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Capitulo 1. Introduccién

Los servicios de busqueda en web facilitan el acceso a multiples fuentes de informacioén y permiten
que los usuarios construyan colecciones personales de documentos digitales. Generalmente estas
colecciones estan formadas de imagenes, videos o textos de diferente tipo con temas y formatos
distintos. Debido a la gran cantidad de documentos, manualmente es dificil encontrar de manera precisa,
rdpida y sencilla un documento en particular o un grupo de documentos que satisfagan algun
requerimiento de informacion. Los sistemas de recuperacion de informacion tienen como objetivo apoyar
esta tarea. En general, estos sistemas se encargan de seleccionar y obtener un conjunto de documentos
relevantes.

En la actualidad, la recuperacién en colecciones extensas de documentos utiliza algoritmos de
busqueda. Algunos recuperan los documentos que contienen los términos buscados por el usuario; otros
mas sofisticados, consideran diferentes esquemas de relevancia para cada término ademas de su
aparicion. En ambos casos, el usuario obtiene como respuesta un conjunto de documentos

potencialmente relevantes. Los ultimos han probado ser mas eficientes.

Tradicionalmente, la relevancia de un documento es un valor que intenta reflejar en qué medida la
informacién de éste responde a la consulta del usuario. Esta depende de los valores de relevancia
(pesos) que se asignan a cada uno de los términos que describen a dicho documento. En la practica, es

una medida de similitud entre el documento y la consulta.

Frecuentemente, al interactuar con un sistema de informacion, se obtiene una enorme lista de
documentos ordenada segun el valor de relevancia, los cuales no siempre cumplen las expectativas de
los usuarios. Para mejorar este proceso se emplean mecanismos de clasificacion con los cuales se
pretenden reducir los tiempos de respuesta e incrementar la precision de los resultados. La clasificacion
agrupa documentos de acuerdo a la similitud entre su contenido, permite que las busquedas se realicen
en primera instancia sobre los grupos que comparten mayor similitud con la consulta y no en todos los

documentos.

Ante la necesidad de administrar grandes colecciones de documentos personales para recuperar
los relevantes, esta tesis describe el disefio e implementacion de CREADOC, un sistema encargado de

implementar clasificacion y recuperacion automatica de documentos.



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Definicién del problema

En una coleccion, la busqueda manual de los documentos relevantes es una tarea no factible
debido a que consume tiempo, el cual depende del tamano de la coleccién y del algoritmo de
recuperacion. Normalmente se requieren resultados precisos tan rapido como sea posible. Esta tarea se
vuelve mas compleja en la medida en que el numero de documentos es mayor. Por ello es necesario

contar con alguna herramienta que soporte la recuperacion eficiente de documentos.

1.2 Hipotesis

Es posible organizar de forma eficiente una coleccion de documentos personales a través de

métodos de clasificacion y modelos de recuperacion de informacion.

1.3 Objetivo general

Desarrollar una herramienta que apoye la organizaciéon de colecciones personales de documentos

y la recuperacion de los relevantes.

1.4 Objetivos especificos

¢ Investigar los modelos de recuperacion de informacion y los métodos de clasificacion de documentos
e Disefar una base de datos documental para organizar una coleccion personal de documentos

e Implementar un método de clasificacion de documentos

e Evaluar el método de clasificacion

e Recuperar documentos relevantes

e Incorporar un modelo de recuperacion de informacion a la clasificacion de documentos

1.5 Propuesta de solucion

Esta tesis propone el empleo de métodos de clasificacion de documentos, la incorporacion de un
modelo de recuperacién de informacion que pueda aplicarse a diferentes clases de documentos, con el

objetivo de localizar los relevantes de forma eficiente.
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Para ello es necesario acceder al contenido de los documentos, consultar sus datos descriptivos e

implementar el modelo de recuperacion.

1.6 Alcances

e Elsistema se ejecutara en la maquina local y se accedera a él a través del navegador
e El sistema trabajara con documentos en formato texto. No se almacenaran los documentos, solo se
procesara el contenido, por tanto, no se pondran en riesgo los derechos de autor
e El sistema no visualizara el contenido de los documentos, sélo se mostrara el nombre de éstos
e Las acciones sobre la base de datos documental seran:
o Altas de documentos
o Consultas de acuerdo al titulo, autor y palabras clave
o Consultas por contenido
o Clasificacion de la base de datos documental
o Consulta de la clasificacion de la base documental
e La base de datos documental estara integrada por una coleccidn arbitraria de documentos en Inglés y
Espaniol
e La salida del sistema consistira en una lista ordenada de documentos de acuerdo a un valor de
relevancia de los documentos. Esta lista se mostrara como parte de una pagina web, y como tal, el
usuario podra almacenarla para consultar informacién de la coleccion cuando éste lo requiera a

través del navegador

La tesis esta organizada como sigue: el Capitulo 2 describe recuperacion de informacion y el
Capitulo 3 presenta los principales métodos de clasificacion de documentos. El Capitulo 4 trata la fase de
analisis y disefio. La implementacion del sistema se describe en el Capitulo 5. El capitulo 6 reporta la

evaluacion de los resultados y el capitulo 7 presenta las conclusiones y el trabajo futuro.



Capitulo 2. Recuperacién de informacién

Los sistemas de recuperacién de informaciéon tienen como objetivo principal seleccionar
documentos que respondan a los requerimientos de informacion o consultas de los usuarios. Como

resultado, generan una lista ordenada de documentos de acuerdo a un valor de relevancia.

En la recuperacién de informacién no es suficiente saber qué documentos contienen una o varias
palabras de la consulta, (actividad denominada recuperacién de datos), sino encontrar documentos
relevantes conforme a un grado de similitud entre la consulta y los documentos [Grossman & Frieder
1998]. En sus inicios el objetivo era indexar y buscar documentos utiles en una coleccion. Actualmente
incluye actividades como modelado, clasificacion y categorizacion de documentos, incorpora tareas

linguisticas, visualizacidon de datos y uso de filtros de informacion.

La recuperacion de informacion modela las consultas como un conjunto de términos que describen
la necesidad de informacion del usuario, interpreta un documento al extraer informacién sintactica y
semantica y compara las consultas con los documentos. Segun [Strzalkowsky 1994], la aplicacion
efectiva de un modelo de recuperacion de informaciéon depende de dos actividades principales: la tarea

del usuario y la vista légica de los documentos. Estas se describen a continuacion.

1. Tarea del usuario. El usuario necesita traducir su requerimiento de informacién en una consulta que
pueda ser entendida por el sistema. Esto implica especificar un conjunto de palabras con contenido
semantico de la informacién solicitada

2. Vista légica de los documentos. Los documentos se representan como conjuntos de términos

denominados palabras clave

No todas las palabras clave son igualmente utiles para describir el contenido de un documento. Por
ejemplo, si una palabra aparece en muchos documentos, no permite distinguir un documento de los
demas. Sin embargo, si ésta aparece en pocos documentos, contribuye de forma significativa a la

descripcién del contenido.

Las palabras clave pueden ser extraidas por el sistema o especificadas por un usuario. En el primer
caso, los documentos se someten a procesos tales como eliminacion de palabras vacias, (articulos,
conectores o preposiciones), identificacion de sustantivos u obtencion de raices Iéxicas, (proceso
conocido también como lematizacién). Estos procesos minimizan los costos computacionales al reducir la

representacion de los documentos.
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La relevancia de los términos que describen a los documentos se representa mediante un esquema
de asignacion de pesos [Baeza & Ribeiro 1999]. Generalmente, los pesos son linealmente

independientes, aunque algunas técnicas incorporan relaciones de dependencia.

2.1 Modelo booleano

Uno de los modelos mas utilizados en Recuperacién de Informacion es el modelo booleano basado
en la teoria de conjuntos y en el algebra booleana. Las consultas se expresan como secuencias de
palabras clave que pueden incluir los conectores “NOT”, “AND” y “OR”. A cada palabra clave de la

consulta se le asigna un valor de 1 si ésta aparece en el documento y 0 en caso contrario.

De acuerdo a [Salton & Fox 1983], el modelo provee un marco de trabajo facil de comprender,
compuesto por conjuntos de documentos y operaciones estandares sobre conjuntos. Su ventaja principal
es que es un modelo simple de formalizar y facil de implementar. Sin embargo, sélo busca documentos

que cumplan con los criterios de la consulta, por lo que puede recuperar muchos o escasos documentos.

Por otro lado, [Baeza & Ribeiro 1999] identifican otras desventajas tales como:

= Considera igual a documentos que contienen una o miltiples apariciones de los términos
buscados

= Esta basado en un criterio de decisidén binario que no considera grados de similitud entre la
consulta y los documentos

= No siempre es facil trasladar la semantica de la informacién a una expresion booleana

A pesar de esto, el modelo booleano continua utilizandose. En la siguiente seccién se describe un

modelo que sobrepasa estas desventajas.

2.2 Modelo vectorial

El marco de trabajo de este modelo son vectores de t dimensiones y operaciones algebraicas y

lineales sobre éstos. Permite asignar valores no binarios a los pesos de los términos en las consultas y

documentos. Los pesos se usan para calcular el grado de similitud entre un documento y una consulta.
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Como resultado, el modelo vectorial proporciona una lista ordenada de documentos de acuerdo al
grado de similitud. En general, el resultado es un conjunto de documentos mas preciso que el recuperado

por el modelo booleano.
[Baeza & Riberio 1999] describen formalmente al modelo vectorial como sigue:

e El peso de un término (w;;) es un numero positivo en el rango [0,1] que intenta reflejar la relevancia

del término i en el documento j

e Un documento dj es un vector:

d, =(W1’j,W2'j,...,Wt’j)

donde t es el total de términos que describe a un grupo de documentos, llamados términos indice

e Una consulta (también es un vector:

q = (W q W, g, )
A los valores w;; y wiq que corresponden a términos indice que no aparecen en el documento o la

consulta respectivamente, se les asigna un valor igual a cero.
Para evaluar el grado de similitud entre un documento d’j y una consulta (, se considera el
coseno del angulo entre sus vectores y se calcula de acuerdo a la férmula siguiente:
t
d oq ;Wi’j X W,

aj‘ < Zt:Wiz,j x [ Wiy

i=1 i=1

sim(dj,q): ‘

donde |6i| y | (| son los vectores normalizados.

La normalizacion de los vectores se emplea para que el tamafo de los documentos no influya en el
grado de la similitud. En la practica, la recuperacion hace uso de umbrales de similitud para discriminar

los documentos relevantes de los no revelantes.

Existen diferentes formas de asignar pesos a los términos de un documento. En esta tesis se
emplean la frecuencia y frecuencia inversa descritas en [Baeza & Riberio 1999], las cuales se definen

como sigue.

Sea N el numero total de documentos, n; el nimero de documentos que contienen el término k;. A
partir de la frecuencia simple (freq;j), (la cual es el nimero de veces que el término k; esta contenido en el

documento d;), se obtiene el valor de la frecuencia normalizada (f;;) como:
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B freq; i
ij
max, freq, ;
donde max; freq;, es el valor maximo de frecuencia de un término del documento d;. Si el término k;

no aparece en el documento d; entonces f;=0.

La frecuencia inversa del término k; en el documento j ( idf ) es:

idf =log N
r]i

Un esquema comun de pesos de términos considera:

N
wijzfijxlog —
: : n
Este valor se conoce como el factor TF/IDF, (de las siglas de Term Frequency e Inverse Document
Frequency).

Las ventajas del modelo son:

e El esquema de pesos de términos mejora la precision de la recuperacién
e Los pesos no binarios permiten recuperar documentos que se aproximan a las condiciones
establecidas en la consulta

e El conjunto de documentos recuperados pueden ordenarse de acuerdo al grado de similitud

Tedricamente la desventaja principal del método de espacios vectoriales es que los pesos de los
términos se asumen linealmente independientes. Existen otros métodos de recuperacion, sin embargo,
en la actualidad se considera la mejor alternativa y una fuerte estrategia para clasificar colecciones de
documentos [Zazo et. al. 2002]. Esta tesis optd por usar este método para recuperar informacioén a nivel
de contenido. La recuperacién de metadatos, emplea un formato que ha sido utilizado ampliamente en

bibliotecas digitales y en la web. Este se describe en la siguiente seccién.

2.3 Iniciativa de Metadatos Dublin Core

El término meta es una palabra de origen griego que tiene multiples interpretaciones como junto a,
después, mas alla o siguiente. En sistemas de informacion, metadatos se interpreta como datos sobre
otros datos. Este término se emplea también para designar a la informacion que describe recursos de
informacién. Un recurso puede ser un documento, un enlace, una imagen o cualquier otro elemento el

cual pueda identificarse de forma univoca en la web.
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El nimero y la diversidad de documentos en bibliotecas digitales ocasionan que los sistemas de
recuperacion produzcan resultados no relevantes. Los estandares de metadatos surgen como una
alternativa para tratar de elevar la calidad de los resultados. El estandar de metadatos seleccionado en

esta tesis lo propone la iniciativa DCMI, (Dublin Core Metadata Initiative).

DCMI es una organizacion dedicada a la promocion y difusion de normas interoperables sobre
metadatos y desarrollo de vocabularios especializados para describir recursos que permitan el uso de
sistemas de recuperacion de informacion inteligentes. La mision de DCMI es facilitar la busqueda de

recursos utilizando Internet a través de actividades como las siguientes [URLO1]:

e Desarrollar estandares de metadatos para la recuperacion de informacion
e Definir marcos para la interoperabilidad entre metadatos
e Facilitar el desarrollo de metadatos en diversas disciplinas consistentes con estandares y

mecanismos de interoperabilidad

A continuacién, se listan los elementos de DCMI para describir los recursos en letras cursivas,

seguidos de practicas recomendadas para su uso.

e Title (Titulo). Es el nombre del recurso

e Creator (Creador). Entidad responsable del contenido del recurso. El creador de un recurso puede

Ser una persona, una organizacion o un servicio

e Subject (Tema). Describe el contenido del recurso, se expresa con palabras o frases clave, incluso

cédigos de clasificacion

e Description (Descripcion). Explicacion del contenido del recurso. Puede se un resumen, una tabla de

contenidos, una referencia a una representacion gréafica o una explicacién en lenguaje natural

e Publisher (Editor). Entidad responsable de que el recurso esté disponible. Los editores pueden ser

una persona, una organizacion o un servicio

e Contributor (Colaborador). Entidad responsable de realizar contribuciones al contenido de un recurso.

Un colaborador puede ser una persona, una organizacién o un servicio

e Date (Fecha). Fecha de una circunstancia relativa al ciclo de vida del recurso. Comunmente, la fecha

se asocia con la creacion o disponibilidad del recurso
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Resource Type (Tipo de recurso). Naturaleza o género del contenido del recurso. El tipo se refiere a

términos que describen categoria, funciones, géneros o niveles de agregacion del contenido

Format (Formato). Manifestacion fisica o digital de un recurso. Incluye tipos de medios o dimensiones
de un recurso. El formato puede usarse para identificar el software, hardware, u otros equipamientos

necesarios para visualizar/presentar u operar el recurso

Resource Identifier (Identificador). Referencia inequivoca a un recurso dentro de un contexto dado.
Identifica el recurso por medio de una cadena o numero adaptado a un sistema formal de

identificacion

Source (Fuente). Referencia a un recurso del cual deriva el recurso que se describe. El recurso actual
puede derivar de una o mas fuentes. Se recomienda identificar el recurso referenciado por medio de

una cadena o numero conforme con un sistema de identificacion formal

Language (Idioma). Idioma del contenido intelectual de un recurso. Por ejemplo, se incluye en o eng

para el Inglés y es o spa para el Espariol o Castellano

Relation (Relacion). Referencia a un recurso relacionado. Se recomienda identificar los recursos

relacionados mediante un cadena o nUmero conforme a un sistema de identificacion formal

Coverage (Cobertura). La magnitud o el alcance del contenido de un recurso. La cobertura incluye la
localizacién espacial, (hombre de un lugar o coordenadas geograficas), periodo o fecha y jurisdiccion,

(por ejemplo, denominacion de una entidad administrativa)

Rights Management (Derechos). Informacion sobre los derechos legales que afectan el uso del
recurso. Los derechos incluyen una declaracion de gestion para el recurso o hacen referencia a un
servicio que proporcione dicha informacién. La informacion sobre los derechos incluye los derechos
de Propiedad Intelectual (IPR, Intellectual Property Rights), derechos de autor (copyright), entre otros.

Si el recurso no contiene este elemento, se asume que puede utilizarse libremente
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La recuperacién de informacion es una tarea lenta en colecciones extensas de documentos, mas
aun cuando éstos no estan organizados. Para acelerar este proceso, se emplean técnicas de

clasificacion de manera que la recuperacion se lleve a cabo sélo en algunos grupos.

