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PROLOGO 

En el mundo actual. el acceso a la infonnación es crucial: pero la información es más que datos 

estructurados en bases de datos relacionales: el 90 % de la infonnación digital es texto, yen todas 

sus fannas, representa un recurso enonne y valioso de inforn13ción. Sin embargo. contar con ese 

recurso e incorporarlo con los datos estnlcturados ha sido en gran medida una meta no alcanzada y 

es preciso que se tengan soluciones para atender a todas las necesidades que se presentan, sobre 

todo con la popularidad del Web. 

Mientras que robustas bases de datos relacionales basadas en el SQL fueron usadas para datos 

estructurados, máquinas de recuperación fueron usadas para el texto. Estas tecnologías se integran 

como ambientes costosos y complicados: el texto almacenado en las bases de datos relacionales no 

es buscado de fomla nativa; se le ha almacenado, accesado y manipulado de manera (Id hoc, 

desperdiciándose así las bondades de las bases de datos (seguridad, consistencia, concurrencia. 

integridad, etc.) Esto no sólo es inconveniente para los desarrolladores de una aplicación, sino 

también para los administradores de la base de datos que se encuentran ante la disyuntiva de 

administración de datos o de texto. Así, la difícil tarea de optimización de consultas y los beneficios 

de la transparencia de la base de datos son imposibles de lograr. 

En este trabajo se presenta un estudio teórico de la búsqueda y recuperación de información que se 

ve aplicado al texto en bases de datos y cómo han presentado algunas soluciones los principales 

productos comerciales. El interés surge porque una vez que el modelo relacional de bases de datos 

ha llegado a su madurez y plenitud, dando pie a un nuevo modelo como lo es el orientado a objetos, 

aún prevalece en el mundo actual y conociendo las bondades que ofrecen algunos sistemas 

manejadores de bases de datos en cuanto a la manipulación, consulta y administración de datos, es 

impactante encontrarse con "las cosas que no se pueden hacer". Teniendo entre esto, el 

almacenamiento, indexación, búsqueda y recuperación de texto basada en su forma y contenido, que 

muchas veces depende del lenguaje natural. Se analizan algunos productos comerciales de 

tratamiento de texto disponibles para los prinCipales ORDBMS como DB2. lnjormi:r: y Oracle. 

Partiendo de que dichos productos son un complemento del manejador de bases de datos y trabajan 

con un SQL extendido sobre ellos, se presenta un análisis de las capacidades de cada herramienta en 

cuanto a sus tipos de consultas, recursos lingüísticos y modelos que al parecer, proponen una 

alternativa a los métodos clásicos como las consultas booleanas y los espacios vectoriales. 



El mundo. necesita una solución unificada. basada en estandares y escalable para administrar 

inforn13ción de cualquier tipo. Su almacenamiento, acceso. ana lisis y distribución, son algunos de 

los desafios a los que nos enfrentamos los involucrados en las ciencias de la computación y que 

debemos marcar la pauta para la construcción de este software. 

Capítulo I Limitantes de los RDBMS para la recuperación de texto 

En este capítulo se presenta el estado actual de las bases de datos relacionales, su importancia y su 

manera de tratar el texto. visto como un tipo de dato no estructurado y los problemas que se 

presentan para el almacenamiento, la búsqueda y recuperación del mismo con el SQL. Se resaltan 

los problemas semanticos que se presentan así como la creación de índices sobre este tipo de datos 

que limitan a miles de necesidades en las aplicaciones actuales. 

Capítulo 11 Teoría de la recuperación de información 

En este capítulo se presenta la teoria que soporta la búsqueda y recuperación de infonnación. Se 

hace lm planteamiento de los modelos clásicos y sus tendencias; el procesamiento del texto y los 

distíntos tipos de consultas. Por último se definen los parámetros de evaluación para un sistema de 

recuperación de infonnación. 

Capítulo 111 Técnicas para búsqueda de texto 

En este capitulo se presenta un recorrido por las diferentes técnicas que se han hecho para llevar a 

cabo el tratamiento, la indexación y búsqueda de patrones de texto. Es así como se aplica la teoria 

planteada del capitulo 11. 

Capítulo IV Máquínas de búsqueda en los príncípales RDBMS 

En este capítulo se presentan algunos productos comerciales con sus propuestas para solucionar las 

búsquedas de texto por contenido, tematización, sinonimia, búsquedas difusas. por formatos y otras 

consultas sofisticadas. Estos productos son extensiones sobre los manejadores de bases de datos; las 

herramientas analizadas en su funcionalidad son, por parte de DB2 (lBM): Te:c1 Extender; de IDS 

(lnformix): Excalibur Text Search DataB/ade Modu/e y Ver;t)' Tex1 Search DataH/ade Module; 

y por parte de Orac/e8 (Oracle): ConText Cartridge. Se hace una reflexión sobre los limites de sus 

capacidades comparándolos entre si. 

" 
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Limitantes de los RDBMS 
para la recuperación de texto 

• Today, if you have a well-designed managemenl system, 
you have Ihe keys lo Ihe kingdom of data processing and 
decision support. That is why there now exis/s a prototype 
machine whose complete design is based on lhe relational 
model. In faa, the old term 'computer system' now seems 
like a misnomer " 

Edgal' F. Codd 



Limitantes de los RDBMS para la recuperaci6n de texto 

1. 1 Antecedentes de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales 

La complejidad de las organizaciones ha demandado eficiencia en la utilización de datos y 
generación de información. Gracias al uso de las computadoras ha sido posible manejar enormes 
cantidades de datos con mayor rapidez y precisión. A la par, se han dado cambios en las estructuras 
de datos empleadas, en las técnicas destinadas a la explotación de la información, así como en las 
intetfaces de las aplicaciones. 

La evolución en el manejo de graneles volúmenes de datos surge a principios de los años 60's con 
el comité CODASYL (Conferenee Of DAla Systems Languages). que representaba a fabricantes de 
computadoras, agencias gubernamentales, organizaciones de usuarios y universidades; este comité 
preparó el marco de trabajo de COBOL (COmmon Business Oriented Language), lenguaje que fue 
diseñado específicamente para el procesamiento de los datos de tipo comercial. La estructura de 
datos predominante fue el archivo. 
Los archivos estaban por lo general, diseñados para una aplicación detenninada o para Wl grupo de 
aplicaciones muy similares. Era posible el acceso secuencial y el acceso directo a los registros. 
Con este software se proporcionaban métodos de acceso, pero no una administración de datos. 

Al surgir la necesidad de aplicaciones más complejas, se observó la necesidad de agregar al 
compilador de COBOL paquetes que facilitaran el ordenamiento y clasificación de datos así como 
la generación de reportes. Surgieron también las organizaciones lógicas de aho nivel para los datos, 
y las aplicaciones comenzaron a integrarse para ponerse a disposición de un mayor número de 
usuarios. En 1971, el DBTO (Data Base Task Group), un subgrupo de CODASYL, presentó un 
documento acerca de las bases de datos, en el cual quedaron asentados los principios para el 
desarrollo de lo que serían los DBMS (Data Base Management Systems). 

Durante las últimas décadas, las bases de datos han jugado W1 papel importante en el manejo de 
grandes volúmenes de información; hardware y software (en este caso representado por los 
DBMS), han tenido que evolucionar para poder manipular las nuevas estructuras de datos y atender 
las cada vez más complejas demandas. 
Es así como se han presentado cronológicamente los diversos modelos de bases de datos a través de 
los años: El Jerárquico, el de Red, el Relacional y el Orientado a Objetos. En los dos primeros 
modelos, se tenía un código de la aplicación totalmente dependiente a la implementación de las 
estructuras de datos. El programador debía trabajar con ligas fisicas tanto en la construcción como 
en la explotación de datos. Esto generó un lento desarrollo y un aho costo en el mantenimiento. 
Además, se tenían grandes limitantes en la modificación de las estructuras. 

El modelo relacional prometía resolver estos problemas y proporcionar otros beneficios de 
negocios. 

-1-



Capítulo 1 

1.2 El Modelo Relacional 

El Modelo Relacional tuvo origen en las investigaciones del Dr. Edgar F. Codd quien publicó en los 
años 1969 y 1970 sus artículos: "Derivability, Redundancy, and Consistency o/ Relations stored in 
Large Data Banles" [Codd69] y "A Re/aNona/ Mode/ of Data for Large Shared Data Banles" 
[Codd70J. colocando un nuevo modelo para las bases de datos en una posición firme, robusta. 
sencilla y bien documentada. El modelo relacional tiene sus bases matemáticas en la lógica de 
predicados de primer orden y la teoría de las relaciones [Codd90]. De su idea. surgen de jure, los 
primeros RDBMS (Relational Data Base Management Systems) comerciales como el legendario 
System R y los actuales DB2(lBM), Informir Dynamic Server (lnformir), Ingres. Oracle8 (Oracle), 
Progress y Sybase . 

Un modelo de datos es la combinación de al menos, tres componentes: 

(1) Una colección de tipos de estructuras de datos; 
(2) Una colección de operadores o reglas de inferencia, los cuales pueden ser aplicados a 

cualquier instancia válida de los tipos de datos de (1) para recuperar, derivar o 
modificar datos de cualquier parte de la estructura sobre cualquier combinación 
deseada; 

(3) Una colección de reglas generales de integridad, las cuales definen (explicita o 
implícitamente) el conjunto de estados consistentes, los cambios de estado de la base 
de datos o ambos. Estas reglas son generadas en el sentido de que se aplican a 
cualquier base de datos usando este modelo. 

El modelo relacional es un modelo de datos en este sentido y fue el primero en ser definido como 
tal. En su parte estructural, consta de dominios, relaciones de un grado determinado (con tablas 
como su principal representaciÓD conceptual). tuplas, llaves candidatas y llaves primarias. 
La parte de manipulación del modelo está dada por los operadores algebraicos que permiten 
transfonnar las relaciones en nuevas relaciones. 
La integridad se define por medio de dos reglas de integridad: Integridad de entidades e integridad 
referencial. [Codd82] 

A continuación, se presenta la terminología de la teoría relacional: 

Una Relación sobre un conjunto de dominios Dio D2 •.••• Da (no necesariamente distintos), se 
compone por el subconjunto del producto cartesiano de los dominios: R ~ DI X D¡X.. X D" Y 
tendrá un grado n. 
La relación se define como único elemento de estructuración y se le asocia un nombre. 
Las relaciones están organizadas como conjuntos de tuplas de la forma < d 1 ,d2 , ..• ,dn >. 
Cada dominio tiene un tipo de dato básico asociado. 

Tabla es la representación tabular de tina relación, está fonnada por renglones y cólunmas, donde 
cada colunma representa un atributo y los valores de los codominios aparecen como entradas 
(instancias) en la tabla. 

El grado de una relación es el número de dominios que forman la tupla de dicha relación. 
incluyendo el caso especial de una relación unaría (donde el número de atributos = 1). 
La cardinalidad es el número de tuplas en la relación. 

·3· 



Limitantes de los RDBAtS para la recuperación de texto 

El Modelo Relacional es una extensión de la teoría matemática de las relaciones para adaptarla a los 
objetivos del procesamiento de datos y se basa en colecciones de tablas con propiedades especiales. 
que permitan representar los distintos tipos de asociaciones (1:1, I:M y M:N) por medio de las 
técnicas de mapeo. 

En la tabla 1.1 se muestran las equivalencias de ténninos matemáticos y de bases de datos 
relacionales. 

El Modelo Relacional trata con .las tuplas mediante su contenido de información, no por medio de 
identificadores, números, etiquetas o direcciones; se logra así, la independencia de las estructuras 
físicas de las lógicas que se presentaba en los modelos anteriores. 

1.2.1 El Álgebra Relacional y el Cálculo Relacional 

El conjunto de operaciones definidas a continuación, fue introducido por E. F. Codd y se aplican 
específicamente a las relaciones (Codd72]. El álgebra relacional está formada por Wl conjunto de 
operadores de ako nivel que operan sobre relaciones. Cada uno de estos operadores toma una o dos 
relaciones como entrada y produce una nueva como salida manteniéndose así. la propiedad de 
cerradura. Codd definió un conjlUlto de ocho operadores de este tipo, divididos en dos grupos: 

)o Las operaciones tradicionales de conjuntos. 

Este operador acepta como entradas dos relaciones con los mismos atributos en el mismo orden, 
y produce como resultado todos los atributos y todas las tuplas de ambas relaciones. Si existe 
alguna tupla con la misma información en ambas relaciones. en la relación resultado, sólo 
aparece una voz. 

Intersecci6n 

Este operador selecciona de ambas relaciones de entrada. aquellas tuplas que tengan la misma 
infonnación en todos los atributos. generando así la relación resultante. 

Diferencia 

Acepta como entrada dos relaciones que tengan al menos Wl atributo en común, en donde la 
relación resultante tendrá todas las tuplas de la primera relación que no aparezcan en la segunda 
relación. 



Capitulo J 

Producto Cartesiano 

A partir de dos relaciones especificadas, se genera una tercera que contiene todas las 
combinaciones posibles de tuplas, una de cada una de las dos relaciones. 

... Las operaciones relacionales especiales. 

Proyección n(d¡ [. d" ... ,el" ])R¡ 

Este es un operador unario que tiene como entrada una relación y produce como resultado sólo 
aquellos dominios especificados, alterando así, el grado de la relación de entrada con respecto a 
la resultante. El orden en el cual aparecen los dominios, es el que se indica cuando se hace la 
proyección, permitiéndose así la permutación de los mismos. 
El número máximo de dominios que se puede proyectar, es el grado que tiene la relación y como 
mínimo solo uno. 

Selección o Restricción 

Este es también un operador unario que tiene como entrada una relación y produce como 
resultado los mismos atributos que contiene la relación de entrada y las tuplas que sean 
especificadas, es decir, las que cumplan el criterio definido. Se altera así, la cardinalidad de la 
relación de entrada con respecto a la resultante. 
Las condiciones de selección de tuplas pueden tener varios grados de complejidad y pueden 
incluir a los operadores booleanos ANO, OR Y NOT. 

Join o Junta 

El operador de join acepta como entrada dos o más relaciones, teniendo cada una al menos un 
atributo en común con las otras relaciones, y produce como resultado una nueva relación con 
todos los dominios de las relaciones originales, las tuplas se seleccionan con aquellas cuyas 
instancias en las relaciones de entrada cumplen la condición que se indica para hacer la junta. 
Los operadores relacionales para indicar las condiciones de join pueden ser: >, <, =, !=, <= Y 
>=. Los atributos en común, sólo se muestran una vez. 

Toma dos relaciones, una binaria y una unana, y construye una relación formada por todos los 
valores de un dominio de la relación binaria que concuerden (en el otro dominio) con todos los 
valores en la relación-unaria. 

El cálculo relacÜJnal fue propuesto por Codd en 1971 como ahemativa al álgebra. La diferencia 
entre un lenguaje algebraico y un lenguaje predicativo (denominado así por el uso del cálculo de 
predicados para la fonnulaciÓll de consultas), es que en el primero hay que especificar qué 
operadores se tienen que aplicar a las relaciones para obtener el resultado, mientras que en el 
segundo, sólo es preciso indicar cuál es el resultado que se quiere obtener, expresándolo mediante el 
cálculo de predicados de primer ordm. 

'5' 
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Chns J. Date diferencia el álgebra del cálculo de la siguiente manera: "Los lenguajes basados en el 
cálculo relacional son descriptivos, mientras que los algebraicos son prescriptivos" [DateO 1]. 
Sin embargo, las distinciones antenores son solo superficiales, ya que es un hecho que el álgebra y 
el cálculo son lógicamente equivalentes. Para cada expresión algebraica hay una equivalente del 
cálculo, y viceversa. 

Codd mostró que el álgebra es al menos tan poderosa como el cálculo. Esto lo hizo dando un 
algoritmo conocido como "El algoritmo de reducción de Codd" [Codd72], mediante el cual, una 
expresión arbitraria del cálculo podía ser reducida a una expresión del álgebra semánticamente 
equivalente. 

Es así como se presenta el modelo relacional, basado en una sencilla y a la vez finne teoría 
matemática que si para muchos representó solo una forma elegante de especificar un nuevo modelo 
de bases de datos, es sin duda el fundamento de la tecnología moderna de ese campo. 

E. F. Codd recibió el ACM Turing Award en 1981 por su trabajo sobre el modelo relacional y con 
ese motivo presentó un artículo titulado "RelaUonal Database: A Practical Foundalion for 
Produclivity" donde presenta evidencias para sugerir que la solución para atacar el problema de la 
alta demanda de aplicaciones de cómputo contra el atraso de los departamentos de sistemas para 
satisfacer esa demanda, la ofrece la tecnología relacicmal. [Codd82] 

" ... [el modelo] relacional es en verdad diferente. Es diferente porque no es ad hoc. Los sistemas 
anteriores fueron ad hoc; tal vez hayan ofrecido soluciones a ciertos problemas importantes del 
momento. pero no estaban apoyados por una base teórica sólida. En contraste. los sistemas 
relacionales sí están apoyados por esa base ... lo que significa que son sólidos como la roca. 

Gracias a esta base sólida. los sistemas relacionales se comportan en formas bien definidas; y (tal 
vez sin darse cuenta de ese hecho) los usuarios tienen en mente un modelo de comportamiento 
sencillo, uno que les permite predecir de manera confiable lo que hará el sistema en una situación 
dada. No hay (o no debe haber) sorpresas. El que sean predecibles significa que las interfaces de 
usuario son fáciles de entender. documentar, enseñar, utilizar y recordar. " 

Chris J. Date [Oate90] 
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1.2.2 El SQL (Slruelured Query Language) 

A partir de la teoría relacional del Dr. Codel. se tenía que construir un lenguaje que pennitiera 
implementarla sobre las tablas de las bases de datos que siguieran el modelo. 
Los lenguajes relacionales son aquellos que realizan bajo una sintaxis definida, algunas o todas las 
operaciones del modelo relacional. Tales lenguajes fueron creados a mediados de 1970. 
A continuación se tiene una breve reseña histórica de SQL y su influencia en los R08MS. 

Se define SEQUEL ("Structured English QUEry Language'), en los laboratorios de 
investigación de IBM en San José en 1974 por D. D. Chamberlin. 

o IBM implementa el primer lenguaje de consuha prototipo llamado SEQUEL-XRM entre 
los años de 1974 - 1975. 
Se define una versión revisada de SEQUEL llamada SEQUEU2 entre 1976-1977. 
Se reduce el nombre a SQL por razones legales. 

• Se publica el SQL en 1976 de manera fonna!. 
• En el ambicioso proyecto de investigación Sistema R. se implementa SQL, empezando a 

operar en 1977. 
• Relational Software Inc. (Actualmente, Orade Corporation), crea Orade que es de los 

primeros RDBMS en emplear SQL en el año de 1979. 
En 1981, IBM anuncia el producto llamado SQUDS, para el ambiente DOSNSE y para 
VMlCMS en 1982. 

o IBM crea un producto en 1983 para MVS, llamado DB2 compatible con SQUDS. 
Data General Corporation introduce el producto DG/SQL en 1984. 
Sybase lne. crea el RDBMS Sybase en 1986. 

o Relational Technology lne. entre 1981-1985 crea el RDBMS INGRES. 
o Britton - Lee lne. entre los años 1982-1985 crea IDM . 

SQL es adoptado como estándar por ANSI en octubre de 1986 para el manejo de las bases 
de datos relacionales. 
SQL es adoptado como estándar por ISO (lntemational Standards Organization) en 1987. 

Asi, SQL se presenta como el lenguaje relacional por excelencia que con pocas instrucciones y 
reglas sintácticas muy apegadas al lenguaje natural, permite la consulta, manipulación, creación y 
administración de una base de datos relacional 

SQL es en realidad un híbrido del álgebra y cálculo relacionales, ya que permite implementar a 
ambos. Aunque la idea original de Codd era la consuha de la base de datos con operadores 
algebraicos, las necesidades de manipulación y creación de tablas era real, por ello, se han creado 
diversas instrucciones que hoy conforman el lenguaje SQL. 

Se tiene asi, que SQL se ha dividido en 3 grupos principales de instrucciones para realizar 
diferentes tareas sobre la base de datos relacional: 

o El grupo llamado de Definición de Datos (DDL. Data Definihon Language) 
Este grupo de instrucciones pennite la definición O construcción de elementos de la base de 
datos, siendo éstos principalmente: usuarios, índices, tablas, vistas, etc. Las instrucciones 
que pertenecen a este grupo son CREATE, ALTER y DROP, sus funciones respectivas 
son construir, modificar y eliminar los elementos de la base de datos. Se tiene entonces que 
estas instrucciones están orientadas a trabajar con las estructuras. Con la ínstrucción 
CREA TE se pueden establecer las reglas del negocio como parte de la definición de la 
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estructura de una tabla. Entre estas reglas de negocio o políticas de integridad se 
encuentran: 

- No permitir valores nulos 
- No pennitir duplicidad de valores 
- Definir los valores o rangos pennitidos 
- Establecer Llaves Primarias 
- Establecer Llave Fonineas 
- Pennitir borrados en cascada en las relaciones Maestro-Detalle 

El grupo de Consulta (Query), pennite efectuar las operaciones del álgebra relacional, este 
grupo está formado por la instrucción SELECT. Esta instrucción es muy potente pues 
permite la generación de nuevas relaciones bajo las necesidades de consulta del usuario, sin 
verse en la necesidad de alterar los datos o la estructura. 

El grupo llamado de Manipulación de Datos (DML. Data Manipulation Language) 
Este grupo permite la manipulación o procesamiento de los datos ahnacenados en las tablas 
de la base de datos. Las instrucciones son INSERT, DELETE y UPDA TE que tienen 
como objetivo agregar nuevos renglones, borrar renglones de las tablas y actualizar los 
valores que guardan las tablas, respectivamente. Aquí, las instrucciones se orientan a la 
manipulación de los datos, no de las estructuras. 

Algo imponante de resaltar es que una vez reconocido el SQL como estándar para los ROBMS, 
cada compañía creadora de su manejador, creó su propio "dialecto" de SQL y le puso un nombre 
especial, como el caso del SQL de Oraele que se llama SQL"Plus y proporciona algunas bondades 
para generar reportes con un formato básico_ 

1.2.3 La espera de un ROBMS completo 

A los a 25 años del nacimiento del modelo relacional, pese a la firmeza de su fundamento y a la 
existencia de manejadores de bases de datos en el mercado construidos bajo su modelo, aún no se 
contaba con un producto 100 % relacional, es decir, que cwnpliera con las famosas "12 reglas de 
Codd" para los RDBMS que E.F. Codd define fonnalmente [Codd85]; aunque las compañias se 
manifestaban con la justificación de "apego y solución a las necesidades reales", aún los llamados 
RDBMS presentaban muchas deficiencias fonnales. [McG094] 

Para 1990, Codd vuelve a su crítica contra los pseudo-RDBMS publicando en la versión 2 de su 
libro del Modelo Relacional, 333 reglas para la evaluacién de esos productos comerciales. [Codd90] 

Por su parte, Chris 1. Date, también analiza al SQL y escribe al respecto algunas anomalías 
encontradas [Date89] con respecto al modelo fonnal, pero pese a todo lo anterior, el modelo 
relacional y el SQL, son usados por los productos. comerciales actuales con gran éxito 
proporcionando verdaderns soluciones. 
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1.3 Estado del arte del almacenamiento de texto 

Originalmente los registros pertenecientes a un archivo, con una estructura heterogenea, estaban 
fonnados por campos con tipos de datos básicos, éstos eran los tipos CHAR, NUMBER y DATE 
para almacenar caracteres alfanuméricos, números y fechas respectivamente; el tipo CHAR tenía un 
tamaño máximo definido para su longitud lo mismo que el NUMBER, que en su caso correspondía 
al rango. 
El almacenamiento de texto estaba limitado al tipo CHAR que era el único que pennitía almacenar 
caracteres de tipo alfanumérico; pero las necesidades de los usuarios, generaron nuevos tipos de 
datos. 

