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Desde la aparicién de la Web seméntica (proyecto creado por World Wide
Web Consortium) se ha pretendido desarrollar tecnologias que permitan publicar
datos legibles por aplicaciones informaéticas, es decir, se ha pretendido mejorar
Internet por medio de la interoperabilidad entre los sistemas informaticos. Para
esto se han creado y utilizado las ontologias, las cuales forman parte de la base en
las tecnologias de la Web semantica y son similares a un diccionario o glosario,
pero con mayor detalle y estructura, éstas tecnologias permiten a los equipos
procesar su contenido.

Algunos autores consideran a las taxonomias como un subcaso de las on-
tologias [46, 47], por lo que el trabajo de esta tesis esta basado en [1], pero
reduciéndolo al caso de las taxonomias.

En este trabajo se agregaron nuevos métodos para la obtencién de las relacio-
nes de los pares de términos que conforman las taxonomias, asi como también
se proponen métricas para evaluar el contenido de las taxonomias obtenidas.
Todo esto implementandolo mediante expresiones de procesamiento analitico en
linea (OLAP, por sus siglas en inglés), funciones definidas por el usuario (UDFs,
por sus siglas en inglés) y procedimientos almacenados (SPs, por sus siglas en
inglés).

Se realizan experimentos para obtener taxonomias con una version de softwa-
re desarrollada con procedimientos almacenados y otra con funciones definidas
por el usuario, para posteriormente evaluar su eficiencia de acuerdo al tiempo
de ejecucion.

También se realizan experimentos para la obtencién de la relaciéon entre
los pares de términos mas frecuentes con métodos de correlaciéon y peso de
acuerdo a [1] y adicionalmente con otros métodos como lo son distancia y soporte
y confianza. Se presenta también una modificacién al método utilizado para
obtener reglas de asociacién (soporte y confianza), llamado método de soporte
y confianza por intervalos.
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Capitulo 1

Introduccion

Desde la aparicién de la Web seméntica (proyecto creado por World Wide
Web Consortium) se ha pretendido desarrollar tecnologias que permitan publicar
datos legibles por aplicaciones informaéticas, es decir, se ha pretendido mejorar
Internet por medio de la interoperabilidad entre los sistemas informaticos.

Hace ya algunos anos se han realizado investigaciones para lograr la creaciéon
de descripciones seméanticas de los datos. Para esto se han creado y utilizado
las ontologias, las cuales forman parte de la base en las tecnologias de la Web
semantica y son similares a un diccionario o glosario, pero con mayor detalle y
estructura, éstas tecnologias permiten a los equipos procesar su contenido. Las
ontologias se componen de un conjunto de conceptos, axiomas y relaciones que
describen un dominio de interés[1, 20].

Para la construccién de ontologias, es necesario resolver el problema de la
extraccion de términos y conceptos principales de un texto. Este problema se ha
intentado resolver con distintas metodologias de lenguaje natural, con descom-
posicion del valor singular y con estadistica entre otros métodos. Cabe mencionar
que algunos de estos métodos conllevan un gran tiempo de procesamiento o re-
quieren de conocimiento previo. En este trabajo se pretende encontrar métodos
y herramientas que permitan facilitar estos procesos|[1].

Las ontologias pueden contener diferentes tipos de relaciones entre los tér-
minos que las conforman, por ejemplo la relacién de jerarquia, la relacién de
pertenencia, entre otras; entre mas relaciones y axiomas tengan mas ricas se
consideras la ontologias.

Algunos autores consideran a las taxonomfas como un subcaso de las ontologias[46,
47], por lo que el trabajo de esta tesis esta basado en [1], pero reduciéndolo al
caso de las taxonomias, esto se explica en el capitulo 2.

1.1. Objetivo

El presente trabajo se basa en [1], agregando nuevos métodos para la obten-
cién de las relaciones de los pares de términos, asi como también se proponen



1.2. TRABAJOS RELACIONADOS

métricas para evaluar el contenido de las taxonomias obtenidas. Todo implemen-
tandolo con procedimientos almacenados y funciones definidas por el usuario.

El objetivo de este trabajo de tesis es lograr la obtencién eficiente de los
conceptos principales de textos que se encuentran almacenados en una base de
datos mediante expresiones de procesamiento analitico en linea (OLAP, por sus
siglas en inglés), funciones definidas por el usuario (UDFs, por sus siglas en
inglés) y procedimientos almacenados (SPs, por sus siglas en inglés) y con estos
conceptos construir taxonomias con las cuales se podra acceder a la informacién
de una manera rapida y analizar la calidad del contenido de las taxonomias
obtenidas mediante distintas métricas.

Los objetivos particulares de esta tesis son:

= Realizar experimentos para obtener taxonomias con una versién de soft-
ware desarrollada con procedimientos almacenados y otra con funciones
definidas por el usuario, para posteriormente evaluar su eficiencia de acuer-
do al tiempo de ejecucién (ambas versiones desarrolladas con SQL).

= Realizar experimentos para la obtencién de la relacién entre los pares de
términos mas frecuentes con métodos de correlacién y peso de acuerdo a
[1] y adicionalmente con otros métodos como lo son distancia y soporte
y confianza. Se presenta también una modificaciéon al método utilizado
para obtener reglas de asociacién (soporte y confianza), llamado método
de soporte y confianza por intervalos.

= Medir la calidad de las taxonomias obtenidas al utilizar la métrica de
palabras clave y la métrica de palabras contenidas en el titulo (ver capitulo
4), asi mismo comparar los resultados obtenidos con ambas métricas de
calidad.

1.2. Trabajos relacionados

Existen ya algunas herramientas que permiten obtener, modificar o dar man-
tenimiento a ontologias, de las cuales a continuacion se da una breve explicacion
de algunas de ellas, por ejemplo:

= OntoBuilder[6]: El proyecto OntoBuilder soporta la extraccién de ontolo-
glas de interfaces de biisqueda Web. Las ontologias de dominios similares
son consolidadas en una tnica ontologia con un dominio que puede ser
consultado. Dado un ejemplo de formulario, llenado por el usuario y dado
un nuevo formulario de otro sitio de Internet, OntoBuilder encuentra el
mejor mapeo entre los dos formularios.

El uso de ontologias, al contrario del esquema relacional o XML como
un modelo de datos subyacente permite una representacién flexible de los
metadatos. OntoBuilder fue desarrollado con Java, y genera un dicciona-
rio de términos extrayendo las etiquetas y nombres de los campos de los
formularios Web. Ademads reconoce una tnica relacién entre términos y
utiliza un algoritmo de empate.
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En contraste con las ontologias obtenidas con el OntoBuilder las cuales
provienen de formularios de paginas Web y son construidas con Java, el
presente trabajo obtiene taxonomias de textos almacenados en una base
de datos donde se utiliza solamente herramientas de SQL.

= OntoLT[2]: Esta herramienta soporta la extraccién interactiva y/o la ex-
tension de ontologias de textos. OntoLT provee un ambiente de la inte-
graciéon de andlisis lingiiistico en la ontologia a través de la definicién de
reglas de mapeo que relacionan entidades lingiiisticas en colecciones de
textos.

OntoLT provee una solucién intermedia en el desarrollo de ontologias que
permite a la ingenieria de la ontologia inicializar en dominio especifico
de un corpus relevante de textos. Una secuencia de pasos autométicos e
interactivos estan involucrados en este proceso:

o Andlisis y anotacién lingiiistica automatica.

e Preprocesamiento estadistico automético de extraccion de entidades
lingiiisticas.

e Definicién interactiva de reglas de mapeo entre la extraccién de en-
tidades lingiiisticas y las clases de Protégé.

o Validacién interactiva del usuario de las clases generadas por Protégé-
OntoLT.

o Integracion automatica de clases validadas en una existente o una
nueva ontologia.

A diferencia del OntoLT, la construccién de las taxonomias realizada en
este trabajo de tesis no realiza anotaciones lingiiisticas a las palabras, ni
se realizan reglas de mapeo, los términos se obtienen con la frecuencia, el
peso y el método utilizado en cada experimento, ya sea la correlacién, el
soporte y confianza o la distancia.

= Altova SemanticWorks[10] es un editor visual RDF y OWL que genera
automaticamente RDF /XML o nTriples basada en el diseno visual de la
ontologia. No hay version de fuente abierta disponible.

En comparacién con lo realizado con la herramienta de Altova Semantic-
Works la cual esta enfocada a la modificacién de la ontologia ya obtenida
en alguno de los formatos RDF 1 OWL, nosotros nos enfocamos en la
obtencién de las taxonomias y la medicién de la calidad de éstas.

= TopBraid Compositer[11] es un entorno de modelado de clase empresa-
rial para el desarrollo de ontologias de Web Semantica y la creacién de
aplicaciones semanticas.

= Knoodl[9]: esta herramienta facilita la orientacién comunitaria de desarro-
llo de ontologias OWL basadas en RDF y bases de conocimiento. También
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sirve como una plataforma de tecnologia seméntica, que ofrece un servi-
cio basado en Java interface o una interfaz basada en SPARQL para que
las comunidades puedan construir sus propias aplicaciones seméanticas al
utilizar sus ontologias y bases de conocimiento.

» ONTODUM]I38]: En el articulo se introduce la técnica de GRAMO que
sirve para la construccién del modelo de usuario y de dominio que pueden
ser reutilizados en el desarrollo de aplicaciones multi-agente. ONTODUM
representa el conocimiento de las técnicas para la especificacion de los
requisitos de una familia de sistemas multi-agente en un cierto dominio.
Los modelos de dominio que se construyen con ONTODUM se utilizan
en la definicion de una técnica basada en patrones y ontologias para la
construccién de marcos multi-agente.

Como puede notarse, ONTODUM es diferente en comparacién con el pre-
sente trabajo de tesis, principalmente por el uso de sistemas multi-agente
que se utilizan en ONTODUM.

La mayor parte de herramientas existentes que obtienen, modifican o visualizan
ontologias, estan enfocadas en manejar datos de paginas o sistemas Web, e in-
cluso la mayoria estan desarrolladas con Java. Existen muy pocas herramientas
desarrolladas con SQL, como es la que se presenta en este trabajo, con distintas
métricas para obtener los términos y sus relaciones, completamente implemen-
tadas en SQL, con la premisa de contar con los documentos almacenados en la
base de datos.

Por tltimo se compara con el trabajo descrito en el articulo de ONTOCUBE[1],
donde se obtienen ontologias con un solo tipo de relacién (A tiene un B) me-
diante cubos OLAP (definido en la seccién 3.4.1) por medio de las relaciones de
los términos de acuerdo al valor de correlacién existente entre dos pares de tér-
minos. La diferencia con este dltimo trabajo mencionado es que en esta tesis se
obtienen taxonomias, con las métricas de correlacion, soporte y confianza, orden,
distancia y soporte y confianza por intervalos (ver capitulo 4) y posteriormente
se mide la calidad de éstas.

1.3. Estructura

Los capitulos de este trabajo se encuentran organizados de la siguiente ma-
nera:

En el capitulo 2 se da la definicion de ontologias, asi como de las taxonomias
y cuales son algunos de los lenguajes que se utilizan para representarlas en el
ambito de Web Semantica. Por otro lado en el capitulo 3 se introduce el tema
de las herramientas de SQL que se utilizaron para la obtencién y procesamiento
de las taxonomias, como lo son los cubos OLAP, las funciones definidas por el
usuario y los procedimientos almacenados.

Posteriormente en el capitulo 4 se da una explicacién de los métodos que
fueron utilizados en los experimentos, asi como de las métricas que se utilizaron




1.3. ESTRUCTURA

para medir la calidad de las taxonomias y la manera en que se desarrollaron los
experimentos.

A continuacion en el capitulo 5 se presenta la seccién de los experimentos de
cada corpus, cada uno también con sus correspondientes experimentos al utilizar
las dos métricas de calidad, también en este capitulo se presenta el rendimiento
de cada versién (SP y UDF).

En seguida en el capitulo 7 se encuentran las conclusiones del trabajo reali-
zado, asi como las mejoras propuestas.

A peticién de una de las revisoras de esta trabajo se agrego una herramienta
para lematizacién de las palabras contenidas en los documentos, aunque esta no
sigue con los propésitos de este trabajo que es utilizar el lenguaje de SQL, como
lo son los SPs y las UDFs, ésta se trata en el capitulo 6.




Capitulo 2

Ontologias y taxonomias

En este capitulo se define que son las ontologias y las taxonomias, y se
describen algunos detalles de éstas. También se presentan los formatos en los
que deben estar escritas y con los cuales las taxonomias desarrolladas en este
trabajo podrian transformarse a ontologias.

2.1. Ontologias

Una ontologia es la elaboracién de un esquema conceptual de un dominio,
y tiene como objetivo facilitar la comunicacion y el intercambio de informacion
entre diferentes sistemas y entidades. Su nombre fue tomado originalmente de
“analogia”[21].

De acuerdo a Standard Upper Ontology Working Group (SUO)[20]: Una on-
tologia es similar a un diccionario o glosario, pero con mayor detalle y estructura
que permite a los equipos procesar su contenido. Una ontologia se compone de
un conjunto de conceptos, axiomas y relaciones que describen un dominio de
interés.

Las ontologias se empiezan a utilizar a finales de los 80 en el campo de la
inteligencia artificial como medio para la comparticién y reuso de conocimiento.
En la segunda mitad de los 90 se empiezan a aplicar a la Web para el reuso, la
comparticién y la integracion de los datos entre diferentes paginas Web.

Algunos formatos utilizados en la Web para el manejo de ontologias son:

= OWL (Web Ontology Language)[24]: es un lenguaje de marcado para pu-
blicar y compartir datos por medio de ontologias en Internet. Esta cons-
truido sobre RDF y basado en XML. Se utiliza en el proyecto de Web
semantica.

= RDF (Resource Description Framework)[25]: es un modelo estdndar utili-
zado para representar los metadatos en Internet.

Existen diferentes tipos de ontologias, entre los que se distinguen:
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= Ontologias de un dominio especifico: son especificas para un proceso o una
tarea especifica de algin dominio concreto del conocimiento. Por ejemplo
una ontologia para del proceso de ventas.

= Ontologias genéricas: son las mas abstractas, se utilizan para describir
conceptos, como pueden ser el tiempo, el espacio, entre otros.

= Ontologias de representacién: se utilizan para representar un objeto y sus
caracteristicas, estos objetos pueden ser procesos, funciones, componentes,
entre otros.

En una ontologia cada concepto consta de 3 componentes bésicos, los cuales son:
los términos, sus atributos (representan las caracteristicas y permiten represen-
tar més a detalle el concepto) y las relaciones que existe entre éstos (representan
correspondencias entre distintos conceptos y brindan estructura a la ontologia).

2.1.1. Relaciones representadas en una ontologia

Algunas de las relaciones que se representan en una ontologia son[26]:

= Es un: se utiliza para la propiedad de inclusién, es decir el segundo con-
cepto es mas general que el primer concepto.

= Instancia de : representa objetos determinados de un concepto.

= Es parte de: esta relacién se utiliza para indicar composicién entre con-
ceptos.

Por ejemplo, se tienen los conceptos carro, vehiculo y motor. La relacién entre
carro y vehiculo quedaria como “carro es un vehiculo”, mientras que la relacion
entre carro y motor quedaria como “motor es parte de carro”, por otro lado para
la relacién “instancia de” definimos el objeto “carro-rojo” el cual es un carro en
particular, de esta manera se tendria “carro-rojo es instancia de carro”.

Las ontologias representan una gran dificultad para su creacién, descripciéon
y anotacién, pero uno de los beneficios mas importantes es que por medio de
éstas se obtiene una mejor recuperaciéon de informacién.

2.1.2. Web Semantica

Es un proyecto creado por World Wide Web Consortium para desarrollar
tecnologias que permitan publicar datos legibles por aplicaciones informaticas.
Con estas tecnologias se pretende mejorar Internet con el objetivo de ampliar
la interoperabilidad entre los sistemas informaticos.

La Web semantica es una Web extendida, es decir, se pueden obtener so-
luciones a problemas que se presentan cuando se realiza una bisqueda de in-
formacion, debido a que se utiliza una infraestructura comun, lo cual permite
compartir, procesar y transferir informacién de manera sencilla. Para lograr esto
utiliza lenguajes universales como son RDF y OWL.
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A continuacién se muestra en la Figura 2.1 un ejemplo del resultado que se
obtiene en un buscador Web actualmente:

Buscador Actual Vuelos a praga para mafiana por la mafiana Buscar
Resultados de la basqueda:
Toda la magia de Budapest v Praga

... Suplementos Gran Premio Formula 1 en Budapest para las salidas del ... con Ferias y/o Congresos en
Praga del 9 ... Mas informacion de los vuelos ..

LA VANGUARDIA DIGITAL - Praga. testigo de la historia europea
... Para emergencias el teléfono de la policia es el 150, el de las ambulancias el ... 46) y Praga tres dias
por semana. Los vuelos salen de Madrid (Tel ...

Foros sobre Europa Repuiblica Checa Praga inkietante
__ solo decirte que me llamd la atencion tu alias (aungue no me llamo Raula) y que me voy mafhana
mismo para Praga ... buscador de vuelos ...

ofertas de espectaculos, viajes v hoteles al mejor precio
... autondades que tienen tres copas gigantes para entregar a ... manana creo gue cogeremos el bus
maiiana ... En Atrapalo puedes tambien reservar vuelos

Figura 2.1: Ejemplo de biisqueda en Internet[27].

En la Figura 2.2 se muestra como se obtendria el resultado de la misma
btsqueda, pero esta vez con un buscador seméantico:

Buscador Semantico  Vuelos a praga para mafiana por la mafiana
Resultados de la busqueda:
viajaconnosotros.com - viajes a Praga

__todos los vuelos a Praga desde tu ciudad que saldran mafiana por la mafiana, ordenados segin su
hora de salida ...

viales a Praga - vuelos disponibles
... ista de vuelos. Horarios de salida y llegada ...

Ofertas especiales - vuelos a Praga
... ofertas especiales de vuelos a Praga ..

Figura 2.2: Ejemplo de biisqueda con un buscador semdntico en Internet[27].

Como se observa en la Figura 2.2 con el buscador seméantico se obtienen
resultados méas precisos que con el buscador comun de Internet.

2.1.3. RDF

Es un lenguaje que permite representar la informacién de recursos que se
encuentran en la Web, principalmente representa los metadatos de los recursos.
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Sus caracteristicas facilitan la mezcla de datos, sin necesidad de requerir que
los datos tengan un esquema similar. El uso de este modelo simple, permite que
los datos estructurados y semiestructurados se mezclen o se intercambien entre
aplicaciones sin perder informacién[45].

RDF extiende la estructura de enlaces Web utilizado uris' para nombrar la
relacién entre dos cosas, describe los recursos como propiedades y sus valores, de
esta manera se tiene una estructura con forma de un grafo dirigido y etiquetado,
donde los bordes representan el enlace llamado entre dos recursos, representados
por los nodos del grafo.

Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 2.3, en la cual se representa
una persona cuyo nombre es Eric Miller, el cual tiene el correo em@w3.org y
su titulo correspondiente es Dr, se puede observar como se representa mediante
uris que representan las propiedades de la persona.

hitpfhwww w3 org/2000/1 0fswap/pim/contact#Person

http:hwww.w3.org/M1 999/02/22-rdf-syntax-nsétype

hittp:fiwww. w3, org/People/EMIcontactme

ttp:fhwww w3, orgl2000/10/swapipimicontact#fullName
Eric Miller

hittpAhwww w3, orgl2000/10fswap/pimicontact#mailbox

mailto’em@w3 org

hittp:fhwww w3, org/2000M1 0iswap/pimicontact#personalTitle

Dr.
Figura 2.3: Representacién de una persona en RDF[45].