En general, existen dos tipos de clasificacion: categorizacion y agrupamiento. A diferencia del
segundo, la categorizacién requiere mayor supervision humana. Este capitulo describe los principales
métodos de agrupamiento y sus caracteristicas mas representativas. En adelante, se asume que los

datos a agrupar representan documentos.

De acuerdo a [Fung et al. 2004], las caracteristicas deseables de un método de agrupamiento son
las siguientes:

e Dimensionalidad elevada: Capacidad del método para manejar grandes cantidades de documentos o

un numero elevado de términos descriptivos

e Escalabilidad: Esta caracteristica indica que la precision del método no depende de forma

significativa del nUmero de documentos

e Precision: Un buen método de agrupamiento debe tener una similitud alta en el interior de sus grupos

y baja en comparacion con los grupos del exterior

e Busqueda facil con descripcioén significativa de grupos, (navegacion sencilla). Los grupos resultantes

deben estar organizados y contar con informacion descriptiva que facilite la busqueda de documentos

e Conocimiento minimo del dominio.-. Algunos métodos requieren que el usuario especifique los
valores de parametros de entrada tal como el niumero de grupos que se desea formar. Sin embargo,

el usuario no siempre tiene este conocimiento del dominio

Existen diferentes métodos que pueden aplicarse para agrupar documentos, algunos se muestran

en la Figura 1. Esta seccion describe brevemente sus caracteristicas principales.
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Metddos de
agrupacian
Supervisados N.D
supervisados
Exclusivos Mo exclusivos Exclusivos Mo exclusivos
Y ¥ v
Jderarguicos Partician Difusos
v Y v ¥ v
Aglamerativo Divizible *CTF k-particiones *CTF C-partes
v v Y i ¥ lv
. Enlace Enlace o Biseccion de -
Enlace tnico completo promedia FIHC k-particiones HFETC

* CTF, Conjunfo de férminos frecuentes
T REIHC, Agrupacion jerarquica basada en conjunto de objefas frecuentes
*EHTFC, Agrupacion ferarquica basada en ferminos frecuentes

Figura 3.1. Esquema que muestra la clasificacion de los métodos de agrupamiento.

Una distincion en los métodos de agrupamiento es la exclusividad, la cual significa que cada objeto

pertenece a un solo grupo; otra es la estructura de organizacion, la cual puede ser jerarquica o de

particion. [Bricher et. al. 2002] presentan un analisis detallado de estos métodos.

3.1 Métodos de agrupamiento jerarquicos

La técnica de ordenamiento jerarquico une (aglomera) o divide (particiona) grupos que forman una

estructura de arbol. Los grupos son mutuamente excluyentes.

3.1.1 Métodos jerarquicos aglomerados

Cada grupo contiene inicialmente un documento. Une grupos al realizar los pasos siguientes:

1. Encuentra los dos grupos mas cercanos y los une en un solo grupo

11
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2. Sustituye los dos elementos del paso anterior por un elemento que describa al grupo. Calcula
nuevamente las distancias entre este grupo y los demas

3. Regresa al paso 2 si hay mas de un grupo

De acuerdo a [Cimiano et. al. 2004], los métodos aglomerados construyen una jerarquia de abajo
hacia arriba. Para seleccionar los grupos que se van a unir, [Jain et al. 1999] definen los métodos

siguientes:

a) Enlace Unico.- La distancia entre dos grupos se determina por la similitud de los dos objetos mas
cercanos, (vecinos mas cercanos) en los diferentes grupos. Este método es el mas conocido dentro

de los métodos jerarquicos

b) Enlace completo.- La distancia entre grupos se determina por la menor similitud entre dos objetos en

grupos diferentes. El método no es apropiado si el grupo tiende a ser extenso

c) Enlace promedio.- La distancia entre dos grupos se calcula como el promedio de las distancias entre
todos los puntos en los grupos. Es una combinacidon del método de enlace unico y de enlace
completo. Es menos sensible a entradas erréneas, porque si un objeto es completamente distinto de

otros, no afecta el agrupamiento

3.1.2 Métodos jerarquicos divisibles

Estos métodos construyen una jerarquia de arriba hacia abajo, parten de un conjunto de
documentos y lo dividen sucesivamente hasta llegar a elementos individuales. El método tipico de esta
clase es el método de Ward, el cual tiene dos versiones: divisible y aglomerado. La version divisible
realiza un analisis de las diferencias para evaluar las distancias entre grupos. La asociacion del grupo se
evalla calculando la similitud promedio, lo cual implica encontrar el término medio de cada grupo y la
similitud de los objetos que pertenecen al grupo. El método es eficiente, sin embargo, tiende a crear
grupos pequefos, lo cual implica una estructura de arbol extensa que dificulta la basqueda [Fung et al.
2004]. La version aglomerada no se usa frecuentemente y por ello no se describe en este documento.

En general, los métodos jerarquicos requieren poco esfuerzo para fusionar y dividir los grupos, sin
embargo, no son reversibles, es decir, una vez que se forman los grupos, no hay manera de modificarlos
posteriormente. Otra desventaja es que el calculo de la similitud entre cada par de grupos no es

escalable si se consideran grandes cantidades de documentos.

12
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3.2 Métodos de agrupamiento por particion

El concepto basico de particion es la descomposicion de un conjunto de objetos en k-particiones o
grupos sin imponer una estructura jerarquica. Cada grupo se representa por un objeto central llamado
centroide a partir del cual se ordenan las descripciones de los objetos del grupo. [Fung et al. 2004]

analiza las caracteristicas principales de estos métodos, las cuales se citan a continuacion.

a) k- particiones basico

El método k-particiones representa la categoria de métodos de particion de grupos. Este método
refina de forma iterativa un conjunto seleccionado de objetos hasta que los miembros del grupo se

estabilizan.

El algoritmo sigue los pasos siguientes [Jain et al. 1999]:

Se define el numero de grupos k que se van a formar

Se escogen k documentos arbitrariamente o por prioridad como centro de los grupos

Cada documento se asigna al centro del grupo mas cercano usando la métrica de la distancia
euclidiana, trata de minimizar la similitud promedio entre los documentos mas cercanos maximizando
la similitud entre grupos

Se recalcula el centro del grupo para formar mas grupos tomando en cuenta el nuevo elemento

Se ejecuta el paso 3 y 4 hasta que no haya cambios en los centros de los grupos

Este método no es adecuado para hallar grupos de tamanos muy variados.

b) Biseccion k-particiones

El método de biseccion k-particiones funciona mejor en términos de precision y eficiencia que k-

particiones basico. Este método opera como sigue:
1. Selecciona un grupo a dividir

2. Emplea k-particiones basico para crear dos subgrupos

3. Se regresa al paso 1 hasta alcanzar el numero de grupos deseados

13
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Ambos métodos son eficientes y escalables, su complejidad es lineal con respecto al numero de
documentos y se usan ampliamente debido a que son faciles de implementar. Su desventaja principal es

que una estimacion incorrecta del nimero de grupos conducen a una baja precision.

¢) Un solo paso

Inicia con un conjunto de grupos vacios. Crea una particion en el conjunto de datos de acuerdo a

los pasos siguientes [Jain & Dubes 1998]:

El primer objeto se considera el centro del grupo. Este objeto se elige al azar o se predefine

2. Para el siguiente objeto, se calcula la similitud con cada centroide del grupo existente usando algun
coeficiente de similitud

3. Si el calculo mas elevado es mas grande que algun valor especifico, se agrega el objeto al grupo
correspondiente y se redetermina el centroide; de otro modo, el objeto se usa para iniciar un nuevo
grupo

4. Siquedan objetos que aun no se han agrupado regresar al paso 2

Como su nombre lo indica, este método requiere sélo un paso a través del conjunto de datos, es
eficiente para un procesamiento serial. Su desventaja es que el agrupamiento depende del orden en el
cual se procesan los documentos. El primer grupo formado es mayor que aquellos formados después de

ejecutar el método.

d) El vecino mas cercano

Es un método iterativo, similar al método jerarquico de enlace unico. Usa la distancia del grupo
mas cercano como un umbral para determinar si se agregan objetos a un grupo existente o se crea un
nuevo grupo. Su implementacion es sencilla, sin embargo no se aplica a colecciones reducidas de

objetos. Es un método lento [Jain et al. 1999].
En general, los métodos de particion son convenientes para conjuntos grandes de objetos para los

cuales la construccion de una estructura en forma de arbol tiene un costo elevado. Sin embargo, su

precision depende de la eleccién del numero de grupos deseado.

14
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3.3 Métodos de agrupamiento difuso

El agrupamiento difuso genera un nimero especifico de particiones con limites difusos. No es
exclusivo, cada objeto pertenece a uno o mas grupos simultaneamente pero en diferente medida, esto
es, permite negociar el traslape de fronteras. A continuacion se describen algunos métodos difusos [Fung
et al. 2004].

a) C-partes

Elige al azar el centro del grupo y mejora la funcion objetivo de forma iterativa. El método muestra
una tendencia a particionar los grupos con un numero similar de objetos. Los grupos centrales iniciales

influyen en el resultado [Jain et al. 1999].

b) Métodos basados en conjuntos de términos frecuentes

El método HFTC, siglas cuyo significado proviene de Hierarchical Frequent Term-based Clustering,
es un algoritmo basado en agrupamiento jerarquico. HFTC forma grupos etiquetados con los términos
que tienen una mayor frecuencia en el conjunto de documentos, permitiendo que los documentos
pertenezcan a diferentes grupos, es decir un documento pueda ser clasificado bajo varios temas
diferentes [Florian et al. 2002].

Este método selecciona el minimo conjunto de objetos frecuentes que representa al grupo,
minimiza el traslape de términos en grupos que comparten documentos. El resultado del agrupamiento
depende del orden en que se seleccionan los objetos, pueden elegirse de entre varias heuristicas. HFTC

es comparable con biseccion k-partes en términos de precision, sin embargo, no es escalable.

3.4 Agrupamiento jerarquico basado en conjuntos de términos frecuentes

En los métodos jerarquicos clasicos y en los métodos de particion, la similitud entre dos conjuntos
es muy importante para construir un grupo. Se dice que estos métodos estan centrados en documentos.
Un método centrado en grupos es FIHC, siglas de Frequent Itemset-based Hierarchical Clustering, dado
que las medidas de similitud de grupo usan la frecuencia de los términos de forma que documentos en el
mismo grupo comparten mas términos comunes que documentos de otros grupos. Es un método

escalable [Fung et al. 2003].
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FIHC emplea el concepto de conjunto de términos frecuentes (frequent itemsets) para referirse a
un conjunto de términos que ocurren en una fraccion minima de documentos. El método identifica los

términos que pertenecen a varios grupos y con ellos construye grupos iniciales.
Un documento se modela como un vector caracteristico, el cual contiene términos descriptivos y su
frecuencia. Por ejemplo, las filas de la Tabla 3.1 forman dos vectores caracteristicos para dos

documentos descritos por los términos recuperacion, informacion, bibliotecas y digitales.

Tabla 3.1. Ejemplo de vectores caracteristicos.

recuperacion | informacion bibliotecas digitales
Documentol 3 2 1 0
Documento?2 0 3 4 5

Antes de iniciar el algoritmo, el usuario debe especificar dos parametros de clasificacion: el
porcentaje minimo de aparicion de un término en la coleccidbn para que sea considerado término
frecuente y el porcentaje minimo de aparicion de un conjunto de términos frecuentes. El primero se
conoce como frecuencia minima global o soporte global y el segundo frecuencia minima grupal o soporte
de grupo.

El método FIHC se resume en tres fases:

1. Construccion de grupos

Se identifican todos los términos que aparecen en el conjunto de documentos con un porcentaje
mayor o igual a la frecuencia minima global establecida por el usuario, con ello se obtiene la lista global
de términos frecuentes. Para cada término frecuente se construye un grupo que incluye todos los
documentos que contienen ese término. Los grupos iniciales comparten documentos dado que un

documento puede contener multiples términos frecuentes.

Los documentos se comparan para encontrar los conjuntos de términos frecuentes comunes que
tienen un porcentaje mayor o igual a la frecuencia minima grupal. La obtencién del conjunto de términos
frecuentes se basa en el uso del algoritmo a priori, el cual se describe en [Agrawal & Ramakrishnan 1994]
Posteriormente cada documento se asigna al grupo con el cual tenga mayor similitud y comparta el mayor
namero de términos frecuentes de forma que cada documento pertenezca a un solo grupo. FIHC
identifica cada grupo con una etiqueta formada por el conjunto de términos frecuentes. Todos los
documentos que no contienen términos frecuentes o que no comparten la similitud minima requerida para

pertenecer al grupo forman un grupo con etiqueta nula descendiente directo de la raiz.
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Sea G; el grupo i, dj el documento j, x el conjunto de términos frecuentes globales que pertenecen al
grupo y X’ el conjunto de términos frecuentes globales que no pertenecen al grupo. Para determinar a qué

grupo G; pertenece el documento d;, se aplica la férmula siguiente:

pertenencia(G, «d;) = {Z n(x)x soporte _ grupo(x)} — {Z n(x")x soporte _global (x')}

X

donde n(x) y n(x’) es la suma de las frecuencias (TFxIDF) de x y X' respectivamente en el vector
caracteristico del documento j. El grupo con el cual obtenga un valor maximo de pertenencia, es al grupo
al que se asigna el documento. En caso de empate, el documento se asigna al grupo cuya etiqueta

contiene mayor numero de términos.

2. Construccion del arbol de grupos

La construccion del arbol se inicia de abajo hacia arriba, esto es, se busca el mejor padre de cada
grupo. Cada grupo (excepto el nodo raiz) tiene exactamente un padre. El tépico de un padre es mas
general que el tépico de un grupo hijo y comparten cierta similitud. La etiqueta del padre es un
subconjunto de las etiquetas de los grupos hijos. El criterio para seleccionar el mejor padre es similar al
de escoger el mejor grupo para el documento, es decir se busca el subgrupo con el que comparte mayor

similitud.
3. Poda del arbol de grupos

Como resultado de la clasificacion se obtiene un arbol de grupos que puede ser ancho o profundo, lo
cual dificultara la busqueda. La poda del arbol consiste en quitar los grupos demasiado especificos para
que la busqueda sea mas eficiente. La idea es que si dos grupos hermanos o un grupo padre y su hijo
son muy similares, pueden formar un solo grupo.

a) Poda de hijos
FIHC permite la creaciéon de grupos descendientes a varios niveles. A niveles intermedios pueden

existir grupos que contengan pocos o ningun documento. La poda en profundidad elimina estos grupos.

Para ello obtiene la similitud entre un grupo y el grupo que lo antecede.
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Sean G; y G;j dos grupos, doc(G)) es la combinacion de todos los documentos del subarbol Gj como un
unico documento. X representa la frecuencia global de los términos en el documento G; que son objetos
frecuentes en G; y X' representa los términos globales frecuentes en el doc(G;j) que no son términos

frecuentes en G;. La similitud del grupo G; con el grupo G;, se calcula mediante:

ertenencia(G, — doc(G.
similitud G, - G, )= " a(G, > doc(G)))

> n(x) + Z n(x")

donde n(X) es el peso de la frecuencia de X en el vector caracteristico de doc(G)); n(X') es el peso de la

frecuencia de X’ en el vector caracteristico doc(G)).

El valor de la similitud es un numero en el rango [0, 2]. Si el valor de similitud que comparten ambos

grupos es mayor que 1, entonces éstos se unen.

La similitud que comparten ambos grupos se calcula como:

Inter _similitud (G, <> G,) = [similitud (G, < G,)*similitud (G, « G,)]"*

b) Poda de hermanos

Esta poda sélo se aplica en el primer nivel de la estructura jerarquica, esto es para minimizar el
numero de términos que describen a los grupos principales. En este nivel, se emplean las funciones de

similitud y similitud entre grupos descritas en la poda de hijos.

Una vez revisados los distintos algoritmos para agrupar documentos, en esta tesis se opté por FIHC,
el cual no requiere la supervision de un experto, (es no supervisado), su eficiencia no depende del
conocimiento previo del usuario tal como el nimero de grupos y produce una estructura jerarquica que
facilita la busqueda de documentos relevantes. Ademas, es un algoritmo escalable, lo cual implica que su

desempefio no depende en gran medida del tamafo de la coleccién.

