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RESUMEN

EsfrecuentequelosSistemasdeRecu peraciéndelnfor maciénquerealizanindexacion au to-
matica,utilicenlaspalabrasdeundocumentoparadiferenciaeestedel restodelacoleccionde
documentos. Estotraecomoconsecuencialanecesi dad deidear, en mu choscasos, com plgos
alforitmos que sean capacesde“comprender” lamor fologiadel idiomaen queestéescrita la
colecciondedocumentos.Enel presentear ticulosedescribenlospor menoresyvivenciasque
se han tenidoenlainvestigaciénydesarrollodeunsistemadeRecuperaciéondelnformacion
que realiza laindexaci6n automati capor triadasdeletrasenlugar depalabras.

ABSTRACT

Automatic Indexation Information Retrieval Systems often use words from a document to
differentiatethelatter fromtheremainingdocumentcollection,thusleadingin many casesto
theneed of contrivingcomplexal gorithmscapableof“understanding” themor phology ofthe
languageinwhichthedocumentcollectionhasbeenwritten. Thisarticledescribesdetailsand
experiencesinthereserachand development ofaRetrieval Infor mation Systemthat carries

out automaticalindexationby means of letter-triads, as opposed to words.

INTRODUCCION

n la actualidad se genran todos los dias
E grandescanti dadesdeinformaciénescri-
ta. SimplementeenlaUNAM existeunagran
variedaddebancosdeinfor maciénqueseac
tuali zanpréacti camentetodoslosdias. Por esta
razénesinnegablelanecesi daddecontar con
sistemasautomati zados de consulta de infor-
macién que permitan la bldsqueda en texto
completo. Existen a este respecto, Sistemas
de Recuperacién de Informacion en texto
completo (los que seran abrevidados en lo
subsecuentesimplementecomo SRI),capaces
de representar, almacenar, organizar y acce-
sarlainformaciondisponi bleatravésdeuna
computadora. En otras palabras, estos siste-
mas son el medio por el cual un usuario en
buscadeinformacioén, accesaefi cientemente
laolascoleccionesdedocumentosdesuinte
rés que de al gunafor maseencuentranal ma
cenados en una computadora.

Los SRI pueden ser divididos en dos catego-
rias:loqueempleanindi cesparalabusqueda
de la informacion y los que no los utilizan.
Los ultimos realizan las busquedas sobre el
texto original y generalmente estan basados
en algoritmos répidos de blusqueda de cade-
nasdecaracteres.(1-3) Estetipodeal gotir mos
se emplea comUnmente para el desarrollo de
ruti nasdeblUsquedaparalosedi toresdetexto
y manuales en linea. Por otro lado, los siste-
mas que utilizanindices en las busquedas, se
caracterizan por no utilizar directamente los
textos de los documentos de una coleccion
para decidir qué documentos dentro de esta
colecciénestanmasrelacionadosconunape-
ti cibn debusquedadada. Ensulugar, secons
truyepor cadadocumentounarepresentacion
la cual esla que realmente se emplea al mo-
mento de la blisqueda. A latareadeconstruir
lasrepresentacionesdelosdocumentosseles
denomina procesodeindexacioén. Di cho pro-

cesosereali zaunasolavezy conanteriori dad
a cual quier consul ta.

Elinterésdel presentetrabaj essobrelosSRI
que emplean indices para la bdsqueda de la
informacion y, en particular, sobre aquellos
que emplean grafmentos de palabras para la
creaciéndelosindices.(*V 9

La organizacién de este articulo es como si-
gue: Lasdospri merasseccionesestandedi ca
dasapresentar al gunosdeloscon ceptos, de
finiciones y técnicas que se emplean en los
SRI porindexaciony que, comosevera, seran
extrapoladosparael casodelosSRI porinde
xacion de triadas. En las siguientes tres sec-
ciones se ex po nen lasideas, que aqui se pre-
sentan como originales, para una posible
opcionenel desarrollodeunSRI porindexa
cién detriadas. Enlassecciones6y 7 sepre-
sentanlosal goritmosdeindexaciény debls
queda para el caso de un SRI por indexacién

*  El autor agradece ala Biol. Artemisa Torreblancay al Mtro. Rodolfo Mata, las observaciones y contribuciones hechas en la redacci¢n de este artjculo
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detri das. LaSeccion8muestraunapruebade
evaluacién de un SRI por indexacioén de tria-
das, basadoenlosal goritmosdelassecciones
6y 7.Enlaseccion9seresumenal gunostra
bajos de interés a futuro. Finalmente, en la
seccionl0sepresentanal gunasconclusiones
sobre el tema.

1. INDEXACION MANUAL Y
AUTOMATICA

Una de las manerasmasco munesparaobte
nerlarepresentaciéndeundocumentoesme-
diante unalista de térmi nosopalabrasclave,
extraidas a partir del documento, que descri-
banlomejorposibleel conteni dodedi chodo-
cumentoyqueademascontribuyanadiferen-
ciaréstedel restodelacoleccion. (figural).

Lescripeidn

deldarumirnla
Locumenbs

N e’ ey
Indizaciin

I——

Vérminn,

Virming,

Figural.
Laindexaciéondeundocumentocomounalista
detér minos.

Resul taevi dentequelostér mi nosquehabran
deser empleadosparaconstruirlasrepresen
taciones, deben ser establecidos con anterio-
ridadalaconstrucciéndecual quierrepresen-
tacién. Al conjunto de términos que seran
empleadosparaconstruirlasrepresentacioes
de los documentos se les denominalenguaje
deindexacién. Esimportantepuntualizarque
laelecciondel lenguajedeindexacionescru
cial paralograr el buendesempefiodeunSRlI.

