
Analizadores morfológios apliados al lenguaje natural,apliaiones para búsqueda de informaiónGunnar Eyal Wolf IszaevihInstituto de Investigaiones Eonómias, UNAMResumenCasi todos nos hemos topado on la neesidad dealmaenar una gran antidad de informaión gene-rada por humanos (me re�ero prinipalmente a tex-tos extensos), teniendo que failitar posteriormentela búsqueda sobre de ella. Hay muhas ténias a lasque podemos reurrir � Pero no siempre audimosal lugar orreto para busarla.El lenguaje hablado o esrito por un ser humanose onoe omo lenguaje natural. Iniio este trabajopresentando los prinipales oneptos utilizados en elampo de análisis de lenguaje natural, para presentaralgunas ténias que permiten proesarlo para haermás simple y efetivo su análisis y más e�aes lasbúsquedas sobre de él, espeí�amente basándome enel proyeto Snowball y su apliaión a las bases dedatos a través del módulo TSearh2 de PostgreSQL.1. ¾Qué es un lenguaje y ómotratarlo?Un lenguaje es un onjunto de símbolos que se ar-tiulan de determinada manera y enierran un deter-minado signi�ado. Y en el mundo del desarrollo desistemas, todos nos vemos empujados a esribir unay otra vez sistemas que sepan entender todo tipo delenguajes.No, on esto no estoy impliando que el desarrollode sistemas onsista de esribir ompiladores una yotra vez � A lo que me re�ero es que, viendo esta de-�niión tan amplia omo la estoy planteando, práti-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-sentaión determinada, que umple on iertasreglasProesa internamente estos datosLos transforma para onvertirlos en una salidaoherentePosiblemente, los puede volver a oloar en laentrada y volver a trabajar sobre de ellosNo es asualidad que esta de�niión nos reuerde 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 básios de lengua-jes, según su nivel de omplejidad:1.1. Lenguajes desriptivosSon utilizados para desribir situaiones, objetos,estados, on�guraiones o onjuntos de datos de unamanera estátia. Son los lenguajes más senillos demanejar, dado que sólo tenemos que preouparnos deleer la representaión y transformarla para su uso enmemoria � Inluso a vees hasta la transformaiónes inneesaria, podemos utilizarlos diretamente.Si bien su manejo es el más senillo de todos loslenguajes, hay importantes esfuerzos basándose enlos prinipales estándares (tanto para rear imple-mentaiones ompatibles omo para aprender de los1



errores de malas implementaiones), busando unamayor simpliidad 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 hehas a la me-dida y sin ningún método hasta expresiones regula-res, analizadores léxios simples, y en los asos másomplejos inluso analizadores gramatiales simples1[Hoproft 2002℄.Veremos a los lenguajes desriptivos ser utilizadosprinipalmente para el manejo de arhivos de on�gu-raión (de texto plano, de texto on jerarquía, de tex-to on formato estruturado, XML, YAML), así omoen datos generados (de forma manual o automátia)expresamente para su posterior interpretaión (XML,HTML, CSV, DBF, arhivos de datos generados porprogramas de apliaión).1.2. ProtoolosUn protoolo es un lenguaje que de�ne ómo sellevará a abo la omuniaión entre diferentes en-tidades (proesos, sistemas, omputadoras, et.), te-niendo un universo de posibilidades de interaiónlaramente aotado. Su prinipal diferenia on loslenguajes desriptivos es la intervenión del tiempo yel ambio del estado interno de ada uno de los par-tiipantes. En otras palabras, no nos basta ya anali-zar un pedazo estátio de informaión, ahora tenemosque analizar una harla entre dos partes.La estrutura más adeuada para representar es-ta onversaión es un autómata de estado �nito, enel que tenemos una serie de estados (inluídos algu-nos iniales y algunos terminales), relaionados poreventos que oasionan transiiones entre ellos.Al diseñar un protoolo, un prinipio asi siem-pre tomado en uenta es que el protoolo debe serúniamente un anal de omuniaión, y debe on-sumir la menor antidad posible de reursos, por lo1Con simpliidad no me re�ero a que estos analizadores nosean muy omplejos � Los lenguajes pueden tener ientos desímbolos, y representar estruturas muy omplejas. La om-plejidad del analizador, sin embargo, no es demasiado alta, ytípiamente su rol dentro de un programa está limitado a laimportaión y exportaión de datos