3.5 Trabajo relacionado
El sistema CREADOC es un sistema que involucra conceptos de recuperacion de informacion y

algoritmos para clasificar documentos de forma automatica. A continuacion se describen algunos trabajos

de investigacion y herramientas que emplean métodos similares.
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3.5.1 Vivisimo

Vivisimo® es un meta-buscador en linea desarrollado por la Universidad de Carnegie Mellon que
emplea un algoritmo de agrupamiento basado en la similitud textual y linguistica. El algoritmo es
propietario. EI motor de busqueda considera unicamente titulos y resimenes de documentos en web, no

se analizan los documentos completos u otros parametros [URL 01].

El agrupamiento coloca documentos en el mismo grupo dependiendo de la similitud entre ellos. El
método complementa su decisién de similitud con la ayuda de supervision humana llevada a cabo por los
programadores. No se utiliza una taxonomia predefinida o control de vocabulario, sélo se usa la
descripcién del documento. Este método no es exclusivo, de manera que un documento puede

pertenecer a varios grupos dentro de una jerarquia.

La salida de este software es una lista ordenada de acuerdo a la similitud con la consulta. Vivisimo
permite realizar busquedas sobre toda la web o sobre algunos sitios especificos como noticias,
buscadores y portales. En la Figura 3.2 se muestra la pantalla principal de Vivisimo, en la cual se teclean
los términos que se desean buscar, y en la que opcionalmente puede seleccionarse el dominio de la

busqueda.

Search the Web

Figura 3.2. Pantalla principal de software Vivisimo.

Los resultados de la consulta realizada se muestran en una pagina dividida en tres secciones como
se muestra en la Figura 3.3. En la seccion superior, el usuario puede realizar otra consulta. La seccién
inferior izquierda contiene la lista de los grupos recuperados (nombre y numero de documentos

contenidos en el grupo) que se relacionan con la consulta realizada. La lista de grupos puede expandirse.

La seccion inferior derecha muestra las paginas que tienen mayor similitud con la consulta. Una

pagina puede aparecer en mas de un grupo. Cada grupo puede contener subgrupos.

! Vivisimo//Vivisimo Clustering — automatic categorization and meta-search, disponible en: http://www.vivisimo.com
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\'4 . e % » Advanced Search
LAl Search T —
v V'V'S' mo Israel the Weh - + el
NEW read the |atest news at Clusty.comm
Clustered Results # Cluster History > Facts contains 5 documents. (Details)
»* M[zss] 1. Facts About |Sl'ae| - HIStDI’y [rew windoma] [frame] [preview] [clusters]

-y History (23 Facts About Israel - History via israel-info. gov. il

» Photos(11) wewnee. icInet. argfpublresourcesdftextrhistory/israel html

2. Facts Of |Srae| [rew window] [frame] [preview] [clusters]

Provides information on Israel and the history of the conflict frorn a pro-lsraeli perspective, including maps, links for
_ . related resources, and &
» Uverview (z) wwy. factsofisrael com

» Explore The Israeliz)

’ Other TO|)iCﬁ[S] 3. Israel ;[]91041 [reewwwindow] [frame] [prewien] [elusters]
Facts about the land, people, history, government, political conditions, econarmy, foreign relations of Israel. ...
- Travel, Hotel(za) September 2004, Background Mote: Israel. PROFILE ... fram the former Soviet Union have arrived in Israel, making
- Jewish (27) this the largest wave of immigration since independence ...

wnwy, state. gowt/padei/bgn/3581. htm
- Middle Eastiig)
-» Government(13) 4. Infoplease.com - Israel [mewwindow] frame] [previem] [olusters]

Make a brief study of the general facts related to history and geography for this Middle Eastern country.
wwy, infoplease. comdpalA0107B52 html

- Palestinian (17)

- State of Israel j14)

. Mﬂl) Detailed (13 5. Merriam-Webster - Map of Israel [rews wind ow] [frame] [preview] [clusters]
Soci Mini-atlas includes a detailed color map, a few diagrams, facts and figures and a histerical summary.
- 20clety (10 whanr. -we comfmapsdisrael html

Figura 3.3. Interfaz de resultados de Vivisimo.

La Figura 3.3 muestra el resultado de la consulta Israel que contiene un total de 236 paginas.

3.5.2 Grouper

Grouper es la interfaz del meta-buscador HuskySearch desarrollado por la Universidad de
Washington [Kummamuru et al. 2004]. Grouper recupera los resultados de diferentes buscadores en
linea y los coloca en grupos etiquetados por frases que describen el contenido del grupo. Se basa en

MetaCrawler? [URLOZ2]. Su pantalla principal se muestra en la Figura 3.4.

GROUPER
A document clustering interface
for HuskySearch

T Saarchl

Besults frern each engine: 80 1 ! Searchfor Al ofthese wrords 1 I

Figura 3.4. Pantalla principal de Grouper.

2 MetaCrawler Web Search Home Page — MetaCrawler, disponible en: http://www.metacrawler.com
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Para crear los grupos aplica el algoritmo STC (Suffix Tree Clustering), el cual encuentra frases
comunes en los grupos de documentos [Oren & Oren 1999]. STC define como grupo base a un conjunto

de documentos que comparten frases comunes. Consta de tres pasos principales:

1. Limpieza de documentos.- Se eliminan las palabras vacias y se identifican las palabras clave de los
documentos. Posteriormente se aplica un algoritmo de lematizacién

2. ldentificacion del grupo base usando un arbol de sufijos.- Se crea un indice de frases invertidas para
un documento. A cada grupo base se asignha un valor de acuerdo al nimero de documentos y al
numero de palabras contenidas en sus frases. En esta etapa se descartan palabras que aparecen en
muchos documentos y palabras vacias para que no contribuyan en la evaluacién del grupo base

3. Unién de los grupos base.- Se unen los grupos base que tienen un gran nimero de documentos
compartidos en un mismo conjunto de documentos. Esto crea grupos con mayor relacion semantica,

de manera que documentos en un mismo grupo no compartan frases comunes pero si contenido

Este algoritmo permite que entre grupos existan documentos compartidos. Las frases comunes son
una forma de resumir el contenido de los documentos. El algoritmo es eficiente para clasificar

documentos web, no requiere un parametro para indicar el nUmero de grupos.

La interfaz de Grouper permite que el usuario especifique el nimero de términos que se
consideraran en la consulta y la cantidad de documentos que se desea recuperar. La pagina de
resultados muestra una lista con los documentos recuperados ordenados de acuerdo a una medida de
similitud, el nimero de documentos recuperados y el numero de grupos encontrados. Un ejemplo se
muestra en la Figura 3.5.
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Query: israel

Documents: 272, Clusters: 15, Average Cluster Size: 151 documents
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Figura 3.5. Interfaz de resultados de Grouper [Oren & Oren 1999].

En la Figura 3.5 se emplea una tabla, donde cada fila representa el resumen de un grupo que
incluye el numero de documentos que contiene el grupo, las frases compartidas y algunos titulos. El
numero entre paréntesis representa el porcentaje de documentos que contienen esa frase. El resumen
ayuda al usuario a valorar si el grupo es de su interés. El usuario puede refinar la consulta y aplicar el

algoritmo sobre un solo grupo.

Una vez analizado sistemas con funcionalidad similar a CREADOC, el capitulo siguiente describe
su diseno.
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En las siguientes secciones se describen los requerimientos de CREADOC y algunos elementos de
diseno. Asi también se presenta la estructura funcional de las clases del sistema, los casos de uso de

acuerdo al estandar UML y el disefio de la base de datos.

4.1 Andlisis del sistema

El analisis del sistema comprende la descripcion de los conceptos implementados en el sistema,
los cuales definen su funcionalidad, la descripcion de los requerimientos funcionales del sistema y del

usuario.

Hoy en dia, los usuarios realizan busquedas de documentos utilizando las herramientas que
provee el sistema operativo. Por ejemplo, un usuario en plataforma Windows localiza documentos
utilizando la herramienta de busqueda de Windows la cual permite buscar documentos de acuerdo a dos

criterios: busqueda por palabra o frase contenidas en un archivo o por el nombre del mismo.

La bisqueda por nombre de documento, es viable cuando el usuario recuerda todo o parte de los
términos contenidos en el mismo. El caso de la blsqueda por contenido es un proceso complicado
cuando se buscan términos contenidos en muchos documentos, debido a que el resultado de la
busqueda es una lista de documentos, la cual no refleja qué documentos podrian contener en mayor

grado los términos buscados por el usuario.

4.1.1 Descripcion general
El sistema CREADOC implementara las siguientes actividades:

1. Clasificacién: actividad también denominada agrupamiento. Los usuarios del sistema CREADOC
podran ver la clasificacion actual o bien generar una nueva clasificacién de sus documentos

2. Recuperacion: buscara y recuperara los documentos relevantes. Utilizara dos enfoques, el primero es
la busqueda por contenido, el cual consiste en localizar los documentos relevantes de acuerdo a una
funcién de similitud entre la consulta y los documentos. El segundo es la bisqueda por metadatos,
que involucra la busqueda de los términos en los datos descriptivos del documento como palabras

clave, titulo y autor
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4.1.2 Definiciones, abreviaturas y acrénimos

En la especificacion de requerimientos se utilizan definiciones, abreviaturas y acrénimos cuyo

significado se lista a continuacion.

e CREADOC: Clasificacion y Recuperacién Automatica de Documentos, sistema que implementa
técnicas de clasificacion y recuperacion de documentos sin supervisién humana

e Frequent Item-based hierarchical Clustering (FIHC), es un algoritmo de agrupamiento de documentos
cuyo significado se traduce como Agrupamiento basado en conjunto de objetos frecuentes

e Inverse Document Frequency (IDF): o Frecuencia Inversa de Documentos, formalmente es definido
como el logaritmo del conciente entre el nimero total de documentos y el nimero de documentos que
contienen el término buscado

e Palabras claves: conjunto de términos que describen el contenido de un documento. Generalmente
son los términos con mayor frecuencia de aparicion dentro del documento

e Palabras vacias: llamadas en Inglés stopwords, son un conjunto de términos no significativos (tales
como articulos, preposiciones, adjetivos), que se consideran irrelevantes al realizar busquedas

e Retrieval Information (RI): en Espafiol, recuperacion de informacion

e Soporte global minimo (GS): porcentaje minimo de documentos en que debera aparecer un término
para que se considere término frecuente

e Soporte grupal minimo (CS): el porcentaje minimo de aparicion de un término en un grupo de
documentos

e Term Frequency (TF), Frecuencia de un término, nimero de apariciones de un término en un
documento

e Usuario: cualquier persona que interactie con el sistema

4.1.3 Requerimientos funcionales

1. Clasificacién
1.1. Clasificacién actual. Mostrar la estructura de grupos formada durante la ultima clasificacion.
Desplegar los parametros que generaron dicha clasificacion seguido de la etiqueta de cada
grupo y sus documentos respectivos
1.2. Clasificacion nueva. Especificar los porcentajes de similitud entre los documentos y grupos de
documentos, (soporte grupal y soporte global respectivamente). Una vez dados estos
parametros, aplicar el algoritmo de clasificacion FIHC. Al finalizar la clasificacion de los

documentos, mostrar la estructura de clases generada
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2. Recuperacion (o busqueda de documentos relevantes)

2.1. BuUsqueda por metadatos o busqueda basica. Para realizar esta busqueda es necesario que el
usuario elija un parametro de busqueda como palabras clave, titulo o autor e incluya los
términos a buscar dentro del parametro seleccionado. Seleccionar si se requiere encontrar todos
los términos introducidos o sélo algunos

2.2. Busqueda por contenido: Introducir los términos a buscar dentro de los documentos, la similitud
minima entre el documento y la consulta y seleccionar los grupos sobre los cuales desea realizar
la consulta. Por defecto, la busqueda se realizara en todos los documentos

3. Agregar documento: Para que un documento pueda clasificarse se requiere que esté dado de alta en
la base de datos. El usuario debe introducir datos descriptivos del documento como son titulo, autor,

idioma, palabras clave y ubicacion del archivo

4.1.4 Requerimientos no funcionales

o El sistema no almacenara los documentos, por lo que no permitira visualizar el contenido de los
mismos
e El sistema no analizara documentos que no estén en formato texto

e El sistema no funcionara como acceso a un servidor remoto de documentos

4.1.5 Requerimientos del usuario

Las herramientas de administracion deben cumplir con ciertas caracteristicas como son:

1. Facilidad de uso.- El sistema contara con una interfaz que permita al usuario manejar el sistema con
facilidad
Rapidez.- El sistema realizara las tareas que le indique el usuario en el menor tiempo posible
Interfaz amigable.- El sistema tendra una interfaz que facilite la comprension de las actividades a
realizar

4. Interaccion sencilla.- El sistema no requerira que los usuarios aprendan un nuevo lenguaje o sintaxis

para expresar las consultas; se utilizara lenguaje natural
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4.1.6 Requerimientos del sistema

El programa funcionara en cualquiera de los sistemas operativos con soporte para Java, por
ejemplo: Windows 95, 98, ME, NT4, 2000 y XP, Linux y Solaris.

El sistema se desarrollara utilizando las siguientes aplicaciones:
e Un servidor de base de datos MySQL versién 5.0.1
e Un contenedor de Servlets, Apache Tomcat versién 5.5
e EI JRE (Java Runtime Enviroment) o maquina virtual de Java version 1.4
Cabe senalar que estos programas pertenecen a la categoria de software libre, por lo que no se
requiere la compra de licencias para su utilizacion.

4.2 Disefio del sistema

La arquitectura de CREADOC esta dividida en cuatro subsistemas: Clasificar, Recuperar, Agregar

Documento y Ayuda, como se ilustra en la Figura 4.1.

==subsystem==
CREADOC
==subsystern=> =<subsystern=>
Clasificar — Agregar documenta
<subsystem> <subgysterms= <subsystem:>
Clasificacidn Clasificacidn Procesamienta
Actual MNueva del documents
==subsystem=> z=gbsystem==
Recuperar Ayuda
zozubsystemsx | <<subsystems:=
Bisgueda Bisgueda por
basica contenido

Figura 4.1. Arquitectura del sistema CREADOC.

A continuacioén se describe cada subsistema.
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4.2.1 Subsistema de clasificacion

El subsistema clasificar estara integrado de dos subsistemas, uno para generar nuevas

clasificaciones y otro para mostrar la clasificacion actual.

a)

b)

Clasificacion nueva.- Este subsistema contendra todos los médulos que permiten crear grupos de
documentos. Para generar una nueva clasificacion el usuario proporcionara los valores de soporte

global y soporte de grupo. El sistema mostrara la estructura de las clases generadas

Clasificacion actual.- Este subsistema se encargara de acceder a la clasificacion existente y mostrara

la informacion de los grupos

4.2.2 Subsistema de recuperacion

a)

b)

La recuperacién de documentos podra hacerse a nivel de contenido y metadatos.

Busqueda por contenido.- Este modulo permitird acceder a la informacion relevante de los
documentos y buscara sélo los que tengan mayor similitud con la consulta del usuario. Para esta
consulta el usuario especificara los términos que desea buscar, la similitud minima entre los
documentos y la consulta y seleccionara las etiquetas de los grupos sobre los que se desea que se

realice la busqueda.

Busqueda por metadatos.- Este tipo de busqueda se realizara en todos los documentos y comparara
los términos de la consulta con los que forman los descriptores del documento. Para realizar una
consulta de este tipo, el usuario seleccionara el descriptor sobre el que quiere buscar, introducira su
consulta y sefalara si desea que los documentos recuperados contengan todos o sélo algunos de los

términos.

4.2.3 Subsistema de agregacion de documento

Este subsistema permitira agregar un documento a la coleccion. Para agregar un documento sera

necesario introducir la informacion descriptiva del documento como titulo, autor, idioma y palabras clave.

Ademas, en este modulo se extraeran los términos relevantes del contenido del documento.
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4.3 Casos de uso

Para el sistema CREADOC se identificaron los casos de uso de la Figura 4.2. Este diagrama

muestra la interaccién entre cada una de las actividades que va a desempenfar el usuario en el sistema.

:System L\

- - o OO

Recuperar Clasificar Agregar Documento Ayuda
<<extend>> <<extend>> <<extend>>/ <<extend>> <<extend>>

/ \
S O D DD

Buscar por metadatos Buscar por contenido  Clasificar documentos  Ver Clasificacion  Analizar contenido

<

Figura 4.2. Diagrama de casos de uso.
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4.3.1 Caso de Uso 1: Buscar por contenido

Actores: Usuario, (cualquier persona que ingrese al sistema).

Descripcion: El usuario entra al sistema y selecciona la opcidn Blsqueda por contenido.
Accion del actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el usuario ha

abierto la pagina de inicio del sistema y selecciona la

opciodn realizar basqueda por contenido.
2.- El sistema muestra al usuario otra pagina donde
solicita los términos a buscar, el porcentaje de
similitud y las etiquetas de los grupos para que el
usuario tenga la opcion de limitar su espacio de
busqueda.