El procesodeindexacionpuedeserreali zado
de manera manual o automatica. Ambas tie-
nencomofinextraer del textodel documento
fuenteundocumentorepresentati voformado
por términos del lenguaje de indexacion. La
principal diferencia que puede hacerse entre
estos dos tipos de indexacién es que lainde-
xacion manual se realizacomo su nombrelo
indica, en forma manual, teniendo por esto
que requerir personal capacitado. Por otro
lado, cuandolaasignaciéndeidentificadores
de contenido se realiza con ayuda de equipo
decémputo,laoperacionsellamaindexacion
automatica.

En la indexacion manual existe una serie de
herramientas que per mi tenal indexador con-
trolarel procesodeindexacién,comosonlis
tas de terminologia, manualesdeinstruccion
yprincipal mente hojas de trabajo estructura-

das para registrar los productos de indexa-
cion,. También suelen utilizarse notas que
permitandefinirel significadoylainterpreta
cion de cada uno de los términos indexados
permitidos en un documento dado.

Para realizar la indexacion automatica exis-
tenvariosal goritmos,loscualestienencomo
finali daddeter mi nar quéter mi nosdel lengua
je de indexacién se encuentran presentes en
un documento dado. Existen algoritmos de
indexaciénmuy simples,loscualesseli mitan
aidexarundocumentoconuntérmi nodadosi
este térmi no (ounfragmentodelaspri meras
letrasdeéste) aparecetal cual enel documen
to. Existenporotrolado, al goritmosdeidexa
cionmuy sofisti cados, loscualessoncapaces
de“comprender” lamorfologiadel idiomaen
queestanescri toslosdo cumentos; por tal ra
z6n, estosal gotir mosson capacesdeopti mi-
zarlalistadetér mi nosdelarepresentacionde
undocumento.

2. LA RECUPERACION DE LOS
DOCUMENTOS

Como ya se menciond, los SRI no utilizan,
generalmente, de manera directa los docu-
mentosparaefectuar lasbisquedas, ensulu
garempleanlasrepresentacionesdelosdocu
mentos paradecidir qué documentos en la
coleccién son mas afines a una peticion de
busquedadada. Asi pues, esnecesarioqueun
SRI cuente con una forma de determinar la
afinidad de las representacionesdelosdocu
mentosconlostér mi nospresentesenlapeti-
cion de busqueda. La manera mas comun de
realizar esta determinacion, es simplemente
consi derar comomasafi nesaaquellasrepre
sentaciones que contengan el mayor nimero
detér mi nospresentesenlapeticion. Existen
sin embargo, técnicas para cuantificar la se-
mejanzaentreunarepresentaciény lostér mi-
nosdelapeti ciéndebisqueda. Enestastécni-
casno solo setomaen cuen taque un tér mi no
estéonoestépresenteenunarepresentacion,
sino que ademas se le asigna a cada término
un determinado peso por medio del cual se
podera la importancia de cada término en la
indexaciondel documento. El criterioqueco
munmenteseempleaparaponderar untér mi-
noesatravésdesufrecuenciadeocurrenciaa
lolargodelacolecciéondedocumentosy den
trodecadadocumentoenparticular;dondese
considera que un término tiene mayor peso
para la representacién del documento cuanto
mas frecuente sea éste dentro del mismo do-
cumento y menos lo sea dentro de la colec-
cién.(") Usando un esquema de ponderacion
de términos, la representacién de un docu-
mento pudiera estar dada por un vector de
ponderaciones de tér mi nos, como semuestra
en lasiguiente figura:

T, T, T, T,
pos— [0 [ [ |- [ |
Figura2.

Construcciéndelarepresentaciéndel i- ésimo
documentodeunacoleccidon, dondemeslacardinali dad
del lenguajedeindexacion yfIl eslaponderaciondel
Térmi noT; dentrodel i-ésimodocumentodoc;.

Bajo un esquema de ponderacion de térmi-
nos,lacuantificaciéndelasemejanzadelare-
preentacion de un documento y los términos
presentesenlapeticiondeblisqueda, sereali-
za a través de una medida de similitud, la
cual no es otra cosa que una expresion alge-
braica en donde, de alguna manera, se hacen
intervenir las ponderaciones de los términos
delarepresentacionylostér mi nosdelapeti-
cionparaevaluarnuméri camentesusemejan-
za (figura 3). De esta manera, mediante esta
medida de similitud de SRI son mas “cerca-
nos” a una peticion de bdsqueda. AUn mas,
usando este criterio de cercania se puede
construir una lista de do cumentosqueseen
cuentre ordenada en forma decreciente con
respecto a sus valores de semejanza.

Valoresde
T T T T Similitud
1 2 3 m
boc | fu f, f, I VS,
1
Docz f21 f22 fza f2m V82

Doc, f.

pet \ p1 “ P2 H P3 “

Figura3.

Cél culodelosvaloresdesi militud, dondepj esla
ponderaciéndel términoTj dentrodelapeticionPety
VSi esel valordesi militudentreel documentoDoci y la
peticionPet.

Existendi ferentesmanerasdedefiniruname-
didadesmilitud.(”) Unadeuso muy frecuente
es la medida coseno, en donde el valor de si-
militud V Sj, para cada representacion de do-
cumento Docj y la representacion de la peti-
cion Pet, se calcula como el coseno del
anguloqueformanambasrepresentaciones:
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Usandounamedi dadesi militudcomoladefi-
ni daanterior mente, sepuedeestablecerunli
mite para el conjunto de documentosrecupe-
rados. Por ejemplo, se podria establecer que
el conjuntodedocumentosrecuperadossean
aquellos cuyas representaciones mostraron
una valor de similitud mayor a 0.7, con res-
pectoalarepresentaciéndelapeticién. Otra
alternativa, podriaserpresentarsolamentelos
N primerosdocumentoscuyasrepresentacio
nes mostraron mayor valor de similitud con
respecto a larepresentacionde la peticion.

