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Resumen

Casi todos nos hemos topado con la necesidad de
almacenar una gran cantidad de informacion gene-
rada por humanos (me refiero principalmente a tex-
tos extensos), teniendo que facilitar posteriormente
la busqueda sobre de ella. Hay muchas técnicas a las
que podemos recurrir — Pero no siempre acudimos
al lugar correcto para buscarla.

El lenguaje hablado o escrito por un ser humano
se conoce como lenguaje natural. Inicio este trabajo
presentando los principales conceptos utilizados en el
campo de andlisis de lenguaje natural, para presentar
algunas técnicas que permiten procesarlo para hacer
més simple y efectivo su analisis y més eficaces las
busquedas sobre de él, especificamente basandome en
el proyecto Snowball y su aplicaciéon a las bases de
datos a través del médulo TSearch2 de PostgreSQL.

1. ;Qué es un lenguaje y como

tratarlo?

Un lenguaje es un conjunto de simbolos que se ar-
ticulan de determinada manera y encierran un deter-
minado significado. Y en el mundo del desarrollo de
sistemas, todos nos vemos empujados a escribir una
y otra vez sistemas que sepan entender todo tipo de
lenguajes.

No, con esto no estoy implicando que el desarrollo
de sistemas consista de escribir compiladores una y
otra vez — A lo que me refiero es que, viendo esta de-
finicion tan amplia como la estoy planteando, practi-
camente todo sistema de computo puede ser definido

como un analizador de un lenguaje determinado. A
fin de cuentas, todo sistema

= Toma datos de entrada que estdn en una repre-
sentacion determinada, que cumple con ciertas
reglas

» Procesa internamente estos datos

= Los transforma para convertirlos en una salida
coherente

= Posiblemente, los puede volver a colocar en la
entrada y volver a trabajar sobre de ellos

No es casualidad que esta definicién nos recuerde a la
de una maquina de Turing — Una maquina de Turing
es, también, un simple aparato de comprension de un
lenguaje muy limitado.

Podemos hablar de cuatro tipos basicos de lengua-
jes, segtn su nivel de complejidad:

1.1. Lenguajes descriptivos

Son utilizados para describir situaciones, objetos,
estados, configuraciones o conjuntos de datos de una
manera estatica. Son los lenguajes mas sencillos de
manejar, dado que s6lo tenemos que preocuparnos de
leer la representacion y transformarla para su uso en
memoria — Incluso a veces hasta la transformacion
es innecesaria, podemos utilizarlos directamente.

Si bien su manejo es el mas sencillo de todos los
lenguajes, hay importantes esfuerzos basandose en
los principales estdndares (tanto para crear imple-
mentaciones compatibles como para aprender de los



errores de malas implementaciones), buscando una
mayor simplicidad y legibilidad tanto ante el hu-
mano como ante la computadora [SML, Grant 2002,
Ben-Kiki 2004, Langdale 2002, Dumbill 2002].

Las herramientas més comunmente empleadas pa-
ra su andlisis son desde subrutinas hechas a la me-
dida y sin ningin método hasta expresiones regula-
res, analizadores léxicos simples, y en los casos méas
complejos incluso analizadores gramaticales simples!
[Hopcroft 2002].

Veremos a los lenguajes descriptivos ser utilizados
principalmente para el manejo de archivos de configu-
racion (de texto plano, de texto con jerarquia, de tex-
to con formato estructurado, XML, YAML), asi como
en datos generados (de forma manual o automatica)
expresamente para su posterior interpretacion (XML,
HTML, CSV, DBF, archivos de datos generados por
programas de aplicacion).

1.2. Protocolos

Un protocolo es un lenguaje que define como se
llevard a cabo la comunicacién entre diferentes en-
tidades (procesos, sistemas, computadoras, etc.), te-
niendo un universo de posibilidades de interaccién
claramente acotado. Su principal diferencia con los
lenguajes descriptivos es la intervencién del tiempo y
el cambio del estado interno de cada uno de los par-
ticipantes. En otras palabras, no nos basta ya anali-
zar un pedazo estatico de informacién, ahora tenemos
que analizar una charla entre dos partes.