3. El usuario introduce los términos a buscar,

selecciona el porcentaje de similitud minima entre

los documentos y los grupos y marca los grupos

sobre los que desea realizar la busqueda.
4.-. El sistema realiza la busqueda de documentos
que cumplan con los parametros especificados por el
usuario.

5.-El usuario visualiza la lista de documentos que

cumplieron con su consulta.

Flujos alternativos:
e En el punto 3, si el usuario no selecciona un porcentaje de similitud minimo, se aplicara el valor que
se imprime por defecto. En el caso de los grupos, si el usuario no cambia o no selecciona un grupo

en particular, la busqueda se aplicara sobre toda la coleccién de documentos.

En la Figura 4.3 se muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso: buscar por contenido.
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X

- :System User Sendet: Search Content DataBase
SearchContent

| i i i

terms, \similarity, clusters

T | |
QearchContent bc := new SearchContent (Vector docs, Vector qlusters)

output:=bs.getgcumentswector termJ, Vector docs, float s%militud)

\
\
| ]
\
\

‘ T ‘
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Figura 4.3. Diagrama de secuencia para el Caso de Uso 1: Buscar por contenido.

30



Capitulo 4. Andlisis y disefio de CREADOC

4.3.2 Caso de Uso 2: Buscar por metadatos

Actores: Usuario, (cualquier persona que ingrese al sistema)

Descripcion: El usuario entra al sistema y selecciona la opcion Busqueda basica.

Accién del actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el usuario ya

se encuentra dentro del sistema y selecciona la

opcién de realizar una busqueda basica.
2.- El sistema muestra al usuario una pantalla donde
solicita el tipo de busqueda a realizar, los términos a
buscar y la opcion de buscar todos los términos o
sélo algunos.

3. El usuario selecciona el tipo de busqueda a

realizar, ya sea por titulo, autor o palabra clave.

Introduce los términos a buscar y selecciona si

desea que se busquen los documentos que

contienen todos o algunos de los términos.
5. El sistema realiza la busqueda de documentos
que cumplan con los parametros especificados por el
usuario.

6. El usuario visualiza la lista de documentos que

cumplieron con su consulta.

Flujos alternativos:

e En el punto 3, por omision, la busqueda considera todos los términos en las palabras clave.

La secuencia que se lleva a cabo en el caso de uso buscar por metadatos se muestra en la Figura
4.4,
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Sendet:

.:SystemUser | o Metadata

Search
Metadata

DataBase
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SearchMetadata SM:= SearchMetadata(String type, Nector terms, String\SeIection)

]

LiFt Filesinformation:=CM.getFilesInfo_id(Vector docs)

‘ FilesInformation

FilesInformation

X X

|
Vectfr documents:=Sﬁ8earchAll(Stﬁng type, String operator, String terms)
|
|
|

Figura 4.4. Diagrama de secuencia para el Caso de Uso 2: Buscar por metadatos.
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4.3.3 Caso de Uso 3: Clasificar documentos

Actores: Usuario, (cualquier persona que ingrese al sistema)
Descripcion: El usuario accede al sitio y selecciona la opcién Clasificar. Donde se solicitan los parametros a

considerar para generar la nueva clasificacion.

Accion del actor Sistema

1.- Este caso inicia cuando el usuario se encuentra

en la pagina de CREADOC vy selecciona la opcion de

Clasificacion nueva.
2.- El sistema le solicita el soporte global minimo y
soporte grupal minimo, datos indispensables para
generar nuevos grupos.

3.- El usuario selecciona un valor para el soporte

minimo global y el soporte de grupo.
4.- El sistema aplica el algoritmo de agrupamiento al
conjunto de documentos, de acuerdo a los valores
seleccionados por el usuario.

5.- El usuario visualiza la estructura de grupos,

formada por el nombre del grupo, seguido del titulo,

autor y el nombre del archivo de cada documento del
grupo.

Flujos alternativos:

e En el punto 3, si el usuario no selecciona ningun valor se utilizaran los valores que tiene por defecto

el sistema.

En la Figura 4.5 se muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso clasificar documentos.
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Figura 4.5. Diagrama de secuencia para el Caso de Uso 3: Clasificar documentos.
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4.3.4 Caso de Uso 4: Agregar documento

Actores: Usuario, (cualquier persona que ingrese al sistema)

Descripcion: El usuario entra al sistema y selecciona la opcidon Agregar documento.

Accion del actor Sistema

1.- Este caso de uso comienza cuando el usuario ya

se encuentra dentro del sistema y selecciona la

opcién agregar documento.
2.- El sistema muestra un formulario solicitando los
descriptores del documento y nombre del archivo
que contiene el documento.

3. El usuario introduce el titulo del documento, los

autores, el idioma en que esta escrito, las palabras

que describen al documento y la ubicacion del

archivo.
5. El sistema valida los datos, analiza el documento y
lo almacena en la base de datos.

6. El usuario visualiza una pagina donde se le

confirma que sus documentos han sido agregados a

la coleccion de documentos.

Flujos alternativos:

e En el punto 3, si no fueron introducidos los parametros obligatorios se mostrara un mensaje de error,

de igual manera si el archivo seleccionado no es de texto.

En la Figura 4.6 se muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso: Agregar documento.
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Figura 4.6. Diagrama de secuencia para el Caso de Uso 4: Agregar documento.

36



Capitulo 4. Andlisis y disefio de CREADOC

4.4 Andlisis y disefio de la base de datos

Para llevar un control de los documentos, analizarlos y manejar la informacion contenida en ellos

se hace uso de una base de datos, la cual se describe en los puntos siguientes.

4.4.1 Modelo conceptual

El sistema CREADOC trabaja con el contenido de documentos, cuya base de datos cumple con las

siguientes caracteristicas:

Para cada documento se conoce su identificador Unico (ID_DOCUMENT), el titulo (TITLE), el
idioma en que esta escrito (LANGUAGE) y las palabras clave (KEYWORDS) que describen el contenido

del documento. Ademas, se incluye informacién de su autor o autores.

En el caso de los autores se requiere conocer su apellido o apellidos (LASTNAME1 y
LASTNAME?2), su nombre(s) (NAME) y un identificador unico de autor (ID_AUTHOR). El segundo apellido
es opcional.

El sistema no almacena los documentos en su totalidad, sélo los términos descriptivos y palabras
relevantes (WORDS). Para cada palabra relevante (WORD) se requiere conocer la frecuencia maxima de
aparicion en el conjunto de documentos (FMAX), la frecuencia inversa del término en un documento (IDF)
cuyo valor se calcula a partir de la frecuencia maxima y la frecuencia de la palabra en el documento (TF).
4.4.2 Disefio de la base de datos

La Figura 4.7 muestra el diagrama entidad-relacion del sistema CREADOC.

La entidad WORDS es una entidad débil ya que forzosamente se requiere que exista un

documento para que exista una palabra.

La base de datos cuenta con un atributo derivado, IDF, el cual se obtiene a partir de los valores
contenidos en FMAX y TF.
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<=

1:1

Documents

o 2D

Author

Figura 4.7. Diagrama entidad relacion de la base de datos

La Figura 4.8 muestra la estructura de la base de datos en términos de relaciones y atributos. Cabe
mencionar que de acuerdo a las especificaciones del sistema no es necesaria la relacion
Documents_words_temp, sin embargo el sistema hace uso de una herramienta denominada Hermes que
realiza la recuperacion de informacién sobre esta relacion, la cual contiene Unicamente los identificadores
de los documentos de los grupos seleccionados por el usuario, los términos descriptivos de los

documentos y junto con su frecuencia. El capitulo 5 contiene la descripcion de Hermes.

Docurments_Words_temp
Pk, FI1 |id_document

+ Pl FKZ2 |id_word +

TF
Documents Wiords
Fl, FK |id_document S Pl i ward
Tiie PK.FK1 |id_document e
Language . —— - IOF
Keywaords Pk, FIKZ |id_word Fhdax
TF
T Clusters
Pl id_cluster
Author_has_Documents " %:thu;h Lae]
- id_author
P, FIEA1 !d_authur = Documents
Pk, FK3 |id_document > MName id terms
Lastharme1 il docs
LastMame? GI_DbaISuppDrt
ClusterSupport

Figura 4.8. Disefo de la base de datos
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4.4.3 Diccionario de datos

En las relaciones siguientes se describen los parametros mas importantes de la base de datos y

los tipos de datos soportados.

La relacién Documents contiene la informacion principal acerca de los documento, analizados en el

sistema.
Relacion Documents
Atributos Tipo Null key Descripcion
id_document int (11) No PK Identifica a un documento
Title Varchar(150) No Titulo del documento
Language enum(‘spa’, ‘eng’) Si Lenguaje del documento
Keywords Enum No Palabras que describen el contenido del
documento.

La relacién Words contiene la informacion referente a los términos o palabras contenidas en los

documentos.
Relacion Words
Atributos Tipo Null key Descripcion
id_word int (11) No PK Identifica a un término
Word Varchar(50) No Palabra
IDF float (9,3) No Frecuencia Inversa de Documentos
FMAX int (11) No La frecuencia maxima de aparicion del término en
el conjunto de documentos

En la relacion Autor, se almacenan los datos personales de los autores de los documentos.

Relacion Autor
Atributos Tipo Null key Descripcion
id_author int (11) No PK Identifica a un autor
Name Varchar(50) Si Nombre del autor
LastName1 Varchar(50) Si Primer apellido del autor
LastName2 Varchar(50) Si Segundo apellido del autor.

La relacion Clusters se utiliza para almacenar el resultado del agrupamiento, en ella se resume el

contenido de cada grupo.
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Relacion Clusters
Atributos Tipo Null key Descripcion
id_cluster int (11) No PK Identifica a un grupo
label text No Nombre del grupo
documents Text No Titulos de los documentos contenidos en el grupo
id_terms text No Identificadores de términos que describen al
grupo
id_docs text No Identificadores de documentos del grupo
GlobalSupport int (3) Si Soporte global utilizado para generar al grupo
ClusterSupport int (3) Si Soporte de grupo utilizado para generar la
clasificacion

La relacién entre documentos y los términos contenidos en cada documento se modela en la tabla

Documents_Words.

Relacién Documents_Words

Atributos Tipo Null | Key Descripcion
id_document int (11) No MUL | Identifica a un término
id_word int (11) No MUL | Identifica a una palabra
TF int (11) Si Frecuencia de apariciéon del término con

identificador id_word en el documento identificado

por id_document

Documents_Words_temp relaciona los documentos y términos contenidos en los documentos, se

utiliza como una relacién temporal para realizar busquedas en grupos de documentos.

Relacién Documents_Words_temp
Atributos Tipo Null | Key Descripcion
id_document int (11) No MUL | Identifica a un término
id_word int (11) No MUL | Identifica a una palabra
TF int (11) Si Frecuencia de aparicion del término id_word en el
documento id_document
La relacion entre los autores y los documentos se representa en la relacion

Author_has_Documents.
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Relacion Author_has_Documents
Atributos Tipo Null key Descripcion
id_document int (11) No MUL | Identifica a un documento
id_author int (11) No MUL | Identifica a un autor

Una vez creado el disefio de cada uno de los modulos a utilizar en CREADOC, se requiere conocer

los detalles de implementacion, los cuales se muestran en el siguiente capitulo.
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CREADOC fue disefado con un paradigma orientado a objetos lo que permite que algunos
modulos funcionen de manera independiente. El sistema hace uso de Hermes, una herramienta para
recuperar documentos, la cual se explica en la seccion 5.3. Se implementé el algoritmo FIHC como
técnica de clasificacion de documentos y se hizo uso de métodos para procesar consultas en lenguaje

natural. Los detalles de implementacion se describen en las secciones siguientes.

5.1 Descripcién del sistema

Para apoyar la administracion de una coleccion de documentos, CREADOC implementa las tareas
principales siguientes: agrupamiento y recuperacion de informacién. A diferencia de la recuperacién de
informacion, para el agrupamiento el usuario puede modificar los parametros de similitud entre los
elementos de un grupo o entre grupos de documentos. En tanto, la recuperacién puede realizarse con
base en el contenido o mediante elementos descriptivos del documento. El sistema trabaja con
documentos de texto debido a que la conversiéon de otros formatos a éste es un procedimiento

incorporado por la mayoria de los editores de texto.

Con el objetivo de facilitar el manejo del sistema, en la interfaz se emplea el término clasificacion
en lugar de agrupamiento considerando que el agrupamiento es un tipo de clasificacion. A su vez, se

utiliza el término blsqueda para hacer referencia a una tarea de recuperacion de informacién.

5.2 Caracteristicas de la implementacion

CREADOC se implemento bajo la plataforma Java, la cual consta de un lenguaje de programacion
orientado a objetos, una maquina virtual o JRE que permite la portabilidad y una biblioteca estandar o
API®. El lenguaje permite el desarrollo de programas con interfaz grafica o textual, que pueden
incrustarse o cooperar con los navegadores web. En CREADOC, la interfaz web emplea Servlets, los

cuales se describen en la secciéon 5.2.1.

El sistema se desarrollé6 con un procesador Intel Pentium IV a 2.5 GHZ, con 256 MB de RAM, sin

embargo en las fase de pruebas se ejecutd en un procesador Athlon XP 2400 con 512 de RAM,

® API, Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones
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mostrando un desempeno favorable. El espacio en disco duro necesario dependera del niumero de

documentos que el usuario registre en el sistema.

5.2.1 Uso de Servlets

Los acronimos Servlet y applet emplean el sufijo let a manera de diminutivo para indicar que se
trata de programas pequenos. Un applet se refiere a un programa pequefio escrito en Java que se
ejecuta en un navegador web. Por contraposicion, un Servlet se ejecuta en un servidor web. Los Servlets
son objetos que extienden su funcionalidad al utilizar el contexto de un contenedor de Servlets, (conocido

también como servidor de aplicaciones). Tomcat es un ejemplo de un contenedor de este tipo.

CREADOC utiliza Servlets para generar paginas web de forma dinamica. Esta funcionalidad
requiere de parametros que se envian a manera de solicitudes utilizando el protocolo HTTP a través del
navegador web. Si los parametros y su valor se almacenan en un archivo con extension properties,
cuando se desee modificar el valor de uno o todos los parametros, no sera necesario un proceso de

compilacion. Generalmente los archivos con esta extension se conocen como archivos de configuracion.

Los applets y Servlets constituyen tecnologias ampliamente utilizadas en el desarrollo de
aplicaciones en web. En CREADOC se eligieron los Servlets debido a que el tiempo de ejecucion es
menor al de un applet. Por otro lado, la combinacién de Servlets con archivos de configuracion puede
incrementar la flexibilidad al facilitar modificaciones en la interfaz. El archivo de configuracion de
CREADOC se denomina localStringsC.properties. A continuacion se enlistan los elementos que pueden

modificarse.

¢ Mensajes, titulos e instrucciones en todas las paginas a excepcion de la descripcion del sistema. Se
asume que la descripcion es estatica puesto que contiene los objetivos principales de CREADOC

e Tipo, tamafo y color de fuentes de todos los mensajes e instrucciones

e Color de fondo y color de lineas

e Mensajes y colores del menu

e Logotipo e imagenes

e Correo electronico y vinculo de contacto

Para realizar los cambios, basta con que el usuario modifique el archivo de configuracion y reinicie
el contenedor de Servlets. Este archivo esta estructurado de acuerdo a la funcionalidad de las paginas.
Cada una de sus lineas representa un par parametro — valor. El apéndice B contiene una descripcion

detallada del contenido del archivo localStringsC.properties.
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La recuperacién de informacion utiliza Hermes, el cual hace uso de los metadatos establecidos por
la DCMI. Debido a que CREADOC esta orientado a usuarios que conocen su coleccién de documentos,
no se consideraron todos los elementos, sélo los siguientes: el titulo del documento, el nombre de sus

creadores o autores, el idioma y el identificador Unico del documento.

5.2.2 Procesamiento de textos

Para facilitar al usuario la busqueda en el sistema y la introduccién de palabras clave el usuario
escribe las consultas en lenguaje natural. El sistema se encarga de hacer un procesamiento previo de la
consulta y los documentos eliminando palabras vacias tales como articulos, pronombres, preposiciones,

signos de puntuacion y unificando las palabras a letras mindsculas.

5.3 Modulo de recuperacién de informacién

CREADOC implementa el mdédulo de recuperacion de informacion con Hermes, el cual es un
componente que implementa diferentes modelos de recuperacién de informacién, a saber, modelo
booleano extendido, espacios vectoriales y semantico latente [Maldonado 2002]. El sistema en particular,
utiliza el modelo de espacios vectoriales. Ver el capitulo 2 para consultar las caracteristicas de este

modelo.

