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0. INTRODUCCION

El Grupo de Investigacion en Estructuras
de Datos de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, dirigido por el Catedratico de
Universidad D. Octavio Santana Suarez, ha
estado realizando investigacion basica desde
1986 en su campo, y de programas de desarro-
llo en areas relacionadas con la recuperacion
de informacion textual a partir de 1990.

Nuestra investigacion se centra en el proble-
ma clasico de los sistemas computacionales de
informacioén, la recuperacion de informacion
dentro de grandes volimenes de datos como un
problema de buisqueda de palabras. Este proble-
ma ha dado lugar a la creacién de numerosos
algoritmos, asi como variantes en el enunciado.
Una de ellas, la que aborda nuestro grupo, es
considerar que la palabra de entrada puede
contener errores con lo que se deben buscar no
solamente sus copias exactas, sus repeticiones,
sino, también, todas aquellas palabras similares
segin una cierta distancia de parecido formal.
Para ello definimos una distancia, pIT, que no
solamente presenta un tiempo de cdlculo
menor que otras convencionales —en particular
la clasica distancia de Levenshtein— sino que
ademas nos permite crear algoritmos de biis-
queda eficientes a través de una estructura de
datos —estructura $-D— en la que se organizan las
palabras de igual longitud, considerando la fre-
cuencia de sus caracteres.
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Sobre la estructura s-p hemos planteado
ademas otros tipos de busquedas complejas,
orientando de esta forma la investigacion al
desarrollo de software que gestione bases de
datos documentales.

El proyecto sota consiste en el desarrollo
de un sistema que permita la indizacién de
documentos sin restricciones de formato. La
estructura s-p se utiliza en sSOoTA como indice
para localizar las palabras que se pueden
tomar como argumento de basqueda en la
base de datos documental.,

Otro de los aspectos de desarrollo de soft-
ware que hemos seguido ha sido la creacion
de herramientas de soporte en la produccion
documental en castellano. El proyecto
FrecText define un entorno de trabajo interac-
tivo que permite analizar documentos desde
un punto de vista estadistico, morfolégico,
topolégico, semantico, entre otros, estando
abierto a nuevas incorporaciones que se estin
desarrollando actualmente como el tratamien-
to de sinénimos y la correccion ortografica de
errores.

1. CUESTIONES SOBRE LOCALIZACION
DE PALABRAS

El almacenamiento de grandes volimenes
de datos textuales en un ordenador es un pro-
ceso relativamente sencillo; el problema se



plantea a la hora de manejar y recuperar en
un tiempo aceptable la informacién almacena-
da -la busqueda de palabras constituye la
parte fundamental de este problema-.

Existen dos aproximaciones a la localiza-
cién de palabras en textos. En la primera, se
efectiia la busqueda directamente sobre el
documento sin ningun tipo de preparacién
preliminar; si tratan con textos de longitud
mediana o las consultas son algo complejas,
esta manera de proceder puede resultar muy
costosa en cuanto a tiempo de respuesta.
Desde la segunda perspectiva, se someten pre-
viamente los escritos a un tratamiento; la
intencién es generar un indice que aumente
la eficacia de los accesos al documento.

1.1. Busqueda de coincidencias

La basqueda de coincidencias de palabras
consiste en encontrar las ocurrencias de un
patrén en un texto. Los algoritmos clasicos
—validos para documentos cortos— realizan la
busqueda de coincidencias directamente sobre
el texto en un tiempo que es funcién lineal de
la longitud del mismo; existen posteriores
optimizaciones para ciertos casos.

1.2. Busquedas aproximadas. Similitud

En la practica, también se necesita a menu-
do analizar situaciones donde los datos no son
del todo correctos. Considérese la situacion en
la que la palabra de entrada contiene errores
de sustitucion o presenta un cierto nimero de
diferencias con el patrén, y de todas formas es
necesario encontrar sus apariciones en el
texto. Se podria suponer que lo que se propor-
ciona como palabra de bisqueda es precisa-
mente algo parecido a lo que previamente ha
sido almacenado en algin registro o registros.
Tal palabra no coincide exactamente con la de
origen porque ha sufrido alguna distorsion.
Sin embargo, puede ocurrir que una palabra
se parezca mucho e incluso coincida con otra
previamente almacenada. El objetivo de la bus-
queda es precisamente la recuperaciéon de las
palabras candidatas.

