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RESUMEN

El objetivo de esta Tesis es presentar un estudio
detallado de un Sistema de Almacenamiento y Recuperacién de
la Informacion, referido a un centro documental donde se
realizan investigaciones en alguna materia especifica. Se
analiza cada una de las partes que lo componen (entrada de la
informacion; 1indexacidon y almacenamiento; interface con el
usuario; blUsqueda y recuperacion; y salida de la informacioén)
disefiando algunas de ellas y explicando Qlas diferentes
posibilidades y tipos existentes de las otras.

También, se estudia la necesidad de utilizar algin tipo
de clasificacion en el sistema. Se propone un Algoritmo de
Clasificacion basado en la Teoria del Analisis Cluster, que
nos proporciona una distribucidén estable y uniforme de los
documentos en clases. Posteriormente se analiza la
implantacion del algoritmo propuesto en el sistema que se ha
descri to.

ABSTRACT

The objetive of this Thesis is to introduce a detailed
report of an Information Storage and Retrieval System, based
on a documental centre where research is carried out on a
particular scientific subject. Each component part 1is
analyzed (input, indexing, storage, user 1iInterface, search
and retrieval, output) designing some of them and explaining
the different possibilities and existing types of the others.

This work also studies the need for a classification
system, proposing a Classification Algorithm based on the
Cluster Analysis Theory, that provides a stable and uniform
distribution of the documents 1into classes. Finally the
implementation of this algorithm iIn the system described is
analyzed.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLENATICA HISTORICA DEL EMACENAMIEUTO

DE DOCUMENTOS

Eliminar el soporte de papel de las oficinas, archivos,
bibliotecas, etc., ha sido el suefio de los investigadores
durante décadas. Dado el creciente aumento de éste, la
cuestion de su almacenamiento se ha ido convirtiendo en un

problema de dificil solucidén, que analizamos a continuacion.

En Espafa, por ejemplo, la ley obliga por razones de
seguridad y en prevenciodn de posibles problemas que pudieran
surgir en el TfTuturo, a guardar durante cinco afios toda Ila
documentacion, en cualquier grande, mediana o0 pequefa

empresa.

En el caso de un archivo, biblioteca 6 centro
documental, es Tacilmente apreciable la enorme cantidad de
informacion almacenada, ademas de que dia a dia crece la
acumulacion, puesto que en ella se producen muchas altas y

sin embargo, casi ninguna baja.



Esto lIlega a convertirse en un auténtico problema: tal
almacenamiento de informacidén puede ocupar hasta habitaciones
enteras. Mientras que la montafia de papel va creciendo, el
suefio se hace cada vez mas imposible. Mas pronto o mas tarde,
el papel desbordara la capacidad real de almacenamiento dado
que el conocimiento humano y las fuentes de informacion

crecen sobre un 25% cada afio [HAMP89].

También debemos considerar la dificultad que se deriva
de tal acumulacién de papel, en el momento de encontrar una
informacién en concreto, lo cual puede suponer una buUsqueda

entre archivadores 6 habitaciones enteras.

Hay otra cuestidén igualmente problematica, que resulta
de vital importancia para estos centros de almacenamiento: la
seguridad de la informacién. Almacenando la informacidon en
papel existe un gran peligro de pérdida de informacidén por

distintas razones como pueden ser: robos, incendios, etc..

En un principio vamos a manejar el término "oficina" de
manera general, para posteriormente definir el tipo de

entidad concreta a la que nos vamos a referir.



1.2. SOLUCION INFORMATICA

La uUnica solucidén a este problema de almacenamiento,
consiste en almacenar [la informacién de una forma mas

compacta y segura, y esto nos lleva directamente al uso del

ordenador.

La informatica desde sus origenes, ha intentado dar
solucién a este problema, almacenando en los distintos
soportes, que con el tiempo han 1ido evolucionando, lo que

antiguamente se guardaba en carpetas o armarios.

Afortunadamente, segun va creciendo el volumen de papel,
la capacidad de los ordenadores también crece, consiguiendo
mantener el suefio Vvivo. Desde las configuraciones de
ordenador con poca y cara memoria de los afos 70, a las
capacidades del orden de Gigabytes de hoy en dia, la
informatica ha evolucionado mucho. Pero todavia le queda un

amplio camino por recorrer.

Actualmente, comienza a ser habitual el término
Paperless Office (Oficina sin papel). Es la oficina ideal,
aquella en que todas las mafianas como primera tarea, todos
los documentos, registros, cartas, etc., recibidos o
generados el dia anterior se introducen de una forma u otra
en el ordenador, desechandose posteriormente el documento

fisico. Esta, como su nombre indica, es una oficina sin



papel, en 1la que la preocupacién por la necesidad de
ampliacién de espacio de almacenaje, se convierte en la
preocupacion por la necesidad de ampliacidén de memoria masiva

en el ordenador.

El problema que surge inmediatamente (una vez que se
dispone del sistema mecanizado), es el de los métodos a
utilizar para la localizacioéon y recuperacioéon de un documento
en concreto. Es decir, una vez que se dispone del ordenador,
ademéds de estudiar la manera de introducir la informacion,
también hay que analizar como y en donde se debe almacenar,
como se debe indexar (denominar dentro del ordenador) para su
posterior localizacién, y por ultimo céomo se va a realizar la
biusqueda de una informacidén concreta y qué mecanismos se van

a utilizar para ello.

Esto indica que la mecanizacién de una empresa, oficina,
biblioteca, etc., no so6lo consiste en la entrada vy
almacenamiento de la informacién, si no también en un
complejo proceso de indexacidon y mantenimiento, junto con las

posteriores estrategias de blUsqueda y extraccion.



1.3. GBETIVO y ESTRUCTURA DE LA TESIS

1.3.1. OBJETIVOS

En esta tesis, disertamos lo que puede ser un Sistema
Informatico de Almacenamiento y Recuperacion de la
Informacién que solvente los problemas antes descritos a todo
centro de documentaciéon donde la acumulacidén de papel se
convierte en un problema importante. Es decir, un sistema que
proporcione un ambiente de almacenamiento y recuperacion

efectivo y efTiciente.

La "oficina”™ a la que nos vamos a referir en concreto,
es un centro de almacenamiento, de la informacidén tratada en
investigaciones de &areas especificas, ya que el tratamiento
de 1la informacidén se realiza mediante la utilizacidén de
diccionarios de vocabulario controlado. Es obvio que, los
centros documentales de ambito extendido 6 las bibliotecas,

requieren otro tipo de tratamiento de la informacioén.

En estos centros, se reciben diaria, semanal vy
mensualmente cientos de articulos y revistas especializadas
en la materia objeto de estudio, y también se generan en
ellos, <con parecida frecuencia los [Ilamados "reports"” 6
articulos, que bien simplemente se almacenan, 6 se exportan

para su publicacion.



Por 1o tanto, el documento con el que vamos a trabajar,
va a ser de un tamafo, por lo general, de pocas paginas, Yy
todas ellas conteniendo un texto narrativo sobre los avances
y desarrollos del tema investigado en el centro 6 de interés

de los que en él trabajan.

Proponemos, en la secci6on 5.2, un modelo de registro-
indice para representen al documento dentro del sistema; asi
como, en la secciodon 5.6, su normalizacién en el sistema, para
que posteriormente pueda ser comparado con la peticidén de

informaciéon del usuario.

Presentamos también, en la seccidén 7.2, un interface de
usuario describiendo tanto una forma estandar de query que se
adapta a la estructura del sistema, como un algoritmo que
realiza la transformacién de la peticion de informacioén del
usuario en Lenguaje Natural a esta forma estadndar. En la
seccion 7.4, se propone la normalizaciéon del query en el
sistema, para Ffinalizar planteando el enfrentamiento entre el

guery y el documento en la seccidén 7.6.

Proponemos un Algoritmo de Clasificacion (seccioén 9.3),
que usando la teoria del Analisis Cluster, genera clases de
similaridad entre los documentos almacenados en el sistema,
comprobando posteriormente como afecta \Y, mejora su

utilizacion a los resultados de la recuperacion.



1.3.2. ESTRUCTURA DE LA TESIS

En el capitulo Il, realizamos un analisis del estado del
arte en el area de Almacenamiento y Recuperacién de Ila

Informacion.

En el capitulo 111, presentamos los diferentes esquemas
graficos de un Sistema de Almacenamiento y Recuperacioén de la
Informacion. En varias fTiguras reflejamos primero la
concepciodn general, y posteriormente cada parte en concreto,
detallando todos y cada uno de los procesos que en el sistema

se llevan a cabo.

ElI capitulo 1V, trata de la entrada del documento en el
ordenador. Es decir, se analizan las diferentes formas
existentes para introducir el documento, exponiendo las
nuevas tecnologias del mercado. Hablamos de un equipo
compuesto por Scan/jer-OCR (Lector de Caracteres Opticos), que
permite realizar la entrada del documento de una manera mucho

mas rapida y comoda.

Como consecuencia de esto, se exponen los motivos de la
necesidad de almacenamiento masivo, tal como Almacenamiento

Optico.



El capitulo V trata sobre el aljucenaxlento y la
indexacion del documento. Es decir, una vez que el documento
se ha introducido en el ordenador, no esté aln preparado para
su recuperacion. EI documento ha de sufrir una serie de
procesos de indexacion, dandonos como resultado una
denominacion especifica (registro-indice), para que luego
pueda ser facilmente clasificado, Ilocalizado y extraido

mediante alguna funcidén de recuperacion.

En el capitulo VI, explicamos el rhesaurus como
herramienta de trabajo. Su definicidn y estructura, asi como
su necesidad de uso. Este, es un diccionario semantico que
almacena las llamadas categorias semanticas de las palabras,
es decir, las relaciones de significado entre las palabras.
Dada su importancia actual en todo Sistema de Almacenamiento
y Recuperaciéon de la Informacién, hemos creido necesario

crear para su explicacidon, un capitulo a parte.

El capitulo VIl, trata sobre el Interface hombre-
maquina. Primeramente, exponemos las diferentes formas de
didlogo mas utilizadas hoy en dia, para posteriormente
centrarnos en la explicacion de un modelo de dialogo en
Lenguaje Natural, dado que hemos considerado, que es la forma

mas general y mads manejable por todo tipo de usuario.



Para concluir este capitulo, se introducen brevemente
algunos Modelos de Recuperacién existentes hoy en dia, y la

enumeracién de sus ventajas e inconvenientes.

El capitulo VIIl, trata de lo que resta en todo Sistema
de Almacenamiento y Recuperacion de la Informacién: la salida
de los documentos seleccionados y recuperados mediante la

funcion de recuperacion expuesta en el anterior capitulo.

En el capitulo 1IX, proponemos nuestro Algoritmo de
Generacién Automatica de Clases, especialmente 1i1deado vy
disefiado para un Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de
la Informacién como el que hemos ido exponiendo, es decir, un
sistema que almacene, iIndexe, y recupere los documentos de la
manera explicada. Se explica su necesidad, desarrollo vy

aplicacion.

En el capitulo X, exponemos los datos de entrada al
documento y Qlos resultados obtenidos en las diferentes

pruebas.

En el capitulo XI, realizamos un estudio del algoritmo
propuesto, para posteriormente obtener conclusiones sobre su

grado de aceptabilidad y complejidad.

El capitulo XIl, es wun analisis de conclusiones Yy

propuestas de nuevas lineas de iInvestigacion.



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

Analizamos el estado del arte de los Sistemas de
Almacenamiento y Recuperacioéon de Informacioéon, para cada una

de las partes 6 areas en que se subdivide:

2.1. ALTERNATIVAS DE ENTRADA

Muchos de los sistemas actuales, soportan tanto
informacién estructurada, es decir, orientada a campos, como

segmentos de texto no estructurados.

Estos campos estructurados (con su formato de longitud
fija y tipo de datos), frecuentemente almacenan informacidn
descriptiva y términos-indice manualmente asignados, y que
han sido extraidos del texto del documento completo 6 del

resumen (abstract) del documento.

Estos sistemas emplean una entrada en tiempo real,
mediante formatos de pantalla predefinidos, que generalmente
caracterizan los niveles de campo mediante espacios en blanco

para la entrada de los valores de datos.
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Para facilitar 1la entrada en tiempo real, muchos
sistemas incluyen un editor con las capacidades basicas de un
procesador de textos que permiten la correccidén de errores,
insercion, borrado y movimiento de la informacién tecleada
previamente. Este tipo de entrada se utiliza para informaciodn
relativamente corta, como anotaciones, abstracts de

documentos, etc..

Para informacién extensa, aunque posible, es poco
practica este tipo de entrada. La alternativa mas utilizada
es, la transferencia de la informacion desde otra fuente que

pueda ser leida por la maquina.

Todos los Sistemas de Almacenamiento y Recuperacioén de
la Informacién pueden aceptar documentos en forma de ficheros
ASCI1 generados por procesadores de texto. Algunos de estos
sistemas, aceptan solo los ficheros de documentos generados
por procesadores de texto especificos, como WORDSTAR,
WORDPERFECT u otros, en cuyo caso, se preserva el formato y
la editabilidad del documento. Por ejemplo, el sistema [INFO
DB+] del software Heneo, acepta documentos generados por

procesadores de la familia del VAX de DIGITAL [SAFF89],

Como alternativa, muchos de estos sistemas, pueden ya
aceptar 1los Ticheros ASCII generados mediante el equipo

SCANNER-OCR.

11



También existen los sistemas que aceptan los ficheros de
datos formateados por algin software especifico como [dBase
[11] 6 [dBase 1V], [ASHTON-TATE], etc..

2.2.mmciON

La mayoria de los sistemas de hoy en dia, realizan las
tareas de 1indcxacién de manera automadtica, basandose en
palabras que se derivan del texto del documento 6 de campos
de datos marcados como palabras clave cuando se generd6 el

texto.

Como alternativa a la extraccidén de términos indice de
manera automatica, algunos sistemas como [INFO DB+ ] y [CAIRS]
(también de DIGITAL), emplean la indexacién semi-automatica
basada en un operador que marca las palabras contenidas en

bloques de texto.

En lo relativo al tipo de indice, el 1indice sencillo
(formado por una sola palabra), es el mas utilizado; aunque
por supuesto, también existen los sistemas que implementan

frases-indice, como por ejemplo, el sistema [DOCU/MASTER].

Muchos sistemas utilizan estructuras de indice
invertido, que consiste en listas de palabras ordenadas

alfabéticamente con punteros a su localizacién en el texto,

12



posibilitando Qluego la visualizacién en tiempo real, de
secciones alfabéticas de la lista, para facilitar la tarea de
seleccidén del término de busqueda. En el sistema [CONCEPT
FINDER], se puede requerir la visualizaciéon del término-

indice mas frecuentemente usado 6 Ultimamente usado.

Existen diversos métodos para evitar las palabras
carentes de significado como entradas de indice, es decir,
articulos, preposiciones, adverbios etc.. Uno de ellos, el
utilizado en el sistema [DOCU/MASTER], consiste en la
utilizacion de las Ilamadas stoplist que no son mas que
listas que 1iIncluyen a todas estas palabras. EIlI sistema [QL
SEARCH] (desarrollado por QL Systems) utiliza c¢>digos
especiales para suprimir la indexacion de palabras
especificas. Otros sistemas soportan con este mismo objetivo,
las listas go 60 keep, que guardan las palabras que podrian

ser usadas invariablemente como indices.

Muchos sistemas implementan un diccionario semantico

denominado THESAURUS, que almacena las relaciones jerarquicas
y de sinonimia entre palabras. También puede ser usado para
relacionar los nombres con sus abreviaturas 6 acrénimos como

ocurre en el sistema [CAIRS].

13



2.3. INTERFACE DE USUARIO

De entre todas las posibilidades existentes en cuanto a
la forma de realizar el interface entre el usuario y el
ordenador, en un Sistema de Almacenamiento y Recuperacién de

la Informacién, tres son las mas utilizadas:

- Interface orientado a comandos
- iInterface orientado a menuds

- interface en lenguaje natural

Los sistemas que disponen del interface orientado a
comandos. requieren la memorizacion de las palabras clave que
inicializan y controlan las operaciones especificas. Aunque

se requieren manuales de operador, los lenguajes de comandos

son generalmente faciles de aprender y convenientes de usar.

Mientras que 1los operadores experimentados suelen
preferir la entrada directa mediante comandos, otros sistemas
emplean menls, formatos de pantalla e instrucciones on-line
para guiar al usuario inexperto. El sistema [BRS/SEARCH]
(desarrollado por BIBLIOGRAPHIC RETRIEVAL SERVICES) ofrece la
posibilidad de elegir entre diferentes interface orientados
a menus, mientras que, otros sistemas, como por ejemplo,
[BASIS CONTEXT], permiten 1la optimizacién de menUs para

direcclonar requerimientos de aplicaciones especiales.

14



Hay pocas diferencias entre los software orientados a
pantallas y los orientados a comandos. Algunos sistemas
combinan ambos modos de operacién. Por ejemplo, algunos de
los orientados principalmente a comandos, proporcionan
pantallas solo para algunas tareas. Y existen también los
sistemas que proporcionan la posibilidad de elegir el modo de
interface. Por ultimo, destacar que, el sistema [ASSASSIN]
permite cambiar de un modo a otro de operacidon en cualquier

punto de una sesidon en tiempo real.

Como tercera alternativa, existen 1los sistemas, por
ejemplo [STATUS], que soportan el interface en lenguaje
natural, especialmente disefiados para usuarios novatos y sin
ninguna experiencia con el ordenador. Estos, permiten la
entrada de las especificaciones de blsqueda, en forma de

sentencia en lenguaje natural.

Algunos sistemas ofrecen ademas, modos de operacioén
internacionales, es decir, permiten al usuario elegir el
idioma tanto en el modo comando como en el de pantalla. Por
ejemplo, el sistema [TRIP] de Paralog ofrece la posibilidad

de elegir el idioma entre el inglés y el sueco.
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2.4. CAPACIDADES DE RECUPERACION

Hay Sistemas de Almacenamiento y Recuperacién de la
Informacion que se basan en el algebra booleana para llevar
a cabo las tareas de recuperaciéon. Es decir, se utilizan los
operadores booleanos AND, OR y NOT para unir los términos
indice y formar especificaciones de blusqueda mas complejas,
mejorando claramente la calidad de 1la respuesta que el

sistema proporciona al usuario.

El operador booleano AND recupera los documentos que
satisfacen ambos términos 1indice (6 especificaciones de
entrada), mientras que el operador booleano OR recupera todos
los documentos que satisfacen alguna 6 ambas especificaciones

de entrada.

En 1o que respecta al operador NOT, se recuperan todos
los documentos que no contengan el término-indice en

cuestion.

Algunos sistemas, también soportan el operador exclusivo
XOR, que recupera los documentos que satisfacen, una y solo
una, de las dos especificaciones de busqueda; y el operador
NAND, que recupera los documentos que no satisfacen ninguna

de las dos especificaciones de blUsqueda indicadas.
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En la mayoria de los sistemas, se pueden combinar mas de
un operador booleano en el query O peticidn de busqueda de
informacion. En tales casos, se usan paréntesis para

controlar la secuencia de ejecucion de los operadores.

Como alternativa de estos sistemas booleanos, existen
los sistemas de recuperacidon que se basan en la similaridad
existente entre la peticion de busqueda de informacién y la

definicidéon (registro indice) de cada documento.

Caben destacar 1los sistemas que soportan diccionarios
semanticos 6 thesaurus, en donde queda relacionado cada
término con sus sinonimos, sus términos asociados, sus
términos mas generales y especificos, como ocurre en el
sistema [CAIRS] . De tal manera que en Jlos sistemas que
trabajan principalmente en lenguaje natural, el usuario no
tiene por que conocer los términos concretos que se han

utilizado en la descripcion del documento.

También existe el sistema [TEXTBANK/PC] que, aunque no
soporta el thesaurus, permite la creacién de un macro-comando
que utiliza el operador booleano OR que relaciona sindénimos

para la blsqueda automatica cada vez que se llama a la macro.

En cuanto a los sistemas que realizan el interface de
usuario orientado a comandos 6 a pantallas, algunos de ellos,
facilitan la seleccidon de términos de buUusqueda mediante la

visualizacién alfabética de los indices.
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2.5. CARACTERISTICAS DE SALIDA

Como respuesta inicial algunos Sistemas de
Almacenamiento y Recuperacion de la Informacién visualizan el
namero de documentos que satisfacen la determinada peticioén
de informacidén. En algunos casos, también se indica el numero
de ocurrencias de los términos de busqueda. Si se recuperan
demasiados 6 demasiado pocos documentos, se puede redefinir
la peticidén de busqueda (manual 6 automaticamente) O

introducir especificaciones de busqueda alternativas.

Hay sistemas que ofrecen la facilidad de visualizar los

segmentos del documento que contienen los términos-indice o

que satisfacen las especificaciones de recuperacion.

Algunos sistemas utilizan algoritmos basados en la
frecuencia de apariciéon de los términos de bulsqueda, para
ordenar los documentos recuperados por su relevancia 6
importancia con respecto a la peticion de informacién. El
sistema [STAIRS] (de 1IBM) ofrece la posibilidad de elegir
entre varios algoritmos de ordenacién, y el sistema [PERSONAL
LIBRARIAN] de Cucumber Information Systems ordena |los

documentos recuperados por su supuesta relevancia.

En muchos sistemas, Jlos documentos asociados a una
especificacién particular de busqueda, se agrupan en clases

para su posterior modificacion, recuperacion, etc..
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2.6. SEGURIDAD

Algunos Sistemas de Almacenamiento y Recuperacién de la
Informacién incluyen accesos controlados por medio de
palabras de paso asignadas por el system manager 6 por el

encargado de desarrollar de la aplicacion.

Las previsiones de seguridad mas flexibles proporcionan
accesos controlados via palabra de paso a niveles de fichero,

registro, campo.

En estos casos, el usuario ni siquiera sabe que hay
informacién a la que no esta autorizado a acceder,
eliminandose del registro los campos no utilizados, cuando

éste es recuperado.
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CAPITULO 3

ESQUEMAS GRAFICOS DEL SISTEMA

3.1. INTRODUCCION

La primera figura que presentamos (figura 3.1), muestra
una representacién del esquema general de un Sistema de
Almacenamiento y Recuperacion de la Informacion. Esta

dividido en tres partes:

1.- ENTRADA: Todo sistema tiene dos entradas de

naturaleza bien distinta:

a.- ENTRADA-1: Entrada del usuario. Es decir, es la
entrada de la peticién de informacién 6 query al

sistema.

b.- ENTRADA-2: Entrada del documento. Es la

llegada 6 entrada del documento al sistema.
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2,- TRATAMIENTO: La estructura del sistema de

informacidén, consiste en varios procesos:

a.- PROCESO-1: Cada vez que se produce en el
sistema una ENTRADA-1, inmediatamente se realiza
el PROCESO-1 6 adquisicién del query, que consiste
en la identificacién de la necesidad del usuario.
Significa, el conocimiento por parte del sistema,
de 1o que el wusuario necesita en ese momento

concreto.

b.- PROCESO-2: De 1igual forma, cada vez que se
produce una ENTRADA-2 en el sistema,
inmediatamente se produce un PROCESO-2 de
adquisicion del documento. Consiste en, la captura

del documento por parte del sistema.

c.- Los resultados de ambos procesos, se pueden
considerar como las entradas a la estructura

interna del sistema.

d.- PROCESO-3: La salida 6 resultado de la parte
mas interna del Sistema de Almacenamiento vy
Recuperacién de la Informacién, pasa por este
proceso que podriamos denominar: puesta a
disposicion del usuario. Es decir, los documentos

recuperados son entregados al usuario.
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3.—- SALIDA: Como salida del Sistema de Almacenamiento y
Recuperacién de la Informacidn, obtenemos dos salidas

bien diferentes:

a.— SALIDA-1: Se deriva conjuntamente de la

ENTRADA-1 y del PROCESO-1 y es la obtencidén por
parte del wusuario del conocimiento sobre los
servicios disponibles y sobre la forma de

utilizacion del sistema.

b.- SALIDA-2: Se deriva del PROCESO-3, y consiste
en la obtencién por parte del  usuario, del

documento fisico, a través de la impresora.
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3.2. ENTRADA

En la figura 3.2 analizamos mas detalladamente las dos
entradas del Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de la

Informacion.

1.- ENTRADA-1: Cada vez que un usuario tiene un problema
y se acerca al sistema con la intencidén de que éste le
de soluciones, se produce una entrada de éste tipo. Es

decir, el usuario realiza una peticiéon de informacion,

que es lo que designamos por guery.

2.— ENTRADA-2: Al nicio del dia, se encuentran

acumuladas todos los documentos llegados y generados en
el dia anterior. Se revisan rapidamente y se envian a

tres destinos diferentes:

a.— los documentos que no son 1o suficientemente

interesantes, se desechan como entrada.

b.- los documentos que van a entrar en el sistema

via procesador.

c.— los documentos que van a entrar en el sistema

via scanner.
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3.3. TRATANIENTO o ESTRI/CTURA 10 T A

En la Ffigura 3.3, analizamos al detalle la estructura
interna del Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de Ila
Informacidon. Cada una de las dos diferentes entradas que se
producen en el sistema, dan Qlugar a también diferentes
procesos. Posteriormente, l1os resultados de estos procesos,

se enfrentan y comparan en procesos comunes.

PROCESO-1.1: Nada mas producirse una ENTRADA-1, se lleva
a cabo el PROCESO-1.1, consistente en transformar la
necesidad del usuario en una forma estandar comprensible
por el sistema. Para ello sera necesario usar los

diferentes diccionarios disponibles.

PROCESO-1.2: ElI resultado del PROCESO-1.1, es decir, el

query en forma estandar, se almacena en el sistema.

PROCESO-2.1: Nada mas producirse una ENTRADA-2, se
Ileva cabo el PROCESO-2.1, consistente en la ¢ndexacion
del documenfj, obteniéndose un registro-indice para

representarlo.

PROCESO-2.2: Almacenamiento. Se almacena tanto el
resultado del PROCESO-2.1, es decir, el indice del

documento, como del propio documento.
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PROCESO-3: Se produce una comparacion entre 1o
representaciéon del query en forma estdndar y el

registro-indice que representa al documento. Este

enfrentamiento es la [BCUPEracion propiamente dicha.

PROCESO-4: La comparacion del PROCESO-3 produce la

seleccion de unos documentos determinados.

PROCESO-5: Verificacion de la satisfacibilidad de los
documentos obtenidos en el PROCESO-4. Es decir, si el
usuario encuentra que responden bien 6 no a su necesidad

de informacion.
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3.4. SALIDA

Y en la Tfigura 3.4, explicamos las dos salidas

Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de la Informacion.

SALIDA-1: Esta salida del sistema es, el conocimiento
por parte del usuario tanto del funcionamiento, como de

los servicios que ofrece el sistema.

SALIDA-2: Una vez obtenida la lista de registros-indice
seleccionados (PROCESO-4) \Y comprobada su
satisfacibilidad (PROCESO-5), se buscan los documentos
en cuestion en la Base de Datos (mediante su
localizacion dada por el i1ndice) y posteriormente se
imprimen para proporcionar al wusuario el documento

fisico en papel.

