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onómi
as, UNAMResumenCasi todos nos hemos topado 
on la ne
esidad dealma
enar una gran 
antidad de informa
ión gene-rada por humanos (me re�ero prin
ipalmente a tex-tos extensos), teniendo que fa
ilitar posteriormentela búsqueda sobre de ella. Hay mu
has té
ni
as a lasque podemos re
urrir � Pero no siempre a
udimosal lugar 
orre
to para bus
arla.El lenguaje hablado o es
rito por un ser humanose 
ono
e 
omo lenguaje natural. Ini
io este trabajopresentando los prin
ipales 
on
eptos utilizados en el
ampo de análisis de lenguaje natural, para presentaralgunas té
ni
as que permiten pro
esarlo para ha
ermás simple y efe
tivo su análisis y más e�
a
es lasbúsquedas sobre de él, espe
í�
amente basándome enel proye
to Snowball y su apli
a
ión a las bases dedatos a través del módulo TSear
h2 de PostgreSQL.1. ¾Qué es un lenguaje y 
ómotratarlo?Un lenguaje es un 
onjunto de símbolos que se ar-ti
ulan de determinada manera y en
ierran un deter-minado signi�
ado. Y en el mundo del desarrollo desistemas, todos nos vemos empujados a es
ribir unay otra vez sistemas que sepan entender todo tipo delenguajes.No, 
on esto no estoy impli
ando que el desarrollode sistemas 
onsista de es
ribir 
ompiladores una yotra vez � A lo que me re�ero es que, viendo esta de-�ni
ión tan amplia 
omo la estoy planteando, prá
ti-
amente todo sistema de 
ómputo puede ser de�nido


omo un analizador de un lenguaje determinado. A�n de 
uentas, todo sistemaToma datos de entrada que están en una repre-senta
ión determinada, que 
umple 
on 
iertasreglasPro
esa internamente estos datosLos transforma para 
onvertirlos en una salida
oherentePosiblemente, los puede volver a 
olo
ar en laentrada y volver a trabajar sobre de ellosNo es 
asualidad que esta de�ni
ión nos re
uerde a lade una máquina de Turing � Una máquina de Turinges, también, un simple aparato de 
omprensión de unlenguaje muy limitado.Podemos hablar de 
uatro tipos bási
os de lengua-jes, según su nivel de 
omplejidad:1.1. Lenguajes des
riptivosSon utilizados para des
ribir situa
iones, objetos,estados, 
on�gura
iones o 
onjuntos de datos de unamanera estáti
a. Son los lenguajes más sen
illos demanejar, dado que sólo tenemos que preo
uparnos deleer la representa
ión y transformarla para su uso enmemoria � In
luso a ve
es hasta la transforma
iónes inne
esaria, podemos utilizarlos dire
tamente.Si bien su manejo es el más sen
illo de todos loslenguajes, hay importantes esfuerzos basándose enlos prin
ipales estándares (tanto para 
rear imple-menta
iones 
ompatibles 
omo para aprender de los1



errores de malas implementa
iones), bus
ando unamayor simpli
idad y legibilidad tanto ante el hu-mano 
omo ante la 
omputadora [SML, Grant 2002,Ben-Kiki 2004, Langdale 2002, Dumbill 2002℄.Las herramientas más 
omunmente empleadas pa-ra su análisis son desde subrutinas he
has a la me-dida y sin ningún método hasta expresiones regula-res, analizadores léxi
os simples, y en los 
asos más
omplejos in
luso analizadores gramati
ales simples1[Hop
roft 2002℄.Veremos a los lenguajes des
riptivos ser utilizadosprin
ipalmente para el manejo de ar
hivos de 
on�gu-ra
ión (de texto plano, de texto 
on jerarquía, de tex-to 
on formato estru
turado, XML, YAML), así 
omoen datos generados (de forma manual o automáti
a)expresamente para su posterior interpreta
ión (XML,HTML, CSV, DBF, ar
hivos de datos generados porprogramas de apli
a
ión).1.2. Proto
olosUn proto
olo es un lenguaje que de�ne 
ómo sellevará a 
abo la 
omuni
a
ión entre diferentes en-tidades (pro
esos, sistemas, 
omputadoras, et
.), te-niendo un universo de posibilidades de intera