Losdocumentosrecuperadospuedenser con
venientemente presentados al usuario en or-
dendecrecienteconrespectoalosvaloresde
similitudquemostraronsusrepresentaciones
conlapeti ciéndeblsqueda. Estoesdeimpor-
tancia especial en una situaciéonderecupera
cion interactiva, pues nuevas y mejores for-
mulaciones de peticiones de busqueda
pueden ser construi dasapartir delainfor ma
cionobtreni dadelosdocumentospreviamen
terecuperados(retroalimentacion).

3. INDEXACIONPORTRIADAS

Laindexaci6nportriadasesunatécnicadein
dexaciénautomati ca, lacual consisteendes
componer cada una de las palabras no nulas
(es decir palabras diferentes a los articulos,
preposiciones, conjunciones, etc.,deunidio
ma) de un documento en triadas de letrasy
utili zaralafrecuenciadeocurrenciadeéstas
paraconstruirunpatrépndetriadas(histogra
ma) que conformara la indexacion del docu-
mento. Paraentender conmayor precisiénlo
anterior se convendra que una triada valida
paraunapalabradadaescual quier gragmento
continuo de tres letras que esté contenido en
esta palabra. Por ejemploel conjuntodetria
dasque puedeser construi do enbasealaspa
labras sofia unam (sin acento) es:

sof, ofi, fia, unay nam

Esta técnica cuenta con dos caracteristicas
que la hacen muy atractiva. La primera es la
facilidaddesuimplementaciénylasegunday
mas importante es que el proceso de indexa-
cion deja de depender casi en su totalidad de
la lengua alfabética en que estén escritos los
documentos. Larazénporlaqueel procesode
indexacionportriadassi guedependiendodel
idioma es debido a que no todas las posibles
combinaciones de tres letras (triadas) son
igualmente validas en todas las lenguas alfa-
béticas.

Naturalmente se podria salvar esta depen-
dencia si se permitiera dar validez a cual -
quiercombinaciéndetresletrasencual quier
idioma. sin embargo, el niumero de triadas
vélidas seria demasidado grande y esto im-
plicaria que los archivos que se generaran
como resultado del proceso de indexacioén

“ Laindizacién por triadas es una
técnica automatica, la cual
consiste en descomponer cada una
de las palabras no nulas de un
documento en triadas de letras 'y
utilizar la frecuencia de
ocurrencia de éstas para construir
un patrén de triadas que
conformara la indizacion del
documento”

seriantam bién gran des. Por tal razén, esre-
comendable realizar un andlisis estadistico
de las triadas validas del idioma alfabético
enqueestaescritalacolecciéndedocumen
tos. Este analisis no s6lo permitira determi-
narlastriadasvali dassinotambiénconocer
con qué frecuencia se usa una triada en el
idioma. Estoul ti moesdegranutili dad, pues
enestetrabajosehasupuestoqueel conjunto
de triadas validas (lenguaje de indexacion
por triadas) conquehabrandeserindexados
todoslosdocumentos, nodebenincluirtria
dasmuy poco frecuentesni lasmuy frecuen
tes. Tres son las razones por las que se cree
que deben ser eliminadas estas triadas del
lenguajedeindexacioén.Laprimerarazénes
porque se piensa que las triadas son muy
poco frecuentes, por su misma rareza, pue-
den ser eliminadas sin mayor perjuicio al
rendimiento de un SRI por indexacion de
triadas. Lasegundarazoénespor quesepien
sa también, que las triadas muy frecuentes
apareceran con toda seguridad en todos los
documentos de la coleccién, lo cual hace a
estas triadasmaloscandi datosparacaracte
rizar y diferenciar los documentos de la co-
leccion. Latercerarazén es una consecuen-
cia de las dos anteriores, pues al eliminar
aquellastriadaspocofrecuentesasi comolas
muy frecuentes, el conjunto de triadas vali-
das(fil tradas),queconformaréanel lenguaje
de indexacién, puede reducirse considera-
blemente.

El anali sisestadisti codelastriadasenel caso
del idioma espafiol, fue realizado con ayuda
de un conjunto de articulos de periddicos
cuyo volumen fue de aproximadamente 8
Mbytes (un mes de articulos). Este archivo
muestra se preproces6antesdesuanali sisde
tal maneraqueseeli mi nétodoacentoy susti-
tuida toda fi por n, pues se considera que los
acentos asi como las fi’s dentro de los docu-
mentosescritoscontri buyenmuy pocoalain
terpretacion del mismo. como resultado del
anali sisestadisti coseencontré queem plean
doestear chi vomuestraexistian6262triadas
vali dasenesteespafiol sinacentos, cuyasfre
cuencias de aparicion oscilaban de 1 hasta
41226.Parareducirel conjuntodetriadasvéa
lidas se decidi¢ introducir un filtro para las
6262triadas, detal maneraquefueroncon si-
deradas como validas s6lo aquellas triadas
cuyas frecuencias se encontraran entre 7 y
3000. Es importante aclarar, quelascaracte
risticas de este filtro han sido el resultado de
estimaciones al observar el reporte estadisti-
co de las triadas y de evaluaciones de rendi-
miento de un SRI por indexacion de triadas.
Bajo la condicion de este fil tro, seestablecié
finalmente un lenguaje de indexacion por
triadascon3797triadasvali daslascualeshan
sidolabaseparalaconstrucciondelasrepre
sentaciones de los documentos.
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4, CONSTRUCCIONDELAS
REPRESENTACIONESDE LOS
DOCUMENTOS