Ya desde los años 80's, con los Sistemas Manejadores de Archivos, se tenía presente la necesidad 
de almacenamiento de grandes cadenas de texto, surgiendo por ejemplo el tipo de datos MEMO en 
dBase 111 plus, donde un campo de este tipo podia alma<alar bloques de texto de hasta 4,000 
caracteres por cada registro. Este tipo de campos, se guardaba de forma diferente a como lo hacía el 
resto de los datos. 
Así, un problema latente no fue el almacenamiento, sino la búsqueda sobre este tipo de dato, es 
decir, el usuario no podía plantear búsquedas sobre estos campos pues quedaban inhabilitados por el 
sistema para plantear los criterios de búsqueda sobre ellos. 

Con la aparición de los RDBMS, surgen los tipos de datos CHAR y VARCHAR para almacenar 
datos alfanuméricos sobre una columna de una tabla. Ambos tipos deben tener una longitud 
definida (número máximo de caracteres que pueden almacenar) en el momento de crear la 
estructura de la tabla que las contiene. Asi, el RDBMS debe verificar que las cadenas de texto 
almacenadas no excedan la longitud asignada. 
Para las columnas de tipo CHAR, la longitud definida es tija, si el texto almacenado tiene una 
longitud menor a la pennitida, el RDBMS completa la longitud de la colunma con el caracter 
blanco. 

Por el contrario, si la columna tiene asignado el tipo de dato VARCHAR, ésta almacena el texto tal y 
como ha sido especificado, es decir, sin agregar blancos para completar la longitud; teniendo así la 
flexibilidad de un almacenamiento dinámico. La longitud máxima permitida, varia de un manejador 
a otro pero generalmente es superior a la del tipo CHAR. 

Dependiendo del RDBMS usado para crear la base de datos los nombres de los tipos de datos 
mencionados anterionnente pueden variar, encontrándose entre eUos los tipos llamados: 
ALPHANUMERlC. CHAR. CHARACTER. CHARACTER VARYING. CHAR VARYING y SfRlNG. 
La longitud máxima permitida para cada tipo de dato, depende de cada RDBMS. En el Anexo A, se 
muestran los tipos de datos capaces de almacenar texto sobre colunmas de tablas creadas en las 
bases de datos con alguno de los RDBMS más populares del mercado actual. 

Una ventaja de almacenar texto (visto como cadena de caracteres alfanuméricos) sobre estos tipos 
es que se pueden declarar las ··reglas del negocio" que los datos almacenados sobre esas columnas 
deben cwnplir, y dejar al RDBMS esta tarea como parte de su tarea de integridad. Estas 
restricciones de integridad, se pueden definir por medio de lo que en bases de datos relacionales se 
conoce como CONSTRAINT asociado a una o varias colunmas en una tabla. La cláusula para crear 
estas restricciones, aparece en la instrucción CREATE TABLE del grupo DDL del SQL. 
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Los tipos de restricciones o reglas de integridad que se pueden definir sobre texto son los siguientes: 

• 
Null. 
No! Null. 
Vnique. 
Check. 
Primary Key. 

Foreign Key 

Especifica que la columna puede contener valores nulos. 
Especifica que la colunma no puede contener valores nulos . 
Especifica que la colurrma no puede contener valores repetidos. 
Especifica una condición. que el valor dentro de la colunma debe cumplir. 
Designa una columna o combinación de ellas como la llave primaria (PK) 
de la tabla. 
Designa una colunma o combinación de ellas como la llave foránea (FK) de 
la tabla y por ende, una integridad referencial que se debe cumplir. 

La creación de índices es algo imponante de resaltar ya que este tipo de elementos de una base de 
datos relacional es frecuentemente construido para proporcionar un acceso directo y rápido a los 
datos si se plantea una consulta bajo un criterio de selección que utilice la(s) columna(s) 
indexada(s). Sobre las colunmas de tipo CHAR y VARCHAR es posible la construcción de índices 
con el fin de ayudar al rendimiento del RDBMS. 

Si el texto excede los 4000 caracteres de longitud., es necesario usar otro tipo de dato que no sea 
CHAR o VARCHAR, esto, dependiendo del manejador de la base de elatos. Se necesita de tipos de 
datos, que pennitan almacenar datos textuales no estructurados como artículos de revistas, páginas 
Web, faxes, contratos, documentación, etc. 
Han surgido nuevos tipos de datos para las colunmas de una tabla, teniendo así los llamados LONG, 
LONG RAW, BFILE y los LOB·s (Large Objects) que incluyen a los BLOB (Binary Large Objects), 
CLOB (Character Large Object) y OBCLOB (Double Byte Character Large OBject). 

Las colUlTUlas definidas como LONG pueden almacenar datos de tipo caracter (texto) de longitud 
variable con una capacidad de hasta 2 gigabytes. 
Las colUlTUlas con tipo LONG RA W se usan para almacenar datos binarios o cadenas de bytes. 
Almacenan gráficas, sonido, documentos o arreglos binarios de datos, la interpretación depende de 
su uso. Generalmente, timm una capacidad superior a la de las LONG. 
Los tipos de dato LOB permiten almacenar grandes bloques de datos no estructurados como texto, 
gráficas, imágenes, video y sonido; proporcionando un eficiente acceso a los datos. 

Existen diferencias entre los tipos LOB y los tipos LONG y LONG RA W. éstas dependiendo del 
manejador de base de datos, por ejemplo, en una base de datos creada con Oracle8; (úhima versión 
liberada hasta la fecha de esto escrito): 

Una tabla puede contener múltiples colunmas de tipo I.OH pero solo una de tipo LONG. 
Una tabla que contenga una o más colwrmas LOB puede ser particionada, pero una tabla 
con una colW1Ula LONG no. 
El tamaño máximo de una colunma LOB es de 4 gigabytes, pero el tamaño máximo de una 
LONG de dos gigabytes. 
Los tipos LOB soportan acceso aleatorio de datos, el tipo LONG soporta solo acceso 
secuencial. 
Los tipos LOB (excepto el tipo NCLOB) pueden ser atributos de un tipo de objeto definido 
por el usuario, pero un tipo LONG no. 
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Las variables temporales de tipo LOB (BLOB, CLOB, y NCLOB) se crean en el tablespace 
temporal de la base de datos y son independientes de las tablas, para las variables de tipo 
LONG no hay estructuras temporales disponibles. 

El tipo de dato BFILE (LOB externo) almacena datos binarios no estructurados en archivos del 
sistema operativo, es decir, fuera de la base de datos. Una colunma BFILE almacena un apuntador 
localizador del archivo externo que almacena los datos, almacena hasta 4 gigabytes. Es un tipo de 
dato que sólo pennite lectura aleatoria y no puede fonnar parte de una transacción. 
Es el sistema operativo y no el RDBMS quien debe mantener su integridad y durabilidad, siendo así 
una responsabilidad extra del DSA verificar que los procesos del RDSMS tengan permisos de 
lectura sobre ese archivo. Los archivos pueden ser localizados en discos duros, discos compactos, 
etc. 

La creación de índices sobre columnas de tipo LOB no es posible, al menos en el RDBMS Oracle8. 
Si se pretendiera crear un índice sobre una colWTU1a LOB de la tabla anterior, no seria posible su 
construcción y se obtendría un mensaje de error que lo reporta al usuario creador de ese elemento: 

SQL> CREATE UNIQUE INDEX indice_lob ON lob_table(c_lob)¡ 

ERROR at line 1: 
ORA-02327: cannnt crea te inda on column with datatype LOR 

La existencia de los tipos de datos anteriormente mencionados, así como sus nombres y 
capacidades de almacenamiento dependerán del RDBMS y de su versión. (Ver Anexo A.) 

En un momento dado, se pensó que se podía resolver en parte el problema de almacenamiento y 
manipulación de grandes cantidades de texto con el tipo de dato LONG, el RDBMS de Orac/e lo 
trabaja para almacenar hasta 2Gb de texto pero este valor queda limitado por la memoria de la 
computadora en la que se tiene la base de datos. Permite hacer referencia a estas columnas en las 
siguientes instrucciones de SQL: 

SELECT [ lista de columnas 1 
cláusula SET del UPDA TE 
cláusula VALUES del INSERT 

Pero el uso de los valores LONG está sujeto a muchas restricciones: 

Una tabla no puede contener más de una colunma tipo LONG. 

Las colunmas LONG no pueden aparecer en las restricciones de integridad, excepto de tipo 

NULL y NOT NULL. 

Las colunmas LONG no pueden fonnar parte de un índice. 

En una instrucción SQL. todas las columnas LONG, tablas actualizadas y tablas bloqueadas 

deben estar localizadas en la misma base de datos (para Base de Datos Distribuidas). 

Las columnas de tipo LONG no pueden aparecer en ciertas partes de las sentencias SQL: 
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WHERE, GROUP BY, ORDER BY de la instrucción SELECT. 
En el operdor D1STlNCT de la sentencia SELECT 
En la cláusula VNIQUE de la sentencia SELECT 
En algunas fimclones SQL para la obtención de subcadenas (por 
ejemplo las funciones: SUBSTR o INSTR) 
En expresiones o condiciones de selección 
En subconsultas en la sentencia INSERT 
En subconsultas para la sentencia CREA TE SELECT AS 

En subconsultas o consultas combinadas por operadores de conjuntos 

Una fimción almacenada no puede regresar un valor LONG 

Los Triggers pueden usar el tipo de dato LONG de la siguiente manera: 

• Una sentencia SQL en un trigger puede insertar datos en una colunma de tipo LONG. 
Si el dato de una columna LONG puede ser convertido a un tipo de dato limitado (como 
CHAR y VARCHAR2), una colunma LONG puede ser referenciada en una sentencia 
SQL dentro del trigger. Cumpliendo la restricción de la longitud máxima de estos 
tipos de datos. 
Las variables dentro de los triggers no pueden ser declaradas usando el tipo de dato 
LONG. 
Las variables :NEW y :OLD no pueden ser usados en las columnas de tipo LONG. 
Se debe usar el OCI (Oracle Can hrterfaces) para obtener una parte de un valor LONG 
de una base de datos. 
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1.4 Límites en la definición de dominios para texto y otras estructuras 

La definición de tipos especiales para almacenar texto en bases de datos relacionales se ha 
proporcionado en la mayoria de los productos comerciales, por desgracia, éstos tienen algunas 
limitantes comparadas con los otros tipos de datos, pues la creación de ellos en una tabla, en una 
vista o la asociación de índices, no se pennite libremente. 

A continuación se muestran una serie de pruebas sobre la versión 8.0.4.0 del RDBMS de Oraele en 
la creación de tablas, vistas e índices con colunmas de tipo LONG. 

Errores Oracle 

Se presentan en la siguiente tabla, los mensajes de error Oraele [Orac971 asociados a las pruebas 
efectuadas. Se muestra el numero de error y su texto; la causa que propicia el error y la acción 
necesaria para su corrección. 

0&4-00997 iIlegal use of LONG datatypt 

Causa: Un valor del tipo de dato LONG ftu usado en una función o en las cláusulas DISTINCT, 
WHERE, CONNECT BY, GROUP BY u ORDER BY. Un tipo LONG sólo puede ser 
usado en la cláusula SELECT. 

Acción: Remavt!7' el valor de tipo I.ONG de la función o cláusula, 

ORA..(}1754 atable tnay conta;n only one column 01 type LONG 

Causa: Solo una columnD por tabla p~de ~ definida oon el tipo de dtJto LONG. 

Acción; Remover el tipo I.ONG de todas o alguna de las columnas y reintentar la operación, 

ORA..(}1732 data manipulA Han operaHon not legal on this f1kw 

Causa: Se intentó usar la sentencia UPDATf, INSERT, o DELfTE sobre una vista que 
contiene expresiones o funciones o fue derivada de más de UnD labia. Si se usó una 
operación de join para crear la vist4 o la vista contiene columnDs virhulles derivadas de 
funciones o expresicnes, entonces la vista solo pl«de ser consultada. 

Acci6n: Efectuar las operaciQ~ de UPDATE. INSERT Q Df.LETE ro sU!> respectivas tablas, la 
vista sólo pl«de ItSarSe para consultas. 

TablaJ.2 MensaJes de errar Orade 
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Pruebas 

SQL'Plus: Release 8.0.4.0.0 - Produotion 00 Wed Jul19 11:27:32000 
(e) Copyright 1997 Oracle Corporation. AII rights reserved. 

Connected to: 
Oracle8 Personal Edition Release 8.0.4.0.0 - Production 

PL/SQL Rel.as. 8.0.4.0.0 - Productioo 

Prueba t. Creación de una tabla que contenga dentro de su estructura, dos colunmas 
del tipo LONG y efectuar consultas sobre ella. 

SQL> CREATE TABLE Reglas( Clave NUMBER(4) PRlMARY KEY. 
2 Descripcion 1 LONG. Descripcionl LONG); 

Descripcion1 LONG, Descripcion2 LONG) . 
ERROR at line 2: 
ORA-01754: atable may cootaio ooly ooe columo of type LONG 

Conclusión: En Orac/e no se pennite tener más de una columna de tipo Long en una tabla. 



Prueba 2. Creación de un índice sobre una columna de tipo LONG de una tabla 
existente. 

SQL>L 
I CREA1E TABLE Reglas( Clave NUMBER(4) PRIMARY KEY. 
2' Descripcionl LONG. Descripcion2 VARCHAR2(lOO» 

SQL>/ 

Table created. 

SQL> CREA 1E INDEX Indice Jlrueba ON Reglas(Descripcion 1); 
CREA1E INDEX IndiceJlrueba ON Reglas(Descripcionl) , 
ERROR at line 1: 
ORA-00997: illegaJ u!< of LONG datatype 

SQL> CREA 1E INDEX IndiceJlrueba ON Reglas(Clave. Descripcion 1); 
CREA TE INDEX Indice Jlrueba ON Reglas(CIave. Descripcion 1) , 
ERROR at line 1: 
ORA-00997: iIIegal U5e of LONG datatype 

Conclusión: No se permite crear un índice sobre una columna de tipo Long. 

-15-
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Prueba 3. Crear una Vista de colwnnas de tipo LONG existentes en diversas tablas. 

SQL> DESC Reglas 
Name Null? Type 

CLAVE 
DESCRlPCION I 
DESCRlPCION2 

SQL> DESC Reglas2 
Name 

CVE 
DESCI 
DESC2 

Nar NULL NUMBER(4) 
LONG 
V ARCHAR2(100) 

NuII? Type 

NOT NULL NUMBER 
LONG 
VARCHAR2(IOO) 

SQL> I CREA TE VIEW Reglas] AS 
2 SELECT Descripcion 1, Dese 1 
]' FROM Reglas.Reglas2 

SQL>I 

View created. 

SQL> DESCRIBE Reglas] 
Narne Null? Type 

DESCRlPCIONI 
DESeI 

LONG 
LONG 

Conclusión: Sí se puede crear una vista con varias colunmas de tipo Long. 
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Prueba 4. Efectuar instrucciones DML y SELECT sobre las vistas con colunmas LONG. 

SQL> DESC PRUEBAS 
Name NuJl? Type 

UNO 
ooS 

SQL> DESC REGLAS 
Name 

CLAVE 
DESCRIPCION I 
DESCRlPCION2 

SQL> DESC REGLAS2 

NOT NULL NUMBER 
LONG 

Null? Type 

NOT NULL NUMBER(4) 
LONG 
VARCHAR2(IOO) 

Name Null? Type 

CVE 
DESCl 
DESC2 

NOT NULL NUMBER 
LONG 
VARCHAR2(100) 

SQL> CREATE VIEW TOTALl AS 
2 SELECT' 
l' FROM PRUEBAS. REGLAS.REGLAS2; 

View created. 

SQL> DESC TOT ALl 
Name 

UNO 
OOS 
CLAVE 
DESCRlPCION I 
DESCRlPCION2 
CVE 
DESCI 
DESC2 

NuIl? T)JlC 

NUMBER 
LONG 
NUMBER(4) 
LONG 

V ARCHAR2( I (0) 
NUMBER 
LONG 
VARCHAR2(IOO) 

·17· 
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Al pretender efectuar alguna operación DML (INSERT, UPDATE, DELETE) 
sobre la vista, se produce un error: 

ORA...(a1732: data manipulation operatioo not legal 00 Ibis view 

Debido a que sólo se puede CONSULTAR (SELECn sobre las vistas creadas 
a partir de varias tablas, lo cual no es limitante por el uso de columnas de tipo 
LONG, sino una manera de mantener la integridad de los datos. 

Conclusión: Se puede crear una vista con varias columnas de tipo LONG pero se mantiene la 
limitante de sólo consultar sobre este tipo de elemento relacional. 

1.5 El alcance del SQL en la búsqueda de texto 

Una vez creada la estructura de la tabla y capturados los datos sobre sus respectivas columnas, 
surge un nuevo reto para el manejador de la base de datos: Efectuar búsquedas eficientes y eficaces 
sobre las colunmas con texto, que satisfagan los criterios establecidos por el usuario. 

1.5.1 (onsultas sobre palrones definidos 

En un principio, las consultas bajo algunos criterios eran cubiertas por las capacidades más simples 
del operador de selección implementado con la cláusula WHERE de la instrucción SELECT. 
En el siguiente ejemplo, se tiene una consulta donde se busca un patrón exacto, es decir, una cadena 
específica con la que deben coincidir tOOos los caracteres de la cadena almacenada en la columna a 
la que se le aplica el criterio de selección en cada tupla: 

SELECT nombre, telefono 
FROM institutos 
WHERE incorporado = 'U.N.A.M.' 

Una consulta más compleja podría ser ignorar las diferencias entre mayúsculas y minúsculas en un 
texto almacenado, para ello, se podía hacer uso de funciones de conversión de letras a minúsculas 
(LOwER), o a mayúsculas (UPPER) o bien, para cambiar sblo el primer caraeter a mayúsculas 
(INITCAP). Algunos ejemplos podrian ser: 
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1) En la siguiente consulta se aplica la función UPPER sobre el dominio especialidad 
(considerado de tipo caracter) para convertir las cadenas a mayúsculas y compararlas contra 
un patrón de letras en mayúsculas. 

SELECT ap yaterno. nombre. telefono 
FROM investigadores 
WHERE UPPER(especialidad) = 'BOTANICA' 

2) En la siguiente proyección de datos se aplica la función LOWER sobre el dominio 
especialidad para convertir las cadenas a minúsculas y compararlas contra un patrón en ese 
mismo tipo de letras. 

SELECT ap yaterno. nombre, telefono 
FROM investigadores 
WHERE LOWER(especialidad) = 'botanica' 

3) En la siguiente proyección de datos se aplica la función INITCAP sobre el dominio 
especialidad para convertir la letra inicial del texto a mayúsculas y el resto en minúsculas 
para compararlas contra un patrón con ese mismo comportamiento. 

SELECT ap yaterno, nombre. tele/ono 
FROM investigadores 
WHERE INITCAP(especialidad) = 'Bolaní .. ' 

Un factor no considerado en las consultas anteriores es la existencia de los acentos en los criterios 
de búsqueda, así, es necesario establecer una consulta más detallada: 

4) SELECT ap yaterno, nombre, te/e/ano 
FROM investigadores 
WHERE LOWER(especia/idad) = 'botaniea' 
OR LOWER(especialidaa) = 'botánica'; 

Algo importante también, es considerar el tipo de dato de la colunma sobre la que se efectuará la 
búsqueda debido a que no todos los tipos de datos trabajan igual. Así, tenemos algunos criterios de 
comparación. 
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Las cadenas de texto se comparan usando una de las siguientes reglas: 

• Comparación semántica completando con blancos. Si las dos cadenas tienen 
diferentes longitudes, primero se agregan blancos al final de la cadena más corta hasta 
que ambas cadenas tengan la misma longitud. Entonces, se comparan los valores 
caracter por caracter hasta encontrar el primer caracter diferente. La cadena con el 
valor más grande en el caracter de la primer posición diferente se considera más 
grande. Si las dos cadenas no tienen caracteres diferentes, entonces se consideran 
iguales. Esta regla significa que dos valores son iguales si ellos difieren solo en el 
número de blancos agregados para igualar las longitudes. Este tipo de comparación es 
empleado en algunos RDBMS para comparaciones entre valores ambos de tipo 
CHAR, 

Comparación semántica sin completar con blancos. En este tipo de comparación, 
se comparan dos cadenas caracter por caract.er hasta encontrar el primer caracter 
diferente entre ellas. La cadena con el valor más grande en el caracter de la primer 
posición diferente se considera más grande. Si dos cadenas de longitudes diferentes 
son idénticas hasta el final de la cadena más cona, la cadena más larga se considera 
más grande. Si dos cadenas de igual longitud no difieren en sus caracteres, se 
consideran iguales. Este tipo de comparación es empleado en algunos RDBMS para 
comparaciones con valores de tipo VARCHAR2. 

La tabla 1.3 muestra los resultados de comparación entre cinco pares de cadenas de caracteres 
usando cada comparación semántica. 

RellstllJdo coa blaltcos SUr nIlDuu COII bItou:tn 
'ah' > 'aa' 'ab' > 'aa' 
'ab'> 'a 'ah'> 'a 
ab'> 'a' 'ah' > '. 
'ab' - 'ab' 'ab' - 'ab' 

a - a a '> a 
Tablal.3 Re.rultado.J de comparaclOne.J semántIcas 

La comparación entre caracteres se efectúa de acuerdo a sus valores dentro de la secuencia del 
conjunto de caracteres usado en la base de datos (Orden Lexicográfico). Un caracter es más grande 
que otro si éste tiene un valor más grande que el otro en la secuencia, Algunos de los conjuntos de 
caracteres o códigos más empleados son: 

• El código ASCII de 7-bits 
El código EBCDIC 
El ISO 8859/1 
El JEUC (Japan Extended UNIX) 
El sns Japan Shift ns 
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El tipo de código que utiliza cada base de datos se determina en el momento de la creación de la 
base, ya que es en ese momento donde se indica al manejador el código que deberá emplear. 
Es muy importante el código, pues de éste depende que en la base de datos se puedan almacenar 
caracteres propios del idioma, como las letras ñ, ü, á, Ó, etc. del español. 

1.5.2 Consultas sobre patrones no-explícitos 

Para consultas más generales, no es suficiente un símbolo igual (=) en la cláusula WHERE, ya que 
la igualdad con un patrón de búsqueda no es muchas veces del todo conocida o bien, no es un 
problema numerable. Así, aparece el operador LIKE aplicable sobre columnas de tipo texto como 
CHAR O V ARCHAR. Se utiliza para comparar una expresión de cadena con un modelo en una 
expresión SQL. SU sintaxis dentro de la instrucción SELECT es la siguiente: 

SELECT ... 

FROM ... 

WHERE expresión LIKE modelo 

En donde expresión es una cadena o columna contra la que se compara un modelo (patrón 
definido). Se puede utilizar el operador LIKE para encontrar valores en las colunmas que coincidan 
con el modelo especificado. Por modelo se puede especificar un valor completo, O se pueden utilizar 
caracteres comedio como los reconocidos por los sistemas operativos para encontrar un rango de 
valores: (., _ , %). 

El operador LIKE se puede utilizar en una expresión para comparar un valor dentro una columna 
con una expresión de cadena. Por ejemplo. si se introduce LIKE C·, la consulta devuelve todos los 
valores de la columna que comiencen por la letra C y sigan o no con una serie de caracteres. En una 
consulta con parámetros, es posible que el usuario escriba el modelo que se va a utilizar. 