ión
laramente a
otado. Su prin
ipal diferen
ia 
on loslenguajes des
riptivos es la interven
ión del tiempo yel 
ambio del estado interno de 
ada uno de los par-ti
ipantes. En otras palabras, no nos basta ya anali-zar un pedazo estáti
o de informa
ión, ahora tenemosque analizar una 
harla entre dos partes.La estru
tura más ade
uada para representar es-ta 
onversa
ión es un autómata de estado �nito, enel que tenemos una serie de estados (in
luídos algu-nos in
iales y algunos terminales), rela
ionados poreventos que o
asionan transi
iones entre ellos.Al diseñar un proto
olo, un prin
ipio 
asi siem-pre tomado en 
uenta es que el proto
olo debe serúni
amente un 
anal de 
omuni
a
ión, y debe 
on-sumir la menor 
antidad posible de re
ursos, por lo1Con simpli
idad no me re�ero a que estos analizadores nosean muy 
omplejos � Los lenguajes pueden tener 
ientos desímbolos, y representar estru
turas muy 
omplejas. La 
om-plejidad del analizador, sin embargo, no es demasiado alta, ytípi
amente su rol dentro de un programa está limitado a laimporta
ión y exporta
ión de datos

que normalmente analizar a 
ada uno de los elemen-tos enviados es 
omputa
ionalmente muy simple �Una viola
ión al proto
olo estable
ido normalmente
ausa la interrup
ión 
ompleta de la 
omuni
a
ión.Ahora, no sólamente en
ontraremos el uso de pro-to
olos para la 
omuni
a
ión entre 
omputadoras re-motas, 
omo aquellos detallados por el pro
eso RFCde Internet [RFC, Bradner 1996℄, sino también en la
omuni
a
ión entre pro
esos (IPC, RPC) dentro deun mismo sistema.1.3. Lenguajes formalesAquellos lenguajes 
reados para permitir la des-
rip
ión de un pro
eso más de una situa
ión, y he-
hos para permitir �exibilidad en qué es lo que van arepresentar, son 
ono
idos 
omo lenguajes formales.En un lenguaje formal tenemos una estru
tura su-prema, la gramáti
a, a la que toda expresión en estelenguaje debe 
eñirse � La representa
ión más 
o-mún del análisis de estos lenguajes es, por medio dela gramáti
a, 
onvertir una instan
ia de este lenguajeen un árbol, donde 
ada nodo representa un 
on
eptoy 
ada rama una rela
ión.En los lenguajes formales, dada la �exibilidad quedeben ofre
er, 
omenzamos a lidiar 
on la existen-
ia de ambigüedad, sin embargo, la manera en quepodemos resolverla es por medio de reglas 
laras depre
eden
ia o signi�
ado.Las apli
a
iones más 
omunes que existen de len-guajes formales son, 
laro está, los 
ompiladores �Sin que esto deje de lado a mu
hos dominios 
omolos lenguajes tipográ�
os o de presenta
ión espe
iali-zados, e in
luso 
iertos aspe
tos de los pro
esadoresde textos, que, si bien deberían 
aber en los lengua-jes des
riptivos, la �exibilidad que deben exponer estal que en la prá
ti
a son tratados 
omo lenguajesformales.1.4. Lenguajes naturalesPor último, los lenguajes naturales son aquellos queutilizamos los seres humanos para nuestra 
omuni
a-
ión. Todos los lenguajes naturales tienen gramáti
asbási
as que nos indi
an 
ómo deben organizarse los2




on
eptos, pero en todos hay una 
antidad espeluz-nante de ex
ep
iones2.Los lenguajes naturales están plagados de ambi-güedades. Nuestro 
erebro, desde que aprendemos alidiar 
on el mundo y 
on la representa
ión que po-demos darle, se espe
ializa resolverlas � Pero una yotra vez nos topamos 
on la realidad que ni siquie-ra siendo seres humanos somos 
apa
es de resolverlas
orre
tamente de forma 
onsistente.Parte de esta ambigüedad reside en nuestra gran
apa
idad para razonar 
on ausen
ia de informa
ión� Casi toda la 
omuni
a
ión entre personas no ex-pli
ita todos los puntos que to
a, gra
ias a que losseres humanos estamos entrenados para en
ontrar el
ontexto al que pertene
en las ideas, englobar las es-tru
turas que nos son presentadas en superestru
tu-ras 
readas a partir de la informa
ión 
on la que ya
ontamos, y manejar razonablemente bien los hue
osen nuestro 
ono
imiento, aquellos aspe
tos que no 
o-no
emos y que son relevantes para la 
omprensión denuevos 
on
eptos.2. En
ontrando la ne
esidad deun analizador morfológi
o:Ejemplo de apli
a
iónEl trabajo que yo he realizado va mu
ho más en-fo
ado a la resolu
ión de problemas espe
í�
os queha
ia un enfoque teóri
o. La razón por la que entréen 
onta
to 
on este tema fue por haber diseñado elsistema Web del Cuerpo A
adémi
o Historia del Pre-sente [UPN℄, de la Universidad Pedagógi
a Na
ional� Un sistema de 
ataloga
ión y búsqueda de artí
u-los periodísti
os rela
ionados 
on la edu
a
ión, quea septiembre del 2005 
uenta 
on más de 73,000 ar-tí
ulos registrados, y 
re
e a ritmo promedio de 3000artí
ulos al mes, 
on un tamaño promedio de 3Kb porartí
ulo, y o
urren
ias de artí
ulos de hasta 70Kb. Sibien este sistema fue 
reado para implementar unabúsqueda a
otada por 
ategorías expuesta ha
ia los2A ex
ep
ión de las de
enas de lenguajes naturales arti�
ia-les [IAL℄, 
reados 
on el noble �n de auxiliar a la 
omuni
a
iónentre personas de diferentes 
ulturas... Pero 
on una 
antidadminús
ula de usuarios.