Una vez que ha sido establecido el conjunto
detriadasqueconfor maranel lenguajedein
dexacion es posible construir representacio-
nes o indexaciones de los documentos basa-
dos en este lenguaje de indexacion. Ahora
bien, debi doaqueenestecasoel lenguajede
indexacionnoestaconfor madoportérmi nos
opalabras, entonceslaconstrucciéndelasre-
presentaciones no debera ser una extrapola-
ciondirectadelatécni cadescritaenlafigura
2. Asi pues, habran de efectuarse algunos
cambios y ajustes. El primer cambio es que
ahora, cada representacion estara conforma-
daporunoomasvectores(vectoresdeponde-
raciondetriadas),endondeel nimerodevec-
tores dependeréa de la longitud promedio de
los documentos en la coleccién. Lo anterior
se debe a que no es convenienteusar unsolo
vector para la representacion de documentos
muy extensos, pues, en este caso, se corre el
riesgodequelarepresentaciénreportelapre-
sencia de la mayoria de las triadas validas.
Consecuentemente se estaria consideando
casi acual quier palabrao tér mi nocomo pre
sente dentro del documento. Una manera de
solucionar este problema es segmentar |os
documentos muy extensos y construir para
cada uno de estos segmentos un vector de
ponderaciéndetriadas. Unafor madereali zar
lasegmentacionpodriaser por ejemplo uti li-
zar primero solamente las primeras N pala-
brasnonulasdel documentoparalaconstruc-
cion del primer vector de ponderacién de
triadas. Después se continuaria con las si-
guientes N palabrasnonulasparaconstruir el
segundo vector. Esto se repetiria sucesiva-
mente hasta la construccion del r-ésimo vec-
tor, donder seriael nGmerodesegmentosque
se emplearian por documento. Lo anteriorse
esquematiza en la siguiente figura:

T T T T

1 2 3 m

f Segmento 1

im

fli f f\a

12 | 12 | 12 2 ‘Segmentoz

Doc,—+

‘ £ ‘ £y ﬂ i3 ’ ‘ £ ‘Segmemor

figura4
Construcciondelarepresntaciondeli-ésimodocu
mentodeunacolecciénusandoindi zacion por tria
das, don dem eslacar di nali dad del lenguajedein
di zacionpor triadasy fkij eslaponderaciéndela
triada T; den tro del k-ésimosegmentodel i-ésimo
documento doc;.

Ahorabien,lapreguntaquesur gees¢cufial es
elnimeroideal N depalabrasnonulasquese

deberan consi derar paracadasegmento?Dar

una respuesta a esta pregunta probablemente

no sea algo sencillo. Sin embargo, una esti-

macioénfuehechacomosi gue: Seleyeron, en

orden de aparicion, las palabras no nulas de

untextocual quiera. Cadavez queseleyduna
deestaspalabras, seextrajeronsustriadasva

li das, delascualessellevéregistroconjunta

menteconlastriadasvali dasdepalabraslei-

dasconanterioridad. Lalecturadepalabrasse
continuéhastaqueseencontréunapalabraen
lacual al menosdosdesustriadasvali das, ya
habian sido registradas por otra u otras pala-

bras anteriores. Este experimento se repitio

para diferentestextos en espafiol y seen corn-

tré que aproximadamente 170 era el niUmero

promediodepalabrasnonulasqueeranleidas
antesdetermnar. Si con si deramosqueapro-

xi madamente ocurren5palabrasnonulasen

unrengléndetex tonor mal, entonces170 pa

labrasnonulasequi valenaproxi madamentea
3/4 de una cuartilla de textonor mal.

Otro cambio en cuanto a la construccion de
lasrepresentacionesdelosdocumentos, sere
fiereal esquemadeponderacionparalastria
das. Enestecasosedeci diéusar simplemente
como ponderacién a la frecuencia de cada
triadadentrodecadasegmento. Sinembar go,
debido a que sosn relativamente pocas las
triadasqueserancontabili zadaspor seg men
to, se decidi6 acotar los valores fkij como
sigue:

0 Si la triada T;j no aparece dentro
del k-ésimo segmento de i-ésimo
documento.

1 Si la triada T; aparece una vez

fkij dentro del k-ésimo segmento de

i-ésimo documento.

2 SilatriadaTjapareceméasdeuna
vez dentro del k-ésimo segmento
de i-ésimo documento.

Debe observarse que al ser limitados asi los
valoresde fkij ,entoncesseransuficientesdos
bits para codificar cualquiera de sus valores.
Estoul timoesdegranimportanciasi sedesea
optimizar el tamafio de las representaciones
de los documentos.

Una vez resuelto el problemadelaconstruc
ciondelasrepresentacionesdelosdocumen
tos, es posible conceptualizar el conjunto de
documentos indexados como una matriz, la
cual llamaremos matriz de indexacion. Esta
matriz sera construida simplemente como la
concatenacion sucesivadelasrepresentacio
nesdelosdocumentosenlacoleccion, estose
esquematizaen la siguientefigura:

T1 Tz Ta Tm
f 1 f 12 f 13 f1m
f 2 f 22 f 23 fz,“
‘ f.(nﬁv)i H f. nA )2 ‘ f‘(n/& n3 ’ H f. nA rym ‘
figurab

Construcciéndelamatrizdeindi zacioncomola
concatenaciénsucesi vadetodaslasrepresentacio
nes de los documentosdeunacolecciénden docu-
mentos, dondef*s= fkj; paras = (i-1)*+k con 1£i £

n1EjEm, 1£EkEryl1E£sEnx

Debido a que generalmente una peticion de
blasqueda estara conformada por tan sélo al-
gunas palabras no nulas, entonces la cons-
trucciéndelarepresentaciondeunapeticion
se hara de manera analoga a la construccion
de la representacion de un documento, sé6lo
queahoraseemplearaunsélosegmentopara
contabili zarlastriadasquesefor menapar tir
de las palabras de la peticion(figura 6).