que normalmente analizar a ada uno de los elemen-tos enviados es omputaionalmente muy simple �Una violaión al protoolo estableido normalmenteausa la interrupión ompleta de la omuniaión.Ahora, no sólamente enontraremos el uso de pro-toolos para la omuniaión entre omputadoras re-motas, omo aquellos detallados por el proeso RFCde Internet [RFC, Bradner 1996℄, sino también en laomuniaión entre proesos (IPC, RPC) dentro deun mismo sistema.1.3. Lenguajes formalesAquellos lenguajes reados para permitir la des-ripión de un proeso más de una situaión, y he-hos para permitir �exibilidad en qué es lo que van arepresentar, son onoidos omo lenguajes formales.En un lenguaje formal tenemos una estrutura su-prema, la gramátia, a la que toda expresión en estelenguaje debe eñirse � La representaión más o-mún del análisis de estos lenguajes es, por medio dela gramátia, onvertir una instania de este lenguajeen un árbol, donde ada nodo representa un oneptoy ada rama una relaión.En los lenguajes formales, dada la �exibilidad quedeben ofreer, omenzamos a lidiar on la existen-ia de ambigüedad, sin embargo, la manera en quepodemos resolverla es por medio de reglas laras depreedenia o signi�ado.Las apliaiones más omunes que existen de len-guajes formales son, laro está, los ompiladores �Sin que esto deje de lado a muhos dominios omolos lenguajes tipográ�os o de presentaión espeiali-zados, e inluso iertos aspetos de los proesadoresde textos, que, si bien deberían aber en los lengua-jes desriptivos, la �exibilidad que deben exponer estal que en la prátia son tratados omo lenguajesformales.1.4. Lenguajes naturalesPor último, los lenguajes naturales son aquellos queutilizamos los seres humanos para nuestra omunia-ión. Todos los lenguajes naturales tienen gramátiasbásias que nos indian ómo deben organizarse los2



oneptos, pero en todos hay una antidad espeluz-nante de exepiones2.Los lenguajes naturales están plagados de ambi-güedades. Nuestro erebro, desde que aprendemos alidiar on el mundo y on la representaión que po-demos darle, se espeializa resolverlas � Pero una yotra vez nos topamos on la realidad que ni siquie-ra siendo seres humanos somos apaes de resolverlasorretamente de forma onsistente.Parte de esta ambigüedad reside en nuestra granapaidad para razonar on ausenia de informaión� Casi toda la omuniaión entre personas no ex-pliita todos los puntos que toa, graias a que losseres humanos estamos entrenados para enontrar elontexto al que perteneen las ideas, englobar las es-truturas que nos son presentadas en superestrutu-ras readas a partir de la informaión on la que yaontamos, y manejar razonablemente bien los hueosen nuestro onoimiento, aquellos aspetos que no o-noemos y que son relevantes para la omprensión denuevos oneptos.2. Enontrando la neesidad deun analizador morfológio:Ejemplo de apliaiónEl trabajo que yo he realizado va muho más en-foado a la resoluión de problemas espeí�os quehaia un enfoque teório. La razón por la que entréen ontato on este tema fue por haber diseñado elsistema Web del Cuerpo Aadémio Historia del Pre-sente [UPN℄, de la Universidad Pedagógia Naional� Un sistema de atalogaión y búsqueda de artíu-los periodístios relaionados on la eduaión, quea septiembre del 2005 uenta on más de 73,000 ar-tíulos registrados, y ree a ritmo promedio de 3000artíulos al mes, on un tamaño promedio de 3Kb porartíulo, y ourrenias de artíulos de hasta 70Kb. Sibien este sistema fue reado para implementar unabúsqueda aotada por ategorías expuesta haia los2A exepión de las deenas de lenguajes naturales arti�ia-les [IAL℄, reados on el noble �n de auxiliar a la omuniaiónentre personas de diferentes ulturas... Pero on una antidadminúsula de usuarios.