integrantes del Cuerpo A
adémi
o, la interfaz dispo-nible al públi
o en general permite una mu
ho menorexpresividad � y 
omo resultado, la mayor parte delas búsquedas son sobre el texto 
ompleto, 
uandomu
ho a
otadas por fe
ha o por región geográ�
a dela publi
a
ión. Estas búsquedas pretenden en
ontrarlas 
adenas soli
itadas en un universo de más de 200MB de texto.2.1. Velo
idadEl motor de base de datos que elegimos paraguardar la informa
ión del sistema es PostgreSQL[PostgreSQL℄, un motor robusto, e�
iente y muy ex-tensible. Si bien este motor está perfe
tamente a laaltura de 
ualquier otro motor libre o propietario, eluso de nuestro sistema dió 
on un limitante en sumodelo datos: No in
luye internamente un sistemade FTI3. Esto nos 
ausa el que la primer vez que rea-lizamos una búsqueda de este tipo nos en
ontremos
on tiempos de búsqueda de entre 15 y 30 segundos(ver �g. 1 en la página 6). Para búsquedas subse
uen-tes, teniendo su�
iente memoria, la situa
ión mejoradrásti
amente, 
on tiempos de eje
u
ión de hasta el5% de la primer soli
itud � Pero, además de no seruna solu
ión ni elegante ni su�
iente (no podemosesperar una 
arga 
onstante de soli
itudes para ga-rantizar tiempos de respuesta de
entes), no es unasolu
ión es
alable: esta tabla tarde o temprano 
re-
erá más allá de los límites de la memoria físi
a delsistema, 
on lo 
ual el efe
to del 
a
he dejará de sertan 
laro.2.2. Ex
eso de exa
titudUna segunda problemáti
a que se nos presenta esla de la de la inexa
titud (o más bien, la ex
esivaexa
titud) de los resultados utilizando los operadores
omunes de 
ompara
ión. Por ejemplo: Una palabramuy re
urrente en esta base de datos es edu
a
ión. Sisoli
itamos a la base que nos dé el número de artí
ulos
on esta palabra (utilizando el operador LIKE ), re-
ibimos 5624 registros. Sin embargo, para Edu
a
iónnos da otros 6189, y para EDUCACIÓN otros 9. Y si3Full Text Indexing � indexado de texto 
ompleto3