La estructura mas adecuada para representar es-
ta conversacion es un autémata de estado finito, en
el que tenemos una serie de estados (incluidos algu-
nos inciales y algunos terminales), relacionados por
eventos que ocasionan transiciones entre ellos.

Al disenar un protocolo, un principio casi siem-
pre tomado en cuenta es que el protocolo debe ser
Unicamente un canal de comunicacion, y debe con-
sumir la menor cantidad posible de recursos, por lo

LCon simplicidad no me refiero a que estos analizadores no
sean muy complejos — Los lenguajes pueden tener cientos de
simbolos, y representar estructuras muy complejas. La com-
plejidad del analizador, sin embargo, no es demasiado alta, y
tipicamente su rol dentro de un programa estd limitado a la
importaciéon y exportacion de datos

que normalmente analizar a cada uno de los elemen-
tos enviados es computacionalmente muy simple —
Una violacién al protocolo establecido normalmente
causa la interrupciéon completa de la comunicacion.

Ahora, no solamente encontraremos el uso de pro-
tocolos para la comunicacién entre computadoras re-
motas, como aquellos detallados por el proceso RFC
de Internet [RFC, Bradner 1996], sino también en la
comunicacion entre procesos (IPC, RPC) dentro de
un mismo sistema.

1.3. Lenguajes formales

Aquellos lenguajes creados para permitir la des-
cripcion de un proceso méas de una situacion, y he-
chos para permitir flexibilidad en qué es lo que van a
representar, son conocidos como lenguajes formales.

En un lenguaje formal tenemos una estructura su-
prema, la gramdtica, a la que toda expresién en este
lenguaje debe cenirse — La representacion mas co-
mun del anéalisis de estos lenguajes es, por medio de
la gramaética, convertir una instancia de este lenguaje
en un arbol, donde cada nodo representa un concepto
y cada rama una relaciéon.

En los lenguajes formales, dada la flexibilidad que
deben ofrecer, comenzamos a lidiar con la existen-
cia de ambigiiedad, sin embargo, la manera en que
podemos resolverla es por medio de reglas claras de
precedencia o significado.

Las aplicaciones mas comunes que existen de len-
guajes formales son, claro estd, los compiladores —
Sin que esto deje de lado a muchos dominios como
los lenguajes tipograficos o de presentacion especiali-
zados, e incluso ciertos aspectos de los procesadores
de textos, que, si bien deberian caber en los lengua-
jes descriptivos, la flexibilidad que deben exponer es
tal que en la practica son tratados como lenguajes
formales.

1.4. Lenguajes naturales

Por dltimo, los lenguajes naturales son aquellos que
utilizamos los seres humanos para nuestra comunica-
cion. Todos los lenguajes naturales tienen gramaticas
bésicas que nos indican cémo deben organizarse los



conceptos, pero en todos hay una cantidad espeluz-
nante de excepciones?.

Los lenguajes naturales estdn plagados de ambi-
gliedades. Nuestro cerebro, desde que aprendemos a
lidiar con el mundo y con la representacién que po-
demos darle, se especializa resolverlas — Pero una y
otra vez nos topamos con la realidad que ni siquie-
ra siendo seres humanos somos capaces de resolverlas
correctamente de forma consistente.

Parte de esta ambigiiedad reside en nuestra gran
capacidad para razonar con ausencia de informaciéon
— Casi toda la comunicacién entre personas no ex-
plicita todos los puntos que toca, gracias a que los
seres humanos estamos entrenados para encontrar el
contexto al que pertenecen las ideas, englobar las es-
tructuras que nos son presentadas en superestructu-
ras creadas a partir de la informacién con la que ya
contamos, y manejar razonablemente bien los huecos
en nuestro conocimiento, aquellos aspectos que no co-
nocemos y que son relevantes para la comprension de
nuevos conceptos.