SALIDA-1 SALIDA-2

SALIDA-I iALiﬁ

Impresion
|

Documento Ffisico

Figura 3.4
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CAPITULO 4

ENTRADA DEL DOCUMENTO

4.1. FORMAS DE INTRODUCCION DEL DOCUMENTO

Anteriormente, la Unica posibilidad para la entrada de
un documento en el ordenador, consistia en teclearlo usando
algun procesador de textos, siendo esto muy lento. Supondria
ademas, muchisimo trabajo en las oficinas y empresas
actuales, en las que diariamente se reciben y generan gran
cantidad de documentos de todo tipo. Existe una alternativa
que, dia a dia se esta desarrollando y aplicando a mas campos
para aumentar la productividad. Hablamos de la tecnologia de
SCANNER-OCR (Optical Character Reader), que facilita la tarea

de entrada del documento de forma mucho mas rapida [COXB9].

Prev Ifiniente a Ja expU caodrtn detallada de 1« entrada via
fctortmer, vamoe o Innluir rioca ventajaa que ofrece Jo nntimln
convenc lonal via pronetmdor, con reepaoto a In entrada via

ncnnnor:

a.— Produce directamente el Tfichero de texto, con lo
cual, se evita el uso del software OCR con sus posibles

errores.
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b.- EI fichero de texto ocupa en memoria mucho menos

espacio que la Imagen digitalizada del documento.

4.0, ENTRADA VIA SCANNER-OCR

4.2.1. INTRODUCCION

Introduciendo el documento en el ordenador por medio del
scanner, obtenemos una Imagen del documento, es decir un mapa
de bits. Después de esto, un apropiado software de OCR, lee
dicho mapa de bits convirtiéndolo en un fichero ASCII.

El proceso de entrada, seria entonces el siguiente:

1.— Situacién del documento en/dentro del scanner

(dependiendo del modelo).

2.— Activacioén del scanner y proceso de digitalizado.
3.- Obtencidén de la imagen del documento en el disco.

4_—- Activacion del software OCR, que reconoce los
patrones de puntos y les asigna el caracter correcto,

hasta obtener el Tfichero completo.
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5.- Correcci6n de errores. Podemos abrir el Ffichero de

texto obtenido, con algun procesador y corregir los

posibles errores que ha cometido el OCR en su
conversion.
La mayoria de estos sistemas estan por 1o tanto,

formados por un equipo hardware y software especializado

[BIDA89] :

10 Proceso de digitalizacion 1levado a cabo por un
hardware no iInteligente: mediante un scanner se obtiene
una i1Imagen O mapa de bits del documento. Existen
diversos tipos de scanners como anal izaremos a

continuacion.

2Q Proceso de transformacion 1levado a cabo por un
software inteligente: A pesar de toda la efectividad y
rapidez de este tipo de entrada, 0la imagen asi obtenida,
no dice nada sobre los contenidos del documento. Se hace
necesario que el sistema OCR convierta el mapa de bits
obtenido durante el digitalizado de @la i1imagen, en un

fichero de texto legible.
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4.2.1.1. MODELOS DE SCANNER

Existen diversas categorias de scanner siendo las

principales [C0OX89]:

a.— scanner de arriba (overhead)
b.- scanner plano (flatbed)

c.— scanner de introduccion de hoja (sheet-fed)

Todos ellos producen como resultado un mapa de bits,
aunque cada uno de ellos maneja el documento Ffisico de

diferentes maneras:

1.— En el scanner overhead, el documento se situa boca
arriba en una plataforma vy se lee mediante un

dispositivo de lectura.

2.—- En el modelo flatbed por el contrario, el documento
se situa boca abajo en un plato de cristal y un sensor

o lee de una parte a otra.

3.- En el modelo sheet-fet, se iIntroduce un borde del
documento en el scanner, Yy poco a poco va pasando por el

sensor .
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4.2.1.2. TIPOS DE OCR

Los lectores de caracteres oOpticos, fueron desarrollados
para extraer inteligentemente la informacidon de documentos.

Principalmente existen dos tipos:

1Q Los sistemas basados en el método estadistico 6 de
Pattezm Matching, comparan el Ffichero con el conjunto de
letras almacenado, es decir, se basan en la comparaciodn
bit a bit del caracter con los modelos almacenados en
memoria. Es un proceso estadistico, no demasiado
inteligente, ya que consiste en el recuento de
coincidencias para elegir la mejor. Aunque es un método
rapido, no trabaja con letras en cursiva, diferentes
tamafios, 6 cualquier tipo no similar a 1o almacenado

[COX897.

29 Hay otros sistemas basados en el reconocimiento de
formas. Son los métodos sintacticos 6 de Extraccioéon de
Caracteristicas . Asi, para reconocer una "A" mayuscula,
basta comprobar la caracteristica de todas las Aes: "‘dos
barras verticales unidas por arriba y separadas por
abajo, con una barra horizontal uniéndolas'. Este
método, es mas lento, pero mucho mas Fflexible que el de
Pattem Matching, puesto que se puede usar para
interpretar manuscritos. Dado que ningun caracter tiene
mas de 20 caracteristicas diferentes, este método es

bastante operativo [BIDA89].-
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En el mundo real, mucha informacién atil llega de manera
no estandar. Es decir, los caracteres pueden ser de
diferentes tamafios y formas. Hoy en dia, existen OCR muy
flexibles, conteniendo sofisticados algoritmos con la
suficiente inteligencia como para interpretar la mayoria de
los textos. Su arquitectura dispone de procesadores de alta

velocidad.

4.2.2. RESOLUCION

La mayoria de los scanners para PC, son de una
resolucion de 300 d.p.i. (puntos por pulgada). Esto limita
mucho su utilidad sobre todo para los documentos comprimidos
6 para la escritura diminuta ya que el software OCR necesita

alta resolucidén para poder distinguir los caracteres.

En documentos reducidos de letra pequefia, por ejemplo de
1/16 de pulgada de altura, un scanner de resolucidén de 300
d.p.i. proporciona menos de 20 x 20 puntos por cada letra,

siendo esto insuficiente.

Ahora, con la gran difusion de impresoras laser y amplia
gama de fonts ((Juego de caracteres), los documentos vienen
con letras de tipo cursiva, negrita, multiples columnas, vy
otras complicaciones. Esto significa que, Qlos scanners
necesitan alta resoluci6én, y por lo tanto, el sistema de

ordenador necesita mas y mads memoria y rapidos procesadores.

35



Como veremos posteriormente, una pagina digitalizada
puede ocupar mads de 1 Mb, mientras que la misma péagina
introducido mediante el procesador de textos ocupa 1 Kb, es

decir, 1/1000 de su espacio.

4.2.3. TIPOS DE INFORMACION

Esta tarea de digitalizado 6 conversion de la
informacién le gible por el hombre, en informacion legible por
el ordenador, se complica bastante por el hecho de que el
documento puede contener distintos tipos de informacién

[BIDA89].

a.- El tipo mas sencillo de documento, es aquel que solo
contiene informacion alfanumérica: mayusculas,
minusculas, alfabeto, signos de puntuacidén, numeros y un
conjunto de simbolos predefinidos.

Cada uno de estos 96 caracteres, se representa por
un nimero en algun coédigo (ASCII, ... ) que, TFTacilmente es

capturado, almacenado y recuperado por el ordenador.

b.- Sin embargo, hay documentos que contienen gran
cantidad de informacién proveniente de imagenes, como

fotografias, dibujos, etc..

Cc.- Los documentos, también pueden contener Tfirmas que

posteriormente se necesiten para su verificacion.
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La necesidad de almacenar, tanto textos como imagenes,
ha derivado en el desarrollo de scanners graficos vy

diferentes tipos de OCR.

Un scanner grafico es, basicamente una camara
electrénica que convierte una iImagen en otra de tipo digital
(mapa de bits), capaz de ser almacenada y recuperada en el
ordenador. Estos dispositivos, leen muchos puntos diferentes
en miles de lineas individuales disolviendo la imagen en el
mapa de bits. Posteriormente, el ordenador puede almacenar,
manipular, y reconstruir la imagen 6 incluso los pixels en la

imagen.

4.2.4. TIPOS ACTUALES DE SCANNERS-OCR

Basicamente existen 3 tipos de OCRs [BIDA89]:

1.- Lectores Inteligentes de Caracteres
2.- Lectores de Caracteres Opticos.

3.- Lectores de Formularios.

1.- Los SCANNER-OCR inteligentes son procesadores de
documentos hibridos. Es decir, diferencian entre las
areas de graficos y las 4areas de texto de |los
documentos. En las &reas de graficos, actuan como un
scanner de graficos, pero en las areas de texto,

reconocen los caracteres alfanuméricos.
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2.- Los SCANNER-OCR normales son 1los que Unicamente

pueden leer O interpretar textos ignorando los graficos.

3.- Los lectores de formularios son los mas
especializados ya que pueden interpretar los formularios

s

mecanografiados 6 manuscritos.

4.2.5 ULTIMO DESARROLLO

El daltimo y mas revolucionario desarrollo en la
tecnologia OCR, ha sido la produccién de un elemento del
hardware Ilamado Type-Reader-Card (lector de tipos)

[MORR89Db] .

La razon de que el OCR fuese lento en reconocer
caracteres, era que solo podian ser rapidamente identificadas
cierto tipo de letras. Incluso en fonts muy utilizados, Ila
desaparicién de una parte del caracter (una barra ...etc),
podia hacer que el sistema diera lugar a error, requiriendo

tiempo de verificacion.

Este nuevo desarrollo emplea un principio totalmente
diferente. Utiliza solo los primeros caracteres del documento
para identificar el tipo de letra. Una vez reconocida, usa su
informacién como base para comparar el resto del texto. Las
suposiciones de bits perdidos en caracteres son entonces

mucho mas rapidas.
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Una comparacién realizada entre dos OCRs, uno con dicha
tarjeta y otro sin ella, nos da resultados sorprendentes. EI
estandar, tarda en leer una pagina 180 segundos y produce una
media de 50 errores, mientras que el que incorpora la
tarjeta, tarda 30 segundos produciendo 6 errores al procesar

la misma pagina [MORR89b].

4.3, NECESIDADES DE mCENMIEUTO

4.3.1. CALCULO DE LA OCUPACION DE MEMORIA

El espacio ocupado en memoria por la 1imagen del

documento digitalizado, depende de tres fTactores:
a.- el tamafio del documento original: DIN A4, DIN A3...

b.- la resolucion del scanner: numero de puntos por

pulgada.

c.- el algoritmo de compresioén usado.
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Caso 1. Calculo del espacio ocupado por la imagen de un
documento tamafio DIN A4, con un scanner de

resolucién de 200 b.p.i.

DIN A4: 210 mm x 297 nun = 8.26" x 11.69", redondeando
valores: 9" x 12". Realizando los calculos, (12 x 9)
(pulgadas/A4) x (200 x200) (puntos/pulgada), nos da
4.320.000 bits por pagina DIN A4. Y para calcular los
bytes, 4.320.000/8 k= 540.000 bytes/A4, que

aproximadamente es 0.5 Mb.

Caso 2. Calculo del espacio ocupado por la imagen de un
documento tamafio DIN A3, con un scanner de

resolucién de 200 b.p.i.

DIN A3: 297 mm x 420 mm - 11.69" x 16.53", redondeando
valores: 12” x 17". Realizando los calculos, (12 x 17)
(pulgadas/A3) x (200 x 200) (puntos/pulgada), nos da
8.160.000 bits por pagina DIN A3. Y para calcular los
bytes, 8.160.000/8 - 1.020.000 bytes/A3, que

aproximadamente es 1 Mb.

Como puede observarse, la cantidad de memoria necesaria

se dispara. Existen diversos algoritmos de compresidon que,

consiguen reducir considerablemente el tamafo ocupado por la

imagen en memoria. De entreellos, el mds usado es el que

reduce el tamafio a la décima parte [KLEIN - SYNERGY, U.K.].
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A4: 500.000 bytes > 50.000 bytes * 50 Kb.

Pero este tamafio aun es demasiado grande.

4.3.2. DISCO OPTICO. CARACTERISTICAS GENERALES

Para satisfacer estas necesidades, existe un tipo de
almacenamiento masivo: ALMACENAMIENTO OPTICO {D1SCO OPTICO).
Un "jJukebox" (dispositivo.que contiene grupo de discos) puede
alcanzar capacidades de memoria del orden de Gigabytes

[MITK89].

La tecnologia oOptica parece ser la ideal para aplicar en
diferentes areas [CHRI87]. Sus principales ventajas son el
bajo coste y la gran capacidad de almacenamiento, asi como la
capacidad de largo periodo de almacenamiento (larga vida
media del soporte), por lo que es particularmente adecuada

para aplicaciones que requieren grandes capacidades.

La tecnologia de los discos Opticos, tiene ciertas
similaridades con la tecnologia de los discos magnéticos

[WARES5], [BELL83], [BELL84].

Los Opticos, estan montados sobre un brazo mévil al
igual que 1los discos magnéticos. Por Ilo tanto, existen
retrasos similares en los tiempos de posicionamiento, tiempos

de rotacién y tiempos de transferencia.
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Sin embargo, existen grandes diferencias de rendimiento,
entre ambos tipos de dispositivos. La diferencia mas
importante en cuanto a recuperacién, es que el mecanismo de
lectura en los discos Opticos cuando estd posicionado en un
punto determinado, puede leer la informacién de las pistas
cercanas a gran velocidad, sin tener que mover todo el
ensamblaje Optico. Esto se realiza, moviendo espejos con
inercia muy pequefia, que desvian la luz a estas pistas

cercanas [WARE85], [BELL83], [BELL84].

Esto no es analogo a los discos maghéticos. Los
cilindros en Ilos discos magnéticos, estan compuestos por
pistas, para las que el retraso en activar las cabezas de
lectura es muy pequefio en comparacién con el retraso
experimentado al mover el mecanismo de acceso entre
diferentes cilindros. En este caso, el acceso a una pista
dentro del mismo cilindro en el disco magnético, es similar
al acceso de una pista dentro del mismo span (intervalo de

disco) en un disco optico.

La primera pista de un intervalo, puede ser cualquier
pista del disco oOptico, y los intervalos pueden solaparse,
mientras que la primera pista de un cilindro es fija en el

disco magnético, y los cilindros no pueden solaparse.

Esto, produce diferencias de rendimiento entre los
discos Opticos y magnéticos: los tiempos de acceso Yy

posicionamiento dentro del intervalo en el 6ptico y del
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cilindro en el magnético son diferentes.

Cuando el tamafio del bloque es igual al tamafio del
cilindro, el disco magnético, puede considerarse como un caso
especial de un disco 6ptico con el tamanio del intervalo igual

a un bloque.

Los costes estimados, vienen dados en funcién del nudmero
de veces que el mecanismo de acceso se mueve Yy de la
distancia que tiene que recorrer para responder a un query

dado.

Las diferencias principales con los tiempos de acceso
normales, vienen dadas por la capacidad de los discos o6pticos
de leer datos de mas de una pista cuando el mecanismo de
acceso esta en [la misma posicion; y también por la gran
diferencia en la longitud de los documentos, que pueden hacer
deseable en algunos casos el cruce en la limitacion de pistas
y en otros casos 1indeseable, pudiendo implicar dos &6 mas

accesos a un bloque para recuperar un documento determinado.

Generalmente el tiempo de acceso al disco O6ptico, es
superior que al disco magnético, debido a que los focos
opticos tienen mas volumen que las diminutas cabezas de los

discos maghéticos.

El almacenamiento Optico, tiene au origen en loa

primerea sistemas de video-disk, 1introducidos a fTinales de
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los aflos 70, y en el éxito de los audio-compact-disk que le

siguio [CHRI83], [CHRI84J

La sustitucidon de las antiguas cabezas de lectura
basadas en lasers de gas, por los nuevos diodos léaser de
estado so6lido, dio salida a los primeros CD-ROM (el tipo mas

sencillo de disco 6ptico), con capacidad de cientos de Mb.

La tecnologia de almacenamiento Optico, ofrece una muy
alta densidad de grabacion, del orden de Mbits/cm2, que por
lo general, puede ser reproducido a bajo coste y alta

velocidad.

La superficie del disco, se halla recubierta, de una
capa protectora de plastico, que prolonga su esperanza de
vida, elimina el requerimiento de ambientes superlimpios y lo

hace mas compacto y facil de usar.

El relativamente grande espacio entre el cabezal de
lectura y el soporte (del orden de milimetros), permite a la
cabeza Optica, circunscribirse a puntos, eliminando el
desgaste de la superficie, y haciendo imposible el aterrizaje

de cabezas.

Finalmente, el disco Optico permite la integracién de

aefiales de video y audlo en un medio directamente accesible

desde el ordenador.
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4.3.3. TIPOS DE DISCO OPTICO

El disco o6ptico, pude ser clasificado en tres categorias

[MITK89]:

1.- SOLO LECTURA (Read-Only).
2.- ESCRITURA UNICA- LECTURAS MULTIPLES
(Write-Once-Read-Many.

3.- MODIFICABLE (Ereseable/Rewriteable).

4.3.3.1. SOLO LECTURA

Es el tipo mas sencillo dentro de la tecnologia del
disco optico. ElI mas conocido, es el CD-ROM, un compact disk
con formato estandar. Toda la informacidén se graba durante su
elaboracién, y el usuario no puede alterarla. Tiene una
capacidad de hasta 550 Mb, y su esperanza media de vida es de
20 afios. Es obvio que éste tipo de disco O6ptico, no es de
nuestro interés, puesto que la informacidon viene grabada de
fabrica y es inalterable. Suele ser utilizado por editoriales

para la distribucidn de series completas de publicaciones.
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4.3.3.2. LECTURA UNICA- ESCRITURAS MULTIPLES

Este tipo de disco optico, no tiene un formato estandar,
y puede ser de diferentes tamafios. Como su nombre indica, la
informacidén solo puede ser grabada una vez por el usuario, Yy
posteriormente ya no se puede borrar. La informacidn se graba
por medio de orificios en la superficie del disco. Esto hace
que la grabacién sea permanente. Tiene capacidad para
almacenar més de 200 Mb en un disco simple, y su esperanza
media de vida es por lo menos de 15 afios. También es posible
utilizar un "jukebox” (conjunto 6 caja de discos), pudiéndose
alcanzar capacidades de mds de 1 Gb. Sus principales
inconvenientes son la imposibilidad de reescritura, su precio

y TFfragilidad.

Se suele utilizar para almacenar informacidén voluminosa
como Bases de Datos Documentales, &6 aplicaciones que
requieren un historial completo de actuacidén. Este tipo de
disco Optico parece ser el mas indicado para utilizar en un

ambiente de recuperacion como el que estamos estudiando.
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4.3.3.3. DISCO MODIFICABLE

Como su nombre indica, este, es un disco modificable. Es
el equivalente 6ptico al disco magnético estandar. Ofrece una
capacidad de mas de 200 Mb, y unos tiempos de respuesta muy
parecidos a los de los discos convencionales. Su esperanza de
vida esta entre los 10 y los 20 afios. Este tipo de disco
optico es el mas completo, pero ha comenzado a desarrollarse

hace poco y su comercializacidén es muy reciente.

Las investigaciones para su desarrollo, se han centrado

en tres diferentes alcances:

- cambio de material del soporte (de amorfo a
cristalino)
- deformacidén del plastico

- combinacién magnético-o0ptico

Este ultimo avance es el mas importante. De hecho, el
disco modificable magnetico-6ptico, aparecid en 1988, pero
todavia no se han establecido los estandares. Tiene el
potencial de dominar el mercado del almacenamiento

secundario.

Los desarrollos futuros, incluyen drivers mas rapidos y

cabezas Opticas mas pequefias, junto con técnicas mas

eficientes de codificacidn y correccidén de errores.
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CAPITULO 5

INDEXACION DEL DOCUMENTO

5.1. OBJETOS A ALMACENAR

Segun se ha visto en el capitulo 4, las dos posibles
entradas del documento al Sistema de Almacenamiento Yy

Recuperacion de la Informacién, dan resultados diferentes:

- la entrada via procesador, da lugar a un Tfichero de

textos ASCII.

- la entrada via scanner, da lugar a una imagen, es

decir, a un mapa de bits.

Deciamos también, que podiamos convertir el mapa de bits

en un Ffichero de textos normal, mediante el sistema de OCR.

Sea cual sea la entrada empleada, una vez obtenido el
fichero de textos ASCII, el Sistema de Almacenamiento Yy
Recuperaciéon de la Informacidén, produce sobre él un proceso
de indexacién, dando como resultado un registro-indice, para

su posterior identificacidén, localizacidén y recuperacion.
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Por 1o tanto, debemos tener en cuenta, tres diferentes

objetos a almacenar:

- Imagen del documento: dado el tamafio que ocupa en

memoria, se almacenara, en un disco 6ptico WORM.

- Fichero de texto ASCII: puede almacenarse en cualquier

dispositivo magnético: disco duro, disquette..etc.

- Registro-indice: se almacenara en un dispositivo

magnético cualquiera.
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h.. 1NDEXACION: DEFINICION DEL REGISTRO-INDICE

El registro-indice que definira cada documento
almacenado, suele tener un diserto estandar en cada Sistema de
Almacenamiento y Recuperacion de la Informacidon. En esta
tesis, describimos un posible formato de dicho registro-
indice que se adecua al documento que hemos definido (ver
seccibn 1.3) y al mecanismo de recuperacidn que describiremos

a continuacioéon. Esta formado por:

- un campo nombre-fichero: es el nombre del fichero de
textos ASCI1 que contiene al documento. Es decir, es el
puntero del registro-indice al fichero que contiene al

documento.

- un campo de 15 referencias: son 15 campos que nos
ayudan a localizar un determinado nombre-fichero 6 un
conjunto de nombres-fichero, que se ajustan 6 responden

a la necesidad de informacidon expresada por el usuario.
Todos los registros-indice de los documentos que llegan

al sistema y se indexan, quedan almacenados en un fichero que

por ejemplo, Ilamaremos INDICE.DAT.
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Estas 15 referencias estan divididas en dos partes:

RO-R4: son cinco referencias que guardan datos
objetivos sobre el documento, por lo que las llamaremos

REFERENCIAS EXTERNAS.

RO: Fecha de entrada: sSe toma del sistema el dia de

la introduccién del documento.

RI: Codigo de identificacion: Se  genera

correlativamente.

R2: Tamafio: Se calcula internamente, y expresa el

tamano del documento en memoria.

R3: Procedencia: Ha de ser introducida por quién
realice 1la entrada del documento, e 1indica el
lugar (pais, ciudad, empresa, etc.), de ddénde

procede el documento.

R4. COdigo de pertenencia: Es un campo que solo
puede tomar dos valores para indicar que, 6 bien
el documento se ha generado en el propio centro de
investigacion, O bien es un documento recibido del
exterior. Ha de ser también, rellenado por quién

introduzca le documento.
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R5-R14: Son diez campos que contendran diez
descriptores con sus respectivos valores 6 pesos. Es
decir, seran los diez términos mas relevantes del
documento, Blos que mejor describan su contenido. Las

I lamaremos REFERENCIAS INTERNAS.

La tarea de 1indexacién de un documento se divide por

tanto, en dos subtareas principales:

1.- Eleccion de los diez términos 0 indices que mejor

describen los contenidos del documento.

2.- Célculo de los pesos de estos diez indices, dado que
todos ellos no describen al documento en [la misma

proporcién 6 medida.

Pero, podriamos afiadir una tercera tarea que también es

importante realizar para facilitar la posterior recuperacion:

3.- Normalizacion de los indices que identifican al

documento.
Una vez realizadas las dos primeras tareas de
indexaci6n, cada documento, queda representado por un vector

que llamaremos VI de diez dimensiones:

VI » ( tiHw,; €2wW); -----. ; t1o,wbh )
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donde: ttes el término 0 Indice i (1 5 1 S 10) que indexa
al documento.

wt es el peso del término t* en el documento.

Por 1o tanto, cada entrada correspondiente a un

documento en el Ffichero de indices INDICE._DAT, esta formada

por tres campos:

1.- Campo de referencias externas dividido en cinco

subcampos correspondientes a cada una de ellas.

2_.- Campo de referencias internas, que tiene la forma

del vector vi.

3.- Campo de nombre-fichero.
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5.3, TIPOS DE INDEXACION

Esta tarea de eleccidén de los diez términos que mejor
describen al documento, se denomina indexacién, Y podemos

clasificarla de tres maneras [SALT83]:

5.3.1. INDEXACION AUTOMATICA O MANUAL

Historicamente, la indexacion se realizaba manualmente.
Era labor de un experto en la materia de la cual trataban los
documentos que se querian indexar. El elegia los términos mas
representativos del documento, es decir, los que mejor lo

describian.
Pero hoy en dia, en la gran mayoria de los sistemas, la
indexacion se realiza automaticamente, es decir, con el uso

del ordenador.

Es obvio que nosotros nos centraremos en el estudio de

una indexacion automatica.
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5.3.2. INDEXACION DE TERMINOS CONTROLADOS O
DE TERMINOS INCONTROLADOS

El uso de un vocabulario de indexacidon incontrolado,
puede incluir toda la variedad del lenguaje natural, 1o cual

proporciona muchas posibilidades de ambigiedad 6 error.

Sin embargo, un lenguaje de 1indexacién controlado,
garantiza una recuperacidén apropiada, pero para ello, se
necesita algun intermediario como algun experto en la materia
para indexar el documento y el query en los términos

requeridos [DEWE88], [SALT83].

El vocabulario de indexacion, siempre es menos
controlado en la indexaci6én automatica que en la manual

[SALTS9] -

5.3.3. INDEXACION POSTCOORDINADA O PRECOORDINADA

En la indexacién postcoordinada, se utilizan en
principio palabras individuales (términos-indice) para
expresar Jlosconceptos recogidos en el documento. Luego,
estos términos-indice, pueden ser coordinados para formar

descriptores mas complejos cuando se formula el query.

En la indexacidn precoordinada, se utilizan como

indices, frases que pueden incluir nombre y adjetivo etc..
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EJEMPLO

En Xa indexacldén postcoordinada, los indices de un
query podrian ser: 11: Informacidn

12: Recuperacion

Y en la indexacldén precoordinada, el indice seria:

Il: Recuperacién de la Informacioén.

Como desventajas de la utilizacioén de indices complejos,

podriamos destacar la posible aparicién de dos problemas:

lo Cuando se utilizan condiciones muy restringidas para
construirlos (es decir, un criterio de frecuencia muy
restringido y contextos muy limitados para reconocer las
concurrencias entre los términos), entonces, se obtienen
muy pocos indices y los resultados obtenidos difieren

muy poco de los que se obtendrian con el uso de los

indices sencillos.