agregamos la falta de ortografía más obvia, tenemosotros 221 para edu
a
ion, 115 para EDUCACION y56 para Edu
a
ion. El total de registros que 
umple
on 
ualquiera de estos 
riterios es de 8713, lo 
ualindi
a que hay empalmes y no podemos simplemente
on
atenar los resultados. Podemos, sí, utilizar ope-radores no sensibles a mayús
ulas y minús
ulas (porejemplo, búsqueda de expresiones regulares), 
on lo
ual el problema espe
í�
o aparenta quedar resueltoSin embargo, siendo un po
o más ambi
iosos, esteproblema puede fá
ilmente 
re
er: La palabra edu
a-
ión es sólamente una forma de 
onjuga
ión de mu-
has que nos presenta un sólo 
on
epto. ¾Qué haya
er
a de edu
ativo (18759), edu
ado (1727), edu
a-dor (1528), edu
ar (1125), edu
ando (1008), eduque(111), y tantas más?2.3. Primer posible solu
ión: FTILa primer solu
ión propuesta fue utilizar el módu-lo FTI [FTI℄, del 
ontrib de PostgreSQL. Este mó-dulo resolvería úni
amente la primer problemáti
a.FTI fue el primer a
er
amiento para 
rear índi
es detexto 
ompleto en PostgreSQL � Es muy e�
iente,pero bastante intrusivo en el diseño de la base dedatos (requiere 
rear tablas adi
ionales, ha
iendo re-feren
ias débiles por medio de los identi�
adores deobjeto � a �n de 
uentas, apuntadores a una dire
-
ión en memoria, 
on todas las vulnerabilidades queeso puede introdu
ir), y úni
amente resuelve el pri-mero de nuestros problemas.FTI es un sistema maduro y utilizable � El equipode desarrollo de PostgreSQL, sin embargo, adviertedesde el 2004 que FTI no debe ser ya utilizado, dadoque la infraestru
tura TSear
h2/GiST es ya su�
ien-temente madura para reemplazarlo.2.4. Índi
es genéri
os: GiSTEl primer paso para implementar una mejor bús-queda en texto 
ompleto que FTI fue 
rear un índi
egenéri
o para tipos de datos 
omplejos que no formenparte de los provistos por los autores de PostgreSQL.GiST [Helllerstein 1999, Sigaev 2002℄ fue 
reado parapermitir, exigiendo úni
amente la implementa
ión deuna interfaz estándar, que el indexado de 
ada tipo de

datos sea espe
i�
ado por los expertos en 
ierto 
am-po espe
í�
o del 
ono
imiento, ya no ne
esariamentepor expertos en la estru
tura interna de PostgreSQL.GiST ha sido empleado para el desarrollo de variosmódulos 
ontribuídos a PostgreSQL, entre los 
ualesdesta
an TSear
h2 [Kop
iu
h 2004, Rhodes 2003-1,Rhodes 2003-2℄, del 
ual hablaremos 
on detenimien-to a 
ontinua
ión, y PostGIS [Santili 2005℄, herra-mienta que dota a PostgreSQL de tipos de datos ap-tos para representar todo tipo de opera
iones espa-
iales, geométri
as y geográ�
as.Una de las prin
ipales desventajas del uso de GiSTes que, al no soportar el índi
e a

esos 
on
urrentesni el aprove
hamiento del WAL4, su rendimiento eranotablemente inferior al logrado por indexadores in-ternos � Para la versión 8.1 de PostgreSQL, la 
ualal momento de es
ribir este artí
ulo está ya en etapabeta, ambos problemas deben haber sido ya resueltos.2.5. Búsqueda sobre texto 
ompleto
on TSear
h2TSear
h2 implementa un esquema de búsqueda entexto 
ompleto empleando un índi
e GiST, a travésde una 
ole

ión de tipos de datos espe
ializados pa-ra este tipo de búsqueda y fun
iones para su manejo.Sin embargo, más que los detalles té
ni
os, lo impor-tante de TSear
h2 es la riqueza que brinda al imple-mentador de una búsqueda sobre texto en lenguajenatural: Desde el mismo analizador léxi
o de las 
on-sultas nos ofre
e 
onstru

iones booleanas, ordenadopor relevan
ia, y redu

ión a lexemas.No entro en detalles en este texto a
er
a de la a
-tiva
ión y 
on�gura
ión de TSear
h2 en una base dedatos, es una tarea relativamente simple (siete sim-ples 
omandos y bási
amente una tarea de 
ortar ypegar), y es tratada 
on detalle en la guía y refe-ren
ia de TSear
h2 [Rhodes 2003-1, Rhodes 2003-2℄y en la presenta
ión 
orrespondiente a este artí
ulo[Wolf 2005℄ � Me limito a expli
ar los tipos de datosutilizados. De siete los tipos de datos que son de�-nidos para el uso de TSear
h2, los más importantespara su uso son tsve
tor y tsquery.Para que un do
umento sea indexado por4Write-Ahead Log, bitá
ora de pre-es
ritura4



TSear
h25 es ne
esario 
onvertirlo en un tsve
tor �Una lista de las palabras (o lexemas, 
omo veremosmás adelante) de los que 
onsta, ordenados de ma-nera óptima para búsquedas, in
luyendo su posi
iónen el do
umento. Es importante re
ordar que el ts-ve
tor es guardado además del do
umento mismo �No signi�
a, sin embargo, un in
remento importanteen el espa
io que o
upan las tablas, dado que, porla tenden
ia de repeti
ión de la gran mayoría de laspalabras en los diferentes do
umentos, su 
re
imientoes aproximadamente logarítmi
o.Un tsquery es una lista de lexemas rela
ionadospor medio de operadores booleanos, utilizado pararealizar búsquedas en el 
ampo en que alma
enamoslos tsve
tors. Podemos ver un ejemplo de estos dostipos de datos en la �gura 2 en la página siguiente.Como parte de la 
rea
ión del subssitema deTSear
h2, veremos también la 
rea
ión de 
uatronuevas tablas en nuestra base de datos 6: pg_ts_di
t,pg_ts_parser, pg_ts_
fg y pg_ts_
fgmap. La pri-mera guarda la lista de di