2. Encontrando la necesidad de

un analizador morfolégico:
Ejemplo de aplicaciéon

El trabajo que yo he realizado va mucho més en-
focado a la resolucién de problemas especificos que
hacia un enfoque teérico. La razén por la que entré
en contacto con este tema fue por haber disenado el
sistema Web del Cuerpo Académico Historia del Pre-
sente [UPN], de la Universidad Pedagogica Nacional
— Un sistema de catalogacioén y bisqueda de articu-
los periodisticos relacionados con la educacién, que
a septiembre del 2005 cuenta con mas de 73,000 ar-
ticulos registrados, y crece a ritmo promedio de 3000
articulos al mes, con un tamano promedio de 3Kb por
articulo, y ocurrencias de articulos de hasta 7T0Kb. Si
bien este sistema fue creado para implementar una
bisqueda acotada por categorias expuesta hacia los

2 A excepcion de las decenas de lenguajes naturales artificia-
les [IAL], creados con el noble fin de auxiliar a la comunicacién
entre personas de diferentes culturas... Pero con una cantidad
mindascula de usuarios.

integrantes del Cuerpo Académico, la interfaz dispo-
nible al ptublico en general permite una mucho menor
expresividad — y como resultado, la mayor parte de
las busquedas son sobre el texto completo, cuando
mucho acotadas por fecha o por regién geogréfica de
la publicacién. Estas busquedas pretenden encontrar
las cadenas solicitadas en un universo de méas de 200
MB de texto.

2.1. Velocidad

El motor de base de datos que elegimos para
guardar la informacién del sistema es PostgreSQL
[PostgreSQL], un motor robusto, eficiente y muy ex-
tensible. Si bien este motor esta perfectamente a la
altura de cualquier otro motor libre o propietario, el
uso de nuestro sistema di6 con un limitante en su
modelo datos: No incluye internamente un sistema
de FTI3. Esto nos causa el que la primer vez que rea-
lizamos una busqueda de este tipo nos encontremos
con tiempos de bisqueda de entre 15 y 30 segundos
(ver fig. 1 en la pagina 6). Para busquedas subsecuen-
tes, teniendo suficiente memoria, la situacién mejora
dréasticamente, con tiempos de ejecucién de hasta el
5% de la primer solicitud — Pero, ademés de no ser
una solucién ni elegante ni suficiente (no podemos
esperar una carga constante de solicitudes para ga-
rantizar tiempos de respuesta decentes), no es una
solucién escalable: esta tabla tarde o temprano cre-
cerd mas alla de los limites de la memoria fisica del
sistema, con lo cual el efecto del cache dejara de ser
tan claro.

2.2. Exceso de exactitud

Una segunda problematica que se nos presenta es
la de la de la inexactitud (o méas bien, la excesiva
exactitud) de los resultados utilizando los operadores
comunes de comparacién. Por ejemplo: Una palabra
muy recurrente en esta base de datos es educacion. Si
solicitamos a la base que nos dé el naimero de articulos
con esta palabra (utilizando el operador LIKE), re-
cibimos 5624 registros. Sin embargo, para Educacion
nos da otros 6189, y para EDUCACION otros 9. Y si

3Full Text Indexing — indexado de texto completo



agregamos la falta de ortografia mas obvia, tenemos
otros 221 para educacion, 115 para EDUCACION y
56 para Educacion. El total de registros que cumple
con cualquiera de estos criterios es de 8713, lo cual
indica que hay empalmes y no podemos simplemente
concatenar los resultados. Podemos, si, utilizar ope-
radores no sensibles a maytsculas y minasculas (por
ejemplo, busqueda de expresiones regulares), con lo
cual el problema especifico aparenta quedar resuelto

Sin embargo, siendo un poco méas ambiciosos, este
problema puede facilmente crecer: La palabra educa-
cion es sOlamente una forma de conjugacion de mu-
chas que nos presenta un sélo concepto. ;Qué hay
acerca de educativo (18759), educado (1727), educa-
dor (1528), educar (1125), educando (1008), eduque
(111), y tantas mas?

2.3. Primer posible solucién: FTI

La primer solucién propuesta fue utilizar el médu-
lo FTI [FTI], del contrib de PostgreSQL. Este mo-
dulo resolveria tnicamente la primer problematica.
FTI fue el primer acercamiento para crear indices de
texto completo en PostgreSQL — Es muy eficiente,
pero bastante intrusivo en el diseno de la base de
datos (requiere crear tablas adicionales, haciendo re-
ferencias débiles por medio de los identificadores de
objeto — a fin de cuentas, apuntadores a una direc-
cion en memoria, con todas las vulnerabilidades que
eso puede introducir), y unicamente resuelve el pri-
mero de nuestros problemas.