Los comodines dependen del RDBMS empleado, asi por ejemplo, el efecto del asterisco (') antes 
mencionado, en el SQL·Plus de Oraele es el súnbolo %. 

El siguiente ejemplo del operador LIKE sobre SQL devuelve los datos que comienzan con la letra P 
seguidos de cualquier letra entre A y F pero finalizando con tres digitos: 

SELECT nombre 
FROM peUculas 
WHERE titulo L1KE 'P[A-F)_' 

En la siguiente consulta, se recuperan los renglones cuyo contenido sobre ciertas colunmas, 
empiece con una letra de la A a la D seguidas de cualquier cadena. 

SELECT nombre 
FROM películas 
WHERE titulo L1KE '[A-O)" 

·21-
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En la tabla 1.4 se muestra cómo utilizar el operador UKE para comprobar expresiones con 
diferentes modelos. 

T'I'" de coincúlnrcia Modelo_ado Coincide No coincide 
Yarios caracteres 'a·a' 'aa', 'aBa' 'aBBBa' 'aBC' 
Carácter especial 'a[']a' 'a*a' 'aaa' 
Varios caracteres 'ab·' 'abcdefg', 'abe' 'cab' 'aab' 
Un solo carácter 'a?a' 'aaa' 'a3a', 'aBa' 'aBBBa' 
Un solo dígito 'a#a' 'aOa'. 'a la', 'a2a' 'aaa', 'alOa' 
Rango de caracteres '(a-z ' 'f, 'p', 'j' '2', '&' 
Fuera de un rango 'f!a-z ' '9','&','%' 'b' 'a' 
Distinto de un dígito ' 10-9' 'A' 'a' '&' , , 'O' '1' '9' 
Combinada 'a[lb-m]#' 'an9', 'azO', 'a99' 'abe', 'ajO' 

TablaJ.4 ComparacIones con expresIones 

Así, algunas consultas con SQL *Plus aplicando algunos criterios de selección sobre columnas con 
texto serian las siguientes para poder tener una respuesta satisfactoria: 

5) En la consulta siguiente, se puede apreciar que la cláusula WHERE tiene una estructura más 
compleja para poder ser más flexible en la busqueda de diversos patrones dentro de la 
colurrma descripcion: 

SELECT' 
FROMVideo 
WHERE descripcion LIKE 'o/oeditor de texto y multimedia' 
OR descripcion LIKE 'o/oeditor de texto y multi-media%' 
OR descripcion LIKE 'o/oeditor de documento multimedia%' 
OR descripcion LIKE '%editor de documento multi-media%'; 

Algunos ejemplos aplicando la notación de SQL Server 7, se tienen a continuación. 

6) SELECT' 
FROM Gastos 
WHERE adeudo LlKE '[C- N]oche' 

Con la instrucción anterior, se proyectará todo renglón cuyo valor en la columna adeudo comience 
con cualquiera de las letras que están de la letra e a la N (lexicográficamente hablando), y finalice 
con los caracteres "eche", 



7) SELECT' 
FROM Alumnos 
WHERE nombre LlKE '['foZ]' 
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Con la instrucción anterior, cualquier valor de la columna nombre que comience con una letra 
comprendida entre la I y la Z, no será recuperado, 

8) 

SELECT' 
FROM Productos 
WHERE descripcion LllCE '_ocho' 

Con la instrucción anterior, se muestra un ejemplo del comodin de coincidencia de un caraerer, que 
puede ser cualquier valor, seguido por el resto de caracteres de la cadena" Así, se seleccionará en la 
tabla cualquier renglón que contenga en la colunma descripcion un caraerer, seguido por las letras 
"oche", 

1.6 Consultas sin respuesta 

Algunos RDBMS, empleando el SQL, se apoyan de los "comodines" para efectuar búsquedas de 
patrones de texto en las columnas que almacenan caracteres alfanuméricos, como se mostró en la 
sección anterior, pero existen algunas necesidades de recuperación dificiles de satisfacer con lo que 
por el momento se ofrece. 

A continuación, se muestra un ejemplo con la necesidad de tener una tabla que almacene texto de 
grandes y diversas longitudes así como también, consultar dicha tabla bajo diversos criterios. 

" Se tiene una tabla determinada de una base de datos en una instih¡ción gubernamental que se 
rige por un determinado reglamento. el cual está formado por una serie de artículos identificados 
por un número exclusivo. Cada artículo pertenece a una determinada categoría o clasificación 
según su objetivo; foe establecido en un año determinado y se requiere almacenar su texto de 
manera digital. " 

La estructura correspondiente a tal problema. podría verse de la siguiente manera: 

REGLAMENTO 
I Articulo numero I CalegOria I Fecha I Texto 

Donde: 
Articulo_numero .. ,. Number(3) 
Categoria .................... Varchar2(1O) 
Fecha ....... Date 
Toxto ....... ... Varchar2(250) 
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Algunas posibles necesidades de consultas por parte de los usuarios (indicadas entre comillas" ") y 
su respectiva implementación por parte del programador (codificada en SQL ·Pius de GracJe), 
serian las siguientes: 

Consulta 1) 

"Se desea conocer cuales son los artículos del reglamento que hablen de la edUcaCiOD." 

SELECT Articulo numero 
FROM Reglam';;'to 
WHERE Texto LIKE '%educacion%'; 

Observación: Esta consulta regresará los artículos que contengan las siguientes palabras: 
educadon, educacional, educacionista, pre-educacion, antieducacional, entre otras, y es probable 
que esto exceda las necesidades del usuario y sea necesaria una segunda depuración no 
automatizada. También, se obseIVa que la consulta no contempla la posibilidad de que los textos 
estén capturados en mayúsculas, minúsculas o una combinación de ambas. 

Con.ulta 2) 
" Se desea conocer la clave de los articulos del reglamento que contengan la 

palabra trabajo" 

SELECT Articulo_numero 
FROM Reglamento 
WHERE LOWER(Texto) LIKE "Yotrabajo%'; 

Observación: Esta consulta regresará los artículos que contengan las siguientes palabras: trabajo, 
trabajosamente, trabajoso, trabajosa, TRABAJO, TRABAJOSAMENTE. TRABAJOSO, 
TRABAJOSA, Trabajo, Trabajosamente, Trabajoso. Trabajosa. etc. que se encuentren dentro 
del reglamento. Esta consulta es más poderosa que la anterior debido al uso de la función LO WER 
que pennite convertir el texto de la colwnna texto en minúsculas y compararla C9f1 el patrón 
definido; así, se tiene una mayor capacidad obtener lUla consulta más apegada a lo esperado. 
Pero si en la consulta sólo se deseaba el término trabajo, tampoco se ve satisfecha. 
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Consulta J) 
" Se necesita saber el número de artículo del reglamento que contenga el patrón 

trabajo y el patrón educacion en su texto n. 

(i) 

(ii) 

SELECT 
FROM 
WHERE 

SELECT 
FROM 
WHERE 
AND 

Articulo_numero 
Reglamento 
texto = 'educacion' AND texto = 'trabajo'; 

Articulo_numero 
Reglamento 
LOWER(texto) LlKE 'o/oeducacion%' 
LOWER(texto) LlKE '%trabajo%'; 

Observación: Estas consultas son una combinación de las anteriores, donde se observa que las 
Iimitantes continúan pese a la fiutción lower. Además, se observa la necesidad de incluir el operador 
lógico de conjunción (ANO) lo cual complica que la consulta solicitada sea satisfecha conforme lo 
espera el usuario, debido a que ambos predicados lógicos deberán cumplirse y esto ocasiona toda 
una serie de combinaciones tal vez, no deseadas. 
Pero si la consulta sólo se deseaba el término trabajo, tampoco se ve satisfecha. 

Otras posibles consultas apoyadas por el uso del comodín, serian las que usan el guión bajo ( _ ) en 
el lugar del %. Mientras que el símbolo % sirve para buscar cualquier cadena con O o mas 
caracteres, Le. de cualquier longitud, el símbolo _ se emplea para coincidir con un solo caracter y se 
pueden emplear de manera combinada para efectuar búsquedas algo más complejas. 

Un ejemplo se tiene a continuación: 

SELECT Articulo_numero 
FROM Reglamento 
WHERE tipo LlKE ' __ S' OR tipo LlKE ' __ %'; 

La sentencia anterior, pennite proyectar el número de artículo de aquellos cuyo tipo inicie con 3 
caracteres y termine con la letra S o de aquellos que empiezan al menos con 2 letras. 

Estas consultas aunque poderosas, no solucionan algunas búsquedas mas complejas como: 

Obtener para la consulta 1 aquellos artículos que contengan la palabra Educadon, EDUCACION, 
Educación, EDUCACIONAL, Educacional, Educacionales, etc. ya que se observa que todas 
ellas no son iguales entre sí, pues al ser unas mayúsculas, otras minúsculas, otras con una mezcla de 
ambas y finalmente, otras con acento, son patrones de cadenas totalmente distintas 3lUlque sea la 
misma palabra. 
Otra posible búsqueda satisfactoria, seria que al buscar el patrón Educación. se pudieran asociar a 
éste, lo referente a las palabras: EDUCATIVO, EDUCATIVA, ESCOLAR, PREESCOLAR, 
PEDAGOGIA, ENSEÑANZA, etc, 
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Como éste, hay muchos ejemplos de instituciones o empresas que tienen la necesidad de poder 
emplear este tipo de búsquedas, con una tecnología que les brinde flexibilidad, eficacia, rapidez y 
sencillez para plantear la consulta; entre estas instituciones se encuentran: las bibliotecas, y las 
hemerotecas, sin mencionar a todos los usuarios de la World Wide Web. 

1. 7 Comentarios finales 

En el mundo actual que gira alrededor de la informacion, el acceso a los datos es crucial, la 
informaciém de negocios es más que datos estructurados en bases de datos relacionales. El 90 % de 
la infonnaciém digital es texto {Barb98], éste en todas sus formas representa un recurso enorme y 
valioso de informaciém. Sin embargo, contar con ese recurso e incorporarlo con la informacion 
estructurada ha sido en gran medida una meta no alcanzada y es preciso que se tengan soluciones 
para atender a todas las necesidades que se presenten con este tipo de datos. 

En su momento, SQL basado en el álgebra relacional fue usado para datos estructurados, de manera 
adecuada yen alta escala esta ingenierla se uso para el texto. 
Pese al uso flexible del LIKE, las consultas que lo requieren se vuelven lentas, dependiendo del 
tamaño de la tabla y de la cantidad de texto en la columna analizada, esto debido a la imposibilidad 
de crear índices y por ello, se debe hacer un acceso secuencial sobre la tabla completa. 

Si se ha almacenado texto en los tipos de datos LOB, éstos no podrán ser accesibles vía SQL. En 
esencia, se encuentran almacenados en un formato binario no interpretado. El sistema aconsejado 
para ver los datos almacenados en un LOB pasa por la utilizaciém de métodos. Pero los métodos son 
cOd.igos de lenguajes de programaciém que permitan la comunicacion con el RDBMS y no es 
suficiente el SQL, así sólo con estos lenguajes podrán ver y/o manipular los datos almacenados en 
una columna LOB. 

Actualmente, las aplicaciones requieren del acceso a un almacén de datos donde se puedan 
recuperar contratos, coneos electrémicos, artículos de revistas, memorándums, etc. todos ellos sobre 
un tema específico, lo cual, tampoco es posible solucionar con una consulta SQL. Además, otro 
factor importante a considerar es la diversidad de fonnatos: ASCII. HTML. MSWord. PDF, etc. 

Resulta entonces, de gran interés y utilidad, desarrollar herramientas que permitan almacenar, 
administrar y recuperar la información no trivial del texto. El presente trabajo se enfoca a los textos 
que se pueden almacenar o controlar desde lUla base de datos relacional y que se pueden consultar 
por medio de un "dialecto" del SQL, entendiendo como consulta, responder a todas las necesidades 
de búsqueda planteadas anterionnente como casos sin respuesta. 

Así, un cuestionamiento queda en el aire: 

¿ Qut tan eonfiabk rs /o ~q'oq' tÚ /o inftrmocitin 

51 no Sl putiÚ meontrar lo qU( Sl busca? 
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H Toda nuestra ciencia, 
comparada con la realidad, 
es primitiva e infantil ... 
y sin embargo, 
es /o más preciado que tenemos' o 

Albert Elnslel" 



Teoria de la recuperociÓII de la infonnociim 

En este capítulo se presenta la teoria en que se apoyan las diversas soluciones comerciales con que 
se cuenta en el mercado actual para resolver la necesidad de busqueda y recuperación sobre texto. 
Aunque pudiera parecer que la recuperación de información es tan antigua como la teoría de las 
bases de datos relacionales, podemos decir, que ambas áreas se han fusionado poco para dar una 
buena respuesta a las búsquedas sobre texto. 

2.1 Sistemas de Recuperación de Información (SRI) 
(lnfonnation Retneval System, IRS) 

La Recuperación de Información (RI) se encarga del estudio de: la representación, el 
almacenamiento, la organización y el acceso a la información. Debe proporcionar al usuario Wla 
interfaz que le pennita plantear sus necesidades de información; sin embargo, caracterizar tal 
información no es tan sencillo. ya que el usuario debe transformar sus necesidades a consultas. En 
su forma más común. esta traducción incluye un conjunto de palabras clave que resumen la 
descripción de la información requerida. 
La consulta debe ser procesada por un SR! que recupera la infonnación útil o relevante para el 
usuario de acuerdo a los datos de entrada. 

Los Sistemas de Recuperación de Infonnación involucran texto en lenguaje natural, el cual no está 
estructurado y puede ser semánticamente ambiguo. Cuando se realiza W1a búsqueda sobre texto, se 
debe llevar a cabo una "interpretación" del contenido de los documentos y una clasificación de 
acuerdo a su grado de relevancia para la consulta. Esta "inlerpretación" del contenido de un 
documento involucra la extracción de la información sintáctica y semántica del texto, la cual se usa 
para igualar o emparejar (match) con la consulta requerida por el usuario. La dificultad no es sólo 
conocer cómo extraer esta información. sino conocer cómo usarla para decidir su relevancia. 
Así, la meta de Wl sistema de recuperación de información es recuperar todos los documentos 
relevantes para un usuario evitando como sea posible, recuperar aquellos no-relevantes. El 
propósito de un sistema de recuperación de textos es la obtención de documentos que son similares 
en contenido a una consulta dada, es decir, que tienen muchas palabras en común con ella. 

En la figura 2.1 se muestra de manera general, el proceso de recuperación de la información por 
medio de un sistema: El administrador de la base de datos (Data Base Administrator, ODA) define 
la base de datos de texto, documentos a ser usados, operaciones posibles de ejecutar sobre el texto 
y el modelo. Los documentos entonces se transfonnan en vistas lógicas sobre las que se crean 
índices. Los documentos a los que se quiere acceder por contenido deben ser preprocesados y 
adecuadamente indexados por sus términos, para que después se puedan realizar búsquedas sobre 
ellos. Se suelen utilizar índices invertidos, que almacenan, para cada término en la colección de 
documentos, una cadena que identifica cada documento en el que aparece el término y su posición. 
De esta manera, ante una consulta de Wl usuario no es necesario buscar en todos los documentos. 
Basta examinar el índice correspondiente a las palabras presentes en la consulta y localizar así los 
documentos, y la posición dentro de éstos, en donde se encuentran los ténninos buscados. 
Así, el usuario define su consulta, la cual se procesa y pennité recuperar aquellos documentos que 
cumplen los criterios de la bÚSQueda, posteriormente, éstos pasan por un proceso de clasificación 
(rank) que les otorga un nivel de relevancia según cumplan con el criterio del usuario, es entonces 
cuando se entregan al usuario como respuesta. 
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Por su parte, los sistemas de recuperación de datos detenninan los documentos que contienen las 
palabras clave que el usuario busca, los cuales, generalmente no satisfacen las necesidades de 
información, sino una expresión regular o una expresión de álgebra relacional. 
Los sistemas de recuperación de datos tratan con datos que tienen una estructura bien definida así 
como una semántica. Pero pese a que proporcionan una solución al usuario de la base de datos, no 
resuelven problemas de recuperación de información sobre un tema o tópico. 

Tanto en un Sistema de Recuperación de Datos como en uno de Recuperación de Infonnación, el 
usuario debe ejecutar una consulta o tarea de recuperación que involucra una interacción, existiendo 
para ello, dos tipos de estas tareas: 

Recuperación (Retrieval). El usuario debe especificar un conjunto finito de palabras, las cuales 
expresan la semántica de las necesidades de información o bien proporcionar una expresión que 
detennine las restricciones que deben satisfacer los documentos recuperados. Los SRI clásicos 
tienen este tipo de tarea de recuperación. 

Navegación (Browsing). Aquí el usuario no tiene un interés específico. Puede ser un interés 
general o bien, el objetivo puede cambiar durante la interacción con el sistema. Un ejemplo de 
este tipo de tarea, lo tenemos en los sistemas de hipertexto. 

En ambos tipos de tareas, debe existir una interfaz que permita la recuperación interactiva. 
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2. 2 Modelos de Recuperación 

El problema central en los SRI. es determinar cuales son los documentos relevantes y cuales no; tal 
decisión depende del algoritmo empleado para detenninar el grado de importancia de cada 
documento, los cuales se listarán respecto a su relevancia. Así, éste tipo de algoritmos es el núcleo 
de los SR/. 

Los Algoritmos de Recuperación de lnfonnación. operan de acuerdo a premisas básicas que asignan 
la importancia de los documentos. Dependiendo del conjunto de premisas, se tienen distintos 
modelos de recuperación de información. 

Definición Un modelo de recuperacion de informacion es una cuádropla [D, Q. F. R(q,. d) j. 
donde: 

(1) D es un conjunto de vistas lógicas (o representaciones) para los documentos en la 
colección. 

(2) Q es un conjunto de vistas lógicas (o representaciones) para las necesidades de 
tnformaciim del usuario. 

(3) F es un marco para modelar la representación de los documentos, consultas y sus 
relaciones entre sí. 

(4) R(q,. d) es una fUnción de rango que asocia un número real con una consulta q, 
e Q y una representación de documento'" e D. Talfunción define un orden entre 
los documentos considerados para la consulta q;. 

Los modelos clásicos son: Booleano, Vectorial y Probabilista. 
Estos modelos consideran que cada documento es descrito por un conjunto de palabras clave 
representativas llamadas términos de índice, estas palabras tienen una semántica que pennite 
resahar los principales temas de un documento. 
Tomando un conjunto de ténninos índice para un documento, se tiene que no todos los ténninos son 
igualmente usados para describir su contenido. Existen ténninos que son más ambiguos que otros; 
decidir la importancia de un ténnino para resumir el contenido de un documento no es un problema 
trivial. Una manera de resolverlo, es asignar un peso numérico a cada término índice de un 
documento. 

Definición Sea t el numero de términos índice en el sistema y k, un término índice genérico. 
K= {k¡ . ... , kl} es el conjunto de todos los términos índice. Un peso wi,} > O es asociado Con cada 
término índice ki de un documento dJ' Para un término índice, el cual no aparece en el texto del 

documento, w.., = O. Al documento ~ se asocia un vector término ¡ndice dI representado por: 

dI = (l4I/J • W2J' .... wlj). AdemOs. sea g; una función que regresa el peso asociado con el término 

índice k, en cualquier vector t-dimensionol. Es decir, g,( dI)= w~. 
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2. 2.1 Modelo Booleano 

Este es un modelo de recuperación sencillo basado en el formalismo de la teoría de conjWltOS y el 
álgebra booleana. 
Las consultas son especificadas como expresiones booleanas, las cuales, tienen una buena precisión 
semántica; aunque no es fácil para cualquier usuario traducir una necesidad de información en una 
expresión booleana. 
Su estrategia de recuperación se basa en un criterio de decisión binaria, esto es, un documento 
puede, o no, ser relevante. No existe la capacidad de tener una escala gradual que pennita calificar a 
los documentos y detenninar un buen desempeño de la recuperación. 

Definición Para el modelo Booleano. el peso del término índice es siempre binario. es decir. 
w'J E {O. 1}. Una consulta q es una expresión booleana convencional y se forma de términos índice 
ligados por tres conectivos: AND. ORy NOT. Sea l/ 4"" laforma normal disjunta para la consulta q. 

Además. sea l/ ce cualquiera de los componentes conjuntivos de l/ """ 
La similitud de un documento ~ para una consulta q se define como: 

sim(~.q) ~ { 1 si. qccl( qcc E q.",J A ('<1 "', gl(aj)~ g;{qccJJ 

o de otro modo 

Si sim(~. q) =1 entonces el modelo booleano predice que el documento ~ es relevante para la 
consulta q. En caso contrario. la predicción es que el documento no es relevante. 

La aproximación booleana es la más común en la recuperación de información (buscadores en el 
Web y sistemas bibliográficos) y la más sencilla de implementar, pero tiene tres grandes problemas: 

La utilización de operadores lógicos es compleja y poco intuitiva. La mayoría de los 
usuarios interpretan el AND y el OR como el "y" y el "o" del lenguaje natural y no como 
operadores lógicos. Por ejemplo, la expresión en lenguaje cotidiano "agua o vino" suele 
interpretarse como una elección mutuamente exclusiva. Por si esto fuera poco, a muchos 
usuarios les resulta complicado el uso de paréntesis para evaluaciones anidadas, así corno 
manejar las nociones de precedencia de los operadores. 
El operador ANO restringe demasiado la consulta, mientras que el operador OR la restringe 
muy poco. 

• En una consulta booleana pura. un documento o bien satisface la consulta o no la satisface, 
pero no pemrite ordenar los documentos recuperados según su grado de similitud con la 
consulta. 

2.2.2 Modelo Vectorial 

Este modelo reconoce que la asignación de pesos binarios a los documentos es muy limitado y 
propone un marco en el cual sean posibles emparejamientos parciales. 
Esto se hace asignando pesos no binarios para términos índice en consultas y en documentos. Los 
pesos de los ténninos son usados para calcular el grado de similitud entre los documentos 
almacenados en el sistema y la consulta. Su principal ventaja es que la clasificación de docwnentos 
recuperados es un poco más precisa que la obtenida con el modelo booleano. 
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Definición Para el modelo vectorial, el peso w'J asociado con el par (kl. , ~ ) es positivo y no 
binario. Además, a los términos Índice en la consulta se les asignan pesos. 
Sea w,. '1 el peso asociado al par [k~ '1], donde w .. '1:::: O. Entonces. el vector consulta q es definido 
como q =( w,.q. w;'q • ...• w,q.1 donde t es número total de términos Índice en el sistema. De tal modo. 

que el vector para un documento ~ es representado por a) = (WIJ. W2J' ... , W J. 

El modelo vectorial propone evaluar el grado de similitud del documento~' con respecto a la 

consulta q como la correlación entre los vectores a j y q. Esta correlación puede ser cuantificada, 

por el coseno del ángulo entre estos dos vectores: 

sim (d¡, q) = 

= 

al .q 

lallql 

, 
"'w 'w ~ ',} 1,'1 

, , 
. ¿Wl,,}. ¿W2

"q 
. ,,,¡ • ,,,¡ 

Donde: 1 al 1 y 1111 son los vectores de las .onnas del documento y la consulta. 

Dado que wl"I :::: O y Wi.q:::: O, tendremos que O:s: sirn(d,¡ , q) :s: 1, teniendo así, que este modelo 
pennite detenninar un rango a los documentos de acuerdo a su grado de similitud con la consulta. 
por ello, un documento puede tener un emparejamiento parcial con la consulta. 