La comunicacién con Hermes se puede realizar de dos maneras, la primera emplea RMI (Remote
Method Invocation), la cual es una implementacién en java que permite una comunicacion distribuida
entre objetos, facilita la localizacién de un objeto dentro del servidor, el lamado de sus métodos, el envid
de parametros y la recepcion de la respuesta. La segunda utiliza la libreria IRServer.jar, que permite
efectuar el proceso de Rl de manera local. CREADOC emplea la segunda alternativa para mantenerse

independiente del estado del servidor de Hermes.
Para que el sistema reconozca a la libreria IRServer.jar, es necesario especificar la ruta en las
variables del entorno. El proceso de recuperacion inicia con el método OpenConnection() que regresa el

numero de conexion y reserva recursos; concluye con una llamada al método CloseConnection (int i).

La arquitectura de Hermes permite utilizar alguno de estos modelos sin modificar la aplicacion.

Para ello requiere que la aplicacion y colecciones cumplan cierta estructura.
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La interaccion con Hermes emplea los parametros siguientes: una consulta, un grado de similitud,
la ruta de acceso a la coleccion y el modelo de recuperacion que se desea implementar. Como resultado
se obtienen los metadatos de los documentos relevantes y el grado de similitud entre éstos y la consulta.

Dichos metadatos se basan en el estandar Dublin Core.

Hermes cuenta con métodos para acceder a las colecciones y obtener sus datos. Para acceder a
una coleccion se debe extender la clase abstracta DocumentCollection que permite la extension y
definicion de métodos. Es importante que se especifiquen los valores de recuperacién de informacién
(setValues), los términos y las fuentes de informacion. Después de especificar estos valores, el método

getRelevantDocuments hace uso de los siguientes métodos para acceder a las colecciones:

1. getFromCollectionTfldf. Busca los documentos que tengan al menos un término de la consulta y
recupera la frecuencia y frecuencia inversa de los términos de la consulta.
2. getFromCollectionTfAndTerms. Busca los documentos que tengan al menos un término de la

consulta y recupera la frecuencia, frecuencia inversa y términos que describen a estos documentos.

Los métodos retornan la informacion de los documentos relevantes en un objeto tipo
DocumentData. EI método getMetaData regresa los metadatos de un objeto DocumentData. CREADOC
implementa el acceso a la colecciéon mediante el uso de las relaciones Documents_Wors_temp y Words y

la obtencién de los metadatos de los documentos utilizando Documents, Author y Autor_has_Documents.

5.4 Modulo de clasificacion de documentos

Para disminuir el tiempo de la recuperacion de informacion, se implementé un médulo que permite

clasificar los documentos. Este modulo implementa el algoritmo FIHC descrito en el capitulo 3.

El funcionamiento del algoritmo FIHC requiere que se proporcione el conjunto de términos
frecuentes. CREADOC realiza una eliminacion de las palabras vacias y un conteo de los términos que
aparecen en el documento. La seleccion de los términos que describiran al documento en el vector
caracteristico se hace de dos maneras. La primera consiste en especificar en el archivo de configuracion
el numero minimo de veces que se requiera aparezca un término en el documento. Por ejemplo, se
desea que el vector caracteristico esté formado por términos que se repitan en el documento minimo 30
veces, entonces se asignan los valores siguientes: DI.minOmax=min y Dl.value=30. Cuando a
Dl.minOmax se le asigna el valor max, entonces representa el tamafio del vector caracteristico, por
ejemplo, se puede especificar que el vector caracteristico de cada documento contenga 20 términos al

asignar los valores siguientes: DI.minOmax=max y Dl.value=20. Por omision, las palabras claves
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asignadas por el usuario al agregar un documento se consideran términos frecuentes cuyo valor de

frecuencia es igual al maximo valor de frecuencia del resto de términos.

Las fases de FIHC se encuentran codificadas en una estructura de clases como se muestra en la

Figura 5.1.

Un grupo se representa mediante la clase Cluster. Cada objeto Cluster tiene un nombre (name), el
cual consiste de una cadena compuesta por los identificadores de términos frecuentes (Frequentltem)
que describen al grupo. Contiene ademas, los identificadores de los términos (id_words) y documentos
(id_documents), el soporte de cada uno de los términos frecuentes (ClusterSupport), los documentos
contenidos en los grupos que se derivan del objeto Cluster (DocsOfSubclusters) y los términos que se

combinaron para formar al grupo (Parents).

La clase BuildingClusters, construye grupos formados por documentos, el nombre de cada grupo
estd compuesto por los identificadores de los términos que describen a los documentos. El primer paso
es obtener todos los términos frecuentes (GlobalFrequentltem), seguido de los conjuntos de objetos
frecuentes (GlobalFrequentltemSet), esta etapa es la implementacion del algoritmo apriori. Después se
asigna cada documento a un Unico grupo (DisjointClusters), y se recalcula el soporte de cada uno de los

grupos formados (CalculateClusterSupport).
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BuildingClusters

Cluster

Objects: Vector
FrequentObjects: Vector
Root: Vector

ldClusters: Vector
SupportClusters: Vector
GlobalSupport: String[]

BuildingClusters(Vector Objects, Vector
FrequentObjects, Vector Root)

GlobalFregltem(int GlobalSupport): void
GlobalFregltemSet{int GlobalSuppor): void
CalculateClusterSupport(int ClusterSupport, int case):

total: static int =0,
id_words: String[]
id_documents: String(]
GlobalSupport: int

name: String

Frequentltem: String[]
ClusterSupport: String[]
docsOfSubclusters: String[]
Posfncestros: String(]
s0ns: String[]

void

DigjointClusters(): void
BuildingTree

Objetos: Vector
FrequentObjects: Vector
IdClusters: Vector
SupportClusters: Vector
GlobalSupport: String[]

Cluster{String name, Vector idwWords, Vector
[dDocuments, int Globalupport): void
gethdocs(): int

set_son(String name): woid
get_clustFregltem(): String[]
get_clusterSupport(): String[]

get_docs(): String []

get_GlobalSupport(): int

gethamel( ). String

join_objects(Cluster cluster): void

BuildingTree(YWector Objects, Vector
FrequentObjects): void

Once_Parent(int ClusterSupport, int case): void
CalculateClusterSupport(int minClusterSupport, int

case): void

PrunningTree

Objects: Vector
FrequentObjects: Vector
Root: Wector

ldClusters: Vector
SupportClusters: Vector
GlobalSupport: String(]

PrunningTres(Vector Objects, Vector
FrequentObjects, Vector Root)void
child_pruning(int ClusterSupport): void
sibling_mergin{int minClusterSupport): void

Figura 5.1. Estructura de clases de la implementacion del algoritmo FIHC.

La segunda fase de FIHC se implementa en la clase BuildingTree, la cual construye una estructura

se recalcula el soporte de cada grupo (CalculateClusterSupport).

de arbol, asignando un uUnico antecesor a cada grupo (Once_Parent). Debido a los cambios generados,

Finalmente se requiere podar el arbol de grupos, primero en profundidad (child_prunning) y

beneficiada con arboles anchos.

Para consultar las caracteristicas del algoritmo de clasificacién FIHC, ver el Capitulo 3.

después en anchura (sibling_merging). Ambas podas estan implementadas, sin embargo la poda a lo

ancho no se ejecuta en la version final, debido a que la busqueda sobre estructuras jerarquicas se ve
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5.5 Descripcion de interfaces

CREADOC fue implementado bajo una interfaz web. La Figura 5.2 muestra el mapa del sitio web.

CREADOC
|
[ I | |
o i Agregar
Clasificiacion Recuperacion documenta Contacto
Clasificacian Clasificacian Blsgueda Biisgueda por Datos del
actual nueya hasica cotenido documento
| | | | |
Clasificacidn Parametros de Datos de Datos de Docurmento
de documentos clasificacian busgueda busqueda agregado
Clasificacion
de documentos Resultados Resultados

Figura 5.2. Arbol de distribucién de las paginas del sitio web.

El sistema CREADOC cuenta con una interfaz sencilla y facil de usar. En la Figura 5.3 se muestra

la pantalla principal.
Del lado derecho se describen las funcionalidades que proporciona el sistema, y del lado izquierdo

se encuentra un menu, separado en las secciones: recuperacion, clasificacion, agregar documento, inicio

y contacto, las cuales se detallan a continuacién.
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Descripcion del sistema CREADOQC

(Ciasificacion v recuperacion auomatica de documentos)

Bienvenidos al sistema CREADOC, el cual permite realizar las siguientes tareas en una base de datos
documental:

+ Busquedas. Esta tarea se realiza en dos niveles:

o Busqueda basica: Utiliza las palabras clave de la consulta v 1as busca en los datos
descriptivas de los documentos.

o Blasqueda por contenido: Ermplea una medida de similitud entre la consulta y los
documentos de la hase de datos para obtener los mas relevantes. Permite buscar en uno
owarios grupos de documentos mediante el uso de la clasificacidn de la base de datos v el
empleo de modelos tradicionales de recuperacidn de informacian.

» Clasificacion: Adrupa v etiqueta 105 documentos de la base de datos.

o Clasificacion actual: Muestra |a estructura de grupos formada durante |a Gltima
clasificacion aplicada, asi también los documentos contenidos en cada grupo.

o Clasificacion nueva: Implementa el algoritmo de clasificacidn FIHC, siglas gue
carresponden a "Fregquent ffemsetbased Hisrarchical Ciustaring”. El algoritmo se basaen
la frecuencia de aparicion de conjuntos de términos frecuentes. Una vez finalizada la

Recuperacion:
Busdueda hasica
Busqueda por contenido

Clasificacion:
Clasificacion actual
Clasificacion nueva

Agregar documento

Ayuda clasificacidn de los documentos, se muestran las palabras mas representativas v los
documentos de cada grupo.
Inicio » Agregar documento: Fermite agregar documentos a 1a base de datos. Solicita algunos datos

descriptivos como titulo, autor, palabras clave, entre ofros, 105 cuales se emplean en la
recuperacidn de los documentos.
@ Contactanos

Universidad Tecnoldgics de la Mixtecs

Figura 5.3. Pantalla de inicio de CREADOC.

5.5.1 Interfaz de recuperacion

La recuperacion de documentos se puede realizar de dos maneras: busqueda por metadatos, (en

adelante se denominara busqueda bésica) y busqueda por contenido.

a) Busqueda basica

Este tipo de busqueda se realiza utilizando los datos descriptivos del documento, los cuales se
proporcionan al agregar un documento a la coleccion. Requiere que el usuario especifique el tipo de
busqueda a realizar, los términos a buscar y que indique si los documentos deben contener todos o sélo

algunos de los términos tal como se muestra en la Figura 5.4
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Busqueda basica

Seleccione algin tipo de bisqueda a realizar y porporcione los datos a buscar:

Bisgueda por. | Palabra clave v

Falabra clawve

Buscar: Todas »

Autar

Figura 5.4. Forma para realizar la busqueda basica.

Una vez que se ingresaron los datos y después de presionar el botdon buscar, el sistema recupera
los documentos que contienen los términos de acuerdo al criterio especificado. El resultado del sistema

es una lista de documentos ordenados alfabéticamente. Ver la Figura 5.5.

Resultados

Términos hiscados: [uml, moedelado]
Los documentos recuperados son:
Autor, Titulo
1e Garcia Molina José, UML Lenguaje estandar para el modelado de software
Ao Pnpkings Software and systems company, Modelado de sistemas con LML
a- ‘Jela B., Una extensidn de UML para representar ML schemas

Muewva bisgueda

Figura 5.5. Resultados de una busqueda basica.

a) Busqueda por contenido

La segunda forma de recuperar documentos es mediante una busqueda por contenido, la pantalla

para este tipo de consultas se muestra en la Figura 5.6.
En esta consulta es necesario que el usuario especifique los términos a buscar, el porcentaje

minimo de similitud entre la consulta y los documentos y el conjunto de grupos sobre los cuales desea

buscar.
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Busqueda por contenido

Sidesea que la bisqueda se realice en algin grupoe en particular seleccionelo.

Palabras a buscar: | recuperacion de informacion| similitug® |50 % o | Buscar

*Parcentaje minime de similitud entre un decuments v una consulta que debe cumplir un documents
para serrecuperado.

todos los documentas... (documentos: T4]
[ informacidn (cfocLmentos &l

[ sisterna (documentos Gl

[] varios .. (ciocumentos: 2]

Clasificacian actual

Figura 5.6. Forma de busqueda por contenido.

Cabe sefalar que por defecto el sistema busca en el contenido de todos los documentos. Al final
de la forma se muestra un enlace para visualizar el conjunto de grupos formados durante la Ultima
clasificacion. Los resultados se despliegan en forma de lista, ordenada de acuerdo a la similitud del

documento con la consulta. La Figura 5.7, muestra un ejemplo de la respuesta de CREADOC a la
consulta: UML, modelado.

Resultados

Terminos blscados: [recuperacion, informacion]
Los documentos recuperados en arden de relevancia son:

, ER % de

Autor, Triulo Terminos o
similitud

1- Elgaeza R, Usahilidad el ohjetivo de todo sitio weh (Baezaii. td) linformacidn]  70.711

2- Elpaeza vates Ricardo, Ubicuidad v usahilidad en laweh (£c7c ey [informacian]  70.711

3. Haarras Justo José, Estudio comparativo de técnicas parala [infurmaciu_jp, 81717
clasificacidn recuperacidn de componentes software reutilizables (88 &) recUperacion]

1. ElMaldonado Naude Fernanda, Un modela de recuperacidn de [iﬂfﬂfmaﬁi'_f'ﬁ. a1 951
informacidn basado en SYis (S Bt recuperacion]

a- Sanchez Joseé, Bibliotecas digitales en la UDLAP (B0 udiap bt linformacidn] 70711

Muewva bhlsgqueda

Figura 5.7. Resultados al realizar una bldsqueda por contenido
Como puede observarse en la lista aparecen al inicio los documentos que tienen mayor similitud

con la consulta, (los mas relevantes), es decir aquellos documentos que contiene mayor cantidad de
términos buscados o cuya frecuencia de aparicion de dichos términos es mayor.
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5.5.2 Interfaz de clasificacion

La seccion clasificacion consta de dos actividades: clasificacion actual y clasificacion nueva, las

cuales se detallan a continuacion.

a) Clasificacion actual

Esta consiste en mostrar la informacién de los grupos generados durante la ultima clasificacion.

Al inicio de la forma se muestran los parametros utilizados para generar los grupos, tales como el
numero total de documentos, el soporte minimo global, soporte minimo de grupo y el total de grupos
generados. En seguida lista los grupos con sus etiquetas, el numero de documentos que contiene el
grupo y la informacién de los documentos. Ver Figura 5.8. Para facilitar la identificacion de grupos, estos

se separan por una linea.

Clasificacion de documentos
Total de documentos:14
Soporte minirmo global:s0
Soporte minimo de grupo:50
Grupos generados: 3

Lista de grupos con sus respectivos docinmentos
informacion (cocumentos: s

Elaeza, R., Usahilidad el objetivo de todo sitio web  (8asrals ]

Elarrna Justo, J., Estudio comparativo de técnicas para la clasificacidn recuperacidn de componentes software
redtilizables (ECTC.id)

Guenagana, M., Disefio de interfaces accesibles y usahles para discapacitados visuales ooy bt
Hernéndez Reves, F., Comprando en el mercado usando matematicas divetidas (MemoraHR. B)
Maldnnadn Maude, F., Un modelo de recuperacidn de informacidn basado en SYMs (510 B
Eanchez, J., Bibliotecas digitales en la LUDLARP (80 seffap )

sistema (documentos gl

Elacala, J., Aoentes moviles en SAIPE sistema de acceso a informacidn personal desde entornos con
conectividad limitada (saiPE g

Elaeza Yates, R, Uhicuidad v usahilidad en la weh (Baezadi .t
Hernéndez Hernandez, M., Patrones de interaccion para el disefio de interfaces web usables (Disefolledb bt
Hernéndez Reves, F., Aprendizaje de las matematicas utilizando una herramienta distribuida © poster? CLIHCLED)

Hernéndez Reyes, F., Herramienta distribuida p fortalecer el proceso de aprendizaje de las matematicas de
sexto afio de primaria mediante tecnologia CORBA (Herramienta COREA i)

Pnpkinga Software and systems, ., Modelado de sistermas can LML fanticwiolidL i)

Varios ... (oocuimentos: 2]
Garcia Muolina, J., UML Lenguaje estandar para el modelado de software (arbicaiolidl 02 b
Vela, B., Una extensidn de LML para representar XML schemas (WL LML B

Figura 5.8. Pantalla que muestra la clasificacion de los grupos.
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El grupo ubicado al final de la lista (varios...) representa el conjunto de documentos cuya medida

de similitud es inferior al valor establecido por el usuario.

b) Clasificacion nueva

Para generar una clasificacion nueva se requiere que el usuario especifique el soporte global

minimo y soporte grupal minimo. La forma en que solicita dichos valores se muestra en la Figura 5.9.