FTI es un sistema maduro y utilizable — El equipo
de desarrollo de PostgreSQL, sin embargo, advierte
desde el 2004 que FTI no debe ser ya utilizado, dado
que la infraestructura TSearch2/GiST es ya suficien-
temente madura para reemplazarlo.

2.4. Indices genéricos: GiST

El primer paso para implementar una mejor bis-
queda en texto completo que FTI fue crear un indice
genérico para tipos de datos complejos que no formen
parte de los provistos por los autores de PostgreSQL.
GiST [Helllerstein 1999, Sigaev 2002] fue creado para
permitir, exigiendo Gnicamente la implementacién de
una interfaz estdndar, que el indexado de cada tipo de

datos sea especificado por los expertos en cierto cam-
po especifico del conocimiento, ya no necesariamente
por expertos en la estructura interna de PostgreSQL.

GiST ha sido empleado para el desarrollo de varios
mo6dulos contribuidos a PostgreSQL, entre los cuales
destacan TSearch2 [Kopciuch 2004, Rhodes 2003-1,
Rhodes 2003-2], del cual hablaremos con detenimien-
to a continuacion, y PostGIS [Santili 2005], herra-
mienta que dota a PostgreSQL de tipos de datos ap-
tos para representar todo tipo de operaciones espa-
ciales, geométricas y geograficas.

Una de las principales desventajas del uso de GiST
es que, al no soportar el indice accesos concurrentes
ni el aprovechamiento del WAL*, su rendimiento era
notablemente inferior al logrado por indexadores in-
ternos — Para la version 8.1 de PostgreSQL, la cual
al momento de escribir este articulo esta ya en etapa
beta, ambos problemas deben haber sido ya resueltos.

2.5. Busqueda sobre texto completo

con TSearch?2

TSearch2 implementa un esquema de busqueda en
texto completo empleando un indice GiST, a través
de una coleccién de tipos de datos especializados pa-
ra este tipo de busqueda y funciones para su manejo.
Sin embargo, més que los detalles técnicos, lo impor-
tante de TSearch2 es la riqueza que brinda al imple-
mentador de una busqueda sobre texto en lenguaje
natural: Desde el mismo analizador léxico de las con-
sultas nos ofrece construcciones booleanas, ordenado
por relevancia, y reduccion a lexemas.

No entro en detalles en este texto acerca de la ac-
tivacion y configuracion de TSearch2 en una base de
datos, es una tarea relativamente simple (siete sim-
ples comandos y basicamente una tarea de cortar y
pegar), y es tratada con detalle en la guia y refe-
rencia de TSearch2 [Rhodes 2003-1, Rhodes 2003-2]
y en la presentacion correspondiente a este articulo
[Wolf 2005] — Me limito a explicar los tipos de datos
utilizados. De siete los tipos de datos que son defi-
nidos para el uso de TSearch2, los més importantes
para su uso son tsvector y tsquery.

Para que un documento sea indexado por

4Write-Ahead Log, bitacora de pre-escritura



TSearch2® es necesario convertirlo en un tsvector —
Una lista de las palabras (o lexemas, como veremos
mas adelante) de los que consta, ordenados de ma-
nera 6ptima para buisquedas, incluyendo su posicién
en el documento. Es importante recordar que el ts-
vector es guardado ademds del documento mismo —
No significa, sin embargo, un incremento importante
en el espacio que ocupan las tablas, dado que, por
la tendencia de repeticién de la gran mayoria de las
palabras en los diferentes documentos, su crecimiento
es aproximadamente logaritmico.

Un tsquery es una lista de lexemas relacionados
por medio de operadores booleanos, utilizado para
realizar busquedas en el campo en que almacenamos
los tsvectors. Podemos ver un ejemplo de estos dos
tipos de datos en la figura 2 en la pagina siguiente.