ionarios que tenemosdisponibles para utilizar (ver �gura 3 en la páginasiguiente ), la segunda la lista de referen
ias (porOID) a los analizadores disponibles, la ter
erala 
on�gura
ión de qué analizador utilizar 
onqué 
on�gura
ión de lo
ales 7, y por últimola 
uarta indi
a qué di

ionarios apli
ara 
ada tipo de símbolo entregado por elanalizador dependiendo de la 
onfigura
iónde analizador a
tiva o espe
ifi
ada.
5Lo 
ual puede o
urrir de manera manual o a través deun trigger (pro
edimiento disparado por un evento � en este
aso, inser
ión o a
tualiza
ión de un registro). Es preferibleha
erlo a través de un trigger, dado que esto nos permite queel índi
e sea a
tualizado de inmediato 
uando se registre unnuevo artí
ulo, y es transparente a la apli
a
ión, a 
ambio deun par de milisegundos extra al insertar.6Que, al ser su nombre pg_* 
omo los demás 
atálogos delsistema de Postgres, no deben ha
ernos mayor ruido7Esto in
luye a diferentes puntos relativos al lenguaje y pre-senta
ión del sistema � espe
ialmente nos referimos al juegode 
ara
teres e idioma de
larado de la sesión

3. TSear
h2 apli
ando análi-sis morfológi
o en española PostgreSQL a través deSnowballTras estas 
onsidera
iones, y después de que nues-tra base de datos indexó todo el 
ontenido de nuestratabla, esperaríamos que la te
nología trabaje para no-sotros � Sorprendentemente, lo que en
ontramos fuejustamente lo 
ontrario: Si bien las 
onsultas 
omple-jas (requiriendo varias palabras) registran una ligeramejoría, las búsquedas simples a través de una ins-tala
ión estándar de TSear
h2 resultaron ser 
onsi-derablemente más lentas que las que originalmenteteníamos. ¾Por qué?Si hablamos de una apli
a
ión que trata dire
ta-mente 
on volúmenes importantes de palabras, no po-demos dejar de lado las pe
uliaridades de 
ada idio-ma. Tras ha
er un análisis de la fre
uen
ia y de ladispersión de términos, en
ontramos que hay 
iertaspalabras demasiado fre
uentes, 
omo las preposi
io-nes (la palabra de es la más fre
uente, apare
e en73846 de los 73869 artí
ulos), la lista total de pa-labras es ridí
ulamente larga, 
on 215967 términosúni
os, el 46% de las palabras apare
e en un sólo ar-tí
ulo, y el 42% de los términos apare
e úni
amenteuna vez en toda la base de datos (esto es, es empleadosólo una vez y no se repite en el artí
ulo). Al hablarde optimiza
ión, [Essig 2004℄ nos re
omienda fuerte-mente no tener tablas 
on más de 100,000 términos� y estamos ex
ediendo este límite en más de un100%.3.1. Diferentes di

ionarios enTSear
h2En las 
onsultas de la �gura 2 en la página siguien-te llama la aten
ión el uso de la 
adena 'simple'en ambas fun
iones. Esta 
adena indi
a qué di

io-nario utilizará sobre los símbolos generados por elanalizador para 
rear el índi
e. En la instala
ión de-fault de TSear
h2 (ver �gura 3 en la página siguiente)en
ontramos 
in
o di

ionarios: simple (úni
amenteremueve símbolos de puntua
ión y espa
ios, iguala5



Figura 1: Análisis de una búsqueda simple sin a
otarhist_pres=> EXPLAIN ANALYZE SELECT id FROM arti
ulo WHERE nota LIKE '%analisis%';QUERY PLAN------------------------------------------------------------------------------------------------------------Seq S
an on arti
ulo (
ost=0.00..19121.67 rows=1 width=4) (a
tual time=212.388..17494.361 rows=2 loops=1)Filter: (nota ~~ '%analisis%'::text)Total runtime: 17494.490 ms(3 rows)
Figura 2: Uso de los tipos de datos tsve
tor y tsqueryhist_pres=> sele
t to_tsve
tor('simple','Esta es una historia a
er
a de un pez. El pez es historia.');to_tsve
tor---------------------------------------------------------------------------------------'de':6 'el':9 'es':2,11 'un':7 'pez':8,10 'una':3 'esta':1 'a
er
a':5 'historia':4,12(1 row)hist_pres=> sele
t to_tsquery('simple','(una&historia)|(un&pez)&!leyenda');to_tsquery------------------------------------------------'una' & 'historia' | 'un' & 'pez' & !'leyenda'(1 row)

