas
de salud. Ademas, las paginas de temas de salud incluyen enlaces a noticias de

salud actualizadas diariamente. MedlinePlus en espafiol se lanzo6 en 2002,
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brindando acceso a una coleccion de informacion de salud confiable, selectiva 'y en
espafol. Los enlaces a busquedas pre-formuladas en la base de datos de
MEDLINE, ayudan a encontrar referencias a los articulos més actualizados de los
profesionales de la salud.

MedlinePlus contiene:

v Informacién de salud y una enciclopedia médica ilustrada que cubren

cientos de enfermedades, condiciones y temas sobre el bienestar general.
v Informacién sobre medicinas de receta y sin receta médica.
v Informacién sobre hierbas medicinales y suplementos dietarios.

v' Ofrece a los consumidores de servicios de salud una extensa biblioteca de
imagenes médicas, asi como también mas de 4.000 articulos con
informacion sobre enfermedades, exdmenes, sintomas, lesiones vy

procedimientos quirdrgicos.

v También puede encontrar enlaces a investigaciones sobre su tema de
interés asi como también ensayos clinicos sobre una enfermedad o

condicion.

v AHFS® Consumer Medication Information provee amplia informacién sobre
cerca de 1.000 medicamentos de receta y venta libre, sus posibles efectos

secundarios, precauciones y almacenamiento.

v" Natural Medicines Comprehensive Database Consumer Version (Version
para el Consumidor de la Base exhaustiva de datos de medicamentos
naturales) provee una coleccion de resefias sobre tratamientos alternativos
basada en evidencia cientifica y experiencia clinica. MedlinePlus cuenta con

100 monografias sobre hierbas y suplementos.

v’ Los tutoriales interactivos creados por el Patient Education Institute (Instituto
de Educacion al Paciente), ofrecen informacion sobre mas de 165
enfermedades y procedimientos médicos. En cada tutorial se presentan

gréaficos y se utiliza vocabulario facil de entender.
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2.4 Consideraciones finales

Las herramientas expuestas anteriormente se destacan por su alto rendimiento, su
aceptacion por gran parte de la comunidad de programadores de aplicaciones web
y en concreto de SRI, asi como por las facilidades que brindan a los

desarrolladores para manipular las partes componentes de la aplicacion.

Se describe la integracion con la enciclopedia médica MedlinePlus, uno de los
mayores Yy prestigiosos repositorios de articulos relacionados con la medicina. Esta
integracion fue posible a través de la libreria de recuperacion de informacion

Zend_Search_Lucene presente en el Zend framework que utiliza este sistema.

Otro aporte fundamental es la busqueda por términos frecuentes. Este tipo de
bldsqueda goza de gran popularidad en el mundo de la web por su sencillez y facil

manejo.

Por dltimo y no menos importante es la creacion de perfiles de usuarios a través de
los cuales se mantiene actualizado el historial de consultas realizadas al sistema
para cada uno de ellos permitiendo asi en un futuro mejorar la calidad de la

recuperacion de informacion.

Estas importantes prestaciones fueron el basamento fundamental a la hora de
evaluar la utilizacion de las mismas en la implementacion del SRI obtenido en esta

investigacion.
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CAPITULO IIl. DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se describen los aspectos fundamentales del disefio y la
implementacion del SRI obtenido como resultado de esta investigacion. Este
sistema se utiliza para automatizar la recuperacion de la informacion relativa a las
historias clinicas de autopsias que se practican en el Hospital “Arnaldo Milian
Castro” de la ciudad de Santa Clara, Cuba. El problema que se pretende resolver
constituye un ejemplo de recuperacion de informacion sobre fuentes de datos
heterogéneas ya que los datos de las autopsias se encuentran almacenados en
una base de datos y en una coleccion de documentos XML. Se muestra como
queda conformada la arquitectura del sistema Goomed v2.0 con la inclusion del
mobdulo de busqueda por términos frecuentes y del médulo de busqueda en la

enciclopedia médica MedlinePlus.

3.1 Descripcién del problema

El Departamento de Patologia del Hospital “Arnaldo Milian Castro” cuenta con una
base de datos que almacena la informacién relacionada con los reportes de
autopsias que se realizan en el mismo. Esta base de datos contiene los campos
tradicionales relativos a los datos personales del paciente cadaver y ademas
presenta atributos que refieren las descripciones de los diferentes elementos que
componen una autopsia, estas descripciones se conforman por texto libre, en su
mayoria relativamente extensas. La informacion en dos de estos campos de
descripcion guarda a su vez cierta estructura qgue se mantiene uniforme para todas
las autopsias. En el Anexo 1 se muestran todos los atributos de esta base de datos
inicial, ejemplos de valores para los mismos y una clasificacion de acuerdo al nivel

de estructuracion que presentan.

Los especialistas médicos necesitan usualmente obtener informacion de esta base
de datos y de manera especial consultar los campos que almacenan los elementos

descriptivos de las autopsias practicadas.

Los SGBDR se han encargado tradicionalmente de manejar los datos
estructurados o datos del tipo atributo-valor y han perfeccionado las técnicas de
almacenamiento y de acceso a los mismos. Sin embargo, carecen de herramientas
potentes de andlisis de texto que permitan una eficiente recuperacion de la

informacion presente en campos con informacion textual y de un ordenamiento de
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los resultados obtenidos a partir de las consultas que se le formulan de acuerdo a

algun criterio de relevancia.

Teniendo en cuenta esto, se hace imprescindible la aplicacion de técnicas de RI
para acceder a aquellas partes de las autopsias compuestas por texto libre. De
esta forma se explotan, a través de su integracion, las potencialidades de las
tecnologias de BD y RI para satisfacer en mayor medida las necesidades de

informaciéon de los usuarios.