2. BUSQUEDAS EN BASES DE DATOS
DOCUMENTALES

Las bases de datos documentales represen-
tan grandes volimenes de datos textuales y
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requieren métodos de basqueda mas rapidos
que los mencionados —tiempo lineal respecto
de la longitud del testo. Para ello se someten
los escritos a un tratamiento previo, al objeto
de construir una estructura auxiliar que
aumente la velocidad de las ulteriores consul-
tas. Estos métodos de biisqueda en texto pue-
den clasificarse en tres categorias: indices lexi-
cograficos, indices basados en dispersiones y
técnicas de agrupamiento.

3. DETECCION Y CORRECCION
DE ERRORES

Si se plantea el hecho de corregir los erro-
res introducidos por la distorsién, mediante el
proceso de recuperacion se obtiene una tenta-
tiva de correccion de errores, y con la recupe-
racién de una palabra no relevante se obten-
dria un error.

Los métodos de correccién de errores se
pueden clasificar en dos categorias: los méto-
dos estadisticos que usan N-gramas, probabili-
dades de confusion y de ocurrencia; y los méto-
dos de diccionarios que estan basados en
similitudes o distancias. En general, los méto-
dos estadisticos como el algoritmo de Viterbi
clasico y sus modificaciones son mas rapidos
que los que usan diccionarios, mientras que los
métodos de diccionarios pueden obtener mejo-
res tasas de correccion que los estadisticos.

La principal dificultad de los métodos que
usan la distancia de Levenshtein entre dos
palabras con el objeto de elegir las mas pareci-
das a la de bisqueda de entre las que forman
el diccionario, radica en el hecho de que se ha
de comparar cada palabra de buasqueda con la
base de datos entera, o con gran parte de ella.
Existen algunos métodos de correccién que
utilizan el digrama o trigrama de frecuencias.
Sin embargo, se pone de manifiesto que tales
métodos son inferiores a los que utilizan la dis-
tancia de Levenshtein.

Los investigadores han tomado un crecien-
te interés por los métodos rapidos de correc-
cién o busqueda para vocabularios grandes.
Una linea es encontrar métodos estadisticos
con alta tasa de correccion. Otra linea consiste
en aumentar la velocidad de los métodos de
diccionario.

4. INVESTIGACION BASICA DEL GRUPO

Nuestros trabajos tratan de aspectos teori-
co-experimentales en torno al problema de
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la busqueda de las palabras mas similares a
una dada en grandes volamenes de datos. El
concepto de similitud se entiende en el senti-
do de la distancia de Levenshtein, pL. Dado
un diccionario conjunto de palabras de
algun alfabeto y una distancia, se recuperan
todas las que se encuentran a distancia mini-
ma de la proporcionada. Se construye como
indice una estructura de datos que evita el
recorrido secuencial del diccionario. El obje-
tivo que se persigue es la optimizacién de los
recursos de tiempo y espacio, de los esque-
mas de bisqueda y de la estructura de datos
que los soporta.

4.1. Una solucion para la bisqueda de las palabras
mds similares

Como aportacién esencial se ha introduci-
do una nueva distancia denominada distancia
invariante trasposicional, DIT, que se define en
funcion de la frecuencia de aparicion de cada
caracter en ambas cadenas. Se ha analizado su
costo computacional obteniéndose que es sen-
siblemente inferior al de pL y ademaés se ha
demostrado que DIT(X,Y) < 2*DL(X,Y). Estas
caracteristicas permiten su aplicacién a la
construccién de un filtro adaptativo pIT/DL
que tiene por misién reducir el nimero de
palabras del diccionario que han de soportar
el calculo de DL con la cadena de busqueda.

El diccionario se organiza de manera genui-
na como un arbol en el cual se estructuran las
componentes que intervienen en el calculo de
DIT —estructura s-b— con el fin de optimizar el
calculo pIT y a la vez disponer de una forma de
uso mas eficaz del filtro que seleccione las
palabras con las que se evalaa DL. Se comprue-
ba que la evolucién de la relacién ocupacional
entre el indice y los datos con el incremento
de la cardinalidad del diccionario, obtenién-
dose una tendencia a la igualdad en las respec-
tivas ocupaciones, indica la bondad de la
estructura,

El esquema de busqueda de las palabras mas
similares desarrollado comienza con un valor
del radio igual a infinito, y posteriormente va
disminuyendo con el tratamiento de palabras
cada vez mas proximas. Hemos denominado a
esta estructura de busqueda Esquema
Decreciente por contraposicion al Esquema de
busqueda Creciente, donde el radio de bisque-

da sigue una linea de modificacién creciente.