Clasificacion nueva

Parametros de clasificacion:

El soporde global minimo, es el porcentaie minimo de documentos en que debera aparecer af
termino para ser considerado un érming frecuente,

Soporte Global minimo |50 ¥ %

El soparte grupal minimao representa ef parcentaie minimao de aparicidn de un Erming en un
conjunto de documentos.

Soparte Grupal minimao | 50 % (%

Figura 5.9. Forma para solicitar los parametros de clasificacion.

La clasificaciéon nueva se representa de manera analoga a la clasificacion actual. Ver Figura 5.8.

5.5.3 Interfaz de agregar documento

Este mdodulo permite al usuario agregar un documento a la coleccion. Para ello se requiere
proporcionar los metadatos y su ubicacién. Cabe senalar que todos los datos son obligatorios, sin
embargo en el caso de los autores se requiere al menos uno; el segundo apellido es opcional. Ver Figura
5.10. Para que el sistema pueda analizar el documento se requiere que el usuario seleccione un

documento en formato texto.
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Agregar documento

Complete el formulario siguiente con los datos de su documento. Los campos marcados con (° ) son

oifigatorios.
Titulo(®: Un rmodelo de recuperacion de informacion

Apellide Paterna Apellide Matema Hambre (s)
Autor 107 Ihafiez Fivera kA etztli
Autar 2:
Autar 3:
Idiamai®: Espafiol +

Palabras clave(): |ECUperacion de informacion, clasificacion d

frazes separadas por () p.e. didlictecas digitzles, mouperacidn de infomracion

Ubicacidn del ; —— .
documento(®): CADocuments jand Settingsimetztibis docul

El zistema solo trabaja con documentes de tipo texto o, e, documenta. i)

[ Limpiar formulario

Figura 5.10. Forma para dar de alta un documento.

El parametro de idioma contempla la opcion de idiomas Espanol e Inglés, dado que al analizar el
documento se eliminan las palabras vacias para ambos lenguajes. En el caso de palabras clave, el
usuario puede redactarlas en lenguaje natural, el sistema hace un procesamiento de éstas eliminando

signos de puntuacion y palabras vacias.

Una vez introducidos todos los datos, y presionado el boton agregar, CREADOC anexa la
informacién del documento a la coleccion de documentos y analiza el contenido. Después del analisis del
contenido del documento, se muestra al usuario una pantalla confirmando que el documento ha sido

agregado para brindar retroalimentacion.

5.5.4 Interfaz de contacto

Esta opcion se agrega con la finalidad de que el usuario establezca comunicaciéon con los
responsables del sistema. Al oprimir este enlace se muestra una forma para enviar un mensaje de correo

electrénico en el que el usuario podra escribir sus dudas, sugerencias o0 comentarios.
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Las pruebas tienen como objetivo detectar funcionamientos erréneos del sistema. En el desarrollo
de CREADOC se aplicaron diversos tipos de pruebas de usabilidad, de caja negra, caja blanca y
complejidad ciclomatica. Las pruebas de caja blanca se realizaron durante la implementacién del sistema
y consistieron en comprobar que se ejecutaran todas las lineas de cédigo y que los procedimientos para

llegar a los resultados fueran los correctos. Los tipos de prueba restantes se describen a continuacion.

6.1 Pruebas de usabilidad

La usabilidad se considera como la capacidad de eficiencia y satisfacciéon con la que se
comprende, se usa y aprende un software en ciertas situaciones de uso y para ciertos usuarios [ISO
1998].

Para garantizar la facilidad de uso del sistema se aplicaron pruebas de usabilidad a las interfaces
del sitio web. Estas ayudaron a determinar si los contenidos y funcionalidades ofrecidos eran entendibles

y de facil uso para los usuarios [Nielsen 2000].

Las pruebas consistieron en mostrar a un grupo de cinco personas la interfaz del sistema de
manera individual. Primero se les pidié realizar ocho actividades, para después cuestionar su percepcion
sobre dichas actividades. Se contd con la participacion de tres observadores y un facilitador. El facilitador
fue el guia para los usuarios sobre las tareas a realizar, en tanto, los observadores analizaron las
reacciones de los usuarios al momento de llevar a cabo las pruebas para detectar problemas sobre el uso

de la interfaz. Todas las pruebas se centraron a los aspectos visuales y organizacién de contenidos.

Las actividades que se solicitaron a los usuarios son las siguientes:
1. Inserte un documento al sistema
2. Clasifique los documentos solicitando una relevancia de términos frecuentes grupal igual a 60% y
frecuencia global igual a 60%
Busque los documentos que contienen los términos: interfaz y usuario
Busque los documentos que contienen los términos: interfaz y usuario Unicamente en los grupos que
contienen como nombre alguno de esos términos
Busque documentos que en su titulo contengan las palabras: recuperacion de informacién
Busque documentos cuyo autor sea Baeza Yates

Busque documentos que contengan como palabra clave el término: UML

© N o o

En las lista de grupos resultado de la clasificacion, ¢ podria decir que representa las palabras que se

encuentran entre las franjas de colores claros?
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Al finalizar las tareas se les aplicé un cuestionario de preguntas a los usuarios, la Tabla 6.1

muestra un resumen de las respuestas proporcionadas por los usuarios, de acuerdo a la escala siguiente:

o > o bh =

Totalmente en desacuerdo

Algo en desacuerdo

Ni acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo en gran parte

Totalmente de acuerdo

Tabla 6.1. Respuestas de los usuarios a las pruebas de usabilidad.

Usuario

Preguntas

Usuariol

Usuario2

Usuario3

Usuario4

Interfaz Buena

Interfaz clara

Interfaz sencilla

Tareas faciles de localizar

Mensajes claros

Tareas organizadas

Colores adecuados

Letras legibles

Tamanfo de letra adecuado

Se requiere mas imagenes

Al o o o o] B B B B o

= K Dl O] O] O af O] O

Nl O o aff O] N| | WO W| &

W B BN BB W W W

La Figura 6.1 muestra la pantalla principal del prototipo de CREADOC, evaluado durante las

pruebas de usabilidad. Para un mejor manejo de espacios se elimind el encabezado de la pagina,

mostrando la descripcidon soélo en la pagina principal. Ademas, se cambié la distribucion del mend,

separando las funcionalidades del sistema en recuperacion, clasificacion, agregar documento e inicio. Ver

Figura 6.2.
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Sistema CREADOC

on automatica

Descripcion del sistema CREADOC

{Clasificacion v recuperacion atomatica de documentos)

Insertar documento El sistema CREADOC, permite realizar 1as siguientes tareas en una hase de datos documental:
Clasificar documentos « Insertar documento: Permite agregar documentos a la base de datos. Solicita algunos datos
descriptivos como fitulo, autor, palabras clave, entre otros, los cuales se emplean en la
Buscar por contenido recuperacion de los documentos.
Buscar por metadatos s Clasificar documentos: Aarupa v efiqueta los documentos de s base de datos. Implementa el
. » algoritmo  de  clasificacion FIHC, siglas gue corresponden & “Freguent ltemsetbased
Ver clasificacion Higrarchical Ciustering”. El algoritmo se basa en la frecuencia de aparicion de conjuntos de

terminos frecuentes. Una wez finalizada la clasificacidn de los documentos, se muestran las
palabras mas representativas y los documentos de cada grupo.

e Biisquedas.Esta tarea se realiza en dos niveles:
< Buscar por comtenide: Emplea una medida de similitud entre 1a consulta v los
documentos de la base de datos para obtener los mas relevantes. Permite buscar en
uno o varios grupos de documentos mediante el uso de la clasificacian de la base de
datos v el empleo de modelos tradicionales de recuperacian de informacion.
< Blscar por metadatos: Utiliza las palabras clave de la consulta y las busca en los datos
descriptivas de los documentos.

Inicio | Contactanos

Figura 6.1. Prototipo de la pagina inicial CREADOC.

gy Descripcion del sistema CREADOC
i ‘ux"‘; (Ciasificacion v recuperacion auomatica de documentos)

O @boc' Bienvenidos al sistema CREADOC, el cual permite realizar las siguientes tareas en una base de datos
oo documental:

-m + Busquedas. Esta tarea se realiza en dos niveles:

o Busqueda basica: Utiliza las palabras clave de la consulta v 1as busca en los datos
descriptivas de los documentos.

o Blasqueda por contenido: Ermplea una medida de similitud entre la consulta y los
documentos de la hase de datos para obtener los mas relevantes. Permite buscar en uno
owarios grupos de documentos mediante el uso de la clasificacidn de la base de datos v el
empleo de modelos tradicionales de recuperacidn de informacian.

» Clasificacion: Adrupa v etiqueta 105 documentos de la base de datos.

o Clasificacion actual: Muestra |a estructura de grupos formada durante |a Gltima
clasificacion aplicada, asi también los documentos contenidos en cada grupo.

o Clasificacion nueva: Implementa el algoritmo de clasificacidn FIHC, siglas gue

Recuperacion:
Busdueda hasica
Busqueda por contenido

Clasificacion:
Clasificacion actual
Clasificacion nueva

Agregar documento carresponden a "Frequent ftemsetbased Hisrarchical Clustering” El algoritmo se basa en
la frecuencia de aparicion de conjuntos de términos frecuentes. Una vez finalizada la

Ayuda clasificacidn de los documentos, se muestran las palabras mas representativas v los
documentos de cada grupo.

Inicio » Agregar documento: Fermite agregar documentos a 1a base de datos. Solicita algunos datos

descriptivos como titulo, autor, palabras clave, entre ofros, 105 cuales se emplean en la
recuperacidn de los documentos.
@ Contactanos

Universidad Tecnoldgics de la Mixtecs

Figura 6.2. Pantalla de inicio de CREADOC después de las pruebas de usabilidad.
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El prototipo de la busqueda por metadatos resultd ser bastante confusa para los usuarios, (ver

Figura 6.3), por lo que se reemplazé el titulo Busqueda por metadatos por Blsqueda basica. Ademas, se

redisefo la forma de solicitar los parametros de busqueda. Ver Figura 6.4.

Buscar por metadatos
Seleccionég algin tipo de blisgueda a realizar.
O todas . recuperacian de informacian
Las palabras clave son las siguientes palabras: —
%) algunas de [ Buscar H Lirpiar ]
i ) todas -
Eltitule dehe contener las siguientes palabras: —
() algunas de [ Buscar ][ Limpiar ]
O ser igual o
El autor debe el siguiente nombre:
& contener

[ Buscar H Lirnpiar

Figura 6.4. Forma para realizar la blusqueda basica después de las pruebas de usabilidad.

Figura 6.3. Prototipo para la blisqueda por metadatos.

Busqueda basica

Seleccione algin tipo de bisqueda a realizar y porporcione los datos a buscar:

Bisqueda por: | Palabra clave v
Falabra clawe

Buscar: Todas «

Autar

Buscar

En la interfaz para clasificar, se observd que los usuarios no leian la informacién que se

encontraba como pie de pagina, (ver Figura 6.5), por lo que se reemplazaron por comentarios,

colocandolos antes de la seleccion de valores. Ver Figura 6.6.
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Clasificar documentos
* Soparte global minirmo: |30 ¥ %

== Soporte grupal minimo; |30 ¥ | %

* Ei sopore plobal minimo, es ef porcentaie minimo de documentos en que debers aparecer el t&Nming para ser conslideracio Wn
terming frecuente.

= Fi soporte grupal minimo representa el porcentafe rminimo de aparicldn de un Ermino en un confinto de doclimentos.

Figura 6.5. Prototipo de la interfaz para clasificar documentos.

Clasificacion nueva

Parametros de clasificacion:

El soporte global minino, es el porcentaie minimo de doclmentos en que debetrd aparecer af
trmino para ser considerado Un iErming frecuente,

Soporte Global minimo |50 % %

El soparte grupal minimo representa ef porcentafe rminimo de aparicion de un térming en un
conjunto de docuimentos,

Soporte Grupal minimao | 50 % e

Figura 6.6. Forma para solicitar los parametros de clasificacion después de las pruebas de usabilidad.

De acuerdo a lo observado, se opté por colocar un vinculo para ver la informacion de los grupos al
realizar busquedas por contenido, dicha informacién se muestra en una ventana emergente. Se
agregaron botones para realizar una nueva busqueda en las pantallas de resultados de busquedas.
También se agregaron instrucciones a las actividades que permite realizar el sistema y se ejemplificd

sobre la manera de como introducir los términos a buscar.

Por dltimo se redisefid el logotipo del sistema y se implementé un moédulo de ayuda, el cual se

muestra en una ventana emergente.

Los resultados de las pruebas de usabilidad permitieron adecuar los elementos de la interfaz, con
el fin de atender los requerimientos de los usuarios y satisfacer sus expectativas. Una sugerencia que no
se incorporo fue la visualizacién de los documentos, debido a que no fue un objetivo de la tesis y a que
CREADOC no almacena el documento, sélo analiza su contenido y obtiene una estadistica de los

términos relevantes. Esto reduce el espacio requerido y evita conflicto con los derechos de autor.
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6.2 Pruebas de caja negra

Este tipo de pruebas se utiliza para evaluar el funcionamiento correcto del sistema. Se evaluaron
las dos funcionalidades principales: la clasificacion y la recuperacién de documentos. En la clasificacion
se considero el tiempo de respuesta y la similitud de los grupos generados por CREADOC contra una
clasificacion de expertos. Al evaluar la recuperacion se consideraron parametros que involucraran la

cantidad de documentos recuperados y documentos relevantes a la consulta.

La Tabla 6.2 muestra un resumen de las caracteristicas de los documentos utilizados para este tipo

de pruebas.
Tabla 6.2. Documentos utilizados durante las pruebas del sistema.
Niumero Tamafio
No.
Titulo de en
Doc )
palabras kilobytes
1. Agentes moviles en SAIPE con conectividad limitada 2890 19
2. Aprendizaje de las matematicas utilizando una herramienta distribuida 1831 12
3. Comprando en el mercado usando matematicas divertidas 3444 23
4, Disefio de interfaces accesibles y usables para discapacitados visuales 3342 22

5 Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion recuperacion de 4727 3
' Componentes software reutilizables

Herramienta distribuida para fortalecer el proceso de aprendizaje de las

6. 4288 28
matematicas mediante tecnologia CORBA
Modelado de sistemas con UML 6914 47
Patrones de interaccién para el disefio de interfaces web usables 1913 13
Ubicuidad y usabilidad en la web 6924 43
10. U-dl-a Bibliotecas digitales en la udla 4940 34
11.  UML Lenguaje estandar para el modelado de software 1483 9
12.  Un modelo de recuperacién de informacién basado en SVMs 1939 13
13.  Una extension de UML para representar XML Schemas 1913 13
14.  Usabilidad: el objetivo de todo sitio web 2652 16

Como puede observarse, el tamafo y numero de palabras de los archivos no es homogéneo. Para
la muestra, en promedio el tamafio de un archivo es de 23 Kb y esta formado por 3514 palabras. Observe

que el resultado de las pruebas dependera de estos datos.
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6.2.1 Evaluacion de la clasificacion de documentos

Para evaluar la clasificacion de documentos se realizaron varias pruebas. La primera consistié en
clasificar varios grupos de documentos para visualizar los tiempos consumidos por la clasificacion,
iniciando con tres documentos hasta un maximo de 14. En la segunda prueba, se evalué la efectividad
del algoritmo FIHC para generar grupos. Se generaron varias clasificaciones las cuales se compararon

con una clasificacion de expertos.

a) Tiempo de respuesta del sistema al clasificar

En esta primera prueba, se analizaron los tiempos que el sistema requirié para clasificar el conjunto
de documentos, aplicando distintos valores para el soporte global (global support, GS) y soporte de grupo
(cluster support, CS). La Tabla 6.3 muestra algunos de los resultados arrojados por el sistema al clasificar

varios conjuntos de documentos con diferentes valores de soporte global y grupal.

La interpretacion de la primera muestra se hace de la siguiente manera: con 10 documentos en el
sistema y solicitando un soporte global de 80% y de grupo de 75%, el sistema requirié de 0.282 segundos
para generar la clasificacion. Cabe sefialar que la medicion del tiempo se hizo mediante una clase que

lee el reloj del sistema operativo antes y al terminar la clasificacion.

Tabla 6.3. Desempefio de la clasificacién en segundos.