Su sintaxis se basa en XML, como se puede observar en la Figura 2.4, la cual
es la representacion de la Figura 2.3 con RDF:

1Uris se refiere a identificador uniforme de recursos: es una cadena de caracteres que permite
identificar de manera inequivoca un recurso, este puede ser un archivo, una pagina de Internet,
un servicio, entre otros. Una URI es mas completa que una URL porque permite incluir una
subdireccién.
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<?xml version="1.0%"2>
<rdf:RDF =mlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns{"
xmlns:contact="http://Wwww.w3.o0rg/2000/10/swap/pin/contactf">

<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me":>
<contact : fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:emfw3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>
</contact : Person>

<frdf:RDF>
Figura 2.4: Ejemplo de RDF /XML, el cual describe una personal[45].

En la Figura 2.4 se muestra que se utilizan uris, las cuales tienen propiedades
en este caso como fullName, mailbor y personalTitle. RDF define un recurso
como cualquier cosa que pueda ser identificado por una referencia a una uri,
por lo que al utilizar RDF se puede describir cualquier cosa y el estado de la
relacién entre las cosas.

2.1.4. OWL

Como se mencion6 anteriormente, OWL es un lenguaje de marcado, que se
utiliza cuando la informacién esta contenida en documentos y estos tienen que
ser procesados, esta disenado para procesar el contenido de la informacién, en
lugar de solo presentarla a los usuarios. También se utiliza para representar
términos y relaciones que existan entre estos (ontologia).

Las herramientas existentes de OWL soportan el lenguaje RDF /XML, aun-
que los lenguajes turtle y Manchester syntax también son utilizados en algunos
editores de ontologias.

Existen tres sub-lenguajes de OWL, que son utilizados dependiendo de las
necesidades de expresién que se tienen, estos son[24]:

= OWL lite: este sub-lenguaje es suficiente para cuando solo se quiere tener
relaciones de clasificacion de jerarquia de conceptos y se tienen restriccio-
nes simples.

= OWL dl: con este sub-lenguaje se permite tener la maxima expresividad
= OWL full

Se cumplen las siguientes relaciones, pero las inversas no se cumplen[24]:
= Cada ontologia creada con OWL lite es una ontologia vilida de OWL dl.
= Cada ontologia creada con OWL dl es una ontologia valida de OWL full.
= Cada conclusién valida de OWL lite es una conclusién valida de OWL dl.

» Cada conclusién vélida de OWL dl es una conclusién valida de OWL full.
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2.2. TAXONOMIAS

2.2. Taxonomias

La taxonomia de acuerdo a su significado etimoldgico es la ciencia que trata
de los principios, métodos y fines de la clasificacién y procura la organizacion
jerarquizadal[47].

Una taxonomia es una coleccién de términos de vocabulario controlado je-
rarquicamente, donde cada término de la taxonomia tiene una o mas relaciones
padre-hijo con otros términos de la misma taxonomia.

En particular, una ontologia define los términos y conceptos organizados
jerarquicamente, los cuales representan un area de conocimiento y una de sus
utilidades es dar soporte a diversas aplicaciones que necesiten del conocimiento
que ésta representa.

En ocasiones se utiliza la palabra ontologia para referirse a los glosarios,
diccionarios de datos, tesauros, taxonomias, esquemas, entre otros, pero una
ontologia formal debe estar expresado en un lenguaje de representacion especi-
fico para ontologias, como lo es RDF u OWL.

Una ontologia que contiene més relaciones que la relacién clase-subclase
es mas rica (es decir representa mejor el conocimiento) que una taxonomfia
con solamente la relacién clase-subclase[40], por lo que las taxonomias son una
subclase de las ontologias.

Cabe mencionar que una de las mayores ventajas de las taxonomias es que
permiten mejorar la navegaciéon y el desarrollo de sistemas de busqueda y en la
recuperacién de informacion.

En el presente trabajo, acordamos referirnos al producto obtenido mediante
nuestras expresiones OLAP, UDFs y SPs como taxonomia méas que ontologia,
aunque trabajos relacionados a este[1] han nombrado a las estructuras obtenidas
como ontologias. Las taxonomias obtenidas en este trabajo son las estructuras
con relaciéon “es un”.
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Capitulo 3

SPs, UDFs y Cubos OLAP
en SQL

Como se menciond en la introducciéon de este trabajo, se utilizan herramien-
tas de SQL, desde la obtencién de los términos hasta la obtencién de los términos
relacionados y la jerarquia que existe entre cada par de términos frecuentes, asi
como en la implementaciéon de las métricas que se utilizan para medir la cali-
dad de las taxonomias generadas, por esta razon se presenta a continuaciéon una
breve descripcion de las herramientas utilizadas.

El Lenguaje Estructurado de Consulta (SQL, por sus siglas en inglés) se
utiliza para crear las estructuras necesarias para almacenar los datos, asi como
actualizar y recuperar informacién que se encuentra almacenada en una base de
datos[34].

Cada sistema manejador de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés)
tiene su propio lenguaje procedural, el cual es extendido de SQL. En este caso,
se utilizé el sistema manejador SQL Server[53], por lo cual se explica que es y
algunas caracteristicas de T-SQL.

T-SQL (Transact-SQL) es una implementacién de Microsoft y Sybase del
SQL, esta basado en los estdndares creados por ANSI', con la diferencia de
que se agregaron varias mejoras a la funcionalidad, del cual se obtiene como
resultado un lenguaje poderoso y versatil.

“T-SQL fue disenado con el exclusivo propésito de recuperar in-
formacion y manipular la informacién.”[29]

La cita anterior hace énfasis en que T-SQL serda utilizado para la obtencién de
informacién y su manipulacién por medio de las herramientas que a continuacion
se describen.

T-SQL contiene dos tipos de instrucciones:

1Es el Instituto Nacional Estadounidense de Estdndares (American National Standars Ins-
titute) que supervisa el desarrollo de estdndares para productos, servicios, procesos y sistemas
en los Estados Unidos. http://www.ansi.org/ (30/12/2013 1:54 am).
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3.1. PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS (SP)

= Lenguaje de definicién de datos (DDL): es el subconjunto de T-SQL que
se utiliza para crear, alterar o eliminar objetos en la base de datos.

= Lenguaje de manipulacién de datos (DML): es el subconjunto de T-SQL
con el cual se definen y gestionan todos los objetos que componen la base
de datos.

Una de las principales caracteristicas de T-SQL es que un conjunto debe ser
considerado como una simple entidad, se debe considerar a alguna tabla entera
como una entidad, en lugar de tomar cada tupla de la tabla como un objeto
individual.

Dentro del DML se encuentran los procedimientos almacenados y las fun-
ciones definidas por el usuario, los cuales se presentan a continuacién.

3.1. Procedimientos almacenados (SP)

Los procedimientos almacenados pueden ser definidos como un conjunto de
instrucciones del DML. Para ejecutarse en SQL Server se realiza una llamada
por medio de su nombre o con la instruccién EXECUTE 6 EXEC[42].

Estos se almacenan en la base de datos y son generalmente desarrollados en
un lenguaje de bases de datos.

Estos procedimientos pueden recibir parametros o no y devolver valores,
pueden ser temporales (para la sesién local) 6 global (para mds sesiones del
usuario). El cédigo compilado del procedimiento almacenado se guarda en la
memoria cache después de su primera ejecuciéon con el objeto de que futuras
ejecuciones del mismo sean mas eficientes.

Los procedimientos almacenados pueden tener declaracién y asignaciéon de
variables, e instrucciones como IF, CASE, WHILE y GOTO. También permiten
instrucciones como SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE y se puede asegurar
la consistencia de los datos al utilizar dentro de éstos las transacciones, bloqueos
y métodos para evitar y tratar las excepciones.

Los usos més comunes de procedimientos almacenados son[28]:

= Mejorar el rendimiento.

= Encadenamiento de instrucciones.

= Seguridad en la ejecucion.

= Manipulacién de datos del sistema.

= Implementacion de las reglas del negocio.
= Tratamiento en cascada.

= Encapsular un proceso grande.

13



3.1. PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS (SP)

3.1.1. Sintaxis

La sintaxis para crear un procedimiento almacenado se muestra en la Figura
3.1, de donde se observan los elementos[30]:

;number el cual es un entero opcional utilizado para agrupar procedimien-
tos con el mismo nombre.

@parameter puede ser uno o mas parametros los que recibira el procedi-
miento.

VARYING especifica el conjunto de resultados admitidos como parametros
de salida.

default indica que el procedimiento se puede ejecutar sin especificar el
valor del parametro de salida.

OUTPUT indica que se trata de un pardmetro de salida, el cual puede ser
un marcador de posicién de un cursor.

RECOMPILE indica que el motor de la base de datos no debe almacenar
en cache el plan de consulta del procedimiento.

ENCRYPTION indica que el motor de la base de datos cambiara el texto
del procedimiento en un formato confuso.

CREATE PROC [ EDURE ] [ owner. ]| procedure_name [ ; number |
[{ ®parameter data_type }
[ VARYING ] [ = defoult ] [ QUTPUT ]
1ln]

[WITH
{ RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE , ENCRYPTION }]

[ FOR REPLICATION ]

AS sqi_statement [ .n |

Figura 3.1: Sintaxis para crear un procedimiento almacenado([30].

Para la modificaciéon de un procedimiento almacenado se utiliza el comando
ALTER PROCEDURE que permite modificar el cuerpo del procedimiento y
para la eliminacion se utiliza DROP PROCEDURE.

A continuacién se muestra como ejemplo un procedimiento almacenado en
el cual se calcula el peso de los términos en el corpus®. Lo que se realiza en
la funcién es que en las lineas 5 y 6 se obtiene el niimero de documentos que
se tienen almacenados en la base de datos, mientras que en las lineas 7 a 10
se inserta en la tabla term_ weight doc los términos, su peso y el nimero de
documentos en lo que se puede encontrar cada término.

2Corpus se refiere al conjunto de documentos de un tema especifico que se utilizé para
obtener las taxonomias.
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3.1. PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS (SP)

Algoritmo 3.1 Ejemplo de un procedimiento almacenado

CREATE PROCEDURE tdidf_term
AS
BEGIN
DECLARE @num_ docs INT
SELECT @Qnum_ docs=
(SELECT COUNT(*) from [document])
INSERT INTO term_ weight_doc (term, idft, tdft)
SELECT term, log(convert (FLOAT, @num_docs) /COUNI(
document_id)),
COUNT(document__id) FROM [term_ doc]
GROUP BY term
END

3.1.2. Cursores

La instruccién de SQL Select devuelve un conjunto de tuplas, en el caso
en que es necesario recorrerlos y realizar operaciones sobre ellos se utilizan los
cursores. Un cursor es una herramienta que provee SQL para recorrer las tuplas
obtenidas de una consulta.

La sintaxis para crear un cursor se muestra en la Figura 3.2:

DECLARE cursor_name [ INSENSITIVE ] [ SCROLL ] CURSOR
FOR select_statement
[ FOR { READ ONLY | UPDATE [ OF column_name [ ,...n ] ] } ]
[5]
Transact-SQL Extended Syntax
DECLARE cursor_name CURSOR [ LOCAL | GLOBAL ]
[ FORWARD ONLY | SCROLL ]
[ STATIC | KEYSET | DYNAMIC | FAST_FORWARD ]
[ READ_ONLY | SCROLL_LOCKS | OPTIMISTIC ]
[ TYPE WARNING ]
FOR select_statement
[ FOR UPDATE [ OF column_name [ ,...n ] ] ]

Figura 3.2: Sintaxis de cursores en SQL Server[44].

Como se observa en la Figura 3.2 los elementos para crear un cursor son:

DECLARE nombre CURSOR FOR consulta

Y contiene opciones que permiten declararlo solo para lectura,
para actualizar los datos 6 en la versién extendida se permite que se
desplace de la primera fila a la Ultima, entre otras opciones.

Posteriormente para utilizar el cursor, se abre con la sentencia:

15



3.2. FUNCIONES DEFINIDAS POR EL
USUARIO (UDF)

OPEN nombre

Se le asigna la siguiente tupla sobre el cual se realizaré el proceso con:
FETCH nombre INTO wvariablel, ... variableN

Se cierra con la instruccion:
CLOSE nombre

Y finalmente se elimina con la sentencia:

DEALLOCATE nombre

3.1.3. Caracteristicas de los SPs

Algunas ventajas de utilizar procedimientos almacenados son:
= Permiten la programacion modular.

= Mejoran la seguridad de la aplicacién al incluir atributos como permisos
o cadenas de propiedad.

= Simplifican la creacién y mantenimiento de programas que realizan ope-
raciones sobre una base de datos.

3.2. Funciones definidas por el
usuario (UDF)

Una funcién definida por el usuario (UDF, por sus siglas en inglés) es una
funcién personalizada. Las UDFs son una técnica de T-SQL para mejorar el
proceso de desarrollo. La mayor restriccién es que no permite ejecutar sentencias
que cambien el estado de la base de datos.

A continuacién se mencionan los tres diferentes tipos de funciones definidas
por el usuario, los cuales se explican més adelante[42]:

= Funciones escalares.
= Funciones en linea de miltiples sentencias.

= Funciones de agregado.

3.2.1. Funciones escalares

Este tipo de funciones definidas por el usuario retornan un tnico valor es-
calar, aunque se aplica a todas las tuplas y pueden recibir o no parametros.
Se puede ejecutar dentro del cuerpo de estas funciones cualquier cantidad de
instrucciones, desde muy sencillas hasta muy complejas.

La sintaxis para crear una funcién escalar se muestra en la Figura 3.3:
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3.2. FUNCIONES DEFINIDAS POR EL
USUARIO (UDF)

CREATE FUMCTION [ schema_name. ] function_name
( [ { @parameter_name [ AS ][ type_schema_name. ] parameter_data_type
[ = default ] [ READONLY ] }
[ 4e-en ]
1
)

RETURNS return_data_type
[ WITH <function_option: [ ,...n ] ]
[As]
BEGIN
function_body
RETURN scalar_expression
END

[:]
Figura 3.3: Sintaxis de una funcién escalar.[35]

Las instrucciones que se ejecutan dentro de esta funcién escalar se realizan
para cada tupla con las cuales es llamada la funcién. Es decir, una funcién
escalar es llamada de la forma:

SELECT dbo.nom_funcion FROM tabla

Para entender mejor la Figura 3.3 se muestra el Algoritmo 3.2 con el cédigo
de una funcién escalar que se utilizé para obtener el peso de un término en el
corpus correspondiente:

Algoritmo 3.2 Ejemplo de una funcién escalar

CREATE FUNCTION [dbo].[term_ weigth]
( @num_ docs INT,
@doc_id_rep INT,
@txt varchar (MAX) ,
@doc INT )
RETURNS FLOAT AS
BEGIN
DECLARE @peso INT

SELECT @peso=log (convert (float ,@num_docs) /
@doc_id_rep)
FROM count_ frec (@txt, @Qdoc)
GROUP BY term
RETURN @peso
END

En la cual se muestra que internamente llama a otra funcion llamada count_ frec,
la cual es llamada en la parte del from y no en la parte del select de la consulta,
por lo que esta funcién llamada internamente no es escalar, si no una funcién
en linea de multiples sentencias, que a continuacién se explica. Esta funcion es
equivalente al procedimiento almacenado mostrado en la seccién 3.1.1.
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3.2. FUNCIONES DEFINIDAS POR EL
USUARIO (UDF)

3.2.2. Funciones en linea de multiples sentencias

Las funciones en linea también pueden o no recibir pardmetros, pero son
diferentes a las funciones escalares. A diferencia de las funciones escalares, estas
funciones devuelven un conjunto de resultados (un resultado por tupla a la que
se le aplica la funcién) y no se puede utilizar la clausula ORDER BY.

En la Figura 3.4 se muestra la sintaxis de este tipo de UDF.

CREATE FUNCTION [ schema_name. ] functiocn_name
( [ 1 @parameter_name [ AS ] [ type_schema_name. ] parameter_data_type
[ = default ] [ READONLY ] }
[,enen]
]

)
RETURNS TABLE

[ WITH <function_option> [ ,...n ] ]
[ As]
RETURN [ ( ] select stmt [ ) ]

[5]

Figura 3.4: Sintaxis de una funcién en linea de multiples sentencias[35].

La manera para utilizar estas funciones es llamandolas en la parte del FROM
de una consulta, como se muestra a continuacién:

SELECT * FROM dbo.nom,__funcion

3.2.3. Funciones de agregado

Este tipo de funciones realiza operaciones de calculo en el conjunto de valores
que reciben y devuelven un solo valor, como las funciones escalares. Se utiliza
comunmente con la clausula GROUP BY en una consulta de SQL.

Se muestra en la Figura 3.5 la sintaxis de una funciéon de agregado.

CREATE FUNCTION [ schema_name. ] function_name
{ [ 1 @parameter_name [ AS ] [ type_schema_name. ] parameter_data_type
[ = default ] [READONLY] }
[s-.on]
]
)
RETURNS (@ireturn_wvariable TABLE <table_type definition:>
[ WITH <function_option: [ ,...n ] ]
[ As]
BEGIN
function_body
RETURN
END

[31

Figura 3.5: Sintaxis de una funcién de agregado[35].
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3.3. SP VS UDF

Las funciones de agregado se pueden llamar desde la clausula SELECT 6
desde la clausula HAVING. Las funciones de agregado que se tienen ya definidas
en T-SQL[35] son:

3.3.

AVG: devuelve el promedio de los valores de entrada.
CHECKSUM__AGG: realiza el checksum de los valores en una agrupacion.

COUNT: cuenta el ntmero de tuplas que pertenecen a un determinado
grupo.

MIN: regresa el valor minimo del conjunto de valores de entrada.

MAX: encuentra y devuelve el valor maximo del conjunto de valores de
entrada.

COUNT__BIG: realiza la misma operacién que COUNT, con la diferencia
que el valor que regresa es del tipo bigint.

GROUPING: indica si una columna ha sido agrupada, la cual regresa el
valor de 1 en caso verdadero y 0 en caso contrario.

GROUPING__ID: calcula el nivel de agrupamiento, solo se puede utilizar
en la parte del select, having o con el order by.

SUM: suma todos los valores de entrada.
STDEV: devuelve la desviacién estandar de los valores de entrada.

STDEVP: calcula la desviacién estandar de la poblacién en los valores
especificados

VAR: regresa la varianza de todos los conjuntos de valores seleccionados.

VARP: retorna la varianza de la poblacién de los valores especificados.

SP VS UDF

Algunas de las diferencias que existen entre los procedimientos almacenados
y una funcién definida por el usuario se mencionan a continuacién[28, 29, 42, 55]:

Se tienen restricciones acerca de las sentencias de T-SQL (definido en 3)
que se pueden usar en el cuerpo de una UDF, por ejemplo, no se permite
ejecutar un INSERT a tablas que ya estdn creadas en la base de datos al
utilizar UDFs.

Las UDFs proporcionan mas flexibilidad que un procedimiento almacenado
(SP), permitiendo que la salida de las UDF se utilice més facilmente, ya
sea en otras consultas o como parametro de otra funcién.
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3.3. SP VS UDF

= Se puede hacer referencia a un procedimiento almacenado dentro de una
UDF.

= Una UDF puede ser rehusada en diferentes secciones de una consulta.

= Las UDFs permiten mayor mantenibilidad y claridad del cédigo que los
SPs.

= Las UDFs pierden portabilidad.

= Las UDFs escalares no utilizan CURSORES como los SP, ya que se ejecu-
tan por cada tupla.