Como parte de la creaciéon del subssitema de
TSearch2, veremos también la creacién de cuatro
nuevas tablas en nuestra base de datos %: pg_ts  dict,
pg_ts_parser, pg_ts_cfg v pg_ts_cfgmap. La pri-
mera guarda la lista de diccionarios que tenemos
disponibles para utilizar (ver figura 3 en la pagina
siguiente ), la segunda la lista de referencias (por
OID) a los analizadores disponibles, la tercera
la configuracion de qué analizador utilizar con
qué configuracion de locales”, y por dltimo
la cuarta indica qué diccionarios aplicar
a cada tipo de simbolo entregado por el
analizador dependiendo de la configuraciodn
de analizador activa o especificada.

5Lo cual puede ocurrir de manera manual o a través de
un trigger (procedimiento disparado por un evento — en este
caso, insercion o actualizacion de un registro). Es preferible
hacerlo a través de un trigger, dado que esto nos permite que
el indice sea actualizado de inmediato cuando se registre un
nuevo articulo, y es transparente a la aplicaciéon, a cambio de
un par de milisegundos extra al insertar.

6Que, al ser su nombre pg_* como los demaés catalogos del
sistema de Postgres, no deben hacernos mayor ruido

"Esto incluye a diferentes puntos relativos al lenguaje y pre-
sentacion del sistema — especialmente nos referimos al juego
de caracteres e idioma declarado de la sesi6on

TSearch2 aplicando anAli-
sis morfolégico en espanol
a PostgreSQL a través de
Snowball

Tras estas consideraciones, y después de que nues-
tra base de datos index6 todo el contenido de nuestra
tabla, esperariamos que la tecnologia trabaje para no-
sotros — Sorprendentemente, lo que encontramos fue
justamente lo contrario: Si bien las consultas comple-
jas (requiriendo varias palabras) registran una ligera
mejoria, las busquedas simples a través de una ins-
talacion estandar de TSearch2 resultaron ser consi-
derablemente maéas lentas que las que originalmente
teniamos. ;Por qué?

Si hablamos de una aplicaciéon que trata directa-
mente con volimenes importantes de palabras, no po-
demos dejar de lado las peculiaridades de cada idio-
ma. Tras hacer un anélisis de la frecuencia y de la
dispersion de términos, encontramos que hay ciertas
palabras demasiado frecuentes, como las preposicio-
nes (la palabra de es la mas frecuente, aparece en
73846 de los 73869 articulos), la lista total de pa-
labras es ridiculamente larga, con 215967 términos
unicos, el 46 % de las palabras aparece en un solo ar-
ticulo, y el 42 % de los términos aparece Unicamente
una vez en toda la base de datos (esto es, es empleado
s6lo una vez y no se repite en el articulo). Al hablar
de optimizacion, [Essig 2004] nos recomienda fuerte-
mente no tener tablas con més de 100,000 términos
— vy estamos excediendo este limite en més de un
100 %.

Diferentes diccionarios

TSearch?2

3.1. en

En las consultas de la figura 2 en la pagina siguien-
te llama la atencion el uso de la cadena ’simple’
en ambas funciones. Esta cadena indica qué diccio-
nario utilizard sobre los simbolos generados por el
analizador para crear el indice. En la instalacion de-
fault de TSearch2 (ver figura 3 en la pagina siguiente)
encontramos cinco diccionarios: simple (inicamente
remueve simbolos de puntuacién y espacios, iguala



Figura 1: Analisis de una busqueda simple sin acotar

hist_pres=> EXPLAIN ANALYZE SELECT id FROM articulo WHERE nota LIKE ’%analisis%’;
QUERY PLAN

Seq Scan on articulo (cost=0.00..19121.67 rows=1 width=4) (actual time=212.388..17494.361 rows=2 loops=1)
Filter: (mota "~ ’Janalisis’’::text)

Total runtime: 17494.490 ms

(3 rows)

Figura 2: Uso de los tipos de datos tsvector y tsquery

hist_pres=> select to_tsvector(’simple’,’Esta es una historia acerca de un pez. El pez es historia.’);
to_tsvector

’de’:6 ’el’:9 ’es’:2,11 ’un’:7 ’pez’:8,10 ’una’:3 ’esta’:1 ’acerca’:5 ’historia’:4,12
(1 row)

hist_pres=> select to_tsquery(’simple’,’ (unakhistoria) | (un&pez)&!leyenda’);
to_tsquery