Ndmero de GS=80% GS=50% GS=30% GS=20% GS=10%

documentos CS=75% CS=50% CS=30% CS=20% CS=10%
10 0.282 0.437 1 6.329 2.95
11 0.141 0.329 0.641 1.172 3.843
12 0.172 0.343 0.625 1.032 3.89
13 0.203 0.359 0.64 1.125 3.75
14 0.156 0.344 0.547 1.1 4.953

El desempefio de FIHC depende de los valores que se especifiquen para sus soportes, asi como el
numero de términos frecuentes de los documentos. Como puede observarse, al incrementar la cantidad
de términos frecuentes, el tiempo para clasificar también aumenta. Sucede lo mismo al disminuir el
soporte global. Esto se debe a que el algoritmo a priori realiza un mayor nimero de empates entre
términos.
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b) Evaluacion de FIHC

La evaluacion de la precision de FIHC se resume en las Tablas 6.4, 6.5 y 6.6. La primera muestra
la clasificacion de expertos, el encabezado contiene los términos que el experto consideré describen al
conjunto de documentos y en seguida se muestran los titulos de los documentos.

Tabla 6.4. Clasificacion de expertos.

Clasificacién de expertos

e agentes moviles, usuario

¢ Agentes mdviles en SAIPE con conectividad limitada

e interfaces, disefio web, usabilidad, usuario

e Disefo de interfaces accesibles y usables para discapacitados visuales

e Patrones de Interaccion para el Disefo de Interfaces web usables

e Ubicuidad y Usabilidad en la web

e Usabilidad El objetivo de todo sitio web

e matematicas, aprendizaje, fracciones

e Aprendizaje de las Matematicas Utilizando una Herramienta Distribuida

e Comprando en el Mercado usando Matematicas Divertidas

e Herramienta distribuida para fortalecer el aprendizaje de las matematicas mediante
tecnologia CORBA

e modelado, uml

e Modelado de Sistemas con UML

e UML Lenguaje estandar para el modelado de software

e Una extension de UML para representar XML Schemas

e recuperacion de informacién, documentos

e Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion recuperacion de componentes de
software reutilizables

e U-dl-a bibliotecas digitales en la udla

e Un modelo de recuperacion de informacion basado en SVMs

La representacion jerarquica de la clasificacion propuesta por expertos se muestra en la Figura 6.7.

Figura 6.7. Clasificacion de expertos.

Una vez obtenida la clasificacién humana, se generaron clasificaciones en CREADOC, variando los

soportes globales y de grupo.
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Para generar la clasificacién de la Tabla 6.4, se utilizaron soportes del 20 y 60%, lo cual indica que
para que un término fuera considerado término frecuente debié aparecer en el 20% de los documentos y
para que un conjunto de documentos formaran un grupo, los documentos debian compartir un 60% de los

mismos términos frecuentes. El sistema tard6 0.813 segundos en crear los grupos.

Tabla 6.5. Clasificacion con GS=20% y CS=60%.
Clasificacién con GS=20% y CS=60%

actividades, aprendizaje, ensefianza, fracciones, uso (documentos:3)
e Aprendizaje de las matematicas utilizando una herramienta distribuida
e  Comprando en el mercado usando matematicas divertidas
e Herramienta distribuida para fortalecer el aprendizaje de las matematicas mediante
tecnologia CORBA
informacion, desarrollo (documentos:1)
e Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion recuperacion de componentes software
reutilizables
informacion, documentos (documentos:1)
e Un modelo de recuperacién de informacion basado en SVMs
informacion, Interfaz, sistema (documentos:1)
e Agentes mdviles en SAIPE con conectividad limitada
uml (documentos:3)
e UML Lenguaje estandar para el modelado de software
e Modelado de Sistemas con UML
e Una extension de UML para representar XML Schemas
usuario (documentos:1)
e U-dl-a bibliotecas digitales en la udla
usuario, informacion, sistema (documentos:2)
e Ubicuidad y Usabilidad en la web
e Patrones de Interaccion para el disefio de interfaces web usables
usuario, informacion, contenido, disefio, usabilidad, usuarios (documentos:2)
e Usabilidad El objetivo de todo sitio web

o Disefo de interfaces accesibles y usables para discapacitados visuales

Esta clasificacion generé ocho grupos, en lugar de los cinco propuestos por los expertos. Seis
documentos quedaron en los mismos grupos, un total de 12 documentos fueron descritos por alguno de

los términos propuestos. Ver Figura 6.8. Los grupos vacios no se contabilizan.
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Figura 6.8. Clasificacion con GS=20% y CS=60%.

Para la siguiente clasificacion se utilizé un soporte global de 10% y grupal de 60%. Ver Tabla 6.6.
Esta clasificacion generd 9 grupos de documentos en 4 segundos. Se sigue teniendo una similitud con la

clasificacion propuesta, siendo mas clara en los grupos UML, fracciones, usabilidad.

Tabla 6.6. Clasificacion con GS=10% y CS=60%.
Clasificacion CREADOC con GS=10% y CS=60%

actividades, aprendizaje, ensefianza, fracciones, uso (documentos:3)

e Aprendizaje de las matematicas utilizando una herramienta distribuida

e Comprando en el mercado usando matematicas divertidas

e Herramienta distribuida para el aprendizaje de las matematicas mediante tecnologia CORBA
informacion, clasificacion, conjunto, recuperacion (documentos:1)

e Un modelo de recuperacion de informaciéon basado en SVMs
informacion, desarrollo, sistema (documentos:1)

¢ Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion recuperacion de componentes software

reutilizables

informacion, usuario, disefio, contenido, usabilidad, usuarios (documentos:2)

e Usabilidad El objetivo de todo sitio web

o Disefio de interfaces accesibles y usables para discapacitados visuales
informacion, usuario, sistema, forma, usabilidad (documentos:1)

e Ubicuidad y Usabilidad en la web
informacion, usuario, sistema, interfaz (documentos:2)

o Agentes mdviles en SAIPE con conectividad limitada

e Patrones de Interaccion para el Disefio de Interfaces web usables
Informacion, usuario, documentos (documentos:1)

e U-dl-a bibliotecas digitales en la UDLA
uml, clase (documentos:2)

e Modelado de Sistemas con UML

e Una extension de UML para representar XML Schemas
uml, disefio, modelado (documentos:1)

e UML Lenguaje estandar para el modelado de software
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En la Figura 6.9 se ilustra la agrupacion de los documentos. Sin considerar las etiquetas de los

grupos.

Figura 6.9. Clasificacién con GS=10% y CS=60%.

Por ultimo se generd una nueva clasificacion con soporte global de 25% y grupal de 65%.
CREADOC generd6 una clasificacibn mas general que la propuesta por los expertos, compuesta por 6
grupos y un grupo denominado varios, el cual contiene los documentos que no compartieron la similitud
minima solicitada por el usuario para formar o pertenecer a un grupo, dicha clasificacion se realizé en
0.656 segundos. Ver Tabla 6.7.
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Tabla 6.7. Clasificacion con GS=25% y CS=65%.
Clasificacion con GS=25% y CS=65%

desarrollo (documentos:3)

e Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion recuperacion de componentes software
reutilizables
e UML Lenguaje estandar para el modelado de software
e Comprando en el Mercado usando Mateméticas Divertidas
disefio, informacion, usabilidad, usuario (documentos:3)
e Usabilidad: el objetivo de todo sitio web
e Disefo de interfaces accesibles y usables para discapacitados visuales
e Un modelo de recuperacion de informacion basado en SVMs
sistema, interfaz (documentos:3)
e Agentes moviles en SAIPE con conectividad limitada
e Aprendizaje de las matematicas utilizando una herramienta distribuida
e Herramienta distribuida para fortalecer el aprendizaje de las matematicas mediante tecnologia
CORBA
sistema, uso (documentos:1)
¢ Modelado de Sistemas com UML
sistema, usuario (documentos:2)
e Ubicuidad y Usabilidad en la web
e Patrones de interaccion para el disefio de interfaces web usables
usuario (documentos:1)
e U-dl-a bibliotecas digitales en la udla
\varios ... (documentos:1)

e Una extension de UML para representar XML Schemas

Esta clasificacion comparte una menor similitud con la clasificacién propuesta por el usuario. Como

OHEOE
O

Figura 6.10. Clasificacion con GS=25% y CS=65%.

puede observarse en la Figura 6.10.
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CREADOC permite al usuario generar diferentes clasificaciones, especificando el valor minimo de
similitud para considerar aun término frecuente (frecuencia global) y el minimo de similitud entre
documentos para formar un grupo (frecuencia grupal). Lo cual facilita al usuario generar varias

clasificaciones y dejar la que se considere que se apega mas su percepcion como experto.

6.2.2 Evaluacion de recuperacion de informacién

Las pruebas de recuperacion de informacion se llevaron a cabo en dos etapas, la primera consistio
en evaluar la efectividad del sistema en la blisqueda por contenido, implementa el modelo de espacios
vectoriales. La segunda evalu6 la busqueda bésica, la cual consiste en realizar una consulta booleana a

la base de datos.

Para evaluar la eficiencia de los métodos de recuperacion de informacién se consideran dos
parametros principales: precision y recall. Estos parametros evaluan el conjunto de documentos
recuperados y los documentos no recuperados, tomando en cuenta el conjunto de documentos

relevantes e irrelevantes para una consulta [Baeza & Ribeiro 1999].

Precision es la fraccion de documentos que han sido recuperados y que es relevante, definida

como:

precision = Documentos Relevantes Recuperados x 700
Total e DocLmento Recuperados

Recall es la fraccion de documentos relevantes que han sido recuperados, se define de la siguiente

manera:

recall = Documentos Relsvahies Reclperados « 100
Documenio Relevantfes

Para realizar estas pruebas fue necesario que el experto conociera el contenido de los documentos
y en base a su experiencia, realizara consultas y pronosticara la respuesta correcta. La Tabla 6.8 muestra
en letras negritas la consulta realizada y en seguida lista el conjunto de documentos que satisfacen su

consulta.
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Tabla 6.8. Consultas y resultados de expertos

Consultas y resultados de expertos

recuperacion de informacion
e Estudio comparativo de técnicas para clasificacién recuperacion de componentes
¢ Un modelo de recuperacion de informacion basado en SVMs
e U-dl-a bibliotecas digitales en la udla
modelado de software
e Modelado de Sistemas con UML
e UML Lenguaje estandar para el modelado de software
e Una extension de UML para representar XML Schemas

e Comprando en el Mercado usando Matematicas Divertidas

a) Busqueda por contenido

La evaluacion de la busqueda por contenido consistid en comparar los documentos recuperados
por el sistema con los propuestos por los expertos para obtener los valores de precision y recall. Esta
busqueda contempla los términos relevantes del documento junto con las palabras clave las cuales se

introducen al agregar un documento a la coleccion.

Cabe senalar que para realizar las consultas mostradas a continuacién se solicitdé al sistema una
similitud minima de 50%, es decir, el documento debia contener por lo menos la mitad de los términos
solicitados para ser recuperado. La blsqueda por contenido, se realizd en todo el conjunto de

documentos, no se selecciond algun grupo en particular.
La primera consulta realizada fue recuperacién de informaciéon. La respuesta del sistema se
muestra en la Tabla 6.9, la cual consisti6 en cinco documentos, ordenados de acuerdo al valor de

similitud. Los dos primeros documentos de la lista corresponden a los propuestos por los expertos.

Tabla 6.9. Resultados de la consulta 1

Resultados de la consulta 1

Titulo del documento Términos Similitud (%)
o Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion [informacion, 66,722
recuperacién de componentes software reutilizables recuperacion]
e Un modelo de recuperacion de informacion basado en  [informacion, 66.913
SVMs recuperacion]
e U-dl-a bibliotecas digitales en la UDLA [informacion] 57,735
e Usabilidad El objetivo de todo sitio web [informacion] 57,735
e Ubicuidad y Usabilidad en la web [informacion] 57,735
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La precision del sistema para esta consulta fue de 60% ya que de los cinco documentos
recuperados tres eran relevantes para la consulta del usuario. El recall fue de 100%, esto es, recupero
todos los documentos relevantes existentes. En la comunidad de RI, los porcentajes de recall y precision

superiores al 60% se consideran apropiados [Baeza 1999].

Los resultados para la segunda consulta: modelado de software se muestran en la Tabla 6.10. El

sistema recupero 5 documentos.

Tabla 6.10. Resultados de la consulta 2

Resultados de la consulta 2

Titulo del documento Términos Similitud (%)
[software,
e UML Lenguaje estandar para el modelado de software 80,497
modelado]
e Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion
[software] 57,735
recuperacion de componentes software reutilizables
e Patrones de Interaccion para el Disefio de Interfaces
[software] 57,735
web usables
e Comprando en el Mercado usando Matematicas
[software] 57,735
Divertidas
e Modelado de Sistemas con UML [modelado] 57,735

La precision del sistema fue del 60%, ya que de los cinco documentos que recuperd tres
documentos son relevantes. En tanto su recall fue de 75%, (recuperdé tres documentos relevantes de los

cuatro que se esperaban).

b) Busqueda basica

La evaluacion de la busqueda basica consistié en ver que el sistema recuperara los documentos
que contenian todos o algunos de los términos solicitados por el usuario. Esta busqueda contempla sélo
los descriptores del documento, los cuales son especificados por el usuario al momento de registrar un

documento.

En la primera prueba se solicitaron los documentos que tuvieran como palabra clave alguno de los

términos: recuperacion de informacion. Los documentos resultantes se muestran en la Tabla 6.11.
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Tabla 6.11. Resultados de la consulta 3.

Resultados de la consulta 3

e Estudio comparativo de técnicas para la clasificacion recuperacion de componentes software
reutilizables

e UML Lenguaje estandar para el modelado de software

e Aprendizaje de las Matematicas Utilizando una Herramienta Distribuida

e Un modelo de recuperacién de informacion basado en SVMs

¢ Modelado de Sistemas con UML

e U-dl-a bibliotecas digitales en la UDLA

La precisién del sistema para esta consulta fue de 50% ya que de los seis documentos
recuperados tres eran relevantes para la consulta del usuario. El recall fue de 100%, esto es, recupero

todos los documentos relevantes existentes.

En la siguiente prueba se solicitd al sistema recuperar los documentos con titulo: modelado de

software. La respuesta del sistema se muestra en la Tabla 6.12.

Tabla 6.12. Resultados de la consulta 4

Resultados de la consulta 4

e UML lenguaje estandar para el modelado de software

La precisién del sistema fue del 100% porque recuperé solo un documento y éste fue relevante. En

tanto, el recall fue de 25%, (recuperé un documento relevante de los cuatro esperados).
La figura 6.11 muestra la precision y recall observados en las pruebas de recuperacion de

informacién para el modelo booleano (busqueda basica) y para el modelo de espacios vectoriales

(busqueda por contenido).
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Figura 6.11. Precision y recall de la busqueda basica y busqueda por contenido .
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Este documento presenta el disefio e implementacion del sistema CREADOC, el cual hace uso de
un método de clasificacion automatica basado en conjuntos de términos frecuentes. A su vez, incorpora
un modelo de recuperacién de informacién para encontrar documentos relevantes. CREADOC analiza los
documentos proporcionados por el usuario y almacena en la base de datos s6lo un grupo de términos

descriptivos, lo cual reduce la cantidad de espacio requerido para cada documento.

En colecciones extensas de documentos, la recuperacién es una tarea lenta. Sin embargo, la
aplicacion de algoritmos de clasificacion acelera el proceso, dado que la busqueda se realiza solo en los
grupos seleccionados por el usuario y no en toda la coleccién de documentos. Ademas, de acuerdo a las
pruebas, se obtuvo un aumento en la precision de los resultados. En la operacion del sistema, se espera

que la clasificacion no se realice tan frecuentemente como la recuperacion de informacion.

Sobre el funcionamiento del algoritmo FIHC, se observé que entre mas bajo sea el soporte global,
existiran mayor nimero de términos que describan a los documentos y por lo tanto, se formaran grupos

mas especificos.

Por otro lado, el procesamiento de las consultas permite que la extraccion de palabras clave se
realice de forma automatica. Es importante sefialar que es irrelevante el orden de las palabras clave.
Debido a que las consultas se introducen en lenguaje natural, los usuarios no necesitan expresarlas de

acuerdo a alguna sintaxis particular.

En comparaciéon con la busqueda booleana, en la blsqueda por contenido con el modelo de
espacios vectoriales, existe el inconveniente de que al realizar una busqueda de un término que aparece
en todos los documentos no se recupera ninguno, a menos que se considere un valor muy pequefo de

similitud.