3.2 Arquitectura del sistema

El primer paso al disefiar el SRI es procesar la informacion relativa a las autopsias,
dejandola en un formato cuya manipulacion sea facil y rapida. De esta forma se
transforma la informacion que se tiene de cada autopsia usando dos tecnologias: la
componente estructurada se almacena en una base de datos y la componente
semiestructurada se almacena en archivos XML, los cuales son objeto de un
preprocesamiento que generara una representacion de los mismos, formada por
una secuencia de términos de indexacion, los cuales mantendran lo mas fielmente
posible su contenido original. Estos términos, la lista de documentos donde
aparecen, su posicién en el documento o componente estructurado, asi como el
peso asociado, pasan a formar parte del indice invertido del SRI. Una vez

concluido este proceso el SRI esta listo para ser consultado por el usuario.

Los médulos que componen el SRI se muestran en la figura 3.1.
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Figura 3.1. Arquitectura del SRI.
3.2.1 Interfaz de usuario
La interfaz de usuario del SRI permite capturar la necesidad de informacion de los
usuarios mediante una consulta que haga referencia a la informacién estructurada
y a la informacioén en texto libre. Para ello presenta dos opciones de busqueda: una

busqueda simple y una bisqueda avanzada.

Ambos tipos de busqueda permiten consultar la informacién estructurada
almacenada en la BD y la informacion semiestructurada presente en los archivos
XML. La forma de consultar la informacion estructurada es comun para las dos
opciones y se presenta al usuario en forma de filtros, por edad, sexo y fechas de
ingreso, egreso Yy conclusion de la autopsia. Por defecto no se le aplica ningun filtro

a la consulta. A la hora de consultar la informacion semiestructurada el usuario
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tiene la posibilidad de seleccionar los campos XML por los cuales desea buscar, de

esta forma dirige la consulta a una parte del documento que le resulte de interés.

En la basqueda simple se forma la expresion de consulta formulada en los campos
seleccionados, haciendo un OR ldgico entre ellos. Por ejemplo, si se seleccionan
los campos “CBM” y “Historia de la Enfermedad” para la consulta “Cardiopatia
isquémica” el sistema establecera la relevancia de los documentos para dicha
consulta teniendo en cuenta el texto que aparece en al menos uno de los dos
campos. La busqueda se realiza sobre una serie de campos definidos por defecto
qgue resumen los hallazgos de la autopsia, aquellos que el usuario seleccione
durante una consulta se guardan en su perfil de usuario, tal que cada vez que vaya
a realizar una busqueda de este tipo sobre los mismos campos, no tenga que

seleccionarlos nuevamente.

Los campos definidos por defecto son: CDM, CIM1, CIM2, CIM3, CBM, CC1, CC2,
Otros Diagnoésticos, Historia de la Enfermedad, Necropsia, Habito Externo y

Estudio de las Cavidades

Por su parte, en la blusqueda avanzada el usuario puede formular una consulta
construyendo un predicado légico formado por una expresién de consulta para
cada uno de los campos XML. Estas expresiones pueden ser ponderadas por el

usuario en dependencia de la importancia que tengan dentro de la consulta.

3.2.2 Mo6dulo de busqueda en la enciclopedia médica MedlinePlus.

Este mddulo se encarga de buscar articulos relacionados con el término de
busqueda en la enciclopedia médica MedlinePlus. Estos seran mostrados en los
resultados de manera que el usuario pueda visualizar dichos articulos haciendo
click sobre ellos e incluso se le brinda la posibilidad de navegar por la enciclopedia

en busca de otros articulos de su interés.

3.2.3 Mdbdulo de busqueda por términos frecuentes.
En este modulo se realiza la busqueda por los términos mas buscados. Se
representan por el par campo: término y se busca en el repositorio de autopsias

por el término de busqueda en su campo correspondiente.

Los restantes mddulos se describen en (Castellanos et al., 2010).
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3.3 Diseiio del sistema

En este trabajo se presenta el disefio de un SRI que integra informacion
estructurada y en texto libre, apoyandose en un SGBDR y una biblioteca escalable
de alto rendimiento para la RIl; y se realiza una implementacion particular de este
modelo para la recuperacion de informacion en la coleccion de autopsias
mencionada anteriormente, utilizandose las herramientas expuestas en el capitulo

anterior.

Inicialmente se debe definir la manera de representar toda la informacion que se
recoge en la practica de autopsias y determinar, sobre la base del criterio de los
especialistas en esta area de la medicina, aquellos componentes que resultan
relevantes y a través de los cuales se desea recuperar algun tipo de informacion en

el futuro. A continuacion se relacionan dichos componentes:

» Campos estructurados: edad, sexo, fecha ingreso y fecha de egreso del

cadaver; y fecha de conclusién de la autopsia.

» Campos de texto libre: causa directa de muerte (CDM); primera causa
intermedia de muerte (CIM1); segunda causa intermedia de muerte (CIM2);
causa béasica de muerte (CBM); tercera causa intermedia de muerte (CIM3);
primera causa contribuyente a la muerte (CC1); segunda causa contribuyente a
la muerte (CC2); otros diagndsticos; epicrisis, que se divide en historia de la
enfermedad y necropsia; y descripcibn macroscopica, que se divide en habito
externo, estudio de las cavidades y estudio por aparatos o sistemas
(respiratorio, cardiovascular, digestivo, genitourinario, hemolinfopoyético y

endocrino).

