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Resumen El constante incremento de datos en Internet requiere de
sofisticadas herramientas para recuperar informacién. En este articulo
introducimos el sistema GINY el cual nos permite organizar informacién
obtenida de Internet, GINY genera una estructura de datos basdndose
en un Modelo Entidad-Relacién o en un formato de Descripcién de Con-
tenidos RDF, dicha estructura se obtiene utilizando algoritmos de apren-
dizaje inductivo (clustering).

1 Introduccion

Internet ha experimentado un rapido crecimiento desde su concepcién en 1969.
Con la introduccién de los motores de biisqueda' podemos realizar biisquedas
que nos permiten acceder a toda la informacién que dicho motor tenga indexada.
Algunos de los més potentes buscadores anuncian que son capaces de manejar
el tamano de la Web, esto significa que deberan indexar todo su contenido, el
cual puede equipararse a una enciclopedia que contiene 15-billones de palabras.

Podemos decir que la Web es una fuente de informacion distribuida, dindmica
y de répido crecimiento, estas caracteristicas representan dificultades para los
sistemas tradicionales de recuperacion de informaciéon ya que dichos sistemas
han sido disenados para entornos distintos Tipicamente se han utilizado para
la indexacién y recoleccién directa de documentos. Por la naturaleza de la Web
se plantean dos interrogantes relacionados con los motores de busqueda: ;puede
una arquitectura centralizada ocuparse de un ntmero amplio de documentos?
y {pueden los buscadores actualizar regularmente sus bases de datos cuando se
detectan modificaciones en la red?.

Las respuestas a estas preguntas estan relacionadas con la mejora en la
metodologia de busqueda en la Web. En las ultimas décadas, los sistemas de
acceso a Internet persiguen la busqueda, obtencién y representacién de infor-
macién distribuida, con la finalidad de satisfacer las necesidades de un usuario.
Por ello se cuenta con sistemas que adoptan distintas estrategias para cada una
de las caracteristicas relacionadas con una busqueda(definicién de la bisqueda,

1 Motores de Bisqueda: Alta Vista (www.altavista.com) o Excite (www.excite.com)
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informacién recuperada y definicién del resultado). A continuacién se mencionan
dichas caracteristicas y estrategias adoptadas, respectivamente.

— Definicién de la bisqueda : Listas de términos, Bases de Datos, Bases de
Conocimiento u Ontologias.

— Informacion recuperada : Datos o referencias a las pdginas de origen de la
informacién.

— Descripcion del resultado : Listas de términos, Bases de Datos, Bases de
Conocimiento u Ontologias.

En este trabajo se presenta una metodologia en la que se realizan proce-
sos que nos permiten transformar el conjunto de datos recuperados tras una
bisqueda en Internet, en un modelo conceptual de datos Entidad-Relacién (ER)
o en una Descripcién de Contenidos (RDF). El proceso de transformacién al que
nos referimos lo realizamos aplicando estrategias de aprendizaje inductivo.

En la seccién 2 se hace la descripcién del sistema GINY [1], en la seccién 3 se
explica el proceso realizado para la obtencion del modelo conceptual de datos,
en la seccion 4 se presentan las pruebas realizadas y los resultados obtenidos,
para finalizar con las conclusiones en la seccién 5.

2 Descripcion del Sistema GINY

GINY es una herramienta que nos permite estructurar contenidos de manera
automatica para lo cual se han elegido estrategias de aprendizaje inductivo. En
concreto hemos elegido un proceso de Clustering [2] para encontrar la estruc-
tura que almacene los datos de un dominio descrito por una palabra clave y un
conjunto de propiedades.

En la figura 1 se presenta el modelo del sistema. Los componentes de GINY
son los siguientes:

— Mobdulo de definicién de la bisqueda.

— Motor de bisqueda.

— Moédulo de generacion de la estructura de datos.

— Componente encargado del almacenamiento y manipulacién de los datos.

GINY se organiza como un front-end, en el que un usuario realiza consultas y
obtiene respuestas sobre una base de datos centralizada. Por otro lado tenemos
el back-end en el que se tienen tanto un mddulo de gestiéon de conocimiento
para definir el dominio de bisqueda, un motor de busqueda y la aplicacién
que se encarga de estructurar la informacién, generando para ello los scripts de
construccién de una base de datos o de Descripcién de Contenidos.