20 Cuando el criterio de construccién de los findices
complejos es mé&s relajado, se pueden obtener buenos
identificadores, pero a la vez también se obtienen

muchos que no son Uutiles.
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Pero la utilizacidén de Indices simples también conlleva

dos desventajas:

Hi Los indices simples fuera de contexto, pueden dar

lugar a ambigledades.

20 Los 1ndices simples pueden resultar demasiado

especificos 6 generales para la indexacioén.

9.4, PRINERA TAREA:
ELEccIoN DE Los TERMOS-INDICE

A continuacién, se expone el Algoritmo de Indexacion
Automatica propuesto por Saltén [SALT83J para la eleccién de
los indices 6 términos que mejor describen los contenidos
del documento, es decir, para la realizacién de la primera de

las tareas en que se subdivide el proceso de indexacioén.

FASE 1: Ildentificacion de las palabras individuales que
constituyen el documento. Para ello, basta con

identificar las cadenas de caracteres que ocurren entre:

- dos espacios
- un espacio y un signo de puntuacioén

- dos signos de puntuacioén
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FASE 2: Calculo de Ila frecuencia de cada palabra.
Llamamos FREQI, a la frecuencia de aparicion de la

palabra k en el documento i.

FASE 3: Calculo de la frecuencia total de cada palabra.
Llamamos TOTFREQh a la frecuencia de la palabra k en

toda la coleccidén de documentos.

TOTFREOK = FREQik 5,1

donde n es el niumero de documentos de la

coleccion.

FASE 4: Ordenacién de las palabras en orden decreciente

por su frecuencia total, TOTFREQk.

FASE 5: Eleccidén de un umbral alto y eliminacidén de
todas las palabras cuya frecuencia sea mayor a la del
umbral. Existen en casi todos los idiomas unas 250
palabras que se incluyen en un diccionario denominado
STOPLIST, que son las palabras que aparecen en todos los
textos con muy alta frecuencia, Yy que no son nada

significativas: preposiciones, articulos, etc..

FASE 6: Eleccidén de un umbral bajo y eliminacidén de
todas las palabras de menor frecuencia que dicho umbral.
La desaparicidén de estos términos, al ocurrir tan
infrecuentemente en la colecciéon, no afecta a la funcidn

de recuperacion del documento.

58



FASE 7: De entre el resto de las palabras de frecuencia
media (nos hemos quedado con entre el 40% y el 50% de
las palabras del texto), elegiremos como Indices del

documento, las diez de mayor frecuencia.

Sigm micot fvidad
de las palabras

decreciente de
frecuencia

Figura 5.1
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FASE 8: Utilizacion de un analizador morfoldgico
[DEWE8S88], para la transformacion de estas palabras a una

Fforma candénica, mediante la ide:>cificacidén de:

— prefijos y sufijos
— singulares y plurales

— masculinos y femeninos

FASE 9: Identificacion de las categorias semanticas en
el Thesaurus de las palabras escogidas como i1ndices, Yy
eleccion del PT (PREFERRED TERM) & término preferido.
Ademas, en esta categoria semantica se incrementa en una
unidad el valor de un contador que cuenta el numero de

documentos i1ndexados por el término en cuestion.

Una vez aplicado el algoritmo a cada documento concreto,
obtenemos sus diez referencias iInternas, es decir, queda
Ffinalizada 01a primera de las tres tareas a realizar en Ila
indexacion de un documento: 0la eleccidon de los diez términos
que mejor lo describen, y que seran utilizados como sus

términos-indice.
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5. SEGUNDA TAREA:

CALCULO DE LOS PESOS DE LOS IBICES

El principal objetivo de la funcidén de obtencidén de los
pesos de los Indices, es proporcionar el maximo de
efectividad en la recuperacion [SALT88a], [LUCA88], es decir,
el madximo acierto en la diferenciacidon entre los documentos

relevantes y los no relevantes.

La efectividad, se mide principalmente por dos

parametros: EXxhaustividad de Indexacion y Especificidad de

Término [sALT89]:

~ La exhaustividad de indexacidn, refleja el grado en el
cual se recogen todos los aspectos del tema del
documento en el indice. Si la Iindexacidén es exhaustiva,

se asighan muchos términos-indice.

- La especiﬂcidad del término, se refiere al grado de
generalidad de los términos. Si los términos-indice
asignados son muy dgenerales, se recuperara mucha
informacion dtil, pero junto con otra que no lo es. Los
términos generales, no pueden distinguir los documentos
relevantes de los no relevantes; y los términos
especificos recuperan bastante menos documentos, pero la

mayoria de ellos son utiles al usuario.
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Para juzgar el efecto de la exhaustividad de indexacldn
y de Hla especificidad de los términos, nos valemos de dos

factores iImportantes:

RECALL: Es la proporcién de registros relevantes
recuperados. Es decir, mediante este factor, se intenta
que todos los registros relevantes (6 importantes para
responder a la necesidad de informaciéon planteada por el
usuario) sean recuperados. Por 1o tanto, se mide por el

ratio:

NnQ de reg. relevantes recuperados
RECALL =

NnQ de reg. relevantes de la coleccion

PRECISION: Es la proporcion de registros recuperados que
son relevantes. Es decir, mediante este Tfactor, se
intenta que todos los registros no relevantes no sean

recuperados. Se mide por el ratio:

NnC de reg. relevantes recuperados
PRECISION =

nQ de reg. recuperados de la colecciodn

El sistema ideal, sera aquel en el que se concentren
ambos Tfactores: un alto RECALL, significando que todos Ilos
registros relevantes han de ser recuperados, Yy una alta
PRECISION, significando que todos los registros que no son

relevantes han de ser rechazados.
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- Para alcanzar un alto nivel de RECALL, es necesario
utilizar como i1ndices, términos generales de alta
frecuencia, es decir, que aparecen en muchos documentos
de Ila coleccidn, para de esta manera poder recuperar

todos los documentos relevantes.

- Por el contrario, para conseguir una alta PRECISION,
es necesario usar como indices, términos especificos,
que sean capaces de aislar los registros relevantes del
resto de la masa. Son términos que aparecen con alta
frecuencia en pocos documentos y con nula en el resto.
De ésta manera se consigue recuperar solo los registros

relevantes y rechazar los no relevantes.

Como puede observarse, son tendencias contrarias, por lo
que en la practica, habra que encontrar un compromiso entre

ambas.

Estos requerimientos opuestos, hacen que el peso del
indice esté formado por dos componentes derivadosuno del

Ffactor de RECALL y el otro del Tfactor de PRECISION.

1,- Los términos que son frecuentemente mencionados en
documentos individuales son Utiles para mejorar el nivel
de RECALL, por 1o que el primer componente para el

computo del peso del i1ndice seréla Frecuencia de

Término (FT) en el documento.
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2_.- Pero cuando los términos de alta frecuencia no estan
concentrados en pocos documentos, si no que prevalecen
en toda la coleccidén, todos los documentos tienden a ser
recuperados y esto afecta al nivel de precision. Luego,
seria conveniente introducir en el calculo del peso del
indice, el componente Frecuencia Inversa del Documento
(FID), que varia inversamente con el numero de
documentos n, a los que se asigna este término en la
coleccion de N documentos. Para calcular este Tfactor,
nos dirigiremos al diccionario semantico 6 thesaurus,
donde en cada categoria semantica aparece el nudmero
total de documentos indexados por el documento en

cuestion [LUCAS88],

FID =10og (N7 n)> 5.2

Luego el peso de cualquier indice 1 para cualquier

documento se obtiene como producto de ambos factores:

W =r1j x FIDI 5.3

es decir:

wij =FTij x 109 &N /|1) 5.4

Una vez Tfinalizada esta segunda tarea de indexacidon ya
tenemos calculado el registro-indice completo que
representara e identificara al documento dentro del Sistema

de Almacenamiento y Recuperacion de la Informacioén.

64



En este momento, el registro-indice, puede ya

almacenarse en el Tfichero de indices INDICE.DAT

5.0. TERCERA TAREA:

NORMALIZACION DE INDICES DE DOCUMENTO

Esta uJultima fase del proceso de indexacion, es
importante por cuanto que los términos-indice que se han
elegido (como resultado de las anteriores Tfases) para
representar a los documentos, son diferentes y requieren una

normalizacion.

Esto, significa que el vector VI de 10 elementos que
representa los 10 términos-indice 6 referencias internas de
cada documento, ha de ser transformado en otro vector que
I lamaremos V2, que representa ahora al documento por medio de
M elementos, donde M es el numero de términos que contiene el
vocabulario del area de investigacion del centro en estudio
donde se quiere implantar el Sistema de Almacenamiento y
Recuperacion de l1a Informacion. Vamos a considarar un
vocabulario de M - 50 palabras almacenado en un Ffichero que

I lamamos VOCAB.DAT.
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Es decir, sera para cada documento, lIa transformacion

donde:es el término-indice numero 1 elegido para indexar
al documento. (1 £ i 5 10)

w, es su peso 6 valor en el documento en cuestion.

en:

V2o (Ct, Wj; t2,Wj;.eeaana... t,.W,,)

donde: t, es el término-indice numero i (X £ 1 £ M) del
vocabulario de referencia.

w(es su peso 6 valor en el documento en cuestion.

Como es obvio, cada documento, tendrda como maximo 10
elementos diferentes de 0 en V2 (aquellos que corresponden a
los elementos del vector VI1); y el resto, M-10 elementos

seran iguales a O.

Estos vectores V2 de representacidén de cada documento
pormedio de M elementos, segln sevan creando, se van
almacenando en otro fichero de indices que para concretar,

I lamaremos DOC.DAT.

Cada vector V2, se guarda en el fichero junto a un campo
que guardara el cédigo de identificacidon (referencia externa

R1) del documento respectivo.
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En este momento, el sistema en lo que a sus datos se
refiere, ya esta preparado para responder a una peticion

concreta del usuario.
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CAPITULO 6

DICCIONARIO SEMANTICO

(THESAURUS)

6.1. DEFINICION

El thesaurus es un sistema estructurado de conceptos con
todas las posibles relaciones jerarquicas y asociativas entre
ellos, tal que para cada concepto, aparecen relacionados
todos los términos que lo desighan en las lIlamadas relaciones

de sinonimia [SOER74].

El thesaurus es el diccionario semantico del sistema. Es
decir, recoge todos los posibles conceptos del dominio de
referencia, junto con sus relaciones de sinonimia Yy
subordinacién. Estas relaciones estidn almacenadas, segln
algunas teorias, como una red semantica en el cerebro humano,
y el hombre hace wuso de ellas continuamente aunque

inconscientemente [SALT83].

Para determinar el apropiado nivel de exahustividad que
debe poseer el thesaurus, se deben considerar los siguientes

parametros:
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— EI nivel de PRECISION y RECALL requeridos en los

resultados de la busqueda.

ElI tiempo disponible para hacer la busqueda.

La frecuencia esperada de la peticidén de busqueda.

Tamafio de la coleccion.

Técnicas de recuperacion y dispositivos técnicos

usados.
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.0, NECESIDAD DEL USO DEL THESAURUS

Dado que los conceptos dentro del Sistema de
Almacenamiento y Recuperacion de la Informacién solo pueden
ser designados por un término (debido a 1la indexaclén
controlada) para evitar errores y confusiones, debe de poder
disponerse de alguna manera de todas las relaciones posibles

entre conceptos y términos.

El thesaurus, sera consultado principalmente en dos

momentos diferentes:

10 Una vez indexado el documento, es decir, una vez
extraidos los diez términos que mejor describen al
documento, para cada uno de ellos, se consulta el
thesaurus y se elige el término preferido (PT) de la
categoria semantica en cuestidon. Esto quedaba reflejado
en la FASE 9 del algoritmo de indexacién automatica

comentado.

20 De 1la misma manera, como veremos mas adelante,
también es necesario el uso del thesaurus, para la
conversion de la peticidéon de informacidén expresada por
el usuario en lenguaje natural, a una Tforma estandar

entendible por nuestro sistema.
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0.3, 1105 oE TERMINOS v ESTRUCTURA

El thesaurus tiene una estructura jerarquica que podemos

representar de la siguiente manera [DEWE88]:

nivel O thesaurus
nivel 1 dominios tratados
nivel 2 categorias semanticas

nivel términos genéricos

AW

nivel términos especificos

Nivel 0: THESAURUS: El thesaurus puede tratar diferentes
dominios de vocabulario, aunque en nuestro caso, el
dominio tratado serd uno: el del area de investigaciodn

del centro a mecanizar.

Nivel 1: DOMINIOS: Dentro del dominio de referencia, las
palabras se encuentran agrupadas en categorias
semanticas O de significado, recogiendo cada una de
ellas todos los términos que designan 6 estan

relacionados con un concepto.

Nivel 2: CATEGORIAS SEMANTICAS: Dentro de cada categoria
semantica, podemos encontrar diferentes tipos de

términos:
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PT: TERMINO PREFERIDO (PREFERRED TERM): Es el
término preferido, es decir, el término elegido de
la categoria para representar el concepto en
cuestién de una manera estandar, tanto en el

documento como en el query del usuario.

BT: TERMINO GENERAL (BROADER TERM): Son los
términos generales, es decir, los términos que
dentro de la categoria, designhan el mismo concepto,

pero de una forma mas general que el PT.

NT: TERMINO ESPECIFICO (NARROWER TERM): Son los
términos especificos, es decir, los términos que
dentro de la categoria, desighan el mismo concepto,

pero de una forma mas especifica que el PT.

RT: TERMINO RELACIONADO (RELATED TERM): Son los
términos relacionados, es decir, los términos que
de alguna forma se relacionan con el concepto, VY
por lo tanto se engloban dentro de [la misma

categoria de significado.

SINONIMOS: Son los términos que expresan

exactamente lo mismo que el PT.

Ademas, cada categoria semantica contiene un
contador que almacena el numero de documentos indexados

por el término en cuesti6én, de tal manera que, cada vez
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que un documento nuevo llega al sistema y se indexa, se
incrementaran en una unidad todos los contadores de las
categorias semanticas de los términos elegidos como

indices de él.
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CAPITULO 7
RECUPERACION

1.1, INTRODUCCION A LA RECUPERACION DOCUNENTAL

A finales de los aflos 50, fue Luhn [LUHN57] quien por
primera vez sugiridé que los sistemas de recuperaciéon de
textos, deberian ser diseflados basdndose en la comparacioén
entre los 1identificadores de contenido de los textos
almacenados y de los queries 6 peticiones de informacion del

usuario [SALT88a].

Tipicamente, ciertas palabras de Ilos textos de los
documentos y también de los queries, podrian ser usadas como

identificadores de contenido.

Alternativamente, las representaciones de contenido,
pueden también ser elegidas manualmente por expertos
indexadores familiarizados con las aéreas consideradas y con

los contenidos de la colecciétn de documentos.

Sin embargo, hoy en dia, estas tareas de indexacidn se

realizan automaticamente con el uso del ordenador.
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1.2, INTERFACE oE usuAR10

En los sistemas de recuperacidon actuales existen
diferentes posibilidades en cuanto a la forma de dialogo

entre el usuario y la maquina:

a.- Interface 6 dialogo mediante menus 6 pantallas.
b.- Interface orientado a comandos.
c.- Interface en Lenguaje Natural.

Vamos a centrarnos en el estudio de [la tercera
posibilidad: |Interface en Lenguaje Natural. Y, ¢(P«r qué
elegimos esta posibilidad?. Principalmente por dos razones

[TAGUS9] :

- La primera cuestioén que nos debemos plantear es: "¢Por

qué el usuario se acerca al Sistema de Almacenamiento y

Recuperacion para buscar Informacion?".

El usuario habitualmente puede entrar en un estado
anormal, denominado estado-ASK [BELK82]. Es decir, es un
estado de duda, de desconocimiento que aparece porque se
le ha planteado una necesidad de informacion y el
desconoce absolutamente la respuesta que puede tener

esta necesidad.
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Entonces, ¢él se acerca al sistema porque cree que
en el sistema hay 6 puede haber una serle de textos que
le resolveran la duda y le ayudaradn a salir del estado

anormal de ASK en el que se encuentra.

Una vez que el usuario se ha acercado al sistema,
puede ser 6 puede no ser capaz de describir su necesidad
de informaciéon en términos precisos 6 estandar,
comprensibles por el sistema de ordenador. Y en el peor
de los casos, puede que hasta no sea capaz incluso de

guiarse por menus 6 por comandos.

Por 1o tanto, vamos a considerar el caso mas
general, en el que el usuario desconoce totalmente la
informatica, por Q1o que realiza su peticién de

informacion en Lenguaje Natural.

- La segunda razén por la que vamos a realizar el
interface en Lenguaje Natural, es para aumentar la
eficiencia del sistema, ya que hace posible la
formulacidén de cuestiones precisas que expresan
exactamente las necesidades del usuario evitando

interacciones.
En definitiva, nos parece mucho mas interesante ahondar

en una implementacién del interface hombre-maquina en

Lenguaje Natural.
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Diremos que un query en Lenguaje Natural (NLQ), es
"respondible'"™ en nuestro sistema, si puede ser transformado

en un formato estandar que denominaremos nuestro QUETY Normal

Form (QNF) [SPIE8S8].

Se incluye un algoritmo que realiza ésta transformacion,
y posteriormente el Sistema de Almacenamiento y Recuperacion
de [la Informacién podra ya TFTacilmente iInterpretar Ila
necesidad de iInformacidén del usuario expresada en Tformato

ONF.

7.2.1. INFORMACION DISPONIBLE

Antes de comenzar la exposiciéon del modelo, necesitamos
definir nuestro almacén de datos, es decir, la informacion de

que disponemos, que se divide en dos partes:

1.- BASE DE DATOS: Esta formada por:

- Documentos: almacenados cada uno de ellos en un
fichero de texto ASCIl (ya se haya introducido via
procesador 6 via SCANNER-OCR), cuyo nombre
aparecera relacionado en el campo-puntero nombre-

fichero del registro-indice.
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-R egistros-indice de estos documentos, almacenados
en un fichero 1 lamado INDICE.DAT, (que
recordaremos, estaban divididos en tres partes:
cinco referencias externas, diez referencias
internas que junto con sus pesos O valores se
almacenaban en forma del vector VI, y un campo
nombre-fichero refiriéndose al Ffichero ASCIl que

almacena al documento en cuestioén).

- Vectores V2 (de representacién de los documentos
por medio de M elementos) almacenados en el

Ffichero DOC.DAT.

Vocahulario de términos-indice que contiene
todos los términos especificos del area de
investigacion, que se pueden elegir como indices.
Es te vocabulario estid almacenado en en fichero

que Ilamaremos VOCAB.DAT.

2.- PARTE LINGUISTICA DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS:

Es la parte que contiene informacion sintactica y
semantica sobre el idioma castellano. Concretamente, en

nuestro sistema, contamos con tres diccionarios:

Diccionario Sintactico: Especifica las
categorias gramaticales 6 sintacticas de las

palabras. Es decir, este diccionario, contiene
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todas las palabras del dominio de referencia del
sistema, ya sean generales 6 especificas,
agrupadas por categorias sintacticas: sustantivos,

verbos, articulos, adjetivos, etc..

- Diccionario Semantico 6 Thesaurus: Especifica
las categorias semanticas 6 de significado de las
palabras. Es decir, contiene todas las palabras
del dominio de referencia del sistema, ya sean
generales 0 especificas, agrupadas por categorias

semanticas.

Diccionario Propio: Llamamos asi a un
diccionario que es exclusivo del Sistema de
Almacenamiento y Recuperacion de la Informacion
que estamos exponiendo. Es un diccionario ideado y
diseflado siguiendo 1la estructura del registro-
indice que representa al documento. Esta dividido

en tres partes:

1.- RO (FECHA): Esta parte, contiene los
nombres de los doce meses del afo; los nombres
de los siete dias de la semana; una secuencia
numérica del 01 al 31; y otra secuencia
numérica anual comenzando en un afo 1o

suficientemente antiguo, hasta el afio actual.
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2.- RI (CODIGO): Esta parte contiene todos los
codigos de identificacion de todos los
documentos. Es decir, cuando un documento
nuevo llega al sistema y se le asigha un
codigo secuenci <1, éste se almacena

inmediatamente en éste diccionario.

3.- R3 (ORIGEN): Esta parte, es una lista de
todos los lugares (paises, ciudades,..etc) y
de todos los organismos (empresas, centros de
investigacion, etc.), que estén relacionados
con el centro de iInvestigaciéon en el cual se

se implementard el sistema en estudio.

Es importante hacer notar que la parte linglUistica de la
Base de Conocimientos debe ser, al menos parcialmente,
dependiente de la Base de Datos, ya que al modificar la Base
de Datos, habran de ser igualmente modificados los tres
diccionarios: sintactico, semantico y propio. Y al introducir
en laBase de Datos nuevos documentos que abarquen nuevas

materias O aéreas de conocimiento, habran de ser creadas

nuevas entradas en los diccionarios.

Para facilitar 6 solventar parcialmente estos

inconvenientes, los diccionarios sintactico y semantico,

podrian disefarse divididos en dos partes:
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- Parte general: conteniendo todas las palabras de
nuestro dominio de referencia, pero que son de caracter
general. Son las palabras que se usan habitualmente en
cualquier sistema 6 aplicacién. Esta parte, es por
tanto, iIndependiente de la Base de Datos, pues no se ve

afectada por los cambios en ella.

- Parte especifica: conteniendo todas las palabras de
nuestro dominio de referencia de caracter especifico.
Son las palabras que son caracteristicas del area de
conocimiento tratada. Esta parte, es por tanto,
dependiente de la Base de Datos, pues sera modificada al

modificarse esta.
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7.2.2. QUERY NORMAL FORM (QNF)

Vamos a definir ahora el QONF, 6 lo que es lo mismo, el
query estandar comprensible por el Sistema de Almacenamiento
y Recuperacién de la Informacioén, resultante de la
transformacién llevada a cabo por el algoritmo que veremos a
continuacién, a partir de la peticion de informaciodn

introducida por el usuario.

Q: FEC, COD, TAM, ORI, IDE, (g"™V"; Qq2,wW2; ..... Qio.wio)
RO R1 R2 R3 R4 RS ————- R14
REFERENCIAS REFERENCIAS
EXTERNAS INTERNAS
donde: FEC: esla fecha de llegada del documento solicitado
COD: esel codigo del documento solicitado
TAM: esel tamano del documento solicitado
ORI : esla indicacién de la procedencia del

documento solicitado.

IDE: es el identificativo de si el documento
solicitado se originé en el propio centro 6 no.
g (1 s 1 s 10) : es el término numero i que
describe al query 6 a la peticién de informacion,
w, (1 s i s 10) : es el peso 6 valor del término

nuamero i en el query.
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7.2.3. ALGORITMO DE TRANSFORMACION

Podriamos utilizar el siguiente algoritmo para
transformar el Natural Language query (nlg) en Query Normal
Form (QNF), es decir, la peticién de informacién introducida
por el usuario, al estandar comprensible por el sistema. Este

sera desarrollado en trabajos posteriores.

FASE 1: ENTRADA Y PROCESO DEL QUERY

1.1.- ENTRADA DEL QUERY: EI usuario 1introduce su
solicitud de informacién en forma de sentencia del

lenguaje natural.

1.2.- IDENTIFICACION DE PALABRAS: Identificacion de

todas las cadenas de caracteres existentes entre:

- dos espacios blancos
- un espacio blanco y un signo de puntuacioén

- dos signos de puntuacioén
1.3.- CLA3IFICACION-1: Utilizando el Diccionario Propio,

se identifican todas Qlas palabras (si las hay)

pertenecientes a las referencias RO, R1 y R3.
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FASE 2: ANALISIS SINTACTICO

2.1._- CLASIFICACION-2: utilizando el Diccionario
Sintactico, entre el resto de palabras, se identifican
las categorias sintacticas: sustantivos, verbos,

adjetivos, preposiciones, etc.

2.2.- ELIMINACION-1: Se desechan todas las palabras que
no pertenezcan a la categoria del sustantivo, dado que
no aportan nada a la semantica de la peticién de

informacion.

2.3.- CLASIFICACION-3: Utilizando el mismo diccionario,
la lista de sustantivos, se divide ahora en dos
sublistas: sustantivos generales \% sustantivos

especificos.

2.4_.- ELIMINACION-2: Se elimina la lista de sustantivos
generales, por no aportar nade al objetivo de Ila

peticiodon de informacioén.



FASE 3: ANALISIS MORFOLOCICO

3.1.- FORMA CANONICA: Reduccion de las palabras
escogidas a su forma candénica. Para ello, el analizador

morfoldgico, identificara:

sufijos y prefijos

plural y singular

masculino y femenino

FASE 4: ANALISIS SEMANTICO

4.1._- CLASIFICACION-4: Utilizando el Diccionario
Semantico, identificamos las categorias semanticas a las
gi.-c- pertenecen cada una de las palabras obtenidas del

paso anterior.

4.2.- ELECCION DEL PT: Una vez identificadas dichas

categorias, se elige de cada una de ellas el PT

(Preferred Term).
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FASE 5: TRANSFORMACION

Una VezZ que todas las palabras han sido
identificadas y comprobadas en todos los diccionarios,
esta lista se transforma en nuestro QNF, de la siguiente

manera:

- las palabras que se han 1identificado en la
CLASIFICACION-1, son asignadas a los campos
correspondientes a las referencias externas RO, R1

y R3.

- las palabras que se han obtenido como resultado
de la FASE 4, son asignadas a los campos
correspondientes a los sucesivos términos qt que

componen las referencias internas del query.

FASE 6: VALIDACION

Antes de finalizar, conviene verificar si la

estructura del query en QNF es correcta.
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EJEMPLO DE TRANSFORMACION DE UN QUERY EN LENGUAJE
NATURAL A SU FORMA ESTANDAR COMPRENSIBLE POR NUESTRO SISTEMA.

FASE 1: ENTRADA Y PROCESO DEL QUERY

1.1.- ENTRADA DEL QUERY: ™"Necesito toda la informacidn
que se recibidé en Enero de 1990, sobre los avances en
lenguajes de programacién como Lisp 6 Prolog, asi como
los avances en el &area de demostracidn automatica de

teoremas en las ldégicas borrosa y modal™.

1.2.- IDENTIFICACION DE PALABRAS: necesito, toda, la,

informacién, que, se, recibid, en, enero, de, 1990, ....

1.3.- CLASIFICACION-1:
- Palabras pertenecientes a RO: enero, 1990
- Palabras pertenecientes a RI: no hay

- Palabras pertenecientes a R3: no hay

FASE 2: ANALISIS SINTACTICO

2.1.- CLASIFICACION-2:
- sustantivos: informacién, avances, lenguajes,
programacién, Lisp, Prolog, 4area, demostracion,
automatica, teoremas, logicas, borrosa, modal.

- verbos: necesito, recibib.

87



- articulos: 1la, los, el, las.
- preposiciones: en, de, sobre.
- conjunciones: que, e, y, O.

- adverbios: toda, asi, como.

2.1.- ELIMINACION-1: Solo se conserva la lisia:
informaci6én, avances, Jlenguajes, programacién, Lisp,
Prolog, area, demostracion, automatica, teoremas,

l6gicas, borrosa, modal.