T1 TZ TB Tm
Peticion —— ‘ p, H p, ‘ p, H H p. ‘
figura 6

Construcciondelarepresentaciéndelapeti ciénde
busqueda, dondelasponderacionesp; se obtienen
demaneraanalogaalasponderacionesf kij .

Unaconsideracionfinal acercadelamatrizde
indexaciénesacer cadesuporosi dad, yaque
engeneral laprobabilidaddenopresenciade
una determinada triada en un determinado
segmentodeundocumentoseramayorquela
probabilidad de presen cia. Asi pues, esreco
mendableparaevitarquelamatrizdeindexa
cionseamuy grande, uti li zar c6di gosdecom-
presiéon tales como los cédigos de
Hoffman(® para la codificacién de esta ma-
triz de indexacion. Es claroqueal compri mir
la matrizdeindexacionseafectaranantesde
identifi caralosdocumentoscuyasrepresen
tacionesmuestranlosvaloresméasgrandesde
similitud con respectoalarepresentacionde
la basqueda. Una manera de lograr que los
tiemposdeblsquedanoseveantanafectados
con esta medida es no comprimir a la matriz
de indexacién como un todo y, en su lugar,
reali zarlacompresiéndelamatrizporcolum-
nas independientes. De esta forma, cada vez
queseaini ciadaunablsquedaseranecesario
s6lo descomprimir, de la matriz de indexa-
cion,aquellascolumnascuyastriadascorres-
pondientesseencuentranpresentesenlapeti-
cion de busqueda. Esto altimo sera expuesto
conmayor detalleenlassecciones6y 7.
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5. ESPECIFICACION DE LA
MEDIDA DE SIMILITUD

Dadaslasexpli cacionesy defini cionesdadas
en la seccién anterior, la pregunta que surge
naturalmente es ¢de qué manera se decidira
cuando un determinado documento en la co-
leccion es mas si mi lar aunapeti ciéndebls
quedadada?Tal preguntaquedararesuel taal
definir una medida de si mili tudquecuantifi-
quelasi militudentrelarepresentaciondeun
documentoylarepresentaciondelapeticion.
Una opcién para la medida de similitud, po-
dria ser la medida coseno descrita anterior-
mente. Sin embargo, esta medida empleada
ennuestrocaso, tomariaencuentalastriadas
nopresentesenlapeti cionparacuantificarla
similitud(® Asi pues, seria deseable contar
conunamedi dadesi militud que, sindejar de
considerar a la frecuencia de las triadas, le
dieramasimportanciaalossegmentosdel do-
cumentoquecontenganel mayor nimerode
triadasdi ferentesqueesténpresentesenlape
ticion. Ahora bien, como los valores de las
ponderaciones de las triadas ffij quedaron li-
mitados a 0, 1 6 2, entonces una opcién para
cuantificarlasimilitudentreunsegumentode
documento y una peticion de busqueda
(VS's) podria ser a través de la siguiente
expresion:

I"SI-'--Z;JI.J'IJ'J-E-EPI F-
] o il 5

Donde Pj esigual acero sipj=0, eigual auno
si pj es diferente de cero. De maneraanaloga
sedefi neF*sj. A travésdelaex presionante
rior es posible determinar qué segmentos de
lamatrizdeindexaciénsonmassemejantesa
unapeti ciéndebisquedadada. Sinembar go,
loquereal menteinteresaespoder cuantificar
lasi milituddeundocumentoconunapeticién
dada (VSj). Una manera de establecer tal
cuantificacién podria ser simplemente a tra-
vésdel maxi modelosvaloresdesi militudde
los segmentos de un documento (VS's), lo
cual serealiza con la siguienteexpresion:

" #
| = P L
(B, g5 S Y,

=1

Donde nuevamente Fkij se define anéloga-
mente a Pj.

6. ALGORITMO DE INDEXACION

El proceso para generar la matriz de indexa-
cion es sumamente complejo y su compleji-
dad radica principalmente en la necesidad,
como ya se hizo mencién, de comprimir por
separadolascolumnasdelamatriz. Paralle

var un control preci sodel procesodeindexa-
cion se empled una estructura de datos cuya
funcién es semejante a la que realiza la Pro-
cessStatusWord (PSW) en el caso del fun cio-
namiento global, a ni vel dehard ware, deuna
computadoradigital. Estaestructuradedatos,
la cual fue denominadacon el nombre de es-
tado,tieneconcretamentecomofunciénlade
registrarel estadofinal delamatrizdeindexa-
cion después de la ultima indexacién. Asi
pues lainfor maciénqueestaestructuraesta-
do maneja es la siguiente:

° Un contador global, con el cual se lleva
cuenta del nimero total de segmentos de
documentoquehansidoindexadoshastael
momento.

)

-Unapun tador por cadaco lum nadelama
trizdeindexacion. A traviiesdeestosapun
tadores se especifica el inicio de cada
columnadentrodelamatrizdeindexacioén.
Sedeberecor dar quelascolumnasdelama-
trizdeindexaciénsehayancom pri mi dasy
por tal razén no existe una regularidad en
cuanto al tamafio y ubicacién de cada co-
lumnadentrodel archivoquecontendraala
matriz.