Teniendo en cuenta las diferencias en la naturaleza de los valores que van a tomar
los campos mencionados anteriormente, se escogié un SGBDR para almacenar los
valores estructurados; y el lenguaje XML para representar los campos de texto
libre, que en su conjunto responden igualmente a una estructura predefinida para
una autopsia. En lo adelante se llamara a este tipo de informacion
semiestructurada para diferenciarla de la informacion estrictamente estructurada
gue se almacenara en el SGBDR. Los SGBDR manejan con mucha eficiencia los

datos estructurados, enfatizando en su consistencia; y han desarrollado técnicas
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sofisticadas para el procesamiento eficiente de consultas complejas y precisas

sobre los mismos.

Por otro lado, el lenguaje XML hace gala de una creciente popularidad y cuenta
con una amplia aceptacion como estandar para el modelado, almacenamiento e
intercambio de datos semiestructurados. Ademas existe toda una linea de
investigacion consolidada sobre la RI en este tipo de documentos y son conocidas
las ventajas que ofrece para la recuperacion. Para este problema en particular, la
estructura autodescriptiva de los documentos XML mejora notablemente la
precision de la recuperacion, toda vez que la informacidén estructural puede dar
valiosas pistas para consultar, ordenar y recuperar informacion. Esto comprende
dar la posibilidad al usuario de especificar restricciones estructurales sobre lo que
va a buscar y lo que desea obtener, asi como establecer diferentes pesos a
diversas partes de los documentos o recuperar solo sus partes mas relevantes. En
el Anexo 2 se muestra la definicion del tipo de documento 6 DTD (Document Type

Definition) que valida los documentos XML obtenidos.

La principal ventaja de la utilizacion de estas dos fuentes de datos viene dada por
la posibilidad de ejecutar consultas que seleccionen determinados registros a partir
de los datos estructurados y busquen informacién en el texto libre presente en los

datos semiestructurados.

Esta nueva version de Goomed mantiene el mismo disefio de la anterior
incluyéndole la basqueda por términos frecuentes, haciéndoles asi mas facil a los
usuarios su interaccion con el sistema a la hora de realizar consultas. Se crearon
perfiles de usuarios atendiendo al historial de consultas que se le hayan realizado
al sistema. Cada usuario tiene registrado en una tabla en la base de datos un
historial de consultas formuladas por ellos mismos en su uso diario, asi como los
juicios de relevancia que ofrecen para cada una de ellas. Esto contribuye ademas a
medir el grado de satisfaccion de estos usuarios y de esta forma contar con otra
variante de evaluacion para el SRI obtenido. Ademas se integro al sistema la
enciclopedia médica MedlinePlus para buscar en ella articulos relacionados con los

términos de busqueda.
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3.3.1 Diagramade la base de datos

1 - 1
goomed_account_request onging goamed_user
=]
— devuelue_d}uﬂﬂg}i::- goomed_consulta
z =
il
ggnmed_dgcumentg = f_eleﬁ.rante_ducumentu ==

Figura 3.2. Diagrama de la base de datos.
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3.3.2 Casos de uso del sistema

Goomed 2.0

Terminos mas buscados J<<------ 1

<<Extend=>

<<Extend>>

T~ ssExtend>>

~

=

Crear reportes de autopsias

Médico

Administrador

Ver articulos relacionados) ~~ """ """ 7"

<<Extend>> S
________ Modificar datos

G _<5Extend>>

|

'

'

'

'

'

‘

1

1

1

1

i

'

'

1)

i

'

'

1

|

|

1

_________________ :

| <<Extend>> (Adicionar cuentas v

'
| <<Extend>>

\

------------ |

<<Extend>> " (gministrar cuentas de usuarios) !

g5 '

. :

\ <<Extend>>~~. ‘ :

<<Extends>: Agregar usuario :

i 1

1

1

1

1

'

i

1

1

'

1

1

|

\
\

|

Gestonar reportes de autopsias

- - $<Extend>>
7 1 Modificar reportes J~=""""" Qinae oo
L <<Extend>>
\

Gestionar com ponente semiestructurada << s<Extend>>
g

\

\
<<Extend>>',
:

\

5 Reindexar repositorio xm|

Figura 3.3. Casos de uso de sistema.



Capitulo I11. Disefio del sistema

3.3.3 Diagrama de actividades para el caso de uso realizar busquedas

Realizar busqueda

Busqueda Busqueda por términos

Introducir término

Escoger campos de bisqueda

Campos por
defecto?

Seleccionar campos

Ver articulos relacionados

Otra
biisqueda?

simple Tas Trecuentes

Busqueda
Avanzada

Seleccionar campo de biisqueda

legar
campo de
blsugeda?

NOT campo de biisqueda

Introducir término de bisqueda

Selecconar nivel de biisqueda
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Seleccionar Operacién (OR o AND)
no
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relacionados?.
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Figura 3.4. Diagrama de actividades para el caso de uso realizar busquedas.
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3.3.4 Solucién para el caso de uso anterior

Utilizando la alternativa de busqueda por términos frecuentes se le da solucion al
caso de uso realizar basqueda visto anteriormente. Por ejemplo, en la figura se
buscan los pacientes cuya autopsia muestre como causa basica de muerte (CBM)
cualquier indole de infarto. Debajo de las opciones de filtro aparecen los términos

mas buscados por los usuarios unidos al campo correspondiente.

Haciendo click sobre la etiqueta que representa el par campo: término se realiza

una busqueda del término en cuestion en ese campo.

{ Busqueda Eusqueda avanzada

Buscar Escoger campos de blsgueda

Dpciones de filtro

Términos mas buscados:

COM:"insuficiencia aguda'~1 Historia de la enfermedad: epilepsia
enfermedad: "insuficiencia respiratoria aguda” Otros Diagn 0
CC1infal

Saco Pericardico:liso Historia de la
& mlCric cle la enfermedadinfarto

Figura 3.5. Busqueda por términos frecuentes.