Solución al problema de CluSlI!r COD el Modelo Vectorial 

El problema de Cluster, consiste en la operación de agrupar documentos en clases similares o 
relacionadas. No es realmente una operación sobre el texto, sino una operación sobre una colección 
de documentos. Existen dos tareas importantes en este problema: La primera consiste en detenninar 
las características que mejor describen a los objetos de un conjunto; a esto se le llama la 
cuantificación de ia similitud intra-cluster, La segunda. consiste en detenninar las características 
que mejor distinguen a los objetos en el conjunto detenninado del resto del conjunto total. lo cual 
proporciona la cuantificación de la distinción inter-cluster. 
Los métodos de cluster son frecuentemente empleados en la RI para transformar la consulta original 
en una tentativa por mejorar la representación de las necesidades del usuario. Desde esta 
perspectiva, la agrupación de documentos es una operación más relacionada con la transformación 
de la consulta que con la transformación del texto de los documentos. 

En el modelo vectorial, la similitud de intra-cluster se cuantifica midiendo la frecuencia de un 
ténnino k¡ dentro de lID documento <1;. Tal ténnino de frecuencia es referido como el factor tf y 
proporciona la medida de qué tan bien el ténnino describe el contenido del documento, 
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El inter-clusrer se cuantifica calculando la inversa de la frecuencia de un ténnino k¡ entre los 
documentos de la colección. Este ténnino es referido como la inversa de la frecuencia del 
documento o el factor id! La relevancia de su uso radica en que los ténninos que aparecen en 
muchos documentos no se usan para distinguir entre un documento relevante de uno que no lo es. 

Definición Sea N el nlÍmero total de documentos en el sistema v sea ni el nlÍmero de 
documentos en los cuales el término índice k l aparece. Sea freq,,J la frecu~ncia del término k, en el 
documento ~ (es decir, el número de veces que el término k, se menciona en el texto del documento 
d). Entonces. la frecuencia normalizadaf", del término k, en el documento ti; está dada por: 

f;,¡ :;: jreq", 

max I freq l.} 

Donde el máximo se calcula sobre todos los términos que se mencionan en el texto del documento 
df Si el término k, no aparece en el documento df entonces fl,) = O. Además. sea id/. la frecuencia 
inver.m del documento para k,. está dada por: 

El mejor esquema usa pesos dados po/": 

WI,j = fl,j 109 (~) 

Las principales ventajas del modelo son las siguientes: 

• El esquema de pesos proporciona un buen rendimiento en la recuperación. 
• La estrategia parcial de emparejamiento permite recuperar docwnentos que se aproximen a las 

condiciones de búsqueda. 
• La clasificación de la fónnula del coseno ordena los documentos de acuerdo al grado de 

similitud con la consulta. Se calcula el coseno del ángulo entre los mismos, que será un valor 
entre O Y 1. Cuando es O indica que los dos vectores no tienen términos en común, y cuando es 
1 indica que el ángulo entre los vectores es O, es decir, que el documento y la consulta tienen los 
mismos ténninos y con los mismos pesos. 

Teóricamente, el modelo vectorial tiene la desventaja de que los ténninos índice se asumen 
mutuamente independientes. Pero en la práctica, la consideración de los términos dependientes 
puede ser una desventaja. 

En este modelo no sólo se usa un vector como medio para representar adecuadamente la 
significación de cada término de la colección en un documento determinado sino que, además, se 
considera que ese vector es un objeto geométrico real en el espacio n-dimensional. El modelo del 
espacio vectorial puede usar diferentes medidas de similitud o de cálculo de la cercanía entre los 
vectores del documento y la consuha. 
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2.2.3 Modelo Probabilístico 

Este modelo se introdujo en 1976 e intenta captar el problema de la recuperación de información 
desde un punto de vista probabilístico. 

Dada una consulta q de usuario y un documento d;' de la colección, el modelo probabilístico trata de 
estimar la probabilidad de que el usuario encuentre el documento ~ relevante. El modelo asume 
que esta probabilidad de relevancia depende de la consulta y la representación del documento. 
Además, se asume que existe un subconjunto R, con un máximo de probabilidad para todos los 
documentos que el usuario requiere como respuesta a su consulta q. A los docwnentos fuera del 
subconjunto R se les llama no-relevantes. 

Definición Para el modelo probabilistico. los pesos para los términos índice son todos 
binarios. es decir, wr.¡ e {O.] J, y asi W~q e {O. I J. Una consulta q es un subconjunto de los términos 
índice. Sea R el conjunto de documentos esperado como relevante. Sea R el complemento de R 

(t. e., el conjunto no-relevante.) Sea P(R IJ}) la probabilidad de que el documento dj sea relevante 

para la consulta q y P( R I a
J 

) es la probabilidad de que dj no sea relevante para q. La similitud del 

documento dj con la consulta q se define como la razon 

P(RI a) 
sim(dJ ,q)= a 

P(RI ;) 

Usando la regla de Bayes. tenemos 

. pea IR) P(R) 
slm(dJ q)- ---:o"'" ,--;o:-==­, -pea; I R)P(R) 

P (a; I R) eSlJlblece ta probabilidad d. seleccionar aleatoriamente el documento d; del conjunto R 

de documentos relevantes. P(R) establece la probabilidad de que un documento aleatoriamente 
seleccionado de la colección completa sea relevante. Los complementos se representan con 

P ( a; IR) y P( R ) respectivamente. 

La principal ventaja del modelo es que los documentos tienen una clasificación que pennite 
ordenarlos de acuerdo a su probabilidad de relevancia. 

Sus desventajas son: 

1) La necesidad de proporcionar una separación inicial de documentos en dos conjuntos: Los 
relevantes y los no-relevantes. 

2) El modelo no toma en cuenta la frecuencia con la que ocurre cada ténnino índice en un 
documento (i.e., los pesos son binarios) 

3) Parte de la idea de independencia entre los ténninos índice. 
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La importancia de las medidas de similitud definidas en todos los modelos es que se puede 
establecer un límite para el conjunto de los documentos recuperados. Asi, se puede establecer que el 
conjunto de documentos recuperados sea aquél cuyas representaciones mostraron un valor de 
similitud mayor a un determinado valor con respecto a la petición. Otra alternativa, es presentar los 
primeros N documentos cuyas representaciones mostraron un valor de similitud con respecto a la de 
la petición. 

También es conveniente que los documentos recuperados sean presentados al usuario en orden 
descendiente con respecto a los valores de similitud que mostraron sus representaciones con la 
petición de búsqueda. Esto es de gran importancia en una situación de recuperación interactiva, 
pues nuevas y mejores formulaciones de peticiones de búsqueda pueden ser construidas a partir de 
la información obtenida de los documentos previamente recuperados. 

A través de los años, en todos los modelos se han presentado nuevos paradigmas alternativos. la 
figura 2.2 muestra esta evolución. Estos nuevos modelos parten de una idea base con algunas 
modificaciones que la mejoran. 

• Dlfu .. (Fuzy) 
• BooIeaDO Eneadldo Ikíl ~BooI,;,;;;;;;"';;.,o ===:!IIII.-".~ 

• Vedor GeaeraliZlldo 
• ladeucl6D Sembtia LateDte 
• Redes Neuroaales 

Ib:.=Voct=o=, =dJll,.-".~ 

• Redes de IDfereDClI 
• Redes de OpiDI6a (Relief) 1I P"'¡'abm.tieo III._".~ 

RrPa 1.} _de_deJrbm«idn 

Para los modelos básicos de recuperación de información. la recuperación de palabras clave es la 
principal tarea para satisfacer una consulta. 

2. 3 Lenguajes de consulta 

Una consulta es la formulación o planteamiento de una necesidad de información de un usuario. Las 
consultas más elementales que se pueden formular en un sistema de recuperación de texto son de 
una palabra, pero éstas también puede ser en general una combinación más compleja de operaciones 
que involucran varias palabras. 
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2.3.1 Las consultas booleanas 
La forma más antigua de combinar palabras en una consulta es por medio de los operadores 
booleanos. Así, una consulta booleana tiene una sintaxis compuesta de átomos (consultas básicas) 
que recuperan documentos, y de operadores booleanos que trabajan sobre sus operandos (conjuntos 
de documentos).Se dice que este esquema de consulta es compuesto, debido a que los operadores 
pueden estar compuestos de los resultados de otros operadores; se usan para ello los árboles de 
sintaxis de la consulta, cuyos niveles corresponden a las consultas básicas y los nodos internos a los 
operadores. El árbol opera sobre los conjuntos por medio de una álgebra de los documentos 
obteniendo como respuesta a la consulta, también un conjunto de documentos. La figura 2.3 
muestra un ejemplo de un árbol que pennite la recuperación de documentos que contengan la 
palabra '<análisis" así como la palabra "léxico" o la palabra "sintáctico", 

análisis DR 

/~ 
léxico sint.áa.ioo 

Figura 2.3 Árbol de sint:áxis de una cmsulta. 

Los operadores booleanos requieren de al menos dos consultas básicas o subexpresiones booleanas 
el ye2: 

• ORo La consulta (el OR ez) selecciona todos los documentos que satisfacen el o e2. Duplicados 
se eliminan. 

• ANO. La consulta (el AND e2) selecciona todos los documentos que satisfacen tanto el como 
e,. 

• RUT. La consulta (el BUT etl selecciona todos los documentos que satisfacen el pero no ez. La 
lógica booleana clásica usa la operación NOT, donde la sentencia (NOT e2) significa siempre 
que no ocurra e2' El operador BUT restringe el universo de los elementos de recuperación al 
resultado el. 

2.3.2 Búsqueda de Patrones 
El planteamiento de consultas especificas. basadas en la búsqueda de patrones, pennite la 
recuperación de piezas de texto con ciertas propiedades. 
Estos tipos de consultas se emplean por los lingüistas, en estadísticas de texto, y extracción de texto. 
Sus resultados se obtienen por mecanismos de composición que fonnan frases y por consultas de 
proximidad. 

Un patrón es un conjwrto de características sintácticas que deben ocurrir en un segmento de texto. 
Tales segmentos, que coinciden con un determinado patrón, se dice que se emparejan. El interés del 
sistema de recuperación, es obtener aquellos documentos que contienen los segmentos que 
coinciden con el patrón, 
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Aunque existen muchos modelos para encontrar palabras similares, el más aceptado es el llamado 
"Distancia de Levenshtein" o "Distancia de edición". Se define este método como: el número 
minimo de caracteres insertados, borrados o reemplazados entre dos cadenas, tales que éstas sean 
iguales entre sí. 
Así, la consulta especifica el número máximo de errores permitidos para una palabra que se 
emparejara a un patrón; es decir, la consulta especifica la distancia de edición máxima. Este modelo 
se puede extender a la búsqueda de subcadenas, no solo de palabras; recuperando cualquier 
segmento de texto que se apegue a una distancia de edición del patrón de búsqueda determinado. 

Cada sistema pennite la especificación de algunos tipos de patrones, desde su forma más simple 
como lo pueden ser las palabras; hasta las más complejas como lo son las expresiones regulares. 

Los tipos de patrones más usados son: Palabras, Prefijos, Sufijos, Subcadenas, Rangos, Expresiones 
Regulares y Errores Permitidos. 

• La palabra es una secuencia finita de caracteres pertenecientes a un alfabeto. 

• El prefijo es una cadena con la cual debe empezar una palabra. Por ejemplo, dado el prefijo 
"univer", todos los documentos que contengan palabras como: "universaf', "universidad", 
"universitario", "universo", etc., se recuperarán. 

• El sufijo es una cadena, la cual, debe formar la terminación de la palabra. ASÍ, por ejemplo, se 
tiene que dado el sufijo "ción", se recuperarán los documentos que contengan las palabras: 
"interacción", "computación", "extracción", "canción", etc. 

• Las subcadenas son cadenas que pueden fonnar parte de una palabra. Dada la subcadena 
"rica", se recuperarían los documentos que contengan las palabras: "fabricante", "americano", 
"africana", "coléricas", etc. 

• Los rangos son un par de cadenas, que representan un límite superior e inferior, donde se 
considera que una cadena empareja si se encuentra entre el intervalo lexicográfico marcado. 
Este orden se tiene para todos los alfabetos e induce a que las cadenas sigan un orden. Se tiene 
entonces, por ejemplo, que dado el rango entre las palabras "caoba" y "cuna", se recuperarían 
los documentos que contengan palabras como: "casa ", "censo ", "ciudad", "convento ", etc. 

• Los errores permitidos son aquellas palabras que se encuentran dentro de un umbral de error. 
Estos patrones de búsqueda recuperan todas las palabras "similares" a una palabra dada. El 
concepto general permite que el patrón tenga errores (tales como de captura, ortografía, entre 
otros) y la consulta trate de recuperar la palabra dada y aquellas otras parecidas con sus 
variantes de errores. 
Aplicando este criterio, si se aplica a la palabra "so nido" considerando que existe un error, se 
pueden recuperar los documentos que contengan la palabra "sonido". 

• Las Expresiones Regulares son la construcción de un patrón en general a partir de cadenas 
simples basadas en los siguientes operadores: 

Unión: si el y el son expresiones regulares, entonces (el + e2) significa que el 
emparejamiento se presenta por la existencia de el o de e2. 
Concatenación: si el y e2 son expresiones regulares, las ocurrencias de (el e2) se 
fonnan por la ocurrencia de el inmediatamente seguida de e2· 
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Repetición: si e es una expresión regular, entonces (e-) empareja con las secuencias 
de cero o más ocurrencias continuas de e. 

Se tiene la siguiente consulta: "pro (blema + teina) (s + e) (O + 1 +2) ... , donde e denota la cadena 
vacía (algW1as veces denotada por A.). Entonces, este patrón empareja con palabras tales como: 
"problema23/ ", "proteina", "problemas", "problema", "proteína2", etc. 

• Los Patrones Extendidos se emplean para proporcionar un lenguaje de consulta más amigable 
al usuario que le permita representar algunos casos de las expresiones regulares. La conversión 
de patrones extendidos a expresiones regulares se efectúa a través del sistema ele recuperación o 
se aplican algoritmos específicos para su búsqueda. Cada sistema soporta su propio conjunto de 
patrones extendidos, por ello, no existe lUla definición sintáctica. Algunos ejemplos son: 

- Clases de caracteres, i.e. una o más posiciones en un patrón empareja con cualquier 
carácter de un conjunto predefinido. Esto involucra características tales como casos 
insensibles, uso de rangos de caracteres (especificar por ejemplo que algunos 
caracteres pueden ser un dígito), complementos (indicar por ejemplo que algunos 
caracteres no pueden ser una letra), numeración (definir que un caracter debe ser 
una vaca)), comodines (i.e. lUla posición en un patrón empareja con cualquier cosa), 
etc. 
Expresiones condicionales, Le. donde una parte del patrón puede o no aparecer. 

- Caracteres comodín, los cuales emparejan cualquier secuencia en el texto, por 
ejemplo, cualquier palabra que empiece con "ilu" y tennine con "ión", puede 
emparejar con "iluminación" así como con "ilusión". 

- Combinaciones que permitan que algunas partes del patrón emparejen exactamente 
y otras partes con error. 

2.3.3 Consultas por Proximidad 

El resultado de una consulta por palabras, es el conjunto de documentos que contienen cuando 
menos una de las palabras planteadas, dependiendo de su rango de similitud. 
La división del texto en palabras no es arbitraria, debido a que las palabras implican muchos 
significados en el lenguaje natural. 

Algunos sistemas complementan las consultas de una palabra con la posibilidad de buscar palabras 
en un detenninado contexto, lo cual se da por la proximidad de lUlas palabras cerca de otras o bien 
por la fonnación de frases. 

Se tiene proximidad cuando no se obliga necesariamente a tener una frase. En este caso, se tiene 
una secuencia de palabras o frases con una distancia máxima pennitida entre ellas. Esta distancia se 
puede medir en caracteres o palabras dependiendo del sistema. 
Otro factor a considerar es que el orden de aparición de las palabras puede no ser el mismo que el 
definido por la consulta. 

El modelo de conjunto difuso (Fuzzy Sel Mode/) propone una representación de clases cuyos limites 
no están bien definidos. La idea principal es asociar a cada valor de la función con los elementos de 
las clases. Esta ñmcién toma valores dentro del rango [0,1] correspondiendo un O a los elementos 
que no pertenecen a la clase y un l a los pertenecientes a la clase. Aquellos miembros cuyos valores 
de la función estén entre O y 1 se llaman elementos marginales. 
Así, pertenecer a un conjunto difuso es una noción gradual a diferencia de una decisión brusca 
como ocurre con el modelo Booleano original. 
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Los conjWltos difusos penniten representar imprecisiones aplicadas a varios dominios. 
El uso de adoptar un Thesaunls es una manera de modelar el proceso de recuperación de 
infonnación con términos relacionados. La idea es expandir el conjunto de términos índice de la 
consulta con los términos encontrados en el thesaurns, los cuales agregarán documentos relevantes. 
El thesaurus puede ser construido definiendo ténnino a término una matriz de correlación e, 
también llamada Matriz de Conexión de Palabras Clave, cuyos renglones y colunm3s son asociados 
a los términos índice de la colección de documentos. En esta matriz, el factor normalizado de 
correlación e ;.1 entre dos ténninos k¡ y k1 puede definirse por 

e 1.1 = n " 
n,+n¡-nd 

donde Di es el número de documentos que contienen el término k¡. nI es el número de documentos 
que contienen el término k1 y n d es el número de documentos que contienen ambos términos. 

Se puede definir el ténnino de matriz de correlación e para definir un conjunto difuso asociado a 
cada ténnino índice k¡. En este conjunto difuso, un documento dj tiene un grado de pertenencia 

2.3.4 Thesaurus 

En su fonna más simple, un Ihe,muros consta de una lista de palabras importantes en un campo del 
conocimiento y cada una de ellas es asociada a un conjunto de palabras relacionadas las cuales son 
el resultado de una relación de sinonimia. A1gunos thesaurus no solo se apegan a la asociación de 
sinónimos, sino de frases cuyo significado es un concepto más complejo. 

La ventaja de tener un thesaurus es el empleo de un vocabulario controlado (también llamado 
Sistema de Referencia) para la búsqueda e indexación. Con esta normalización de conceptos se 
pueden tener grandes logros como: 

La asistencia al usuario en la localización de términos para una consulta 
apropiada. 
La reducción del "ruido" en la recuperación. 
La identificación de términos índice con un claro significado semántico y por 
ende, una recuperación basada en conceptos más que en palabras. 

Frecuentemente, en la creación del thesaurus es necesario proporcionar una breve explicación o 
definición para cada término, pues esta especificación precisa el significado de un término en el 
contexto delthesaurus utilizado. 
En un campo del conocimiento específico es mucho más sencillo establecer el thesaurus, mientras 
que en un ámbito general es dificil pues no existe un límite bien definido. Otros factores que 
dificultan el mantenimiento del thesaurus son: La constante incorporación de documentos, los 
documentos muy extensos o los documentos dinámicos en los que se presentan cambios frecuentes. 
En el Web son justamente estos factores los que complican su uso. 
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2.3.5 Consultas sobre texto estructurado 

En los tipos de consultas anteriores se partía de un conjunto de documentos que podían ser 
recuperados considerando su contenido. Pero este modelo es incapaz de aprovechar las 
características de estructura que tienen algunos textos, donde se debe considerar este factor en las 
consultas de los usuaríos, las que serán más costosas. 

Algo importante en el manejo del texto estructurado es la diferencia que existe entre la estructura 
que se tiene y las posibles consultas que se pueden efectuar ya que esto cambia dependiendo del 
modelo empleado. 
Por ejemplo, si en un artículo se necesita una estructura de secciones y subsecciones, pero el 
modelo de la consulta no permita estructuras recursivas. En este caso, no se podrán consultar 
secciones incluidas en otras. 

A continuación, se describen las principales estructuras que presentan los documentos y en la figura 
2.4 se aprecian de manera gráfica dichas estructuras. 

2.3.5.1 Texto con estructura fija 

La estructura del texto estuvo en un principio, muy restringida. Los documentos tenían campos 
fijos, similares a las formas de llenado para solicitudes; en los campos se almacenaba el texto. Las 
consultas permitían la búsqueda de un patrón determinado sobre un campo. 

Las limitantes que se presentaban en esta estructura: No todos los documentos tenían la misma 
estructura (los mismos campos), los campos podían aparecer en orden distinto o repetirse en 
algunos documentos, un texto no podía tener texto no clasificado bajo un campo y no se pennitian 
campos anidados. Actualmente, con el uso de Internet, existen muchos archivos en HTML, donde 
este modelo no es adecuado para representar la estructura jerárquica que se tiene en este tipo de 
archivos. 

Este modelo es razonable cuando la colección de texto posee una estructura definida y constante 
como ocurre en un archivo de correos electrónicos, donde cada correo tendrá los siguientes 
campos: un remitente, un receptor, una fecha, un tema y un cuerpo. Así, una búsqueda puede ser la 
recuperación de todos los correos electrónicos enviados con el tema: "Diplomado UN/A ". 

Si la división de los campos puede ser determinada y el contenido de algunos campos puede ser 
interpretado como un valor numérico o fecha, en lugar de texto, se aprecia entonces la facilidad de 
almacenar estos datos en una base de datos relacional, donde cada campo (y su tipo de dato 
respectivo), tendrá un lugar dentro de la colunma de una tabla. La combinación de estos tipos de 
datos (colunmas tipo texto y colunmas de otros tipos de datos simples), ha sido el trabajo de los 
últimos años. ya que el rendimiento óptimo del sistema, se ve afectado al querer administrar ambos 
dominios de datos. 

2.3.5.2 El Hipertexlo 

El hipertexto podria ser la máxima libertad con respecto a la estructura. Es una gráfica dirigida 
donde cada nodo almacena texto y las ligas representan conexiones entre nodos o las posiciones 
entre ellos. El hipertexto ha recibido mucha atención desde la explosión del Web, el cual es en 
realidad, una enonne base de datos de texto al rededor del mundo. 
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Sin embargo, la recuperación del texto inició como una actividad navegaciooal. Siguiendo las ligas, 
el usuario puede recorrer los nodos para buscar lo que necesita. Aunque en el Web se puede buscar 
por el contenido del texto de los nodos, no se puede hacer por la estructura de conectividad de los 
nodos vecinos. 
Un problema interesante es entonces, la posibilidad de combinar la búsqueda y la navegación. 
Actualmente, algunas herramientas de consulta tienen el objetivo de cubrir ambas necesidades. 

2.3.5.3 Estructura Jerárquica 

Un modelo intermedio entre el estructurado y el hipertexto es el jerárquico. Representa una 
descomposición del texto y es un modelo natural para muchas colecciones de texto como: libros, 
artículos, documentos legales, programas estructurados, etc. 
Un ejemplo de esto, lo tenemos en la figura 2.5, que muestra la página de un libro, su esquema y un 
árbol de análisis sintáctico para una consulta determinada. 
Se aprecia, la estructura de un libro: contiene capítulos, los caprtulos están formados por secciones 
las cuales tienen titulos y dentro de ellas existen figuras. Así, si se desea buscar el patrón 
"características" dentro del titulo de una sección, se puede obtener por el recorrido del arbol que 
refleja la jerarquía de Jos objetos. 

El hecho de poder asignar una jerarquía al texto, proporciona también la posibilidad de crear 
algoritmos más rápidos para responder a las consultas. 