Figura 3: Lista de di

ionarios en la instala
ión default de TSear
h2hist_pres=> SELECT di
t_name,di
t_
omment from pg_ts_di
t ;di
t_name | di
t_
omment-----------------+--------------------------------------------------simple | Simple example of di
tionary.en_stem | English Stemmer. Snowball.ru_stem | Russian Stemmer. Snowball.ispell_template | ISpell interfa
e. Must have .di
t and .aff filessynonym | Example of synonym di
tionary(5 rows) 6



mayús
ulas y minús
ulas, e indexa sobre el resultan-te), ispell_template (a través de una interfaz al �ltrode veri�
a
ión de ortografía ispell ayuda a 
onvergera la grafía 
orre
ta de 
ada palabra; hay di

iona-rios de ispell en una gran 
antidad de lenguajes, y sibien implementa un análisis morfológi
o bási
o, estábasado más en que una palabra 
on
uerde 
on unao
urren
ia existente en su di

ionario que en el aná-lisis propiamente), synonym (un di

ionario mínimode sinónimos en inglés, que ayuda a en
ontrar 
on-
eptos rela
ionados al soli
itado) � Pero espe
ial-mente de nuestro interés son en_stem y ru_stem.Estos dos di

ionarios proveen una interfaz al len-guaje Snowball [Porter 2001℄, que parte de la misma�losofía que el mismo GiST: Re
ono
er que los exper-tos en diferentes dominios no requieren ser expertosen 
ualquier otro dominio, y por tanto, re
ono
er lane
esidad de proveerles una herramienta para 
rearuna bibliote
a 
on la informa
ión espe
í�
a al domi-nio que ellos manejan, que sea apli
able en 
ualquierotro terreno. En el 
aso de Snowball, lo que permite esla implementa
ión de las reglas de des-
onjuga
ión8de diversos lenguajes o

identales9. Podemos ver enla �gura 4 en la página 9 un ejemplo de la eje
u
iónde 
onsultas similares a las men
ionadas en la �gu-ra 2 en la página anterior, utilizando el di

ionarioen_stem � Podemos apre
iar no sólo que la 
anti-dad de palabras a indexar es la mitad de lo que nosarroja simple, y que las 
adenas indexadas son lasraí
es, no 
asos espe
í�
os de las palabras. Además,vemos que el mar
ado de los resultados pasa tambiéna través de estas mismas fun
iones.Martin Porter, autor de Snowball, publi
ó un al-goritmo [Porter 1980℄ que implementa las reglas dedes-
onjuga
ión del inglés. Su motiva
ión para es
ri-bir Snowball 
omo un lenguaje implementado a través8Utilizo este término a falta de una mejor tradu

ión destemming, el pro
eso por medio del 
ual podemos en
ontrarla raíz o morfema de una palabra, removiéndole los elementos,tanto los que indi
an 
onjuga
ión (persona, tiempo, et
.) 
omoaquellos que indi
an 
omposi
ión (pre�jos/su�jos que re�erenrela
iones 
on otros 
on
eptos).9Snowball no es apli
able a todos los idiomas � Prin
ipal-mente los idiomas del sur y del oriente de Asia no son 
onjuga-dos propiamente, sino que las palabras �inmutables� asumendiferentes roles dependiendo del 
ontexto en que son presenta-das o de la presen
ia de 
iertas otras palabras en la ora
ión.

de una bibliote
a libre fue la experien
ia de ver unagran 
antidad de reimplementa
iones in
orre
tas desu algoritmo (publi
ado en BPCL) en otros lenguajes,y anti
ipar que esto mismo se presentaría 
on algorit-mos sugeridos para otros algoritmos que en esta ma-teria iban siendo publiados [Kraaij 1995℄. El nombreSnowball fue elegido 
omo tributo al lenguaje SNO-BOL http://en.wikipedia.org/wiki/SNOBOL, es-pe
ializado en manejo de 
adenas y re
ono
imientode patrones de la dé
ada de los 60.Dentro del 
ontrib de PostgreSQL en
ontraremostambién a gendi
t, herramienta que nos sirve paraintegrar a nuestra base de datos 
onjuntos adi
iona-les de reglas de Snowball. Al igual que 
on TSear
h2,no entro en detalles respe
to a su instala
ión y 
on�-gura
ión [Chobot 2004, Bartunov 2003, Wolf 2005℄,dado que hay varios do
umentos que lo tratan yadire
tamente. Cabe men
ionar que [Chobot 2004,Bartunov 2003℄ 
uentan 
on ejemplos en que se im-plementan di