)

Uncontador por cadacolumnadelamatriz
de indexacion, este contador registra el ta-
mafio en bytes de la columna comprimida
que le corresponda. La funcién que estos
contadoresrealizanesmuyimportantepues
através de éstos puede saberse con preci-
sion el nimero de bytes que deben ser lei-
dos de la matriz de indexacion cuando se
desee manipular una de sus columnas.

El proceso de indexacion de la coleccion de
documentosesenesenciaunprocesosecuen-
cial en el sentido de que la indexacién de la
colecciénserealizaal indexar unoporunoto-
dos los segmentos de todos los documentos
delacoleccion. Deestamaneralaindexacion
delacoleccionesel resul tadodeunasucesion
deindexaciones. encadaunadeestasindexa-
ciones se indexa uno y sélo uno de los seg-
mentos de un documento dado de la colec-
ciony el resultado de esta indexacion se
agrega como un nuevo renglén al final de la
matriz de indexacién. Lospasosquesereali-
zanparaindexary agregar unnuevo seg men-
to al conjunto de segmentos ya indexados,
son los siguientes:

° Se eli mi nandel textodel segmentoainde
xar las palabras nulas.

)

partirdel tex toresul tantedel pasoanterior,
se construye un vector de frecuencias de
triadas, el cual es equivalente a cualquier
rengléndelamatrizdeindexaciondelafi-
gura 5.

)

Conlaayudadelaestructuraestado se rea
li zan paracadj-ésimacolumnadelamatriz
de indexacion de los siguientes 4 pasos:

)

Seleelaj-ésimacolumnadelamatrizdein
dex gaciénlacual esdecompri mi daaconti-
nuacion.

)

A la columna descomprimida se e agrega
al final de la j-ésima entrada del vector de
frecuencias.

)

Esta columna agrandada es comprimida a
continuacién para obtener de esta forma
unanuevacolumnacomprimidaqueinclya
yalaj-ési maentradadel vector defrecuen
cias.

)

Lanuevacolumnacompri mi daesahoraes
cri tacomo par tedeunanuevamatrizdein
dexacion.

)

Una vez que han sido leidas todas las co-
lumnas de la matriz de indexaciéon y que
también hayan sido escritas todas las co-
lumnasdelanuevamatrizdeindexacion, se
borralamatrizdeindexaciénanterioryde
clarada a la nueva matriz como la actual.

)

La estructura estado es modificada de tal
manera que refleje las condiciones de la
nuevamatrizdeindexacion.

7.ALGORITMO DE BUSQUEDA

Una vez que ha sido indexada toda la colec-
cion de documentos, es posible la busqueda
dedocumentos. Establsquedaserareali zada
sobre la matriz de indexacién y bajo el si-
guiente algoritmo:

° Seeli minandel textodelapeti ciéntodaslas
palabras nulas y con el texto restante se
construye el vector de frecuencias de tria-
das de la peticién el cual se denotara por
Pet=(p , p_, ..., p ) (donde m esigual ala

12 m . . ..
cardinalidaddel lenguajedeindexacién).

)

Es inicializado con ceros un vector el cual
debera tener tantas entradas como renglo-
nesenlamatriz. Enlasentradasdeestevec
tor habréan de depositarse los resultados de
lasmedi dasdesi mi li tud decadaseg mento
de documento con respecto a la peticion.
Por estarazoén, estevector seradenomi nado
como

vs® ,vs .., vs ).
1 2 r;n

Donde nesigual al nmerodedocumentos
enlacoleccionyr esel nimerodeseg men
tos por documento.

)

Conlaayudadelaestructuraestado se rea
li zaparacadaj-ésimaentradadel vector de
frecuencias que seadiferente de cero, los
siguientes 2 pasos:

- Seleelaj-ésimacolumadelamatrizde
indexacion y se descomprime inmedia-
tamente. Esta columna sera denotada
por

Tj= (f*ij,f* 2j» ...,f*(r_n)j).
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“Laindizacion por triadas cuenta
con dos caracteristicas que la
hacen muy atractiva. La primera
es la facilidad de su aplicacién y
la segunda, y mas importante, es
que el proceso de indizacién deja
de depender casi en su totalidad de
la lengua alfabética en que estan
escritos los documentos”

- El vector de similitudes VS” es actuali-
zadocomo sigue:
En donde como antes
F*§=0si f'sj=0y F "sj=1 si f" 0.

° Seobtienenlosvaloresdesi militudpordo
cumento (VS ), es decir se obtiene el seg-
mento de valor maximo por cada
documento.

v =Mac VS, | VS, )

1341
i 2 e

° Se ordenan de mayor a menor los valores
anteriores y se imprimen finalmente los
nombresdelospri merosN documentosque
correspondan a estos valores ordenados.