Para comprender el funcionamiento de estos componentes se hace un recor-
rido por el modelo de la figura 1: Un usuario que hace una consulta, utiliza
una ontologia de definicién de la consulta, la consulta es enviada al motor de
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bisqueda y se recibe una respuesta en forma de tabla de valores contenien-
do los datos recuperados de Internet que estan relacionados con el dominio de
busqueda que representa la ontologia inicial. Esa tabla es entregada al moédulo
de generacion de la estructura de datos que genera el modelo conceptual donde
se almacenara toda la informacién recibida. El modelo conceptual puede trans-
formarse en un script DDL de defincién de una Base de Datos relacional o en
un esquema RDF de Definiciéon de contenidos. Los datos son volcados sobre la
estructura generada para luego dar respuesta a las consultas del usuario.
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Results
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Template Query
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Search Extractor/Modifier :
Engine ) Data
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Figura 1. Modelo del Sistema GINY.

2.1 Definicion de la Bisqueda

Se tienen dos tipos de usuarios: el usuario que define los datos que el sistema
busca y organiza y el usuario que utiliza los datos ya organizados. El moédulo
de definicién de la busqueda serd utilizado unicamente por el primer tipo de
usuario.

La definicién se realiza utilizando una Ontologia que caracteriza el dominio
con el cual trabajaremos. El usuario que haga la definicién deberd conocer y estar
relacionado con el dominio. Para este trabajo se presenta una simplificacion del
modelo general en la que la bisqueda queda definida por una palabra clave y
una lista de propiedades.
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2.2 Motor de Bisqueda

El motor de busqueda recibird una definicién de dominio que utilizard para
buscar documentos en la Web que contengan informacién que coincida con la
definicién. Asi, los documentos que encontremos en Internet deberan ser anal-
izados en contenido para poder extraer la informacion definida y requerida por
la Ontologia.

2.3 Analizador de Lenguaje Natural y Generador de la Estructura

El Analizador de Lenguaje Natural recibe documentos en HTML [3], los cuales
satisfacen los requerimientos de informacion hechos en la definicién de la busqueda.
Estos documentos son analizados para encontrar las caracteristicas definidas. El
resultado del andlisis es una matriz que contiene los datos de las propiedades
definidas. Dicha matriz es analizada por medio de algoritmos de clustering, con
los cuales se obtendra las particiones de datos (entidades) y sus vinculos (rela-
ciones), es decir la informacién serd organizada y almacenada de acuerdo a un
modelo conceptual de datos generado a partir de los mismos datos.

2.4 Almacenamiento y
Manipulaciéon de los Datos

Una vez obtenida la estructura se realiza el almacenamiento y la manipulacién de
los datos. Para la definicién se emplea el Data Definition Language, DDL. Para
la utilizacién y los procesos de actualizacién de los datos el Data Management
Language, DML. Tanto DDL como DML, son lenguajes ejecutados por el SQL-
DBMS de cualquier sistema de base de datos relacional.

3 Descripcion del Proceso

La aportacién que hace GINY es la de transformar una matriz de datos con
informacién de nuestro interés en un modelo conceptual de datos.

Para la estructuracion de contenidos se utilizan algoritmos de clustering co-
mo estrategia, una vez obtenida la estructura de los datos (clusters) se pueden
obtener dos scripts, el primero con comandos SQL [4] para construir un modelo
Entidad-Relacién (ER) [5], el segundo script es para el sistema de descripcién de
contenidos (RDF) [6]. RDF es una DTD (definicién del tipo de documento) de
XML][7], una aplicacién de meta datos que utiliza XML a fin de proporcionar un
marco estandar para la interoperabilidad en la descripciéon de contenidos Web.

3.1 Extraccion automatica de la
Estructura de Datos

Los datos obtenidos de Internet son organizados en una matriz de datos en
donde cada columna tiene asociado un nombre y las filas de la matriz son los
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valores asociados a los nombres. Desde la perspectiva de una base de datos se
puede decir que la matriz es vista como una tabla, las filas son los registros y las
columnas los campos de la tabla. La extraccién de la estructura de datos es un
procedimiento en el cual la matriz inicial es utilizada para construir un modelo
Entidad-Relacién, que se emplea para implementar una base de datos relacional.