Figura 3: Lista de diccionarios en la instalacién default de TSearch2

hist_pres=> SELECT dict_name,dict_comment from pg_ts_dict ;

dict_name | dict_comment
_________________ A o e
simple | Simple example of dictionary.
en_stem | English Stemmer. Snowball.
ru_stem | Russian Stemmer. Snowball.
ispell_template | ISpell interface. Must have .dict and .aff files
synonym | Example of synonym dictionary
(5 rows)



mayusculas y mintsculas, e indexa sobre el resultan-
te), ispell _template (a través de una interfaz al filtro
de verificacion de ortografia ispell ayuda a converger
a la grafia correcta de cada palabra; hay dicciona-
rios de ispell en una gran cantidad de lenguajes, y si
bien implementa un anélisis morfologico basico, esta
basado més en que una palabra concuerde con una
ocurrencia existente en su diccionario que en el ané-
lisis propiamente), synonym (un diccionario minimo
de sinénimos en inglés, que ayuda a encontrar con-
ceptos relacionados al solicitado) — Pero especial-
mente de nuestro interés son en_stem y ru_ stem.
Estos dos diccionarios proveen una interfaz al len-
guaje Snowball [Porter 2001], que parte de la misma
filosofia que el mismo GiST: Reconocer que los exper-
tos en diferentes dominios no requieren ser expertos
en cualquier otro dominio, y por tanto, reconocer la
necesidad de proveerles una herramienta para crear
una biblioteca con la informacién especifica al domi-
nio que ellos manejan, que sea aplicable en cualquier
otro terreno. En el caso de Snowball, lo que permite es
la implementacion de las reglas de des-conjugacion®
de diversos lenguajes occidentales?. Podemos ver en
la figura 4 en la pagina 9 un ejemplo de la ejecucién
de consultas similares a las mencionadas en la figu-
ra 2 en la pagina anterior, utilizando el diccionario
en_ stem — Podemos apreciar no sélo que la canti-
dad de palabras a indexar es la mitad de lo que nos
arroja simple, y que las cadenas indexadas son las
raices, no casos especificos de las palabras. Ademas,
vemos que el marcado de los resultados pasa también
a través de estas mismas funciones.

Martin Porter, autor de Snowball, publicé un al-
goritmo [Porter 1980] que implementa las reglas de
des-conjugacion del inglés. Su motivacion para escri-
bir Snowball como un lenguaje implementado a través

8Utilizo este término a falta de una mejor traduccién de
stemming, el proceso por medio del cual podemos encontrar
la raiz o morfema de una palabra, removiéndole los elementos,
tanto los que indican conjugacion (persona, tiempo, etc.) como
aquellos que indican composicion (prefijos/sufijos que refieren
relaciones con otros conceptos).

9Snowball no es aplicable a todos los idiomas — Principal-
mente los idiomas del sur y del oriente de Asia no son conjuga-
dos propiamente, sino que las palabras —inmutables— asumen
diferentes roles dependiendo del contexto en que son presenta-
das o de la presencia de ciertas otras palabras en la oracion.

de una biblioteca libre fue la experiencia de ver una
gran cantidad de reimplementaciones incorrectas de
su algoritmo (publicado en BPCL) en otros lenguajes,
y anticipar que esto mismo se presentaria con algorit-
mos sugeridos para otros algoritmos que en esta ma-
teria iban siendo publiados [Kraaij 1995]. El nombre
Snowball fue elegido como tributo al lenguaje SNO-
BOL http://en.wikipedia.org/wiki/SNOBOL, es-
pecializado en manejo de cadenas y reconocimiento
de patrones de la década de los 60.

Dentro del contrib de PostgreSQL encontraremos
también a gendict, herramienta que nos sirve para
integrar a nuestra base de datos conjuntos adiciona-
les de reglas de Snowball. Al igual que con TSearch2,
no entro en detalles respecto a su instalacion y confi-
guracion [Chobot 2004, Bartunov 2003, Wolf 2005],
dado que hay varios documentos que lo tratan ya
directamente. Cabe mencionar que [Chobot 2004,
Bartunov 2003] cuentan con ejemplos en que se im-
plementan diccionarios especializados no especificos
a un lenguaje, sino que a una aplicacién.