Cuando se le muestra al usuario los resultados de la consulta formulada se le
indica en el panel de la derecha accesos directos a los articulos relacionados con
los términos de su consulta que forman parte de la enciclopedia médica
MedlinePlus.

En el ejemplo, al hacer click sobre “Articulos relacionados con infarto” nos aparece

un panel con articulos relacionados con este término.
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Articulos Relacionados con infaito .

Resultados para infarto: 1 documento. ‘Articulos Relacionados con infarto

Explicar consulta

Julio Diaz Fleites 002109.htm
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Infarto cerehral isquémico en hemisferio cerebeloso derer  cardiaces; Ataques cardiacos ¢ dolor mandibular Actualizado: 9/3/2008 Version en inglés revisada
http://goomed/reporte-autopsia/details/id/153 por: Lamy A, Weinrauch MD, Assistant Professor of Medidne, Harvard Medical School,

Cardiovascular Disease and Clinical Outcomes Research, Wiater...
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<An
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Prevendén No existe una forma de prevencidn conodda para esta enfermedad. Nombres
altemativos Sindrome de Hutchinson-Gilford Referendias Brown WT. Progeria. |...

ChArchivos de programaixamppihtdocsigoomedipublic\files\html-rephency
Sarticleh001657 htm

003804 htm
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Ok

Figura 3.6. Articulos relacionados con infarto.

Al seleccionar uno de los articulos se muestra el contenido del mismo:

| | '] GOOMED! - Servicio de hisqu... | [ | ] Sintornas de un ataque cardia... ] | '] Dolor en la mandibula y a... & | || Dolor de mandibula y atagues.. | -

~

Dolor en la mandibula y ataques cardiacos

Tiagenes

e

Dolor de mandibula v ataques cardiacos

Pregunta:
iPuede un dolor en la mandibula o en los dientes ser un indicio de un ataque cardiaco?

Respuesta:

Algunas veces. El dolor cardiaco puede itradiarse a la mandibula v a los dientes. Es mas comun que la molestia relacionada con el corazén afecte
el maxilar inferior que el superior. Se debe hacer hincapié una vez mas en que un ataque cardiaco puede tener sintomas diferentes al dolor en el
pecho v estos sintomas deben ser evaluados de inmediato.

El dolor en los dientes superiores también puede indicar otras afecciones como una infeccién sinusal. Es importante una evaluacion por parte del
médico para conocer la causa de los sintomas.

Ver también:

o Infarto agudo de miocardio
o Dolor en el pecho

Figura 3.7. Contenido de uno de los articulos.
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Se puede ampliar las imagenes de los articulos:

l;] GOOMED! - Servicio de buisqu... ﬂ Sintomas de un ataque cardia... t_] Dolor en la mandibula y ataqu... L_‘] Dolor de mandibula y ata... & | -

~

Dolor de mandibula y ataques cardiacos

El dolor de origen cardiaco puede irradiarse
hacia la mandibula y los dientes

FADAM.

El dolor de un ataque cardiaco algunas veces puede irradiarse a la mandibula y
alos dientes. El dolor toracico es el principal sintoma de un ataque cardiaco,
pero también pueden presentarse otros sintomas cotmo debilidad, falta de
respiracién, nausea o vémitos.

Figura 3.8. Imagen de uno de los articulos.

3.4 Caracteristicas del sistema
El Anexo 3 muestra detalladamente las indicaciones a seguir a la hora de instalar
el sistema. Ademas en el Anexo 4 se exponen los requerimientos minimos exigidos

para su correcta instalacion y puesta a punto.

3.5 Consideraciones finales
La informacion relativa a las historias clinicas de autopsias se encuentra distribuida
en bases de datos y archivos XML, por lo que el problema a tratar constituye un

caso particular de RI sobre fuentes de datos heterogéneas.

Dada la complejidad del manejo de la informacion estructurada y semiestructurada
presente en estas historias clinicas y las posibilidades reales de recuperar
informacion a partir de las mismas, se le afladieron nuevas prestaciones a un SRI
capaz de combinar ambos tipos de informacion integrando las tecnologias de BD y
RI.



Conclusiones

CONCLUSIONES
Se desarroll6 una nueva version de Goomed manteniendo la arquitectura de la
version anterior afiadiéndole nuevas prestaciones al sistema, tales como la
inclusién términos frecuentes, los cuales le facilitan y optimizan la busqueda al
usuario. Se cre6 un perfil para cada usuario atendiendo al historial de consultas
qgue ha realizado al sistema y los juicios de relevancia proporcionados. Ademas se
crearon accesos directos a los articulos relacionados con los términos de consulta
que forman parte de la enciclopedia médica MedlinePlus. Este servicio amplia el
horizonte de busqueda en el sistema luego de una busqueda simple o avanzada
permitiendo no solo buscar la informacion en el repositorio de autopsias sino en la
enciclopedia médica MedlinePlus, perteneciente a la Biblioteca Nacional de
Medicina de los Estados Unidos, y que constituye uno de los repositorios médicos
mas reconocidos internacionalmente, donde los profesionales de la salud pueden

consultar su contenido, fiable y actualizado.



Recomendaciones

1.

RECOMENDACIONES

Incorporar al sistema un mecanismo de realimentacion de relevancia
mediante la identificacion de resultados (pacientes) similares a uno o varios
obtenidos en una busqueda inicial. Para ello se tendrdn en cuenta
informacion estructural a la hora de medir la similitud.

Implementar un mecanismo de agrupamiento de resultados mediante la
aplicacion de técnicas de visualizacion.

Finalmente se necesita un mecanismo de evaluacibn para este SRI
atendiendo a medidas establecidas en la literatura como la exhaustividad

(recall, en inglés) y la precision.
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Anexo 1.