integrantes del Cuerpo Aadémio, la interfaz dispo-nible al públio en general permite una muho menorexpresividad � y omo resultado, la mayor parte delas búsquedas son sobre el texto ompleto, uandomuho aotadas por feha o por región geográ�a dela publiaión. Estas búsquedas pretenden enontrarlas adenas soliitadas en un universo de más de 200MB de texto.2.1. VeloidadEl motor de base de datos que elegimos paraguardar la informaión del sistema es PostgreSQL[PostgreSQL℄, un motor robusto, e�iente y muy ex-tensible. Si bien este motor está perfetamente a laaltura de ualquier otro motor libre o propietario, eluso de nuestro sistema dió on un limitante en sumodelo datos: No inluye internamente un sistemade FTI3. Esto nos ausa el que la primer vez que rea-lizamos una búsqueda de este tipo nos enontremoson tiempos de búsqueda de entre 15 y 30 segundos(ver �g. 1 en la página 6). Para búsquedas subseuen-tes, teniendo su�iente memoria, la situaión mejoradrástiamente, on tiempos de ejeuión de hasta el5% de la primer soliitud � Pero, además de no seruna soluión ni elegante ni su�iente (no podemosesperar una arga onstante de soliitudes para ga-rantizar tiempos de respuesta deentes), no es unasoluión esalable: esta tabla tarde o temprano re-erá más allá de los límites de la memoria físia delsistema, on lo ual el efeto del ahe dejará de sertan laro.2.2. Exeso de exatitudUna segunda problemátia que se nos presenta esla de la de la inexatitud (o más bien, la exesivaexatitud) de los resultados utilizando los operadoresomunes de omparaión. Por ejemplo: Una palabramuy reurrente en esta base de datos es eduaión. Sisoliitamos a la base que nos dé el número de artíuloson esta palabra (utilizando el operador LIKE ), re-ibimos 5624 registros. Sin embargo, para Eduaiónnos 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 eduaion, 115 para EDUCACION y56 para Eduaion. El total de registros que umpleon ualquiera de estos riterios es de 8713, lo ualindia que hay empalmes y no podemos simplementeonatenar los resultados. Podemos, sí, utilizar ope-radores no sensibles a mayúsulas y minúsulas (porejemplo, búsqueda de expresiones regulares), on loual el problema espeí�o aparenta quedar resueltoSin embargo, siendo un poo más ambiiosos, esteproblema puede fáilmente reer: La palabra edua-ión es sólamente una forma de onjugaión de mu-has que nos presenta un sólo onepto. ¾Qué hayaera de eduativo (18759), eduado (1727), edua-dor (1528), eduar (1125), eduando (1008), eduque(111), y tantas más?2.3. Primer posible soluión: FTILa primer soluión propuesta fue utilizar el módu-lo FTI [FTI℄, del ontrib de PostgreSQL. Este mó-dulo resolvería úniamente la primer problemátia.FTI fue el primer aeramiento para rear índies detexto ompleto en PostgreSQL � Es muy e�iente,pero bastante intrusivo en el diseño de la base dedatos (requiere rear tablas adiionales, haiendo re-ferenias 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 introduir), y úniamente 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 infraestrutura TSearh2/GiST es ya su�ien-temente madura para reemplazarlo.2.4. Índies genérios: GiSTEl primer paso para implementar una mejor bús-queda en texto ompleto que FTI fue rear un índiegenério 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 úniamente la implementaión deuna interfaz estándar, que el indexado de ada tipo de