= Los planes de ejecucién de las UDFs se almacenan de manera similar
que para los SPs lo que permite al optimizador reutilizarlos en diferentes
consultas.

En las siguientes secciones se muestran los planes de ejecuciéon de una funciéon
con ambas versiones, esto para observar las diferencias entre cada una.

3.3.1. Plan de ejecucion de una UDF

A continuacién se muestra una serie de figuras con el plan de ejecucion de la
UDF que calcula el peso de los términos en el corpus, para utilizar esta funciéon
se realiza la siguiente consulta:

SELECT term, idft,tdft from onto__udf.dbo.tdidf term(’rank’)

En la primera parte del plan (Figura 3.6) se puede observar que se realiza
una consulta con la llamada a la funcién tdidf term.

Strnt Text
1 |-Sequence
2 —Table-valued function{OBJECT (jonto_udf] [dba]. ftdidf_term])
3 [-Table Scan{OBJECT: ([onto_udf].[dbo]. tdidf_term]))

Figura 3.6: Primera parte del plan de ejecucién.

En la segunda parte se muestra el cédigo fuente de la funcién, esto se observa
en la Figura 3.7

Stmt Tendt
5| UDF: [onto_udf].[dbo].ftdidf_temm]
2 CREATE function tdidf_term  { @term varchar(100}} retums @tem_weight_doc table  fem varchar(100), idft float, tdft float) ..

Figura 3.7: Segunda parte del plan de ejecucién.

En la tercera parte mostrada en la Figura 3.8 se realiza un escaneo sobre
un indice, para buscar la llave primaria del documento, posteriormente se rea-
liza un conteo para conocer el nimero de apariciones de los términos en cada
documento.
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3.3. SP VS UDF

Strnt Texdt
: Hlompute Scalan[DEFINE:([Expr1B05]=[Expr1 DO3])
HCompute Scalar{DEFINE:{[Expr1003]=CONVERT_IMPLICIT{int, [Expr10081.0))
-5tream Aggregate(DEFINE: ([Bxpr1008)=Count{™)}))
—Clustered Index Scan(OBJECT:(Jonto_sp].[dbo] [document] [FK_document]))

o R

Figura 3.8: Tercera parte del plan de ejecucion.

Posteriormente en la Figura 3.9 se tiene la consulta que inserta en una tabla
de salida de la funcién los valores obtenidos en los pasos anteriores, estos se
agrupan por término.

Strrt Text
1 INSERT INTO @term_weight_doc {em, idft, tdft) SELECT tem, log{convert float, @num_docs)/count(document _id)), count{document _id) ...

Figura 3.9: Cuarta parte del plan de ejecucién.

Finalmente se tiene la Figura 3.10 con el plan de la consulta de la quinta
parte, donde se realizan las operaciones de conversion a flotante, la division y el
conteo de las apariciones de los términos.

Stmt Teodt
|-Table Insert{OBJECT:{onto_udf] [dbo] kdidf_temn]), SET:(kerm] = [onto_udf].[dbo].kerm_doc] e idft] = [Expr1008] itdft] = [Expr100... :
—Compute Scalar(DEFINE:([Expr1008]=log(CONVERTfloat(53).[@num_docs], 0}/ CONVERT_IMPLICITfloat(53),[Expr1007].0)), [Exqpr...
HCompute Scalar(DEFINE:({[Expr1007]=CONVERT_IMPLICITjirt.[Expr1012].00)
-Stream Aggregate(DEFINE:{[Expr1012]=Count(*), [onto_udf].[dbo].term_doc] kerm]=ANY{forto_udf] [dbo] term_doc] ferm[))
HClustered Index Seek{OBJECT: {jorto_udf].[dbo] kerm_doc] [PK__term_doc__ 399F0984BBESD5SE]), SEEK (lonto_udf].[d...

g L3 R —

Figura 3.10: Quinta parte del plan de ejecucion.

3.3.2. Plan de ejecuciéon de un SP

Ahora se muestra el plan de ejecucién para el mismo proceso, pero esta vez
realizado con procedimientos almacenados. Para ejecutarlo se utiliza la siguiente
consulta:

exec tdidf term

En la primera parte mostrada en la Figura 3.11 del plan se observa la sen-
tencia con la que es llamado el procedimiento almacenado y el codigo fuente.

Stnt Text
1 exec tdidf_term
2 CREATE PROCEDURE [dbo] kdidf term] AS BEGIN DECLARE @num_docsint ..

Figura 3.11: Primera parte del plan de ejecucion.

En la segunda parte se realizan los mismos pasos que en la segunda parte de
la UDF mencionada anteriormente, esto se observa en la Figura 3.12
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3.4. OLAP

St Teat
: HCompute Scalar(DEFINE {[Expr1005]=[Epr1003])
—Compute Scalar(DEFINE:([Expr1003]=CONVERT _IMPLICITint,[Expr1008],0))
|-Stream Aagregate{DEFINE:([Expr1008]=Count{™))
—Clustered Index Scan{OBJECT:{fonto_corpust].[dbo]. [document].[PK_document]))

N

Figura 3.12: Segunda parte del plan de ejecucion.

En la tercera parte representada en la Figura 3.13 del plan también puede
observarse la sentencia que inserta los valores obtenidos en una tabla, pero esta
vez con el procedimiento almacenado si se insertara en una tabla existente, en
lugar de una tabla temporal de salida.

Stmt Text
1 INSERT INTO term_weight_doc {em, idft, tdft) SELECT term, logiconvertfloat, @num_docs)/count{document _id}), count(document _id) ...

Figura 3.13: Tercera parte del plan de ejecucion.

La ultima parte del plan mostrada en la Figura 3.14 se observa como se
realizan las operaciones necesarias para obtener los valores que seran insertados
en la tabla mencionada en la tercera parte.

Stmt Teodt
HClustered Index: Insert{OBJECT ({jcorpus 1].[dbo]. ferm_weight_doc].[PK__term_wei__ EOFS670ED77058E6]). SET:([corpus].[dbo]...
HCompute ScalarlDEFINE: ([Expr1007]=log{CONVERT float(53).[@num_docs] O CONVERT _IMPLICITfloat{53).[Expr10061.0)). ..
HCompute Scalar[DEFINE:([Expr1006}=CONVERT_IMPLICIT(irt [Expr1012],00)
[-Stream Aggregate{GROUP BY {[corpus 1] [dbo] kerm_doc] term]) DEFINE: ([Expr1 012]=Court ()))
HClustered Index Scan{OBJECT {[corpus 1] [dbo].term_doc] [PK__tem_doc_ 399F05845833BCSE]), ORDERED FO...

(S I I

Figura 3.14: Cuarta parte del plan de ejecucion.

Como puede observarse, en esencia tienen el mismo plan de ejecucion, aunque
la diferencia més notable es que el procedimiento almacenado si inserta los
valores en una tabla creada en la base de datos y la funcién definida por el
usuario no lo hace.

3.4. OLAP

El término de Procesamiento Analitico en Linea (por sus siglas en inglés,
OLAP) fue definido como tal en un articulo de Arbor Software Corp, en 1993,
donde se menciona que es “el proceso interactivo de crear, mantener, anali-
zar y elaborar informes sobre datos”, donde los datos estan percibidos como si
estuvieran almacenados en un arreglo multidimensional[56].

Existen arquitecturas diferentes para los sistemas OLAP, estos pueden ser:

= ROLAP: significa Procesamiento Analitico Relacional en linea , es decir,
se trata de sistemas y herramientas de Procesamiento Analitico en linea
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3.4. OLAP

(OLAP, por sus siglas en inglés) construidos sobre una base de datos re-
lacional. No requieren, en principio, el almacenamiento de la informacién,
ya que pueden acceder directamente a la fuente de dichos datos, las he-
rramientas ROLAP acceden a los datos de una base de datos relacional
y generan consultas SQL para calcular la informacién al nivel apropiado
cuando un usuario final lo requiere.

= MOLAP: significa Procesamiento Analitico Multidimensional en linea, el
cual usa una base de datos multidimensional para proporcionar el andlisis
y poder visualizar los datos multidimensionalmente. Se diferencia signifi-
cativamente en que requiere un pre-procesamiento y almacenamiento de
la informacién contenida en el cubo OLAP. MOLAP almacena estos datos
en una matriz de almacenamiento multidimensional optimizada. Como re-
sultado se obtiene un mejor desempeno, pero se requiere un mayor espacio
de almacenamiento.

= HOLAP: Almacena los datos en una base de datos relacional mientras que
las agregaciones de estos, se almacenan en una base de datos multidimen-
sional.

El1 ROLAP es una alternativa a la tecnologia MOLAP (Multidimensional OLAP)
que se construye sobre bases de datos multidimensionales. Ambos tipos de he-
rramientas, tanto ROLAP como MOLAP, estéan disefiadas para realizar anélisis
de datos a través del uso de modelos de datos multidimensionales, aunque en
el caso de ROLAP estos modelos no se implementan sobre un sistema multidi-
mensional, sino sobre un sistema relacional cldsico. ROLAP requiere de menor
almacenamiento que MOLAP, pero es més lento.

Las bases de datos MOLAP son més rapidas que sus semejantes ROLAP,
aunque ambos tipos de herramientas estan diseniadas para realizar analisis de
datos a través de un modelo de datos multidimensional.

3.4.1. Cubo

Es una estructura multidimensional, en la que el almacenamiento fisico de los
datos se realiza en un vector multidimensional, con las siguientes caracteristicas:

= Las dimensiones de los datos se colocan sobre los €jes.
= Los datos se almacenan en las celdas del cubo.

= Los cubos de datos pueden llegar a crecer hasta tener n nimero de dimen-
siones, en tal caso estos se convierten en hipercubos.

= Las dimensiones de un cubo se pueden resumir como una jerarquia, por
ejemplo si en una dimensién se encuentra un dia en particular, esta di-
mensién se puede clasificar en semana y esta a su vez en un mes y asi
sucesivamente puede clasificarse en una categoria de mayor jerarquia. Es-
tas jerarquias permiten adentrarse en el cubo y observar con mayor detalle
los datos o en caso contrario observarlos a grandes rasgos.
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3.4. OLAP

= Las dimensiones que permanecen constantes en un cubo se llaman reba-
nadas (slices), los valores de la dimensién se llaman miembros (members),
mientras que el nivel de una posicién es su posicién en una jerarquia. Por
ejemplo si se tiene una dimensién Fecha, sus niveles son afio, semestre y
mes, por lo que refiriéndose al semestre 1, se refiere al nivel 2 del cubo.

Cubo OLAP Indicador 1 = (Atributo 1, Valor 5;
. Atributo 2, Valor 4;
Atri '_C)Uto_ | J Atributo 3, Valor 3)
(Tra )
A 5
Di 4
3
2 /:tributo 3
L (3ra Dimension)
3
1 1./2
1 2 3 4 Atributo 2

(2da Dimensién)

Figura 3.15: Ejemplo de un cubo de datos con dimensiones de fechas [58].

¥ cubo de muestra

B FECHA - Afo | [FECHA.ARG]
[ FECHA - Mes | [FECHA.Mes]

&® Jerarquia Fechas
L OFECHA - Afo
L OFECHA - Mes

Figura 3.16: Ejemplo de la jerarquia del cubo con dimensiones de fechas[58].

3.4.2. Construccién y acceso a un cubo

Los cubos son estaticos, por lo que no estan sujetos a cambios, es decir, si se
requiere de un nuevo valor en alguna de las dimensiones de los cubos, estos deben
ser redisenados y generados nuevamente. El proceso de construcciéon de un cubo
es una tarea compleja, ya que requiere un gran trabajo de diseno. Los pardametros
por los cuales se analizaran los datos se conocen como las dimensiones del cubo
y para accesar a ellos se indexan a partir de los valores de las dimensiones o
ejes.

Una desventaja de esta forma de almacenamiento es que una vez poblada la
base de datos no puede recibir cambios en su estructura. Para ello seria necesario
redisenar el cubo.

Para acelerar el tiempo de acceso a los datos del cubo, éste se mantiene en
memoria. A esto se le llama cache de cubo.

Las principales operaciones que se pueden realizar en un cubo son[18]:
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3.4. OLAP

= Slice: es la accién de seleccionar un subconjunto rectangular de datos del
cubo si se selecciona un tnico valor de una dimension, del cual resulta un
cubo de menor dimensién.

= Dice: Es la accién de formar un subcubo si se seleccionan diversos valores
de multiples dimensiones.

= Roll-up (Enrollar): esta accién permite navegar entre los niveles del cubo,
que van desde lo méas abstracto a lo mas detallado.

= Drill-down (Profundizar): esta accién resume los datos a lo largo de una
dimensién.

» Pivot (Rotar): Permite rotar el cubo para visualizar sus diferentes caras.
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Capitulo 4

Metodologia de extraccion
de taxonomias y medicion

de calidad

A continuacién se presenta la metodologia utilizada para la extraccién de las
taxonomias y la medicién de calidad de las mismas, y se explica como se utilizé
cada concepto en el contexto de este trabajo.

Para determinar la importancia de los conceptos principales se utilizaron
métodos como la correlacion, la distancia, el soporte y la confianza y una mo-
dificacion a este método el cual indica la relevancia de la frecuencia de dos
conceptos (términos) respecto a la coleccién completa. Y como medida adicio-
nal se utilizo el peso, el cual representa que tan seguido aparecen los conceptos
en la coleccion.

Una vez obtenidos los conceptos principales se filtraron los pares de conceptos
cuyo peso y correlacién sean superiores a un umbral. De estos se obtendré la
relacion “tiene un”, la cual proporciona una jerarquia de los conceptos.

4.1. Operaciones realizadas

En los experimentos realizados se utilizaron varios métodos para encontrar
la jerarquia de los términos que estan relacionados para la definicién de las
ontologias y taxonomias de los corpus.

Una vez que se procesaron las palabras contenidas en los documentos de los
corpora y se obtienen los k nimeros mas frecuentes estos son considerados como
términos, es decir son los posibles conceptos que conformardn la taxonomia.

A continuacién se explican las operaciones que se realizaron en cada paso
del procesamiento, se explica para que se utilizaron y que significan.

26



4.1. OPERACIONES REALIZADAS

4.1.1. Stemming

Se utiliz6 el algoritmo de Porter Stemmer, obtenido de [36], por lo general
se refiere a un proceso heuristico crudo que corta el final de las palabras, con
la esperanza de lograr este objetivo correctamente la mayoria de las veces, e
incluye la eliminacién de los afijos derivativos[59].

Cabe mencionar que este algoritmo es diferente para cada idioma, por lo que
en el caso de esta tesis se utilizé el algoritmo para el idioma inglés, también en
la versién de T-SQL.

Por ejemplo, a las palabras: “policies”, “Policy”, “Policies” y “policy” al
aplicarles el algoritmo de Porter Stemmer se obtiene el término “polici” por lo
que son tomadas como si fueran el mismo término, es decir, si en el documento
1 aparecen las palabras policies y policy una vez cada una, en total el término
“polici” tendrd frecuencia=2 en el documento 4.

Lo mismo pasa con los términos “scoring”, “SCORE”, “scores” y “Scores”
que se agrupan en el término “score”.

4.1.2. “Stop Words”

Las “stop words” son consideradas como las palabras més frecuentes que por
lo general ocurren en todos los documentos con una frecuencia alta, esto quiere
decir que no aportan informacién importante. Entre estas se consideran los
pronombres, las preposiciones, las conjunciones y disyunciones. Para descartar
estas palabras se utiliz6 una lista de “stop words” llamada “stoplist” que se tiene
disponible en el sistema manejador de la base de datos. Para tener disponible
la lista de “stop words” es necesario ejecutar la instruccién[54]:

CREATE FULLTEXT STOPLIST nombre_tabla

Esta instrucciéon genera una tabla con “stop words” de diferentes idiomas,
pero para fines de este trabajo solo se utilizaron las palabras del idioma inglés.
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4.1. OPERACIONES REALIZADAS

stopword  language language_id

D s English 1033
3| T English 1033
2 U English 1033
BV English 1033
MW English 1033
B X English 1033
kY English 1033
32 Z English 1033
38  about English 1033
39  after English 1033
40 all English 1033
4 also English 1033
42 an English 1033
43  and English 1033
44  another English 1033
45  any English 1033
46 ae English 1033
47 as English 1033
48  at English 1033
45  be English 1033

50 because  English 1033
51 been English 1033

Figura 4.1: Tabla con ejemplos de “stop words”.

En la Figura 4.1 se puede observar una parte del contenido de la tabla de
“stop words” y dos columnas las cuales indican el idioma correspondiente a las
“stop words” y el id del idioma correspondiente.

4.1.3. Correlacion

La correlacién indica que tan frecuente es un término con respecto a otro
término en los documentos de un corpus, se definen ¢ y ¢ términos del corpus,
la correlacién indica que tan seguido aparecen ambos términos en el mismo do-
cumento y que tan seguido aparece uno sin el otro[1]. Para obtener la correlacién
entre ambos términos se realiza el siguiente célculo[1]:

nQee1—Li L1
\/th,t—Lf \/thl,zl—Lfl

Pit1 =

De donde n es el nimero de documentos del corpus, y para obtener @ y L se
utilizan las formulas [1, 14]:

Ltzzixinz:Zimi*xiT

Donde z es la frecuencia del termino ¢ en el documento ¢, por lo que L es
la suma de las frecuencias del termino ¢ y () contiene la media cuadrada de las
frecuencias del término t.

Dependiendo del valor de la correlacién se puede concluir que mientras mas
se acerque el valor de correlacién de los términos t y t1 significa que estdn muy
relacionados y por el contrario entre mas se aleje el valor de la correlacion, los
términos t y t1 estdn menos relacionados.
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4.1. OPERACIONES REALIZADAS

4.1.4. Peso

El peso de un término en un documento indica que tanta informacién rele-
vante aporta respecto a éste. A continuacién se muestra la funcién para calcular
el peso de un término para todo el corpus[37]:

idfy = logd—lj\[t

Donde df; es el nimero de documentos en los que aparece el término ¢ y N
es el total de documentos en el corpus. Para asignarle un peso a un término en
cada documento, se utiliza la funcién[37]:

tf_idfi, = tfe; x idft

Donde tf_idf; ; es el ntimero de ocurrencias del término ¢ en el documento
i. El resultado obtenido de tf idft;; es [37]:

= Alto cuando el término ¢ aparece muchas veces en un nimero pequeno de
documentos o en muchos documentos

= Bajo cuando el término ¢ aparece pocas veces en un documento.

= Mis bajo cuando el término ¢ aparece en todos los documentos del corpus.

4.1.5. Orden

El orden se utilizé para obtener la jerarquia de cada par de términos fre-
cuentes, es decir, se utiliza para decidir si el término A es padre del término B
0 viceversa.

Para obtener el valor del orden de un par de términos (términol y término2)
se sigue el Algoritmo 4.1, donde posicion se refiere a la ubicacion de cada término
de acuerdo a un documento, para ilustrar mejor este concepto se muestra la
Figura 4.2 que contiene un fragmento de un documento almacenado en la base
de datos:

Typically, in a modern relational database system, optimization involves a cost
model specific for the system. The cost can be classified into two categories: the

Figura 4.2: Ejemplo de definicién de posicién

La asignacién de posiciones se realiza por cada término, al tomar el espacio
en blanco como el separador entre términos, y se recuerda que los caracteres
como son las comas, guiones y diagonales entre otros no se toman en cuenta,
donde se obtiene la asignacién de la siguiente manera.