En el esquema creciente, a diferencia del decre-
ciente, existen nodos que se visitan mas de una
vez; en principio esta caracteristica no es desea-
ble, pero queda suficientemente compensada
por la aproximacién mas rdpida a las palabras
mas préximas. La introduccion de criterios de
poda ha supuesto, para ambos esquemas, una
optimizacién en el recorrido del indice.
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Se ha definido una nueva distancia, Ds, cal-
culada a partir de la longitud de la subsecuen-
cia comin mas larga; tiene en cuenta caracte-
risticas posicionales de las cadenas que el
indice no considera y posee un bajo costo
computacional inferior a DL pero superior a
DIT. Ademas hemos demostrado que DIT(X,¥) <
2*ps(x,¥) < pL(x,¥). Todo ello permite utilizar
ps como filtro de DL, con lo que se obtiene
una mejor realizacion.

Hemos estudiado diversas formas de pagi-
nacién de la estructura s-p para resolver la
situaciéon en que debido a su tamano no sea
posible ubicarla en la memoria interna de un
ordenador personal. Con la paginacién en
"preorden” se han obtenido los mejores resul-
tados para los dos esquemas de biisqueda.

4.2. Aplicacion para peticiones complejas de locali-
zacion de palabras en archivos documentales

Se aplic6 la estructura s-D a la recuperacion
de informacién en texto libre con resultados
altamente satisfactorios. La estructura se cons-
truy6 con el conjunto de palabras diferentes
consideradas "no vacias", procedentes de un
texto de mas de un millén de palabras. Tal indi-
ce permite ademas de la recuperacion de las




palabras mas similares otros tipos de buasqueda
habituales en texto libre, como son: la basque-
da con mdscara que permite localizar palabras
de las que se desconocen caracteres en posicio-
nes determinadas, la bsqueda con truncamiento
que permite recuperar articulos que contienen
palabras que empiezan, terminan o presentan
alguna coincidencia central con la palabra bus-
queda, la busqueda con operadores booleanos, que
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combinen varias palabras utilizando como
conectores los operadores légicos, busqueda
con condiciones topologicas que delimita el entor-
no donde se aplica, y la biusqueda de frases que
permite la localizacién de articulos en los que
se encuentra la frase especificada.

La continuidad de este trabajo estd en la
extension a la recuperaciéon de informaciéon en
bases de datos documentales de gran dinamici-
dad. El objetivo consiste en desarrollar un siste-
ma que basindose en una reestructuracion
parcial de la estructura permita la recupera-
cién de informacién en un archivo de docu-
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mentos que se actualizan con frecuencia; la
implementacion se lleva a cabo en un “ambien-
te multitarea” de forma que puedan efectuarse
tales reestructuraciones mientras el usuario
realiza consultas. Otro aspecto a tratar en futu-
ros trabajos consiste en llevar a cabo una gene-
ralizacion de los diversos tipos de bisqueda,
teniendo en cuenta la organizacién interna de
los diferentes documentos y la adaptacién de la
estructura a esta nueva situacion.

5. PROYECTOS DE DESARROLLO
DE SOFTWARE

Toda institucién, piblica o privada, maneja
un volumen elevado de documentos. En los
sistemas informaticos que estan sustentados en
bases de datos de formato fijo, la mecaniza-
cién ha de realizarse mediante un proceso de
recopilacion y posterior codificacion de sus
documentos. Este proceso es demasiado lento
y costoso, lo que ha motivado muchos de los
problemas vinculados con la sistematizacion
de las instituciones. Una solucién que evita los
procesos de recopilacién y codificacién consis-
te en utilizar bases de datos que almacenen los
documentos tal y como se presentan en la rea-
lidad.

5.1. Gestion de Bases de Datos Documentales de
Texto Libre. (Proyecto SOTA)

Se pretende desarrollar un sistema para la
indizacién de documentos textuales débilmen-
te estructurados, o incluso sin estructura defi-
nida, que presente un alto grado de flexibili-
dad en cuanto a los formatos de los
documentos permitidos; en cuanto a las moda-
lidades de interrogacion posibles, aspiramos a
que: 1) sea adaptable a una amplia gama de
configuraciones de recursos informaticos, y 2)
transportable entre los entornos operativos
mas populares con un minimo esfuerzo de
programacion.