datos sea espei�ado por los expertos en ierto am-po espeí�o del onoimiento, ya no neesariamentepor expertos en la estrutura interna de PostgreSQL.GiST ha sido empleado para el desarrollo de variosmódulos ontribuídos a PostgreSQL, entre los ualesdestaan TSearh2 [Kopiuh 2004, Rhodes 2003-1,Rhodes 2003-2℄, del ual hablaremos on detenimien-to a ontinuaión, y PostGIS [Santili 2005℄, herra-mienta que dota a PostgreSQL de tipos de datos ap-tos para representar todo tipo de operaiones espa-iales, geométrias y geográ�as.Una de las prinipales desventajas del uso de GiSTes que, al no soportar el índie aesos onurrentesni el aprovehamiento del WAL4, su rendimiento eranotablemente inferior al logrado por indexadores in-ternos � Para la versión 8.1 de PostgreSQL, la ualal momento de esribir este artíulo está ya en etapabeta, ambos problemas deben haber sido ya resueltos.2.5. Búsqueda sobre texto ompletoon TSearh2TSearh2 implementa un esquema de búsqueda entexto ompleto empleando un índie GiST, a travésde una oleión de tipos de datos espeializados pa-ra este tipo de búsqueda y funiones para su manejo.Sin embargo, más que los detalles ténios, lo impor-tante de TSearh2 es la riqueza que brinda al imple-mentador de una búsqueda sobre texto en lenguajenatural: Desde el mismo analizador léxio de las on-sultas nos ofree onstruiones booleanas, ordenadopor relevania, y reduión a lexemas.No entro en detalles en este texto aera de la a-tivaión y on�guraión de TSearh2 en una base dedatos, es una tarea relativamente simple (siete sim-ples omandos y básiamente una tarea de ortar ypegar), y es tratada on detalle en la guía y refe-renia de TSearh2 [Rhodes 2003-1, Rhodes 2003-2℄y en la presentaión orrespondiente a este artíulo[Wolf 2005℄ � Me limito a expliar los tipos de datosutilizados. De siete los tipos de datos que son de�-nidos para el uso de TSearh2, los más importantespara su uso son tsvetor y tsquery.Para que un doumento sea indexado por4Write-Ahead Log, bitáora de pre-esritura4



TSearh25 es neesario onvertirlo en un tsvetor �Una lista de las palabras (o lexemas, omo veremosmás adelante) de los que onsta, ordenados de ma-nera óptima para búsquedas, inluyendo su posiiónen el doumento. Es importante reordar que el ts-vetor es guardado además del doumento mismo �No signi�a, sin embargo, un inremento importanteen el espaio que oupan las tablas, dado que, porla tendenia de repetiión de la gran mayoría de laspalabras en los diferentes doumentos, su reimientoes aproximadamente logarítmio.Un tsquery es una lista de lexemas relaionadospor medio de operadores booleanos, utilizado pararealizar búsquedas en el ampo en que almaenamoslos tsvetors. Podemos ver un ejemplo de estos dostipos de datos en la �gura 2 en la página siguiente.Como parte de la reaión del subssitema deTSearh2, veremos también la reaión de uatronuevas tablas en nuestra base de datos 6: pg_ts_dit,pg_ts_parser, pg_ts_fg y pg_ts_fgmap. La pri-mera guarda la lista de diionarios que tenemosdisponibles para utilizar (ver �gura 3 en la páginasiguiente ), la segunda la lista de referenias (porOID) a los analizadores disponibles, la tererala on�guraión de qué analizador utilizar onqué on�guraión de loales 7, y por últimola uarta india qué diionarios apliara ada tipo de símbolo entregado por elanalizador dependiendo de la onfiguraiónde analizador ativa o espeifiada.
5Lo ual puede ourrir de manera manual o a través deun trigger (proedimiento disparado por un evento � en esteaso, inserión o atualizaión de un registro). Es preferiblehaerlo a través de un trigger, dado que esto nos permite queel índie sea atualizado de inmediato uando se registre unnuevo artíulo, y es transparente a la apliaión, a ambio deun par de milisegundos extra al insertar.6Que, al ser su nombre pg_* omo los demás atálogos delsistema de Postgres, no deben haernos mayor ruido7Esto inluye a diferentes puntos relativos al lenguaje y pre-sentaión del sistema � espeialmente nos referimos al juegode arateres e idioma delarado de la sesión