Sea el texto mostrado en la Figura 4.2 entonces:

= “Typically” tiene asignada la posiciéon 1

= “in” la posicién 2
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= “a” la posicion 3
= “modern” la posicién 4
= “relational” le corresponde la posicién 5

Se obtiene cada término del ejemplo con un ntmero consecutivo como valor de
su posicién.

Algoritmo 4.1 Algoritmo para determinar el orden de un par de términos

Obtener las posiciones correspondientes de los términos t y tl

Para cada posicién de t.
Para cada posicién de t1.
Si posicién de t < posicién de tl.
sumar (+1)
Fin
Si posicién de t > posicién de tl.
sumar(—1)
Fin
Fin
Fin
Si suma >= 0
t es padre de tl
Fin
Si suma < 0
tl es padre de t
Fin

Se tiene la Tabla 4.1 con datos de ejemplo, donde la primera columna con-
tiene los términos, la segunda columna contiene el identificador del documento
donde se encuentra dichos términos y por tultimo la tercera columna que repre-
senta la posiciéon del término en el documento:

Tabla 4.1: Ejemplo de posiciones de un par de términos frecuentes por docu-
mento.

término ‘ id__doc ‘ posiciénl ‘ posicién2 ‘ posicién3
polici ‘ 1 ‘ 3 ‘ 12 ‘ 50
cach | 1 | 10 | 32 | 100
polici | 2 | 12 | 23 |
cach | 2 | 11 | 41 |
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A continuacién se muestra el proceso descrito en el Algoritmo 4.1 para ob-
tener el valor del orden del ejemplo anterior.

Para el documento 1, si el términol es considerado como “polici” y término2
es “cach” entonces el valor del orden en este documento es :

orden = 14+141=3

Para el documento 2, considerando a los términos de la misma manera que
en el documento 1, se obtiene el valor:

orden = -14+1=0

Por lo que al sumar los valores obtenidos en ambos documentos se obtiene
el valor 3, por lo que se concluye que “polici” es padre de “cach”.

Ahora bien, si es el caso contrario, es decir, términol es “cach” y término2
es “polici” se obtiene el valor:

orden= -1-1-141-1 = -3

Sin embargo en ambos casos se obtiene el mismo resultado de jerarquia:
“polici” es padre de “cach”.

Si se presenta el caso mostrado en la Tabla 4.2 en el que un término tiene mas
ocurrencias que el otro término en un documento dados los pasos del algoritmo
antes presentado se obtiene el valor:

Tabla 4.2: Ejemplo de posiciones de un par de términos frecuentes.

término ‘ id__doc ‘ posiciénl ‘ posicién2 ‘ posicién3
polici | 1 | 3 | 50 |
1 10 100

130

cach ‘ ‘ ‘

El valor obtenido es orden = 1 +1 + 1-1 +14+1 = 4, lo que significa que
“polici” es padre de “cach”.

Ya que cada posicién del primer término se compara contra cada posiciéon
del segundo término.

4.1.6. Distancia

El método se utiliza para medir el promedio de palabras que existen dados
los términos t y tI y sus respectivas apariciones en los documentos. Esto se
realiza para determinar si existe relacién entre un par de términos y se ocupa
en lugar del método de correlacién y soporte y confianza en sus dos versiones
que en se presentan.

Con este método se obtiene la distancia promedio de las apariciones de cada
par de términos, donde se toma la definiciéon de posicién de igual manera que
con el concepto de orden. El Algoritmo 4.2 muestra el procedimiento para ob-
tener el valor de distancia promedio:
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Algoritmo 4.2 Algoritmo para obtener la distancia promedio de un par de
términos.

Obtener las posiciones correspondientes de los términos t
y tl.
Para cada documento en el que aparezca t y tl
Para cada posicién de t.
Para cada posicién de t1.
distancia_parcial += Distancia(t,t1)
fin
fin
distancia_doc_i= suma de las distancias parciales
/ (ntmero de posiciones de t % numero de
posiciones de t1)
fin
distancia_promedio=suma distancia_doc_i / n

Donde n es el total de documentos del corpus, posicionesqe., indica el ntime-
ro de posiciones del término t, distancia; corresponde a la distancia promedio
que existe entre los términos ¢ y t1 en el documento i.

Se muestra la Tabla 4.3 con un ejemplo de las posiciones de un par de
términos.

Tabla 4.3: Ejemplo de los términos y sus correspondientes posiciones.

término ‘ id__doc ‘ posiciénl ‘ posicién2 ‘ posicién3

polici | 1 | 3 |12 | 50
cach | 1 | 10 | 32 | 100
polici ‘ 2 ‘ 12 ‘ 23 ‘
cach | 2 | 11 | 41 |

Para el ejemplo anterior distanciagoe, = 25.20 y distanciagoe, = 39.94 por
lo que la distancia promedio para los términos ¢ y t1 seria 29.384.

Esto se realiza para cada par de términos frecuentes y posteriormente se fil-
tran las combinaciones donde se obtienen solo los pares que tengan una distancia
promedio menor a un cierto umbral.

4.1.7. Soporte y confianza

El soporte y confianza se utilizan muy comunmente para definir reglas de
asociacion[32, 31], las cuales se utilizan entre otros en mineria de datos[32]. En el
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contexto de este trabajo se utilizan éstas reglas para conocer que par de términos
aparecen frecuentemente en el mismo documento (donde cada documento se
toma como una transaccion), es decir, se utiliza para saber si dados los términos
t y t1 tales que son los més frecuentes en el corpus de documentos; que tan
probable es que se encuentren en los mismos documentos. Esta probabilidad
indica si el par de términos deben o no estar relacionados en la taxonomia. Esto
se puede conocer al calcular el soporte y la confianza, descritos a continuacion.

Estas reglas, nos permiten encontrar patrones que ocurren frecuentemente en
los datos|31], los cuales indican que conjuntos de objetos ocurren frecuentemente
en un conjunto de transacciones y estan relacionados.

Una regla de asociacién es una implicacién t => t1 tal que:

e La interseccién t Nt1 es vacia.

e Se dice que t => t1 es verdadera si en el conjunto de transacciones D
con confianza c, el ¢% de las transacciones contenidas en D que contienen a t
contienen a t1.

o Para el caso del soporte, t => t1 tiene soporte s si en D el s% de las
transacciones contienen ¢ U ¢1.

e Si la confianza y el soporte de la regla de asociacién esta por encima de
un cierto umbral minimo definido por el usuario esta se toma como valida.

Por ejemplo para conocer que tan frecuentemente los clientes de un super-
mercado que compran el producto ¢ compran también el producto t1, y asi crear
estrategias de mercadotecnia.

Soporte

Sean n tuplas (en este caso los documentos se toman en como transacciones) en
la base de datos y t un término frecuente del corpus de documentos, el soporte
se refiere al nimero de documentos en los cuales aparece el término ¢ (docs;) sin
importar la frecuencia que este tenga en cada documento, entre el niimero total
de documentos del corpus. Es decir, es la fracciéon de documentos del corpus que
contienen al término t.

__ docsy
n

Soporte,
Confianza

Sea s el soporte de ¢, y sea tI otro término frecuente del corpus, la confianza es
la probabilidad de encontrar al término ¢1 dados los documentos en los que se
encuentra ¢ (P(¢1|t)), es decir en que porcién de los documentos se encuentra ¢1
y t (docsy ) dada la porcién de documentos en los que se encuentra ¢ (docs;).
Dada la regla de asociacion t ->t1, la confianza es la porcién donde se puede
encontrar la parte derecha de la implicacién (¢1) dada la parte izquierda (t).

docsy +1
docsy¢

Confianza; 1 =
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TAXONOMIAS

4.1.8. Soporte y confianza respecto a intervalos

El método que proponemos en este trabajo para medir la relacién de los
pares de términos més frecuentes es una modificacion del método de soporte y
confianza, en la cual cada documento es visto como un corpus y cada intervalo
se toma como si fuera un documento. A continuacién se describe:

Sea ta el tamaiio del intervalo (por ejemplo ta=10, 100 6 1000 palabras), sean
t y t1 términos frecuentes del corpus e i=1...n los documentos en el corpus.

El soporte de t es el promedio de los subsoportes obtenidos en cada docu-
mento.

El subsoporte de t en el documento ¢ se define como el nimero de intervalos
del documento ¢ en los cuales el término ¢ aparece, entre el tamano del intervalo.

ta _ intervalosy
Subsoporte;® = -

_ Z subsopo’rtei“’

ta
Soporte;’; —

Con ni igual al nimero total de intervalos en el documento (m/ta es el
minimo entero, con m el total de términos en el documento).

La confianza de la regla de asociacién ¢ -> t1 es el promedio de las subcon-
fianzas obtenidas de cada documento del corpus.

La subconfianza de la regla ¢ -> tI en el documento i, se define como el
nimero de intervalos de tamano ta en los que aparecen los términos ¢y t1 entre
el niimero de intervalos en los que aparece el término t.

. ta __ #intervalos 11
Schonflanzat»tlai T Fintervalos

E subcon fianzast®,

n

; ta _
Confianza;%, =

Como proceso final, para obtener el soporte y la confianza de los términos ¢
y t1 en el corpus se calcula un promedio del soporte y confianza obtenidos en
cada documento (i) como sigue: Sean ¢y tI términos del corpus y n el total de
documentos del corpus.

n ta
E i Sopo’rtet,tl)i

Soportes 11 = -

n ; ta
E ; Conjzanzatvﬂﬂ-’
n

Confianza 1 =

4.2. Componentes del proceso de extraccion de
taxonomias

Para la implementacién del proceso de extraer taxonomias de un conjunto
de documentos almacenados en una base de datos se utilizaron los siguientes
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componentes:
= Se creo una base de datos para cada corpus.

= Se construyeron cubos OLAP en cada base que contienen informacién acer-
ca de los términos del corpus, como son su frecuencia en cada documento,
su peso y su frecuencia total en el corpus.

= Se tienen procedimientos almacenados y funciones definidas por el usuario
que realizan las siguientes tareas:

e Separar los documentos en tokens.
o Aplicar stemming a los tokens de los documentos.

o Contar las frecuencias de las raices (o lemmas en el caso de utilizar
la lematizacién) y sus correspondientes pesos.

¢ Obtener los k términos més frecuentes.

o Aplicar el método para relacionar los pares de términos (ya sea co-
rrelacion, soporte y confianza, distancia o soporte y confianza por
intervalos).

e Obtener la jerarquia de los pares de términos.

4.3. Metodologia de construcciéon de taxonomias

Se muestra el Algoritmo 4.3 que describe a grandes rasgos la metodologia
que se sigui para la obtencion de las taxonomias en los experimentos realizados:
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4.3. METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE TAXONOMIAS

Algoritmo 4.3 Algoritmo de obtencién de taxonomias

Limpiar cada documento de caracteres no deseados.
Mientras haya documentos en el corpus.
Obtener la raiz de cada palabra del documento.
Mientras haya términos en el documento.
Almacenar cada término con su posicién e
id de documento.
fin
Calcular la frecuencia de cada palabra en el
documento procesado.
fin
Calcular la frecuencia total de cada palabra en el corpus

Calcular el peso de cada palabra para cada documento.

Calcular el peso de cada palabra para el corpus.

Obtener los k términos méds frecuentes sin tomar en cuenta
las stop words.

Para cada par de términos frecuentes que se obtuvieron (
t,t1).

Calcular el valor del método a utilizar (
correlacién , soporte y confianza , soporte y
confianza respecto a intervalos 6 distancia
promedio) .

Fin

Mientras valor_método(t,tl) > umbral método.
Agregar a las relaciones (t,tl).

Fin

Para cada par de términos (t,t1) de las relaciones.

Calcular el valor del método (orden 6 porcentaje
de documentos) usado para obtener la jerarquia
. Fin

Crear la jerarquia de los términos.
FIN

Donde k es el nimero de términos frecuentes con los que el usuario desea
construir la taxonomia.

Explicando el Algoritmo 4.3 para la construccién de la taxonomia se siguen
los siguientes pasos:

= Dividir el texto de los documentos en términos, se utilizé el espacio blanco
(“ “) como separador de los términos.

= Posteriormente se aplicé un algoritmo de stemming (Porter Stemming,
Seccién 4.1.1) a cada palabra de cada documento.

= Después se utiliz6 el concepto de “stop words” para filtrar los términos.
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= Posteriormente se usaron métodos como correlacién, soporte, confianza,
distancia, peso, orden, soporte y confianza por intervalos para asociar
cada par de términos.

= Finalmente se filtraron los pares de términos, donde se obtienen solamente
en los que se obtuvo un valor del método mayor a un cierto umbral dado
por el usuario.

4.3.1. Versiones de SPs y UDFs

Como se mencioné anteriormente, todos los métodos que se utilizaron para
relacionar los pares de términos se implementaron con SPs y con UDFs. Para
notar la diferencia entre ambas, a continuacién se muestra el cédigo de la parte
con la que se calcula el método de soporte y confianza por intervalos, en ésta
se calcula en que que intervalos aparecen los términos. Primero se muestra el
Algoritmo 4.4 con la versién en UDF y en seguida el Algoritmo 4.5 con la versién
con SP.

Algoritmo 4.4 Versién para calcular los intervalos con UDF.

CREATE FUNCTION intervalos__doc(
@tamanno INT,
@term1 VARCHAR(100)
) RETURNS @intervalos TABLE (
num__intervalo INT,
doc_id INT,
tamanno INT,
term VARCHAR(100) ,
aparicion__term1l INT
PRIMARY KEY (num_ intervalo, doc_id) )
AS BEGIN
INSERT INTO @intervalos
SELECT CEILING (CONVERT(FLOAT, posicién ) /@tamanno) ,
doc_id, @tamanno, @Qterml,1
FROM onto_sp_intervalos.dbo.term_ tmp
WHERE Qterml = onto_sp.dbo.fnPorterAlgorithm (term)
ORDER BY posicién
RETURN

Como puede observarse en el Algoritmo 4.4 es necesario crear una tabla
dentro de la funcién, la cual es obtenida como el resultado de esta funcion,
la cual contiene los datos de los intervalos en los que aparecen los términos
y posteriormente se insertan en una tabla estos resultados, para su posterior
procesamiento.

A diferencia de la versién SP, que se muestra en el Algoritmo 4.5, en el cual
se insertan los datos directamente en una tabla auxiliar, pero en esencia es la
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unica diferencia entre ambas versiones, sin embargo en la Seccién 5.12 se mues-
tra el rendimiento de cada una.

Algoritmo 4.5 Versiéon para calcular los intervalos con SP.

CREATE PROCEDURE intervalos_ doc_ sp
@tamano INT,
@term1 VARCHAR(100)
AS BEGIN
INSERT INTO intervalos_ sp
SELECT CEILING (CONVERT(FLOAT, posicién ) /@tamano) ,
doc_id, @tamano, @terml, 1
FROM onto_sp_intervalos.dbo.term_ tmp
WHERE Qterml = onto_sp.dbo.fnPorterAlgorithm (term)
ORDER BY posicién

4.3.2. Evaluacién: Métrica de palabras clave (“Keywords”)

El proceso de desambiguacion de un término es una tarea compleja, por lo
que lo consideramos fuera del alcance de este trabajo, siendo también motivo
para evaluar la calidad de los términos que componen las taxonomias construi-
das. Debido a ésto, se desarrolld una métrica que compara cuantos términos
de la taxonomia corresponden a los términos definidos por el (los) autor(es) de
cada articulo como palabras clave, de esta manera se toma en cuenta la parte
del documento que tiene una supervisién por parte de un experto, esta métrica
se definié de la siguiente manera:

= Se obtiene los términos que se utilizan en la taxonomia, estos se encuentran
en la tabla de correlacion (o la tabla correspondiente a la métrica utilizada
para la obtencién de la relacién de cada par de términos) en donde se
indican los pares de términos mas frecuentes y la correlaciéon que existe
entre cada pareja.

= Se obtiene también las palabras clave de cada documento, las cuales se
encuentran almacenadas en una tabla.

= Para empatar los términos de la tabla de la taxonomia y los términos de la
tabla de “keywords” se le aplica el algoritmo de Porter a esta tltima, para
obtener la raiz de las palabras clave, de lo contrario no se encontrarian 6
se obtendria un falso positivo.
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4.3.3. Evaluacién: Métrica de palabras contenidas en el
titulo

Como segunda medida de evaluacién de calidad de los términos que compo-
nen las taxonomias obtenidas se desarrollé una métrica que compara cuantos
términos de la taxonomia corresponden a los términos definidos por el(los) au-
tor(es) de cada articulo en el titulo del documento, donde se toma de igual
manera que en la métrica anterior la parte del documento que tiene supervision
por parte de un experto, la métrica se realizé6 como a continuacién se describe:

= Se obtienen los términos que se utilizan en la taxonomia, estos se obtienen
de la tabla de correlaciéon o la tabla correspondiente a la métrica para
obtener la relacién de los pares de términos que se desea evaluar.

= Se obtiene también las palabras de los titulos de cada documento, las
cuales se almacenan en una tabla.

= Para empatar los términos de la taxonomia y los términos de la tabla
de titulos también se le aplica el algoritmo de Porter a esta tltima de la
misma manera que con las palabras clave.

4.3.4. Evaluacién: Ambas métricas

Como tercera medida de evaluacién de calidad se compara cuantos térmi-
nos de la taxonomia corresponden a los términos definidos por el(los) autor(es)
de cada articulo en el titulo del documento y los términos definidos como pa-
labras clave, es decir se toman los términos de las dos métricas de evaluacién
anteriormente mencionados.
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Capitulo 5

Experimentaciéon

En los experimentos que se muestra a continuacion solo se identifica la rela-
ci6n de la forma “tiene un” (“has a”) como se realiza en[1], donde se explica que
sean A y B términos de la taxonomia, si el término A es padre de B, entonces
quiere decir que A tiene un B.

Por cada corpus se muestra una serie de experimentos, donde se construye
una taxonomia con diferentes métodos para obtener la relacion de los pares de
términos y una serie de experimentos para medir la calidad de estas taxonomias,
esto con dos diferentes métricas, (la métrica de palabras clave y la métrica de
palabras contenidas en los titulos) mencionadas en la Seccién 4.3.

Los diez corpus fueron obtenidos de las siguientes fuentes:

= dl.acm.org de donde se obtuvieron cinco corpora de diferentes temas de
ciencias de la computacién (los corpus 1,2,4,5,6,7).

» www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed del cual se obtuvo un corpus del drea
de medicina (el corpus 3).

= http://oa-hermes.unam.mx/oa-hermes.html de esta fuente se obtu-
vieron tres corpora correspondientes al drea de medicina (corpus 8,9,10).

5.1. Arquitectura de referencia.

Todas las pruebas realizadas se llevaron a cabo en una computadora con las
siguientes caracteristicas:

= SQL Server 2012.
= Procesador Intel core i5 a 2.50 GHz.
6.0 GB de memoria RAM.

Sistema operativo de Windows 7 de 64 bits.

Java 6
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5.2. Primer corpus

El primer corpus consta de 86 documentos obtenidos de la padgina dl.acm.org
con la busqueda “query optimization”, de los cuales se procesaron 887,470
tokens, y se obtuvo la taxonomia mostrada en la Figura 5.1 con los 10 térmi-
nos mas frecuentes del corpus al utilizar los métodos correlacion y peso de los
términos.

xml

service

rank

workload

¥

cach

¥

subplan

¥

articl

¥

polici
prime

score

Figura 5.1: Jerarquia obtenida con los 10 términos mas frecuentes.

Se hace énfasis en que solamente el término “articl” en la jerarquia de 10
términos no tiene relacién con los demds términos y en la jerarquia obtenida
con 5 términos no aparece, por lo que la primera jerarquia es considerada méas
consistente.