- 41-
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2.4 SFQL como lenguaje de consulta 
( S/ruc/ured Ful/-/ex/ Query language ) 

Las consultas sobre texto almacenado dentro de lUla tabla de lUla base de datos relacional se plantea 
con el lenguaje SFQL, el cual está basado en SQL y también tiene lUla arquitectura cliente--servidor. 
SFQL ha sido adoptado como un estándar por la comunidad aeroespacial (The Air Transport 
Association) Los documentos son renglones en una tabla relacional y pueden ser etiquetados usando 
SGML. El lenguaje no define tul fonnato específico o marca. Por ejemplo, lUla consuha en SFQL es 
la siguiente: 

SELECT resumen 
FROM periodico 
WHERE encabezado CONTAINS "búsqueda de texto" 

El lenguaje soporta operadores lógicos y booleanos, thesaurus, operaciones de proximidad y 
alglUlos caracteres como comodines y de repetición. Ejemplo: 

SELECT resumen 
FROM periodico 
WHERE encabezado CONTAINS "base de datos textual" OR L1KE "info%" 
ANO fecha> 1/1/99 

SFQL se basa en los llamados protocolos de consulta que son los lenguajes de consulta utilizados 
automáticamente por las aplicaciones de software para consuhar bases de datos de texto. Debido a 
que estos lenguajes no son para uso humano, se les llaman protocolos. Los más importantes son: 

• Z39.50 Es un protocolo aprobado como estándar por ANSI en 1995. Este protocolo permite 
consultar infonnación bibliográfica usando una interfaz entre el cliente y el servidor donde se 
encuentra el manejador de la base de datos, es independiente tanto de la interfaz del cliente como 
del lenguaje de consulta en el servidor. Se asume que la base de datos es lUla colección de texto 
con algunos campos fijos. Este protocolo no solo especifica el lenguaje de consulta y su 
semántica sino también la manera en la cual el cliente y el servidor establecen una sesión, 
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comunicación, intercambio de información, etc. Aunque este protocolo originalmente se utilizó 
para información bibliográfica, se ha extendido para consultar otros tipos de información. 

• WAIS (Wide Area Information Service) Es una serie de protocolos muy populares a inicios de 
1990 antes de la explosión del Web. La meta fue tener un protocolo público de red disponible 
para consultar bases de datos a través de Internet. 

2.5 Vista lógica de un documento: Los términos índice 

Un documento es una unidad de infonnación que generalmente se presenta como texto en su forma 
digital. Puede ser una unidad lógica completa como un artículo, un reporte técnico, un libro, un 
manual, etc. O quizá parte de un texto extenso como un párrafo o una secuencia de párrafos. Con 
respecto a su representación física, un docwnento puede ser una unidad fisica como lo es un 
archivo. 

Un documento tiene una sintaxis y una estructura detenninada por cada aplicación particular. 
Además de una presentación de estilo asociado, también posee una semántica especificada por el 
autor del documento, 

Los SRIs efectúan búsquedas sobre docwnentos, dependiendo de cómo realizan estas búsquedas, se 
pueden dividir en dos categorías: 
a) Los que emplean índices para la búsqueda de la información. Estos sistemas no utilizan los 
textos de los documentos para decidir qué documentos están más relacionados con una petición de 
búsqueda dada. En su lugar, se construye por cada documento una representación, la cual es la que 
realmente se emplea al momento de la búsqueda. A esta tarea de representación de documentos se 
le llama proceso de indexación, que es realizado una sola vez con anterioridad a cualquier consulta. 
b) Los que no utilizan índices. Estos sistemas se basan en algoritmos rápidos de búsqueda de 
cadenas de caracteres. Este tipo de algoritmos se emplea comúnmente para el desarrollo de rutinas 
de búsqueda de editores de texto y manuales en linea. 

El proceso de indexación puede ser realizado de manera manual o automática, cuyo objetivo en 
ambos casos, es obtener un documento representativo formado por los términos del lenguaje de 
indización. La indización manual, como su nombre lo indica, se realiza de fonna manual y la lleva a 
cabo personal capacitado por medio de una serie de herramientas como listas de terminología, 
manuales de instrucción y hojas de trabajo estructuradas para registrar los productos de indización. 
La indización automática se realiza por medio de algoritmos, algunos muy simples que se limitan a 
indexar un documento con un término dado si este ténnino (o su prefijo) aparece tal cual en el 
documento u otros muy sofisticados que son capaces de "comprender" la morfología del idioma en 
que están escritos los documentos. Cualquier clase de estos algoritmos es capaz de optimizar la lista 
de ténninos de la representación de un documento. 

La selección de términos índice implica escoger aquellas palabras que pueden describir al 
documento de manera semántica. Una posible opción es considerar que todas las palabras son 
significativas, pero es lógico no tener en cuenta palabras sin significado propio, tales como 
artículos, preposiciones, conjunciones, etc. 

En los lenguajes escritos, algunas palabras poseen un mayor significado que otras. Generalmente, 
los sustantivos son las palabras más representativas del contenido de un documento; por lo tanto, los 
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sustantivos son considerados para preprocesar el texto de los documentos para determinar los 
términos que serán usados como términos ind;ce. 

Cuando un grupo de sustantivos se adopta como términos índice, se obtiene una vista lógica 
conceptual del documento. Al ser común combinar dos o tres sustantivos en un solo componente 
(por ejemplo en "Ciencias Computacionales"), se ha optado por formar grupos de sustantivos 
vecinos o cercanos en un texto como un solo término índice; así, estos grupos son un conjunto de 
sustantivos cuya distancia sintáctica en el texto (medida del número de palabras entre dos 
sustantivos) no excede un valor detenninado. 

Se suelen utilizar índices invertidos, que almacenan, para cada ténnino en la colección de 
documentos, una cadena que identifica cada documento en el que aparece el término y su posición. 
De esta manera ante una consulta de un usuario no es necesario buscar en todos los documentos. 
Bastaria examinar el índice correspondiente a las palabras presentes en la consulta y localizar así los 
documentos, y la posición dentro de éstos, en donde se encuentran los términos buscados. 

2.6 El preprocesamiento del texto 

Usar el conjunto de todas las palabras de los documentos para índexarlos genera mucho "ruido" 
para la tarea de recuperación. Una manera de disminuir este "ruido" es reducir el conjunto de 
palabras que pueden ser referenciadas en los índices. Así, el preprocesamiento de los documentos 
en la colección debe ser visto simplemente como un proceso para controlar el tamafio del 
vocabulario (i.e. el número de palabras distintas usadas como un ténnino índice.) Lo anterior, 
introduce un paso adicional en el proceso de indexación que no percibe el usuario. 

Preprocesar un documento puede dividirse principalmente en cinco operaciones de texto también 
llamadas transformaciones: 

2.6.1 Análisis Léxico 

(1) Selección de los ténninos índice 

(2) Construcción de estructuras de categorías de ténninos 

(J) Análisis lénco deltexlo 

(4) Eliminaci6n de stopwords 

(5) Obtención de la raíz de las palabras 

El análisis léxico es el proceso de convertir un gmpo de caracteres (el texto de 0..'1. documento) en un 
grupo de palabras. las cuales serán candidatas a formar parte de los ténninos índice. Así, uno de los 
objetivos de este análisis es la identificación de las palabras del texto. Aunque todo parece indicar 
que el reconocimiento de palabras está dado por los espacios en blanco al ser usados como 
delimitadores O separadores, se deben considerar factores como: la reducción de varios espacios a 
uno solo, la aparición de dígitos, guiones, signos de puntuación y la diferencia entre letras 
mayúsculas y minúsculas. 

Los números no se consideran buenos ténninos índice debido a que sin un contexto que los 
acompañe, son ambiguos. Un tratamiento prellminar para el tratamiento de los dígitos en el texto, 
puede ser la eliminación de todas las palabras que contengan una secuencia de dígitos a menos que 
se especifique de otra manera (a través de expresiones regulares). Sin embargo. se les debe 
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considerar en muchos casos cuando van acompañados de alguna o varias palabras, como por 
ejemplo: 500 D.C., 450 A.C., 1052-A, 38, 3' A, 42'C, 10 'F, etc. 
Un procedimiento avanzado de análisis léxico debe efectuar una normalización para unificar 
algunos formatos. 

Los guiones son otra dificil decisión para el analizador léxico. Algunas palabras se separan por 
medio de guiones debido a un uso inconsistente; por ello, en algunas palabras los guiones deben 
fonnar parte integral de las mismas. Por ejemplo en algunas palabras como: anti-derrapante, pre­
inscripciones, pos-operatorio, etc. Así, el procedimiento más fácil es adoptar una regla general y 
especificar las excepciones a partir de un caso base. 

Los signos de puntuación se podrian eliminar por completo del análisis léxico, pero el problema es 
que muchos signos de puntuación son parte integral de una palabra como los casos 500 D.C. y 450 
A.C., anterionnente considerados. 
Eliminar los puntos parece no tener un impacto en la recuperación porque el riesgo de perder la 
interpretación es mínimo. Pero en algunos escenarios, será conveniente la utilización de una lista de 
excepciones. 

El liSO de maYlÍsculas ylo minlÍsculas, no afecta en mucho al análisis léxico pues generabnente 
aplica funciones de conversión al texto. Escenarios particulares, pueden no verse satisfechos con 
esta conversión de caracteres y es entonces conveniente que el usuario lo determine. Algunas 
palabras ejemplo de estos casos lo son: Banco y banco, cuyas diferencias son considerables ya que 
el primero se puede referir a una institución bancaria y el segundo, a un asiento de madera. 

Aooque las tareas del análisis léxico no tienen mayor problema en su implementación, Se deben 
cuidar, pues representan un impacto en el tiempo de recuperación. Es en ellas, donde muchas veces 
el usuario no es conciente de lo que hace la estrategia de indexación. AlglUlas máquinas de 
búsqueda del Web han optado por evitar estas operaciones sobre el texto, simplificando así la 
interpretación de lo solicitado por el usuario, pero recuperando así una enorme lista de información 
no deseada. 

2.6.2 'Palabras de parada' o No Significativas 
(Sropwords) 

Las palabras que aparecen de manera frecuente en los documentos (por ejemplo en un 80%), no son 
generalmente empleadas o se consideran irrelevantes en la tarea de recuperación, estas palabras no 
significativas reciben el nombre de "palabras de parada" O «diccionario negativo" (o stop wordlist) 
y no se consideran como parte de los términos indice con el objetivo de que no sean procesadas y 
obtener así una mayor eficiencia en las búsquedas al disminuir do manera considerable el tamaño 
de la estructura del índice. 

La lista de palabras de parada. incluye a los artículos, preposiciones y conjunciones; esta lista'puede 
obtenerse manuabnente o con base a un análisis estadístico de los documentos. Pueden agregarse a 
ella algunos verbos, adverbios y adjetivos. También se recomienda que si aparecen términos fuera 
del campo semántico o son muy frecuentes y pudieran representar un término poco relevante, se 
incluyan en la lista de parada. 
Un ejemplo de ténninos frecuentes en una base de datos de temas de computación, no sena 
pertinente incluir en el índice aquellas palabras muy frecuente en su campo semántico como; 
"computadora", "compilador", "sistemas", "programa", "lenguaje", etc. 

·45· 
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De manera inversa, si se trata por ejemplo, de una base de datos de temas de astronomía, seria 
adecuado no considerar a aquellas palabras poco frecuentes en el texto, tales como: "virus", 
"guerra", "política", "arteria", etc. 

Por esta razón, las máquinas de búsqueda del Web adoptan un índice completo del texto, es decir, se 
consideran todas las palabras que forman a un documento como parte delindice. 
En el Anexo B se proporciona un listado de las palabras de parada más frecuentes en inglés y en el 
Anexo e se proporciona una lista de parada de ténninos en español. 

2.6.3 Raíz de las palabras 
(Stemming) 

Frecuentemente, el usuario especifica una palabra en la consulta y solo el patrón exacto de esa 
palabra será recuperado; sus diferentes variaciones morfológicas (conjugación. género, número, 
diminutivos, sufijos, etc.) se consideran irrelevantes siendo que éstas variantes deberían también ser 
recuperadas y consideradas como parte de lo que al usuario le interesa obtener. Este problema 
puede verse resuelto con la sustitución de las palabras por su raíz sintáctica. La raíz es la porción 
que se encuentra de lado izquierdo de una palabra, previa a sus afijos (prefijos y sufijos). Un 
ejemplo de este concepto se muestra en la figura 2.6, donde se aprecian las palabras variantes que 
tienen como raíz la palabra Niñ. 

Níñ o 
Ralz a 

os 
as 
ita 
ita 
ería 
ez 
era 

Sufijos 
.-Figura 2.6 &1: Y w.fi}OJ 

Se puede apreciar que la obtención de la raíz de las palabras pennite obtener un concepto en común 
y como segundo gran beneficio está la reducción de la estructura del índice. 

Todas las palabras de una misma raíz se consideran idénticas a efectos de una búsqueda. La tarea de 
asignación de las raíces de un conjunto de palabras es realizada por el llamado stemmer. Su tarea se 
realiza, en la mayoría de los casos. eliminando el sufijo de la palabra y sustituyendo los caracteres 
finales por otros. Esto se hace con base a las reglas gramaticales del idioma en que estén escritos los 
documentos. Sin embargo, este tipo de obtención de la raíz no es del todo válido, ya que existen 
variaciones de una misma palabra que no deberían pertenecer a la misma raíz, por ejemplo entre las 
palabras: "hábito"y "habitable", que tienen raíces distintas. También existen palabras que no tienen 
la misma semántica pero deberían pertenecer a la misma raíz como ocurre con las palabras: "voy" y 
"fui" que deben pertenecer al lema "Ir". 
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Otro aspecto a considerar es que ciertas combinaciones de palabras deben representarse mediante 
un único término. Por ejemplo, "sistema operativo" tiene un significado diferente a las palabras 
".~isrema" y "operativo" por separado. 

Querer encontrar la raíz de las palabras ha sido un tema polémico en cuanto a su valor significativo 
en la tarea de recuperación. William Frakes [FrBa92], muestra las comparaciones de ocho estudios 
experimentales en los que se aprecia un verdadero beneficio de su uso, sin embargo, los resultados 
de esos estudios no permiten obtener una conclusión satisfactoria. Como resultado de esta polémica, 
muchas máquinas de búsqueda en el Web no adoptan ningún "Algoritmo de stemming". 
Existen cuatro estrategias para determinar la raíz de las palabras. 

l. Afijos remov;b/es. 

2. Tabla de búsqueda. 

3. Sucesor variante. 

4. n-Gramas. 

Es una técnica inturtiva, simple y puede ser implementada de 
manera eficiente. La parte más importante es remover el 
sufijo porque las variantes de una palabra se generan por la 
introducción de sufijos. 
Consiste en buscar la raíz de una palabra dentro de una 
tabla definida (similar a un catálogo) a partir de un idioma 
especifico. 
Está basado en la determinación de los limites del morfema, 
emplea el conocimiento de las estructuras lingüísticas y es 
más complejo que los algoritmos para la estrategia de afijos 
removibles. 
Se basa en la identificación de digramas y trigramas 
para poder descomponer una palabra; es más que un 
procedimiento para clasificar ténninos bajo una raíz. 

Después de eliminar las palabras no significativas y su raíz, cada documento queda representado 
por la lista de ténninos que contiene. El sistema de recuperación puede asignar pesos de fonna 
automática a los términos, para así poder caracterizarlos con diferentes grados de significación, en 
fimción del número de veces que aparece en el docwnento y la petición de búsqueda. 
Cada documento puede representarse entonces por un vector n4imens;onal, corno el que se muestra 
en la figura 2.7. 

T, 

Doc,---.) .f., I f. 

FIgura 2. 7 Conslnu;ción de /o representaciÓn del i-Bslmo documento de una cowCcü!m. donde m es la 

cardinaltdad del /enpa;e de indfttQCtó" y f..} e3la ponderacIón delténnutO Tj dentro del i-btmo 

documento doc¡ 

Una vez que cada docwnerrto queda identificado por su vector, la colección puede procesarse 
automáticamente para: 
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Extracción de palabras clave (ténninos con mayores pesos de cada documento) 
Clustenzación o categorización (agrupación de documentos con vectores parecidos entre sí 
más de un cierto umbral) 
Recuperación de textos mediante consultas en lenguaje natural. La frase que expresa la 
consulta se procesa como un documento más, recuperándose aquellos documentos cuyo 
vector se parezca al de la consulta más que un detennmado umbral. 

La recuperación de información sobre grandes cantidades de texto, no es simple y muchas veces no 
es satisfactoria, la forma en que se define la búsqueda es algo importante así como los metodos de 
los que se está haciendo uso. La manera de llevar acabo estas técnicas, queda del lado del estudio 
de algoritmos, pues son realmente éstos los que se perfeccionan cada día. 

2.7 Evaluación de un Sistema de Recuperación de Información 

"¡No basta con hacer algo rápido, hay que hacerlo BIEN! " 

Los SRIs también conocidos como máquinas de búsqueda, recuperan una lista de documentos 
relevantes (hülist) a partir de una consulta planteada por el usuario. De esta lista, existen 
documentos que verdaderamente satisfacen la consulta pero muchos otros no. 
La calidad de una máquina de búsqueda se mide en términos de la proporción de éxitos en la lista, 
es decir, el número de las buenas recuperaciones contra las malas y la proporción de documentos 
que satisfacen la búsqueda pero que no aparecen en la lista recuperada. 

Lo ideal es que una máquina de búsqueda deba recuperar todos y sólo aquellos documentos que 
satisfacen las condiciones de la búsqueda planteada. Así, una máquina de búsqueda puede tener 
muy buena calidad al poseer una alta precisión, utilidad y evocación (reca/l), sin embargo, las 
máquinas de búsqueda actuales son capaces de recuperar sólo algunos de los documentos deseados. 

2.7.1 Correctez y relevancia 

Toda consulta estructurada sobre una base de datos relacional determina un conjunto de tuplas que 
deben ser recuperadas, de tal modo que las tuplas recuperadas siempre serán correctas y no será 
posible que se recuperen tuplas que no satisfagan el criterio de búsqueda definido, es decir, que sean 
incorrectas. Pero lo anterior, no ocurre al tratarse del texto, en este caso no se define de manera 
exacta la lista de documentos relevantes, salvo en los casos triviales, y no se proporciona una 
especificación completa de las intenciones del usuario. Todas las consultas tienen una intención 
implícita que no se puede describir completamente en la consulta y por ello, la máquina de 
recuperación la desconoce. 
Un ejemplo de lo anterior, se plantea a continuación: Si un usuario está buscando aquellos libros 
cuyo autor sea Carl Sagan, una consulta estructurada puede ser: 

SELECT titulo 
FROM libros 
WHERE autor= 'Carl Sagan'; 
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Esta consulta no regresará tuplas irrelevantes para el usuario, a menos que existan más autores con 
el mismo nombre y sólci se quieran conocer los libros del ganador del premio Pulitzer. 
Una consulta sobre texto, es decir sobre un tipo no estructurado, se define así: 

SELECT titulo 
FROM revisiones_libros 
WHERE CONTAlNS(notasJevision, 'Carl Sagan ') > O; 

Es probable que se recuperen libros no revisados por Carl Sagan, sino que pueden haberlo 
mencionado como una referencia, pero no se garantiza que la revisión haya sido de él. Así, desde el 
punto de vista del usuario, tal recuperación es incorrecta pero para la máquina de búsqueda, la 
recuperación y búsqueda son correctas pues se cumplió el emparejamiento con el patrón 
establecido. En general, no hay manera de definir una mejor consulta que permita recuperar sólo los 
documentos relevantes. Agregar una descripción de la intención del usuario y efectuando una 
consulta de texto libre, solo puede recuperar documentos menos deseables en la mayoría de los 
casos. 
La relevancia, es algo subjetivo, pero no significa que no se deba considerar como un factor en la 
calidad de los documentos recuperados. Los juicios de relevancia de documentos dados por los 
usuarios, pueden usarse para comparar diferentes máquinas y también pueden emplearse para medir 
la calidad de una máquina particular contra los valores obtenidos por técnicas estadísticas. 

Rango de utilidad y relevancia 

Las medidas de calidad se basan en la idea fundamental del costo y el beneficio de recuperar un 
documento. La obtención de un documento relevante tiene un beneficio para el usuario y obtener un 
documento no--relevante implica un costo: tiempo perdido en su lectura, edición y traducción, etc. 
El costo o el beneficio también depende de la posición del documento en la lista de recuperación, 
ya que los primeros documentos de la lista generalmente aportan un mayor beneficio que los 
úkimos de la lista; así, un documento no-relevante al inicio genera un ako costo. 
Si se llegan a encontrar muchos documentos no--relevantes al inicio de la lista, pueden desalentar al 
usuario en descender y revisar el resto de los documentos hasta encontrar los que le interesan. 
Por lo anterior, es que muchas máquinas de búsqueda intentan ordenar la lista de documentos 
recuperados en orden decreciente de relevancia para la consulta (como fue detenninado por el 
sistema). Existe un costo asociado con los documentos relevantes pero que no fueron recuperados 
ya que el usuario puede perder información importante contenida en esos documentos. 
La utilidad de una lista de documentos relevantes es una medida sobre los beneficios o costos de la 
lista para el usuario. 

Una definición general de utilidad es: 

Donde: 
Utilidad = CI'NI - (C2'N2+C3'N3) 

e 1 es el beneficio de recuperar un documento relevante. 
N 1 es el número de documentos relevantes en la lista recuperada. 
e2 es el costo de un documento no-relevante en la lista recuperada. 
N2 es el número de documentos no~relevantes en la lista. 
C3 es el costo de no recuperar un documento relevante. 
N3 es el número de documentos relevantes en la colección total de documentos 

que no son recuperados. 
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Algunas deficiencias en esta métrica son: 
No existe un rango limitado, incluye valores negativos que dependen del tamaño de los 
documentos en la colección yen la lista. 
Se asume que los costos y los beneficios son los mismos para todas las posiciones en la 
lista. Es decir, el costo de un documento no-relevante al inicio de la lista, es el mismo que 
para el de la posición última. 
Es fácil alcanzar una utilidad máxima recuperando menos documentos. Por ejemplo, una 
máquina que no recupera para una consulta todos los documentos relevantes, puede tener 
un aho valor en su utilidad. 

2.7.2 Precisión y Evocación (Reca/~ 

Estas medidas son más usadas que la utilidad, debido a que tienen un rango fijo [00/0-100%1 y son 
más fáciles de comparar contra las consultas y las máquinas de búsqueda entre sÍ. 
La precisión es una medida de la utilidad de una lista de documentos relevantes. 
La evocación O recall es una medida de la completez de la lista. 

Estas medidas se definen formalmente en los siguientes ténninos: Se tiene el requerimiento de 
información J y el conjunto R de docwnentos relevantes en la colección. JRI es la cardinalidad del 
conjunto R. Se aswne que dada una estrategia de recuperación, ésta procesa el requerimiento 1 y 
generará un conjunto de documentos respuesta A. ~I es su cardinalidad. Asi, se define iRAl como el 
número de documentos en la intersección de los conjuntos R y.4. 
Finalmente, 

Dicho de otras maneras: 

Precisión = I RA I 
IAI 

Evocación = I RA I 
IRI 

Precisión es la cantidad de documentos recuperados que son relevantes, es una medida de qué tan 
bien la máquina no recupera documentos no-relevantes. 
Evocación es la cantidad de documentos relevantes que han sido recuperados, es una medida de qué 
tan bien la máquina encuentra los documentos relevantes. 

El valor de la evocación será del 100% cuando todos los docwnentos relevantes se recuperen. En 
teoría, es fácil alcanzar un buen valor de recal/: ¡Simplemente, recuperando todos los docwnentos 
en la colección para toda consuha!, por esto, no se le considera como una buena métrica de calidad. 
El valor de la precisión será del 100% cuando todos los docwnentos recuperados sean 
verdaderameme relevantes para la consulta. 

La precisión y la evocación son métricas sobre la lista de documentos relevantes recuperados y no 
penniten medir la calidad de los documentos verdaderamente relevantes aunque se pueden obtener 
rangos de métricas no sobre toda la lista. sino por ejemplo, los n primeros de la lista y los m-n 
restantes obteniendo asi altos porcentajes de precisión sobre un determinado subconjunto de la lista. 
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La precisión promedio es una nueva medida que combina el rango de relevancia y la precisión. 
Sean: 

n 
h[l¡ 
ret[i} 
R 

el número de documentos recuperados como relevantes, 
el i-ésimo documento recuperado como relevante, 
l si h{ij es relevante ó O en otro caso. 
es el número total de documentos relevantes en la colección para la consulta. 