3. TSearh2 apliando análi-sis morfológio en española PostgreSQL a través deSnowballTras estas onsideraiones, y después de que nues-tra base de datos indexó todo el ontenido de nuestratabla, esperaríamos que la tenología trabaje para no-sotros � Sorprendentemente, lo que enontramos fuejustamente lo ontrario: Si bien las onsultas omple-jas (requiriendo varias palabras) registran una ligeramejoría, las búsquedas simples a través de una ins-talaión estándar de TSearh2 resultaron ser onsi-derablemente más lentas que las que originalmenteteníamos. ¾Por qué?Si hablamos de una apliaión que trata direta-mente on volúmenes importantes de palabras, no po-demos dejar de lado las peuliaridades de ada idio-ma. Tras haer un análisis de la freuenia y de ladispersión de términos, enontramos que hay iertaspalabras demasiado freuentes, omo las preposiio-nes (la palabra de es la más freuente, aparee en73846 de los 73869 artíulos), la lista total de pa-labras es ridíulamente larga, on 215967 términosúnios, el 46% de las palabras aparee en un sólo ar-tíulo, y el 42% de los términos aparee úniamenteuna vez en toda la base de datos (esto es, es empleadosólo una vez y no se repite en el artíulo). Al hablarde optimizaión, [Essig 2004℄ nos reomienda fuerte-mente no tener tablas on más de 100,000 términos� y estamos exediendo este límite en más de un100%.3.1. Diferentes diionarios enTSearh2En las onsultas de la �gura 2 en la página siguien-te llama la atenión el uso de la adena 'simple'en ambas funiones. Esta adena india qué diio-nario utilizará sobre los símbolos generados por elanalizador para rear el índie. En la instalaión de-fault de TSearh2 (ver �gura 3 en la página siguiente)enontramos ino diionarios: simple (úniamenteremueve símbolos de puntuaión y espaios, iguala5



Figura 1: Análisis de una búsqueda simple sin aotarhist_pres=> EXPLAIN ANALYZE SELECT id FROM artiulo WHERE nota LIKE '%analisis%';QUERY PLAN------------------------------------------------------------------------------------------------------------Seq San on artiulo (ost=0.00..19121.67 rows=1 width=4) (atual 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 tsvetor y tsqueryhist_pres=> selet to_tsvetor('simple','Esta es una historia aera de un pez. El pez es historia.');to_tsvetor---------------------------------------------------------------------------------------'de':6 'el':9 'es':2,11 'un':7 'pez':8,10 'una':3 'esta':1 'aera':5 'historia':4,12(1 row)hist_pres=> selet to_tsquery('simple','(una&historia)|(un&pez)&!leyenda');to_tsquery------------------------------------------------'una' & 'historia' | 'un' & 'pez' & !'leyenda'(1 row)

Figura 3: Lista de diionarios en la instalaión default de TSearh2hist_pres=> SELECT dit_name,dit_omment from pg_ts_dit ;dit_name | dit_omment-----------------+--------------------------------------------------simple | Simple example of ditionary.en_stem | English Stemmer. Snowball.ru_stem | Russian Stemmer. Snowball.ispell_template | ISpell interfae. Must have .dit and .aff filessynonym | Example of synonym ditionary(5 rows) 6



mayúsulas y minúsulas, e indexa sobre el resultan-te), ispell_template (a través de una interfaz al �ltrode veri�aión de ortografía ispell ayuda a onvergera la grafía orreta de ada palabra; hay diiona-rios de ispell en una gran antidad de lenguajes, y sibien implementa un análisis morfológio básio, estábasado más en que una palabra onuerde on unaourrenia existente en su diionario que en el aná-lisis propiamente), synonym (un diionario mínimode sinónimos en inglés, que ayuda a enontrar on-eptos relaionados al soliitado) � Pero espeial-mente de nuestro interés son en_stem y ru_stem.Estos dos diionarios proveen una interfaz al len-guaje Snowball [Porter 2001℄, que parte de la misma�losofía que el mismo GiST: Reonoer que los exper-tos en diferentes dominios no requieren ser expertosen ualquier otro dominio, y por tanto, reonoer laneesidad de proveerles una herramienta para rearuna bibliotea on la informaión espeí�a al domi-nio que ellos manejan, que sea apliable en ualquierotro terreno. En el aso de Snowball, lo que permite esla implementaión de las reglas de des-onjugaión8de diversos lenguajes oidentales9. Podemos ver enla �gura 4 en la página 9 un ejemplo de la ejeuiónde onsultas similares a las menionadas en la �gu-ra 2 en la página anterior, utilizando el diionarioen_stem � Podemos apreiar no sólo que la anti-dad de palabras a indexar es la mitad de lo que nosarroja simple, y que las adenas indexadas son lasraíes, no asos espeí�os de las palabras. Además,vemos que el marado de los resultados pasa tambiéna través de estas mismas funiones.Martin Porter, autor de Snowball, publió un al-goritmo [Porter 1980℄ que implementa las reglas dedes-onjugaión del inglés. Su motivaión para esri-bir Snowball omo un lenguaje implementado a través8Utilizo este término a falta de una mejor traduión destemming, el proeso por medio del ual podemos enontrarla raíz o morfema de una palabra, removiéndole los elementos,tanto los que indian onjugaión (persona, tiempo, et.) omoaquellos que indian omposiión (pre�jos/su�jos que re�erenrelaiones on otros oneptos).9Snowball no es apliable a todos los idiomas � Prinipal-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 presenia de iertas otras palabras en la oraión.