2.2.- CLASIF1CACION-3:
generales: informacion, avances, lenguajes,
programacién, 4area, demostracio6on, automatica.
- especificos: Lisp, Prolog, teoremas, logicas,

borrosa, modal.

2.3.- ELIMINACION-2: Solo se conserva la lista:

Lisp, Prolog, teoremas, logicas, borrosa, modal.

FASE 3: ANALISIS MORFOLOGICO

3.1.- FORMA CANONICA: Lisp, Prolog, teorema, ldgico,

borroso, modal.



FASE 4: ANALISIS SEMANTICO

4.1.- CATEGORIAS SEMANTICAS:
- Categoria Semantica de "Lisp"
El término preferido (PTi de 1la categoria es

“Lisp™.

- Categoria Semantica de "Prolog"

El' término preferido (PT) de 1la categoria es

“"Prolog".

- Categoria Semantica de '"teorema"

El término preferido (PT) es "teorema".

- Categoria Semantica de "loégico"

El término preferido (PT) es "ldgico".

- Categoria Semantica de "borroso”

El término preferido es "difuso".

- Categoria Semantica de "modal™.

4.2.- ELECCION DEL PT:

Lisp, Prolog, teorema, loégico, difuso, modal.
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FASE 5: TRANSFORMACION

Enero,1990 R1 R2 R3 R4 VQ1: R5-R14

VQ1l: Lisp.w,; Prolog,w(; teorema,w5; légico,w4;

difuso,!™; modal, w6

7.3. CALQULO DE LOS PESOS DE LOS TERMINOS

EN EL QUERY

Para el calculo de los pesos de los términos en el
query, debemos tener en cuenta 1idénticas consideraciones a
las ya explicadas para el calculo de 1ios pesos de Ilos

términos en el documento [SALT88a] [LUCAS88].

Es decir, aqui también, la funcidén del peso vendra dada

como producto de dos factores:

W = FTi x FID1 7.1

donde: FT,: es la frecuencia del término gten el query. Es
decir, es el numero de apariciones del término en el
texto del query. Es la Frecuencia de Término.

FID,: Es idéntico al ya explicado. Es la Frecuencia
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Inversa del Documento, (log (N/n)).

Para cada término del query, en el calculo de su factor
FID, nos dirigiremos al diccionario semantico 6 thesaurus,
donde, en cada categoria semantica aparece el numero total de

documentos i1ndexados por el concepto en cuestion [LUCA88].

La mayoria de los textos del query son relativamente
cortos y ademas, generalmente, a los queries se les asigna
menos términos que a los documentos, por lo tanto, la
frecuencia de apariciéon de los términos del query rara vez
excede de 1. Por 1o tanto, el componente Frecuencia de
Término (FT), puede ser eliminado en el calculo del peso del

término en el query [SALT89].
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7.4, NORVALIZACION DE LOS INDICES DEL QUERY

Como resultado de las tareas anteriores: transformacion

del query, calculo de pesos, etc., el query expresado en OQNF,

queda representado por medio de un vector de 10 elementos 6
referencias internas, que designamos por VQ1.

Pero estos 10 términos elegidos para representar a cada

query determinado, son

todos ellos diferentes. Luego,

idénticamente que en el

casode los documentos, los Indices

han de ser normalizados,

parapoder ser enfrentados con los

indices de los documentos.

Esta normalizacidn se 1leva a cabo mediante la

transformacién del vector:

vQl. (q,.,w,, W ji * qj0,w10)

donde: g, es el término numero i (1 < i < 10) elegido para

indexar al query.

w, es el peso 6 valor del término 1 (1 s i1 s 10) en

el query.

en el vector:

vQ2: ( q,,.Wj; qj.,w2; 3 O, ,WM)
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donde: gA es el término 1 (1 s i s M) del vocabulario de
referencia de M términos, almacenado en el Tfichero
VOCAB .DAT.
wt es el peso 6 valor del término i (1L £1 £M) del

vocabulario, en el query.

Es obvio que, cada query, en el vector VQ2 sé6lo tendré
10 elementos diferentes de 0 (aquellos que coincidan con los

del vector VQ1l), y el resto, M-10, seran iguales a O.

Siguiendo con el ejemplo, el vector VQI se transformaria
en un vector VQ2, que tendria, segun los términos del
vocabulario expuesto en la seccidn 10.2, todos los elementos
iguales a 0 excepto: tJ= difuso, t&Hx= lisp, t2,= logico, t3=

modal, t/= prolog, t46= teorema.

VQ2: w,=0; ...; wlb; wij7=0; ...; w26; wZ=0; wB=0; w29;
w3P=0; w3; w=0; ...; wdgd; w3=0; w46; w4/7=0;
W60=0 .
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7.5. RINCION DE REQUPERACION

Una vez TfTinalizadas las explicaciones de las sucesivas
transformaciones que sufren las dos entradas de un Sistema de
Almacenamiento y Recuperacién de la Informacién (documento y
peticién de informacidon por parte del usuario); y una vez
que, ambas han quedado preparadas para ser enfrentadas vy
comparadas, exponemos ahora algunos de los diferentes modelos
existentes de enfrentamiento. Es decir, los llamados Modelos
6 Funciones de Recuperacién, que son Qlos encargados de
proporcionar una respuesta adecuada al usuario en base a la

comparacioéon query-documento.

7.5.1. MODELOS BOOLEANOS

En la teoria booleana, cada documento se representa
mediante un conjunto de términos-indice que describen su
contenido; y cada query, se representa mediante combinaciones
booleanas de las variables correspondientes a estos términos-

indice .



7.5.1.1. MODELO BOOLEANO SIN PESOS

En el modelo booleano sin pesos, s6lo los documentos
cuyas representaciones hagan verdad el valor de la expresiodn
del query booleano, son procesados con valor 1, es decir,
adquieren el valor booleano de 1 y por tanto, son incluidos

en la salida 6 conjunto recuperado de respuesta al query.

De acuerdo con esto, todos los documentos recuperados,
aparecen con el mismo nivel de utilidad para satisfacer la
necesidad de informacioén del usuario, y ademas, dispuestos en

cualquier orden.

La calidad de 1la salida proporcionada, puede ser
satisfactoria en el caso en que el usuario sea muy
experimentado, Yy sea capaz de presentar al ordenador su
necesidad de informacion lo suficientemente bien definida por

medio de la apropiada representacion del query.

Pero 1incluso en esos casos, el sistema falla en la
identificacion de los documentos relevantes: generalmente, la
salida no incluye todos los documentos relevantes,

recuperandose por el contrario, muchos que no lo son.
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REPRESENTACION DEL MODELO

Comenzamos a construir el sistema, definiendo las

siguientes variables [WALL79]:

N: numero de documentos almacenados en la Base de Datos

M: nUumero de términos en el vocabulario

dj: variable bocleana que puede tomar dos valores:

d = 1- >el téimino j ha sido asignado, es decir,

se utiliza como indice en el documento en
cuestion.
d. =0 - > el término j no ha sido asignado a ese
documento.

g, variable booleana que puede tomar dos valores:

g, * 1 — > el término j ha sido asignado al query
en estudio.

g, 20 — > el término j no ha sido asignado a ese

Por consiguiente, en el modelo booleano, un término
concreto j, 6 es asignado a un documento dado (d, * 1), 6 no

lo es (d = 0), y de la misma manera, 0 es asignado a un

query dado (qj 1) 6 no 1o es (q > 0).
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ESTRUCTURA DEL QUERY

Un query, s6lo puede estar formado por expresiones
booleanas bienconstruidas, que vienen dadas por las

siguientes reglas:

EXP-BOOLEANA: :« | <LIT> | (NOT<EXP-BOOLEANA>) |
| (<EXP-BOOLEANA> AND <EXP-BOOLEANA>) |
| (<EXP-BOOLEANA> OR <EXP-BOOLEANA>)

donde, el literal, puede ser un atomo 6 un &tomo negado:

LIT ::= | <ATOM> | (NOT<ATOM>)

y donde, el atomo puede ser cualquier término del
vocabulario, afiadiendo otros dos posibles términos: verdadero

6 falso.

ATOM ::= | <TERM> j <TRUE> | <FALSE>

y donde TRUE es el término asignado a todos los documentos y
FALSE es el término asignado a ningun documento en la Base de
Datos. Por lo que, el query compuesto solo por el término
TRUE, recuperaria todos los documentos; y por el contrario,
el query compuesto solo por el término FALSE, no recuperaria

ninguno.
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Todo query bien construido, puede ser TFTacilmente
manipulado paratransformarse en dos diferentes
representaciones candnicas, para poder calcular el valor del

documento con respecto al query [SALT89]:

CNF: FORMA NORMAL CONJUNTIVA (Producto de sumas): Es un
conjunto de clausulas conectadas mediante la conectiva

conjuncioéon (AND).

Ve

A V 7-2
U

p-

DNF: FORMA NORMAL DISYUNTIVA (Suma de productos): Es un
conjunto de frases conectadas mediante la conectiva

disyuncidén (OR).

vV AL> 73

donde la clausula es un conjunto de literales combinados

por el operador loégico OR.
CLAUSULA::= | <LIT> | (<CLAUSULA>O0OR<LIT>)

y donde la frase es un conjunto de literales combinados

por el operador l1d6gico AND.

FRASE::= | <LIT> | (<FRASE>AND<LIT>)
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7.5.1.2. MODELO BOOLEANO CON PESOS DIFUSOS

Como veiamos en el punto anterior, en el modelo booleano
sin pesos, un término especifico tj, O es asignado a un
documento 6 no lo es; y de la misma manera, es asignado a un
query dado 6 no lo es. Esta es una concepcidn muy estricta e

inflexible.

Existe una alternativa, de permitir al indexador, ya sea
manual 6 automatico, mayor flexibilidad en la asignacion de

los términos, por medio de los llamados pesos. Este método se

basa en las teorias difusas [WALL79].

El peso del término en el documento, indica la
importancia del término como buen descriptor del contenido
del documento. Y de la misma manera, el peso del término en
el query, nos indica la importancia del término como buen

descriptor de los contenidos del query.

El uso de estos pesos difusos, ©proporciona dos
importantes ventajas con respecto al modelo booleano sin

pesos:

1,- Los pesos pueden ser usados para evaluar cada
documento con respecto a su nivel de informacidén en
respuesta a un query dado. Para esto, se necesitan dos

funciones:

99



a.- Funcion para generar la evaluacion de cada

documento con respecto a cada término en el query.

b.- Funcidén para generar la evaluacion total de
cada documento con respecto al query (teniendo en
cuenta todos los términos). Esta funcidén se llama

Valor de Estado de Recuperacion (RSV).

Se necesitaré un umbral, y solo se recuperaréan
aquellos documentos cuyo RSV excedan al valor del
umbral.

2.- También se pueden utilizar los pesos para ordenar la
salida recuperada. Es decir, la lista de documentos
recuperados (cuyo RSV es superior al umbral),
posteriormente se ordenard de mayor a menor RSV. De esta

forma, el usuario, los obtiene ordenados por su

importancia con respecto a su solicitud de informacidn.

REPRESENTACION DEL MODELO.

Definimos las siguientes variables y conceptos:

N: numero de documentos almacenados en la Base de Datos.

K. nimero de términos en el vocabulario.
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Consideremos un subconjunto de documentos en lo Base de
Datos, que contiene a todos los documentos que tratan "sobre"
el concepto representado por el término tj. Esto da otro

significado a la variable dj.

dJ: es una variable que indica el grado de pertenencia
de un documento dado al subconjunto borroso de los

documentos que tratan "sobre™ el término tj.

d = 1 —> maxima importancia del término tj en el
documento en cuestion.
d = 0 —> minima importancia del término tj en el

documento en cuestiodn.

gj: es una variable que indica al grado de pertenencia
6 la importancia de un query dado, en el conjunto
borroso de todos los queries que pueden ser descritos
usando el término tj.
g = 1 —> maxima importancia del término tj en el
query en estudio.

qg = 0 —> minima importancia del término tj en el

query en estudio.

En este modelo difuso, umbas variables son continuas en

el intervalo de valores [0,1]
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ESTRUCTURA DEL QUERY

Es exactamente 1igual que para el modelo booleano sin

pesos.

PROBLEMAS E INCONVENIENTES

Veamos los 1inconvenientes que supone la utilizacion de
cualquiera de los dos modelos booleanos vistos, para
posteriormente pasar a la explicacién de otros modelos

[SALT88b].

1.- En el modelo booleano sin pesos, no existe ninguna
ordenacion en la salida que nos de la importancia de los
documentos recuperados con respecto al query y ademas
los términos no tienen asignado ningun valor 6 peso de
acuerdo con su importancia vrelativa al query 0

documento.

2.- En ninguno de los dos modelos hay forma de controlar
el tamafio de la salida. Es decir, si el término indice
es muy general, puede ocurrir que se recuperen infinidad
de documentos, sin tener el usuario la posibilidad de

obtener solo los mas relevantes.
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3,- En respuesta a un query tipo OR, los documentos que
contienen todos los términos no son mejor considerados
que aquellos que contienen solo alguno 0 algunos de

ellos.

4_- Como respuesta a un query tipo AND, los documentos
que contienen un término son tan mal considerados como

aquellos que no contienen ningun término.

Una vez expuestos ambos modelos, sus estructuras y sus
inconvenientes, exponemos ahora, otro modelo resultante de

otras 1investigaciones yque parece dar solucidon a estos
inconvenientes: modelos booleanos extendidos (Extended

Boolean Models).

7.5.2. MODELO VECTORIAL

REPRESENTACION DEL MODELO

Este modelo, fue propuesto y extensamente investigado
por Salton [SALT83] y posteriormente por Wong y Ragharen
[WONG84]. Es el modelo mas facil de usar y muchas veces es

también el mas productivo [SALT89].

Cada documento se representa por un vector de M
elementos, donde cada elemento es un término del vocabulario

0 dominio de referencia.
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- dIB)

donde, dtl es el peso 0 valor que refleja la importancia del

término jJ en el documento I|.

Las mismas consideraciones se aplican a la

representacion del query:

donde, qu es el peso 6 valor que indica la importancia del

término j en el query .

Cada uno de los M términos del vocabulario de
referencia, se representa mediante un vector T de términos,
y el espacio vectorial se define siempre que los M vectores

sean linealmente independientes [SALT89].

Como consecuencia, tanto el documento como el query, se
representan como combinacion lineal de los M vectores de

términos:

D; = 4 d'i o« 71 :f*- 0.3 * T, 7.4
I

Una vez representados query y documento como vectores,
podemos calcular para cada pareja query-documento, una medida

Ilamada Valor de Estado de Recuperacion (RSV), que mide la
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similaridad entre ambos. Es wun indicador del grado de
similaridad entre una peticion concreta de informacidn por
parte del usuario del sistema y un documento almacenado en la

Base de Datos [RAGH89].

La decision de recuperar un documento depende de su
similaridad con el query. Existen gran cantidad de funciones
de similaridad, y la eleccién de una de ellas, depende de la

estructura del sistema, representacién de los datos, etc..

Por lo tanto, para un query dado Q, 1la funcidén S de
similaridad, produce un numero real S(Q,D,) para cada
documento i de la coleccion, donde el numero mayor representa

el mayor grado de cercania & semejanza.

Algunas medidas de similaridad son:

- Férmula del coseno del &angulo formado por ambos

vectores.

- Fo6rmula de 1la distancia entre los dos puntos en el

espacio de M dimensiones.

m
S (D.Q) =iﬂ31 d! *

“< ee« »etC*
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Concretamente, en el Modelo Vectorial, la oimilaridad

entre el query y el documento viene dada por el producto:

XY- Ix ilyleos a 7.5

donde | X jes la longitud de X

a es el angulo formado por los vectores X e Y

Por lo tanto, la similaridad, nos vendria expresada por

la siguiente formula:

a

X
Dr * 0S = fl j£| x s}y X Tj X T} 7.6

Generalmente, los términos estan incorrelacionados por
lo que sus vectores son ortogonales ( x TJ * 0, excepto
cuando J = 1, en cuyo caso, nos queda: T, x T = 1),

quedandonos, entonces, la similaridad:

Dry Oe = fl r_l dri X gs} 7.7
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VENTAJAS DEL MODELO

Este modelo, ofrece las siguientes ventajas para

implantaciones practicas [SALT88b]:

1.- Permite la incorporacion de pesos tanto en el query
como en el documento, mostrando asi, las distintas

importancias de los términos en ambos.

2.- Proporciona Jla salida recuperada ordenada en

decreciente por su similaridad con el query en estudio.

3.- EI tamafo del conjunto recuperado, se puede adaptar
a los requerimientos del usuario, recuperando sélo los
primeros registros de la lista ordenada en decreciente

por similaridad con el query.

4.- Facilita la adaptacion del mecanismo sistema-usuario

mediante el proceso de generacion y redefinicion de los

queries.
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7.6. ENFRENTANIENTO QUERY-DOCUMENTO MEDIANTE

LA RUNCION DE RECUPERACION

Vamos a estudiar los diferentes casos que pueden darse
en el Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de la
Informacion. Como veremos, el enfrentamiento, sera diferente
en cada uno de ellos, necesitandose un distinto numero de

accesos a también diferentes Tficheros.

1.- Existen todas las referencias externas e intrnas:
Esto 1indica que el wusuario busca un documento en
concreto del cual conoce todos sus datos. La
recuperacién, entonces, se hara directamente sobre el
fichero INDICE.DAT, por la referencia externa Rl que es
el cddigo del documento. Una vez localizada la entrada
correspondiente en este fichero, encontraremos en ella
un campo nombre-fichero que nos remite al fichero de

textos que contiene al documento buscado.

2.- Existen  todas las referencias externas vy
ninguna interna: Este caso es exactamente 1igual al

anterior por lo que se procede de la misma manera.

3.- Existen solo las referencias internas: Este es el
caso mas comun, dado que, por lo general, el usuario se

acerca al sistema sin conocer el 0 los documentos que
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busca en concreto. El realizard 1la solicitud de
informacion en base a los temas que necesita, pero sin
especificar datos concretos de ningln documento. En este

caso, la tarea de recuperacion se realiza en dos pasos:

a.- Busqueda en el fichero DOC.DAT, de la entrada
0 entradas correspondientes a los documentos cuyos
vectores V2 sean mas similares al vector VQ2 del

query en estudio.

b.- Cada entrada seleccionada en el fichero
DOC.DAT, se relacionard con su correspondiente en
el fichero INDICE.DAT (mediante el cdédigo R1). Como
ya sabemos, ahora, el campo nombre-fichero nos
remite al fichero de texto que almacena al

documento buscado.

4_.- Existen las referencias internas y parte de las
referencias externas: ElI usuario, al acercarse al
sistema, puede tener una ligera i1dea del documento que

necesita, pero que no recuerde todos sus datos.

a.- Si  la referencia externa Rl (co6digo) es
conocida, la recuperacién se llevara a cabo de

forma similar al caso 1.

b.- Pero, si por el contrario, esta referencia es

desconocida, se procedera similarmente al caso 3.
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CAPITULO 8

SALIDA DE LA INFORMACION

8.1 INTRODUCCION

En cuanto a la salida de la informacidn u obtencidn del
documento por parte del usuario, debemos distinguir dos

etapas claramente diferenciadas:

1.- SALIDA LOGICA: Se refiere a la obtencidn en pantalla
del conjunto de registros-indice recuperados como
respuesta a un query dado. En este momento, el usuario,
conoce la descripcion (mediante las referencias externas
e internas) y el nombre del fichero que contiene al
documento (mediante el campo nombre-fichero), de todos

los documentos recuperados como respuesta al query dado.

2.- SALIDA FISICA: Una vez que el usuario esta
satisfecho con los registros-indice que el sistema le
ofrece, como respuesta al query formulado para
satisfacer su necesidad de informacion, se produce la
salida fisica, es decir, la obtencidon por impresora de
cada uno de los ficheros que contienen a los documentos

seleccionados.
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8.2. SALIDA LOGICA

Como ya se ha mencionado previamente, [Ilamamos salida
légica, a la lista de registros-indice que se obtienen por

pantalla como respuesta a un query del usuario.

La evaluacion de la salida logica, juega un importante
papel en la medicion de la eficiencia y la efectividad de un

modelo ¢ sistema de recuperacidén [RAGH89].

Existen métodos de evaluacidn investigados en el pasado.
Un buen método de evaluacidn debe tener en consideracion

aspectos del proceso de recuperacion [BOLL84], como son:
- Recursos usados por el sistema.

* Cantidad de tiempo y esfuerzo gastado por el usuario

hasta obtener la informacion.

- Habilidad del sistema para recuperar los registros-

indice utiles.

Es dificil obtener todos los parametros de medicion de
estos aspectos. Incluso si disponemos de la informaciodn
necesaria, también es dificil su combinacion. Por
consiguiente, es una practica comin, concentrar todos estos

aspectos en la medida de la calidad de la salida logica.
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Existen aspectos que afectan a los resultados finales,

es decir, a la salida ldgica:

- el proceso de indexacidn

- la representacion interna y el almacenamiento de la

colecciodn

- la estrategia de busqueda

- el modelo de recuperacion

En cuanto a los criterios de evaluaciéon de la salida,
podriamos enumerar: RECALL,PRECISION, ESFUERZO, TIEMPO,

FORMA DE REPRESENTACION.

Entre todos ellos, los factores de RECALL y PRECISION
han obtenido la maxima atencidén, y pueden ser considerados

los mas importantes.

Un Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de
Informacion esta disefiado y construido como respuesta a una
necesidad de almacenar y recuperar grandes masas de
informacion. En la mayoria de los casos, cada vez que una
peticion particular de informacién se presenta en el sistema,
los documentos de la coleccidén pueden ser conceptualmente

divididos en dos categorias:
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- documentos relevantes: son aquellos documentos que
serian juzgados por el usuario como interesantes para

resolver su necesidad de informacion.

- documentos no relevantes: son aquellos documentos que
serian juzgados por el usuario como no interesantes para

su necesidad de informacién.

Desde el punto de vista del sistema, la efectividad del
mismo puede ser medida COMO 1a precisién Y exactitud en

identificar esta dicotomia.

Desde el punto de vista del usuario, la efectividad del

sistema queda reflejada en la siguiente frase:

Recuperar tantos registros-indice relevantes como sea

posible y tan pocos registros-indice no relevantes como

sea posible, en respuesta a UN QUEry dado"

ElI primer criterio es lo que se conoce por RECALL, vy el

segundo por PRECISION.

Como puede observarse, ambas medidas de efectividad

(para el sistema y para el usuario), son las mismas.

Tanto el factor de RECALL como el de PRECISION, se miden
una vez que el sistema ha proporcionado una ordenacidén de los

registros-indice en la salida légica. Es decir, la ordenacidn
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de los grados en que cada documento responde a la necesidad
de informacién del usuario. Esto es 1lo que se Ilama

Ordenacion de la Salida (Ranking Output).

Por lo tanto, podemos decir que en la evaluacién de la
salida ldgica, son importantes tres factores: ORDENACION DE

LA SALIDA, RECALL Yy PRECISION.

8.2.1. ORDENACION DE LA SALIDA

Para conseguir el objetivo de que el sistema pueda
localizar los registros-indice relevantes en respuesta a un
query dado, se calcula un valor para cada par (V2,VQ2),
formado por un documento y un query. Este valor se calcula
mediante alguna de las funciones de recuperacion

anteriormente expuestas y se llama Valor de Estado de

Recuperacion (RSV).

Este valor RSV se utiliza para ordenar el conjunto de
registros-indice recuperados, en orden descendente, por lo
que en la salida logica, los registros-indice de |los
documentos recuperados, se presentan al usuario ordenados de
mayor a menor interés O importancia con respecto a su

necesidad de informaciodn.

Podemos distinguir dos tipos diferentes de ordenacion

segun el RSV: ordenacion lineal y ordenacion débil.
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ORDENACION LINEAL: En este caso, a cada reglstro-Indlce
de la coleccidén, se le asigna un RSV distinto por medio
de la funcidn de similaridad. Este tipo de ordenacidn,

no plantea ningun problema.

ORDENACION DEBIL: Este caso se da cuando a mas de un
registro-indice se le asocia el mismo RSV. Podriamos
decir entonces, que el sistema considera que dos ¢ mas
documentos responden idénticamente igual a la peticion
del usuario. En este caso, se debe introducir alguna
nocion probabilistica para solventar el problema que
surge al tener mas de un documento asignado el mismo

RSV.

8§.2.2. PRECISION Y RECALL

Recordamos que el factor de RECALL se define como el
ratio entre el namero de documentos relevantes que son

recuperados y el numero total de documentos relevantes.

Y el factor de PRECISION se define como el ratio entre
el numero de documentos relevantes recuperados y el numero

total de documentos recuperados.

Ambos factores tienen 1intereses contrarios, en el
sentido de que para aumentar el nivel de RECALL es preciso

recuperar muchos registros (para recuperar todos los
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relevantes), lo que también supone recuperar registros no
relevantes, disminuyéndose asi el nivel de PRECISION. Por lo
tanto, hay que buscar un buen compromiso entre ambos

factores.

En la exposicidén del sistema, ya se tuvieron en cuenta
estos factores: recordamos que en la tarea de indexacion, en
el céalculo de 1los pesos de los términos, tanto en el
documento como en el query, se empleaban los factores
Frecuencia de Término y Frecuencia Inversa de Documento, que
ayudaban a preservar los niveles aceptables de RECALL vy

PRECISION en la salida ldgica obtenida.

Vemos ahora, como se calcula el nivel de RECALL y de
PRECISION en una salida logica obtenida como respuesta a un

query dado.

Dada una ordenacion de documentos, se debe especificar
algln tipo de Criterio de Parada para el calculo del RECALL

y de la PRECISION.

En nuestro caso, el wusuario es quien introduce el
Criterio de Parada, siendo éste, el numero de documentos

relevantes que desea recuperar.

Sea r el numero total de documentos relevantes que
existen como respuesta a un query dado; y sea NR (1 5 NR £ r)

el Criterio de Parada.
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Existen r posibles niveles de Recall:

1 2 NR (r - 1)
RECALL « ———= o e et e e , 1
r r r r
T
I
minimo RACALL maximo RECALL

- minimo RECALL (1/r): solo un documento relevante

es recuperado.

maximo RECALL (r/r): todos [los documentos

relevantes son recuperados.

Para cada nivel de RECALL, el nivel de PRECISION se

calcula facilmente como:

PRECISION = —-——--mm—— —
NR + NNR

donde NNR es el numero de documentos no relevantes que

son recuperados entre los NR documentos deseados.

Los distintos niveles de precision en este caso son:

1+NNR 2+NNR NR+NNR  (r - 1)+NNR r+NNR
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8.3. SALIDA FISICA

Una vez que en pantalla disponemos ya de la lista
definitiva de registros-indice recuperados en respuesta a una
necesidad concreta de informacion, es decir, una vez que la
salida logica obtenida satisface al usuario, solo nos queda

la obtencion del documento fisico en papel.
Para ello basta con dar la orden de impresién de los

ficheros cuyos campos nombre-fichero aparecen en los

registros-indice recuperados en la salida ldégica.
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CAPITULO 9

ALGORITMO DE CLUSTERING

9,1. NECESIDAD DEL CLUSTERING

El Analisis Cluster es una técnica que permite la
identificacion de grupos, clases O clusters, es decir, de

objetos similares en un espacio multidimensional [EL-H89].