Se muestra en la Figura 5.2 el resultado de aplicar la operacién de orden
(como se menciond en la Seccién 4.1.5, si el término A aparece més veces antes
que el término B en el corpus entonces A es padre de B y viceversa) en lugar
del método usado en el caso anterior para determinar que término es el padre
del otro’, atin en el primer corpus.

ISean los términos A y B, nl y n2 el niimero de documentos en los que aparece el término
A y B respectivamente. Si nl - n2 < 10% del total de documentos del corpus entonces A es
padre de BJ[1].
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Figura 5.2: Jerarquia obtenida con los 10 términos més frecuentes.

Se muestra la Figura 5.3 con una porciéon de los resultados de aplicar el
método de soporte y confianza a los k términos més frecuentes por pares (donde
se toma a cada documento como transaccién). Las columnas term; indican si
es el término 1 6 2 y las columnas ndocs; indican el nimero de documentos que
contienen al término t.

term1  term2 comelacion peso ndocsl ndocs2  confianza
1 icach | polic 1.00 180 20 16 0.30
2 Gach wokoad 058 20 2 2 025
3 polici workdoad  0.59 180 16 20 0.19
4 prime  articl 0.33 188 14 16 0.36
5 rank score 0.66 152 21 1 D48
[ rank subplan 043 186 21 18 0.33
7S score  subplan 0.17 61 | i 18 D.36
3 senvic  articl 0.23 173 22 16 0.18
9 senvic  prime 0.19 164 2 14 0.14
0 wxml artic! 0.31 173 22 16 0.18

Figura 5.3: Tabla con los datos del método de soporte y confianza.

Como puede observarse en la tabla en algunos casos la correlacién y la con-
fianza varia por una cantidad pequena, pero en otros casos es mas notoria la
diferencia, lo cual se puede observar en la Figura 5.4 la cual muestra la taxono-
mia obtenida con los datos anteriores.

workload xml
rank cach
subplan  articl  polici
prime

score

Figura 5.4: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

Con la modificacién al método de soporte y confianza (método de soporte y
confianza por intervalos) se obtuvo la taxonomia mostrada en la Figura 5.5, si se

42



5.2. PRIMER CORPUS

toman los intervalos con tamafio de 1000 palabras, se observa que se obtuvieron
pocas relaciones entre los términos:

subplan

rank polici  workload

¥ L/

score cach xml
articl

'

servic prime

Figura 5.5: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por in-
tervalos.

5.2.1. Meétrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.1 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del nimero de términos frecuentes y del
método que se utilizé para determinar si un par de términos estaban asociados
0 no en la taxonomia.

Tabla 5.1: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 5.0 ‘ 3.0 ‘ 7.0 ‘ 14.0
distancia ‘ 50.0 ‘ 46.0 ‘ 50.0 ‘ 50.0
soporte y con- 40.0 40.0 42.0 40.0
flanza

soporte y con- 40.0 43.0 42.0 38.0
fianza por inter-

valos

Es decir, cuando se obtiene la taxonomia con los 20 términos més frecuentes
y se utilizé el método de correlacion; el 5% de los términos que la conforman
estdn definidos como “keywords” en los documentos del corpus; por otro lado
cuando la taxonomia se elabora con el método de distancia: el 50% de sus
términos son “keywords”.

En la Tabla 5.1 se observa que el mayor nimero de coincidencias entre las
palabras clave y la taxonomia en el caso donde se utilizan 20 términos frecuentes
y el método de distancia.
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5.2.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.2
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.

Tabla 5.2: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las taxo-
nomias.

fianza por inter-
valos

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién | 15.0 | 10.0 | 10.0 | 12.0
distancia | 500 | 430 | 450 | 460
soporte y con- 40.0 36.0 37.0 36.0
fianza

soporte y con- 40.0 30.0 30.0 30.0

Y como puede observarse el mayor niimero de términos que contiene la ta-
xonomia y que aparecen en los titulos de los articulos es cuando se utiliza el
método de distancia con los 20 términos més frecuentes.

5.2.3. Resumen de evaluacion primer corpus

Se muestra en la Tabla 5.3 una comparativa de la correspondencia de los
términos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales
son palabras clave, titulo y ambas.

Se puede observar que para este corpus se encontraron mas coincidencias
entre los términos de la taxonomia y los términos que contiene cada titulo de
los documentos, esto para cada métrica utilizada para obtener las relaciones de
los términos, como lo son correlacion, distancia, soporte y confianza y soporte
y confianza por intervalos.

5.2.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos

La Tabla 5.4 muestra el tiempo que se requirié en la ejecucién del proceso
de obtener los intervalos de tamafnio 100 en el corpus 1.
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Tabla 5.3: Resumen de evaluacién de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacion | 20 | 5.0 | 15.0 | 15.0

distancia ‘ 20 ‘ 50.0 ‘ 50.0 ‘ 60.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 40.0 ‘ 40.0 ‘ 50.0

soporte y confianza

intervalos

20 40.0 40.0 50.0

Tabla 5.4: Tiempo de ejecucién del método de soporte y confianza por intervalos
de tamano 100.

Tamaino de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 89.5
100 | 40 | 114.3
100 | 50 | 144.9

También se muestra la Tabla 5.5 con las medias de los resultados obtenidos
de cambiar el valor del umbral de la confianza (con valores del umbral igual a
0.3, 0.4 y 0.5) y el ndmero de términos utilizados para crear la taxonomia y
compararlos con las palabras que el (los) autor (es) definieron como palabras
clave y titulo del documento:

Tabla 5.5: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de ta-
mano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

5 | 100 | 17.0 | 16.0 | 21.0
40 | 100 | 15.6 | 153 | 200
30 | 100 | 9.0 | 90 | 116
20 | 100 | 5.6 | 63 | 7.6

Si se modifica el tamano del intervalo, en esta ocasiéon a 500 palabras, se
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muestra la Tabla 5.5 con los resultados correspondientes:

Tabla 5.6: Tiempo de ejecucién del método de soporte y confianza por intervalos
de tamano 500.

Tamafio de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 143.7
500 | 40 | 205.1
500 ‘ 50 ‘ 265.6

La Tabla 5.6 muestra el cambio en segundos del tiempo de ejecucién de la
obtencién de los intervalos para el método de soporte y confianza con intervalos
de tamano 500.

Tabla 5.7: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de ta-
mano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

5 | 500 | 19.7 | 187 | 237
40 | 500 | 16.0 | 150 | 19.0
30 | 500 | 12.0 | 1.0 | 140
20 | 500 | 8.0 | 80 | 100

Al duplicar el tamano del intervalo a 1000 palabras, se obtuvieron los resul-
tados mostrados en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de ta-
mano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 19.7 | 187 | 237
40 | 1000 | 16.0 | 150 | 19.0
30 | 1000 | 12.0 | 1.0 | 140
20 | 1000 | 8.0 | 80 | 100
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Asi mismo se muestra en la Tabla 5.9 el tiempo de ejecucién que requirié
obtener los intervalos de tamano 1000.

Tabla 5.9: Tiempo de ejecucién del método de soporte y confianza por intervalos
de tamaino 1000.

Tamaino de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 175.0
1000 | 40 | 246.1
1000 | 50 | 315.7

Si se observan las Tablas 5.7 y 5.8 se nota que no hubo diferencias en las
palabras clave obtenidas al duplicar el tamaifo del intervalo (1000 palabras).

5.3. Segundo corpus

El segundo corpus con el que se experimento son 80 documentos obtenidos
nuevamente de la pagina dl.acm.org con la bisqueda “semantic Web”, esta
vez, se procesaron 449,993 tokens y se obtuvo la taxonomia con los primeros 20
términos mas frecuentes, con un umbral de 0.4 para filtrarlos de acuerdo a su
correlacién. La taxonomia obtenida es la correspondiente a la Figura 5.6:

type
section
& ¥ \:erf domain
owl servic * \ / + -\m
= tripl decument object properti map
unction
™~ Y ™
instanc annot n class
person

Figura 5.6: Taxonomia obtenida con los 20 términos mas frecuentes del segundo
corpus.

Si se cambia el criterio de clasificacién para determinar cual de los términos
en el conjunto de pares es padre del otro, es decir, se utiliza el criterio del orden
de aparicién de los términos en el corpus, (si el término A aparece mas veces
antes que el término B, entonces A es padre de B 6 viceversa) se obtiene la
taxonomia que se muestra en la Figura 5.7
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) person
servic
properti
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L 4 .\erf clis
type ¥ \ ¥
/ + annot document map
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L 4 ! b domain
instanc tripl link
object

Figura 5.7: Taxonomia obtenida con la jerarquia de orden.

Si se toma en cuenta la distancia entre la aparicién de cada uno de los
términos como medida, donde se toman en cuenta las palabras y no los caracteres
como la unidad minima para las posiciones de los términos, se puede observas
en la Figura 5.8 la taxonomia obtenida con el método de distancia:

rdf

PA IR

object document tripl annot

link type
properti ow| ~ senvic
class p?rscm insteﬁc Ection
domain
map

Figura 5.8: Taxonomia obtenida con el método de distancia.

De acuerdo a el método de soporte y confianza se calculé el valor correspon-
diente a cada par de términos del segundo corpus, y se obtuvo la taxonomia de
la Figura 5.9:

type

sertcm
o & ; ™

domain r 1
servic

owl

map properti document

function

class object guer in!anc
person i #/+
link tripl

Figura 5.9: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

Con la modificacién mencionada anteriormente para el método de soporte
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5.3. SEGUNDO CORPUS

y confianza, pero esta vez con el segundo corpus, es decir, con el método de
soporte y confianza por intervalos de tamatio 1000, se obtuvo la taxonomia que
se observa en la Figura 5.10:

properti

o

rule domain service rdf

Ko

ow

class

Figura 5.10: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos de tamano 1000.

5.3.1. Meétrica de palabras clave

Para observar la correspondencia de las palabras clave definidas en los do-
cumentos que conforman el segundo corpus se presenta la Tabla ?7.

Tabla 5.10: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 0.0 ‘ 0.0 ‘ 2.0 ‘ 2.0
distancia | 0.0 | 0.0 | 2.0 | 2.0
soporte y con- 0.0 0.0 0.0 0.0
flanza

soporte y con- 2.0 4.0 4.0

fianza por inter-

valos

5.3.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.11
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.
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Tabla 5.11: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-

fianza por inter-

xonomias.
Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 0.0 ‘ 3.0 ‘ 4.0 ‘ 4.0
distancia ‘ 0.0 ‘ 3.0 ‘ 4.0 ‘ 4.0
soporte y con- 0.0 3.0 4.0 4.0
fianza
soporte y con- 0.0 3.0 5.0 12.0

valos

En este caso se obtuvo un mayor nimero de coincidencias entre los términos
de la taxonomia y los términos de los titulos, por lo que en algunos casos con
la métrica de las palabras clave se obtiene un resultado mayor y en otros se
obtiene un mejor resultado con la métrica del titulo.

5.3.3. Resumen de evaluacién

Se muestra la Tabla

5.12 comparativa de la correspondencia de los térmi-

nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.

Tabla 5.12: Resumen de evaluacién de las métricas.
Meétrica No. de | Palabras | Titulo(%) Ambas( %)
términos | clave( %)
correlacién ‘ 50 ‘ 2.0 ‘ 4.0 ‘ 6.0
distancia ‘ 50 ‘ 2.0 ‘ 4.0 ‘ 6.0
soporte confianza ‘ 50 ‘ 0.0 ‘ 4.0 ‘ 4.0
soporte  confianza

intervalos

50 4.0 12.0 12.0

Se observa que para el segundo corpus las coincidencias entre los términos
que conforman la taxonomia y las palabras clave como las palabras de los titulos
son pocas con todas las métricas.
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5.3.4. Resultados del método soporte y confianza por in-
tervalos

Como se mostré con el primer corpus, se presenta la Tabla 5.13 con los
tiempos de ejecucién para calcular los intervalos de tamanio 100, donde se cambia
el nimero de términos frecuentes con los que se construye la taxonomia y los
resultados obtenidos de la correspondencia de palabras clave con los términos:

Tabla 5.13: Tiempo de ejecucién del método de soporte y confianza por intervalos
de tamano 100.

Tamaino de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 10.7
1000 | 40 | 20.4
1000 | 50 | 26.5

En la Tabla 5.14 se muestran las medias de los resultados con el tamaio de
intervalo igual a 100 y el umbral de la confianza con los valores 0.3, 0.4 y 0.5.

Tabla 5.14: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

5 | 100 | 1.7 | 82 | 9.2
40 | 100 | 1.7 | 5.7 | 6.2
30 | 100 | 1.0 | 5.0 | 5.0
20 | 100 | 1.0 | 3.0 | 3.0

La Tabla 5.15 contiene los tiempos de ejecucion del método de soporte y
confianza por intervalos de tamano 500, mientras que la Tabla 5.16 contiene la
media de los porcentajes de coincidencias de las palabras clave, las palabras con-
tenidas en los titulos de los documentos y ambas con los términos que contiene
la taxonomia.
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Tabla 5.15: Tiempo de ejecucién del método de soporte y confianza por intervalos
de tamano 500.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 6.9
1000 | 40 | 12.7
1000 | 50 | 17.7

Tabla 5.16: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 500 | 2.0 | 107 | 117
40 | 500 | 2.0 | 87 | 97
30 | 500 | 1.0 A A
20 | 500 | 1.0 | 40 | 40

La Tabla 5.17 muestra los tiempos de ejecucion del proceso de obtener los
intervalos de tamafiol000 para el segundo corpus.

Tabla 5.17: Tiempo de ejecucién del método de soporte y confianza por intervalos
de tamafio 1000.

Tamafio de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 7.2
1000 | 40 | 74
1000 | 50 | 126
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Tabla 5.18: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 2.0 | 107 | 117
40 | 1000 | 2.0 | 87 | 97
30 | 1000 | 1.0 A A
20 | 1000 | 1.0 | 5.0 | 5.0

5.4. Tercer corpus

El tercer corpus con el que se experimento cuenta con 80 abstract obtenidos
de la pagina www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed con la bisqueda “liver can-
cer”, estos abstract fueron obtenidos de la pagina antes mencionada en formato
XML y posteriormente procesados para ser almacenados en la base de datos.
Cabe mencionar que para este corpus se procesaron 13,449 tokens, esta cantidad
de tokens es menor a los utilizados en los corpora anteriormente procesados.

A continuacién se muestra la Figura 5.11 con los datos obtenidos al calcular
la correlacién entre cada par de términos, donde se puede observar que la co-
lumna “term1” corresponde al primer término, por lo que la columna “term2”
corresponde al segundo término, por otro lado la columna “docs” corresponde
al nimero de documentos en los que el par de términos aparecen juntos, con la
correlacién que indica la columna “correlacion” y el peso dado por la columna
“peso”.
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term1 term2 docs  comelacion  peso
1 igoup | control 13 067 1.87
Fo corirl | comper. | 18 | 0065 172
3 group compar 18 053 1.83
4 metastas  resect 7 0.52 2.00
5 cartrol signficanti 18 052 172
B group signficanti 18 0.5 1.83
P contral evalu 20 0.50 1.65
g group evalu 20 047 1.75
3 colorect  surviv 15 0.46 183
10 compar significanti 18 D45 200
11 metastas  colorect 128 044 1.94
12 diseas compar 18 D43 1.30
13 express pratein 12 043 1.71
14 resect surviv 15 0.43 1.88
15 diseas surviv 15 042 1.75
16 compar evalu 20 040 1.50
17 metastas  surviv 15 0.40 1.88
18 resect colorect 18 0.40 154
18 tumor increas 20 0.35 191
20 ewpress tissu 19 D38 1.89
21 model activ 14 037 193
22 metastas  control 13 0.37 1.76
23 tumor model 15 0.35 1.68

Figura 5.11: Datos de correlacién del corpus de medicina.

Como puede observarse en la Figura 5.11 se obtienen términos como “tu-
mor”, “surviv”, “diseas”, “alcohol”, entre otros, que a simple vista parecen tér-
minos que brindan informacién acerca del tema de este corpus.

Para este corpus del drea de medicina se obtuvo la taxonomia mostrada en
la Figura 5.12 con los primeros 20 términos mas frecuentes:

significantli protein
compar
express
evalu control compar SUrviv colorect

NNV Y

group diseas colorect resect

¥

metastas

Figura 5.12: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

5.4.1. Meétrica de evaluacién

En lo referente al tercer corpus no se pudo obtener la correspondencia de
las palabras clave y la taxonomia debido a que el corpus solo contempla los
abstracts de los articulos sin tener las palabras clave de cada uno.
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5.5. Cuarto corpus

El cuarto corpus consta de 100 documentos obtenidos de la padgina dl.acm.org
con la bisqueda “data quality”, para este corpus se procesaron 635,299 tokens,
de los cuales al obtener la taxonomia de los 20 términos mas frecuentes, con el
método de correlacién para filtrar los términos relacionados entre ellos, se obtuvo
la Figura 5.13:

web

dimens ¢

= sensor ueri rate
tupl articl 4

N\ X Y ¥ %
pattern  methodolog network detect
util

AN

dataset item

Figura 5.13: Taxonomia obtenida con los 20 términos més frecuentes y el método
de correlacion.

En contraste en la Figura 5.14 se puede observar que al cambiar el método
utilizada para obtener la relacién de jerarquia de los términos, en este caso
refiriéndose a la jerarquia de orden, se obtiene una taxonomia diferente a la
mostrada en la Figura 5.13.

dimens pattern
dataset articl tupl
v
util cost network detect web
. ¥
item  methpdolog sensor  queri ata

busi

Figura 5.14: Taxonomia obtenida con los 20 términos mas frecuentes y la jerar-
quia de orden.

En la Figura 5.15 se muestra la taxonomia obtenida al utilizar el método de
soporte y confianza en lugar de la correlacion para filtrar los términos relaciona-
dos, donde se obtuvieron diferentes términos, cabe mencionar que los umbrales
del soporte y la confianza son 0.3 y 0.6 respectivamente, con lo cual se puede
observar que para los términos en que se obtiene una correlaciéon mas alta, los
valores de soporte y confianza no se mantienen de la misma manera.
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docs1 docs? sopotte  corfianza

53 59 053 0.69811320754717
59 057 0.631578547368421
57 0.57 0.701754385964912
58 047 0.655574468085106
54
55

dimens  busi 57

pattem  cost 47

pattem  rate 47 047 0.617021276595745

pattem  detect 47 047 0.638297872340426

class cost 45 58 0.45 0.666666666666667
class detect 45 55 045 0.6

articl rate 36 54 0.36 0.633858358838589

10 aricl detect 36 55 0.36 0.638382328883823

57

54

LT - - R R R

e,

cost busi 58 0.58 0.672413753103448
12 cost rate 58 0.58 0.637931034482759
13 cost detect 58 55 0.58 0.655172413793104
14 busi detect 57 55 0.57 0.614035087719298
15 util rate 40 54 04 0.6

16  dataset rate 38 54 0.38 0.657834736842105
17  dataset detect 38 55 0.38 0.631578947368421
18 rate detect 54 55 0.54 0.648143148148148
19 rate item 54 47 0.54 0.62962962962963

55

20 detect  item 47 0.55 0.6

Figura 5.16: Soporte y confianza obtenida de los términos frecuentes.

queri
v
web
class pattern
dimens cost articl dataset
sotfwaé \bug rate
VA
ﬁect itermn

Figura 5.15: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

Como se mencion6 anteriormente, se muestra la Figura 5.16 con informa-
cién del soporte y la confianza obtenidos por cada pareja de términos, donde
las columnas term1 y term2 corresponden al primer y segundo término conse-
cutivamente, mientras que las columnas docsl y docs2 corresponden al niimero
de documentos en los que aparece el primer y segundo término también respec-
tivamente.