Una vez indexada la tabla entera utilizando las re-
glas en espanol, observamos una disminucién notable
del tsvector resultante de cada uno de los articulos —
En casos extremos (de notas muy cortas, mayormen-
te de hasta 50 palabras, aunque con algunos casos de
notas de tamafio promedio), la estructura resultante
es del 30 % de la obtenida a través de las reglas sim-
ple. El promedio de las notas ronda el 75 %. El 23 %
de los tsvectors resultantes son menores al 70 %, 13 %
son del 80 % o mayores.

Comparando los datos con los que presentamos en
la seccién 3 en la pagina 5, encontramos que el nime-
ro total de términos ahora se redujo a 99,724 (46 %
del tamano original, y justo debajo del limite suge-
rido [Essig 2004]). El término que en més articulos
aparece ahora aparece sélo en 36,810 articulos, poco
menos del 50 %, y el porcentaje de articulos repeti-
dos decrece rapidamente. El porcentaje de términos
que aparece en sélamente un articulo se elevé lige-
ramente, quedando en el 49 %, y el de términos que
ocurren una soéla vez en toda la base aument6 tam-
bién -aunque casi de manera imperceptible- llegando
al 43%. El 14% de este ultimo porcentaje, ademaés,
consiste de ndmeros, lo que nos apunta a mayores
optimizaciones (aunque con menor impacto) que po-



demos encontrar.

3.2. Afinando el rendimiento

En este momento, el sistema estd en este punto, y
lo que aqui detallaremos son refinamientos pendien-
tes que debemos tener concluidos para cuando esta
platica sea presentada.

Soélo con utilizar el conjunto de reglas adecuadas
para el espanol logramos una notable mejoria. Sin
embargo, el rendimiento no es atn tan espectacular
como podria. Quedan muchos puntos, sin embargo,
por afinar. Los principales pendientes en este momen-
to somn:

Tipos de simbolo El  analizador léxico de
TSearch2 clasifica cada una de las pala-
bras segun lo que parecen (ver figura 5 en
la pagina siguiente) antes de entregarlas al
analizador morfologico que le corresponda.
Segun la configuracion especificada en la tabla
pg_ts_cfgmap'®, TSearch2 pasa por el anali-
zador construido por Snowball para el espanol
los simbolos reconocidos como palabras con
alfabeto latino, palabras con alfabeto latino
truncas, palabras con alfabeto latino separadas
en silabas y palabras con alfabeto latino truncas
separadas por silabas. Los URLs, nombres de
host y nameros (enteros, enteros sin signo y
flotantes) son pasados por el analizador simple,
que Unicamente les remueve los signos de
puntuacién. Ahora, dependiendo del uso que
se dé a la aplicacion, es posible que varios de
estos tipos de simbolo se vuelvan innecesarios,
reduciendo més aun el indice generado

Limpiar datos de entrada La base de datos fue
llenada filtrando todos los articulos a través del
moédulo HTML: :Entities de Perl, para evitar

10La tabla tiene tres columnas: ts_name, tok_alias y
dict_name. La primer columna apunta al conjunto de reglas
a emplear, sea especificado por el usuario o reconocido por los
locales. La segunda indica a qué tipo de simbolos nos estamos
refiriendo. La tercera indica qué analizador morfoldgico recibi-
ra el simbolo en cuestion. Los simbolos que no estén definidos
para un juego de reglas son simplemente ignorados.

problemas relativos a las diferentes codificacio-
nes en que recibimos los datos (principalmente
UTF-8, ISO-8859-1). Esto significa que las pala-
bras acentuadas tienen entidades HT ML mezcla-
das (por ejemplo, educacion es guardado como
educaciéoacute;n, que TSearch2 expande a las
tres entidades educaci, oacute y n). Esto, sobra
decirlo, agrega una gran cantidad de imprecisién,
y (dado que las reglas de Snowball requieren re-
conocer palabras completas) hacen crecer la lista
de palabras. Esta situaciéon probablemente pueda
ser corregida llamando a una funcién en pgperl
(Perl embebido en Postgres), que serd llamada
al analizar una nueva nota, y reemplazara estas
entidades por las letras que representan antes de
hacer el analisis. Estimamos que esto reducira
hasta en un 15 % adicional el universo de pala-
bras.