Así, la precisión del j-ésimo documento recuperado es: 

.. ,. I ~ re/[k] 
preCISlon J = L. --o -

*"1 J 

precisión promedio = f. (precisioIlU] * relUD 

)=1 R 

La precisión promedio es una medida ideal de la calidad de las máquinas de recuperación. Para 
obtener un valor de l en esta métrica, se deben recuperar todos los documentos relevantes (1) en un 
rango peñecto (1). Con esta fónnula, se puede apreciar que los documentos no-relevantes 
recuperados no alteran al numerador. 

Las máquinas de recuperación deben proporcionar un alto grado de evocación para ser admisibles 
en la mayoria de las aplicaciones. pero la clave es construir mejores máquinas que incrementen la 
precisión sin sacrificar la evocación. Por mencionar un ejemplo, las máquinas de búsqueda en el 
Web tienen una razonable métrica de evocación pero un bajo valor en la precisión. 

Otros factores que también pueden ser evaluados en un SRI son los siguientes criterios: 

• La eficiencia de la ejecución se mide con respecto al tiempo que toma al sistema en llevar a cabo 
un cálculo computacional, este tipo de evaluación es muy importante en los SRIs pero sobre 
todo, en aquellos que son interactivos . 

• La eficiencia en el almacenamiento se mide por el número de bytes necesarios para almacenar 
datos. Esta medida se detennina por la razón del tamaño de los archivos de índices más el tamaño 
de los archivos de los documentos, sobre el tamaño de los archivos de los documentos. Un valor 
de 1.5 a 3 en este parámetro es típico en un SRI basado en archivos invertidos. 

La importancia de todos los criterios anteriores, debe decidirlos el diseñador del sistema, así como 
las estr\lcturas de datos y algoritmos para la implementación. 
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2.8 Comentarios finales 

Pese a que en el presente capítulo se ha dado una visión teórica de la recuperación de infonnación, 
específícamente de texto, es importante señalar que sí existe una aplicación real de toda esta teoría y 
sobre todo, que existe un 8enchmark de calidad: TREC (Text Re/rieval Conference). 
El TREC es una conferencia anual con fines académicos y comerciales s~bre la industria de los 
sistemas de recuperación de texto, es coordinado por el National Institute o/ Standards and 
Technology (N/Sr. Instituto Nacional de Estándadres J' Tecnología). Dentro del TREC existen 
áreas de interés particular y aplicaciones, a éstas les llaman tracles y existe uno principal llamado: 
ad hoc retrieval track. 

Los participantes del TREC reciben una colección de 2GB de documentos con aproximadamente 
medio millón de docwnentos (incluye artículos de "LA Times", "Financial Times", docwnentos de 
emisiones extranjeras del servicio de información y del registro federal norteamericano), 
posteriormente, los participantes reciben 50 temas, donde cada uno de ellos describe una consulta 
en inglés. Los participantes tienen dos meses para dar resultados, proporcionando para cada tema 
una lista de 1000 documentos relevantes por tema en orden descendente de relevancia. 
El NITS evalúa los resultados y publica las métricas de precisión y evocación para cada 
participante, promediando los valores de todos los temas. También se publica la precisión promedio 
para cada tema. Los valores de las métricas del TREC no son absolutos debido a que la colección de 
documentos es muy grande y no es posible la lectura de la colección completa. 
Los resultados del TREC se pueden emplear de acuerdo con los criterios del NIST y no se pueden 
usar en anuncios o propaganda. 

Es así como se concluye este capítul.o, dando a conocer el soporte teórico de la recuperación de la 
información en texto y cómo se utilizará para poder crear técnicas y algoritmos que permitan 
construir mejores máquinas de búsqueda. Hoy en día, con grandes cantidades de datos almacenados, 
su transfonnación en infonnación demanda nuevas y mejores técnicas para hacerlo, sobre todo con 
un buen tiempo de respuesta, con una recuperación satisfactoria y adaptable a lo que el usuario 
busca realmente. 
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" El universo es un gran libro 
que no puede leerse 
hasta que uno aprende a comprender 
el idioma y se familiariza con el 
alfabeto de que está compuesto " 

Galileo GaJUe; 
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En el capítulo anterior. se contempló la teona que apoya la recuperación de la información. en el 
presente capítulo se presentan las principales técnicas con que se cuenta para llevar a cabo cada una 
de las tareas que se requieren para efectuar dicha recuperación. Se podrá apreciar que muchas 
contribuciones teóricas de la ciencia de la computación (tales como la teoría de autómatas y 
lenguajes formales) se ponen en práctica y son de uso general en los SRI's. 

Las técnicas se dividirán de acuerdo a las tareas básicas de los SRl: 

Técnicas de preprocesamiento (o Filtrado) 
Técnicas de indexación 
Técnicas de búsqueda secuencial de cadenas 

Para las técnicas de indexación. se tienen algoritmos que sirven para construir una estructura de 
datos que pennita una búsqueda rápida del texto. son los más usados y recientes. Los algoritmos de 
preprocesamiento se usan para efectuar un proceso de filtrado sobre el texto que reciben como 
entrada. Es una transformación típica en la tarea de la recuperación de información para reducir el 
tamaño de un texto o normalizarlo para simplificar la búsqueda. En una búsqueda secuencial. se 
hace una lectura sobre el texto completo y se buscan los patrones de las cadenas. 

3.1 Técnicas de preprocesamiento 

3.1.1 Análisis léxico 

El análisis léxico es el proceso para convenir una cadena de caracteres de entrada en un conjunto 
de palabras o tokens apoyado por el reconocimiento de los delimitadores (caracteres como el 
blanco. que permiten diferenciar una cadena de otra). Así, un token es un grupo de caracteres con 
significado colectivo. en el cual, ya se interpretó el significado de los elementos del texto. (Figura 
3.1) 
El análisis léxico es el primer estado de una indexación automática ya que produce términos 
candidatos a ser índices, los cuales pueden ser procesados y considerados como tal; y también el 
analizador léxico es el primer estado de un procesamiento de búsqueda, ya que analiza una consulta 
y la compara con los índices para encontrar los ténnÍnos relevantes y producir tokens que serán 
usados en una representación interna para la comparación con los índices. 

Aun no ulm 
un pragreml .. -,~ 
~ ...... 

/ / ..... -amplIO ~ ... - ~ 
Proceso -...,.. > ~. I de ,.".., .- .. Reconocimiento / ..,..., . .. -.. - " liira::lil o '" 

Flujo de ratrada 

Figvra J.l. Aná/uis Ibico dtl ttxto paro la obttnclón dt tOM1IS 

Un buen principio para elaborar un analizador léxico, para un sistema de indexación automático 
debe ser la definición de aquellas cadenas que deben ser consideradas como tales. como se presentó 
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en el capitulo 11, un procedimiento avanzado de análisis léxico debe efectuar una nonnalización 
para unificar algunos fonnatos como el manejo de los guiones, los signos de puntuación y el uso de 
mayúsculas o minúsculas, Esto no se debe olvidar cuando se establezcan las políticas del 
analizador. 

La implementación del analizador léxico, puede ser generalmente, de dos maneras: 
• Construyendo el analizador léxico como una máquina de estado finito 
• Usando un generador automatico que construya el analizador léxico 

La teoría y algwtas definiciones formales de autómatas y expresiones regulares, no se discuten a 
detalle en este trabajo, pero se parte de un conocimiento previo para ponerlo en práctica en la 
creación de un analizador léxico. Trabajos clásicos sobre estos temas son los desarrollados por 
Glenn Brook,hear [8r0093J, Daniel Cohen [Cohe86J y por Hopcroft y UIIman [HoUI79J 

• Autómatas finitos como analizadores léxicos 
La manera más sencilla de iniciar la implementación de una máquina de estado finito, es dibujar un 
diagrama de transición que modele su componamiento. Este diagrama debe reconocer los tokens a 
partir del examen de los caracteres de entrada. En la figura 3.2 se muestra el diagrama de un 
autómata que representa el reconocimiento del token de un nombre de identificador en un lenguaje 
de programación. Se observa que para llegar al estado de aceptación, es preciso iniciar con un 
caracter de tipo letra y después pueden llegar letras o números, si se inicia con un número, se sabe 
que se puede seguir leyendo cualquier caracter (letra o dígito), pero no será un nombre de 
identificador aceptado. Así, con esta representación se tiene sin ambigüedad la estructura de un 
nombre aceptable. 

''''' 

, .... 

''''' 
digito--_-6I 

digno 

Figura 3.2 Diagrama de transición que reconoce nombres válidos de Identificadores. 
corresponde a un Autómata FinltaDetermin/lfa rAED) 

Una vez que se tiene el diseño del autómata, se puede crear una tabla de transición, la cual es un 
arreglo (o matriz) bidimensional cuyos elementos proporcionan el resumen del diagrama de 
transiciones correspondiente. Para elaborar una tabla de este tipo, se construye un arreglo, con una 
fila para cada estado del diagrama de transiciones y una colunma para cada símbolo o categoría de 
símbolos que podrían ocurrir en la cadena de entrada. El elemento que se encuentra en la fila m y la 
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columna n es el estado que se alcanzana en el diagrama de transiciones al dejar el estado m a través 
de un arco con etiqueta n. Si no existe arco n algwlO que salga del estado m. entonces la casilla 
correspondiente de la tabla se marca como un estado de error y en todo caso, no se aceptará como 
W1 término adecuado para ser usado como índice. 
Para completar la tabla de transiciones, se agrega una columna EOS (fin de cadena), la cual 
contendrá en la casilla de la fila correspondiente, el valor ACEPTAR si en esa fila, el estado 
representado corresponde a uno de aceptación en el diagrama. El valor de error, se presentará en 
caso contrano. A continuación, se muestra la tabla de transición correspondiente al autómata de la 
figura antenor. 

E,\TRADA 

ESTADOS 

Idro dlgUo EOS 

A e B Error 
B Error Error Error 
e e e Aceptar 

Tabla 3.1 Tabla de Trmu;c;ón 

A partir de esta tabla, se puede diseñar de manera muy simple, el analizador léxico. Lo único que se 
tiene que hacer es asignar a una variable un valor inicial, correspondiente al estado inicial, y luego 
actualizar repetidamente esta variable con base en la tabla, confonne se leen los símbolos de la 
cadena de entrada, hasta llegar al fin de la cadena. A continuación se presenta el pseudocódigo del 
analizador léxico. 

Estado:= A; 
REPEAT 

Leer siguiente caracter de la cadena de entrada; 
CASE simbolo OF 

letra: Entrada:="letra"; 
dígito: Entrada:="digito"; 
marca de fin de cadena: Entrada:= "EOS"; 
ninguno de los anteriores: Salir a rutina de error; 

Estado:= Tabla[Estado, Entrada]; 
IF Estado= "Error" TREN Salir a rutina de error; 

UNTlL Estado = Aceptar 

Una vez reconocidos los tokens factibles a ser ténninos índice, se procede a generar la lista de 
parada o también llamada stoplist . 

• LEX: Un generador de analizadores léxicos 

Las herramientas para construir analizadores léxicos parten de notaciones de propósito especial 
basadas en Expresiones Regulares. LEX genera W1 autómata finito detenninista para las 
expresiones regulares indicadas en la especificación de entrada. El autómata es interpretado en lugar 
de compilado, con la finalidad de reducir su consumo de memoria, el resultado es un analizador lo 
suficientemente rápido. En particular, el tiempo requerido por un programa generado por LEX para 
reconocer y partir la entrada es proporcional al tamaño de la misma. El número de reglas de LEX o 
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la complejidad de las mismas, no son aspectos que influyan de manera importante en la velocidad a 
menos que las reglas impliquen contexto adelantado que requiera una cantidad significativa de 
analisis repetitivo de la entrada. Lo que crece con la cantidad y complejidad de las reglas es el 
tamaño del autómata finito, y en consecuencia, del programa creado por LEX. 

LEX es Wla herramienta de UNIX y trabaja por medio de expresiones regulares que penniten 
combinar la especificación de patrones con acciones. En la figura 3.3 se observa cómo la tarea de 
construcción del analizador se ve reducida a escribir un programa lex.l, el cual proporciona las 
expresiones regulares que generan los tokens, será compilado por LEX, obteniendo así, un archivo 
Ie:¡.yy.c que a su vez se compilará por lenguaje e (generalmente) siendo este programa el 
responsable de leer un archivo de entrada y hacer su análisis léxico. 

Programa Compilador 
fuente en LEX ~ 

¡ex'! 
de - 1".»'., 

LEX 

lex.yy.c 
Compilador 

~ Ik -. a.oul 
e 

o.out 1--' Secuencia 
de 

componentes lexicos 

FlgIlra J.J La creaCIÓ1l de U1I A1Iali:adar Léxico C01l lEX. 

En las figuras, 3.4 y 3.5, se presenta respectivamente: 
• El autómata reconocedor de los operadores relacionales sobre el que se apoya LEX. 
• El código de Wl programa en LEX. el cual pennite reconocer aquellas cadenas de caracteres que 

representan tokens de operadores relacionales. El programa se presenta comentariado para su 
documentación. 

inido < 
:::=:..t"--'1--~J----<O Devuelve (opcrl. MEI ) 

> 
I---------_+( O Dcvudvc (opcrl. D1F) 

L-----J>{O [)co.'Udve(oocrl.ME:"l) 

f---'¡ O Devuelve (qJCrl, JOl]) 

> 

r--+( O Devuelve ( opcrI, 1wW) 

'-----.( O Devuelve (opcrl. MA Y) 

Figura J.4 Autómata Flmto fXJra reco1locer operadoreJ relacio1ll.lks. 
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%{ 
/* Zona de declaración de variables, constantes y expresiones regulares. 

Definición de constantes: 
MEN ... Menor, MEI ... Menor Igual, IOU ... Igual, 
DIF ... Diferente. MA Y ... Mayor, MAl ... Mayor igual. 
ID ... Identificador, OPREL ... Operador relacional, 
IF. THEN. ELSE y NUMERO '/ 

}% 

;* Definiciones con Expresiones Regulares */ 

delim 
eb 
letra 
digito 
id 

numero 

%% 

( \tln( 
{delim}+ 
(A-Za-z( 
(0-9( 

I*Delimitado~; 
;*Espacio en blanco*; 
¡·Leuas mayúsculas y minuúsculas *; 

{letra JI (letra }({ digito})' 

{ digito }+(\. { digito } + )?(E( +\-(? ( digito }+)1 

;. Reglas de traducción .; 

{eb} {;·No hay acción ni se devuelve nada*/} 

;. En las siguientes sentencias, se observa la diferencia entre: 
un Componente LÉXICO y un TOKEN *' 

if 
!hen 
el", 
{id} 
{numero} 
"<" 
"<=" 
"=" 
"<>" 

"'>" 
">=" 

%% 

{retum (IF);} 
{returo (TIlEN);} 
{retum (ELSE);} 
{yylvaJ= instalaJd( );retum (ID);} 
(yylvaJ=instala_num: retum(NUMERO);} 
(yylvaJ=MEN; retum(OPREL);} 
{yylvaJ=MEI; retum(OPREL};} 
(yylval=IGU; retum(OPREL);} 
(yylvaJ=DIF; retum(OPREL);} 
(yylvaJ=MAY; retum(OPREL);} 
{)ylvaJ=MAI; retum(OPREL};} 

;. Procedimientos Auxiliares *; 

instala_id( ) ( 
;* procedimiento para instalar el lexema, cuyo primer caraeler está apuntando por Y)1exto 

y cuya longitud es yylong., dentro de la tabla de símlxtlos y devuelve un apuntador a él·; 

instala num() ( 
;* proCedimiento similar para instalar un lexema que es un número .; 
} 

Figura J.S Un JtmCIUo programa en IEX 
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Actualmente, la creación de un analizador léxico es rápida y fácil. Por ejemplo, en una máquina de 
estado finito generada para una lista de parada de 425 palabras, con 318 estados y 555 arcos, el 
tiempo empleado en realizar el análisis léxico de un texto de 28 páginas, fue menor a W1 segundo en 
una Sun SparcStation 1 [FrBa92l 

• Recuperación de errores léxicos 

Los errores de tipo lexicográfico u ortográfico suelen ser muy frecuentes. Los trabajos de Margan 
encaminados en este sentido clasificaron estos errores en cuatro grupos: 

l. Se ha incluido un símbolo o caracter absolutamente extraño para vocabulario 
tenrunal de la gramática del lenguaje de programación. 

2. Se ha omitido un caracter. 
3. Se ha incluido un nuevo caracter que viene a sumarse a los que realmente 

componen el nombre. 
4. Han sido permutados dos caracteres del token analizado. 

Puede ocurrir que, involuntariamente, se cambie un caracter en el texto. Un procedimiento corrector 
para tal situación consiste en formar los subconjuntos de los mismos n caracteres del ténnino no 
encontrado y comparar. Esta recuperación requiere de sumo cuidado pues puede suceder que una 
vez "interpretado" el error mediante este procedimiento no sea el correspondiente con la idea 
original capturada. 

Para dichos casos, se suministran al subsistema de recuperación de errores unas tablas de 
ocurrencias de anomalías: 

o (letra) se confunde con O (número) 

1 (letra) se confunde con I o 1 (ele) o el número 1 

S (letra) se confunde con 5 o con $ 

A continuación, basado en la definición formal de gramática, se presentan tres posibles errores 
léxicos y la manera de recuperarse de ellos. 

Errores por sustitución de un caracter por otro 

Se define e como operador de cambio o sustitución para cada carácter de la gramática del modo: 

C(a)=T-{a} 

Se afirma entonces: 

C(x) = {y I y E T'} 

Donde T = {terminales} 

Es decir, se obtenga la cadena x cambiando 
un solo caracter. 



Tecnical paro brílqueda de rexro 

Generalmente: 

o Si Ixl < n 

YIY E r" Se obtenga de la cadena x cambiando n caracteres 

Esta definición representa la aparición de n errores. 
n = número de T caracteres cambiados 

Nota: o bien: A::= a,la, 

El lenguaje generado es: 

L(G) = (Y! y E T' A Y E e' (x) A X E L(G); n ;" o } 

Ejemplo: 

Sea la gramática formal de tipo 2 
G = ( (S,B}, (a,b}, P, S} 

P = ( S-->aB 
S-->aSa 
S-->b} 

Cambiando a la notación convenida: 
S = aB + aSa 
B=b 

Generación de conjuntos de cambio: 

e' (aB) = C(a)B = bB 
e' (aSa) = C(a)Sa + aSC(a) = bSa + aSb 
e' (aSa) = C(a)Se(a) = bSb 
C'(b) =a 

Que resultan ser todos los posibles errores por sustitución en las reglas gramaticales. 
La "nueva gramática" generadora de cadenas perfectas e imperfectas es: 

GN = ( (S,B}, (a,b}, PN , S} 

PN = ( S -->aB laSa I bB I bSa I aSb I bSb 

B->alb} 
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Con lo anterior, se obtiene un esquema de traducción capaz de reconvertir cadenas imperfectas en 
sus lógicamente válidas. 

Las reglas de traducción del ejemplo anterior, se muestran: 

S-.aB,aB } 
S -.aSa, aSa 
B-.b,b 

Sin error 

S .... bSa, aSa 
S .... bB,aB } 

Con un error de cambio 
S .... aSb, aSa 
B .... a,b 

S .... bSb,aSa } Con dos errores de cambios 

Errores por borrado o eliminación de caracteres 

Se define un nuevo operador B de borrado: 

B(a) = A Va E T 

Si x E T· se tiene que: 

B"(x) = { 

o 

y I y E T' 

Ejemplo: 

Para la gramática anterior se tiene: 

B 1 (aB) = B(a)B = B 

B 1 (aSa) = B(a)Sa = Sa 
B 1 (aSa) = aSB(a)= Sa 
Bl(b) = A 
B 2 (aSa) = B(a)SB(a) = S 

Si IxI < n 

Se produce por omisión de n terminales 

Sa+aS 

El esquema de traducción por borrado se construye: 

S =aB + B+aSa+ S3 +aS +S 
B=b+A 
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Las reglas de traducción: 

S-.. B,aB } 
S --l> aSa, aSa 
B->b, b 

S->B,aB } 
S->Sa, aSa 
S->aS, aSa 
B-> A, b 

S->S, aSa } 

Inclusión de caracteres 

Se define el operador 1 de inclusión: 

l(a)~Ta+aT VaET 

Sin error 

Con Wl error de borrado 

Con dos errores de borrado 

La inclusión es a la izquierda o a la derecha. 
Si T= { al' a 2 ' ••. , al;} se deduce que: 

I(a) = a¡a+a2 a+. a t a+aa¡+aa2 + ... +aa" 

Las reglas de inclusión son para la gramática anterior: 

S->aaB, aB 
S ->aBa, aB 
S->baB, aB 
S->aBb, aB 
B->ab, b 
B->ba, b 
B->bb,b 
B---+aa, a 
B->ab, a 
B ---+ ba, a 

Otras posibles recuperaciones de errores son: 

• Borrar un caraeler extraño 
• Intercambiar dos caracteres adyacentes 

Técnicas paro búsqueda de lexto 
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3.1.2 Raíz de las palabras (Stemming¡ 

Una técnica para mejorar la ejecución de la IR es proporcionar al usuario que efectúa la búsqueda, 
la manera de encontrar las variantes morfológicas de los ténninos buscados. 

Así, un beneficio al obtener la raíz de una palabra es almacenar en una tabla los ténninos índice y 
sus raíces. Por ejemplo, como se muestra en la figura 3.6, en la tabla del índice no s610 se almacena 
el ténnino, sino su raíz lo cual permite ampliar las búsquedas referentes a un tema. 

Raíz 
Lemalizador 

(sremmer) 

~a I :> 
!!::1jl~. 

Edacado [dacadYo Educar I:datadoobtl 

Figum ).6 Er lnd,C' lIfonNJ por,/ tlrrrllno y.fU rol: 

Edacable 
Edaeaci6. 
Edatac!ODal 
Edacacloabtl 
Educado 
Edacador 
Educu 
EducadYo 

[duta 
Edaca 
Educa 
Edaca 
Edaca 
Educa 
Edaca 
[daca 

Así, para efectos de búsqueda, todos los términos que tienen la misma raíz serán considerados como 
equivalentes y recuperarán los documentos en los que aparece cada uno de ellos, brindando así al 
usuario una búsqueda flexible. Los ténninos en la consulta y en los índices se buscan por medio de 
un árbo/~B o una tabla hash. 

Un problema de estas técnicas es que muchos términos encontrados en la base de datos pueden no 
estar representados debido a que su dominio no es un estándar en el idioma en que se ha obtenido el 
término raíz. Como se ejemplificó en el capítulo anterior, existen muchas variantes que dependen 
del idioma y de las palabras mismas, que al obtener su raíz ésta no corresponde a su semántica. 
Otra desventaja puede ser el almacenamiento excesivo para la tabla, aunque puede justificarse este 
factor a cambio del tiempo de recuperación. El almacenamiento de datos "precalculados" es 
empleado cuando los cálculos son frecuentes o muy costosos. 

A continuación se presentan a detalle las principales técnicas para obtener la raíz de una palabra. 
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Técnicas para búsqueda de texto 

• Raíces por sucesor variante 

Se basa en trabajos de lingüística estructural, los cuales son un intento para determinar el morfema 
límite de una palabra en la distribución de fonemas en una palabra extensa. 
Este método usa letras en lugar de fonemas y un cuerpo de texto en lugar de la trascripción fonética 
de las palabras. La definición formal describe a la técnica así: 

Sea a una palabra de longitud n: a, es una longitud i prefijo de a. Sea D el gropo de palabras. 