Es necesario conjugar objetivos divergentes,
tales como el conseguir un sistema que pro-
porcione una gran potencia y flexibilidad de
interrogacion, sin que al mismo tiempo resulte
demasiado avaricioso en cuanto a consumo de
recursos. De ahi la importancia de que sea
capaz de adaptar sus prestaciones a una
amplia gama de configuraciones de recursos.

N b R i e
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Otro objetivo fundamental es que al usua-
rio le resulte cémodo trabajar con el producto,
lo que como contrapartida supone la necesi-
dad de aplicar un gran esfuerzo en el desarro-
llo de todas aquellas partes que interactiian
con el usuario.

Debe preverse la inclusién de imagenes aso-
ciadas con los textos.

A efectos de estructura programitica, el
proyecto puede considerarse despiezado en
cuatro médulos entre los que ha de conseguir-
se un maximo grado de independencia. Estos
cuatro bloques serian los siguientes:

A) Interface de usuario.
B) Nicleo del sistema.
C) Interface del sistema.

D) Médulo de herramientas.

A continuacién se describen con mayor
detalle cada una de las partes y sus principales
subapartados.

Moédulo A. Interface de usuario. Centraliza la
relacién del usuario con el sistema fruto del
proyecto. Se prefiere que sea lo mas amigable
posible, con meniis desplegables, ratén, venta-
nas...

Al. Meniis. Sera un médulo abierto que lle-
vara el peso de gestionar el aspecto de la inter-
face.
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A2. Intérprete de consultas. Se encargara de
recibir las peticiones del usuario, formuladas en
un lenguaje de interrogacién, interpretarlas y
pasarlas al correspondiente sector de consulta
del niicleo. Debe permitirse al usuario formular
sus interrogaciones de una manera flexible (si
es posible “casi” en lenguaje natural).

A3. Mddulo de presentacion de resultados.
Opciones de pantalla y de impresora, resulta-
dos totales y parciales, selecciéon rapida de
resultados a exponer y formas de presenta-
cion, hipertexto...

Modulo B. Nicleo. Es la parte central del
proyecto que abarca todo lo relacionado con
la indizacion, desde la creaciéon a la utilizacién
de los indices.

B1l. Indizacién. Es el médulo al que se le
encomienda la creacién de los indices, que
habran de estar orientados a beneficiar los
tipos de consulta mas frecuentes, pero sin
imposibilitar otros. Si los recursos lo admiten
podra haber multiples indices. La estructura
de indizacion constard de dos secciones: la que
almacena los términos clave que consiente su
busqueda para las distintas peticiones, y otra,
asociada a cada término que establece los luga-
res de aparicion de estos en los documentos.

B1.1. Selector de claves. Analizara los docu-
mentos examinando los elementos indizables
para pasarselos al médulo de insercion.

BL.2. Médulo de insercion. Se encargara de lle-
var a cabo la insercion. efectiva de los términos
clave en la estructura de indice. .



B2. Médulo de consulta. Es el que se ocupa
de recibir las peticiones tratadas por el intér-
prete de consultas y realizar el rastreo en los
indices; pasa los resultados al médulo de pre-
sentacién ubicado en la interface de usuario.

Médulo C. Interface del sistema. En este ambi-
to debe concentrarse todo lo que dependa del
sistema, de modo que sea la Gnica parte que
precise ser modificada al trasladarse de un
entorno a otro.

Médulo D. Utilidades. Este bloque incluye
un conjunto diverso de herramientas de inte-
rés por aportar grados de apertura o de como-
didad, o quiza por otras razones, pero que no
influyen en el funcionamiento basico del pro-
yecto ni en su presentaciéon ante el usuario;
tales instrumentos se emplean en la importa-
cién y exportacién de formatos, edicién en
linea, tratamiento de imagenes...

Dl. Configuracién. Agrupa a todos los artifi-
cios de configuracién del sistema que posibili-
tan adaptarlo a los recursos disponibles.

D2. Importacion/Exportacion. Estd formado
por médulos encargados de abrir este proyec-
to a multiples generadores de documentos.

D3. Editor en linea. Compatible Ascl y dota-
do de las funciones basicas.