La practica de clasificar objetos de acuerdo con sus
similaridades, es la base de muchas ciencias. La organizacion
de los datos en grupos, es una de las formas mas elementales
de aprender y entender. ElI analisis cluster inicialmente, se
desarroll6 para aplicarse en las ciencias de la vida, pero
posteriormente ha tenido diversas aplicaciones en muchos

campos de la ciencia [SALT83], [CAN89].

ElI' Anélisis Cluster, es el estudio formal de |los
algoritmos y métodos para clasificar objetos. Estas
clasificaciones, se realizan en base a la descripcién de los
objetos. Un objeto, se puede describir, 0 por una serie de

caracteristicas, &6 por sus relaciones con los demds objetos.
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El objetivo del An&lisis Cluster es simplemente,
encontrar una organizacidon conveniente y valida de los datos

[JAINB8J.

B.S. Everitt, nos da una buena definiciéon del concepto
de cluster [EVER74]: "un cluster es un conjunto de entidades
qgue son parecidas 6 similares, siendo las entidades de 1los

clusters diferentes, no similares .

Por lo tanto, las dos cuestiones cruciales consisten en,

especificar "qué similaridad hay entre los objetos”, Y "cémo

medirlaH.

Es importante destacar Jlas ventajas que ofrecen las
técnicas de clustering, sobre los procesos de clasificacion

manuales:

lo Los seres humanos somos capaces de obtener buenas
clasificaciones cuando los objetos estén descritos por
medio de una, dos 6 a lo sumo tres caracteristicas. Pero
cuando la lista de caracteristicas asociadas a cada
objeto es larga, un algoritmo de clustering, puede
obtener las clases en un tiempo infinitamente inferior

al utilizado por el ser humano.

20 Individuos diferentes, no siempre obtendrian la misma
clasificacién, puesto que la medida de similaridad

dependeria mucho de factores educacionales y culturales.
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En el aérea de Recuperacién de la Informacion, el
analisis cluster, se usa para clasificar, en el sentido de

generar clases 6 clusters de documentos [SALT89].

La clasificacion generara clusters, conteniendo cada uno
de ellos el conjunto de documentos juzgados como mas

similares.

Cuando las Bases de Datos en la que se hallan
almacenados los documentos son muy grandes, como es el caso
gue estudiamos, el clustering, se hace totalmente necesario

dado que nos proporciona las siguientes ventajas:

1.- Optimizacion del almacenamiento.

2.- Reduccidén del tiempo de respuesta.

3.- Reduccidn del nldmero de comparaciones 0 blUsquedas

que se han de efectuar para responder a una peticidn

concreta del usuario.

Dado que los documentos similares han de ser todos

relevantes para un determinado query, éste serd primeramente

comparado con el prototipo representante de cada clase ¢

cluster*
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Una vez seleccionados 1los clusters relevantes para
responder a wuna determinada demanda de 1informacidn, sus
documentos seran entonces, comparados con el query
representativo de esta demanda, para una se-eccion final vy

ordenacion con respecto a su relevancia,

9,2, MALTSIS CLUSTER. TIPOS Y HETODOS

Los algoritmos cluster son principalmente de dos tipos:

- Algoritmos jerdarquicos.

- Algoritmos heuristicos.

Cada uno de los dos tipos, tien*™ Zsus apropiadas areas
de aplicacién: los métodos jerarquicos se utilizan
principalmente en ciencias bioldégicas, sociales y del
comportamiento; mientras que los métodos heuristicos se usan
en aplicaciones de ingenieria y en aplicaciones en las que

entren en juego grandes Bases de Datos [SALT89].
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9.2.1. METODOS JERARQUICOS

Los algoritmos de este tipo, generan primeramente, una
lista completa de las similaridades de todos 1los pares de
objetos a clasificar. Es decir, parten de la llamada Matriz

de similaridades.

Posteriormente, 1la generacion de 1los clusters puede

realizarse de dos formas:

a.- forma divisiva: inicialmente, se entiende que toda
la colecciéon de objetos forma un gran cluster, que
subsiguientemente se divide en clusters mas pequefios en

base a las similaridades de los objetos.

b.- forma aglomerativa: 1inicialmente, se entiende que
cada objeto forma un cluster individual, y
posteriormente se van combinando los objetos mas

similares en la misma clase.

Como se ha expuesto, estos métodos se basan en un
conocimiento a priori de las similaridades entre los pares de

objetos, por lo que son relativamente costosos de ejecutar.

Sin embargo, como ventaja, podriamos sefalar, que

producen un Gnico conjunto 6 Unica distribucion de clusters,

independientemente del orden de proceso de los objetos.
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9.2.2. METODOS HEURISTICOS

Los algoritmos de este tipo, generan los clusters
rapidamente y con relativo bajo coste de ejecucidn dado que
no requieren el conocimiento a priori de las similaridades.
Es decir, parten de la matriz inicial, Ilamada Matriz de
Patrones que es la que contiene a todos los objetos, y todos

sus valores en los descriptores.

En estos métodos, 1la cuestidon radica en lo siguiente:
Dados n objetos en un espacio de m dimensiones, determinar la
clasificacidn de objetos en k clases 6 clusters, tal que los
objetos de un cluster son mas similares entre ellos que con
los objetos de otro cluster. Para ello, se debe elegir un
criterio de clasificacion. Un criterio global, podria ser el
de elegir de alguna manera, un prototipo para cada cluster,
e incluir cada objeto en el cluster a cuyo prototipo sea mas

similar [JAIN88].

Suelen tener dos importantes desventajas:

1Q por una parte, puede ocurrir que la distribuciodon de
los objetos en los clusters no sea uniforme, es decir,
que haya clusters con muchos objetos, y otros con muy

pocos.

20 Y por otra, se observa que en la mayoria de los

casos,la clasificaci6on no es estable, es decir, que
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segin el orden de proceso de los objetos, se obtienen

diferentes clusters.

Por consiguiente, vemos que cada uno de los tipos
presenta una serie de caracteristicas deseables en todo
algoritmo de clustering. Concretando, segun F. Can [CAN89],
las siguientes propiedades son importantes para determinar la

aceptabilidad de un algoritmo clustering:

l1.- La composicién de los clusters es independiente del

orden de procesado de los objetos.

2 .- EI algoritmo debe Ser facil y poco costoso de

ejecutar.

3 .- El algoritmo debe ser capaz de manejar facil y
eficientemente los nuevos objetos que entren en la

colecci6on.

4 .- La distribuciéon de los objetos en los <clusters ha

de S€r lo mas uniforme posible.

5.- Los clusters no se deben ver afectados por pequefios

errores hechos en la descripcién del objeto.

6.- Los clusters producidos deben proporcionar un

ambiente de recuperaciéon efectivo y eficiente.
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Q3. ALGORITMO PROPUESTO

9.3.1. PRESENTACION DEL ALGORITMO

Siendo "N" el numero de documentos almacenados en la
Base de Datos, y "M" el nUmero de términos existentes en el
vocabulario que recoge a todo nuestro dominio de referencia,
el sistema puede considerarse como un conjunto de N objetos

en el espacio de M dimensiones 6 coordenadas.

Es decir, para las funciones de clustering )
clasificacidn, nos servimos de la representacidén del

documento en forma del vector V2 de M elementos:

V2 = ( tir t2, t3..o...... tH

Este algoritmo desarrollado en cédigo LISP (usando
GCLISP en un PC 386) pretendegenerar clases de similaridad
entre los documentos almacenados. Intenta agrupar en cada
clase a los documentos mas similares para que luego su

recuperacion sea mas réapida y eficaz.

Es importante la distincién entre:

10 Generacién de los clusters: Es el proceso que se
realiza por primera vez, es decir, cuando se implanta el

algoritmo de clustering en el Sistema de Almacenamiento
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y Recuperacion de la Informacion. Es cuando se
procesaran todos los vectores V2 correspondientes a
todos los documentos almacenados en ese momento en la

Base de Datos del sistema.

20 Mantenimiento de los clusters: Consiste en los
sucesivos procesos de clasificacién que se llevaran a
cabo cada vez que un documento nuevo llega, se indexa y
se almacena en el Sistema de Almacenamiento vy
Recuperacion de la Informacidon. En este momento, quedara

almacenado en el cluster existente méas similar a el.

Como resultado del proceso de <clasificacidn, este
algoritmo, obtiene el Ilamado centroide 6 Representante de
Clase. Sera un documento ficticio representante de todos los

documentos similares que forman cada clase.
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9.3.2. SEUDO-CODIGO DEL ALGORITMO

BECIM: CLASIFICACION
lacr N
laar T
l«tr DOC.DAT
1 — contl. cont2. contcanl
V2 —> objatoal(cont2)
1 — objatoa2(cont2)

DOUMILE no-flIn DOC.DAT
laar DOC.DAT
cont2 -« cont2 o1
V2 —> obJatoal(cont2J
0 -> objato«2(cont2)
cuDpDo
objatoal(contl) — cantroa(contcanl)
1 — obJ*toa2(contl)
Actualliar cantroa? con contl

DOUNTIL contl * cont2
1 -> contcani
contl <« contl 1

DOUKTIL contcan2 > contcanl
Calcular D = d (objetoal(contl).
cantroa(contcen2))

ir d \'r
7HEN obJatoa2(contl)e obJatoa2(contl)* 1
Actualliar centroa2 con contl
1 -> pll

DOWHILE pll - 1
Recalcular cantro
Actualliar cantroalcontcan2)
cantroa?(contcan2) — llata
0 -> cont3. pll

DOUHTIL fin*llata
cont) mcont3 o1
ilata(cont3) — cont4
Cale. D e« d(cantroa(contcan?),
objatoal (cont4))

IT D » R
THEN objatoa2(cont4) m
obJatoa2(cont4)-1

1 -> pll
Actualliar cantroa2
con cont4
ENDir
ENDDO

ENDDO

ELSE contc«n2 mmcontcan2 = 1
ENDir

EXODO

IF objatoa2(contl) = 0
THEN contcanl < conctanl < 1
objatoal(contl) — cantroa(contcanl)
objatoa2(contl) = objetoa2(contl) &1
Actualliar cantroa2
ENDir

ENDDO
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1. pl
DOUHXLE pll - 1

1 — > contl, pil

DOUHTIL contl - cont2
1 — > contc«n2
cintro«2(contc«n2) — > lleta

txxnrrXL contc«n2 > contctnl
1 —) contd

DOUMTIL flIn-llata

XF llat«(cont3) mconti
THE* ctntroa<contcan2)

H — > *cuK«nl
exdir

cont3 - cont3 = 1

B0

contc*n2 mcontc«n2 &1
ENDDO
Calcular 01 md(objetoal(concl), acuoccnl)
1 —> contc«n2

DOUNTIL contc«n2 > contcanl

centro«(contcen2) — > «cuacen2
Calcular D2 - dfobjetoal(contl). acuacen2)
ir oL
Actualizar eentro*2
Recalcular acu»c*nl —> centro*
Recalcular acu»cen2 — > centro»
pll - 1
EHDIT

contcen2 mcontcen2 - 1

ENDDO

1 -> contcen2. cl, c2. c3

DOUNTIL contcen2 > contcenl
1 -> cont3
centroi(cont3) -) llata

IT Ilata > T
TMEN 1 -> cont4

DOUMTIL flIn-1Ilata
Ilata(cont4) -> vall
objetoal(vall) -> objauxl(cont4)
cont4d - cont4 e 1

ENDDO

1 -> cont4. contd

DOUHTIL flIn-1lata
1 -> cont5

DOUKTXL flIn-ltata
objauxl(cont4) -> auxl
objauxl(cont5) -> aux2
calcular D * d(auxl.aux2)
->1litdiat(contd)
contd < contd &1
cont5 = cont5 1

EHDDO
cont4 - cont4d 1

EKDDO
0 -> payor. 1 -) conté
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DOOrriL fin-liitdfa(contd)

IF liatdla(conté) > Myor
THIK llatdia(conté) -> Mfor
potuy mmcont6é - 1
KXBir
conté mcontd - 1

ENDDO

posl = (f>ou«7 / contd) e 1

poa2 m (potMf - contd * poal) <« 1
objauil(potl) -> iralorl
obJ«uxl(poa2) -> v«lor2

1 -> cont7

douxtil fin-lista
calcular D mdfobjaual(cont7).valorl)
-> diatl
Calcular D »d(objaual(cont7J.valor2)
-> diat2

Zf dlatl >dlat2
THEM objaual(cont?) -> aubl (el)
Ilata(cont7} -> raubl(cl)
el el *1
EL3E obJau*2(cont?) -> 8ub2 (c2)
Uata(cont7) -> raub2(c2)
c2 = c2 *1
EKDIF
cont7 e cont7 - 1

ENDDO
1 > el. c2

DOUNTIL fin-aubl
aubl(el) -» c«ntroa(c3)
rsubl(cl) -> ccntroa2(c3)
el eel e 1
c3 »e3 e 1

CNDDO

DOUNTIL flIn-aub2
*ub2(c2) -» cantroa(cl)

ézubz.(éz* I> centroa2(c3)

c3 ~e3 & |
CNDDO

CLSE liata -> c«ntro«2(c3)
cantroafcont3d) -> c*ntrot(e3
c3 *c3 *1
ENDIF
cont3 mcont3 < 1

1 —» contl

DOUNT IL contl <« cont2

ENDDO

ecntroa(Contl) — CLASES.DAT
Eacrlblr CLASES.DAT
centroa2(contl) — CLASES2.DAT
Eacrlblr CLASCS.DAT

contl < contl * 1

Caeribir PERTENCNCIAS.DAT
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9.4. ADAPTACION DEL ALGORITMO AL SISTEMA

DE ALMACENANIENTO Y RECUPERACION EN ESTUDIO

Una vez expuesto el algoritmo de clustering, en cuanto
a su planteamiento general y desarrollo, pasamos ahora a
estudiar su acomodacion en el Sistema de Almacenamiento vy

Recuperacion de la Informacién que estamos analizando.

Recordemos la estructura de los documentos y queries:

1.- DOCUMENTO: Por cada documento almacenado en la Base

de Datos, tenemos:

- Un registro 1indice almacenado en el fichero
INDICE.DAT, que tiene cinco referencias externas y
diez 1internas {estructuradas en forma de vector

VI) y un campo nombre-fichero.

Un wvector V2 de M elementos, es decir, un
elemento por cada término del vocabulario,

almacenado en el fichero DOC.DAT.

2.- CENTROIDE. Recordaremos que una vez aplicado el
algoritmo de clustering, todos 1los documentos quedan
agrupados en clases- Cada clase, contiene a los

documentos ma&s similares, y estd representada por un
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documento ficticio llamado centroide. Por

centroide, tenemos:

cada

- Un vector VC2 de M elementos, almacenado en el

fichero CLASES.DAT.

Una entrada en el fichero CLASES2.DAT,
contiene los codigos de identificacion de

documentos que Tforman parte de ella.

que

los

3.- QUERY. Recordamos también, que el query que habfia

sido inicialmente introducido on Lenguaje Natural,

ha

sufrido wuna transformacion a forma estandar (QNF).

Posteriormente, y para adaptacion al modelo vectorial de

recuperacion, la parte de las referencias internas del

QNF, es transformada en un vector, Ilamado VQ2

representacion del query mediante M elementos.

de

La adecuacion del algoritmo al Sistema de Almacenamiento

y Recuperacion de la Informacidn objeto de nuestro estudio,

se centra en dos cuestiones principales:

- Calculo de similaridades.

- Obtencidéon de la salida.
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1.- CALCULO DE SIMILARIDADES

Esta cuestidon es de maxima importancia, puesto que en
ella radica la utilizacion de nuestro algoritmo de generacién

automatica de clases.

Se calculan las similaridades entre el query en estudio
y todos los centroides obtenidos por el algoritmo (dado que
cada centroide es el representante de una clase que engloba
a un conjunto de documentos similares). Para ello, se aplican

las formulas de similaridad vistas en 7.5.2., entre:

- el vector de M elementos de representacién VQ2 del

query.

- el vector de M elementos de representaciéon VC2 del

centroide.

Como resultado, obtendremos:

- una clase (6 a lo sumo dos) altamente sim ilar al
query, puesto que cada centroide representa a todos 3o0s

documentos méas similares.

- el resto de las clases, resultaran de bajisima 6 nula
similaridad con el query, por lo que, todos los
documentos que las componen pueden desecharse desde este

mismo momento del conjunto recuperado.
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2.— OBTENCION DE LA SALIDA

El conjunto de los documentos pertenecientes a esta
clase hallada <como la mas similar, es el <conjunto de

al.

documentos recuperados en una fase inic

Se aplican ahora las mismas Tfoérmulas de similaridad
(vistas en el apartado 7.5.2) entre el query y cada uno de
los documentos componentes de la clase recuperada (vectores
VQ2 y V2), de forma que se obtenga por pantalla la lista de
estos documentos ordenada en decreciente por su similaridad

con el query.

AsT, el usuario puede quedarse <con el nlOmero de
documentos que desee, teniendo 1la seguridad de que los

elegidos son los que mejor responden a su query.

7

Concretando, los accesos 60 enfrentamientos necesarios en
este caso, es decir, en el caso de usar el algoritmo de

clustering, serian:

a.- Blsqueda e/i el fichero CLASES.DAT, de la entrada
correspondiente a la clase cuyo centroide mds se asemeje

al query solicitado (enfrentamiento entre VQ2 y VC2).

b.- ElI 1identificativo de esta entrada obtenida, nos
remitird a la entrada con el mismo identificativo en el

fichero CLASES2.DAT, en donde encontraremos los codigos
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de identificacion de los documentos que componen la

clase.

C.- Estos codigos de Identificacién, nos remitiran a las
entradas correspondientes a los documentos
pertenecientes a la clase en cuestién, situadas en el

fichero DOC.DAI.

d.- se calculan ahora las similaridades entre el (@Xiery
en estudio y cada uno de los documentos pertenecientes
a la clase seleccionada (vectores VQ2 y V2), para
obtener la ordenacién de los documentos de mayor a menor

similaridad con el query.

€.- Cada entrada seleccionada en el fichero DoC.DAT. se

relacionara con su correspondiente en el fichero
INBICE.DAT (mediante el cédigo RI), que nos remite al

fichero de texto que almacena al documento buscado.
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CAPITULO 10:

EJECUCION DEL ALGORITMO

10.1. AVBIENTE DE EXPERIMENTACION

Hemos experimentado nuestro algoritmo en wuna Base
Documental de 30 wunidades u objetos (N = 30) , con un
vocabulario de 50 palabras sobre el tema de Inteligencia

Artificial (M = 50).

Realizamos 1las siguientes pruebas para comprobar la

aceptabilidad (seccién 11.1.2) del algoritmo:

10 Ejecucion del algoritmo procesando los documentos en

el orden de Illegada a la coleccion.

20 Ejecucién del algoritmo procesando los documentos en

otro orden diferente.

3Q Ejecucion del algoritmo procesando los documentos con

alglin error en su descripcion.
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Realizamos las siguientes pruebas para estudiar la

complejidad (seccidon 11.2.3) del algoritmo:

10 Medicidén del tiempo de ejecucion del algoritmo

procesando 10 documentos.

2Q Medicidn del tiempo de ejecucion del algoritmo

procesando 15 documentos.

30 Medicion del tiempo de ejecucion del algoritmo

procesando 20 documentos.

4Q Medicion del tiempo de ejecuciéon del algoritmo

procesando 25 documentos.

5Q Medicion del tiempo de ejecucion del algoritmo

procesando 30 documentos.
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10.2. DATOS DE ENTRADA

khkhkkkkhkkhkkkhhhhkhkhkhkhhhkkhkkhkhkhhkkhkhhkhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkk

Fichero INDICE.DAT, contiene los registros-indice de los 30
documentos de la Base de Datos. Es decir, 5 referencias
externas, 10 referencias internas y un nombre-fichero

DI - 25-05-64 * 01 * nb * Bilbao * 1 *
( T7%0.62; T12=0.72; TIs-0.69; T2%0.9; T33x0.10;
T34-0.487; T39*0.10; T4=0.83; T4,«0.31; Ts0-0.53 )
filel.dat

D2 - 01-12-69 * 02 * nb * Deusto * ( =
( T.,-0.49; T,-0.9; T,«0.37; T19-0.83; T22-0.27;
T28%0.11; T=0.57; TR=0.92; T&=0.62; T44-0.12 )
file2.dat

D3 =05-12-69 *03 * nb * Galicia* 1 *
( Ts=0.81; T10=0.13;T15=0.21; T20=0.40;T25=0 .58;
TJ=0.65; T3%=0.32; T40=0.28; T4=0.03; T50-0,99 )
file3.dat

D4 = 10-09-70 * 04 * nb * Cambridge * 1 *
( T4=0.13; T14=0.54; T16=0.92; T26=0.82; T2,=0.91;
T3=0.84; T3=0.89; T4=0.52; T46=0.936; T50=0.48 )
file4 .dat

D5 =28-12-70 *05 * nb * Londres* 1 *
( T7=0.68; T12=0.731;T1x0.671; T5=0.863; T32=0.20;
T34=0.421; T37=0.15; T46=0 .33; T4.=0.86; T48=0.61 )
file5.dat

D6 = 08-01-71 * 06 * nb * Deusto * 0 *
( T7=0.63; T12=0.75; T15=0.63; T2=0.71; T2r=0.15;
T34=0 .40; T3=0.21; T4=0.59; T4=0.43; T4=0.821 )
file6.dat

D7 = 23-05-71 * 07 * nb * Barcelona * 1 *
( T5%0.48; TI2=0.08; T17=0.35; T2=0.22; T26=0.89;
T29=0.21; T, =0.5F; T45=0.87; T47*=0.66; T48=0.35 )
file7.dat

D8 = 09-02-72 * 08 * nb * Bilbao * 1 *
( T80.31; T13=0.55; T140.42; T2-0. 66; T33=0.62;
T35*0 .72; T40=0.78; T46=0.81; T48»0.89; T4,-0.90 )
file8.dat

D9 = 10-10-73 * 09 * nb * México * 1 *
( TJ-0.59; T6«0.21; Tn-0.68; T16-0.99; T26«0.88;
T29=*0.92; T31**0.86; T38=0.89; T41=0.58; T46«0.91 )
file9.dat
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DIO

DIl

D12

D13

D14

DIS

D16

D17

D18

D19

D20

O41273*10*nb*Deusto*O*
23\0 33; Tn-0.51; Tl <0.59; T,-0.62; TJ4«O.68;
To1-0. 79 T4)-0 75 T4-0.80; T,-0.87; T,-0.95 )
filelO. dat

14-02-74 * 11 * nb * Madrid * 1 *

( TJ-0.79; Tlo0.15; T15-0.212; T20-0.44; T,-0.61;
T=0.65; T3«0.42; T,«0.19; T4-0.93; Tio-0.95 )

fllell._dat

30-09-74 * 12 * nb * Bruselas * 1 *

( Th0.43; T15-0.7; T1%0.32; T2-0.27; T20.78;
TR=0.171; T3,=0.59; T42-0.853; T46-0.22; T47»0.69 )

filell .dat

-23-03-75%* 13 * nb* Lyon *1 *

( TB-0.39; »0.46; TI4=0.61; T27-0.69; T3x0.72;
75=0.77; TZIO 0.72; T450.83; T4=0.89; TH=0.99 )

filel3.dat

=09-06-75 *14 * nb * Valencia * 1 *

( Ti=0.19; T7=0.07; T,6=0.96; T2=0.83; T2=0.91;
T3A=0.84; T3e=0.89; T4H=0.53; T46-0.93; T50=0.64 )

filel4.dat

-21 01 76* 15 * nb* Bilbao *_1 *
8:Tl=0.19; T7-0.27: TA=0.48; T2=0. 63;
T o .61; T3=0.45; T3=0.23; T&=0.15; T,=0.9 )
filel5-dat

=07-03- 76 *16 * nb * Madrid * 1 *

( T30. 25 =0.49; TBE=0.92; TAi=0.8; T2,=0.92;
T3j=0 8 =0 .89; TH=0.521; T#=0.932; T4,=0.71 )
filelb. dat

27-11-76 * 17 * nb * Londres * 1 _*

( T(=0.67; Ti2:£.749; T15=0.682; T21=0. 12; T72,=0.17;
TH=0.492; =0 .09; TZBO .39; T4/=0. 8l; T48%0.62 )

filel7.dat

04-02-77 * 18 * nb * Bruselas * 1 *

( Ta=0.39; TI0=0.44; T16=*0.63; T27=0.63; T31=0-76;
TH=0-73; T40=0.76; T4=0.85; T48*0.87; T49=0.98 )

filelS.dat

08-05-77 * 19 * nb * Valencia * 1 *

( T4=0.82; T10-0.15; T15=0.25; T,«0.46; T24=0.622;
T30=0.687; T34:0.5; T3=0.36; T46=0.24; TH50-0.92 )

filel9.dat

27-05-77 * 20 * nb *_Galicia * 1 *

{ Ts=0.47; T6*0.6; T1/=0.33; T22-0.288; TX=0.72;
T30=Q.194; T3,=0.57; T4=0.862; T4=0.696; T.8-0.268)

file20.dat
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D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

D28

D29

D30

- 29-04-78 * 21 * nb * Lyon * 1 *

«

( Tj-0.78; T4-0.8; T10-0.15; T15-0.25; TJ0-0.49;

T2x0.63; TJx0.6; T34*0.06; T40«0.25; Ti0-0.91 )

flle2l.dat

13-08-78 * 22 * nb * Barcelona * 1 *

( T5-0.45; T,-0.93; T17-0.335; T,-0.26; T26-0.09;
Tjj-0.17; T3,-0.56; T4-0.84; T41«0.25; T47-0.63 )

file22.dat

07-09-78 * 23 * nb * Salamanca * 1 *

( TJ-0.5; T4-0.16; TI3-0.45; TIt0.95; T26-0.83;
T,-0.91; T3=0.84; T36«0.75; T3B«0.84; T4&=0.94 )

file23.dat

28-03-85 * 24 * nb * Deusto * 0 *

( T7=0.65; Tjj=0.71; T,.,>=0.69; T2=0.73; T2«0.93;
TJ2=0.21; TH=0.45; T3H=0.09; T42»0.44; T47-0 .85 )

file24.dat

23-08-86 * 25 * nb * Bilbao * 1 *

( Ta=0.37; T9»0.47; Tn=0.53; T27-0.635; T31-0.78;
T33«=0.68; T3i=0.719; T40*0.74; T48=0.81; T4,*0.93 )

file25.dat

12-04-87 * 26 * nb * Valencia * 1 *

( T4=0.81; T10=0.10; T25=0.21; T20=0.42; T23=0 .65;
T24=0 .625; T30=0.68; T3#=0.04; T37-0.25; TH0=0.95 )

file26.dat

09-10-87 * 27 * nb * Londres * 1 *

( Te=0.355; T10=0.42; T12=0.01; T27«0.677; T32-0.7;
TH=0.6; T3i=0.77; T40=0.79; T4B=0.83; T4,=0.9 )

file27.dat

05-03-89 * 28 * nb * Deusto * 0 *

( Ts=0.47; T9=0.95; T17=0.35; T22=0.24; T2=0.715;
TJ3*0.18; T3,=0.585; T43«0.65; T4i-0.29; T47»0.68 )

file28,dat

01-04-90 * 29 * nb * Paris * 1 *

( T,=0.51; T7-0.06; T13«0.48; T~-0.93; T26-0.85;
T29=0.92; T3=0.86; T3r=0.88; T3B=0.89; T4t-0.95 )

file29.dat

25-05-90 * 30 * nb * Bilbao * 1 =

( T7=0.665; T12=0.73; T15-0.68; T220.75; T2=0.98;
T34«0.44; T3,=0.11; T42-0 .45; T47-0.832; T4%0.33 )

file30.dat
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Fichero VOCAB.DAT,

sobre el

tomados como findices.