A continuacién se muestra la Figura 5.17 con la taxonomia del corpus 4,
obtenida al utilizar el método de soporte y confianza por intervalos, si se toma
el tamano de éstos como 100 palabras.
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Figura 5.17: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

5.5.1. Meétrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.19 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del niimero de términos frecuentes y del
método que se utilizdé para determinar si un par de términos estaban asociados
o no en la taxonomia.

Tabla 5.19: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 0.0 ‘ 0.0 ‘ 5.0 ‘ 6.0
distancia | 10.0 | 10.0 | 22.0 | 20.0
soporte y con- 10.0 10.0 22.0 20.0
fianza

soporte y con- 10.0 10.0 17.0 16.0
fianza por inter-

valos

5.5.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.20
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.
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Tabla 5.20: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-

fianza por inter-

xonomias.
Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacion | 100 | 160 | 170 | 18.0
distancia ‘ 40.0 ‘ 40.0 ‘ 42.0 ‘ 40.0
soporte y con- 25.0 30.0 35.0 34.0
fianza
soporte y con- 35.0 33.0 35.0 34.0

valos

Se puede observar que para ambas métricas de obtencién de las relaciones de
los términos se encontraron mas coincidencias al compararlas con las palabras
que conforman los titulos de los documentos.

5.5.3. Resumen de evaluacién

Se muestra la Tabla

5.21 comparativa de la correspondencia de los térmi-

nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.

Tabla 5.21: Resumen de evaluacién de las métricas.
Métrica No. de | Palabras | Titulo(%) Ambas( %)
términos | clave( %)
correlacion | 50 | 6.0 | 18.0 | 18.0
distancia | 50 | 20.0 | 40.0 | 44.0
soporte confianza ‘ 50 ‘ 20.0 ‘ 34.0 ‘ 48.0
soporte  confianza

intervalos

50 22.0 50.0 54.0

Para el cuarto corpus puede observarse con el método de soporte y confianza
por intervalos se encontrd el mayor nimero de coincidencias con la taxonomia.
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5.5.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos

Se muestra a continuacién una serie de tablas con los resultados de los expe-
rimentos realizados con la métrica de soporte y confianza por intervalos donde
se cambian los valores del soporte, la confianza y el tamano de los intervalos,
asi como la Tabla 5.22 con los tiempos de ejecucién con el tamafio del intervalo
igual a 100.

Tabla 5.22: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 100.

Tamafio de | Niumero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 395.4
100 | 40 | 506.3
100 | 50 | 637.1

Tabla 5.23: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 11.0 | 25.0 | 270
40 | 100 | 10.0 | 220 | 240
30 | 100 | 4.0 | 157 | 16.7
20 | 100 | 2.7 | 120 | 130

La Tabla 5.24 contiene los tiempos de ejecucién de la métrica de soporte y
confianza por intervalos de tamafnio 500.
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Tabla 5.24: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 500.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 387.4
500 | 40 | 523.8
500 | 50 | 657.3

Tabla 5.25: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

5 | 500 | 11.0 | 250 | 27.0
40 | 500 | 10.0 | 220 | 240
30 | 500 | 4.0 | 16.0 | 17.0
20 | 500 | 3.0 | 120 | 13.0

Tabla 5.26: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 1000.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 388.2
1000 | 40 | 526.0
1000 | 50 | 6735
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Tabla 5.27: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 11.0 | 25.0 | 270
40 | 1000 | 10.0 | 220 | 240
30 | 1000 | 4.0 | 16.0 | 17.0
20 | 1000 | 3.0 | 120 | 13.0

5.6. Quinto corpus

El quinto corpus consta de 100 documentos obtenidos de la padgina dl.acm.org
con la bisqueda “streaming”, en el cual se tienen un total de 880,774 tokens.
Y se genero la taxonomia mostrada en la Figura 5.18 al calcular la correlacion
entre los 20 términos mas frecuentes:

chunk
p2p
tep upload

peer qualiti
packet  delai -

differ

averag

Figura 5.18: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

Si se modifica la métrica para decidir si el término A es padre de B en una
pareja de términos que se encuentran relacionados (es decir, se usa la métrica del
orden) se obtiene la taxonomia correspondiente a la Figura 5.19, con el mismo
umbral de correlacion que en el caso anterior.

p2p /m#lai
l tcp

qualiti upload

ket
differ pger pacs

averag chunk

Figura 5.19: Taxonomia obtenida con los 20 términos mas frecuentes y la jerar-
quia de orden.

En este caso se modificé la métrica con la que se mide el grado de relaciéon
en el cual se encuentran los términos, para la Figura 5.20 se utilizé la métrica
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de soporte y confianza, de igual manera que con el corpus anterior se utilizaron
los valores 0.3 y 0.6 como umbrales respectivamente.

tcp

frame upload p2p
channel  buffer  peér
segmet

client packet

node optim  layer

¥

delai
differ

request

averag

Figura 5.20: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

La Figura 5.21 muestra la taxonomia que se obtuvo con la métrica de soporte
y confianza por intervalos, en la que se nota que se obtiene un menos nimero
de términos y relaciones que con la métrica de soporte y confianza.

model

channel tep
buffer frame differ client  node packet
N
chunk seg&ﬂent upload p2p chunk

request

Figura 5.21: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

5.6.1. Meétrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.28 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del niimero de términos frecuentes y del
método que se utilizé para determinar si un par de términos estaban asociados
o no en la taxonomia.
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Tabla 5.28: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 5.0 ‘ 3.0 ‘ 2.0 ‘ 4.0
distancia | 100 | 6.0 | 5.0 | 10.0
soporte y con- 55.0 56.0 55.0 54.0
flanza

soporte y con- 50.0 53.0 50.0 48.0
fianza por inter-

valos

5.6.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.29
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.

Tabla 5.29: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-
xonomias.

fianza por inter-
valos

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 5.0 ‘ 3.0 ‘ 5.0 ‘ 4.0
distancia | 100 | 6.0 | 7.0 | 10.0
soporte y con- 60.0 60.0 62.0 54.0
fianza

soporte y con- 50.0 47.0 42.0

5.6.3. Resumen de evaluaciéon

Se muestra la Tabla 5.30 comparativa de la correspondencia de los térmi-
nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.
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Tabla 5.30: Resumen de evaluacion de las métricas.

Métrica No. de | Palabras | Titulo(%) jajajaj

términos | clave( %) Ambas( %)
correlacion | 20 | 5.0 | 5.0 | 10.0
distancia | 20 | 10.0 | 10.0 | 10.0
soporte confianza ‘ 20 ‘ 55.0 ‘ 60.0 ‘ 70.0
soporte  confianza

20 50.0 55.0 65.0
intervalos

5.6.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos

Se muestra a continuacién la Tabla 5.32 con los resultados de los experi-
mentos realizados con la métrica de soporte y confianza por intervalos donde
se cambian los valores del soporte, la confianza, asi como la Tabla 5.31 con los
tiempos de ejecucién con intervalos de tamafio 100.

Tabla 5.31: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 100.

Tamafio de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 178.1
100 | 40 | 283.2
100 ‘ 50 ‘ 378.9
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Tabla 5.32: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 23.0 | 230 | 30.0
40 | 100 | 19.0 | 210 | 25.0
30 | 100 | 14.0 | 16.0 | 18.0
20 | 100 | 8.2 | 10.0 | 12.0

Se muestran las Tablas 5.33 y 5.34 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 500.

Tabla 5.33: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 500.

Tamano de | Nimero de

Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 265.5
500 | 40 | 470.5
500 | 50 | 631.8

Tabla 5.34: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 500 | 24.0 | 240 | 310
40 | 500 | 20.0 | 220 | 26.0
30 | 500 | 16.0 | 170 | 20.0
20 | 500 | 10.0 | 110 | 130

Se muestran las Tablas 5.35 y 5.36 con los tiempos de ejecucion y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 500.
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Tabla 5.35: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 1000.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 319.1
1000 | 40 | 562.8
1000 | 50 | 734.2

Tabla 5.36: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 24.0 | 240 | 310
40 | 1000 | 20.0 | 220 | 26.0
30 | 1000 | 16.0 | 170 | 20.0
20 | 1000 | 10.0 | 1.0 | 13.0

5.7. Sexto corpus

El sexto corpus consta de 86 documentos obtenidos de la pagina dl.acm.org
con la busqueda “face detection”, para este corpus se procesaron 392,566
tokens. De lo anterior se obtuvo la siguiente taxonomia con los primeros 20
términos més frecuentes y la métrica de correlacién.

window

stage
pose

user
detector

head map
sampl interfac
"M accuraci

estim

vector network tabl

Figura 5.22: Taxonomia obtenida con los 20 términos més frecuentes y el método
de correlacién.

Al modificar la manera de decidir que término de una pareja es el padre del
otro, es decir, al utilizar la jerarquia de orden con los datos obtenidos con la
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correlacién, se obtuvo la taxonomia de la Figura 5.23:
vector

sampl  tabl map
user

accuraci pose head
interfac

detector .

network ~ stage

window

Figura 5.23: Taxonomia obtenida con los 20 términos mas frecuentes y la jerar-
quia de orden.

En la cual se observa que en la mayoria de las parejas de términos no se
mantuvo la relacién donde A es padre de B, es decir, en la mayoria de los casos
se encontré que B es padre de A, sin embargo pocas relaciones se mantuvieron,
como es el caso de los términos “user” e “interfac”.

En la Figura 5.24 se muestra una taxonomia en la que se puede observar un
mayor numero de relaciones entre los términos al utilizar la métrica de soporte
y confianza.

skin window  cluster

v /&

sampl / detector

stage accuraci  seguenc user motion
vector network tabl  search "iiw

interfac  estim

Figura 5.24: Taxonomia obtenida con los 20 términos més frecuentes y el método
de soporte y confianza.

Por otro lado, se muestra en la Figura 5.25 la taxonomia que se obtuvo con la
métrica de soporte y confianza por intervalos, en la cual se observan un nimero
menor de relaciones entre los términos, asi como éstos mismos.

5.7.1. Meétrica de palabras clave.

Se muestra la Tabla 5.37 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del niimero de términos frecuentes y del
método que se utilizdé para determinar si un par de términos estaban asociados
o no en la taxonomia.
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vector

search  network

pose
/det ecir u}er
map head view

stage skin motion

cluster
window

Figura 5.25: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

Tabla 5.37: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 5.0 ‘ 3.0 ‘ 10.0 ‘ 12.0
distancia | 100 | 6.0 | 5.0 | 10.0
soporte y con- 30.0 26.0 27.0 26.0
fianza

soporte y con- 35.0 30.0 30.0 28.0
fianza por inter-

valos

Del cuadro anterior se puede concluir que para el sexto corpus se obtuvo un
mayor nimero de palabras clave que conforman la taxonomia con la métrica de
correlacién.

5.7.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.38
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.
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Tabla 5.38: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-

xonomias.
Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién 10.0 10.0 15.0 14.0
distancia ‘ 10.0 ‘ 16.0 ‘ 12.0 ‘ 12.0
soporte y con- 35.0 33.0 27.0 24.0
fianza
soporte y con- 45.0 40.0 37.0 36.0
fianza por inter-
valos

5.7.3. Resumen de evaluacién

Se muestra la Tabla 5.39 comparativa de la correspondencia de los términos
usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, éstas son palabras

clave, titulo y ambas.

Tabla 5.39: Resumen de evaluacion de las métricas.

intervalos

Métrica No. de | Titulo(%)| Palabras Ambas( %)
términos clave( %)

correlacion | 50 | 12.0 | 14.0 | 20.0

distancia | 50 | 18.0 | 12.0 | 22.0

soporte confianza ‘ 50 ‘ 26.0 ‘ 24.0 ‘ 56.0

soporte  confianza | 50 38.0

28.0

52.0

Para el sexto corpus se encontré el mayor nimero de coincidencias con la
métrica de soporte y confianza por intervalos y las palabras contenidas en los

titulos de los documentos.

5.7.4. Resultados del método de soporte y confianza por

intervalos

Se muestran las Tablas 5.40 y 5.41 con los tiempos de ejecucion y los resul-

tados obtenidos con los intervalos de tamano 100.
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Tabla 5.40: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 100.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 21.5
100 | 40 | 36.5
100 | 50 | 45.9

Tabla 5.41: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 14.0 | 190 | 26.0
40 | 100 | 12.0 | 16.0 | 21.0
30 | 100 | 9.0 | 13.0 | 16.0
20 | 100 | 7.0 | 10.0 | 12.0

Se muestran las Tablas 5.42 y 5.43 con los tiempos de ejecucion y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamano 500.

Tabla 5.42: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 500.

Tamafio de | Niumero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 41.0
500 | 40 | 71.0
500 ‘ 50 ‘ 93.9
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Tabla 5.43: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 500 | 14.0 | 19.0 | 26.0
40 | 500 | 12.0 | 16.0 | 21.0
30 | 500 | 9.0 | 13.0 | 16.0
20 | 500 | 7.0 | 10.0 | 12.0

Se muestran las Tablas 5.44 y 5.45 con los tiempos de ejecucion y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 1000.

Tabla 5.44: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 1000.

Tamafio de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 50.4
1000 | 40 | 86.5
1000 | 50 | 114.2

Tabla 5.45: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 14.0 | 190 | 26.0
40 | 1000 | 12.0 | 16.0 | 21.0
30 | 1000 | 9.0 | 13.0 | 16.0
20 | 1000 | 7.0 | 100 | 120

5.8.

Séptimo corpus

Este corpus consta de 84 documentos obtenidos de la pagina dl.acm.org con
la bisqueda “data encryption”, para el cual se procesaron 668,114 tokens.




5.8. SEPTIMO CORPUS

La primera Figura de este corpus (Figura 5.26) corresponde a la taxonomia
que se obtiene de los 20 términos mas frecuentes y la métrica de correlacion,
se observa que en la mayoria de los términos solo estdn relacionados con otro
término.

compress

prme adversari polici

NN T

attribut  definit share ¢ databas file
byte

et differ
code

search

Figura 5.26: Taxonomia obtenida con la métrica de correlacién.

En la Figura 5.27 se muestra la taxonomia que al igual que en el caso anterior,
se utilizaron los 20 términos més frecuentes con la métrica de correlacién, pero al
utilizar la jerarquia de orden para obtener la jerarquia de cada par de términos,
se puede observar que algunas relaciones se mantuvieron, mientras que otras
resultaron de manera inversa.

queri

differ polici definit search
file database adversari attrjbut
s share prime

byte
compress

code

Figura 5.27: Taxonomia obtenida con la jerarquia de orden.

Ahora se muestra la Figura 5.28 con la taxonomia obtenida de aplicarle la
métrica de soporte y confianza a los primeros 20 términos més frecuentes, se
observa un mayor nimero de relaciones entre los términos que cuando se utilizé
la métrica de correlacién para este corpus.
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power protocol

code share differ

byte prime search file
cloud

Figura 5.29: Taxonomia obtenida con la métrica de soporte y confianza por
intervalos.

quen imag
‘/prilme\ jle
attribut adversari B afﬁh\ ?te\
share /d\ﬁer memori

databas tabl definit power Protocol code

Figura 5.28: Taxonomia obtenida con la métrica de soporte y confianza.

Al utilizar la modificacién a la métrica de soporte y confianza, es decir, si se
usa el soporte y confianza por intervalos se obtuvo la taxonomia de la Figura
5.29 con un ntmero de términos y relaciones menor que con las deméas métricas.

5.8.1. Meétrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.46 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del niimero de términos frecuentes y del
método que se utilizdé para determinar si un par de términos estaban asociados
o no en la taxonomia.
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Tabla 5.46: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacion | 5.0 | 6.0 | 7.0 | 12.0
distancia | 500 | 430 | 420 | 460
soporte y con- 65.0 43.0 40.0 42.0
fianza

soporte y con- 35.0 30.0 27.0 32.0
fianza por inter-

valos

5.8.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.47
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.

Tabla 5.47: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-
xonomias.

fianza por inter-
valos

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 5.0 ‘ 10.0 ‘ 10.0 ‘ 14.0
distancia | 600 | 530 | 470 | 480
soporte y con- 80.0 53.0 45.0 44.0
fianza

soporte y con- 33.0 30.0 32.0

5.8.3. Resumen de evaluaciéon

Se muestra la Tabla 5.48 comparativa de la correspondencia de los térmi-
nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.
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Tabla 5.48: Resumen de evaluacion de las métricas.

Métrica No. de | Titulo(%)| Palabras Ambas( %)
términos clave( %)

correlacién | 50 | 12.0 | 14.0 | 14.0

distancia | 50 | 46.0 | 48.0 | 56.0

soporte confianza ‘ 50 ‘ 42.0 ‘ 44.0 ‘ 58.0

soporte  confianza

intervalos

50 40.0 32.0 46.0

5.8.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos

Se muestra a continuaciéon una serie de tablas con los resultados de los expe-
rimentos realizados con la métrica de soporte y confianza por intervalos donde
se cambian los valores del soporte, la confianza y el tamano de los intervalos.

Tabla 5.49: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 100.

Tamaino de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 25.9
100 | 40 | 40.5
100 | 50 | 64.1

Tabla 5.50: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 15.0 | 16.0 | 19.0
40 | 100 | 10.0 | 120 | 13.0
30 | 100 | 8.0 | 110 | 110
20 | 100 | 7.0 | 80 | 80

75



5.8. SEPTIMO CORPUS

Se muestran las Tablas 5.51 y 5.52 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamano 500.

Tabla 5.51: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 500.

Tamaino de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 374
500 | 40 | 59.8
500 | 50 | 103.4

Tabla 5.52: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 500 | 16.0 | 17.0 | 200
40 | 500 | 11.0 | 13.0 | 14.0
30 | 500 | 9.0 | 110 | 120
20 | 500 | 7.0 | 80 | 80

Se muestran las Tablas 5.53 y 5.54 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamano 1000.

Tabla 5.53: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamaifio 1000.

Tamaino de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 45.8
1000 | 40 | 72.7
1000 | 50 | 123.6
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Tabla 5.54: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 16.0 | 17.0 | 200
40 | 1000 | 11.0 | 13.0 | 14.0
30 | 1000 | 9.0 | 1.0 | 120
20 | 1000 | 7.0 | 80 | 80

5.9. Octavo corpus

Este corpus consta de 76 documentos obtenidos de la pagina http://oa-
hermes.unam.mx/oa-hermes.html con la bisqueda “cancer breast”. Para
este corpus se procesaron 512,791 tokens.

Al utilizar la métrica de correlacién, con umbral de 0.4 para filtrar las rela-
ciones de los términos, se obtuvo la taxonomia mostrada en la Figura 5.30

protein cell

women  trial  subtyp express

N T/

model surviv  gene activ

noie \stiu growth respons
lyrnph imag
tissu

normal

Figura 5.30: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

La taxonomia de la Figura 5.31 se obtuvo al utilizar la métrica de correlacion,
como en el caso anterior, pero esta vez se utilizé también la jerarquia de orden
(Seccién 4.1.5) con lo cual se observa que las relaciones de jerarquia entre los
pares de términos cambio en la mayoria de los casos.
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model

subtyp trial  women

statu lymph
tissu
surviv  gene node
normal
express
imag
protein cell  respons

activ

growth
Figura 5.31: Taxonomia obtenida con el método de correlacién y orden.