PASO 1: Captura de los datos en una matriz

HERNESS

PASO 2: Deteccion de las tablas y sus relaciones

4

PASO 3: Generacion del Script ER o RDF

CREATE TABLE T ( <rdf:RDF xml:lang="en">
<rdfs:Class rdf:ID="C">
<rdfs:comment>Data Table<dfs:comment>

PRIMARY KEY (T#0 ),

al tipol, <rdfs:range
a2 tipo2, rdf:resource="http://www.lsi.upc.es/~jgramajo/
a3 tipo3, classest#entitdad"/>
a4 tipod, </rdfs:Class>
<rdf:Property ID="al">
an tipo_n <rdfs:range
); rdf:resource="http://www.lIsi.upc.es/~jgramajo/

databasef#tipo"/>
</rdf:Property>

Figura 2. Pasos para la generacién del modelo conceptual.

En la figura 2 se describe el proceso, en el cual se siguen tres pasos:

1. Captura de los datos en una matriz.

2. Deteccién de las tablas y sus relaciones.

3. Generacién del script que nos permitird implementar la estructura de datos
ya, sea como una base de datos relacional o como una Descripcién de Con-

tenidos RDF, para el manejo posterior de los datos por parte del usuario
final.

3.2 Deteccion de Tablas y Relaciones

La deteccion de tablas y relaciones es un proceso que involucra la generacion de
una matriz de distancias entre las propiedades representadas por las columnas
de la matriz, la determinacion de los clusters que configuran las entidades del
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modelo conceptual de datos, la reduccién de las repeticiones que determina la
cardinalidad de las relaciones entre entidades y la generacién de las relaciones.

La matriz de distancias se construye a partir de la funcién de correlacién de
Pearson aplicada a los datos de entrada. Los valores de la matriz son tomados
en su valor absoluto por ser de interés el grado de la relacién entre propiedades
(magnitud) y no el cardcter de la relacién (signo).

Una vez que se tiene la matriz de magnitudes se procede a determinar los
clusters. Para ello se utiliza el Algoritmo Johnson [2]. La determinacién de los
clusters se hace partiendo de un valor pivote que relaciona dos columnas. Di-
cho proceso puede realizarse siguiendo dos estrategias: Single-link y Complete-
link. La diferencia entre una u otra estrategia radica en la seleccién del valor
minimo o maximo en el momento de determinar el pivote en cada iteracién del
algoritmo. El ntimero de clusters estarda determinado por el valor de entrada
NumeroDeClusters, el cual puede oscilar entre 1 y el niimero maximo de colum-
nas de la matriz de datos de entrada.

Para el siguiente paso, la reduccion de las tablas generadas, se compara cada
par de filas entre si. Para esto utilizamos la funcién de minimos cuadrados, con
la cual determinamos si las filas de una tabla son similares. Esta funcién nos
devuelve un valor el cual comparamos con un parametro de entrada, llamado
ValorDeConfianza que estd comprendido en un rango del 0% al 100%, y que nos
permite determinar el nivel de confianza. Si el valor de la funcién de minimos
cuadrados es menor al pardmetro, se elimina una de las dos filas comparadas
en la tabla. Este proceso se aplica a todos los clusters generados, con lo cual se
determina un nivel de reduccién en cada cluster, al cual llamaremos NivelDeRe-
duccion.

Como ultimo paso se procede a determinar las relaciones que existen entre
cada una de las clases generadas para lo cual se utiliza el algoritmo que se
presenta en la figura 3. La determinacién de las relaciones entre clusters estd
condicionada a si el valor de la distancia minima entre dos clusters es mayor o
igual a MinValory si el valor de la distancia de la columna que se esta tratando
tiene una reduccién del 0%, o no. La evaluacién de esta condicién determina si
se procede a relacionar las clases ¢y j con una relacién M:N (ambas tablas tienen
una reduccién de elementos), 1:N (sélo una de las tablas tiene una reduccién de
filas), o 1:1 (ninguna de las tablas tiene reduccién).