de una bibliotea libre fue la experienia de ver unagran antidad de reimplementaiones inorretas desu algoritmo (publiado en BPCL) en otros lenguajes,y antiipar 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-peializado en manejo de adenas y reonoimientode patrones de la déada de los 60.Dentro del ontrib de PostgreSQL enontraremostambién a gendit, herramienta que nos sirve paraintegrar a nuestra base de datos onjuntos adiiona-les de reglas de Snowball. Al igual que on TSearh2,no entro en detalles respeto a su instalaión y on�-guraión [Chobot 2004, Bartunov 2003, Wolf 2005℄,dado que hay varios doumentos que lo tratan yadiretamente. Cabe menionar que [Chobot 2004,Bartunov 2003℄ uentan on ejemplos en que se im-plementan diionarios espeializados no espeí�osa un lenguaje, sino que a una apliaión.Una vez indexada la tabla entera utilizando las re-glas en español, observamos una disminuión notabledel tsvetor resultante de ada uno de los artíulos �En asos extremos (de notas muy ortas, mayormen-te de hasta 50 palabras, aunque on algunos asos denotas de tamaño promedio), la estrutura 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 tsvetors resultantes son menores al 70%, 13%son del 80% o mayores.Comparando los datos on los que presentamos enla seión 3 en la página 5, enontramos 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 artíulosaparee ahora aparee sólo en 36,810 artíulos, poomenos del 50%, y el porentaje de artíulos repeti-dos deree rápidamente. El porentaje de términosque aparee en sólamente un artíulo se elevó lige-ramente, quedando en el 49%, y el de términos queourren una sóla vez en toda la base aumentó tam-bién -aunque asi de manera impereptible- llegandoal 43%. El 14% de este último porentaje, además,onsiste de números, lo que nos apunta a mayoresoptimizaiones (aunque on menor impato) que po-7