Corregir logica del sistema A lo largo del desa-
rrollo de este trabajo, se nos han hecho evidentes
muchos importantes puntos respecto al correcto
empleo de busquedas en una base de datos. Un
importante punto a desarrollar para mejorar el
rendimiento de toda aplicacién es revisar la ma-
nera en que todas las consultas son llevadas a
cabo, evitando a la base de datos hacer trabajo
innecesario, y reduciendo la cantidad de datos
que son enviados entre la base de datos y la apli-
cacion.

4. Conclusiones

Queda mucho ain por avanzar para dar este tra-
bajo por concluido. Tenemos resultados mixtos en lo
que respecta a la motivacién original, la velocidad
de busqueda: Las busquedas complejas (conjuncion
de varios términos) y las busquedas que no requieren
ordenado (que implica encontrar todos los resulta-
dos antes de hacer el ordenamiento) son mucho maés
rapidas que las realizadas por el método tradicional
(usando LIKE o expresiones regulares). Las busque-
das que requieren ordenamiento son mas lentas. La
ventaja que nos da el andlisis morfologico por si s6-
la vale la pena — ain si la velocidad no resulta tan



Figura 4: Ejemplo de consultas a TSearch2 con el diccionario en_ stem

hist_pres=# SELECT to_tsvector(’simple’,’We are stemming and testing for occurrence of common words’);
to_tsvector
’0f?:8 ’we’:1 ’and’:4 ’are’:2 ’for’:6 ’words’:10 ’common’:9 ’testing’:5 ’stemming’:3 ’occurrence’:7
(1 row)

hist_pres=# SELECT to_tsvector(’default’,’We are stemming and testing for occurrence of common words’);
to_tsvector
’stem’:3 ’test’:5 ’word’:10 ’common’:9 ’occurr’:7
(1 row)

hist_pres=# SELECT headline(’default’,’I am not testing this. You are welcome to run any tests
hist_pres’# it defines’,to_tsquery(’default’,’test’));
headline

I am not <b>testing</b> this. You are welcome to run any <b>tests</b> it defines
(1 row)

Figura 5: Tipos de simbolo reconocidos por el analizador 1éxico default

ts2test=# SELECT * from token_type();

tokid | alias | descr
_______ e e e e e e e e e —————————_———————————————
1 | lword | Latin word
2 | nlword | Non-latin word
3 | word | Word
4 | email | Email
5 | url | URL
6 | host | Host
7 | sfloat | Scientific notation
8 | version | VERSION
9 | part_hword | Part of hyphenated word
10 | nlpart_hword | Non-latin part of hyphenated word
11 | lpart_hword | Latin part of hyphenated word
12 | blank | Space symbols
13 | tag | HTML Tag
14 | http | HTTP head
15 | hword | Hyphenated word
16 | lhword | Latin hyphenated word
17 | nlhword | Non-latin hyphenated word
18 | uri | URI
19 | file | File or path name
20 | float | Decimal notation
21 | int | Signed integer
22 | uint | Unsigned integer
23 | entity | HTML Entity



atractiva.

No podemos dejar de considerar la interfaz al usu-
sario: A lo largo de los anos, la gente se ha acostum-
brado a hacer busquedas simples, y a recibir los resul-
tados que encuentren textualmente lo que solicitaron.
La mayor parte de los usuarios no sabe manejar una
basqueda con expresiones booleanas — Posiblemen-
te, mas por este punto que por cualquier otro, para la
aplicacion especifica que nos concierne, lo méas indica-
do sea mantener dos interfaces, cada una conectada
a otro tipo de busqueda.

Con este trabajo no hemos hecho mas que aranar
el andlisis de lenguaje natural — Este es un campo
apasionante en el que ha habido importantes avances
— y cada vez mas, las aplicaciones practicas se hacen
obvias, y parecen estar mas a nuestro alcance.
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