Descripcion de la tabla de la base de datos que almacena la informacién de

ANEXOS

las autopsias en el hospital “Arnaldo Milian Castro”.

Tabla: Autopsias

Atributo Clasificacidén Ejemplo
N°de autopsia Estructurado 1
HC Estructurado 145444
Nombre Estructurado Simoén
Primer Apellido Estructurado Machado
Segundo Apellido Estructurado Gonzélez
Edad Estructurado o1
Sexo Estructurado M
Piel Estructurado Blanca
Fecha de ingreso Estructurado 08/12/2008
Fecha de egreso Estructurado 01/01/2009
Fecha de concluido Estructurado 10/01/2009
Completa Estructurado Si
Médico especialista Estructurado !
Residente Estructurado 4
Técnico Estructurado 8
CDM (Causa directa de Texto libre Insuficiencia respiratoria aguda
muerte)
1CIM (Primera causa . Bronconeumonia severa bilateral
) . Texto libre
inmediata de muerte)
2CIM (Segunda causa | +ovio libre Broncoaspiracion
inmediata de muerte)
Hemorragia cerebral intraparenquimatosa
?’CIM (Tercera causa Texto libre hemisférica derecha
inmediata de muerte)
CBM (Causa basica de , Hipertension arterial esencial. Crisis hipertensiva
Texto libre
muerte
1CC (Primera causa Encefalopatia hipoxica
complementaria de Texto libre P P

muerte)
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2CC (Segunda causa
complementaria de
muerte)

Texto libre

Otros diagnosticos

Texto libre

Enfisema pulmonar apical senil

Cardiopatia arterioesclerotica

Ateromatosis severa de aorta y ramas principales
Estasis pasivo crénico hepatico
Nefroangioesclerosisarteriolar benigna

Cistitis aguda

Epicrisis

Texto libre

Paciente masculino, blanco de 80 afios con
antecedentes de cardiopatia isquémica cronica e
HTA esencial. Anamnesis reciente de cuadro
neurolégico de instalacion brusca dado por pérdida
de la fuerza muscular con hemiplejia izquierda
directa, total y proporcional acompafiada de cifras
elevadas de TA (200/120) por lo que fue valorado
en CG de Hospital Arnaldo Milian donde se indico
TAC de craneo de urgencia que constatd imagen
hiperdensa en territorio profundo de ACM derecha,
y se decidi6 ingreso en servicio de Neurologia
donde se sobreafiadié precozmente sepsis
respiratoria interpretada como de etiologia
broncoaspirativa y se inicié terapia antimicrobiana
de amplio espectro. En dicha sala evolucioné
térpidamente por espacio de 8 dias con deterioro
de la funcién neuroldgica (estupor profundo) y
ventilatoria y finalmente presenté PCR no
recuperado y fallecié con los diagnoésticos clinicos
a egreso de insuficiencia respiratoria aguda, BNB
aspirativa, hemorragia cerebral
intraparenquimatosa del territorio profundo de ACM
derecha, cardiopatia isquémica cronica e HTA
esencial. En la necropsia se comprob6 una
hemorragia cerebral intraparenquimatosa
hemisférica derecha del hipertenso, con sepsis
respiratoria sobreafiadida de etiologia
broncoaspirativa que lo condujo a la muerte en
insuficiencia respiratoria aguda

Descripcion
macroscopica

Texto libre

Habito externo: Cadaver masculino, de raza
blanca, normolineo.

Estudio de las cavidades: Sin contenido patolégico
Por aparatos.

Respiratorio:

Laringe: de forma normal, cubierta por los

musculos perilaringeos y el tiroides, al abrirla
observamos mucosa rosada sin alteraciones
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Pulmones: Marcada consolidacion del parénquima

pulmonar bilateral, mas marcada hacia base
pulmonar derecha, friable, cubierto por pleura rojo-
azulada. Contenido mucopurulento abundante en
luz traqueobronquial. Areas hiperareadas de
localizacion apical. PI: 400gr, PD: 480gr. Arterias
pulmonares de distribucién normal, con aisladas
placas de ateroma. No trombos.

CVC:
Saco pericardico: liso y brillante.

Corazon: Peso: 400gr, de forma conica, hipertrofia
VI

Epicardio: Liso y brillante

Miocardio: Color pardo rojizo, con estrias
blanquecino-amarillentas.

VI: 2cm VD: 0,5cm.
Endocardio mural: color blanquecino sin
alteraciones.

Endocardio valvular: de color amarillento
Valvula Mitral: 10cm. Valvula Aértica: 7cm.
Vélvula TricUspide: 12cm. Valvula Pulmonar: 7cm

Musculos papilares y cuerdas tendinosas:
musculos papilares y cuerdas tendinosas que
guardan continuidad con el aparato valvular.

Aorta y grandes vasos arteriales: de configuracion
normal con nhumerosas placas fibrocalcificadas,
distribuidas asimétricamente en segmento
abdominal-iliaco, més prominentes alrrededor de
grandes vasos

Arterias coronarias: los tres vasos principales de
distribucién normal con numerosas placas
fibrocalcificadas en los tres troncos coronarios
epicardicos, oclusivas entre el 25-50% de la luz

Vena cava: de configuracion normal con superficie
interna lisa y brillante, permeable en su totalidad.