5.2. Herramientas de Ayuda al Andlisis de
Documentos. (Proyecto Frectext)

La elaboracién de documentos es un pro-
ceso creativo que exige del escritor una nota-
ble capacidad de abstraccién y estructuracién
para asegurar una calidad aceptable en el
resultado. El autor no es autosuficiente sino
que debe asistirse de la consulta de textos
complementarios. Hasta el momento, algunos
de estos procesos se continuan desarrollando
manualmente con los inconvenientes propios
de tal procedimiento de trabajo. La introduc-
cién de los ordenadores en el campo de la
edicién documental ha variado en cierta
forma este concepto, ya que hoy dia se pue-
den encontrar herramientas que agilicen
parte de estas tareas. El inconveniente que
presentan, entre otros, la correccién ortogra-
fica o los diccionarios de sinénimos es que
estin hechos y pensados para el lenguaje
inglés y no para el castellano, lo que hace que
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sus adaptaciones no resuelvan correctamente
el problema.

Lo que se pretende con este trabajo es apor-
tar algunas herramientas de soporte en la pro-
duccién documental en castellano que incor-
poren caracteristicas novedosas y eficientes. En
el momento actual de su desarrollo integra
varios instrumentos como son: busquedas com-
plejas en diccionario de significados, conjuga-
cion de todos los verbos de la gramatica caste-
llana, asi como informacién estadistica del
documento en edicion; este Gltimo apartado se
puede desglosar en: ordenacion de las palabras
del documento con su frecuencia, alfabética-
mente y por frecuencia creciente; muestra,
ademds, las palabras mas parecidas a una dada
segun distintos criterios de similitud; seleccién
de palabras y destacado de las mismas; agrupa-
miento de las formas verbales presentes en el
texto, etc. Todo se halla integrado en un entor-
no de trabajo amigable, basado en ments des-
plegables y ventanas configurables, con un sen-
cillo procesador de textos, al tiempo que se
continda trabajando en el desarrollo de otras
herramientas como el tratamiento de la sinoni-
mia y la correccion de errores tipograficos.

Frectext define un entorno de trabajo inter-
activo, que responde en cada instante a las
especificaciones indicadas por el usuario.

Las caracteristicas mas relevantes que pre-
senta Frectext son las siguientes:

¢ Anilisis del documento, presentando esta-
disticas donde se reflejan las frecuencias de las
distintas palabras del mismo, ordenadas por
frecuencia y alfabéticamente.

* Capacidad de seleccionar palabras del
documento, asi como las formas verbales exis-
tentes en el texto de un verbo senalado, reu-
niéndolas en un conjunto para su tratamiento
posterior.

¢ Agrupamiento de las formas verbales pre-
sentes en el documento.

¢ Se muestran las palabras mas parecidas a
una dada segin distintos criterios de similitud:
Levenshtein, secuencia comiin Mis Larga (SCML),
y la secuencia comiin Mas Larga Contigua
(scMLC).

* Definicién de un conjunto de palabras
“vacias” cuyo tratamiento se excluye de las
areas especificadas por el usuario.
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¢ Edicion del documento con las caracteris-
ticas basicas de un tratamiento de texto: inser-
cién y borrado, biisqueda y reemplazamiento,
y las operaciones mas comunes sobre bloques.

* Procesamiento dinamico de las palabras
senaladas o insertadas en cada instante sobre
las que se realiza la operacién de buisqueda de
las mas parecidas.

* Integracidon de un diccionario de signifi-
cados en el que se pueden realizar bisquedas
complejas.

El entorno de desarrollo estd formado por
un conjunto de ventanas configurables, que se
visualizan en la pantalla y que constituyen el
soporte para el proceso del documento. Las
ventanas se identifican por un titulo situado
en el borde superior y un nimero de ventana
localizado en la esquina inferior derecha
—presentan distintos aspectos del analisis—.
Asi, hay dos ventanas que contienen todas las

palabras distintas con sus frecuencias, ordena-
das la una alfabéticamente y la otra por su fre-
cuencia creciente de aparicion; una ventana
con las palabras seleccionadas para un analisis
posterior (Vvs); tres ventanas con las palabras
mas parecidas a la senalada por el cursor en
cada instante, segun los criterios de similitud
de Levenstein, SCML y SCMLC; y una ventana de
Edicién (VE), donde se lleva a cabo todo el pro-
ceso del tratamiento textual. Por la analogia
en el tipo de tratamiento que se realiza tanto
en las ventanas de palabras distintas ordenadas
alfabéticamente y por frecuencia como en las
ventanas de palabras ordenadas por similitud,
se identifican como ventanas de Tratamiento
(vT). Ademas, en todo momento hay una ven-
tana Activa (vA), caracterizada por tener el
recuadro del borde con lineas dobles —dife-
rencidndose del resto de las ventanas que lo
tienen simple— afectando a las demas las
acciones que se realizan sobre ella.

CUADERNOS DE
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