Tr
t2
t3

t5
t6
t7
Ta
T’

T10
Tu
T2
t 13
Tu
t1h
t16
TI
Th
Ti,
td
t2
T2
T3
T24
T%
td
t
tX
L)
30
t3l
t2
T3
TX
td

> ALGORITMO

: APRENDIZAJE
: ARBOL

: ARTIFICIAL
: ASOCIATIVO
: ATRIBUTO

: AUTOMATICO
> AXI0MA

: BUSQUEDA

CLAUSULA
CONDICIONAL
CONOCIMIENTO
CONSECUENTE
DEDUCCION
DEMOSTRACION
DIFUSO

ENCADENAMIENTO

EXISTENCIAL
EXPERTO
FRAME
HEURISTICA
HORN
INFERENCIA
INFORMATICA
INTELIGENCIA
LISP

LISTA
LISTADO
LOGICO
MAQUINA
MODAL
NATURAL
PARALELO
PARSING
PREDICADO
PROBLEMA
PROPOSICION
PROLOG
RAZONAMIENTO
REGLA
RECURSION
RESOLUCION
SEMANTICO
SIMBOLICO
SINTACTICO
TEOREMA
UNIFICADOR
UNITFORME
UNITVERSAL
VARIABLE
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los vectores V2 de los 30

la Base de Datos.

contiene

Fichero

DOC.DAT,

documentos almacenados en
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10.3. RESOLTADOS OBTENIDOS

R S S S i R S S S S S O AR S i R i S S S R AR S O O S S O R R

Clasificacion obtenida procesando los documentos de la Base

de Datos en el orden de llegada a
igual a 2.

la coleccion,

* ORDEN DE PROCESO DE LOS DOCUMENTOS *

con un radio

pr, b2, D3, D4, D5, b6, D7, D8, D9, DIO, DIl, D12, D13,
bDi4, D15, Di6, Di7, D18, D19, D20, D21, D22, D23, D24,
D25, D26, D27, D28, D29, D30.

* COORDENADAS DE LOS CENTROS DE LAS CLASES OBTENIDAS *

T, ™
Cl (0] (0] (0] (0] .061
c2 (0] (0] (0] (0] 472
C3 (0] .395 O .405 _135
c4 .298 O .041 .048 O
C5 (0] (0] (0] (0] (0]
Tu Tu T3 T T
Cl (0] .612 O (0] .677
c2 (0] .015 O (0] (0]
C3 (0] (0] (0] (0] -233
c4 .113 O 236 .09 O
C5 (0] .001 .265 .171 O
Ta, t2 3 2
(¢ | (0] .351 O (0] -123
c2 (0] .255 O (0] (0]
C3 (0] (0] .315 .312 .096
c4 (0] (0] (0] (0] (0]
C5 (0] (0] (0] (0] (0]

147

T6 T, t8
0 .559 0
.12 0 0
0 0 0
.035 .021 O
0 o] .357
T T T
0 .045 O
0 .347 0O
0 0 0
.945 0 0
.203 0 0
tDH T27 TD
0 .149 .401
.196 0 .022
0 o} 0
.835 0 0
o} .652 0

0] o
.556 O
(0] -145
(0] o
155 .143

TDOD 3D

-.024 0O
-329 .038
0} -646
-915 O
o o



I,p go?; 2 W 1p ﬁj i ! -!‘-p?, «

33 3* 35 136 A 37 1 3«

c1 0 058 .038 .384 0 .025 .021 .03 .114 O
Cc2 0 (184 .07 O 0 0 0 0 567 0
Cc3 0 .07 .031 .1  .188 0 .08 0 0 .088
C4 85 0 0 0 0 .125 .146 .881 0 0
Cc5 256 .236 .216 .213 .749 O 0 0 0 .756
T« T2 T3 Ta 3} T4 TD
c1 084 31 0 0 0 .134 813 .175 .091 .075
Cc2 0 .168 .302 .024 .282 0  .657 .123 O 0
c3 0 0 .025 0 (16 .04 O 0 0 .936
Cc2 .358 0 0 0 0 .932 0 0 .118 .186
Cc5 0 0 146 .141 .138 .135 0 859 .941 0
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Clasificaciéon obtenida procesando los documentos de la Base

de
a

cl
c2
c3
ca
c5

Ccl1
Cc2
Cc3
c4
C5

Ccl1
c2
c3
c4
C5

Datos en diferente orden al de Illegada, con un radio idgual

* ORDEN DE PROCESO DE LOS DOCUMENTOS *
D25, D3, D23, D28, D29, D6, DI, pIt, D16, D12, D5, D13,

D8, D14, b7, D15, D19, blo, D20, D21, D2, D24, D26, D4,
D27, D30, b17, D18, D22, D9 .

* COORDENADAS DE LOS CENTROS DE LAS CLASES OBTENIDAS *

Ti t 2 T3 T* t5 t 6 t7 Ts T, T jo

0 0 0 0 .061 0 559 0 0 0

0 0 0 0 L472 120 0 556 0

0 395 0 .405 .135 0 0 0 0 .145
298 0 041 .048 0 035 021 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 .357 .155 .143

Tu Tje TR t 14 t 15 N6 TI7 ¢ 18 t 19 T 2

0 .612 0 0 .677 0 .045 0 0 0

0 .015 0 0 0 0 .347 0 166 0

0 0 0 0 .233 0 0 0 0 .4438
113 0 .236 .09 0 .945 0 0 0 0

0 001 .265 .171 O .203 0 0 0 0

t 21 T22 ¢ 23 t 2< Tos t 26 t27 T 26 t 29 T jo

0 .351 0 0 123 0 149  .401 .024 0

0 .255 0 0 0 .196 0 .022 .329 .038

0 0 .315 .312 .096 O 0 0 0 .646

0 0 0 0 0 .835 0 0 .915 0

0 0 0 0 0 0 .652 0 0 0
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Ci
c2
C3
c4
C5

c1
c2
C3
c2
C5

Py

0}

o

o
-85
-256

T

-084
O
O
-358
o

ri
jc 2

-058
-184
.07
o
-236

31
-168
o
o
o

Bp

-038
.07
-031
(6]
-216

p

.384
o
i
o
-213

tB TH

o
-302
-025

O
-146

0}
-024

o

o
-141

hic3

o

0}
-188

o
.749

T4

0}
.282
-16

0}
-138

150

% 1z s
_025 .021 .03
0 0 0
0 08 O
125 .146 .88l
0 0 0
T4 t <« B
134 .813 .175
0  .657 .123
04 0 0
932 0 0
135 0 .859

o,

-114 O
-.567 O
o -088
o o
o - 756

T,, TO

.091 .075
o o
0] -936
-118 .186
-941 O



Clasificacion obtenida procesando la coleccidon con pequeios

errores en los registros-indice de D3, D1

radio

D3

D16

D25

Cl
c2
C3
ca
CS5

Cl
c2
C3

C5

igual a 2.

* REGISTROS-INDICE DE LOS DOCUMENTOS D3,

» 05-12-69 * 03 * nb * Galicia * 0 *

( Tj-0.85; T10=0.13; T150.27;
T3=0.65; T3FH0.32;

FfFile3._dat

T2x0.40;

T40>0.28; T45-0.03;

07-03-76 * 16 * nb * Madrid* 1 *
( T3=0 .25;Tn=0 .49; T16= 0.92; TH=0.8;

Tjj-0.86;
Ffilel6.dat

T3=0 .84; T41-0.521;

23-08-86 * 25 * nb * Bilbao* 0 *

( Ta=0_.37;

FfFile25.dat

* COORDENADAS DE LOS CENTROS DE LAS CLASES OBTENIDAS

T,=0. 47; T13-=0.53; TZ=0. 635;
T3=0.68; TH=0.719; T4=0 .74; T4=0.81;

i T2 3
0 0 0

0 0 0

0 .395 0
.298 O .041
0 o) 0
T, T,

0 612 O

0 .015 O

o) 0 0
.113 0 .236
0 .001 .265

T, 5
(0] .061
(0] 472
405 .141
.048 O

(0] (0]

Tu Ti,

(0] 677
(0] (0]

(0] .243
.09 O
2171 O
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t6 t7
(0] -.559
12 0

(0] (0]
.035 .021
(0] (0]
t16 Tu

(0] .045
(0] .347
(0] (0]
.945 O
.203 O

6,

D25;

y con un

T,,«0.58;
Tso-0.99

D16 Y D25 *

T2=0.9;
T49- 0.71)

T46-0.932;

T,

0]

0]

0]

0]
.357

Tia

oNeoNoNeNe

T3»0.75;
T4,=0.9 )

T, Tio

(0] (0]
556 0O

(0] .145
(0] (0]
-155 .143
TIO TD
(0] (0]
.166 O

(0] .448
(0] (0]

(0] (0]

*



C1
cz2
C3
c4
C5

C1

c3

C5

C1
c2
C3
c2
C5

t2 T3 T4

0] -.351 O o -123 O
0 .255 0 0 0} -196
0] 0 .315 .312 .096 O
0] (0] 0] o 0] -835
0] o 0] o 0] (0]

T3 P TB T.* T m

0 .058 .038 .384 O -025
0 .184 .07 O 0 O
0 .07 -031 .1 -188 O

.8 O 0] o 0] -125

-251 .236 .216 .213 .749 O

T42 T43 T. t,5

.084 .31 O 0] 0] -134
0] -168 .302 .024 .282 O
0 O -025 O -16 .04
-358 O 0] (0] 0] -932
0 0 -146 .141 .138 _.135

152

-149
0
0}
0]
.652

e T2 t2

-401
-022
O
6]
o

t2 0

.024 0
-329 .038

0 -646

-911 O

0] (6]

t¥ 3 137 T4

-021
0]

-08

-146
0]

T47

-813
-657
0
0
0

-03
6]
O

(0]

T«8

175

-114 O
-567 O

0] -088
-.881 O 6]
0] - 756

T<,

.091 .075

-123 O O

O
0
-859

0

-936
-118 .186
-936 0



Fichero PERTENENCIAS.DAT, que contiene los Tfactores de
pertenencia de los documentos a las clases generadas.

CLASE1 CLASEZ2 CLASE3 CLASE4 CLASES5S

D1 +1.079 -0.003 -0.041 -0.874 -0.516
D2 -0.093 +0.774 -0.340 -0.952 -0.564
D3 -0.143 +0.029 +0.856 -0.759 -0.375
D4 -0.737 -0.554 -0.580 +1.268 -0.842
D5 +0.864 -0.046 -0.284 -0.854 -0.455
D6 +1_150 +0.102 -0.264 -0.767 -0.591
D7 +0.087 +0.812 -0.159 -0.484 -0.410
D8 -0.512 -0.527 -0.544 -0.811 +0.959
D9 -0.860 -0.658 -0.878 +1.196 -0.975
DIO -0.543 -0.520 -0.604 -0.964 +0.873
DI1 -0.374 -0.195 +0.844 -0.913 -0.621
D12 +0.501 +0.466 -0.196 -0.803 -0.393
D13 -0.643 -0.398 -0.593 -1.184 +0._835
D14 -0.718 -0.554 -0.543 +1_.381 -0.872
D15 -0.19 -0.148 +1_151 -0.759 -0.419
DI 6 -0.777 -0.609 -0.818 +1.18 -0.634
D17 +1.12 +0.123 -0.173 -0.656 -0.283
D18 -0.658 -0.631 -0.634 -0.781 +0._833
DI 9 -0.157 -0.23 +1_089 -0.781 -0.458
D20 +0.065 +0.874 -0.177 -0.603 -0.456
D21 -0.274 -0.256 +1_201 -0.826 -0.563
D22 +0.189 +1.046 -0.181 -0.792 -0.474
D23 -0.8 -0.597 -0.785 +1.154 -0.87
D24 +1.212 -0.026 -0.395 -1.017 -0.733
D25 -0.544 -0.407 -0.542 -0.843 +1.033
D26 -0.265 -0.234 +1.18 -0.749 -0.622
D27 -0.363 -0.404 -0.401 -1.049 +1.104
D28 -0.020 +1.226 -0.259 -0.652 -0.932
D29 -0.854 -0.667 -0.851 +1.07 -0.932
D30 +1.156 -0.065 -0.444 -1.04 -0.674
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* IDENTIFICATIVOS DE LOS DOCUMENTOS PERTENECIENTES A
CADA CLASE Y GRADO DE PERTENENCIA A ELLA *

CLASE 1

IDENTIFICATIVO PERTENENCIA

Dl 1.079
D5 0.864
D6 1.15
D12 0.501
D17 1.12
D24 1.212
D30 1.156
CLASE 2

IDENTIFICATIVO PERTENENCIA

D2 0.774

D7 0.812

D20 0.874

D22 1.046

D28 1.226
CLASE 3

IDENTIFICATIVO PERTENENCIA

D3 0.856
D1 0.844
D15 1.151
D19 1.089
D21 1.201
D26 1.18
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CLASE 4

IDENTIFICATIVO PERTENENCIA

D4 1.268

D9 1.196

D14 1.381

Die6 1.18

D23 1.154

D29 1.07
CLASE 5

IDENTIFICATIVO PERTENENCIA

D8 0.959
DIO 0.873
D13 0.835
D18 0.833
D25 1.033
D27 1.104
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CAPITULO 11:
ACEPTABILIDAD

Y COMPLEJIDAD

11.1. ACEPTABILIDAD DEL ALGORITNO PROPUESTO

11.1.1. BASES DE COMPARACION

Es dificil realizar un estudio comparativo entre los
diferentes algoritmos o6 métodos clustering existentes.
Milligan [MILL81], realizéd un estudio comparativo de los
algoritmos clustering previos a 1981, tratando de entender la
seguridad de cada uno de ellos en proporcionar el adecuado
numero de clusters. Anderberg [ANDE73] proporciond una
discusion sobre los factores importantes a tener en cuenta a
la hora de comparar algoritmos clustering. Dubes y Jain

[DUBE76] aplicaron algunos de estos Tactores.

Pero es dificil recopilar todas las conclusiones
alcanzadas en estos trabajos. No hay dos estudios que usen la
misma metodologia comparativa 6 que incluyan todos los
métodos clustering- No esta claro que dos estudios diferentes

usen la misma implementacion de un algoritmo de clasificacion.
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Por lo tanto, no es Tactible una comparacién tedrica
entre algoritmos clustering, dado que, no es posible
modelarlos matemdticamente de Fforma que los modelos obtenidos
puedan ser comparados [SALT89]. Algunos de los trabajos que
han iIntentado proporcionar una lista de las caracteristicas
esenciales para medir la utilidad de un algoritmo clustering,

han Ilegado a conclusiones contrarias.

Gower [GOWE67] en su estudio, lIlegé a la conclusion de
que la dificultad a la hora de definir clusters radica en la
fuerte relacidén que hay entre el algoritmo clustering y el

tipo de los clusters obtenidos.

Hartigan [HART85] Ilegd6 a Ila conclusidon de que,
diferentes métodos 6 algoritmos de clasificacidén son buenos
para diferentes propositos, por lo que no se puede decir que

unos seaji mejores que otros.

Otra estrategia de comparacion de algoritmos clustering
es la de preparar una lista de criterios de aceptabilidad
tales como los propuestos por Fisher y Van Ness [FISH71]; por
Rubin [RUBIG67]; O por Can [CAN 89], La idea es proponer una
propiedad p deseable y l1lamar al algoritmo p-admisi-ble si
cumple esta propiedad. Las propiedades, reflejan la manera en
la que se forman los clusters, la estructura de los datos, Yy
la sensitividad del algoritmo a los cambios en los datos 6 en

el tamano deseado de los clusters.
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del

Hemos elegido en ésta tesis, estudiar la aceptabilidad

algoritmo propuesto basandonos en las propiedades

proporcionadas por Can [CAN89], ya expuestas en el capitulo

anterior.

11.1.2. COMPROBACION DE LA ACEPTABILIDAD

A la vista de los resultados obtenidos y expuestos en el

CAPITULO 10 de la tesis, fTacilmente se puede comprobar que el

algoritmo propuesto de clustering, cumple todas y cada una de

las propiedades de aceptabilidad propuestas por Can [CAN89]:

10 La Composicidén de los clusters generados es
independiente del orden de proceso de los documentos.
Como puede observarse en los resultados obtenidos, la
clasificacion obtenida en dos ejecuciones diferentes del
algoritmo es la misma, tratando cada una de ellas los
documentos en diferente orden. Nuestro algoritmo,
incluye un proceso l1lamado ESTABILIDAD, especialmente
disefado para cubrir esta caracteristica, es decir, que
la clasificacidén de una Base de Datos sea la misma, sea

cual sea el orden de proceso de los documentos.

20 EI algoritmo es féacil y poco costoso de ejecutar.
Evidentemente, esta caracteristica, depende directamente
de l1a complejidad del algoritmo, que sera analizada en

la seccion 11.2 del capitulo 11.
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30 EIl algoritmo es capaz de manejar facil y
eficientemente los nuevos documentos que Illegan a la
colecci6on. Para ello, se ha creado expresamente el
proceso CARGA, cuya Unica Ffinalidad es tratar los nuevos
documentos, es decir, obtener y transformar sus indices,
almacenarlos en los ficheros apropiados, v

posteriormente incluirlos en el cluster mas conveniente.

40 La distribucidn de los documentos en los clusters es
uniforme. A la vista de los resultados incluidos en el
capitulo 10, nuestro algoritmo produce una clasificacion
uniforme, es decir, los clusters estan formados todos
por mas 6 menos el mismo numero de documentos,
concretamente por 5, 6 y 7 documentos. Esto se ha
conseguido, mediante el control del tamafio del cluster:
el proceso UNIFORMIDAD, especialmente disenado para
ello, produce la subdivision de los clusters cuando su

tamafno exceda del tamano medio deseado.

50 Los clusters no se ven afectados por pequefios errores
cometidos en la descripciodn del documento. Esta
caracteristica, también queda demostrada en los
resultados del capitulo 10. Simplemente, repetimos Ila
ejecucidén variando los registros-indice de algunos
documentos, en concreto, de los documentos D3, D16 y D25
y el algoritmo obtuvo los mismos clusters con pequefos

cambios en sus coordenadas.
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6Q Los <clusters generados producen wun ambiente de
recuperacion efectivo y eficiente. Los documentos
juzgados como mas similares, han quedado agrupados en
areas comunes, por 1o que l1a recuperacién es mas
eficiente al limitarse la busqueda entre los documentos

pertenecientes a los clusters méas similares al query

dado.

11.2. ESTUDIO DE LA COMPLEJIDAD

La teoria de Complejidad algoritmica, se encarga de
definir 1los criterios basicos para saber si un problema
computable es "factible'. Es decir, si tiene un algoritmo
eficiente para su resolucidén, y en este caso, cual es su

grado de eficiencia [SAEZ87].

La complejidad, se mide por un orden de magnitud (de
tiempo 6 de espacio), expresado en forma abstracta como
funcion del tamafio del problema. Decir "forma abstracta',
significa, expresar el tiempo 6 el espacio, como un numero de
pasos operativos elementales, al objeto de independizarlo de

la velocidad concreta de la maquina ejecutora.

El tamafio de Ulos datos de entrada, es el parametro
utilizado para medir l1la complejidad computacional._. Por 1lo

tanto, una vez TFfijado el problema y definida su entrada, su
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complejidad dependera de la clase (tiempo, espacio) y numero
de los recursos considerados (maguinas secuenciales, maquinas

paralelas) y del algoritmo elegido.

11.2.1. TIPOS DE COMPLEJIDAD EN FUNCION DEL TAMANO
DE LA ENTRADA

La forma de crecimiento de los recursos necesarios en la
ejecucion de un determinado algoritmo, se denota por O(CF(n)),

siendo n el tamano de la entrada.

Asi, las distintas complejidades (por ejemplo

temporales) pueden ser:
— complejidad logaritmica: O (log n)
- complejidad lineal: O (n)
— complejidad polinémica: 0 (nc)

— complejidad exponencial: O (cn)

A grandes rasgos, los problemas computables, se

clasifican en:

— .buenos 6 oflclontos, si su complejidad es polindmica

— malos 6 compiojos, si su complejidad es exponencial
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El problema cuyo algoritmo tiene una complejidad
exponencial ( 0(c'™) ), se convierte en iIntratable para
pequefios tamafhos de la entrada. No ocurre asi con los
algoritmos que tienen una complejidad lineal (C o(n) ) o
polinémica ( O(nc) ). En los de complejidad polindmica, puede
ocurrir que para tamafos grandes de entrada, se requiera un

tiempo considerable [SAEZ87].

11.2.2. COMPROBACION DE LA COMPLEJIDAD

Como ya hemos indicado en la seccion 10.1, realizamos
diversas ejecuciones del algoritmo midiendo los tiempos. Los

resultados han sido los siguientes:

- para n = 10 documentos, t = 22_.3 segundos
- para n = 15 documentos, t = 41.3 segundos
- para n = 20 documentos, t = 65 segundos

- para n = 25 documentos, t = 98 segundos

- para n = 30 documentos, t = 148 segundos

Representamos ahora, en la siguiente gréfica la nube de
puntos de los valores obtenidos junto con la recta que nos

muestra su comportamiento lineal.
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t (seo*

Figura 11.1

La ecuacidon de esta recta (y = ax + b ), puede ser

FfFacilmente calculada mediante el método estadistico de
recta de regresion de y en x. Es decir, las técnicas

regresion sirven para obtener la ecuacidn que nos da
comportamiento 6 la tendencia de la nube de puntos. Esta,
la ecuacion de una linea lIlamada linea de ajuste 6 linea
regresion, y se debe ajustar 1o mas posible a la nube

puntos.

Las técnicas de correlacidn sirven para averiguar si

ajuste hallado es bueno 6 malo.
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Para ello, neces
Xj—n
10 22.3
15 41 .3
20 65.0
25 98.0
30 148.0
100 374.6

Las Fformulas que

E X,

E X,

operando, obtene

operando, obtene

i tamos
X*Yt

223.0 100

619.5 225
1300.0 400
2450.0 625
4440.0 900
9032.5 2250

Figura 11.2

nos dan
E Xx £Y,
n n
(ex vy
n )2
mos: a = 6.162
E X, 374.6
n
mos: b = - 48.32
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la siguiente tabla:

Y,2
497 .29
1705.69
4225 .00
9604 .00
21904 .00

37935.98

los valores de a y de b son:

9032.5 100 374.6
2250 ( 100 );
5 )2
100
6.162 ——



Por 1o tanto, la ecuacion de la recta que nos da el
comportamiento lineal del tiempo de ejecucidn del algoritmo
es:

y — 6.162 x - 48.32
es decir:

t = 6.162 n - 48.32

Ahora, mediante las técnicas de correlacidén, tenemos que
comprobar si el ajuste lineal que hemcs realizado, es 6 no es
un buen ajuste. Para ello, empleamos el coeficiente de
correlacion Jlineal p. Si este coeficiente toma valores
proximos a "1 6 a ""-1'"", indica que el ajuste realizado es un

buen ajuste.

La Fformula para el calculo de y es:

EXtY]

siendo: S = ——— - m, mMr



m, -—
n
EY)
my *
n
Sustituyendo los valores obtenidos \Y operando,
obtenemos: SKJ - 308.1 , S, = 7.071 , Sy » 44_.44; por lo
tanto: X = 0.98.
Podemos concluir que al ser p muy cercano a "1, el

ajuste lineal realizado es un buen ajuste, por lo que Ia nube

de puntos tiene tendencia lineal.
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CAPITULO 12:

CONCLUSIONES

12.1. COKLVSIOm

En esta tesis, hemos descrito un Sistema de
Almacenamiento y Recuperacidn de la Informacion. qgue
proporciona un ambiente efectivo en todas y cada una de las
partes que son importantes en el tratamiento de la
informacion en un centro de iInvestigacion, es decir: entrada
del documento, almacenamiento, indexacidén, recuperacion y
salida. Ademas, hemos disertado algunas de sus partes, como
son el modelo de registro-indice, la normalizacidon de indics

y el interface con el usuario.

El trabajo principalmente, ha consistido en el
desarrollo e implementacién de un algoritmo utilizando 1la
teoria del Analisis Cluster, para clasificar la informacion,
aumentando segun se ha visto, la eficiencia del sistema
descrito. Por todo ello, hemos Q1legado a concluir |lo

siguiente:
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10 Los Sistemas de Almacenamiento y Recuperacion de la
Informacioén que incorporan la posibilidad de clustering,
facilitan la recuperacién limitando el numero de
accesos. Esto se debe, a que cada query solo se compara
primero con los centroides obtenidos en la clasificacion
y posteriormente con Qlos documentos que componen Ila

clase mas similar a él.

Refiriéndonos en concreto a la Base de Datos de 30
documentos utilizada para experimentar nuestro

algoritmo, podemos observar 1o siguiente:

a.—- Si el Sistema de Almacenamiento y Recuperacion
de l1a Informacion a implantar, no incorporase la
facilidad de clustering, el ndmero de
comparaciones a efectuar para dar respuesta a cada
query introducido, seria 1igual a 30, es decir,
habrian de realizarse tantas comparaciones como
documentos almacenados. Cabe destacar que, entre
ellas, muchas sertan totalmente irrelevantes,
puesto que algunos documentos pueden ser

completamente diferentes al query.

b.- Sin embargo, si el Sistema de Almacenamiento y
Recuperacion de la Informacion a implantar,
incorpora el algoritmo de clustering, el numero de
comparaciones se reduce considerablemente: primero

se realiza una comparacion entre el query y Ilos

168



centroides de las clases generadas, \Y
posteriormente, se compara el query con cada uno
de los documentos pertenecientes a [la clase
recuperada como mas similar. Observamos que, en
nuestro caso concreto, en la primera fase, el
numero de comparaciones es 5, y en Ila segunda
fase, puede ser 5, 6 6 7. Por 1o tanto, hemos
reducido el niamero de 30 a 10, 11 6 12,

aumentandose asi la eficiencia en la recuperacion.