Aparato Digestivo:

Cavidad oral: Lengua saburral, ausencia de piezas
dentarias

Esofago: de configuracién normal, permeable en
todo su trayecto, adventicia sin depdsitos
andmalos, mucosa de color rosado grisaceo, sin
alteraciones
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Estémago: Forma y tamafio normal, superficie

serosa lisa y brillante, al abrirlo vemos escasos
restos alimentarios, mucosa pardo- rojiza, lisada

Grasa mesentérica: Sin alteraciones

Peritoneo: Liso y brillante

Duodeno: Marco duodenal de configuracion normal
serosa lisa y brillante, mucosa rosada sin
alteraciones. Ampolla de Vater sin alteraciones
Yeyuno-ileon: de configuracién normal, serosa lisa
y brillante, al abrirla mucosa de color rosado y
conserva los pliegues, contenido alimentario en luz
intestinal

Colon: Serosa lisa y brillante, al abrirla mucosa de
rosada que conserva los pliegues, asi como
abundante contenido fecaloideo en luz intestinal

Apéndice cecal: serosa lisa y brillante, al corte luz
con escaso material fecaloideo.

Recto y ano: Permeable sin alteraciones

Higado: Peso: 1400gr con superficie lisa, color
pardo-amarillento, moscado, consistencia firme

Pancreas: Aspecto racimoso, sin alteraciones.
Vesicula y vias biliares: Forma y tamafio normal.
No formaciones litiasicas, mucosa aterciopelada.
Resto de VB sin alteraciones

Aparato genitourinario:

Rifiones: RI: 140gr RD:140gr, simétricos.
Decapsulan con facilidad. Superficie granular fina,
con buena relacién cortico-medular. Cicatrices de
base estrecha en forma de V. Sistema pielocalicial
permeable

Uréteres: de forma y longitud normal, permeables.

Vejiga: De tamafio normal, mucosa rosada,
edematosa y con punteado eritematoso

Préstata: De forma y tamafio normal, no nédulos
Sistema hemolinfopoyético:

Bazo: Peso: 60gr, superficie lisa, color rojo vino,
firme.

Cadenas linfaticas: No adenomegalias

Sistema endocrino:
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Glandula tiroides: De forma y tamafio normal y
color pardo homogéneo.

Glandulas suprarrenales: De forma y tamafio
normal y color amarillo ocre.

Encéfalo: Peso 1300gr. Focos de HSA de la
convexidad hemisférico parietal izquierdo y
hemisferio cerebeloso derecho. Vasos del poligono
S/A. No hernias. Dislaceracién del hemisferio
derecho por encima del cuerpo calloso. Al corte
extenso coagulo hematico de 8x3cm hemisférico
derecho (parietal). Edema y punteado congestivo
de la sustancia blanca
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Anexo 2.

Definicion del tipo de documento 6 DTD (Document Type Definition) que
valida los documentos XML que forman la base documental del SRI.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IELEMENTAortaGrandesVasosArteriales (#PCDATA)>
<IELEMENTApendiceCecal (#PCDATA)>

<IELEMENTArteriasCoronarias (#PCDATA)>

<IELEMENT Autopsia ((Nro, CDM, CIM1, CIM2, CIM3, CBM, CC1, CC2,
OtrosDiagnosticos, Epicrisis, DescripcionMacroscopica))>

<IELEMENT Bazo (#PCDATA)>

<IELEMENTCadenasLinfaticas (#PCDATA)>

<IELEMENTCavidadOral (#PCDATA)>

<IELEMENT CBM (#PCDATA)>

<IELEMENT CC1 #PCDATA>

<IELEMENT CC2 #PCDATA>

<IELEMENT CDM (#PCDATA)>

<IELEMENT CIM1 (#PCDATA)>

<IELEMENT CIM2 (#PCDATA)>

<IELEMENT CIM3 (#PCDATA)>

<IELEMENT Colon (#PCDATA)>

<IELEMENTCorazon (#PCDATA)>

<IELEMENT CVC ((SacoPericardico, Corazon, Epicardio, Miocardio, VI, VD,
EndocardioMural, EndocardioValvular, ValvulaMitral, ValvulaAortica,
ValvulaTricuspide, ValvulaPulmonar, MusculosPapCuerdasTendinosas,
AortaGrandesVasosArteriales, ArteriasCoronarias, VenaCava))>
<IELEMENTDescripcionMacroscopica ((HabitoExterno, EstudioCavidades,
Sistemas))>

<IELEMENT Digestivo ((CavidadOral, Esofago, Estomago, GrasaMesenterica,
Peritoneo, Duodeno, Yeyuno-ileon, Colon, ApendiceCecal, RectoAno, Higado,
Pancreas, VesiculaViasBiliares))>

<IELEMENT Duodeno (#PCDATA)>

<IELEMENTEnNcefalo (#PCDATA)>

<IELEMENTEnNdocardioMural (#PCDATA)>
<IELEMENTEnNdocardioValvular (#PCDATA)>

<IELEMENT Endocrino ((GlandulaTiroides, GlandulasSuprarrenales, Encefalo))>
<I[ELEMENT Epicardio (#PCDATA)>

<IELEMENT Epicrisis ((HistoriaEnfermedad, Necropsia))>
<IELEMENTESsofago (#PCDATA)>

<IELEMENT Estomago (#PCDATA)>

<IELEMENTESstudioCavidades (#PCDATA)>



Anexos

<IELEMENT Genitourinario ((Rinnones, Ureteres, Vejiga, UteroAnejos, Prostata))>

<IELEMENTGIlandulasSuprarrenales (#PCDATA)>
<IELEMENTGIandulaTiroides (#PCDATA)>
<IELEMENTGrasaMesenterica (#PCDATA)>
<IELEMENTHabitoExterno (#PCDATA)>
<IELEMENTHemolinfopoyetico ((Bazo, CadenasLinfaticas))>
<IELEMENTHigado (#PCDATA)>
<IELEMENTHistoriaEnfermedad (#PCDATA)>
<IELEMENT Laringe (#PCDATA)>