ionarios espe
ializados no espe
í�
osa un lenguaje, sino que a una apli
a
ión.Una vez indexada la tabla entera utilizando las re-glas en español, observamos una disminu
ión notabledel tsve
tor resultante de 
ada uno de los artí
ulos �En 
asos extremos (de notas muy 
ortas, mayormen-te de hasta 50 palabras, aunque 
on algunos 
asos denotas de tamaño promedio), la estru
tura resultantees del 30% de la obtenida a través de las reglas sim-ple. El promedio de las notas ronda el 75%. El 23%de los tsve
tors resultantes son menores al 70%, 13%son del 80% o mayores.Comparando los datos 
on los que presentamos enla se

ión 3 en la página 5, en
ontramos que el núme-ro total de términos ahora se redujo a 99,724 (46%del tamaño original, y justo debajo del límite suge-rido [Essig 2004℄). El término que en más artí
ulosapare
e ahora apare
e sólo en 36,810 artí
ulos, po
omenos del 50%, y el por
entaje de artí
ulos repeti-dos de
re
e rápidamente. El por
entaje de términosque apare
e en sólamente un artí
ulo se elevó lige-ramente, quedando en el 49%, y el de términos queo
urren una sóla vez en toda la base aumentó tam-bién -aunque 
asi de manera imper
eptible- llegandoal 43%. El 14% de este último por
entaje, además,
onsiste de números, lo que nos apunta a mayoresoptimiza
iones (aunque 
on menor impa
to) que po-7



demos en
ontrar.3.2. A�nando el rendimientoEn este momento, el sistema está en este punto, ylo que aquí detallaremos son re�namientos pendien-tes que debemos tener 
on
luídos para 
uando estapláti
a sea presentada.Sólo 
on utilizar el 
onjunto de reglas ade
uadaspara el español logramos una notable mejoría. Sinembargo, el rendimiento no es aún tan espe
ta
ular
omo podría. Quedan mu
hos puntos, sin embargo,por a�nar. Los prin
ipales pendientes en este momen-to son:Tipos de símbolo El analizador léxi
o deTSear
h2 
lasi�
a 
ada una de las pala-bras según lo que pare
en (ver �gura 5 enla página siguiente) antes de entregarlas alanalizador morfológi
o que le 
orresponda.Según la 
on�gura
ión espe
i�
ada en la tablapg_ts_
fgmap10, TSear
h2 pasa por el anali-zador 
onstruído por Snowball para el españollos símbolos re
ono
idos 
omo palabras 
onalfabeto latino, palabras 
on alfabeto latinotrun
as, palabras 
on alfabeto latino separadasen sílabas y palabras 
on alfabeto latino trun
asseparadas por sílabas. Los URLs, nombres dehost y números (enteros, enteros sin signo y�otantes) son pasados por el analizador simple,que úni
amente les remueve los signos depuntua
ión. Ahora, dependiendo del uso quese dé a la apli
a
ión, es posible que varios deestos tipos de símbolo se vuelvan inne
esarios,redu
iendo más aún el índi
e generadoLimpiar datos de entrada La base de datos fuellenada �ltrando todos los artí
ulos a través delmódulo HTML::Entities de Perl, para evitar10La tabla tiene tres 
olumnas: ts_name, tok_alias ydi
t_name. La primer 
olumna apunta al 
onjunto de reglasa emplear, sea espe
i�
ado por el usuario o re
ono
ido por loslo
ales. La segunda indi
a a qué tipo de símbolos nos estamosre�riendo. La ter
era indi
a qué analizador morfológi
o re
ibi-rá el símbolo en 
uestión. Los símbolos que no estén de�nidospara un juego de reglas son simplemente ignorados.