Volviendo al ejemplo del query expuesto en la
seccion 7.2.3. (suponemos ya calculados los pesos
de sus términos-indice), podriamos comprobar que
con solo 5 comparaciones con los centroides de las
clases generadas, el sistema nos daria como
respuesta la clase numero cuatro (C4) por ser la
mas similar a él. Posteriormente, el query seria
comparado con Blos documentos de esta clase @4,
D9, D14, D16, D23, D29) para presentar al usuario

una salida ordenada.

20 Los Sistemas de Almacenamiento y Recuperacion de la
Informacion que incorporan la facilidad de clustering,
requieren mas almacenamiento que los sistemas que no
tienen los documentos clasificados en clusters. Y esto
es debido precisamente a los TFficheros e 1ndices
auxiliares que se hacen necesarios para mantener la

clasificacion. Esta diferencia de memoria requerida, no
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es de ninguna forma crucial por cuanto que los sistemas
proporcionan suficiente almacenamiento para acomodar

estas TfTacilidades.

Esta pequefia desventaja, queda ampl iamente
compensada por el aumento en la eficiencia que
proporcionan los sistemas que incorporan algun algoritmo

clustering, medida principalmente por:

a.— Disminucion del tiempo de respuesta al usuario

(al disminuir el numero de comparaciones).

b.- Mayor Tiabilidad de la respuesta.

30 Por todo esto y a la vista de los resultados, podemos
concluir que el algoritmo propuesto es aceptable al
proporcionarnos una clasificacion que es estable,
uniforme, independiente de los pequefos errores
cometidos en l1a iIndexacidn del documento, Yy ademas

aumenta la eficiencia de la recuperacion.
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12.2. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Por lo tanto, partiendo de estos resultados, se podria

continuar investigando en las siguientes direcciones:

1Q En el &area de Indexacion del documento, se podria
perfeccionar el algoritmo de indexacidon para reducir al
minimo el porcentaje de palabras significativas, con
vistas a conseguir que los diez i1ndices obtenidos sean

con toda certeza los diez mas adecuados.

2Q En 1o referente al interface del usuario, se podria
desarrollar en programacion el algoritmo propuesto de
transformacion del query en Lenguaje Natural al query en

ONF (forma estandar comprensible por el sistema).

30 En cuanto a la recuperacion de la informacién, se
podria investigar en algun algoritmo de redefinicion del
query. De tal forma que si el query en QNF obtenido en
la transformaciéon desde el lenguaje natural, no
proporcionara al usuario resultados 1o suficientemente
satisfactorios, este pudiera ser sometido a

subsiguientes redefiniciones.

4Q En el area de clasificacion, se podria perfeccionar
el algoritmo de clustering propuesto con el Tfin de

mejorar su complejidad.
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Anexo A

Documentacion
del Algoritmo



A.1. DATOS Y FICHEROS

Los siguientes fFicheros son necesarios para la ejecucion

del algoritmo propuesto:

1.— DOC.DAT: Es el Tfichero que contiene los vectores V2
de todos los documentos almacenados en la Base de Datos.
Es decir, contiene N objetos (documentos) con M
descriptores (términos-indice) cada uno de ellos. Cada
vez que lIlega un documento nuevo al sistema y se indexa,
queda almacenada una entrada correspondiente a él en

forma de vector V2 en este Tfichero.

2.— CLASES.DAT: Es el fichero que se obtiene como
resultado de la clasificacion. Tiene la misma estructura
que el Tichero DOC.DAT, pero ahora, aqui, hay una
entrada por cada clase formada, almacenando el
identificativo de clase mas el vector VC2 (que tiene la
misma forma que V2) representante del documento

imaginario 6 centroide de la clase.

3.— CLASES2.DAT: Este Tfichero también se obtiene como
resultado de l1a clasificacion. Tiene una entrada por
cada clase generada, almacenando cada una de ellas el
identificativo de clase mas todos los coédigos de
identificacion (la referencia externa R1) de todos los

documentos que han resultado pertenecientes a ella.
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4. DISTANCIAS DAT: Es un Tfichero que tiene estructura
de matriz, conteniendo cada elemento, [la distancia de

cada objeto a todos los demas.

5.- PERTENENCIAS _.DAT: Es un Fichero que tiene estructura
de matriz, conteniendo cada elemento el grado de
pertenencia de cada objeto a cada clase generada en el
proceso de clasificacion. Este grado de pertenencia
viene dado por la diferencia entre el radio de
clasificacion y la distancia del objeto al centro de la

clase.

6.—- VOCAB.DAT: Es un Tfichero que contiene todo el
vocabulario relacionado con el Sistema de Almacenamiento
Yy Recuperacion de B1a Informacidn en el que se va a

implantar el algoritmo de clustering.
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A.2. VARIABLES Y LISTAS

1.- OBJETOS1: Es una lista de N sublistas (una por cada
objeto almacenado en la Base de Datos), y cada sublista
tiene M elementos ((uno por cada peso w, del vector V2

que representa al documento mediante M elementos).

2.— OBJETO0S2: Es una lista de N elementos (uno por cada
objeto almacenado en la Base de Datos). Inicialmente,
todos e~tos elementos tienen valor 0O, y posteriormente,

pueden tomar diferentes valores:

O: el objeto correspondiente a esa posicion no

pertenece a ninguna clase.

1: el objeto correspondiente pertenece a una clase.

2: el objeto correspondiente pertenece a dos

clases.

3.- CENTROS: Es una lista que contiene tantas sublistas
como clases se hayan generado. Cada sublista tiene M
elementos, siendo estos, las M coordenadas del centro de
la clase. Es la lista que posteriormente se volcara en

el Ffichero CLASES.DAT.
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4_.—- CENTROS2: Es una lista que contiene tantas sublistas
como clases se hayan generado. Cada sublista tiene
tantos elementos como objetos pertenezcan a la clase
correspondiente. Y cada uno de estos elementos, almacena
el 1i1dentificativo del objeto correspondiente. Es 1la
lista que posteriormente se volcara en el TFfichero

CLASES2 .DAT.

5.- CONT1: Es un contador de objetos procesados.
Contiene en todo momento, el identificativo é numero del

objeto en curso.

6.— CONT2: Es un contador que contiene en todo momento

el numero de objetos almacenados en la Base de Datos.

7.— CONTCEN1: Es un contador de clases creadas. Se
incrementa en una unidad cada vez que se crea una clase

nueva.

8_- CONTCEN2: Es un contador auxiliar que se inicializa
con valor uno cada vez que se comienza a procesar un
objeto nuevo. Sirve para tratar con cada objeto todas
las clases existentes. Cuando alcanza el valor del
contador CONTCEN1, significa que ya no existen mas

clases creadas.

9_- RLEIST: Es una lista que contiene a los

identificadores de todos los objetos de l1a colecciodn.
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Ademas de estos campos de trabajo que hemos descrito

individualmente por considerarlos mas iIimportantes y de mas

uso, el algoritmo, utiliza otros muchos, que, dada su

variedad % poco nivel de uso, no los describimos

detal ladamente.
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PROCESOS

Debemos distinguir:

1Q Procesos a llevar a cabo en la generacion de los
clusters: CREACION, CALCULORADIO, CLASIFICACION,

ESTABILIDAD y UNIFORMIDAD.

2Q Procesos a llevar a cabo en el mantenimiento de los

clusters: CARGA, ESTABILIDAD y UNIFORMIDAD.

1,—- CREACION: Es un proceso un tanto ajeno a Ila
clasificacion ya que consiste en la creaciéon de los
Fficheros DOC_DAT y VOCAB.DAT. Es decir, también hemos
programado en LISP, el transbase de VI a V2. Podriamos

dividirlo en dos subprocesos:

l.a.- Lectura del Ffichero INDICE.DAT y conversion
de todos los vectores vi (representantes de los
documentos almacenados en la Base de Datos,
mediante sus diez términos-indice), en los
vectores V2 (representantes de todos los

documentos, pero mediante M elementos).

1.b.—- Almacenamiento de todos estos vectores V2 en

el Ffichero de documentos DOC.DAT.
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I.c.- Creacioéon del Ffichero VOCAB.DAT.

Luego, CREACION es un proceso que tiene como
Fichero de entrada a 1INDICE.DAT, y como TFficheros de

salida a DOC_DAT y VOCAB_.DAT.

2,—- CALCOLO RADIO: Es un proceso cuya TFfinalidad es
calcular un radio inicial que nos permita posteriormente
realizar el primer proceso de clasificacidon, ya que
inicialmente es dificil Iimaginar cual puede ser el radio
apropiado para definir el tamafio de las clases. Este

proceso esta dividido en los siguientes subprocesos:

2_a.- Carga del Tfichero DOC.DAT en la lista de

trabajo OBJETOS1.

2.b.- Calculo de todas las distancias entre todos

los objetos.

2_c.- Calculo del radio inicial que vendra dado por
el sumatorio de todas las distancias dividido por

el numero de objetos.

2.d.- Almacenamiento de las distancias entre los

objetos en el Ffichero DISTANCIAS.DAT.

Luego, este proceso, tiene como fFichero de entrada,

el Tfichero de documentos DOC._DAT, y como TFfichero de

179



salida, el Tfichero que almacena las distancias entre

cada dos objetos 6édocumentos, DISTANCIAS_DAT.

3.- CARGA: Es un proceso que se realiza con cada
documento, esto es, cada vez que un nuevo documento
llega al sistema y queda Indexado mediante el vector Vi

y almacenado en el Tfichero 1INDICE.DAT. Consiste en los

siguientes subprocesos:

3.a.- Lectura del Tfichero INDICE.DAT y conversion
del vector vi del nuevo documento, en el vector

V2.

3.b.- Almacenamiento de la entrada correspondiente

a este nuevo documento en el Tfichero DOC.DAT.

3.c.- Comparacion del vector V2 del nuevo documento
con todos los vectores VC2 de las clases
existentes, e inclusion del mismo en la clase mas
similar cuyo centro diste del nuevo documento
menos que el radio, con el posterior recalculo del

centroide.

Luego, como TFichero de entrada esta INDICE.DAT y

como de salida DOC.DAT.
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4_— CLASIFICACION: Es el proceso principal. ElI algoritmo
ideado para su ejecucion, va tratando todos los
documentos, Yy va generando tantas clases de similaridad
como sean necesarias. Este proceso engloba a varios

subprocesos:

4_a.- Inicializacion:

— Lectura del Tfichero DOC._DAT y carga de su
contenido en la lista de trabajo OBJETOS1.

— Creacion de la lista de trabajo OBJET0S2, y
su i1nicializacion con valor cero.-

— Creacion de la lista de trabajo CENTROS2, y
su inicializacion con valor cero.

— [Inicializacion de los contadores CONT1 vy

CONTCEN1 con valor uno.

4_b.- Ejecucidon de la clasificacion:

El primer objeto que se procesa, pasa a
Fformar un cluster por si solo, es decir, es el
mismo, el centroide.

Cada subsiguiente objeto que se procesa, se
compara con todos los clusters ya existentes (esta
claro que [la primera vez, solo existira uno),
situandose en el primer cluster encontrado lo
suficientemente similar.

Si el objeto en proceso, no es

suficientemente similar a ningun cluster ya

existente, Tformarad un nuevo cluster por si solo.
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Para comprobar si un objeto es Io
""sufFicientemente similar”™ a un cluster, utilizamos
las distancias euclidianas calculadas entre los
vectores V2 de representacion de los documentos, y
los vectores VvC2 de representacion de los
clusters, de tal forma que, se aceptaré un objeto
como perteneciente a la clase, si ésta distancia
euclidiana calculada es menor a un radio dado.

En la primera ejecucion del algoritmo, se
utilizara el radio calculado en el proceso
CALCULO RADIO, vy posteriormente, si  no estamos
satisfechos con los resultados obtenidos, se puede
repetir el proceso variando el radio a nuestro
gusto.

Cada vez que un objeto nuevo entra a formar
parte de una clase ya existente, el centroide de
esta ha de ser recalculado, 1o que puede producir
que algunos otros objetos hayan de salir de Ila
clase por presentar ahora una distancia superior
al radio establecido.

Como resultado de cada proceso de
clasificacion, puede ocurrir que haya solapamiento
de clases, esto significa, que alguno 6 algunos
documentos pertenezcan a mas de una clase. Esta
informacidn aparece iIndicada en la lista de
trabajo OBJETOSZ2, permitiéndonos repetir Ia
clasificacidn con un radio menor para disminuir el

numero de solapamientos.
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5.- ESTABILIDAD: Es un proceso especialmente disefado
para proporcionar una clasificaciéon estable. Esto
significa que, sea cual sea el orden de proceso de los
documentos de [la Base de Datos, la clasificacion
obtenida es la misma. Este proceso, se subdivide en los

siguientes subprocesos:

5_a.- Comparacion de cada documento con todos los
centros existentes. Si existe algun centro mas
cercano a €él, que el centro de su propia clase, se
producira la salida del documento de la clase

antigua, y la integracion del mismo en la nueva.

5.b.- Recalculo de los dos centros: el de la clase

antigua, y el de la clase nueva.

5_c.- Ambos subprocesos se ejecutan iterativamente,

hasta que ningun objeto salga de su propia clase.

6.— UNIFORMIDAD: Es un proceso especialmente disefiado
para preservar la distribucion uniforme de los
documentos en las clases. Es decir, para mantener un
tamano similar de las clase. Se compone de los

siguientes subprocesos:

6.a.— Comprobacidon para cada clase de si su tamafo

es superior al deseado.
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6.b.—- Division de la clase cuyo tamafio supere al
deseado en dos subclases, e inclusién de |los
documentos de la clase antigua en la subclase mas

similar.

6.c,—- Ambos subprocesos se ejecutan iterativamente
hasta que se compruebe que todas las clases son de

tamano inferior ¢ igual al deseado.

6.d.—- Obtencidon de Ficheros: Los resultados de la
clasificacion. quedan almacenados en tres

Fficheros:

— Fichero CLASES DAT: Es el fichero de clases.
Tiene una entrada por cada clase generada,
con las M coordenadas del centroide
representante de [la clase (vector V2 de

representacion).

— Fichero CLASES2_DAT: Es un Ffichero de clases
que contiene Iinformacién sobre los documentos
pertenecientes a cada clase. Es decir, cada
entrada contiene los cdédigos R1) de
identificacion de los documentos que componen

la clase.

— Fichero PERTENENCIAS.DAT: En este Tfichero

quedan almacenadas las pertenencias, que se
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calculan al Ffinal de la clasificacién y nos
dan, el grado de pertenencia de cada

documento a cada una de las clases generadas.

En este proceso no hay Fficheros de entrada,

mientras que en salida, tenemos: CLASES_.DAT, CLASES2.DAT

y PERTENENCIAS DAT.
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Anexo B

Codigo LISP
del Algoritmo



El proceso de CREACION sirve,
para crear los ficheros de datos:
.« y VOCAB.DAT,

La funcion CREACION es la principal

?;;:;sirve para conectar todas las demas que componen el

;::FICH, FICH2 y LEER.
(EFUN CREACION O
(FICH)

Fdd

Esta +funcidn, crea el fichero
;;s;registro es una lista de sublistas,
;:.;estas subiistas.

IDEFUM FICH O
(SETF  INDICEP
FIN X
o O
(EQVAL FIN FFI)
@O ((CON7 O (1= CONT) D(LISREG " (CONS VALOR LISREG)))
(G CONT 6) (BETF LISTREG {REVERSE LISREG))}
(COND ((NOT  (EQUAL  CCNT 5)1
(FCRVAT T =2 INTRODUCIR EL VALOR DE R*A
IT (FCRVAT T “*INTRODUCIR EL VALOR DEL VECTOR
GETF VALCR (READ)))
(FORMAT INDICEP ** A LISTREG)
(FORVAT T  1QUIERE SEGUIR METIENDO DATOS
(SETF CCNTE3  (READ))
(COND  ((EQUAL CCNTES *"S)(SETF FIN
@ (SETF FIN <))
INDICEP))

(OPEN “fNDICE.CAT™" :DIRECTICN UTPUT)

(COL ]
%)}

(CLOSE

Esta +Ffuncion crea el

como su nombre

fichero VOCAB.DAT que contiene

indica #o
INDICE .DAT, DOC.DAT .,

que posteriormente se utilizaran como 00
entrada en los procesos de clasificacion o o

del es decir,

proceso:

proceso,

INDICE.DAT, donde cada
y cada campo es una de

< <CONT))

)l

el

;ss;vocabulario completo de todas las palabras relacionadas con

;sshuestro centro de iInvestigacion.

(DEFUN FICH2 O
(SETF VOCABP (OPEN <YOCAS.DAT"
@ ((\WM 1 (@* NUM)
(G NUM 50)
(FORVAT T <fNTRODUZCA LO3 TEKA3 ')
(SETF TEMA (READ))
(TORMAT VOCABP ““XA""
(CLOSE VOCABP))

:DIRECTION rOUTPUT))

TEMAY)
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;; Esta Ffuncidn crea el fichero DOC.DAT a partir de INDICE.DAT

;;y de VOCAB.DAT, para ello utiliza las funciones CARVOCAB,
; sENFRENT y CREDOC.

(OcruN r:cH3 o

(CARVOCA3)

(SETF XNDXCEP (OPEN ~XMDXCt.DAT = :DIRICTION :INPUT>
DOCP (OPEN "‘DOC.DAT- :DIRECTION :OUTPUT)
RECLIS (READ INDICEP MIL *EOF)»

©o D

(EW>A. RECLXS “EOF )
(SETF H1 (CADR RECLIS)
LISTA (SIXTH RECLIS))
(ENFRENT TEMAS LISTA)
(CREDOC RL ULTLIST)

(SETF RECLXS (READ INDICEP NIL “EOF)))
<CLOSE DOCP)

(CLOSE INDICEP))

;:; Esta Ffuncidn vuelca el Ffichero VOCAB.DAT en una lista de
;s strabajo.
(@OEFLR CARVOCAB O
(SETF VOCAFP (OPEN ~VOCAi -DAT- :DIHECTION rINPUTI
LISTAL Q)
@ ((\W 1 @* NUDD)
(¢ NUM 50) (SETF TEMAS (REVERSE LISTA3)1)
(SETF ELEM IREAD \OCAFrP)

LISTA! ICON5 ELEM LISTAJI))
CLOSE VOCABP))

;;; Funcion que enfrenta los ficheros INDICE.DAT y VOCAB.DAT

;::;para obtener el Ffichero DOC_DAT. LLama ala funciéon FUN.

(DEFtW ENFRENT (TEMAS LISTA)
(SETF *PRINT-LEVEL* 120
#PRINT-LENCTH* 120
ULTLIST *Q
LISTAS Q)
D0 ((LISTA2 TEMAS (CDR LISTA2)))
(QNULL LISTA2))
CSETF * O
@O ((LISTA3 LISTA (CDR LISTAD)))
(R QWLL LXSTA3)(= X1)) (NI X LISTA2 LISTA3))
(SETF ELEM (CAR LISTA3))

(F [EQUAL ELEM (CAR L1STA2)) (SETF X D))
(SETF ULTLIST (REVERSE LISTAD)))

;;; Esta funcidn sirve para comprobar la funcidn de salida del
bucle Do de la funcidon anterior.

(rruN FANi X lista2 lista}))
GETF »0« (CAR LISTA?)
LISTAS (CONS NOM LISTAS)
NU* (CAS LISTA3) )
(IF (= X 1) (SETF LISTAS (COKS NUM LISTAS)|
(SETF LISTAS (CONS O LISTAS))))
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(DErUH CKDOC (11 ULTL13T)

ISrrr lisdoc
L1SDOC
L1SDOC
L1SDOC

irORVAT DOCP

(COKS X1 L1SDOC)
(COKS ULTLAST LISDOC)
(REVERSE LISDOC))

A "t LISDOO) )

;;; Esta funcidn copia un registro en el
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El proceso CALCULORADIO, calcula un radio inicial
que sirva para realizar una primera clasificacidon con
un radio inicial apropiado. Posteriormente se puede
clasificacion variando el radio a gusto.

;;; Esta funcion, es la principal de este segundo proceso.
;>:Sirve para conectar las Tfunciones que componen el proceso.

;;:;LLama a las fTunciones LIMPIAR, CALCULAR y GRABAR.

(EFU* CALCULO PIAD10 Q
(SETF =PRINT-LEVEL» NIL
~PRINT-LENCTH* MIL)
QIMPIAR)
(CALCULAR 1
(CALDISP OBJV OBJETOSI RLIST))

;;; Esta funciodn, sirveparacargar elcontenido del Ffichero

;>::DOC.DAT en las listas de trabajo OBJETOSI yRLIST

ICEFUN CALCULAR @

(SETF DOCP (OPEN "'DOC.DAT*  iDIRECTION T INPUT)
LECT CREAD DOCP HIL EOF)
RLIST <O
0BIV 0)

@O (IST O (CCNS LIST2 LISD))
((ECUAL LECT EOF) (SETF OBJETOSI (REVERSE LIST)))
(SETF RILIST (CAR LECT)
RLIST (CONS RILIST RLIST)
LISTA (CADR LECT)
OBIV (= OBIV)*
@©C ((CONT 1 CI* CONT))
(LISTAL O (CONS ELEM LISTAD)
ISTA2 ICDR LISTA) (CODR LISTA2)))
(G CONT 50) (SETF LIST2 (REVERSE LISTAD))
(SETF ELEM (CAR LISTA2)))
(SETF LECT (READ DOCP NIL *EOF)))
(SETF RLIST (REVERSE RLIST))
(CLOSE DOCP))
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;;; Esta funcion sirve para crear la matriz de distancias entre

;;:;0bjetos, y para grabarla en el Tichero DISTANCIAS.DAT. Para

;::;ello Ilama a la funcidén DISTEUCLI.

(@EFUN CALDI3T (0BJ OBJETOS1)
(SETF R O
LISTAl OBJETO31
LISTA2 OBJETOSI
DXSTANP (OPEN ""DISTANCIAS.DAT" TOIRECTIOK rOUTPUTI)
@ ((NUMI 1 @* NUMI))
(G NuMI OBJ) (FORVAT DISTANP »
@ ((NUH2 1 (1 NUM2)))
(G NUM2 0BJ) (FORVAT UISTANP »
(SETF DISTANCIA (DISTEUCLI (ACCESO NUM2 LISTA2J
(ACCESO NUMI LIBTAD})
(FORMAT DISTANP ** "A — DISTANCIA)
(COND ((OR < NUMI NUAZ2) (EQUAL 1 *ML NUM2))
(SETF R (= R DISTANCIA))DDD)D
(SETF R (Z R OBJ))
(FORVAT T <EL RADIO MAS ADECUADO ES :*A R)
(FORMAT DISTANP <<\Im)
(FORMAT DISTANP FINAL DE FICHERO'™)
(CLOSE DISTANP)
(FORVMAT T *"**PUL3E UNA TECLA PARA CONTINUAR®)
(SETF A (HEAD)))
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El proceso CLASIFICACION es el proceso principal del;;
algoritmo. Procesa a todos los objetos de l1a colecciodn;
y obtiene las clases de similaridad necesarias;;;:;::::::

;5 La Ffuncidn principal del proceso, CLASIFICACION, sirve para
;;;conectar a las dejias Tunciones componentes del proceso:
;:;LIMPIAR, CALCULAR y CLASIF.

(DEFUN CLASIFICACION O
(DECLASE (SPECIAL CONTCENT2 CONTCENTI OBJETOS I
OBJETOS2 CENTNOS CENTROS2 RLIST) )
(SETF #PR INT-LEVEL* 120
<PRINT-LENCTH* 12C)

QIMPIAR)

CALCULAN)

ICLASIF))

;;; Esta es la funcidn principal del proceso de clasificacion.
;;;Conecta dos funciones basicas: PROYECTO y BUCLE.

@©EFUN CLASIF D
(DECLARE fSPECIAL CONTCENT2 CCNTCENT1 OBJETOS!
OBJETOS2 CENTROS CENTROS2 RLIST)I
(PROYECTO)
(BUCLE))

e Funcion que inicializa las variables \Y listas, \Y
;s:posteriormente arranca el bucle iterativo que se repite para
;;;cada objeto de la coleccidon. LLama a la funcidon PRINCIPA.

(EFUN PROYECTO QO
(DECLARE (SPECIAL CONTCENT2 CONTCENT1 RDO RLIST
OBJETOSI OBJETOS2 CENTROS CENTROS2))
(SETF OBJETOSZ2 O
CENTROS2 O
CENTROS O
CONTCENTL 1
DISTANCIA O)
@ (N 1 @= N»
(= N (@< (LENGTH OBJETOSI))) NIL)
(SETF OBJETOS2 (APPEND (LIST 0O) OBJETOS2M)
PRINCIPA))
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funcidn que para cada objeto, arranca un bucle iterativo
;que se repite por cada clase ya creada.- Llama a la
;Funcidn FUNCION. Al finalizar el proceso, Ilama a las
;Funciones ESTAB vy UNIF, que son procesos que deben
;ejecutarse iInmediatamente después de la clasificacion para
;asegurar que la clasificacion obtenida sea estable vy
suniforme. Posteriormente, Ilama a las TfTunciones SALIDA1L,
;SALIDA2 y SALIDA3 para escribir los ficheros de datos.

NN N w N our N N

@©EFUN PRINCIPA O

(DECLARE (SPECIAL CONTCENT2 CCNTCENT1 RET RDO RLIST
OBJETOS1 OBJETOS2 CE*TRO3 CENTROS2 RADIO))

(TERPRX)

(FORVAT T "TECLEE EL RADIO: '9)

(SETF RADIO (READ))

(TERPRI)

(SETF CENTROS («ETER2 1 CENTROS (ACCESO 1 OBJETOSI))
CENTROS2 (APPEND (LIST (ACCESO 1 RLIST)) CENTROS2)
OBJETOS2 (KETER2 1 OBJETOS2 1))

@O ((LISTA-ANTICUA (CDR OBJETOS1) (CDR LISTA-ANTICUA))
@ONTI 2 <* 1 CONTI)))

((NULL LISTA-ANTICUA) LATIEDA Q

(TERPRI)

(ESTAB)

(UNIF)

(SETF CLA3 (LENGTH CENTRO3))

(SALIDAD)

(GALIDA2)

GALIDA3)

(SETF PARAKP (OPEN ~PARAM_DAT'* ;DIRECTION: OUTPUT))

(FORVAT PARAVF ™A "1 A *1L A 1 *A 1=<ORJETOS? CENTROS
CENTNO32 RADIO)

(CLOSE PARAHP))

(FUNCION LISTA-ANTIGUA RADIO CONT1)))

;5 Esta Ffuncidon I1lama a FUNCION1 y FUNCION2, que representan

;;las diferentes alternativas a ejecutar segun haya que crear
;;una clase nueva 6 no.