8. EVALUACIONDEL SRI POR
INDEXACIONDETRIADAS

Para la evaluacion de un SRI basado en tria-
das, se empled un banco de informacién de
méasdemediomilléndefichasbibliograficas
del catdlogo de la biblioteca de la DGB de la
UNAM. Estasfi chasregistraronunalongitud
promediode237bytes, esdecir, aproxi mada
mente40palabrasnulasononulasporficha.
Estebancodeinformaciénseindexdéutilizan
dolatécni cadeindexacionportriadasdescri-
taanteriormente y debi do aque en este caso,
lalongi tud promediopordocumentofueme
nordel70palabrasnonulas, seempledenla
indexacion de cada ficha un solo segmento
(esdecirr=1). Comoresul tadoseobtuvouna
matriz de indexacién cuyo tamafio fue de
aproxi madamente45Mbytes. Dado queel ta
mafiodel bancodeienfor maciénesdeaproxi-
madamente 122 Mbytes esto significa que la
matrizdeindexaciénocupaaproxi madamen
te el equivalente al 38% de este espacio. La
supercomputadora Cray Y-MP/432 y el tiem-
po de CPU que requiri6 para indexar todo el
banco fue de aproximadamente 7 horas. Po-
dria parecer que es demasidado el tiempo de
indexacion y sobre todo para un equipo de
computocomoloesunaCray,sinembargo,a
esterespectosedebenmencionartrespuntos.
primero,laindexaciéndel bancodeinfor ma
cion se realiza s6lo una vez. Segundo, la ra-
zén por laqueseem pled |laCray obedecemas
aunanecesi dad decontar conunabuenacan
tidad de discosy noaunanecesi dad develo-
cidad de proceso. Debido a la naturaleza del
algoritmo de indexacion se estima que el
tiempo de indexaci6n en otros equipos de
cémputo no sera extremadamente diferentes
al reportado para la Cray. Tercero, por la
menraenquesehahecholaimplementacion
del algoritmo de indexacién, los resultados
que con este alforitmo se obtienen son inde-
pendientes de la plataforma de cdmputo que
seempleeparagenerarlosy por estarazon, es

tos resultados pueden, sin ningtn problema,
ser usados para la busqueda de documentos
bajo otra plataforma de cémputo incluyendo
computadoraspersonales.

Por otro lado, es importante mencionar que
dentrodeestebancodeinfor maciénexistenfi-
chasbi bli grafi casescri tasenotrosidiomasdi-
ferentesal espafiol comosonelinglés, francés
eitaliano. A pesardetener conoci mientodelo
anterior, seempleé paralaindexaciondel ban
co de informacién el lenguaje de indexacién
construi doespecial menteparael idiomaespa
fiol. Dosson lasrazonespor lasquesedeci di6
indexar al bancodeinfor macionconestelen
guaje de indexacion, la primera razén es sim-
plementepor quelagranmayoriadelasfi chas
bibliogréaficas estan escritas en espafol, lase
gundarazonespor quesepenséqueseriainte
resante evaluar el comportamiento del SRI
cuandoal gunosdelosdocumentosdelacolec
cién no estuvieran escritos en espafiol.

Parallevaracabolaevaluaciéonfuenecesario
primeroconformarunpadrénheterogéneode
peti cionesdeblsqueday emplear estepadrin
en las pruebas de evaluacion. Este padronde
peticiones fue conformado con ayuda de un
programa de computadora que “analizé” la
coleccién de do cu men tos(masde medio mi-
Il6ndefi chas)y enbaseaesteanali sisseesta
bleci6é este padrén. La manera en que operé
este programa sobre la coleccién de docu-
men tosfue como si gue:

1. Seeligieronaleatoriamentel245do
cumentos de la coleccion.

2. Paracadauno delos 1245 documen-
tosseleccionadosenel pasoanterior,
seconstruydunapeti ciondeblsque
da la cual fue construida como una
cadenadeentreunay cuatropalabras
que fueron extraidas al azar de cada
documento.

A continuacién se muestra un fragmento del

padrén de peticiones que fue construido con

ayuda de este programa de computadora (el
numero al principio de cada peticion indica
cuantaspalabrasconfor manalapeticion).

w00 e | e o
iragtimentl gluffre dells
iseln gremstica ~nesia giovanns
meboal fe meobanlc aml yorh

press new it ervioves revies
mATLEE]

crlstianlame uikander modern
glarvers Lnagenipris

vors phillp cotes chinese

ardd hof fman dchn

memivy estesieran solacinen
gardening macnd ]l lea

macuales doowrEnlaoiong narlann
@il | D nuesa

dzl iberaeleres dalls leaves
tizsards impress

geral alrap 1npada

obras tomas polemicas deccrinalas
Aipstth bartelond

lrel hravla graficas garecla
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Debidoalaimposibili daddereali zar manuak
mentel245peti cionesdeblsqueday evaluar
losresul tados, sedesarrolléotroprogramade
cémputoquerealizaraestetrabajodeevalua
cion. Estenuevoprogramaanali za, paracada
peticion de basqueda en elpadrén, entregada
por el SRI. Este andli sisconsistiéendeter mi-
nar el nimero que ocupaba aquel primer do-
cumento, dentro de la listra entregada por el
SRI, que contiviera todas las palabras inclui-
dasenlapeti ciondeblsqueda. Sedeci dié por
simplicidad que el programa sélo analizara
losdiezprimerosdocumentosdelalistaor de
nada, detal maneraquedenoencontrar seun
documento que contuviera todas las palabras
delapeticiénsereportariacomounablsque
dafalli da.

A continuacién se muestra un fragmento del
reporte generado por este programa
evaluador.

rel = 1 3 masico ignacin sacionsl
val = 1 3 igvestimentl gpluflive dalle
ref = 1 4 latin grosaticn wenonin
wlovanni
ral = J & mat<alfe mochanic and vozk
rel - 1 & prase naw InLerviawes rev] e
raf = 1 L manual
raf = 1 ¥ srlabianians alkasder meder
ref = i & ahlvas Llogeslecle
raf - 1 & york philiy nacea ohinedad
raf = 5 % amd fwoffman fohn
ref = 1 ¥ mewicd ctesriiran rola v
ref = | 3 gandening sacadilan
ref = 7 % marmuales decukentacion
BAK 1300
raf & - 3 gullicrno ness
ref = 7 % delibaazione delle leyes
raf & & 2 riccayds lepresa
ref = - 1 gaval alres Losada
ref « 71 & nhvas Lomip polemioes
docerianles
rof = 1 7 Alissla Bareslens
rof = 1 3 ineticacis groflcas gaccis

Como puede observarse este fragmento es
casi igual al frag mento del padréndepeti cio
nes salvo por la primera columna numérica.
Enestacolumnaseindica, paracadapeticion,
el nimero que ocupa el primer documento,
dentro de |la liesta ordenada entregada por el
SRI, quecontienetodaslaspalabrasusadasen
labUsqueda. Cuandounguiénapareceen|u
gar de un nimero, enestacolumna, significa
quenoseencontrétal documentodentrodela
lista de los diez primeros documentos.