Esta vez al utilizar la métrica de soporte y confianza con sus respectivos
umbrales para filtrar los términos, se obtuvo la taxonomia mostrada en la Figura
5.32, la cual se puede apreciar mas disminuida a comparacién de la taxonomia

de la Figura 5.31.

cell women
express statu
gene
model
SURVIV tissu

growth  protein
activ. normal
respons
Figura 5.32: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

Como en los corpus anteriores, al utilizar la métrica de soporte y confianza
por intervalos, mostrada en la Figura 5.31 se obtiene una taxonomia con un
nimero de términos notablemente menor que con las métricas mencionadas

anteriormente.
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WoS growth
gene normal model” Iymph screen
express nede  trial

protein

Figura 5.33: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

5.9.1. Meétrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.55 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del nimero de términos frecuentes y del
método que se utilizé para determinar si un par de términos estaban asociados
0 no en la taxonomia.

Tabla 5.55: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

fianza por inter-

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacion | 100 | 6.0 | 5.0 | 8.0
distancia ‘ 45.0 ‘ 33.0 ‘ 27.0 ‘ 30.0
soporte y con- 40.0 30.0 25.0 28.0
fianza

soporte y con- 45.0 33.0 25.0 26.0

valos

Como puede observarse en la mayoria de los casos presentados por la métrica
de soporte y confianza por intervalos se encontraron 9 coincidencias de palabras
clave, las cuales corresponden al 45 % de la taxonomia.

5.9.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.56
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.
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Tabla 5.56: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-
xonomias.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién ‘ 5.0 ‘ 3.0 ‘ 10.0 ‘ 12.0
distancia ‘ 55.0 ‘ 50.0 ‘ 50.0 ‘ 52.0
soporte y con- 50.0 46.0 45.0 48.0
fianza

soporte y con- 40.0 36.0 35.0 34.0
fianza por inter-

valos

5.9.3. Resumen de evaluacién

Se muestra la Tabla 5.57 comparativa de la correspondencia de los térmi-
nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.

Tabla 5.57: Resumen de evaluacion de las métricas.

Métrica No. de | Titulo(%)| Palabras Ambas( %)
términos clave( %)

correlacion | 20 | 10.0 | 5.0 | 10.0

distancia | 20 | 45.0 | 55.0 | 65.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 40.0 ‘ 50.0 ‘ 80.0

soporte  confianza

intervalos

20 45.0 50.0 60.0

5.9.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos
Se muestra a continuacién una serie de tablas con los resultados de los expe-

rimentos realizados con la métrica de soporte y confianza por intervalos donde
se cambian los valores del soporte, la confianza y el tamano de los intervalos.
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Tabla 5.58: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 100.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 51.1
100 | 40 | 70.4
100 | 50 | 101.7

Tabla 5.59: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 11.7 | 187 | 227
40 | 100 | 9.2 | 152 | 18.2
30 | 100 | 9.7 | 127 | 157
20 | 100 | 8.2 | 87 | 107

Se muestran las Tablas 5.60 y 5.61 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 500.

Tabla 5.60: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 500.

Tamafio de | Niumero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 89.0
500 | 40 | 124.9
500 | 50 | 184.0
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Tabla 5.61: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de

tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 500 | 13.0 | 200 | 240
40 | 500 | 10.0 | 162 | 19.2
30 | 500 | 10.0 | 132 | 16.2
20 | 500 | 9.0 | 10.0 | 12.0

Se muestran las Tablas 5.62 y 5.63 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamano 500.

Tabla 5.62: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 1000.

Tamafio de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 103.6
1000 | 40 | 149.0
1000 | 50 | 220.7

Tabla 5.63: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 13.0 | 200 | 240
40 | 1000 | 10.0 | 170 | 200
30 | 1000 | 10.0 | 140 | 170
20 | 1000 | 9.0 | 100 | 120

5.10.

Noveno corpus

Este corpus consta de 100 documentos obtenidos de la pdgina http://oa-
hermes.unam.mx/oa-hermes.html con la bisqueda “HIV”; para este cor-
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pus se procesaron 634,366 tokens.

La Figura 5.34 muestra la taxonomia obtenida con la métrica de correlacion
utilizada para obtener la relacién entre los términos, con los 20 términos més
frecuentes.

partner juni patient
s%a nation PFEIEK:EL“ Cm/thefp
sSex

servie:  TiECT antiretrovir
wormen

men treatment
posit

Figura 5.34: Taxonomia obtenida con el método de correlacién.

En la Figura 5.35 se muestra que al cambiar la manera de obtener la jerarquia
entre cada par de términos, es decir, al utilizar la jerarquia de orden, se obtiene
una taxonomia muy diferente a la anterior, pero de igual manera que en otros
corpus existen relaciones que se mantienen, aunque son minoria.

sexual cell

parmer countri activ

sex
nation prevent

therapi
men
servic
patient
women

treatment  ¢|inic
posit

antiretrovir

Figura 5.35: Taxonomia obtenida con la métrica jerarquia de orden.

La métrica de soporte y confianza aplicada al noveno corpus se muestra en
la Figura 5.36, en la cual se puede observar que se encontraron més relaciones
entre los términos que la conforman que al utilizar la métrica de correlacion.
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patient
women

treatment

\ sex
g g
countri therapi
J sexual
nation { # \

% drug men servic

prevent

clinic
antiretrovir  cell
particip

hospit
partner  posit

activ

Figura 5.36: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

Como en corpus anteriores se observo, al utilizar la métrica de soporte y
confianza por intervalos se obtuvo una taxonomia con un ndmero menor de
términos, asi como relaciones entre ellos, como se observa en la Figura 5.37.

clinic
men nation
drug sex treatment

women  prevent patient

I

cel paftner sexual

Figura 5.37: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

5.10.1. Métrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.64 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del nimero de términos frecuentes y del
método que se utiliz6 para determinar si un par de términos estaban asociados
0 no en la taxonomia.
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Tabla 5.64: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacion | 150 | 130 | 100 | 12.0
distancia | 45.0 | 33.0 | 35.0 | 34.0
soporte y con- 50.0 40.0 40.0 38.0
fianza

soporte y con- 35.0 26.0 27.0 30.0
fianza por inter-

valos

Se puede observar en la Tabla 5.64 que el mayor nimero de coincidencias es
en el caso del método de soporte y confianza con los 20 términos mas frecuentes.

5.10.2. Métrica de palabras contenidas en el titulo

En la métrica anteriormente reportada se tomaban las palabras clave defini-
das por el autor en cada articulo, esta vez se tomaron los términos de cada titulo
para compararlos con los términos contenidos en la taxonomia, en la Tabla 5.65
se muestra el porcentaje de coincidencias de los términos de las taxonomias con
las palabras de los titulos de los documentos.

Tabla 5.65: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-
xonomias.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacién 30.0 26.0 20.0 20.0
distancia ‘ 85.0 ‘ 80.0 ‘ 80.0 ‘ 74.0
soporte y con- 85.0 80.0 80.0 74.0
flanza

soporte y con- 45.0 43.0 47.0 48.0
fianza por inter-

valos
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5.10.3. Resumen de evaluacion

Se muestra la Tabla 5.66 comparativa de la correspondencia de los térmi-
nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.

Tabla 5.66: Resumen de evaluacion de las métricas.

Métrica No. de | Titulo(%)| Palabras Ambas( %)
términos clave( %)

correlacién | 50 | 18.0 | 27.0 | 30.0

distancia | 50 | 0.0 | 2.0 | 2.0

soporte confianza ‘ 50 ‘ 34.0 ‘ 74.0 ‘ 82.0

soporte  confianza

intervalos

50 30.0 58.0 60.0

5.10.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos

Se muestra a continuacién una serie de tablas con los resultados de los expe-
rimentos realizados con la métrica de soporte y confianza por intervalos donde
se cambian los valores del soporte, la confianza y el tamano de los intervalos.

Tabla 5.67: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 100.

Tamafio de | Niumero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 52.8
100 | 40 | 87.8
100 | 50 | 195.2
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Tabla 5.68: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 12.7 | 267 | 277
40 | 100 | 9.5 | 217 | 217
30 | 100 | 8.0 | 17.0 | 170
20 | 100 | 7.0 | 120 | 120

Se muestran las Tablas 5.69 y 5.70 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 500.

Tabla 5.69: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 500.

Tamafio de | Niumero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 845
500 | 40 | 151.2
500 | 50 | 359.2

Tabla 5.70: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 500 | 15.0 | 290 | 30.0
40 | 500 | 12.0 | 240 | 240
30 | 500 | 8.2 | 172 | 17.2
20 | 500 | 8.2 | 142 | 142

Se muestran las Tablas 5.71 y 5.72 con los tiempos de ejecucion y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 1000.
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Tabla 5.71: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 1000.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

1000 | 30 | 97.0
1000 | 40 | 184.8
1000 | 50 | 449.4

Tabla 5.72: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 15.0 | 29.0 | 30.0
40 | 1000 | 12.0 | 240 | 240
30 | 1000 | 9.0 | 180 | 18.0
20 | 1000 | 8.0 | 140 | 140

5.11. Décimo corpus

Este corpus consta de 96 documentos obtenidos de la pagina http://oa-
hermes.unam.mx/oa-hermes.html con la biisqueda “multiform gliobas-
toma”; para este corpus se procesaron 669,939 tokens.

La Figura 5.38 corresponde a la taxonomia obtenida con los 20 términos
principales, filtrandolos con la métrica de correlacién.

ster rirmna radiotherapi

genom  differenti network

mithﬂ \ */ \ ra ie;t/recurr

ene rmutat

dna \ manth

identifi  model

temozolomid

Figura 5.38: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

La Figura 5.39 muestra la taxonomia obtenida al utilizar nuevamente la

88



5.11. DECIMO CORPUS

métrica de correlacién, pero esta vez se cambia la manera de obtener la jerarquia
de los términos, en esta ocasién se utilizé la jerarquia de orden (Seccién 4.1.5).

month dna

,L l gene
’Eci” methyl / \

differenti  9enom  model

radiat

stem identifi mirna

radiotherapi
B network mutat

temolozomid

Figura 5.39: Taxonomia obtenida con el método de correlaciéon y orden.

Como puede observarse, se obtienen los mismos términos que en el caso
anterior, con la diferencia que en la mayoria de los casos no se mantuvo la
relacién A es padre de B, encontrandose que la mayoria cumple que B es padre
de A.

Para la Figura 5.40 se muestra la taxonomia obtenida con la métrica de so-
porte y confianza, de igual manera se procesaron los 20 términos méas frecuentes
y con mayor peso en el corpus.

L genom methyl

utat ___“"}iﬁerenti radiotherapi

invas gie radiat

stemn  inhibit identifi TRELIT
\dna/ month\
model temozolomid

(

Figura 5.40: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

Al utilizar la métrica de soporte y confianza por intervalos, con un umbral
para la confianza de 0.4 y 100 palabras como el tamano del intervalo, se obtiene
la taxonomia mostrada en la Figura 5.41, en la cual se observa que es de menor
tamano que las taxonomias obtenidas con las métricas anteriores.
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dna model

radiat  inhibit methyl

network stem mima

Figura 5.41: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

5.11.1. Métrica de palabras clave

Se muestra la Tabla 5.73 la cual contiene el porcentaje de coincidencias de
palabras clave (keywords) de los documentos con los términos que conforman
la taxonomia, este porcentaje depende del nimero de términos frecuentes y del
método que se utilizdé para determinar si un par de términos estaban asociados
0 no en la taxonomia.

Tabla 5.73: Coincidencias de términos de la taxonomia con las palabras clave.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacion | 100 | 100 | 7.0 | 6.0
distancia | 25.0 | 23.0 | 20.0 | 16.0
soporte y con- 50.0 46.0 37.0 34.0
fianza

soporte y con- 10.0 12.0 13.0 14.0
fianza por inter-

valos

5.11.2. Meétrica de palabras contenidas en el titulo

Para el tultimo corpus se presenta la Tabla 5.2, en ésta se muestra el porcen-
taje de coincidencias de los términos de las taxonomias con las palabras de los
titulos de los documentos.
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Tabla 5.74: Correspondencia de términos del titulo con los términos de las ta-
xonomias.

Método ‘ 20 términos ‘ 30 términos ‘ 40 términos ‘ 50 términos
correlacion | 5.0 | 100 | 100 | 10.0
distancia 35.0 ‘ 36.0 ‘ 35.0 ‘ 34.0
soporte y con- 55.0 60.0 52.0 52.0
fianza

soporte y con- 30.0 26.0 27.0 30.0
fianza por inter-

valos

5.11.3. Resumen de evaluacion

Se muestra la Tabla 5.75 comparativa de la correspondencia de los térmi-
nos usados en la taxonomia y las métricas de calidad utilizadas, las cuales son
palabras clave, titulo y ambas.

Tabla 5.75: Resumen de evaluacion de las métricas.

Métrica No. de | Titulo(%)| Palabras Ambas( %)
términos clave( %)

correlacion | 20 | 10.0 | 8.0 | 10.0

distancia | 20 | 25.0 | 35.0 | 45.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 50.0 ‘ 55.0 ‘ 75.0

soporte  confianza

intervalos

20 25.0 20.0 40.0

5.11.4. Resultados del método de soporte y confianza por
intervalos
Se muestra a continuacién una serie de tablas con los resultados de los expe-

rimentos realizados con la métrica de soporte y confianza por intervalos donde
se cambian los valores del soporte, la confianza y el tamano de los intervalos.
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Tabla 5.76: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 100.

Tamaiio de | Numero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

100 | 30 | 16.6
100 | 40 | 27.7
100 | 50 | 53.6

Tabla 5.77: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 100.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 100 | 12.0 | 175 | 215
40 | 100 | 10.0 | 135 | 175
30 | 100 | 9.2 |97 | 127
20 | 100 | 5.25 | 67 | 87

Se muestran las Tablas 5.78 y 5.79 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamafio 500.

Tabla 5.78: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamano 100.

Tamafio de | Niumero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 278
500 | 40 | 51.3
500 | 50 | 91.2
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Tabla 5.79: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 500.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

5 | 500 | 14.0 | 19.0 | 240
40 | 500 | 12.0 | 150 | 19.0
30 | 500 | 10.7 | 120 | 147
20 | 500 | 6.7 | 87 | 11

Se muestran las Tablas 5.80 y 5.81 con los tiempos de ejecucién y los resul-
tados obtenidos con los intervalos de tamano 1000.

Tabla 5.80: Tiempo de ejecucién de la métrica de soporte y confianza por inter-
valos de tamafio 100.

Tamafio de | Nimero de | Tiempo (sg)

intervalo términos

500 | 30 | 43.4
500 | 40 | 74.0
500 | 50 | 115.8

Tabla 5.81: Correspondencia de keywords-titulo-taxonomia con intervalos de
tamano 1000.

Términos ‘ Intervalo ‘ Palabras clave ‘ Titulo ‘ Ambas

50 | 1000 | 14.0 | 200 | 25.0
40 | 1000 | 12.0 | 16.0 | 20.0
30 | 1000 | 11.0 | 13.0 | 16.0
20 | 1000 | 8.0 | 9.0 | 120

5.12.

Discusion de resultados

En la presente seccién se muestra un resumen de los resultados separandolos

en dos partes.
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= En la primera seccién se resume el desempeno de ambas versiones (SP
y UDF) con las que se extrajeron las taxonomias. Esto con la etapa de
pre-procesamiento de los documentos contenidos en los corpus y la etapa
en la que se utiliza cada método para la obtencién de la relacién de un
par de términos.

= FEn la segunda seccién se muestra un resumen acerca de la calidad de las
taxonomias obtenidas, de acuerdo a las métricas de calidad aportadas en
este trabajo (secciones 4.3.2 y 4.3.3) y los experimentos de los métodos
utilizados para la obtencién de las taxonomias.

Recordemos que los métodos presentados para la elaboraciéon de la taxonomia
son:

= Correlacion: como fue definida en 4.1.3 indica que tan seguido aparecen
dos términos en los documentos de un corpus y que tan seguido aparece
uno sin el otro.

= Distancia: este método definido en 4.1.6 indica si los términos ¢ y t1 tienen
una media de palabras que aparecen entre ambos términos menor a un
cierto umbral, de ser asi los términos ¢t y t1 se relacionan, en caso contrario
no se toman en cuenta como una relaciéon para la taxonomia.

= Soporte y confianza: la definicién de este método se encuentra en 4.1.7
donde se menciona que se utiliza cominmente para obtener reglas de aso-
ciacién, particularmente en este trabajo, se utiliza para obtener el soporte
y confianza de las reglas t -> ¢1 donde ¢, ¢I son términos del corpus y la
regla representa dado el término ¢ que tan frecuente aparece el término t1
en los documentos del corpus.

= Soporte y confianza por intervalos: la aportacién de este método se pre-
senta en la seccion 4.1.8 la cual es una modificacién al método de soporte
y confianza, es decir, los documentos se parten en intervalos de un cierto
tamafo (el cual puede variar para fines de la experimentacién) y si se to-
man ¢y tI como términos del corpus se calcula el soporte y la confianza
de la regla de asociacion t -> t1, de cada intervalo de cada documento del
corpus.

Por otro lado, si recordamos las métricas de evaluacién de la calidad de las
taxonomias donde se toman en cuenta la parte de los documentos que tienen
supervisién humana, se presentaron:

= Métrica de palabras clave: la métrica se definié en 4.3.2 donde se men-
ciona que se comparan las palabras clave definidas por los autores de los
documentos como “keywords” con los términos contenidos en la taxonomia
obtenida de cada corpus.

= Meétrica de palabras contenidas en el titulo: esta métrica definida en 4.3.3
compara las palabras que aparecen en los titulos de cada documento con
los términos que conforman la taxonomia obtenida de cada corpus.

94



5.12. DISCUSION DE RESULTADOS

= Ambas métricas: Seccion 4.3.4, se toman las palabras definidas como pa-
labras clave y las palabras contenidas en los titulos de los documentos y
se compara con los términos que conforman las taxonomias definidas en
cada corpus.

5.12.1. Desempeio de versiones.

En esta seccién se presenta una serie de tablas con los tiempos de pro-
cesamiento que se requirié en las etapas necesarias para la obtencién de las
taxonomias de los corpus.

Se muestra en la Tabla 5.82 el tiempo necesario para el desarrollo de la
primera etapa, que es el pre-procesamiento de los textos (separarlos en tokens de
acuerdo a los espacios en blanco e insertar una tupla en una tabla previamente
creada para almacenar el término, el documento en el que se encuentra y la
posicién de estd y por dltimo contar la frecuencia de cada uno) para cada una
de las dos versiones, se observa que la versiéon de UDF requirié6 de un menor
tiempo que la versién con SP:

Tabla 5.82: Tiempo de ejecucién del pre-procesamiento.

Versién ‘ Tiempo (Seg)
SP | 574.7
UDF | 410.2

Para la siguiente etapa de la extraccion de las taxonomias se muestra la Tabla
5.83 en la cual se presenta la media (en segundos) del tiempo de ejecucién de cada
método utilizada para obtener las relaciones de cada par de términos frecuentes,
con ambas versiones, SP y UDF. En esta tabla se observa que la diferencia de la
media entre ambas versiones es de menos de 100 segundos respecto a SP contra
UDF, se observa también que en algunos casos la versién de SP resulta mas
rapida que la versién de UDF, pero en otros casos ocurre lo contrario.
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Tabla 5.83: Tabla de medias de tiempo de ejecucién de métricas.

Métrica ‘ Versién SP (Seg) ‘ Versiéon UDF (Seg)
correlaciéon ‘ 5.9 ‘ 4.5
distancia | 15.8 | 17.7
soporte y confianza | 3.6 \ 2.4

soporte y confianza 79.9 93.7

por intervalos (100)

soporte y confianza 179.3 167.1

por intervalos (1000)

Si se observa la Tabla 5.83 se concluye que el método aportado por nosotros
en este trabajo, el método de soporte y confianza por intervalos, fue el que
requirié del mayor tiempo mientras que el método de soporte y confianza fue
mas rapido si se habla en términos del tiempo de ejecucion.