<IELEMENT Miocardio (#PCDATA)>
<IELEMENTMusculosPapCuerdasTendinosas (#PCDATA)>
<IELEMENT Necropsia (#PCDATA)>
<IELEMENTNro (#PCDATA)>
<IELEMENTOtrosDiagnosticos (#PCDATA)>
<I[ELEMENTPancreas (#PCDATA)>
<IELEMENTPeritoneo (#PCDATA)>
<I[ELEMENTProstata (#PCDATA)>

<IELEMENT Pulmones (#PCDATA)>
<IELEMENTRectoAno (#PCDATA)>

<IELEMENT Respiratorio ((Laringe, Pulmones))>
<IELEMENTRIinnones (#PCDATA)>
<IELEMENTSacoPericardico (#PCDATA)>
<IELEMENT Sistemas ((Respiratorio, CVC, Digestivo, Genitourinario,
Hemolinfopoyetico, Endocrino))>
<IELEMENTUreteres (#PCDATA)>
<IELEMENTUteroAnejos #PCDATA>
<IELEMENTValvulaAortica (#PCDATA)>
<IELEMENTValvulaMitral (#PCDATA)>
<IELEMENTValvulaPulmonar (#PCDATA)>
<IELEMENTValvulaTricuspide (#PCDATA)>
<IELEMENT VD (#PCDATA)>

<IELEMENT Vejiga (#PCDATA)>
<IELEMENTVenaCava (#PCDATA)>
<IELEMENTVesiculaViasBiliares #PCDATA>
<IELEMENT VI (#PCDATA)>

<IELEMENT Yeyuno-ileon (#PCDATA)>
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Anexo 3.

Pasos para lainstalacion del SRI.

Nota: En esta descripcion se usa “Archivos de Programa” para referenciar el

directorio de los programas instalados en una version en espafiol de Windows. Si

se tiene una version en inglés se debe reemplazar “Archivos de Programa” por

“Program Files”.

1.

Instalar el JRE 1.5 o superior (http://java.sun.com/javase/downloads/index.ijsp).

En este directorio: jdk-6ul2-windows-i586-p.exe.

. Instalar el software xampp en Archivos de Programa.

(http://www.apachefriends.org/es/xampp.html). En este directorio: xampp-win32-
1.7.3.exe.

. Instalar xampp-tomcat-addon dentro de xampp. En este directorio: xampp-

tomcat-addon-win32-6.0.20.exe.

Nota: Si se tiene Windows 7 64 bits como Sistema Operativo se debe ademas
copiar el archivo msvcr71.dll de la carpeta “JRE” de Java (“C:\Archivos de
Programa\Java\jre6\bin”) a la carpeta “bin” de Apache Tomcat (“C:\Archivos de
programa\xampp\tomcat\bin”).

Para probar que esté instalado correctamente se inicia el servidor y en un

navegador se teclea http://localhost:8080. Si todo estad bien instalado debe

aparecer en el navegador la pagina de bienvenida de Apache Tomcat.

. Iniciar los servicios de Apache,MySQL y Tomcat en el panel de control del
xampp.
. Editar el archivo http.conf de Apache, que estara en “C:\Archivos de

programa\xampp\apache\conf\”.
En la parte de carga de modulos afiadir:

LoadModule jk_module modules/mod_jk.so

Ademas se debe descomentar la linea:

LoadModule rewrite_module modules/mod_rewrite.so

. Reiniciar el servidor Apache. Para comprobar que se han integrado

correctamente los servidores, se puede visitar el URL http://localhost el cual
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devolveria la pagina de inicio del Apache en este caso del XAMPP y escribiendo

por ejemplo, http://localhost/docs se obtendria la pagina la documentacion de

Tomcat.

7. Instalacion del SOLR
7.1 Editar el archivo server.xml en “C:\Archivos de programa\xampp\tomcat\conf\”
afiadiendo el conector URIEncoding como sigue:

<Server ...>
<Service ...>
<Connector ... URIEncoding="UTF-8"/>

</Connector>
</Service>
</Server>

O simplemente reemplazarlo por el que se adjunta en este directorio.

7.2 Instalar en el disco C: Solr config 1 for Goomed 2.0.exe
7.3 Instalar en el disco C: Solr config 2 for Goomed 2.0.exe
7.4 Detener el servicio del Tomcat.

7.5 Copiar el archivo apache-solr-1.3.0.war desde “C:\temp\solrZip\dist\” al
directorio webapps de tomcat, “C:\Archivos de programa\xampp\tomcat\

webapps”.
7.6 Renombrar el archivo apache-solr-1.3.0.war a solr.war.

7.7 Ejecutar tomcatéw.exe en “C:\Archivos de programa\xampp\tomcat\bin” y
afiadir la siguiente linea para que el servidor Tomcat se inicie con esta opcion
de Java (véase la figura 1).

-Dsolr.solr.home=C:\web\solr


http://localhost/docs

Anexos

E
\g Apache Tomcat 6 Properti

| General | Log On | Logging | Java |S13r1u|:| | Shutduwn|

[ Use default
Java Virtual Machine:

l C:VArchivos de programa'Javaljreatpin'dient'jym. dl E

Java Classpath:

C:\Archivos de programa‘Apache Software Foundation{Tomcat &.0%bin

Java Options:

-Dijava.util.logging.manager =org.apache.juli. ClassLoaderLogManage «
Dijava.util.logging. config. fle=C:\Program Files\Apache Software Fou

Initial memory poal: MB
Maximum memary poal: ME
Thread stack size: KB
[ Aceptar ] [ Cancelar ] ’ Aplicar

Figura 1. Configuracion para que el Tomcat inicie con la opcién de Java especificada.