3.3 Generacién de Scripts

La generacién de los scripts se hace a partir del modelo conceptual Entidad-
Relacion el cual estd compuesto de entidades, atributos y relaciones, estos ele-
mentos se transforman en tablas, columnas y llaves foraneas para el modelo de
datos y en clases, propiedades, y descripciones para el formato de Descripcién
de Contenidos RDF. Asi una entidad E con atributos al, a2,..an se transforma
en la tabla T o en la clase C que se muestra en la figura 2
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for i =1..NumeroDeClusters - 1 {
Crear tabla i con atributos del cluster[i];
if (nivel_reduccion_tablal[i] > 0%)

then {
for j = i+l .. NumeroDeClusters {
if (Abs(distancias[i,j]) >= Abs (MinValor))
and (nivel_reduccion_tabla[j] == 0%)
then

Agregar referencia de cluster[j]
como llave foranea en tabla ij;
}
}
}

Figura 3. Algoritmo de generacién automética de relaciones en un modelo conceptual
de datos.

4 Pruebas y Resultados

La extraccidon automatica de la estructura ha sido probada con dos dominios
provenientes del repositorio de la Universidad de Irvine (UCI), Bupa consta de 7
atributos y 345 elementos mientras Page-segments consta de 18 atributos y 210
elementos.

Estos dominios son representados por matrices a las que se ha aplicado el
proceso para descubrir el modelo conceptual de datos. Todos los dominios con
las propiedades (columnas) son de tipo numérico y no contienen valores missing,
con lo cual se han eliminado factores que no son prioritarios en la investigacién
realizada hasta el momento. A continuacion describimos dos de los cinco domin-
ios probados:

Page-segments esta relacionado con el anélisis de bloques en documentos y su
contenido, la separacién de texto y graficos es un paso que se sigue en el proceso
de analisis, por lo que se definen variables que puedan determinar las dos areas.

Bupa es un dominio relacionado con desérdenes del higado. Las variables de-
terminan factores en la sangre asociados con el consumo excesivo de alcohol en
individuos de sexo masculino.

Los pardmetros de configuracién utilizados con cada matriz se han determi-
nado de la siguiente forma: para cada matriz de datos se generan tres clases
(NimeroDeClases = 3) y se define un valor de confianza del 2 % ( ValalorDeCon-
fianza = 0.02), hemos seleccionado como estrategia de clustering Complete-link
para los dominios probados.

Los resultados obtenidos en cada uno de los casos se muestran en las figuras
4 y 5. Para la matriz de datos Page-segments el modelo Entidad-Relacién se
transforma en el disenio de base de datos de la figura 4, donde se aprecia la
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unién de las columnas en las tablas NAMEO, NAME1, NAME2. A continuacién
se describen cada una de las tablas y las columnas que las componen:

NAMEOQO Altura de un bloque, Porcentaje de pixeles negros dentro del bloque
(blackpix / area), Porcentaje de pixeles negros después del uso del algoritmo
(RLSA) (blackand/area), Numero total de pixeles negros en el bitmap del
bloque después del RLSA, y Nuimero de transiciones entre blanco y negro en
el bitmap original del bloque.

NAME1 Longitud del bloque, Excentricidad del bloque (lenght /height), y Ntimero
total de pixeles negros en el bitmap original del bloque.

NAME2 Area del bloque (height * lenght), y Ntimero medio de transiciones
blanco-negras (blackpix / wbtrans).

CREATE TABLE NAME_O CREATE TABLE NAME_0_2

PRIMARY KEY ( NameKey#0 ), PRIMARY KEY ( NameKey#0_2 ),

height real, FOREIGN KEY ( NameKey#0)
pblack real, REFERENCES NAME_O
pand real, ON DELETE CASCADE

blackand real,

wbtrans real
) FOREIGN KEY ( NameKey#2)
REFERENCES NAME_2
ON DELETE CASCADE

ON UPDATE CASCADE,

CREATE TABLE NAME_1

PRIMARY KEY ( NameKey#1 ),

lenght real,
eccen real,
blackpix  real

)
CREATE TABLE NAME_2
(

PRIMARY KEY ( NameKey#2 ),

area real,
meantr real

ON UPDATE CASCADE

)

CREATE TABLE NAME_1_2
PRIMARY KEY ( NameKey#1_2),
FOREIGN KEY ( NameKey#1)

REFERENCES NAME_1

ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

FOREIGN KEY ( NameKey#2)

)i REFERENCES NAME_2
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE

Figura4. Script DDL generado para el Modelo Entidad-Relacién, ER.