Da, se define como el subconjunto de D que contiene aquellos términos cuyas primeras; letras 

emparejan exactamente a,. El sucesor variante de a" denotado como Sa¡' se define como el 

número de letras distintas que ocupan la (i+J) ... hima posición de palabras en Da, . 

Una palabra de proeba de longitud n tiene n sucesores variantes S~, Sal' .... SCl1l' 

En términos menos formales. el sucesor variante de una cadena es el número de caracteres distintos 
que le siguen en palabras en algún cuerpo del texto. Por ejemplo, el sucesor variante de la cadena 
"texto", dentro de el siguiente cuerpo de palabras, sería: 

textual. término, análisis. tiempo. relacional. 
dato. transformación, sintaxis. semántico. 

álgebra. cadena. compilador 

Prefijos Sucesor variante Letras 

a1-t 4 e. é, i. r 

al =te 2 x,r 

a 3 =tex O 

a 4 =text 1 u 

a, = texlo O 

Una vez que se han obtenido los sucesores variantes para una palabra dada, esta información es 
usada para segmentar la palabra. Existen cuatro métodos para hacer esto: 

Método de Corte (Cutoff Method). Pennite elegir un valor de corte. El 
problema con este método es cómo elegir el valor de corte ya que si es muy 
corto, los cortes pueden ser incorrectos, si es muy grande, los cortes 
correctos pueden perderse. 

Método de la Cima y la Meseta (Peak and Plateau Method). Un segmento 
de corte se hace después de que un caraeler cuyo sucesor variante excede a 
aquél caracter que lo precede y el caracter que le sigue inmediatamente. 

Método de la Palabra Completa (Complete Word Method). Se hace un 
corte después de un segmento, si el segmento es una palabra completa en el 
cuerpo del texto. 



Método de Entropía (Entropy Method). Aprovecha la distribución del 
sucesor variante de las letras. 
Después de que una palabra ha sido segmentada, el segmento que será la 
raíz, debe ser seleccionado. Algunos autores proponen la siguiente regla: 

if (primer segmento ocurre < = 12 palabras en el cuerpo del texto) then 
primer segmento es raíz 

cisc (segundo segmento es raíz) 

Por supuesto, el valor del número de ocurrencia, puede variar dependiendo 
de las observaciones hechas al texto y dependiendo del idioma en el que se 
encuentra, pues de ello dependerá este valor de ocurrencias. Por ejemplo, 
en inglés, se tienen muchos prefijos poco frecuentes. 

El texto, posee una semántica que comunica información. La entropía es 00 

concepto que pennite conocer la cantidad de información contenida en un 
texto por medio de la distribución de los símbolos. Si el alfabeto tiene a 
símbolos, y cada 000 tiene ooa probabilidad P, (definida como la 

frecuencia del símbolo sobre el número total de símbolos) en un texto, la 

" 
entropía de este texto se define como: E:;;; - L P, IOS2 P,. En esta 

1=1 

fórmula, los símbolos a están codificados en binario, de tal modo que la 
entropía es W18 medida en número de bits. Así, la cantidad de información 
en un texto, puede ser cuantificada por su entropía. 

Capitulo ¡¡¡ 

En resumen, el proceso de encontrar una raíz por el método de sucesor variante, se divide en tres 
partes: 

1) Detenninar el sucesor variante de cada palabra del texto. 
2) Usar la información del sucesor para segmentar la palabra. 
3) Seleccionar uno de los segmentos como la raíz. 

• Raíces por n-gramas 

Este método se reportó en 1974 y se llamó método de digrama compartido. Es polémico debido a 
que se le ha clasificado como un método para la obtención de raíces, aunque no las produce. 
Un digrama es un par de letras consecutivas, debido al uso de trigramas o n-gramas, se ha decidido 
generalizar su nombre. 
Por ejemplo. las palabras síntesis y sintaxis, se pueden dividir en digramas de la siguiente manera: 

síntesis =:> si in nt te es SI is 
Digramas únicos: es in is nt si si te 

sintuis =:> si Ul nt la ax xi is 
Digramas únicos: ax Ul is nt si la xi 

Así, las palabras síntesis y sintaxis tienen 7 digramas respectivamente, de los cuales todos son 
únicos, si hubiesen repetidos, se tendrían que eliminar. Las dos palabras comparten solo tres 
digramas: ¡s, nt, si. 



Técnicas paro bu.fqueda de texto 

Una vez que los digramas para cada palabra se han identificado y contado, se puede plantear una 
medida de similitud. La medida de similitud usada es el Coeficiente de Dice. el cual se define como: 

Donde: 

2C 
S=-­

A+B 

A es el número de digramas únicos en la primera palabra. 
S es el número de digramas únicos en la segunda palabra. 
e es el número de digramas únicos compartidos por A y B. 

Las medidas de similitud se determinan para todos los pares de ténninos en la base de datos 

fonnando una matriz de similitud, debido a que el coeficiente es simétrico (SI} = S ji ), una matriz 

triangular inferior puede ser empleada: 

término¡ término] término} . .rérmino"_/ 

términol 

término] S" 
términoj S" S" 

término".¡ S"' S"2 S"' S"("_I) 

Una vez que la matriz de similitud está disponible, los ténninos se agrupan usando algún método 
(Link Cluster Method). Algunos ejemplos donde se obtiene la medida de similitud, son los 
siguientes: 

liMAS 
VNAM 

Digramas: 
Digramas: 

Il 
UN 

e = O, así entonces, 

Comparando otras cadenas: 

liMAS 
liMAS 

Digramas: 
Digramas: 

Il 
Il 

C = 4, así entonces, 

Un último par de cadenas: 

liMAS 
lMAN 

Digramas: 
Digramas: 

Il 
1M 

1M 
NA 

MA AS 
AM 

A=4 
B=3 

S = 2(0) = O 
4+3 

Obteniendo una similitud nula 

1M 
1M 

MA AS 
MA AS 

S= 2(4) =\ 
4+4 

Obteniendo un máximo de similitud 

1M MA AS 
MA AN 

A=4 
B=3 

e = 2 así se tiene S = 2(2) = 0.57 
• 4+3 

Obteniendo una similitud media 
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• Raíces removiendo afijos 

Las técnicas para remover afijos, remueven sufijos y/o prefijos de los términos, dejando así, una 
raíz. Algunos de ellos, también transforman la raíz resultante. 
Un ejemplo de remover afijos, consiste en eliminar plurales, pero depende de la palabra, pues no es 
tan simple como eliminar la 's', pues no todas las palabras siguen ese patrón de comportamiento. 
Por ejemplo, en español las siguientes palabras: raíces (raíz), lápices (lápiz), árboles (árbol), 
barnices (barniz), avestnlces (avestruz), codornices (codorniz), etc. donde no es suficiente la 
eliminación del sufijo 's'; a diferencia de las palabras libros (libro), carlas (carta), discos (diSCO), 
etc. que basta con eliminar el prefijo 's' para obtener el singular. Otra variante es para las palabras: 
comedores (comedor), televisores (televisor), plumones (plumón), etc. donde se debe eliminar más 
de un caracter. 
Hasta el momento, no se han definido algoritmos para obtener los singulares de las palabras en 
español, en cambio, se ha establecido un conjunto de reglas para el idioma inglés por medio del 
a/gorimo de Porter, el cual consta de un conjunto de reglas de condiciones/acciones para la 
obtención del término raiz. 
Las condiciones son de tres clases: 1) Condiciones en la raíz, 2) Condiciones en el sufijo y 3) 
Condiciones en las reglas. 
Las reglas del algoritmo de Porter se separan en cinco distintas fases, las cuales son aplicadas a las 
palabras del texto iniciando desde la fase uno basta la cinco. Se aplican secuencialmente una 
después de otra como las instrucciones de un programa. 
Dado que los productos comerciales del capitulo IV, tienen la capacidad de obtener las raíces de 
textos en inglés, se presenta a continuación el algoritmo de Portero 

• Algoritmo de Porter 

Notación empleada: 

Una variable consonante representada por el símbolo C es cualquier letra distinta de las vocales 
(a.e,i.o,u) y de la letra y precedida por una consonante. 
Una variable vocal representada por el símbolo V es usada para referenciar a cualquier letra 
distinta de una consonante. 
Una letra genérica (vocal o consonante) se denota por el símbolo L. 

El símbolo 0 es usado para referir a la cadena vacía. 

Las combinaciones de C, V y L son usadas para definir patrones. 
El símbolo" se usa para referir a cero o más repeticiones de un patrón dado (cerradura de 
Kleene) 
El símbolo + es usado para referir a una o más repeticiones de Wl patrón dado (cerradura 
positiva) 
El uso de paréntesis es para afectar a una serie de variables por las cerraduras. 
Un patrón genérico es una combinación de símbolos, paréntesis y operadores de cerraduras. 
Las reglas de sustitución son tratadas como comandos, para ello se utiliza la marca del punto y 
coma (;) como separador. 
Las reglas de sustitución se aplican a los sufijos de la palabra analizada. 
Toda linea que inicia con % se considera como comentario. 



Procedimiento· 

% Fase 1: Plurales y participios pasados 

Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 

sses --> ss; 
ies --> i; 
ss --> ss; 

s --> 0; ) 

Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 

1«C)"«(V)'(Cff(V)'eed) ¡hen eed --> ee; 
1 (V)' ed or V ing) ,hen { 

Seleccionar la reg1a con el sufijo más largo { 

ed -->0; 

ing -->0; } 

Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 
at ~ ate; 
bl --> ble; 
iz ~ ize; 
1«C,C,) and (C,= C,) and 
(C, ~ {I, s, z}1) ,hen C,C, --> c,; 
1«(C)'«(V) '(C)') C, V, C,) and 

Tecnicas para búsqueda de texro 

(C,~ {w, X, y})) 'hen C. V, C, --> C, V, C,e; } 

} 
1 «V' y) 'hen y --> i" 
1 «C)"«(V)'(C)}'(V)') ,hen 
Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 

ational --> ate; ation --> ate; 
tianal --> tion; ator --> ate; 
enci --> ence; ~iism --> al; 
izer --> ize; iveness --> ive; 
abli --> able; fulness --> fui; 
alli --> al; ousness ~ ous; 
entli --> ent; aliti --> al; 
eli --> ." iviti --> ¡ve; 
ousli --> ous; biliti --> ble; 
ization --> ize; 



¡(c)"((VnCnw)") rhen 
Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 

icate ~ ic; 

ative ~ 0; 
alize ~ al; 
iciti ~ ic; 

¡f«C)'«Vf(C)J«vr (Cn' (V)') rhen 
Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 

al --> 0; 

ance --> 0-

ence --> 0; 

er --> 0-

le --> 0; 

able --> 0-

ible --> 0; 

an' --> 0-

ement --> 0 

¡('s or ") rhen ion --> 0;} 

Seleccionar la regla con el sufijo más largo { 

ical --> le; 

fui --> 0-

ness --> 0;} 

men' --> 0-

en' --> 0-

ou --> 0-

ism --> 0; 

ate --> 0 

iti --> 0; 

ous --> 0; 

ive --> 0-

ize --> 0 

¡f«C)"«(V)'(C))«(V)' (C))' (V)') then e --> 0; 

if«(C)'«(V)'(C))«(V)') and nO! «'C, V, C,) and (C,I' (w, '" y}») 
then e ~ ni!;) 

¡(C)'«(V)'(C)J((V)' (C))' V'U) then U --> 1; 

Capítulo 111 

Otras técnicas usadas por algunos "stemmers", consisten simplemente en reducir la longitud de los 
ténninos, pero estas técnicas pueden no ser exitosas pues al no considerar reglas, se obtienen 
reducciones incorrectas. Existen dos maneras de solucionar esto: 

I) Recodificando.- Es una transfonnación dependiente del contexto de la forma 
AxC ~ AyC, donde A y e especifican el contexto de la transfonnación, x es la cadena de 
entrada y y es la cadena transfonnada. Por' ejemplo, se puede especificar que si una raiz 
termina en W13 "i" seguida de "¡¿', entonces, i -Jo. y. 

2) Emparejamiento parcial.- Sólo los n caracteres iniciales de las raíces se USan para 
compararlas. Así, dos cadenas son equivalentes si ellas coinciden, salvo en sus últimos 
caracteres. 



Técn.icas para búsqueda de lexto 

Como se mencionó previamente, el español posee una gran riqueza que dificilmente se puede 
definir por medio de unas cuantas reglas gramaticales. simplemente al querer encontrar las raíces de 
algunas palabras, tenemos grandes diferencias a las del idioma inglés. Por ejemplo, la palabra 
constipad- es raíz las palabras constipado, constipada, constipados, constipadas; la raíz clar- de las 
palabras clara, claro, claras, claros, clarísimo, clarísima, clarísimas, clarísimo, claramente; la raíz 
construc· tiene cerca de 700 palabras tales como construir, construyo, construido, 
constructivamente, constructivo, constrúyanmelo, etc. 
Trabajos importantes sobre el espallol se han hecho en México, muchos de ellos, se han presentado 
por Jos investigadores del Laboratorio de Lenguaje Natural del Centro de Investigación en 
Computación (CIC) del Instituto Politécnico Nacional. [GaBG99]. [BoGe99]. [MaAS99]. [Gelb99] 

Uno de los productos más importantes es CUSITEX+ que es una herramienta para el análisis 
inteligente de textos. Este sistema analiza un texto en espallol o inglés e indica cuál es el tema o los 
temas que se abordan en dicho texto, fue desarrollado por el Dr. Adolfo Guzmán Arenas y es 
propiedad de SoftwarePro lnternational. Este trabajo usa árooles de CODceptos (grafo acíclico en el 
cual cada nodo es un ténnino que representa a un concepto y las aristas representan relaciones entre 
los conceptos) y desmembradores de cada palabra en raíz, prefijo y sufijo. Una aportación 
importante de este trabajo es la cantidad de conceptos tanto en espallol como en inglés que maneja 
el sistema, además de la velocidad en el análisis de los documentos y que se buscan los conceptos, 
no las palabras. Por ejemplo, un articulo que habla de defensa delantero, portero, gol, tiro de 
esquina, será correctamente clasificado como en "futbol saccer", aún cuando este par de palabras no 
aparezca en el artículo. [Guzm98]. [Guzm97] 

3.2 Lista de Parada 

La lista de parada o "diccionario negativo", contiene las palabras que no formarán parte de los 
términos índice; éstas se encuentran después de un análisis léxico como los descritos anteriormente. 
Un problema latente de la obtención de estas palabras es su determinación. pues depende del 
lenguaje en el que se tengan los textos a analizar. Tradicionalmente. se consideran los artículos, los 
pronombres y los adverbios; pero la decisión final debe definirla el usuario final de la aplicación ya 
que no es un problema trivial. Se propone que se dé una lista con las palabras que se desean ignorar 
como parte de los índices, dicha lista se puede tomar de los tokens de salida del analizador léxico. 
Buscar las palabras de parada dentro de los tokens, se convierte en un simple problema de búsqueda 
cuyas soluciones se pueden dar con búsquedas sobre árboles binarios, búsquedas binarias sobre 
arreglos o por funciones de dispersión. 
Pero para ello, es preciso determinar las palabras que serán eliminadas, algunas posibles palabras de 
parada para el espailol, serían las siguientes: a, ante, aún, bajo, cabe, con, contra, de, desde, para, 
por, según, sin, sobre, Iras, un, uno, una, unas, él, el, la, los, las, hay, yo, tu, él. el/a, nosotros, ellas, 
mí, ti, nos, les, conmigo, contigo, mio, tuyo, suyo, mis, tus, nuescro, sw, su, éste, aquél, que, quien, 
quien, etc. 

La implementación de la lista de parada consistiria prácticamente de los siguientes pasos: 

• Leer la lista de parada definida por el usuario. 
• Construir el autómata finito determinista mínimo para la lista de parada. 
• Abrir el archivo o documento de entrada y eliminar las palabras de parada. 
• Obtener los tokens candidatos para ser indexados. 

Asi, se tendría un autómata como el de la figura 3.7 para encontrar las palabras-de parada-de un 
texto en espafiol. 
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Técnicas para brisqueda de lexlO 

3.3 Técnicas de búsqueda secuencial de cadenas 

3.3.1 Definición de la búsqueda de cadenas 

Las cadenas son evidentemente el centro de los sistemas de tratamiento de texto ya que 
proporcionan lID gran número de posibilidades para la manipulación y búsqueda sobre textos. 
Una operación fundamental sobre las cadenas es la búsqueda de patrones; es una tarea común con 
cadenas, a la que también se le conoce como pattern matching (también llamado reconocimiento de 
patrones), consiste en lo siguiente: dada una cadena alfanumérica de longitud N y un patrón de 
longitud M, encontrar una ocurrencia del patrón dentro del texto. 

El problema del reconocimiento de patrones puede caracterizarse como un problema de búsqueda 
del patrón como llave; aunque teniendo en cuenta que éste puede ser grande y además no se sabe 
como se encuentran alineados los caracteres en el texto. Los algoritmos actuales no sólo proveen tUl 

espectro de sus métodos de uso práctico. sino también ilustran algunas técnicas fundamentales de 
diseño. Muchos algoritmos para este problema fácilmente pueden ser extendidos a encontrar todas 
las ocurrencias del patrón en el texto, ya que estos emplean la búsqueda secuencial y pueden ser 
reiniciados en un punto posterior al de inicio. lnfonnación detallada sobre la implementación, 
análisis y complejidad de estos algoritmos se puede encontrar en las referencias bibliográficas 
[5edg95) y [Cama98) 

3.3.2 Algoritmos para búsqueda de patrones 

Para resolver el problema de búsqueda de patrones, se han desarrollado varios y diferentes 
algoritmos que son usados en la práctica, a continuación se presenta Wla muy breve descripción de 
los más importantes . 

• Algorimo de fuerza bruta (brute forre) 

Consiste simplemente en verificar, para cada posible posición en el texto en la cual el patrón puede 
ser encontrado. Tenemos así: 

Patron: A B A B e 

O OOO~ 
Texto: A B A B A B e e e 

~ 

Patrón: A B A B e 

O 
Texto: A B A B A 8 e C e 

Patrón: 

O O 00 Ó 
Texto: A 8 A B A 8 e e e 00 v Búsqueda Exitosa 



Este algoritmo puede ser muy lento para algunos patrones. 
Por ejemplo, si el patrón es 0000001 Y el texto es 

Capílll/o JJl 

I I 
~OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOJP I 

---v--
52 .... eces 

En este caso, dada una implementación del algoritmo, se puede corroborar que se analiza 315 
(7·45) veces antes de que el patrón sea encontrado. 

En general. la búsqueda de cadenas por fuerza bruta puede necesitar alrededor de NM 
comparaciones de caracteres . 

• Algorimo Knuth - Morris - Pratt 

La idea básica de este algoritmo es que cuando se detectetun error en el acoplamiento del patrón en 
el texto (llamado emparejamiento o match), se observen todos los caracteres que se conocieron 
durante su desarrollo (ya que están en el patrón) y de algún modo se tome ventaja de esta 
información, y en lugar de retroceder al apuntador sobre todos los caracteres conocidos, se recorra 
hasta donde sea conveniente. 

Si se tiene el patrón 10100111 en el texto 1010100111, el primer error que es detectado está en el 
quinto caracter, por lo tanto apuntador debe retroceder, pero sólo hasta el tercer caracter y 
continuar la búsqueda, puesto que no sucede otro error se encuentra la cadena. No se puede decir 
con exactitud el tiempo que consume este proceso, ya que, depende sólo del patrón, como se 
muestra a continuación: 

j p(J. .• j-IJ nexJ (j J 

2 I I 
3 10 I 
4 101 2 
5 1010 3 
6 10100 I 
7 10 100 I 2 
8 10 100 11 2 

Donde el arreglo next[1..M] puede ser empleado para determinar qué tan lejos se debe o puede 
regresar cuando un error es detectado. 

El algoritmo Knuth-Morris-Pratt probablemente no es signifiCativamente más rápido que el de 
Fuerza Bruta en muchas de las aplicaciones reales porque son pocas las que involucran búsqueda 
de patrón altamente autorepetitivos en texto altamente repetitivo. Sin embargo, el método tiene una 
virtud principal desde un punto de vista práctico, esto es, el método es muy conveniente para usar 
un archivo grande leído desde algún dispositivo externo. 

En general. la búsqueda de cadenas por el algoritmo de Knuth-Morris-Pratt nunca efectúa más de 
N+M comparaciones de caracteres. 
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• Algorimo Boyer-Moore 

Boyer y Moore sugirieron combinar los dos métodos vistos anteriormente para realizar la búsqueda 
de derecha a izquierda del patrón, escogiendo el más grande de los sakos. La idea es decidir lo que 
se debe hacer en función del caracter que provocó la discordancia tanto en el texto como en el 
patrón. La etapa del preprocesamiento consiste en decidir, para cada caracter que podría figurar en 
el texto, lo que se haría si dicho caracter hubiese provocado la no-concordancia. La realización más 
simple de esto conduce inmediatamente a un programa bastante útil por algunos llamado "búsqueda 
de cadenas de Boyer-Moore utilizando la heurística de la no-concordancia". 

En general, la búsqueda de cadenas de Boyer-Moore nunca utiliza más de M+N comparaciones de 
caracteres, y necesita alrededor de N/M pasos si el alfabeto no es pequeño y el patrón no es largo . 

• Algorimo Rabin-Karp 

Rabin y Karp encontraron una manera sencilla de resolver el problema de la búsqueda de patrones 
por medio de la función de dispersión. Al no ser necesario mantener una tabla de dispersión 
completa debido a que el problema se plantea de fonna que sólo se busque una clave; todo lo que se 
necesita hacer es evaluar la función de dispersión para cada una de las posibles series de M 
caracteres del texto y verificar si es igual a la fimción de dispersión del patrón. El problema con este 
método es que parece tan dificil calcular la función de dispersión para M caracteres del texto como 
verificar si éstos son iguales al patrón. 
la función propuesta por Rabin y Karp parece ser lineal yes la siguiente: H(k)=k mod q, donde: q 
es el tamaño de la tabla y es un número primo grande. 
En el caso de que se encuentre una posición en el texto que tenga el mismo valor que el patrón, se 
puede realizar una comparación directa del texto con el patrón. 

En cuanto al número de pasos que realiza este algoritmo se dice que teóricamente puede realizarse 
en MN pasos en el peor caso, pero en la práctica se ha observado que realiza un poco más de N+M 
pasos. 

3.4 Técnicas de indexación 

El tiempo de procesamiento necesario para construir un lodice es armonizado por el uso del mismo 
en las búsquedas. 

3.4.1 Indexación por archivos invertidos 

Este tipo de índices corresponde a índices lexicográficos. Su concepto es el siguiente: Dado un 
conjunto de documentos, a cada docwnento se le asigna una lista de palabras clave o atributos, con 
un peso asociado. El archivo invertido es entonces, la lista ordenada (o índice) de atributos, los 
cuales tienen ligas a los documentos que contienen ese atributo. En la figura 3.8 se muestra 
gráficamente este proceso. 

Permite búsquedas eficientes sobre peticiones de gran magnitud, lo cual es una necesidad para 
archivos de texto muy grandes. 
El pago por esta eficiencia, es el almacenamiento de la estructura de datos cuyo tamaño oscila del 
10 al 100% o más del tamaño del archivo de texto mismo, y una necesidad de actualización del 
índice cuando los datos cambian. 
La implementación de archivos invertidos puede ser por medio de varias estructuras como lo son: 
arreglos ordenados. árboles-B, función de dispersión o la combinación de estas estructuras. 
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Los índices invertidos asumen que el texto puede verse como una secuencia de palabras. Esto 
restringe algunas clases de consultas que pueden ser contestadas, algunas otras como búsquedas por 
frases resultan muy costosas de resolver. Además, el concepto de palabra no existe en algunas 
aplicaciones tales como las bases de elatos genéticos. 