problemas relativos a las diferentes 
odi�
a
io-nes en que re
ibimos los datos (prin
ipalmenteUTF-8, ISO-8859-1). Esto signi�
a que las pala-bras a
entuadas tienen entidades HTML mez
la-das (por ejemplo, edu
a
ión es guardado 
omoedu
a
i&oa
ute;n, que TSear
h2 expande a lastres entidades edu
a
i, oa
ute y n). Esto, sobrade
irlo, agrega una gran 
antidad de impre
isión,y (dado que las reglas de Snowball requieren re-
ono
er palabras 
ompletas) ha
en 
re
er la listade palabras. Esta situa
ión probablemente puedaser 
orregida llamando a una fun
ión en pgperl(Perl embebido en Postgres), que será llamadaal analizar una nueva nota, y reemplazará estasentidades por las letras que representan antes deha
er el análisis. Estimamos que esto redu
iráhasta en un 15% adi
ional el universo de pala-bras.Corregir lógi
a del sistema A lo largo del desa-rrollo de este trabajo, se nos han he
ho evidentesmu
hos importantes puntos respe
to al 
orre
toempleo de búsquedas en una base de datos. Unimportante punto a desarrollar para mejorar elrendimiento de toda apli
a
ión es revisar la ma-nera en que todas las 
onsultas son llevadas a
abo, evitando a la base de datos ha
er trabajoinne
esario, y redu
iendo la 
antidad de datosque son enviados entre la base de datos y la apli-
a
ión.4. Con
lusionesQueda mu
ho aún por avanzar para dar este tra-bajo por 
on
luído. Tenemos resultados mixtos en loque respe
ta a la motiva
ión original, la velo
idadde búsqueda: Las búsquedas 
omplejas (
onjun
iónde varios términos) y las búsquedas que no requierenordenado (que impli
a en
ontrar todos los resulta-dos antes de ha
er el ordenamiento) son mu
ho másrápidas que las realizadas por el método tradi
ional(usando LIKE o expresiones regulares). Las búsque-das que requieren ordenamiento son más lentas. Laventaja que nos da el análisis morfológi
o por sí só-la vale la pena � aún si la velo
idad no resulta tan8



Figura 4: Ejemplo de 
onsultas a TSear
h2 
on el di

ionario en_stemhist_pres=# SELECT to_tsve
tor('simple','We are stemming and testing for o

urren
e of 
ommon words');to_tsve
tor-----------------------------------------------------------------------------------------------------'of':8 'we':1 'and':4 'are':2 'for':6 'words':10 '
ommon':9 'testing':5 'stemming':3 'o

urren
e':7(1 row)hist_pres=# SELECT to_tsve
tor('default','We are stemming and testing for o

urren
e of 
ommon words');to_tsve
tor---------------------------------------------------'stem':3 'test':5 'word':10 '
ommon':9 'o

urr':7(1 row)hist_pres=# SELECT headline('default','I am not testing this. You are wel
ome to run any testshist_pres'# it defines',to_tsquery('default','test'));headline----------------------------------------------------------------------------------I am not <b>testing</b> this. You are wel
ome to run any <b>tests</b> it defines(1 row) Figura 5: Tipos de símbolo re
ono
idos por el analizador léxi
o defaultts2test=# SELECT * from token_type();tokid | alias | des
r-------+--------------+-----------------------------------1 | lword | Latin word2 | nlword | Non-latin word3 | word | Word4 | email | Email5 | url | URL6 | host | Host7 | sfloat | S
ientifi
 notation8 | version | VERSION9 | part_hword | Part of hyphenated word10 | nlpart_hword | Non-latin part of hyphenated word11 | lpart_hword | Latin part of hyphenated word12 | blank | Spa
e symbols13 | tag | HTML Tag14 | http | HTTP head15 | hword | Hyphenated word16 | lhword | Latin hyphenated word17 | nlhword | Non-latin hyphenated word18 | uri | URI19 | file | File or path name20 | float | De
imal notation21 | int | Signed integer22 | uint | Unsigned integer23 | entity | HTML Entity 9



atra
tiva.No podemos dejar de 
onsiderar la interfaz al usu-sario: A lo largo de los años, la gente se ha a
ostum-brado a ha
er búsquedas simples, y a re
ibir los resul-tados que en
uentren textualmente lo que soli
itaron.La mayor parte de los usuarios no sabe manejar unabúsqueda 
on expresiones booleanas � Posiblemen-te, más por este punto que por 
ualquier otro, para laapli
a
ión espe
í�
a que nos 
on
ierne, lo más indi
a-do sea mantener dos interfa
es, 
ada una 
one
tadaa otro tipo de búsqueda.Con este trabajo no hemos he
ho más que arañarel análisis de lenguaje natural � Este es un 
ampoapasionante en el que ha habido importantes avan
es� y 
ada vez más, las apli
a
iones prá
ti
as se ha
enobvias, y pare
en estar más a nuestro al
an
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