demos enontrar.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 onluídos para uando estaplátia sea presentada.Sólo on utilizar el onjunto de reglas adeuadaspara el español logramos una notable mejoría. Sinembargo, el rendimiento no es aún tan espetaularomo podría. Quedan muhos puntos, sin embargo,por a�nar. Los prinipales pendientes en este momen-to son:Tipos de símbolo El analizador léxio deTSearh2 lasi�a ada una de las pala-bras según lo que pareen (ver �gura 5 enla página siguiente) antes de entregarlas alanalizador morfológio que le orresponda.Según la on�guraión espei�ada en la tablapg_ts_fgmap10, TSearh2 pasa por el anali-zador onstruído por Snowball para el españollos símbolos reonoidos omo palabras onalfabeto latino, palabras on alfabeto latinotrunas, palabras on alfabeto latino separadasen sílabas y palabras on alfabeto latino trunasseparadas por sílabas. Los URLs, nombres dehost y números (enteros, enteros sin signo y�otantes) son pasados por el analizador simple,que úniamente les remueve los signos depuntuaión. Ahora, dependiendo del uso quese dé a la apliaión, es posible que varios deestos tipos de símbolo se vuelvan inneesarios,reduiendo más aún el índie generadoLimpiar datos de entrada La base de datos fuellenada �ltrando todos los artíulos a través delmódulo HTML::Entities de Perl, para evitar10La tabla tiene tres olumnas: ts_name, tok_alias ydit_name. La primer olumna apunta al onjunto de reglasa emplear, sea espei�ado por el usuario o reonoido por losloales. La segunda india a qué tipo de símbolos nos estamosre�riendo. La terera india qué analizador morfológio reibi-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�aio-nes en que reibimos los datos (prinipalmenteUTF-8, ISO-8859-1). Esto signi�a que las pala-bras aentuadas tienen entidades HTML mezla-das (por ejemplo, eduaión es guardado omoeduai&oaute;n, que TSearh2 expande a lastres entidades eduai, oaute y n). Esto, sobradeirlo, agrega una gran antidad de impreisión,y (dado que las reglas de Snowball requieren re-onoer palabras ompletas) haen reer la listade palabras. Esta situaión probablemente puedaser orregida llamando a una funión en pgperl(Perl embebido en Postgres), que será llamadaal analizar una nueva nota, y reemplazará estasentidades por las letras que representan antes dehaer el análisis. Estimamos que esto reduiráhasta en un 15% adiional el universo de pala-bras.Corregir lógia del sistema A lo largo del desa-rrollo de este trabajo, se nos han heho evidentesmuhos importantes puntos respeto al orretoempleo de búsquedas en una base de datos. Unimportante punto a desarrollar para mejorar elrendimiento de toda apliaión es revisar la ma-nera en que todas las onsultas son llevadas aabo, evitando a la base de datos haer trabajoinneesario, y reduiendo la antidad de datosque son enviados entre la base de datos y la apli-aión.4. ConlusionesQueda muho aún por avanzar para dar este tra-bajo por onluído. Tenemos resultados mixtos en loque respeta a la motivaión original, la veloidadde búsqueda: Las búsquedas omplejas (onjuniónde varios términos) y las búsquedas que no requierenordenado (que implia enontrar todos los resulta-dos antes de haer el ordenamiento) son muho másrápidas que las realizadas por el método tradiional(usando LIKE o expresiones regulares). Las búsque-das que requieren ordenamiento son más lentas. Laventaja que nos da el análisis morfológio por sí só-la vale la pena � aún si la veloidad no resulta tan8



Figura 4: Ejemplo de onsultas a TSearh2 on el diionario en_stemhist_pres=# SELECT to_tsvetor('simple','We are stemming and testing for ourrene of ommon words');to_tsvetor-----------------------------------------------------------------------------------------------------'of':8 'we':1 'and':4 'are':2 'for':6 'words':10 'ommon':9 'testing':5 'stemming':3 'ourrene':7(1 row)hist_pres=# SELECT to_tsvetor('default','We are stemming and testing for ourrene of ommon words');to_tsvetor---------------------------------------------------'stem':3 'test':5 'word':10 'ommon':9 'ourr':7(1 row)hist_pres=# SELECT headline('default','I am not testing this. You are welome to run any testshist_pres'# it defines',to_tsquery('default','test'));headline----------------------------------------------------------------------------------I am not <b>testing</b> this. You are welome to run any <b>tests</b> it defines(1 row) Figura 5: Tipos de símbolo reonoidos por el analizador léxio defaultts2test=# SELECT * from token_type();tokid | alias | desr-------+--------------+-----------------------------------1 | lword | Latin word2 | nlword | Non-latin word3 | word | Word4 | email | Email5 | url | URL6 | host | Host7 | sfloat | Sientifi 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 | Spae 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 | Deimal notation21 | int | Signed integer22 | uint | Unsigned integer23 | entity | HTML Entity 9



atrativa.No podemos dejar de onsiderar la interfaz al usu-sario: A lo largo de los años, la gente se ha aostum-brado a haer búsquedas simples, y a reibir los resul-tados que enuentren textualmente lo que soliitaron.La mayor parte de los usuarios no sabe manejar unabúsqueda on expresiones booleanas � Posiblemen-te, más por este punto que por ualquier otro, para laapliaión espeí�a que nos onierne, lo más india-do sea mantener dos interfaes, ada una onetadaa otro tipo de búsqueda.Con este trabajo no hemos heho más que arañarel análisis de lenguaje natural � Este es un ampoapasionante en el que ha habido importantes avanes� y ada vez más, las apliaiones prátias se haenobvias, y pareen estar más a nuestro alane.Referenias[SML℄ SML: Simplifying XMLhttp://www.xml.om/lpt/a/1999/11/sml/index.html, Ro-bert E. LaQuey, XML.om,noviembre de 1999[Grant 2002℄ Look Ma, No Tags http://www.xml.om/lpt/a/2002/07/24/yaml.html, KendallGrant Clark, julio del 2002[Ben-Kiki 2004℄ YAML Working Draft http://yaml.org/spe/urrent.html,Oren Ben-Kiki, Clark Evans,Brian Ingerson, diiembre del2004[Langdale 2002℄ Simple Outline XML: SOX www.langdale.om.au/SOX/, Langda-le Consultants, 2001-2002[Dumbill 2002℄ Exploring alternative syntaxesfor XML http://www-128.ibm.om/developerworks/xml/library/x-syntax.html, EddDumbill, IBM DeveloperWorks,otubre del 2002