Una manera de resumirlosresul tadosconte
nidos en el reporte de evaluacion es a través
de las siguientes tablas:
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2 3 16 5.26 %
g 14 ] 296 %
2 & 5 1.54 %
g B 4 1.02 %
|2 |7 B |zE%
2 a a 1.82 %
2 o o 152 %
2 0 |z {66 %
2 |- 35 1B %
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a |6 |4 1.8 %
4 | |1 0.32%
4 17 o |ooo%
4 2] 1 0,32 %
4 |9 |e 0.00 %
a4 _lio |1 032 %
4 g 2.88 %

Los resultados, como puede observarse, se
hanseparadoencuatrotablas. Lapri merata
bla sumari zalosresul tadosdetodasaquellas
peti cionesdeblsquedadeunasolapalabra,la
segundatablalaspeti cionescondospalabras,
la tercera con tres palabras y la cuarta con
cuatro palabras. Cada una de estas cuatro ta-
blas de resultados esta conformada a su vez
por once renglones. En el primer renglén de
cadatablasemuestrael ni mero (con su por-
centaje correspondiente al total de pruebas
por tabla) de documentos que fueron encon-
tradosenel pri merlugar delalistaor denada.
En el segundo renglén se muestra el nimero
de documentosquefueronencontradosenla
segunda posicion dentro de la lista. El n-ési-
morenglén (1=10) muestrael ni merodedo
cumentosquefueronencontradosenlan- ési-
ma posicion dentro de la lista ordenada. El
ulti morengléonmuestrael nimerodepeti cio-
nes de bldsqueda fallidas.

Debe observarse que los resultados presenta-
dosenlastablasanterioresnorepresentanuna
evaluaciondeunSRItal comosesugiere(6y7)
Sinembar go, seconsi deraqueestastablasre
flejandemaneramuy aproxi madalapreci si6n
-noel recall(6yY 7)—real del SRIbasadoentria
das. Mas aun, se tiene la certeza de que si un

grupo deper sonasconstruyeunpadrénde pe
ticionesmascer canoalareali dady si ademas
se emplean personas que analicen los docu-
mentos recuperados en cada bus que dadel pa
drén, los reportesdepreci sibnseranmejores.

Finalmente se comenta que estas pruebas de
evaluacién fueron realizadas en un equipo
SUN 630/MP con el cual se encontré que el
tiempoderespuestapromediodeunabuisque
da sobre toda la coleccion (mas de medio mi-
I16n de fichas) es de alrededor de tres segun-
dos.

9. FUTUROSTRABAJOSDEINTERES
SOBREUNTEMA

Algunos puntos de los que seria interesante
seguir investigando son:

a) Realizarotrotipodepruebasdeeva
luacion.(8y 7)

b) Experimentar con otras formas de
organizarlasrepresentacionesdel os
documentos, queprobablementeda-
ran mayor rapidez a la consulta de
los documentos. Entre las técnicas
mas comunes a este respecto, se en-
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cuentralaformaciéndeagrupamientos | de estos sistemas (incluyendo al sistema de d) Independencia de la plataforma de
de representaciones. (6Y 7) consulta de fichas bibliograficas que se eva- computo en que operen.
c) Proponer y experimentar con otras lué enlaseccion 8 deestetrabajo) pueden ser e) Cuando se sabe que lo que se busca

medidas de similitud.

d) Experimentar con otro tipo de inde-
xacion, por ejemplo indexacién por
cuartetas de letras.

e) Desarrollar una metodologia mas
simple que las pruebas de evalua-
cion, paradefinirel lenguajedeinde
xacion.

10. CONCLUSIONES

Se han utilizado,hasta el momento, a los SRI
por indexacion de triadas en el desarrollo de
sistemasautomati zadosdeconsul tadeinfor-
macion, los cualesmanejandi ver sosti posde
coleccionescomoson:articulosdeperiédico
y revistas, fichas bibliograficas y bancos de

accesadospublicamente a través de gopher a
ladirecciénelectronica:

info@condor.dgsca.unam.mx.

Laexperienciaenel desarrollodeestossiste
mas, nos permite hacer las siguientes obser-
vacionesacer cadelosSRI porindexaciéonde
triadas.

a) Rapidez en las busquedas.
b) Los archivos de indexacién no son

demasiado grandes comparadoscon

otros sistemas de consulta.
c) Este tipo de sistemas de consulta re-

sultan simples y naturales en su em-
pleo para un usuario final, ya que no
esnecesarioemplear operadoresboo-

esta en alguna parte de un banco de
informaciony secuentaconal gunas
piestas para encontrarlo (por gjem-
plo,al gunaspalabrasdel documento
buscado), este tipo de sistemas per-
miten obtener excelentes resultados
(tienen buena precisién). Por otro
lado, estos sistemas también pueden
ser usados, aungue no son tan bue-
nos, en busquedas de tipo estadisti-
co, en donde normalmente lo que se
desea recuperar son todos los docu-
mentos d eun tema en particular, sin
importar cualesdocumentossonmas
afines a la peticion de busqueda (no
tienen tan buen recall).

informaciénsobrepersonal y proyectosenla leanos para formular las busquedas.

UNAM (ARIES). Cabe mencionar que varios
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