5.12.2. Calidad de las taxonomias.

Ya que se ha discutido acerca del desempeno de los métodos, es importante
también tratar la calidad del contenido de las taxonomias obtenidas en este
trabajo. Para lograr este objetivo, se presenta una evaluaciéon de los métodos
utilizados para la obtencién de la relacién de un par de términos, de acuerdo a
las métricas de calidad que como ya se mencioné anteriormente son una parte
de la aportacién de este trabajo.

La interpretacién de las métricas de calidad que definimos en la seccién 4.3
es la siguiente: si la taxonomia no contiene ningtn término del titulo o de las
palabras clave entonces suponemos que la taxonomia fue mal construida, en este
caso el valor de las métricas serian 0 o cercanas a 0, a medida que el niumero
crece, es decir, si se encuentran mas palabras del titulo o palabras clave en la
taxonomia obtenida la calidad de ésta asciende, lo anterior debido a que estamos
suponiendo que el autor utilizé6 términos importantes desde el punto de vista
taxonémico tanto en el titulo como en las palabras clave.

Para esto se muestra la Tabla 5.84 donde se muestra el porcentaje promedio
de coincidencias que se obtuvieron con cada métrica de calidad (presentadas en
las secciones 4.3.2 y 4.3.3) y los distintos métodos de obtencién de los términos.
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Tabla 5.84: Tabla de medias de calidad obtenidas.

Método de obten- | Promedio (%) | Promedio (%) | Promedio (%)

cién de términos de palabras en | de palabras | de palabras
titulos clave en titulo y
palabras cla-
ve (Ambas
meétricas)
correlacién ‘ 11.1 ‘ 9.1 ‘ 13.3
distancia | 28.4 | 24.0 | 34.4
soporte y confianza ‘ 42.7 ‘ 34.1 ‘ 59.5
soporte y confianza | 41.8 314 50.1

por intervalos

Se puede observar que el método de soporte y confianza es con el que se ob-
tiene una media mayor a las demas, seguido por el método propuesto de soporte
y confianza por intervalos, posteriormente sigue el método de distancia y por
iltimo se tiene el método de correlacion. Con respecto al método de correlacion,
cabe mencionar que al cambiar valor del umbral a un valor menor (se tomé
como umbral= 0.6) se podria encontrar un mayor porcentaje de coincidencias,
lo cual hace al resultado dependiente del umbral de validacién. También se ob-
serva que la métrica de calidad de las palabras contenidas en los titulos de los
documentos, se obtuvo mayor porcentaje de coincidencias en comparacién con
la métrica de las palabras clave en la mayoria de los casos.

Nuestras métricas de calidad nos llevan a concluir que las taxonomias de
mas alta calidad son las obtenidas a través del método de soporte y confianza
dado que en promedio el 50 % de los términos encontrados tanto en el titulo
como en las palabras clave es arriba del 50 %.
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Capitulo 6

Lematizacion

El proceso de lematizacion es obtener el lema de las palabras, por esta razén
es muy parecido al stemming, pero con algunas diferencias, ya que lematizacion
puede utilizar un diccionario para obtener el lema y en algunas ocasiones el
resultado de éstos dos procesos resulta diferente aunque en algunas otras resulta
el mismo.

Por ejemplo, para la palabra en inglés “are” el resultado de aplicarle stem-
ming seria “are”, por otro lado, si se le aplica lematizacion se obtendria la
palabra “be”. Por lo que las taxonomias obtenidas con lematizaciéon pueden ser
diferentes a las obtenidas con stemming.

A peticién de una de las revisoras de esta trabajo se utiliz6 una herramienta
para lematizacion de las palabras de los documentos, aunque esta no sigue con
los propédsitos de este trabajo que es utilizar el lenguaje de SQL, como lo son
los SPs y las UDFs.

La herramienta para lematizacién se obtuvo de [57] y esta desarrollada con
Java. La cual permite realizar diferentes procesos en un archivo de texto, algunos
de estos procesos son:

= tokenize: separa en tokens el contenido del documento.

= cleanxml: elimina las anotaciones de XML del documento.

= ssplit: separa una secuencia de tokens en oraciones.

= pos: le asigna una etiqueta gramatical a cada token.

= lemma: obtiene el lemma de las palabras del documento.

= ner: reconoce los nombre de personas, organizaciones o localidades.

A continuacién se presentan las Figuras correspondientes a cada corpus y las
taxonomias que se obtuvieron con los métodos; aplicando la lematizacion a las
palabras de los documentos en el preprocesamiento.
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Primer corpus

El primer corpus consta de 86 documentos obtenidos de la padgina dl.acm.org
con la busqueda “query optimization”, de los cuales se procesaron 887,470
tokens, y se obtuvo la taxonomia mostrada en la Figura 6.1 con el método de
correlacién.

query

lan relation optimization

LN

time cost  jain algerithm database
h predicate
result order + system
order

Figura 6.1: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

Se muestra en la Figura 6.2 la taxonomia obtenida con el método de soporte
y confianza.

relation operator optimizer predicate

optimization

plan time
join  table algatithm order
database base
query
o datum system
K number

Figura 6.2: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.
Ahora se muestra la Tabla 6.3 con la taxonomia obtenida con el método de
soporte y confianza por intervalos.
database
optimization

cost

plan
optimizer query
join

Figura 6.3: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por in-
tervalos.
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La Tabla 6.1 muestra las coincidencias de los términos que conforman la
taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas. Se puede observar en ésta que con todos los
métodos se encontré mas del 50 % de coincidencias.

Tabla 6.1: Resumen de evaluacion de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo(%) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacién | 20 | 60.0 | 60.0 | 60.0

distancia | 20 | 60.0 | 85.0 | 90.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 60.0 ‘ 85.0 ‘ 90.0

soporte y confianza | 20

60.0 85.0 90.0

intervalos

Segundo corpus

El segundo corpus con el que se experimento son 80 documentos obtenidos
nuevamente de la pagina dl.acm.org con la busqueda “semantic Web”, esta
vez, se procesaron 449,993 tokens.

Se muestra las Figuras 6.4 y 6.5 con las taxonomias obtenidas con los méto-
dos de correlacién y soporte y confianza respectivamente.

senvice

¢ web  example
description rule
Semantic
provide language

Figura 6.4: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.
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ow!

service query df languzsje Tryle

SN

web

Semantic
ontology

datum
infermation knowledge
user

provide description
basel

mtdel
sygem /
¥

example

process

Figura 6.5: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

language knowledge example model system
e information
ontology
process description semantic  owl
service web

Figura 6.6: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por in-
tervalos.

La Tabla 6.2 muestra las coincidencias de los términos que conforman la

taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.

Tabla 6.2: Resumen de evaluacion de las métricas.

intervalos

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacion ‘ 20 ‘ 25.0 ‘ 30.0 ‘ 30.0

distancia | 20 | 0.0 | 0.0 | 0.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 55.0 ‘ 90.0 ‘ 90.0

soporte y confianza | 20 50.0 85.0 85.0
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Cuarto corpus

El cuarto corpus consta de 100 documentos obtenidos de la padgina dl.acm.org
con la bisqueda “data quality”, para este corpus se procesaron 635,299 tokens.

datum attribute

P

quality value database
i information set
process source
N K
provide

Figura 6.7: Taxonomia obtenida con el método de correlacién.

problem database squrce  measure

atum

quality  attribute

value provide “example
process information
number system
result maodel
time base

Figura 6.8: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

system
information
quality

Figura 6.9: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por in-
tervalos.

La Tabla 6.3 muestra las coincidencias de los términos que conforman la
taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.
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Tabla 6.3: Resumen de evaluacién de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacién | 20 | 40.0 | 50.0 | 55.0

distancia ‘ 20 ‘ 40.0 ‘ 50.0 ‘ 60.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 55.0 ‘ 80.0 ‘ 85.0

soporte y confianza

intervalos

20 55.0 80.0 85.0

Quinto corpus

El quinto corpus consta de 100 documentos obtenidos de la pagina dl.acm.org
con la busqueda “streaming”, en el cual se tienen un total de 880,774 tokens.
Y se gener6 la taxonomia mostrada en la Figura 6.10 .

p2p buffer
peer rate

Figura 6.10: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

P2p
peer

packet

quality client
streaming
media video
time
stream
rate

network
bandwith  system
server

datum

Figura 6.11: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.
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bandwith

r'd

system quality
rate % \
\tl‘me network ~ video

I'd

streiming
Diﬁf
pZp

Figura 6.12: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

La Tabla 6.4 muestra las coincidencias de los términos que conforman la

taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.

Tabla 6.4: Resumen de evaluacion de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo(%) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacion | 20 | 20.0 | 20.0 | 15.0

distancia | 20 | 10.0 | 10.0 | 10.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 85.0 ‘ 80.0 ‘ 90.0

soporte y confianza | 20

intervalos

80.0 75.0 85.0

Sexto corpus

El sexto corpus consta de 86 documentos obtenidos de la pagina dl.acm.org
con la busqueda “face detection”, para este corpus se procesaron 392,566
tokens.

classifier

base face feature frame

# \ﬁecﬁ videt}[
N

set show algorithm

Figura 6.13: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.
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frame
human  video feature model
face
image
system | detection
algorithm
result
recognition
method
show

time

Figura 6.14: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

human
systemn  algarithm time
Set detection  feature
image methed
video
face
frame

Figura 6.15: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por

intervalos.

La Tabla 6.5 muestra las coincidencias de los términos que conforman la
taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras

contenidas en el titulo y ambas.

Tabla 6.5: Resumen de evaluacion de las métricas.

intervalos

Meétrica No. de | Palabras | Titulo(%) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacién ‘ 20 ‘ 60.0 ‘ 40.0 ‘ 60.0

distancia | 20 | 0.0 | 0.0 | 0.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 95.0 ‘ 80.0 ‘ 100.0

soporte y confianza | 20

95.0 80.0

100.0
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Séptimo corpus

Este corpus consta de 84 documentos obtenidos de la pagina dl.acm.org con
la busqueda “data encryption”, para el cual se procesaron 668,114 tokens.

La primer Figura de este corpus (Figura 6.16) corresponde a la taxonomia
obtenida con el método de correlacion.

access

user encrypted scheme

key encryption  ciphertext  security

Figura 6.16: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

scheme access
key .
ciphertext it
ncryption
Jatnc encrypted
secunty
algorithm
number value
time information
system result

Figura 6.17: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

number security  algorithm

key
compression

encryption / ciphertext

encrypted  scheme

Figura 6.18: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

La Tabla 6.6 muestra las coincidencias de los términos que conforman la
taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.
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Tabla 6.6: Resumen de evaluacién de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacion | 20 | 40.0 | 30.0 | 40.0

distancia ‘ 20 ‘ 0.0 ‘ 0.0 ‘ 0.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 85.0 ‘ 60.0 ‘ 85.0

soporte y confianza

intervalos

20 80.0 55.0 80.0

Octavo corpus

Este corpus consta de 76 documentos obtenidos de la pagina http://oa-
hermes.unam.mx/oa-hermes.html con la biisqueda “cancer breast”, para
este corpus se procesaron 512,791 tokens.

clinical risk  woman

receptor  expression e
positive breast

R analysis
study

tumor datum

Figura 6.19: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

ene

tissue

receptor cell tumor woman

cancer/
clinicf * H

treatment

breast L\
\ ¢' _/positi\.re risk

patient
analysis  study
factor

datum

Figura 6.20: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.
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study

risk  breast

cancer

tumor gene

e
expission

Figura 6.21: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

La Tabla 6.7 muestra las coincidencias de los términos que conforman la

taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.

Tabla 6.7: Resumen de evaluacién de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacion ‘ 20 ‘ 30.0 ‘ 55.0 ‘ 55.0

distancia | 20 | 50.0 | 85.0 | 85.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 50.0 ‘ 85.0 ‘ 85.0

soporte y confianza | 20

50.0 85.0 85.0
intervalos

Noveno corpus

Este corpus consta de 100 documentos obtenidos de la pégina http://oa-
hermes.unam.mx/oa-hermes.html con la bisqueda “HIV”, para este cor-
pus se procesaron 634,366 tokens.

T N

country hiv sk report

Figura 6.22: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.
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treatment

test woman patient

sex
hiv
datum

infection health risk

N/

C reésiarch year - aid
Vol¥ N\

result test analysis

group

Figura 6.23: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.

ix study research  treatment

infection health

hiv

Figura 6.24: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

La Tabla 6.8 muestra las coincidencias de los términos que conforman la

taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.

Tabla 6.8: Resumen de evaluacién de las métricas.

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacion ‘ 20 ‘ 30.0 ‘ 30.0 ‘ 10.0

distancia ‘ 20 ‘ 0.0 ‘ 0.0 ‘ 0.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 55.0 ‘ 85.0 ‘ 85.0

soporte y confianza | 20

55.0 85.0 85.0

intervalos
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Décimo corpus

Este corpus consta de 96 documentos obtenidos de la pagina http://oa-
hermes.unam.mx/oa-hermes.html con la biisqueda “multiform gliobas-
toma”, para este corpus se procesaron 669,939 tokens.

protein tumor
line
3 /J’ human gene brain
N
\cancer expression  survival patient
analysis  result gliobastoma  study

datum

Figura 6.25: Taxonomia obtenida con el método de correlacion.

expression  gene GEM protein
Y/ /
¢ human
7
tuinor
cancer

ient  survival

glioblastoma

L

study
analysis
glioma
group treatment

brain

Figura 6.26: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza.
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6.1. RESULTADOS DE LEMATIZACION

brain analysis
gioblastoma glioma

survival

treatment
cancer

tumor hurman

cell

GBM

expression

gene

Figura 6.27: Taxonomia obtenida con el método de soporte y confianza por
intervalos.

La Tabla 6.9 muestra las coincidencias de los términos que conforman la

taxonomia con las métricas de calidad, las cuales son palabras clave, palabras
contenidas en el titulo y ambas.

Tabla 6.9: Resumen de evaluacion de las métricas.

intervalos

Meétrica No. de | Palabras | Titulo( %) Ambas( %)
términos | clave( %)

correlacién | 20 | 10.0 | 75.0 | 75.0

distancia | 20 | 10.0 | 35.0 | 35.0

soporte confianza ‘ 20 ‘ 10.0 ‘ 80.0 ‘ 80.0

soporte y confianza | 20

10.0 75.0 75.0

6.1. Resultados de lematizacion

Para realizar la comparacion del stemming con la lematizacién se muestra
la Tabla 6.10 que se habia mostrado previamente en la seccién 5.12.2 donde
se muestran las medias de las coincidencias encontradas entre los términos que
conforman las taxonomias y los métodos de obtencién de los términos, a los
cuales se les aplico stemming en el preprocesamiento.
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6.1. RESULTADOS DE LEMATIZACION

Tabla 6.10: Tabla de medias de calidad obtenidas utilizando stemming.

Meétodo de obten- | Promedio (%) | Promedio (%) | Ambas métri-

cién de términos de palabras en | de palabras | cas
titulos clave

correlacion ‘ 11.1 ‘ 9.1 ‘ 13.3

distancia | 28.4 | 24.0 | 34.4

soporte y confianza ‘ 42.7 ‘ 34.1 ‘ 59.5

soporte y confianza | 41.8 314 50.1

por intervalos

Ahora se muestra la Tabla 6.11 con las medias de los porcentajes de las
coincidencias de los términos de la taxonomia con las métricas de calidad del
contenido de las taxonomias. Como puede observarse en ésta, se obtiene en
general una media mayor que cuando se utiliza stemming, por lo que podemos
concluir que las taxonomias generadas con lematizacién tienen mayor calidad
que las generadas con stemming de acuerdo a las métricas de calidad definidas
en este trabajo.

Tabla 6.11: Tabla de medias de calidad obtenidas utilizando lematizacion.

Método de obten- | Promedio (%) | Promedio (%) | Ambas métri-

cién de términos de palabras en | de palabras | cas
titulos clave

correlacion | 35.0 | 43.3 | 44.4

distancia | 16.6 | 26.1 | 27.7

soporte y confianza ‘ 61.1 ‘ 80.5 ‘ 87.7

soporte y confianza | 53.8 78.3 85.5

por intervalos

Se observa en las tablas de resumen de cada corpus que en general se ob-
tiene un ntmero mayor de coincidencias de acuerdo a las métricas de calidad
cuando se utiliza lematizacion, incluso en algunos casos se obtiene el 100 % de
coincidencias.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo a
futuro

A lo largo de este trabajo se presentaron distintos métodos (correlacion,
distancia, soporte y confianza por intervalos y soporte y confianza) para obtener
taxonomias de corpus de documentos almacenados en la base de datos y distintas
métricas de calidad (palabras del titulo y palabras clave), las cuales fueron
utilizadas para determinar si son validas o no las taxonomias obtenidas.

Con respecto a los métodos aportados en este trabajo; con el método definido
como soporte y confianza por intervalos, se mostré que incrementar el tamano
de los intervalos es consistente con los resultados obtenidos con tamanos me-
nores en este método, se observa también que se obtienen menos relaciones en
comparacion con los otros métodos presentados en este trabajo, por lo que se
concluye que es mas restrictivo, pero consistente, ya que también se obtuvo un
porcentaje alto (en comparacién con los demés métodos) de coincidencias de
acuerdo a las métricas de calidad.

Como se mencioné en la seccién 5.12 el método de soporte y confianza fue
el més rapido con respecto al tiempo de ejecuciéon y con el que se obtuvo las
taxonomias de mayor calidad, ya que la media de coincidencias con las métricas
de calidad es mayor al 50 %.

Mientras que respecto a las métricas de calidad, la métrica de palabras con-
tenidas en los titulos de los documentos resulté encontrar un mayor nimero de
coincidencias en comparacién con la métrica de palabras clave. Cabe mencionar
que al utilizar las palabras clave y las palabras contenidas en los titulos como
una solo métrica de calidad el porcentaje de coincidencias mas alto encontrado
en los corpus fue de 80 %, lo cual consideramos que es un porcentaje muy alto,
por lo que se concluye que las taxonomias obtenidas son de buena calidad.

Respecto al tiempo de ejecucién de las versiones de procedimientos alma-
cenados (SP) y funciones definidas por el usuario (UDF), como se muestra en
la seccién anterior, no hubo una gran diferencia en tiempo entre ambas versio-
nes, pero cabe mencionar que la versiéon de UDF requirié de ejecutar un mayor
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nimero de consultas a la base de datos, ya que no se puede insertar los da-
tos obtenidos dentro del cuerpo de la funcién, en contraste a las SP que si lo
permiten.

Por 1ltimo de acuerdo a los experimentos realizados con lematizacién, se
concluye que al obtener las taxonomias aplicandoles a los términos lematizaciéon
en lugar de stemming se obtienen taxonomias con contenido (los términos que la
conforman) de mejor calidad, ésto de acuerdo a las métricas de calidad definidas
en este trabajo.

A continuacién se mencionan los puntos a considerar para el trabajo futuro,
los cuales son:

= Escribir las taxonomias obtenidas como ontologias formales expresadas en
RDF u OWL.

= Definir otra métrica de calidad de las taxonomias utilizando el abstract
de los documentos, ya que en esta parte del documento, el (los) autor (es)
resumen el contenido del documento.

= Comparar las taxonomias obtenidas de los abstract de los documentos
con las taxonomias del cuerpo de los documentos, para observar si son
parecidas y de esta forma mejorar la interpretacion de la calidad de éstas.
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