[Hoproft 2002℄ Introduión a la Teoría de Autó-matas, Lenguajes y Computaión;J. Hoproft, R. Motwani, J. Ull-man, Pearson Eduaión 2002[RFC℄ RFC Editor http://www.rf-editor.org/[Bradner 1996℄ RFC 2026, The Internet Stan-dards Proess � Revision 3ftp://ftp.isi.edu/in-notes/rf2026.txt, S. Bradner, Har-vard University, 1996[IAL℄ International auxiliary lan-guage http://en.wikipedia.org/wiki/International_auxiliary_language, Wikipedia[UPN℄ Cuerpo Aadémio Historia delPresente http://anuario.upn.mx/site/, Universidad Pedagógi-a Naional[PostgreSQL℄ PostgreSQL http://www.postgresql.org[FTI℄ PostgreSQL Full Text In-dexing http://tehdos.postgresql.org/tehdos/fulltextindexing.php[Helllerstein 1999℄ GiST: A Generalized SearhTree for Seondary Storagehttp://gist.s.berkeley.edu/gist1.html, Joe Hellers-tein, University of California atBerkeley 1999[Sigaev 2002℄ Introdution to GiSThttp://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/do/intro.shtml, Teodor Sigaev,Oleg Bartunov, Russian Founda-tion for Basi Researh 2002[Kopiuh 2004℄ TSearh2 introdution http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/tsearh/V2/10



dos/tsearh-V2-intro.html,Andrew J. Kopiuh, mayo del2004[Rhodes 2003-1℄ TSearh2 guide http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/tsearh/V2/dos/tsearh2-guide.html,Brandon Craig Rhodes, junio del2003[Rhodes 2003-2℄ The tsearh2 Referene http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/tsearh/V2/dos/tsearh2-ref.html,Brandon Craig Rhodes, junio del2003[Santili 2005℄ PostGIS Manual http://postgis.refrations.net/dos/postgis.pdf, SandroSantili 2005[Wolf 2005℄ Analizadores léxios apliadosal lenguaje natural, apliaionespara búsqueda de informaión[láminas de la presentaión℄http://www.gwolf.org/soft/an_lex_leng_nat/, Gunnar Wolf2005[Essig 2004℄ Tsearh2: PostgreSQL FullText Searh Extension http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/tsearh/V2/dos/oson_tsearh2/, GeorgeEssig, O'Reilly Open SoureConvention, julio del 2004[Porter 2001℄ Snowball: A languagefor stemming algorithmshttp://snowball.tartarus.org/texts/introdution.html,Martin Porter, otubre del 2001[Porter 1980℄ An algorithm for su�x strippinghttp://www.tartarus.org/~martin/PorterStemmer/def.

txt, Martin Porter, Program,julio de 1980[Kraaij 1995℄ Evaluation of a DuthStemming Algorithm http://dis.tpd.tno.nl/mmts/pubs/Keyword/DUTCH-STEMMER.html,Wessel Kraaij, Renée Pohlmann,The New Review of Doumentand Text Management, 1995[Bartunov 2003℄ Gendit - generate ditionarytemplates for tsearh2 modu-le http://www.sai.msu.su/~megera/oddmuse/index.gi/Gendit, Oleg Bartunov et. al.,julio del 2003[Chobot 2004℄ A Walkthrough for Ma-king A Custom Ditio-naries for tsearh2 http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/tsearh/V2/dos/ustom-dit.html, BenChobot, marzo del 2004
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