7.8 Editar el archivo “mod_jk.conf” "C:\Archivos de programa\xampp\tomcat\
conflauto\" afladiendo:

<VirtualHost localhost>

(...)

JkMount /solr ajp13

JkMount /solr/* ajp13
</VirtualHost>

7.9 Iniciar el servicio de Tomcat.
7.10 Reiniciar el servidor de Apache.

7.11 Ir a la pagina de administraciéon de SOLR y verificar que la instalacién esta
funcionado: http://localhost:8080/solr/admin y para verificar que funciona

desde Apache: http://localhost/solr/admin.
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8. Copiar el proyecto y configurar apache para la ejecucion
8.1 Instalar Goomed 2.0 Install.exe en la carpeta htdocs del xampp.

8.2 Editar el archivo application.xml en “C:\Archivos de programa
\xampp\htdocs\goomed\application\configs\” para configurar:

v' Los datos generales de sitio en la seccion <site> y la configuracion del

servidor SMTP para el envio de correo electronico a los usuarios en la

seccion <email> dentro de <site>

Ejemplo:
<site>
<name>GOOMED! - Servicio de blusqueda médica online</name>
<email>
<admin>mestela@uclv.edu.cu</admin>
<server>localhost</server>
<username>drosa</username>
<password>darien</password>
</email>
</site>

v" En la seccién <application> se configura el directorio donde se ubica el
repositorio XML, ademas la direccion y puerto donde esta accesible el
SOLR.

Ejemplo:

<application>
<repPath>C:\ Archivos de programa \xampp\htdocs\goomed\data\xml-rep</repPath>
<solrServer>localhost</solrServer>
<solrPort>8080</solrPort>
<solrPath>/solr</solrPath>
</application>

v' En la seccibn <modules> se puede configurar los médulos a usar por el
sistema, también se permite afiadir nuevos mddulos a través de esta
seccion de la configuracién siguiendo la sintaxis del mddulo “user”
activado por defecto.

v' La configuracién del SGBDR se especifica en la seccion <database>
donde se deben configurar las credenciales de autenticacion con el gestor
de BD escogido y el nombre de la base de datos que se emplea en el

sistema.
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Ejemplo:

<database>
<adapter>mysql</adapter>
<params>
<host>localhost</host>
<username>goomed</username>
<password>goomed</password>
<dbname>goomed</dbname>
<proto-opts></proto-opts>
</params>
</database>

8.3 Crear una base de datos en el servidor de MySQL con la opcion utf8 -- UTF-8
Unicode en “Character set”. Se le debe asignar el mismo nombre que se

especificd en el paso anterior.

8.4 Restituir (restore) la base de datos que se encuentra en el directorio del

proyecto usando el backup o el script goomed.sq|l.

8.5 Configurar un Servidor Virtual (Virtual Host) para el sitio, afiadiendo al archivo
httpd-vhosts.conf en “C:\Archivos de programa\xampp\apache\conflextra\” las
siguientes lineas o simplemente sustituyéndolo por el que se adjunta en este
directorio:

<VirtualHost *:80>
ServerAdmin <CORREO DEL ADMINISTRADOR DEL SISTEMA>
DocumentRoot <CAMINO_A_GOOMED>/public/
ServerName <NOMBRE DEL SERVIDOR>
<Directory <CAMINO_A_GOOMED>/public/>
Directorylndex index.php
AllowOverride All
Order allow,deny
Allow from all
</Directory>
</VirtualHost>

Donde:
<CORREO DEL ADMINISTRADOR DEL SISTEMA>: Direccion de correo a
la cual se enviaran notificaciones en caso de algun problema con el
funcionamiento del servidor.
<NOMBRE DEL SERVIDOR>: Nombre del host y puerto que el servidor

usa para identificarse a €l mismo. Sintaxis: ServerName [scheme://]fully-

qualified-domain-name[:port]. Ejemplo: goomed.com
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<CAMINO_A GOOMED> es el directorio donde se encuentra GOOMED.
En Windows 7:

Sustituirlo por goomed/public/ y editar el DocumentRoot en el archivo
httpd.conf en “C:\Archivos de programa\xampp\apache\conf\”.

Ejemplo: Poner en el DocumentRoot:

"C:/Archivos de Programa/xampp/htdocs/goomed/public”

En Windows XP:

Sustituirlo directamente por el directorio donde se encuentra goomed.

Ejemplo: “C:\Archivos de programa\xampp\htdocs”.

Para completar la creacion del Servidor Virtual debe asegurarse que el valor
de la directiva ServerName y el IP asociado se encuentran en
“C:\WINDOWS\system32\drivers\etc\hosts” o0 en el servidor de DNS de su
subred. A continuacion se muestra como debe quedar configurado el archivo
hosts para el ejemplo anterior:

127.0.0.1 goomed

O simplemente puede sustituirlo por “hosts” archivo que le adjuntamos en
este directorio.

Mas informacién sobre la configuracion de un Servidor Virtual en:
http://httpd.apache.org/docs/2.2/vhosts/

Reiniciar los servicios de Apache y Tomcat. Para comprobar la correcta
instalacion visitar el URL configurado en el Host Virtual. Para el ejemplo

anterior seria: http://goomed.



http://httpd.apache.org/docs/2.2/vhosts/
http://goomed/

ANexos

Anexo 4.

Para el correcto funcionamiento del sistema se necesita los siguientes
requerimientos de software:

» PHP 5.2.6 o superior.

» Apache 2.2.9 o superior.

» MySQL 5.x.x.

Nota: Podria instalarse cualquier SGBD, solamente requiere la correcta
configuracion dentro de la seccion de <database> en los archivos de configuracion
de Goomed.

» JRE 1.5 o superior.

» Apache Tomcat 6.0.20 o superior

» SOLR 1.3 o superior