(DEFUN FUNCION (LISTA-ANTICUA RADIO CONTD)

(DECLARE (3PECIAL CONTCENT2 CONTCENT1 RET RDO JBJETO31
OBJET032 CENTROS CENTRO32 RLISTII
(SETF CONT2 1)
GETT RET O)
(SETF CONTCENTZ2 1]
@ O
(C= RET 1) NIL)
(CONO (> CONTCENT2 CONTCENT1)(FUNCIONL CONTI LISTA-ANTICUA))
(T (FUNCION2  LISTA-ANTICUA CONTI RADIO)))
(SETF CONTCENT2 (1* CONTCENT2)))))
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;;; Esta funcion se ejecuta en el caso de que el objeto en
;>:;Curso no pertenezca a ninguna clase, creandose por tanto una
;s >-nueva clase.

(DErUH FUNCICM1 (CONTL LISTA-ANTIGUA]
(HtUCLAR* (SFECIAL QOGrTCI)rT2 COUTCEKTI RET RDO
OSJETOS1 OBJETOS2 CENTROS CE*TROS2 RLIST)>
(COND ((= O (ACCESO QOttTl OSJETOS2I)
(SETF CENTROS (AFPEND CENTROS (LISTICAR LISTA-ANTIGUAII)
CONTCENTI  (1* COHTCENTL)
CENTROS2 (METER2 CONT1 CENTROS2 (ACCESO CONT1 RLIST)I
CENTROS2 (DELETE NIL CENTROSZ]
OSJETOS2 («ETER2 CONT1 OFJETOS2
(@* (ACCESO CONT1 OBJETOSZ21))
RET 1I)
(@ (SETF RET 11)))

;; Esta funcion se ejecuta en el caso de que no haya que crear
;;clase nueva. Comprueba si el objeto en curso pertenece a la
;;clase en curso ((lamando en este caso a la Ffuncidn
; s;FUNCIONE3) 6 no.

{DEFUN FUNCION2 (LISTA-ANTICUA r o RADIO]
(ECLARE (SPECIAL CORTCENTZ2 CONTCENTL1 RDO OBJLTCSI
OBJETO32 CENTROS CENTROSZ RLIST ACUA))
(SETF DISTANCIA (DISTEUCLI ICAR L ISTA-ANTICUA)
(ACCESO CONTCENTZ2 CENTROS )))
(COND (G DISTANCIA RADIOI NIL)
(T IFUNCION! CONT *>)))

;3 Funcidén que sirvo para afiadir el objeto en curso en Ilo
;;;clase en curso con el correspondiente recalculo del
;s:centroide de esta.

(DEFUN FUNCION3 (CONTID)
(DECLARE (3PECIRL CONTCENT2 CONTCENT1 RDO OBJETOSI
OBJETOS2 CENTROS CENTROSZ2 RLIST ACUH))
(SETF OBJETOS2 (METEN2 CONT1 OBJETOS?
(I* (ACCESO COMTI OBJETOS?))))
(SETF CENTROS2 (HETER2 CONTCENT2 CENTROSZ2
QETER2 [* 1 (@ENGTH (ACCESO CONTCENT2 CENTROS2)))
(ACCESO CONTCENT2 CENTROSZ)
(CAR (ACCESO CONTHE RLIST)))))
(SETF CENTROS (HETER2 CONTCENT2 CENTROS
(RECALCTILAR {ACCESO CONTCENT2 CENTROS2) OBJETOSI)))
(SETF PIL D
@ O
((= PIL O) NIL)
(SETF PIL O)
(SETF RESU *{D
(@O ((LISTA (ACCESO CONTCENTZ2 CENTROS2) (CDR LISTA)))
(QNULL LISTA) NIL)
(SETF VAR (LIST (CAR LISTA))
CONT O)
@O (Y RLIST (R VD»
((EQUAL VAR (CAR V))(SETF CONT (@* CONT)))
(SETF CONT (¢* CONT)))
(SETF DIST (DISTEUCLI (ACCESO CONT OBJETOSI)
(ACCESO CONTCENTZ CENTROS)))
(COND (G DIST RADIO) (SETF OBJETOS2 (METER2 CONTI OBJETOS2
(- (ACCESO CONT1 OBJETOS?)))
PIL 1)
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. (T orrr hesu icoms ica* lista) kesuj))))
@ ceirritos? (nrrr2 comcam Cam»0S2  J«ruxosr hesuij)
@COVD ((s PIL 1) I111]
(T (SETr CEXTROS INZTEJti COWTCMT2 CEKTKOS
{VAECALOLAJt (ACCESO COKTCIItTI CEICTROS2I 0»JI1TO31 )>>>)>}
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EX proceso ESTABILIDAD ha sido especialmente creado ;
para obtener una clasificacion estable. Es decir, ga-;
rantiza para cualquier orden de proceso de los objetos
de 01a coleccion, las clases obtenidas son las mismas ;

;; La Ffuncion ESTAB arranca el proceso de ESTABILIDAD. Para
;;cada objeto de la coleccion, comprueba si existe algun otro
;;centro mas similar a él. LLama a la funcidon EJESTAB y a

sDISTEUCLI .

(OEFUN ESTAB O
(ECLARE (SPECXAL CENTROS CENTROS2 OBJETOS1
RLIST P1L CONTC CONTA CONTI IDCUR »>
GETF PIL *D
@ ©
((EQUAL PXL 0))
(SETF PXL Of
(SETF CONTA 1)
(@0 ((LXSAUX CENTROSE (CDR LISAUX)))
(R QWULL LISAUX) (EQUAL PIL 1)))
(SETF LISIDCUR (CAR LISAUX))
(SETF CONTI D)
(@O ((LXSIDAUX LISXDCUR (CDR LISIDAUX)))
(R (WLL LISIDAUX) (EQUAL PIL 1)))
(SETF IDCUR (CAR LXSIDAUX))
(SETF CONT  0)
@ (V RLIST (R V)
C(EOUAL (LIST IDCLR) (CAR V)J (SETE CONT (1* CONT)))
(SETF CONT (1* COND)))
(SETF DISPROP (DISTEUCLI (ACCESO CONTA CENTROS)
(ACCESO CONT OSJETOSI)))
(SETF CONTC *1)
@O (ICENAUX CENTROS (CDR CENAUXL))
(@R (NULL CENAUX) (EQUAL PIL 1)))
(SETF CENCUR (CAR CENAUX))
ISETF DISTAN (DISTEUCLI (ACCESO CONT OBJETOSI) CENCUR))
ICOND ((< DISTAN DISPROP) (EJESTAB)))
(SETF CONTC (1* CONTC)))
(SETF CONTI (1= CONTI)>)
(SETF CONTA (@* CONTADD)

; Esta Tfuncidn, se ejecuta en el caso de que el objeto en
;Curso pertenezca a otra clase, es decir, sea mas similar a
;otra clase que a la que iInicialmente habia sido asignado.

;LLama a las Tfunciones ANAID, SACID y RECAL2.

(DEFUN EJESTAB O
(DECLARE (SPECIAL IDCUR CENTROS CENTROS2 OBJETOSI
RLIST CONTA CONTC CONTE CEN2AUX2 CEN2AUX1))

(SETF PXL *1)
(SETF CEN2AUX2 Q)
(SETF CEN2AUX1 CENTRO32)
(@O ((CONTAUX 1 (I* CONTAUX)))

CQNULL CEN2AUX1))

(COND  ((EQUAL CONTAUX CONTC) (ANAID))

(T (COND ((EQUAL CONTAUX CONTA) (SACID))
(T (SETF CEN2AUX2 (CONS (CAR CEN2AUX1) CEN2AUX2))D)))

(SETF CEN2AUX1 (CDR CEN2AUXL)))
(SETF CENTROS2 (REVERSE CEN2AUX2))
(RECAL2))
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;; Esta funcidn saca el objeto en curso de la clase antigua,
;:es decir, de la clase a que habia sido asignado
;;anteriormente.

(DErUH SACIO O

(DECLARE (SPECIAL CEH2AUX1 COKTi CONTA CO*»TC CE*ZAUX2))
(do <<co*T3 i (i. corral)

(CEM2AUX3 fCA* CEJT2AUX1) (CDR CEN2AUX3)))

(KULL CEN2AUXJ) )

(COND ((EQUAL CONTS CONTI))

(T (SETFf CEN2AUX2 (COKS (CAR CEN2AUX3) CEN2AUX21))))

(SETF CEK2AUX2 (LIST CEN2AUX2)))

;; ;5 Esta TFfuncidn introduce el objeto en curso en una lista
sr;auxiliar.

(DEFUN AKAID Q
(@ECLARE (SPECIAL CEN2AUX2 IDCUR CEN2AUXI))
GETT PPIL "0)
(@O ((LISCE (CAR CEN2AUX1) (CDR LISCE)))
((KULL LISCE))
(COND ((EQUAL IDCUR (CAR LISCED) (SETF PPIL "D)))
(COKD ((EQUAL PPIL O) ISETF CEN2AUX4 (COKS IDCUR (CAR CEN2AUX1)>
CEN2AUX2 (COKS CEK2AUXA CEN2A"JIX2))>
(T (SETF CEN2AUX2 (COKS (CAR CEN2AUXI) CEN2AUX2)
08JETOS2 (METER2 IDCUR OBJETOS2
(I- (ACCESO IDCUR OSJETOS2))))!)

;;; Esta funcidn sirve para recalcular dos centros: el de la
;;:;clase antigua (es decir, de la que sale el objeto), y el de
;.:;la clase nueva (es decir, a 1la que entra el objeto en
;;.CUrso).

(DEFUN RECAL2 (1
(DECLARE (SPECIAL CEKTROS2 OBJETOSI CONTA CONTC CONTI CENTROS ))
(SETF CENA (RECALCULAR (ACCESO CONTA CENTR0S2) OBJETOSI))
(SETF CENC (RECALCULAR (ACCESO CONTC CENTROSZ) OBJETOSI))
(SETF RECA *Q)
(@O ((CENREC CENTROS (CDR CENREC))
(CONTREC 1 (1* CONTREC)))
((KULL CENREC))
(COKD ((EQUAL CONTREC CONTA) (SETF RECA (CONS CENA RECAD))
(T (COND ((EQUAL CONTREC CONTC) (SETF RECA (CONS CENC RECA)))
(T [SETF RECA (CONS (CAR CENREC) RECAPDDID)D
(SETF CENTROS (REVERSE RECA)))
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El proceso UNIFORMIDAD ha sido especialmente disefado;

para obtener una clasificacion uniforme,

la distribucidon de los objetos en

es decir, que;
las clases sea uni-;;

forme.

; La Ffuncion UNIF arranca el

proceso de UNIFORMIDAD. Solicita

;s;>;un tamano umbral y comprueba si el tamafio de cada clase es
;sssuperior al umbral. LLama a Qlas funciones LIMPIAR Yy
;- sCONVERTIR.
@EFUN UNXF O

(LIMPIA®)

(DECLARE (SPECIAL LISDO OBJETOSH OBJETOS?

CENTROS CENTROS2 RLIST RUEVOBJ CLISTA))

(SETF PIL D)
(FORMAT T *INTRODUZCA EL UMBRAL :
(SETF UVMBRAL (READ))

@

D

?(EQUAL PIL O) NIL)
(SETF CEN O
CEN2 =Q)
(@O ((LISTA CENTROS2 (CDR LISTA))
(QLCENTRO CENTROS (CDR LCENTRO)))
UNULL LISTA) NIL)
(SETF RLISCENI *Q
NLISCEN2 *O
LISCENL T
LISCEN2 *Q
CLISTA (CAR LISTA)
CLCENTRO (CAR LCENTRO)
LON (LENCTH CLISTA))
(COND
(T (SETF CEN

(G LON UVBRAL) (CONVERTIR CLISTA OBJETOSI))
(CONS CLCENTRO CEN)

CEN2 (CONS CLISTA CEN2)))))

(SETF PIL O)

(@O ((LI3CEN2 CEN2 (CDR LISCEN2)))
((OR (NULL LISCENZ) (EQUAL PIL i)))
(SETF CLISCEN2 (CAR LISCEN2)

LON (LENCTH CLISCEN2))
(COND (> LON UMBRAL) (SETF PIL 1))
' (SETF PIL 0))))
(SETF CEN2 (REVERSE CEN2)
CENTROS2 CEN2))
(SETF CEN (REVERSE CEN)
CENTROS CEN
CENTROS2 (REVERSE CENTROS2)))

;los objetos
;subdividir.

que
LLama a

(DEFUN CONVERTIR {CENTRO OBJETO)
[DECLARE (SPECIAL LISDO OBJETOSI

; Esta Tfuncidn se utiliza para acceder a las coordenadas de
pertenecen
Ila funcidn SUBDIV.

a [la clase que hay que

OBJETOS? CENTROS

CENTROS2 RLIST NUEVOBJ CLISTA))

(SETF NUEVOBJ *Q)

ID0 ((LISTA CENTRO (COR LISTA)))
CQ\ULL LISTA) NIL)
(SETF VA1 (LIST (CAR LISTA))
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ooirT 0
©0 ((V «LIST (CoK V)))
((EQUAA t/A* (CA* VD)) (S*TF COKt (1. CCWT)))
(srrr COUT (1. cont)))
(srrr nuevobj (coas (acceso cokt 0»jirosl) nuevobj)))
(srrr kuivdij Cev**si «rurvoid)!
(SUBDIV))

;;; Esta Ffuncion divide la clase en dos subclases,
;;:;centros iniciales, los objetos mas disimilares.
;s :Funciones DISTEUCLI y ESCOGER.

(@OEFUN SUBD1V Q
(DECLARE (SPECIAL L1SDO OBJETOS1 OBJETO32 CENTROS
CENTROS2 RLIST HUEVOBJ CLISTA))
GETF LONG (EUCTM NUEVOBJI)
LONGCUA (= LOKG LONG)
L1SDIST )
@ [IN 1 @ H»
(& N LONG)
@« ™1 A Mm»
(> 11 LONG] )
(SETF DIST (DISTEUCLI (ACCESO N NUEVOBJ)
(ACCESO M NUEVOBJ)>»)
(SETF LISDIST (CON3 DIST LISDIST))))
(SETF LISDIST (REVERSE LISDIST)
MAYOR O)
(@O ((LI13DODI3T LISDIST (CDR LISDODIST))
(CONT O (@« CONT)
G1a DD
(> J LONGCUAD)
(COND (& (CAR LISDODIST) MAYOR) (SETF MAYOR (CAR LISDODIST)
CONTA CONTID))
(SETF DIVI (Z CONTA LONG))
(SETF POS1 (- (TRUNCATE DIVID)
(SETF POS2 (1. (REM CONTA LONG)))
(SETF VALOR1 (ACCESO POS1 NUEVOBJ)
VALOR2 (ACCESO POS2 NUEVOBJ)
RLISCENI (CONS (ACCESO POS1 CLISTA) RLISCENL)
HL1SCEN2 (CONS (ACCESO POS2 CLISTA) RLISCEN2))
(SETF L1SDO NUEVOBJ
RLISDO CLISTA)
(@O ((OONT 1 (I* CONTH)
I(QNULL L1SDOl|
(T (ESCOCER))
@GETF LI3DO (CDR L13DO)
RLISDO (CDR RLISDO]))
(SETF CEN2 (CONS RLISCEN2 CEN2)
CEN2 (CONS RL1SCEK1 CEN2)
CEN2 (REVERSE CEN2)
CEN (CONS (RECALCULAR RLISCENE OBJETOS1) CEN)
CEN (CONS (RECALCULAR RLISCEN2 OBJETOSI) CEN)))
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;;; Esta funcidn, introduce cada objeto de la clase antigua en

;:su subclase mas adecuada. LLama a la funcidén DISTEUCLI .

(DErtm ESCOCE! 9

[DECLARE (SPECIAL LISDO OBJETOSI OSJETOS2 CENTROS
CEXTROS2 RLIST KUEVOSJ CLISTA) )

(SETF DIST1 (DISTEUCLI (OU LISDO) VALORL)
DIST2 (DISTEUCLI (CAR LISDO) VALORZ21)

ICOMD (¢ DIST1 DIST2) (SETF RLISCEM2 (COB3 (CAR RLISDO) RLISCEN2II)
(T (SETF RLISCEMI [CONS (CAR RLISDO) RLISCEX1)))I

[SETF RLASCEX2 (REVERSE RLISCEH2)
RLISCEX1 (REVERSE RLISCEH11))

;; Funcidn que se ejecuta una vez que se ha Ffinalizado Ia
;;clasificacion y se han ofrecido los resultados al usuario.
;;0frece la posibilidad de repetir la clasificacidn variando

;;el radio, para obtener otras clasificacionas.

@Crudl BUCLE (@

(@ECLARE (SPECIAL OBJETOSI O6JETOS2 CENTROS CENTROS2 RLISTI)
IFORMAT T ***X DESEA REPETI» EL PROCESO!S/N)<3)
(SETF OPC (READ))
fCOND ((EQUAL OPC S) (PROYECTO))
((EQUAL OPC Ni NIL)
([UNGEeES))))
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; Funciones auxiliares: las siguientes TfTunciones son

;shecesarias en en varias ocasiones, es decir, son 1lla-

;madas desde diferentes funciones.

;; Esta funcidn sirve para cambiar el elemento numero N de

;;lista. LLama a las funciones ACCESO y METERZ2.

(EFUN CAMBIAR (N ELEM LISTA)

E]

(SETF AUX (ACCESO H LISTA)
AUX (APPEND AUX (LIST ELEM)))
QVETER2 N LISTA  AUX))

la

;; Esta funcidn sirve para acceder al elemento N de la lista.

(DEFUN ACCESO (N LISTA)

(CAR (NTHCDR (@~ N) LISTA)))

;; Esta TFfuncidon sirve para intoducir el elemento ELEM en

;;posicion numero N de la lista.

tlcrUN HETER2 (N LISTA ELEM)

"Ettt funcién ilrve par» Introducir el rlutnio ELEM
en la po*lcion H de la Ilata LISTA"
(OECLARE (SPECIAL RDOI )
ISETF ROO 101
IDO KCONT 1 11* CONT 11

ILISTA*ANTICUA LISTA |CDR LISTA-ANTICUA)))

((AND (NULL LISTA-ANTICUA) I> CONT 11« NI)] RDO]

(COND (I- CONT N 1 I3CTF RDO |APPEND RDO (LIST ELEM))))

IT (SETF RDO (APPEND RDO (LIST ICAK LISTA-ANTICUA DD))OD

;; Funcidon que calcula [l1a distancia euclidiana entre
;;objetos. LLama a la funcion FUN

IDEFUN DISTEUCLI (LIST1 LIST2)

ISETF ACUM O)
@O ((LESTAl LISTL (CDR LISTAD)
(LISTA2 LIST2 (CDR LISTA2)))
C((NULL LISTAD ACUM)
(SETF RES (= (CAR LI3TA2) (CAR LI3TAL)))
CONO (G (MBS RES) 150) (RN RES))
(T (SETF CUA IEXPT RES 2))))
(SETF ACUM < ACUM CUA)))
(SETF ACUM (SQRT ACUM) 1)
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(dennt fu* (kcs)
larrl div ( res iooj
EX (E&®T DIV 2)
CUA (= EX 10000)))

;;; Funcion para limpiar la pantalla

(@©EROI LIMPIAR O
(SE#D <TCKMITIAL-10» :CLTtAH-3CXEEH ||

;;; Esta Ffuncidn sirve para recalcular el

;;icuando un objeto nuevo entra en ella.
;::ACCESO.

IDEFUN RECALCULAR (CENTRO OBJETO)
IDECLARE (SFECIAL RLIST OBJETOSI OBJETOS2 CENTROS CENTROS2))
ISETF NUEVOBJ ~O)
(@O I(LISTA CENTRO (CDR LISTA)))
((NULL LISTA) NIL)
(SETF VAR (LIST (CAR LISTA)))
ISETF CONT O)
@O0 ((V RLIST (CDR V))DJ
((EQUAL VAR (CAR V)) (SETF CONT (@- CONTY)
(SETF CONT (@* CONT)))
TSETF NUEVOBJ (CONS (ACCESO CONT OBJETOSI) NUEVOBJI)))
(SETF NUEVOBJ (REVERSE NUEVOBJ))
(SETF P (LENGTM NUEVOBJ)
1 (LENGTH (CAR NUEVOBJ))
CENTRO <XJ3J
@@ ((\Z 1 @ ND D)
(G N1 2 NID)
(SETF SWM O)
@ ((\F 1 @ NP
(G NP P) (SETF COOR (Z SUM P)))
(SETF SUM (* SUM (ACCESO NZ (ACCESO NP NUEVOBJ))D))
(SETF CENTRO (CONS COOR CENTRO)])
ISETF CENTRO (REVERSE CENTRO)))

;;; Esta Ffuncidn sirve para escribir el
;;spartir de la lista CENTROS.

(EFUN SALIDAL Q
(DECLARE (SPECIAL CENTROS))
(SETF 3TR (OPEN '"CLASES.DAT' TDIRECTION :OUTPUT))
(FORKAT STR <=<"A "'CENTROS)
(CLOSE STR))
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;Esta funcion sirve para escribir el
;PERTENENCIAS.DAT. LLama a la funcion BON.

(EFUN 3ALIDA2 (LISTAl L13TA2)
peeum* (@PtciAL radio)>
(LET (}PER ENP SOPEN "PERTENENCIAS.DAT- ;DIRECTI0N :0UTPUT)))
(DO ((KU«l 1 (1* JTUMI)))
(G NUMI (LENGTH LISTAD)) (TERPRI))
@ ((NUH2 1 (@* NW2)))
(G NUM2 (LENGTH LISTA2)) (SON NUMI LISTAlI PERTENP))
(ELEG NUMI NUM2 LISTAI LISTA2)
(SETFf PERTMAT (- RADIO DISTANCIA))
(FORVAT PERTENP ™ <A " PERTMAT)))
(FORMAT PERTENP m~\m)
(FORMAT PERTENP M"X FINAL DE FICHERO-)
(CLOSE PERTENP)))

(DEFUN BON (NUMI LISTAL PERTENP)
(COND ((< NUMi (LENGTH LISTAD) (FORVAT T ""A \~{1* Numi)))
1T NIL)))

;;; Esta funcidn sirve para escribir el fichero CLASES2._DAT

partir de la lista CENTROS2.

(DEFUN SALIDA3 G
(DECLARE (SPECIAL CENTROS2 NIVEL))
(SETF CLAP (OPEN "'CLASES2.DAT* :DIRECTION :OUTPUT))
(FORMAT CLAP A ' CENTROS2)
(CLOSE CLAP))

(DEFUN ELEG (NUMI NUM2 LISTAI LISTA2)
(DECLARE (SPECIAL ACUM))
(SETF DISTANCIA (DISTEUCLI (ACCESO NUH2 LISTA2)
(ACCESO NI LISTAD)))

203

Ffichero



; El
;los nuevos documentos que
;vez que

Ilegan a
los clusters ya estén

;La Ffuncidon principal del proceso, CARGA,
;registro-indice del nuevo documento

proceso CARGA esta disertado para el

tratamiento de

la coleccidn una ;
Fformados.
;encarga del mantenimiento de los clusters.

Es decir, se ;

sirve para leer el
desde el fichero

INDICE.DAT, normalizarlo y grabarlo en el
LLama a Blas Tfunciones INTRO,

(EFUN CARGA O

GETF
ISETF AUXXP (OPEN "‘AUXI .DAT™
{SETF LEIN (READ

INDICEP (OPEN < fINDICE .DAT* jDIRECTION :XNPUT))

:DIRECTION ;OUTPUT)J
INDICEP NIL EOF))

Ffichero DOC.DAT.

CALCULAR y LEER.

ISE.F CONT *0)
1DO ()
((EQUAL LEIR EORP) )
(SET* CCNT (@* COND))
(FORMAT AUXXP * A I
(SETF LE (READ
(SETF FIN X
(SETF CONTADOR *0)
@ U
((EQUAL FIN FF))
(SETF CONTADOR (1* CONTADOR))
@O ((CONTA O (@* CONTA))
(LISREC T (CONS VALOR LISREC)))
(G CONTA 6) (SETF LXSTREC (REVERSE LISREC)))
(COND  ((NOT (EQUAL CONTA 5))
(FORMAT T INTRODUCIR EL VALOR DE R'A %* CONTA))
(T (FOhMAT T ==X INTRODUCIR EL VALOR DEL VECTOR ‘D))
@GETF VALOR (REAN)))
(FORMAT AUXIP """A "X =<LXSTREC)
(FORMAT T *"X QUIERE SECUIR METIENDO DATOS (/N) ')
(SETF CONTES (READ))
(COND ((EQUAL CONTES S) (SETF FIN
(T ETF FIN FF))))
(CLOSE INDICEP)
(CLOSE AUXIP)
@QELETE-FILE =fNDICE.DAT™")
(RENAVE-FILE “AUXI .DAT* =fNDICE .DAT'")
(DELETE-FXLE =AUXI _DAT*)
((E==23))
(CALCULAR)
(INTRO CONTADOR CONT))

* LEXNJ
INDICEP NIL  EOF)))

D
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que llegan a la coleccion.

(DEFVJT INTRO (CONTADO* COWT)
(srrr paaamp (ope* “pahah.dat”
(SETF OBJETOS2 (READ PAXAMP))
(SETF CEXTROS (READ PAXAMP))
(SETF CENTROS2 (READ PAXAMP))
(SETF CONTCENT1 (LENCTH CENTROS))

(SETF OBJET0S2 (REVERSE OBJETO0S2))
(SETF RADIO (READ PAJLW) )
(CLOSE FARAMP)
@O (N1 @ N

((EQUAL N (1 CONTADOR)))

(SETF OBJETO0S2 (CONS 0 OBJETO0S2)))
(SETF OBJETO0S2 (REVERSE OBJETO0S2))
(SETF LISTA-ANTICUA OBJETOSI)
@ (N 0 (# W)

((EQUAL N CONT))

(SETF LISTA-ANTICUA (CDR L13TA-ANTIGUA)))
(DO ((LISAUX LISTA-ANTICUA (CDR LISAUX))

Esta funcidn sirve para clasificar

los nuevos documentos
LLama a la funcién FUNCION.

:&2»cctxo* aupar))

(CONTI (d« CONT) (!¢ CONTI)))
((NULL LISAUX) LAMBDA O
(ESTAB)
(UNIF)
CTERPRI)
(FORMAT T "“OBJETOSI “A *1 OBJETOS2 “A -x CENTROS "A ** CENTR0S.2 *A *X
“ OBJETOSI OBJET032 CENTROS CENTROS2)
(SETF CLAS (LENCTH CENTROS))
(SAL1DAL)
WATRIZD)
(CLASE32)
(DELETE-FILE *PARAM.DAT™)
(SETF PARAMP (OPEN <PARAM.DAT" TDIRECTION : >)
(FORMAT PARAMP ““A *4 “A ** “A *1 *A *1” OBJETOS2 CENTROS

(CLOSE PARAMP))
(FUNCION LISAUX RADIO CONTI)))

CENTROS2 RADIO)
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