Los modelos Entidad-Relacién conceptuales que genera GINY también pueden
ser expresados como una Descripcién de Contenidos RDF tal como se muestra
en la figura 5 para los datos de Bupa. A continuacién se describen las tres tablas
generadas:

NAMEO Volumen medio corpuscular, Fosfato alcalino, Alamine aminotrans-
ferase, y Numero de medias-pintas equivalentes a bebidas alcohdlicas tomadas
por dia.

NAMES3 Aspartate aminotransferase.
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<rdf:RDF xml:lang="en"> <rdfs:Class rdf:ID= " name_0">
<rdfs:comment>Data Table<dfs:comment> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/classes#Entity"/>
</rdf :Class>

<rdf:Property ID="nameKey_0"> <rdfs:range
rdf:resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#Integer"/>
</rdf :Property>

<rdf :Property ID="mcv"> <rdfs:comment>mcv</rdfs:comment>
<rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real" />
</rdfs:domain rdf:resource="#name_0"/> </rdf:Property>

<rdf:Property ID="alkphos"> <rdfs:comment>alkphos</rdfs:comment>
<rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real" />
</rdfs:domain rdf:resource="#name_0"/>

</rdf :Property> <rdf:Property ID="sgpt">
<rdfs:comment>sgpt</rdfs:comment> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real"/>
</rdfs:domain rdf:resource="#name_0"/> </rdf:Property>

<rdf:Property ID="drinks">
<rdfs:comment>drinks</rdfs:comment> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real" />
</rdfs:domain rdf:resource="#name_0"/> </rdf:Property>

<rdf:Property ID="selector">
<rdfs:comment>selector</rdfs:comment> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real" />
</rdfs:domain rdf:resource="#name_0"/></rdf:Property> </rdf:RDF>

<rdf:RDF xml:lang="en"> <rdfs:Class rdf:ID= " name_3">
<rdfs:comment>Data Table<dfs:comment> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/classes#Entity"/>
</rdf:Class> <rdf:Property ID="nameKey_3"> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#Integer"/>
</rdf :Property>

<rdf:Property ID="sgot"> <rdfs:comment>sgot</rdfs:comment>
<rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real" />
</rdfs:domain rdf:resource="#name_3"/> </rdf:Property> </rdf:RDF>
<rdf:RDF xml:lang="en"> <rdfs:Class rdf:ID= " name_4">
<rdfs:comment>Data Table<dfs:comment> <rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/classes#Entity"/>
</rdf:Class>

<rdf :Property ID="nameKey_4"> <rdfs:range
rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#Integer"/>
</rdf :Property>

<rdf :Property ID="gammagt"> <rdfs:comment>gammagt</rdfs:comment>
<rdfs:range

rdf :resource="http://www.lsi.upc.es/jgramajo/database#real"/>
</rdfs:domain rdf:resource="#name_4"/> </rdf:Property> </rdf:RDF>

<rdf:RDF xml:lang="en xmlns:rdf
rdf="http://wuw.lsi.upc.es/jgramajo/relation#" xmlns:rdfs

Y D T Y 2 -« e . #e e 4 e ae M » T TN e e
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NAME4 Gamma-glutamyl transpeptidase.

En las tablas NAMES y NAME) quedan separados los datos sgot y gam-
magt que son interpretadas con respecto a la tabla NAMEQ como una relacién
Maestro-Detalle.

5 Conclusiones

La informacién no-estructurada disponible en Internet hace necesario el desar-
rollo de herramientas como GINY, con la que podemos estructurar informacién
contenida en dominios distribuidos.

El problema de inferir un modelo conceptual de datos se ha resuelto con la defini-
cién de un algoritmo de aprendizaje, el cual nos permite generar una estructura
de datos a partir de una matriz de datos.

Hasta el momento se pueden inferir modelos conceptuales para dominios con
datos de tipo numérico, los resultados se pueden ampliar a datos de tipo alfa-
numeérico.

El proceso de generacién de modelos conceptuales se realiza automaticamente
con el empleo de técnicas de andlisis de datos de Inteligencia Artificial. Se ha
propuesto un proceso en el que el modelo conceptual es el resultado de la unién
de propiedades que estan altamente correlacionadas. El proceso se completa con
la obtencién de las relaciones el cual se basa en la eliminacién de elementos re-
dundantes.

La generacién de un script a partir del modelo conceptual Entidad-Relacién se
hace tanto para obtener disefios de tablas relacionales como para generar De-
scripcion de Contenidos RDEF.
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