Algunos sistemas usan técnicas de lematizacion, la cual permite extraer prefijos comunes de forma
que un conjunto de palabras con la misma raiz se trata como una sola. La lematizacién también se
emplea para reducir el espacio de almacenamiento de los documentos o para representar familias de
palabras [Korenius et al. 2004]. Esta tesis hizo uso del algoritmo de Porter [Porter 1980], con el cual se
redujo el numero de palabras clave almacenadas, aunque disminuyé la precisién de la recuperacion. Esta
situacion se detectd también al evaluar la clasificaciéon con y sin lematizacion, en donde se observé que
se crean mas grupos de documentos con pocos términos en comun cuando se lematiza, por lo que se

descarto la aplicacion de este algoritmo de en la version final del sistema.



Capitulo 7. Conclusiones y trabajo futuro

CREADOC es un sistema que puede cambiar su interfaz con facilidad dado que las caracteristicas
de configuracién se concentran en un solo archivo. Su implementacion con Servlets facilita las
modificaciones en la interfaz sin afectar la funcionalidad del mismo o requerir de algun proceso de

compilacion.

Por otro lado, la funcionalidad de CREADOC puede extenderse como sigue:

1. Empleo de otros formatos de documentos.- El sistema trabaja Unicamente con documentos en
formato texto, sin embargo, pueden ampliarse los tipos de archivos a analizar. Para analizar archivos
en otro formato, se requerira un moédulo adicional para abrir el documento y procesarlo con el

propodsito de extraer los términos descriptivos

2. Visualizacion del contenido de documentos.- En los resultados de una busqueda, el sistema muestra
la informacién descriptiva de los documentos relevante. Se puede crear un médulo para acceder al
documento directamente. Actualmente, la versién final de CREADOC no requiere almacenar los

documentos en la base de datos o conocer su ubicacion

3. Incorporacion de tesaurus o diccionario de sindnimos.- Esta es una herramienta que seria de mucha
utilidad durante la recuperacion de documentos, debido a que el sistema automaticamente realizaria
la consulta no soélo de los términos buscados, sino también de palabras que contengan conceptos

similares, por lo que se podria anexar un médulo que expanda la consulta
4. Coincidencia aproximada a caracteres.- La incorporacion de esta técnica permitiria recuperar

documentos que contienen palabras lexicograficamente similares, es decir, extender la recuperacién

de informacién actual a una capaz de manejar errores
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Apéndice A. Conjunto de palabras vacias

Las palabras vacias consideradas en CREADOC para el Inglés y Espafiol se muestran en las listas

siguientes.
Palabras vacias para Inglés

a come hereupon namely she'll unless
about contains hers neither she's unlike
above could herself never should unlikely
abst couldn't he's neverthless shouldn't until
accordance cry hi new side up
according de him next since upon
across describe himself nine sincere us
act detail his ninety sixX used
actually date home no sixty using
adj did how nobody o) very
after didn't however none some via
afterwards do hundred noone somehow vol
again does i nonetheless someone was
against doesn't id noone something wasn't
all don't ie nor sometime way
almost done if not sometimes we
alone down ill nothing somewhere web
along due i'm now still we'd
already during in nowhere stop well
also each inc o such were
althought eg include of take weren't
always eight includes off taking we've
am eighty indeed often ten what
among either information on than whatever
amongst else instead once that what'll
amoungst elsewhere interest one that'll what's
an empty internet ones that's what've
and end into only that've when
announce ending is onto the whence
another enough isn't or their whenever
any etc it ord them where
anyhow even its other themselves whereafter
anyone ever itself others then whereas

anything every i've otherwise thence whereby



anyway
anywhere
are

aren't
around
as

at

auth
available
back

be
became
because
become
becomes
becoming
been
before
beforehand
begin
beginning
behind
being
below
beside
besides
between
beyond
bill

billion
both
bottom
but

by

call

came

can
cannot
can't
caption

co

everyone
everything
everywhere
except
few
fifteen
fifty

fill

find

fire

first

five

for
former
formerly
forty
found
four

from
further
furthermore
get

give

go

got

had

has
hasn't
have
haven't
having
he

he'd

he'll
hence
her

here
hereafter
hereby
herein

heres

just
keys
last
later
latter
latterly
least
less
let
let's
like
likely
line
links
Itd
made
make
makes
many
may
maybe
me
meantime
meanwhile
might
mill
million
mine
miss
more
moreover
most
mostly
move
mr
mrs
much
must
my
myself

name

our
ours
ourselves
out
over
overall
own
page
pages
paper
part

per
perhaps
please
pp
proud
publish
put
rather
re
recent
recently
related
research
said
same
search
sec
section
see
seem
seemed
seeming
seems
seen
server
seven
seventy
several
she
she'd
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there
thereafter
thereby
thered
therefore
therein
there'll
there're
there's
thereupon
these
they
they'd
they'll
they're
they've
thick

thin

third
thirty

this
those
though
thousand
three
through
throughout
thru

thus

to
together
too

top
toward
towards
trillion
twelve
twenty
two

un

under

wherein
where's
whereupon
wherever
whether
which
while
whither
who
who'd
whoever
whole
who'll
whom
whomever
who's
whose
why

will

with
within
without
won't
would
wouldn't
WWwW

yes

yet

you

you'd
you'll
your
you're
yours
yourself
yourselves

you've
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a
ac
actualmente
adelante
ademas
ademas
afirmo
agrego
ahi

ahora
ajena
ajenas
ajeno
ajenos

al

algo
algun
alguna
algunas
alguno
algunos
alla

alla

alli
alrededor
ambos
americas
ante
anterior
antes
apenas
aproximadamente
aquel
aquella
aquellas
aquello
aquellos
aqui

aqui

asi

Palabras vacias para Espafiol

cosas
creo

cual

cuales
cualquier
cualquiera
cualquieras
cuan
cuando
cuanta
cuantas
cuanto
cuantos
cuatro
cuenta

da

dado

dan

dar

debido

de

debe
deben
decir

dejar

dejo

del

demas
demasiada
demasiadas
demasiado
demasiados
demas
dentro
desde
despues
dice

dicen

dicho

dieron

ellos
es

esa
esas
ese
€sos
esta
esta
estan
estar
estara
estas
este
estos
estoy
estuvo
ex
existe
existen
explico
expreso
fin

fue
fuera
fueron
gran
grandes
ha
habia
habian
haber
habra
hace
hacen
hacer
hacerlo
hacia
haciendo
han

hasta

mas
mayor

me
mediante
mejor
menciono
menos

mi

mia
mientras
mio

misma
mismas
mismo
mismos
mucha
muchas
muchisima
muchisimas
muchisimo
muchisimos
mucho
muchos
muy

nada
nadie

ni

ningun
ningun
ninguna
ningunas
ninguno
ningunos
no

nos
nuestra
nosotras
nosotros
nuestro

nuestros
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por
porque
porqué
posible
préximo
proximos
primer
primera
primero
primeros
principalmente
propia
propias
propio
propios
pudo
puebla
pueda
puede
pueden
pues

que

qué

quedo
querer
queremos
quien

quien
quienes
quienesquiera
quienquiera
quiere
realizo
realizado
realizar
respecto
ser

si

si

siempre

Sra
Sres
Sta
Srita

su

sus
suya
suyas
suyo
suyos
tal
tales
también
tampoco
tan
tanta
tantas
tanto
tantos
te
tener
tenia
tendra
tendran
tenemos
tener
tenga
tengo
tenido
tercera
ti

tiene
tienen
toda
todas
todavia
todo
todos
tomar

total

79



aseguro
aun
aunque
ayer
bajo
bien
buen
buena
buenas
bueno
buenos
como
cada
casi
cerca
cierta
ciertas
cierto
ciertos
cinco
clave
comento
como
como
con
conmigo
conocer
considero
considera
consigo
contigo

contra

diferente
diferentes
dijeron
dijo

dio
donde
dos
durante
e
ejemplo
e

e

ella
ellas
ello
ellos
embargo
en
encuentra
entonces
entre

era

eran
esta
esta
estas
estas
este
estos

e

ella

ellas

hay
haya
he
hecho
hemos
hicieron
hizo
hoy
hubo
igual
incluso
indico
informo
jamas
junto
juntos
la

lado
las

le

les
llego
lleva
llevar
lo

los

los
luego
lugar
manera
manifesto

mas

nueva
nuevas
nuevo
nuevos
nunca
o]

ocho
0s

otra
otras
otro
otros
palabras
para
parecer
parte
partir
pasada
pasado
pero
pesar
poca
pocas
poco
pocos
podemos
podra
podran
podran
podria
podrian

poner
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sin

solo
sélo

se

sea
sean
segun
segunda
segundo
seis

ser
sera
seran
seria

s

si

sido
siempre
siendo
siete
sigue
siguiente
sin

sino
sobre
sola
solamente
solas
solo
solos
son

Sr

tras
trata
traves
tres
tuvo
tuya
tuyo

tu
ultima
ultimas
ultimo
ultimos
un

una
unas
universidad
unos
usted
ustedes
va
vamos
van
varias
varios
veces
ver
vez
vosotras
vosotros
y

ya

yo
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Apéndice B. Archivo de configuracion

Para dar mayor flexibilidad a la interfaz del sistema, se utilizan Servlets, los cuales permiten
controlar la interfaz por medio de un archivo de configuracién. En el CREADOC, dicho archivo es

LocalStringC.properties.

A continuacién, por medio de un ejemplo se explicara como cambiar la interfaz del sistema. La
Figura B.1 muestra la pantalla para clasificar documentos, a la cual se modificaran las etiquetas de
soporte Grupal minimo y Soporte Global minimo por las etiquetas CS y GS respectivamente, el titulo del

botdn, el tamafio de las fuentes de los comentarios y el color de fondo.

Clasificacion nueva
Parametros de clasificacion:

El soporte global minino, es el porcentaie minimo de doclmentos en que debetrd aparecer af
trmino para ser considerado Un iErming frecuente,

Soporte Global minimo |50 % %

El soparte grupal minimo representa ef porcentafe rminimo de aparicion de un térming en un
conjunto de docuimentos,

Soporte Grupal minimao | 50 % e

Figura B.1. Pantalla de clasificacion nueva.

Lo primero es ubicar el archivo de configuracion, el cual se encuentra en un directorio relativo a la
instalacion de Tomcat, por omision es C:\Tomcat\webapps\MyServiets\WEB-INF\classes. Una vez
abierto, se busca la linea que contiene: #CLASIFICACION NUEVA, donde el # indica que es comentario.
Las lineas posteriores a esta, hasta el siguiente #, corresponden a los valores modificables de la presente

pantalla. Los cuales son los siguientes:

e CD.title=Clasificaci&oacute;n nueva

e CD.titleSize=3

e CD.background=rgbh(229, 238, 249)

e CD.font=arial

e CD.fontSize=12px

e CD.generallnstruction= Par&aacute;metros de clasificaci&oacute;n:
e CD.askData1=Soporte Global m&iacute;nimo

e CD.askData2=Soporte Grupal m&iacute;nimo



Apéndice B. Archivo de configuracién

CD. button =Clasificar

CD.comment1=El soporte global m&iacute;nimo, es el porcentaje m&iacute;nimo de documentos en
que deber&aacute; aparecer el t&eacute;rmino para ser considerado un t&eacute;rmino frecuente.
CD.comment2=El soporte grupal m&iacute;nimo representa el porcentaje mé&iacute;nimo de
aparici&oacute;n de un t&eacute;rmino en un conjunto de documentos.

CD.commentFont=italic

CD.commentSize=12px

Ahora procedemos a ubicar el nombre designado a cada variable. El color de fondo se denomina

background, el titulo title, las fuentes font, los comentarios comment, los botones button, los tamafnos

Size y los datos solicitados como askData. Todos los valores de las variables se encuentran

especificados en codigo html, por lo que se requiere tener conocimiento del lenguaje.

Si se desean modificar los mensajes donde se solicitan los parametros de soporte global y grupal,

el mensaje del botdn, el tamafio de los comentarios y el color de fondo, sustituya los valores deseados

que se muestran en negritas.

CD.title=Clasificaci&oacute;n nueva

CD.titleSize=3

CD.background=rgh(255, 255, 255)

CD.font=arial

CD.fontSize=12px

CD.generallnstruction= Par&aacute;metros de clasificaci&oacute;n:

CD.askData1=GS

CD.askData2=CS

CD. button=Iniciar clasificaci&oacute;n

CD.comment1=El soporte global m&iacute;nimo, es el porcentaje m&iacute;nimo de documentos en
que deber&aacute; aparecer el t&eacute;rmino para ser considerado un t&eacute;rmino frecuente.
CD.comment2=El soporte grupal m&iacute;nimo representa el porcentaje m&iacute;nimo de
aparici&oacute;n de un t&eacute;rmino en un conjunto de documentos.

CD.commentFont=italic

CD.commentSize=10px

Una vez realizados y guardados los cambios se debe reiniciar el contenedor de Servlets (Tomcat).

Al navegar de nuevo a la pantalla, ahora se mostrara una interfaz como la mostrada en la Figura B.2.
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Apéndice B. Archivo de configuracion

Clasificacién nueva

Parametros de clasificacion:

El soparte gloda! mimino, es el pomentgie winino de documentos en gue deperd aoamrecer el F&ming
pam sercornwdeado ur FEmino fecuente.

G5 B0 v 5

El soporte grupal mimieo mpresents el pomentgle mivimo de apadcidn de um dEming en wr corfueria
de documerios.

cs |50 v %

Iniciar clasificacian

Figura B.2. Pantalla de clasificacion nueva modificada.
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Glosario

e Applet. Se refiere a un programa pequefio escrito en Java que se ejecuta en un navegador web

e Application Programming Interface (API). Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es un conjunto
de especificaciones de comunicacion entre componentes software. Representa un método para

conseguir abstraccion en la programacién

e CREADOC. Clasificacion y Recuperacién Automatica de Documentos, sistema que implementa

técnicas de clasificacion y recuperacion de documentos sin supervisién humana
e Dublin Core Metadata Initiative (DCMI). Iniciativa de Metadatos Dublin Core, es una organizacién
dedicada a la promocién y difusion de normas interoperables sobre metadatos y desarrollo de

vocabularios especializados para describir recursos

e Java Runtime Enviroment (JRE). Entorno de Ejecucién Java donde se ejecutan las aplicaciones

desarrolladas en lenguaje Java

e Frequent Item-based Hierarchical Clustering (FIHC). Método de agrupamiento de documentos cuyo

significado se traduce como agrupamiento basado en conjunto de objetos frecuentes

e Frequent Itemsets (FI). Objetos frecuentes, se refiere a un conjunto de términos que ocurren en una

fraccién minima de documentos.

e Hierarchical Frequent Term-based Clustering (HFTC). Método de agrupamiento jerarquico basado en

términos frecuentes, es un algoritmo difuso con agrupamiento jerarquico de términos comunes

¢ Intellectual Property Rights (IPR). Derechos de Propiedad Intelectual

e Inverse Document Frequency (IDF). Frecuencia Inversa de Documentos, formalmente definida como
el logaritmo del conciente entre el numero total de documentos y el numero de documentos que

contienen el término buscado

e Metabuscador. Buscador de buscadores. Envia la busqueda solicitada a varios buscadores

simultdneamente y responde con las direcciones localizadas en todos ellos

e MySQL. Manejador de bases de datos mas populares desarrolladas bajo la filosofia de cédigo abierto



Glosario

Palabras claves. Conjunto de términos que describen el contenido de un documento. Generalmente

son los términos con mayor frecuencia de aparicion dentro del documento

Palabras vacias. Conjunto de términos no significativos tales como articulos, preposiciones, adjetivos,

que se consideran irrelevantes al realizar busquedas

Retrieval Information (RI). En Espafiol, recuperacion de informacion

Servlet. Programa pequefio escrito en Java que se ejecuta en un servidor web. Los Servlets son

objetos que extienden su funcionalidad al utilizar el contexto de un contenedor de Servlets.

Soporte global minimo (GS). Porcentaje minimo de documentos que deberan contener a un término

para que éste se considere término frecuente

Soporte grupal minimo (CS). Porcentaje minimo de apariciéon de un término en un grupo de

documentos

Suffix Tree Clustering (STC). Agrupamiento de arbol de sufijos, es un método de agrupamiento que

se basa en conjuntos de documentos que comparten frases comunes

Term Frequency (TF). Frecuencia de un término, nimero de apariciones de un término en un

documento
Tomcat (Jakarta Tomcat). Funciona como un contenedor de Servlets desarrollado bajo el proyecto
Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de los Servlets y

de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems. Se considera un servidor de aplicaciones

Unified Modelling Language (UML). Lenguaje unificado de modelado, permite modelar sistemas de

software

Usuario. Cualquier persona que interactue con el sistema
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