• índices invertidos por arreglos ordenados 

Implementar con arreglos ordenados, implica almacenar la lista de palabras clave sobre un arreglo, 
incluyendo el número de documentos asociados con cada palabra y una liga a los documentos. Este 
arreglo es analizado por una búsqueda binaria, aunque los sistemas basados en gran 
almacenamiento secundario adaptan el arreglo y su búsqueda a las caracteristicas del 
almacenamiento secundario. 
Su desventaja es la actualización del índice, pues es una operación cara debido a que toda las 
operaciones de manipulación deben verse reflejadas en el índice. La ventaja es la facilidad de 
implementación y rapidez razonable. 

El proceso por arreglos ordenados puede apreciarse en la figura 3.9, el texto de entrada es analizado 
sintácticamente en una lista de palabras con su localización en el texto. Esto consume la mayoría 
del tiempo de indexación. Esta lista es invertida de una lista de ténninos en orden de localidad a 
una lista de términos ordenados para usar en la búsqueda (orden alfabético). Un tercer paso opcional 
es el post-procesamiento de estos archivos invertidos tales como agregar a los términos sus pesos, o 
la compresión de archivos. 
Crear la lista inicial, requiere de algunas operaciones: 

10. Las palabras que deben reconocerse del texto. 
2e. Se verifica que cada palabra no pertenezca a una lista de parada y si no lo es, 
pasa por un algoritmo de obtención del término raíz. Esta raíz se almacena en la 
lista de palabras junto con su localidad. 
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Figura J.9 Esquema del arregla ordenado en la creación de un archlVQ In~"emdo 

• índices invertidos por árboles-B 

Un archivo invertido puede implementarse con un arbol-B. Un caso especial de esta estructura es el 
llamado arbol-B de prefijos, como el que se observa en la figura 3.10; el cual usa prefijos de 
palabras como llaves primarias en un índice del arbol, lo cual, lo hace conveniente para almacenar 
índices de texto. Cada nodo interno tiene un número variable de llaves y cada llave es la palabra 
mas cona que distingue a las palabras almacenadas en el siguiente nivel. La llave no necesita ser un 
prefijo de un ténnino actual en el índice, es hasta el último nivel del arbol donde se almacenan las 
llaves con sus datos asociados. 
Como las llaves de los nodos internos y sus longitudes son variables dependientes del conjunto de 
datos, el tamaño de cada nodo del árbol-B es también variable. Las actualizaciones mantienen el 
árbol balanceado, los métodos para los árboles de prefijo balanceados pueden romperse si hay 
muchas palabras con el mismo prefijo. Así, prefijos comunes deben ser adicionados para disminuir 
el espacio ocupado. 

Archivo de puestos 

Figura 3.10 Árbol. B de prefiJOS 

Comparando las dos técnicas anteriores, se puede decir que los árboles-B ocupan mas espacio y son 
más complejos que la implementación por arreg1os, sin embargo las actualizaciones son más fáciles 
y el tiempo de búsqueda se reduce considerablemente. 
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3.4.2 Archivos de firma (signa!ure fileS¡ 

Los archivos de firma son una aplicación de las funciones de dispersión para la búsqueda secuencial 
de texto. Permiten construir una versión compacta de el texto (entre 10% y 20% del tamaño 
original). Para esta tarea, el texto se divide en palabras y bloques que palabras, transformando el 
texto en una secuencia de bits ("la firma"). Para buscar en este indice, la consulta se transfonna a 
una cadena de bits, y esa cadena es buscada secuencialmente en el índice (o archivo de firmas). 
Debido a que más de una palabra puede ser mapeada a una misma cadena de bits, se pueden obtener 
respuestas no deseadas (colisiones), por ello, toda respuesta potencial, deberá ser revisada. Con una 
selección adecuada de parámetros, se puede tener un mejor desempeño al disminuir el tamaño del 
índice y con ello, un número menor de respuestas no deseadas. 
Este método no se recomienda para grandes archivos o aplicaciones donde no es posible dividir en 
texto en palabras, como en las bases de datos de secuencias de proteínas. 
Un archivo de firma usa una función de dispersión o firma que mapea las palabras a cadenas de B 
bits. Así se divide el texto en bloques de b palabras cada uno. En la figura siguiente (3.11) se 
aprecia un archivo de firmas para un ejemplo de texto dividid~ en bloques. -, -, -, 

Esle n rorrnadas de letras. 

h( enunciado) = 000 101 
h(tiene) - 110101 ,.---. ... _ 
h(palahru) - 100100 
h(ronnadaJ) - 101101 
h(lcuas) - 1I0IlI0 

Figuro J.l J Archivo defirma3 paro un texlo 

El archivo de firmas es un método mucho más rápido que la revisión completa del texto. Las 
inserciones de nuevos datos son más sencillas que en los archivos invertidos, debido a que sólo se 
necesitan operaciones de apertura sin necesidad de hacer una reorganización o reescritura de alguna 
porción de firmas. Los métodos para la inserción de datos tienen las siguientes ventajas: 
a) Incrementar la concurrencia durante las inserciones debido a que los lectores pueden continuar 

leyendo las viejas porciones de la estructura del índice mientras se efectúa la inserción. 
b) Este método es el mejor para trabajar con discos ópticos WORM (Write-Once-Read-Many) los 

cuales son un medio de almacenamiento excelente. 

Sin embargo, los archivos de finna pueden ser muy lentos para grandes bases de datos debido a que 
su tiempo de respuesta es lineal respecto al número N de artículos en la base de datos. Los archivos 
de finna han sido usados en los siguientes ambientes: Máquinas paralelas y bases de datos de texto 
distnbuidas. 
Para pennitir la búsqueda de partes de las palabras, se ha sugerido un método que consiste en 
dividir una palabra en caracteres sucesivos, fonnando tripletas (por ejemplo, "da", "ato", "tos" para 
la palabra "datos') Así a cada tripleta se le aplica una función de dispersión. 
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3.4.3 Árbol de sufijos 

Permite contestar algunas consultas complejas de manera eficiente que pueden resultar difíciles para 
un índice invertido. Su principal desventaja es su costoso proceso de construcción, que el texto debe 
estar disponible para su lectura al momento de la consulta y que los resultados no se muestran de 
acuerdo al orden de aparición en el texto. Esta estructura puede ser usad para indexar palabras (sin 
lista de parada) como el índice invertido así como para indexar cualquier caracter individual; lo 
cual, lo hace conveniente para una gama de aplicaciones. Sin embargo, para búsquedas basadas en 
palabras, los archivos invertidos realizan mejor la búsqueda a menos que la búsqueda compleja sea 
un asunto primordial. 
Estos índices ven el texto como una cadena muy larga y cada posición en el texto es considerada 
como un sufijo de texto (es decir, una cadena que va desde esa posición de texto, hasta el final). 
Así, si se parte de la idea de ver al texto corno un arreglo de caracteres, una cadena semi-infinita es 
una secuencia de caracteres de este arreglo, partiendo de un punto inicial hacia la derecha. El 
nombre de la cadena semi-infinita se define por la posición donde empieza. 
Por ejemplo: 

TEXTO Erase que se era. en una tierra muy lejana ... 

Cadena semi-infinita 1 
Cadena semi-infinita 2 
Cadena semi·infinita 7 
Cadena semi-infinita 11 

Erase que se era. en una tierra muy lejana. 
rase que se era. en una tierra muy lejana .. 
que se era. en una tierra muy lejana . 
se era. en una tierra muy lejana . 

Dos sufijos que inician en diferentes posiciones, son lexicográficamente diferentes, así, cada sufijo 
es identificado de manera única por su posición. No todas las posiciones de texto necesitan ser 
indexadas. Los puntos de índice se seleccionan del texto, iniciando desde la posición del texto que 
será recuperada. En la figura 3.12 se puede apreciar dicha estructura. 

En esencia, un árbol de sufijos es una estructura de datos llamada trie construida sobre todos los 
sufijos del texto. Los apuntadores a los sufijos se almacenan en los nodos hoja. Para mejorar el 
espacio utilizado, este trie se compacta en un árbol Patricia. Esto involucra caminos unarios 
comprimidos (caminos donde cada nodo tiene un hijo). Una indicación de la siguiente posición del 
caracter a considerar se almacena en los nodos raíz. 
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El problema con esta estructura es su espacio. Dependiendo de la implementación, cada nodo en el 
Iri/! ocupa de 12 a 24 bytes, y por lo tanto aunque solo una palabra sea indexada, se produce un 
espacio del 120% al 240% sobre el tamaño del texto. 
Si se implementa un árbol de sufijos, muchos patrones básicos tales como palabras, prefijos y 
frases se pueden buscar, aunque no son prácticos para textos largos. 

3.4.4 Tries y árboles Patricia 

Un archivo invertido puede implementarse usando una estructura llamada trie, de hecho, es una de 
las estructuras tradicionales para la creación de índices. Su búsqueda está basada en la 
descomposición digital de las cadenas semi~infmitas que lo fonnan. Si el alfabeto está ordenado. se 
tiene un árbol ordenado lexicográficamente. La raíz del frie usa el primer caracter, el hijo de la raíz 
usa el segundo caracter y así sucesivamente. 

Un árhol Patricia (PAT free) es un trie con características adicionales que permite que nodos 
linicos descendientes sean eliminados. Su nombre es acrónimo de "Practical Algorifhm ro Refrieve 
Informar;on Coded In A/phanllmericar'. El objetivo de esta estructura es construir un índice para el 
texto con un tamaño menar o igual al mismo. Es un árbol digital donde los bits individuales de las 
llaves se usan para decidir la rama. Un bit cero genera una subrama a la izquierda, un uno, genera 
subrama a la derecha. Así que los arboles Patricia son árboles binarios. Estos arboles tienen en cada 
nodo interno un indicador de cual bit de la consulta será usado por la rama. Esto es dado por una 
posición absoluta del bit, o por un contador del número de bits que se tienen que ··saltar" o 
desplazarse. Esto permite que los nodos internos con un descendiente sean eliminados, y de este 
modo todos los nodos internos del árbol producen una rama útil, es decir, ambos subárboles son no­
nulos. Los árboles PAT son similares a los árboles compactos de sufijos. 
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u,s árboles PAr almacenan valores llave en los nodos externos; los nodos internos no tienen 
información clave, sólo el contador de sahos y los apuntadores a los subárboles. Los nodos externos 
en un árbol PAT son cadenas semi-infinitas. 
Para un texto de tamaño n, hay n nodos externos en el árbol PAr y n-J nodos internos. La siguiente 
figura (3.13) muestra un ejemplo de un árbol PATsobre una secuencia de bits (nonnalmente, esto 
puede ser sobre una secuencia de caracteres). Se muestra un árbol PAT para el texto 
"01100100010111 ,," después de que las primeras 8 cadenas semi-infinitas (sistrings) hayan sido 
insertadas. Los nodos externos contienen una referencia a la cadena semi-infinita (indicados por 
recuadros). Los nodos internos contienen un desplazamiento (se indican por círculos). En este caso, 
se ha usado en cada nodo interno. el total de desplazamientos en bits que serán inspeccionados. 

sistringl 
sistring2 
sistring3 
sistring4 
sistring5 
sistring6 
sistring7 
sistring8 

01100100010111. 
1100100010111 .. ' 
100100010111 
00100010111. 
0100010111 . 
100010111 .. 
00010111 . 
0010111. 

01100100010111. Texto 
123456789. Posición 

FIgura 3.13 Arbol PATean /aspnmeroJ8 JWnngJ "uenadas 

Para buscar el nodo externo para la consuha 00101, se inspecciona el primer bit (como es un 0, se 
va a la izquierda), el segundo bit (también 0, se va a la izquierda), entonces el tercer bit (que es un 
1, se va por la derecha), y entonces el bit cinco (es un 1, se va a la derecha). Debido a que se tienen 
que "saltar" o desplazar algunos bits (en este caso el bit 4), una vez que se alcanza el nodo deseado, 
se debe hacer una comparación final con una de las cadenas semi-infinitas almacenada en un nooo 
externo del subárbol actual, para asegurar que todas las posiciones de los bits coinciden. Si no, 
entonces la clave no está en el árbol. 
Para algunos tipos de búsquedas es deseable indexar todas las posiciones del texto, pero para 
muchos otros no son necesarios. Por ejemplo, si solo se tiene interés de buscar palabras o frases, 
entonces solo aquellas cadenas semi-infinitas con las que empiezan las palabras serán necesarias. La 
decisión de cuantas cadenas semi-infinitas se incluyen en el árbol, depende de la aplicación y puede 
decidirn dependiendo del tamaño del índice y los requerimientos de búsqueda. 

Esta estructura soporta datos de prefijos y búsquedas por rangos, así como búsquedas por 
proximidad y de expresiones regulares. Un árbol PAT necesita un espacio O(n), cuya constante es 
importante actualmente en las aplicaciones prácticas. Se necesitan cuando menos dos apuntadores 
para todo nodo interno y uno para todo nodo externo. Una manera de implementarlo es por medio 
de un arreglo PAT que contiene los apuntadores al texto (los nodos externos del trie) ordenados 
lexicográficamente por las cadenas semi-infinitas. A continuación. se muestra la figura 3.14 que 
muestra el arreglo PAT. 
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Arreglo p"AT 5 6 3 2 

Terto l . .. 

Figura 3.14 U., flrTflg/o PATfllOCloda o IU /ma 

Se puede concluir que comparando los arreglos PAT contra los índices invertidos y los archivos de 
firma ocurre lo siguiente: 
Los archivos de finna emplean técnicas hash para producir índices íniciales con un tamaño entre el 
10 y 20% del tamaño del texto; además de que su almacenamiento es pequeño. Sus desventajas: El 
tiempo de búsqueda es lineal lo cual es un grave inconveniente para grandes textos; y segundo, se 
pueden encontrar resultados que no satisfagan a la consulta que aunque no es algo frecuente, puede 
ocurrir. 

Por otro lado, los archiws ínvertidos requieren de un almacenamiento que varía del 30 al 100% 
(dependiflldo d. la lista de parada y la estructura d. datos) Y su tiempo de búsqueda es logarítmico. 
Una ejecución similar se puede hacer con los arreglos Patricia. La gran ventaja de los arreglos 
Patricio es su USO potencial en otra clase de bÚSQUedas que no se puedan resolver con los arch.iws 
invertidos o sea ineficiente, tal es el caso de las búsquedas por frase, búsquedas de expresiones 
regulares, búsquedas por aproximación, repeticiones frecuentes, etc. 

3.4.5 Indexación por tríadas 

Este método propooe la indexacién no de palabras, sino de triadas de letras; se basa en la 
investigación y vivencias del desarrollo de un sistema de información. 
Una triada válida para una palabra dada es una subcadena formada por la concatenación de tres 

caracteres contiguos que oonfonnan la palabra. Por ejemplo, el conjwrto de triadas que puede ser 
construido con base en la palabra CIENCIA es: CIE, lEN, ENC, NCI, y CIA. 
La indexación por triadas consiste en descomponer cada uno de los términos índice de un 
docwnento en triadas de letras y utilizar la frecuencia de ocurrencia de éstas para construir un 
patrén de triadas (histograma) que coofonnará la indexacicio del documento. 

Esta técnica cuenta con algunas características que la hacen muy atractiva: 

• La facilidad de su aplicacicio. 
• El proceso de indexacicio deja de depender casi en su totalidad de 

la lengua alfabética en que estBn escritos los documentos. . 
• Rapidez en las búsquedas. 
• Archiws de indización no demasiado grandes. 
• Sistemas de consulta simples y naturales en su empleo para un usuario 

final, ya que no es necesario emplear operadores booleanos para fonnular 
las búsquedas. 

La razóo por la que el proceso de indexacicio por triadas sigue dependiendo del idioma es debido a 
que DO todas las posibles combinaciones de triadas Sal igualmente v:ilidas en todas las lenguas 
alfabéticas. Por eUo, se debe realizar un análisis estadístico de las triadas válidas del idioma 
alfabético en que está escrita la colección de documentos. Este análisis no sólo pennítirá detenninar 
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las triadas válidas con las que deberán indexarse todos los documentos, sino también detenninar 
aquellas triadas poco o muy frecuentes. 

Algunas observaciones negativas de este sistema de indexación son: 

• Las triadas soo poco frecuentes por su misma rareza, y por ello, pueden ser 
eliminadas sin mayor perjuicio al rendimiento de un SRI. 

• Las triadas muy frecuentes aparecerán con toda seguridad en todos los 
documentos de la coleceión. lo cual bace a estas triadas malos candidatos 
para caracterizar y diferenciar los documentos de la colecciÓll. 

• La tercer observación es una consecuencia de las dos anteriores, pues al 
eliminar aquellas triadas poco frecuentes, así como las muy frecuentes, el 
conjwrto de triadas válidas que conformarán el lenguaje de indexación, 
puede reducirse considerablemente. 

Es preciso definir el conjwrto de tríadas que se contemplarán para cada idioma. pues éstas varían de 
un lenguaje a otro. Una vez establecido el conjwrto de triadas que conformará el lenguaje de 
indización, se pueden construir las indizaciODes de los documentos. En esta construcción dado que 
no se basa en palabras sino en triadas, cada representación estará formada por uno o más vectores, 
en doode el número de vectores dependerá de la longitud promedio de los documentos en la 
coleccioo. Lo anterior se debe a que no es conveniente usar un solo vector para la representación de 
documentos muy extensos, pues, al este caso, se corre el riesgo de que la representación reporte la 
presencia de la mayoría de las triadas válidas; una mejor opción es segmentar los documentos muy 
extensos y construir para cada uno de ellos un vector de ponderación de triadas. 
La ponderacioo por triadas se acotan de la siguiente manera: 

Si la tríada Tjno aparece dentro del k-ésimo segmmto del i-ésimo documento. 
Si la tríada Tj aparece una vez dmtro del k-ésimo segmento del i-ésimo docwnento. 
Si la tríada Tj aparece más de W13 vez dentro del k-ésimo segmento del i-ésimo 
documento. 

Así, es posible entm.ces construir la matriz de indizacién, construida por la concatenación sucesiva 
de las representaciones de los documentos en la colección. 
Dado que la consulta está fonnada por palabras no nulas. se puede definir también como el 
docwnento pero ahora con un contador para las triadas que se fonnan a partir de sus palabras. 

La manera de medir la similitud entre el teldO y la consulta, está dada por la siguiente expresiÓll: 

Sim := i>J: +5i:,Pj F; 
)'-1 j~1 

Doode: 
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Como el objetivo es cuantificar la similitud máxima entre un documento y una petición dada, se 
puede establecer esta cuantificación por medio del máximo de los valores de similitud de los 
segmentos de un documento con la siguiente expresión: 

. . 
Sim,~ Max(L,pJ: +SL,P¡F:);.\ 

1=1 1=1 

Donde de nuevo, F¡f" se define análogamente a ~. 

Al ser este método de reciente investigación en la UN AM, se pueden consultar a detalle las pruebas 
efectuadas y sus resuhados en [Vega94J. 

3.5 Thesaurus 

3.5.1 Estado del arte del thesaurus 

El ténnino thesaurus, como se usa en el área de la recuperación de infonnación, se emplea para 
denotar una lista de términos junto con alguna información sobre su uso y mutua relación. 
Muchos thesaurus tienen un propósito especial en el sentido de que sus términos han sido 
seleccionados del vocabulario de una disciplina particular o base de datos. Por cada término listado, 
algunas relaciones pueden ser incluidas para indicar: Otros términos que tienen significado idéntico 
(Sinónimos); ténninos que son reducidos o generalizados en significado, DotaS para indicar aquellos 
ténninos que pueden tener diferentes significados (homónimos), etc. Es importante destacar que el 
thesaurus no tiene la definición de los ténninos como ocurre en un diccionario o un glosario. 

Cuando se usa cm una base de datos particular, su propósito es dar a conocer al usuario el 
vocabulario relevante y las reglas que gobiernan el descriptor seleccionado para el vocabulario de la 
base de datos. 

A continuación, se presenta en las tablas 3.2 y 3.3 W13 muy breve parte del thesaurus de Us. 
Bureau oJShips (1965) y del Thesaurus oJEngineering Terms (TEST, 1967) respectivamente. 



COAXIAL CABLES 
BROAOER TERMS: 

ELECTRICAL CABLES 
NARROWER TERMS: 

lIQUID FILLED COAXIAL CABLES 
RELA TEO TERMS: 

PULSE CABLES 
RAOIOFREQUENCY CABLES 

COAXIAL FIL TERS 
BROADER TERMS: 

ELECTRIC FILTERS 

Técnicas poro bluqueda de texto 

FILTERS (ELECTROMAGNETIC WAVE) 
RELATEO TERMS: 

RAOIOFREQUENCY FILTERS 
COBALT 

BROADER TERMS: 
GROUP VIII ELEMENTS 
METALS 
TRANSITION ELEMENTS 

COBAL T ALLOYS 
BROADER TERMS: 

ALLOYS 
COBAL T COMPOUNOS 
COBAL T ISOTOPES (RAOIOACTIVE) 

USE: 
COBALT 
RAOIOACTIVE ISOTOPES 

Coaxial cables 0901 
UF Coaxiallines 

Lineal filled coaxial cables 
BT Transmission lines 
RT -Power tines 

Submarine cables 
Telegraph cables 
Telepbooe cables 

Coaxial filIers 090 I 
BT Electric filulrs 
RT Microwave filters 

Radiofrequency filulrs 
Coaxial lines 

USE Coaxial cables 
Cobah 0702 

BT Metal. 
Trnnsitioo metals 

RT - Cobak iSOlapes 
Cobah 60 1802 

BT Cobak ¡SOlapes 
lsotopes 
Nuclides 
Radioactive ¡SOlapes 

·84· 

Tabla 3,2 Thesaurus del 
U.S. Bureau olShips 

El thesaurus original reporta 4,600 
ténninos basados en 170,000 
reportes. 
Lista los términos en orden 
alfabético con un indicador de 
ampliación o limitación 
(BROADER o NARRO~ 
respectivamente), ténninos 
relacionados (RELATED), 
sinónimos (INCLUDES) y 
preferencias (USE). 

Tabla 3.3 ThuauruJ 01 
EnginNring Temu 
(fES1) 

Este thesaunu es usado por la 
Enginner.! Joint Counci/. 
Para 1 %7 contenía 23,364 entradas 
asociadas a las extensiones (Bn, 
limitantcs (NT), ttnninos 
relacionados (Rn, sinónimos o 
términos de "'" (UF) Y 
preferencias de tónninos (USE). 
Los números que le siguen a los 
términos principales se refieren a 
un conjunto particular de subclases. 
Por ejemplo, OlXl1 denota el tema: 
"lngenierla eléctrica y electrónica: 
Componentes"; y el 1802 denota el 
tema: ''Ciencia nuclear y 
tecnologia: isótopos". 
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Lo anterior, presenta al thesaurus como un proveedor y controlador de un vocabulario apropiado 
que pennite ayudar al usuario a refinar sus consultas, pero actualmente, el thesaurus tiene otros 
objetivos más importantes desde el pwrto de vista de la máquina de búsqueda: Penntte la 
indexacioo de los documentos y por ende, su recuperación. Así que un thesaurus bien diseñado 
puede ser de gran valor. El indice se puede construir por las entradas más representativas del 
thesaurus y en la búsqueda, si no se recuperan documentos, el thesaurus puede ampliar la consulta 
siguiendo las ligas entre términos~ ya que un thesaurus puede ser visualizado como una red 
semántica donde cada término es representado por un nodo. Si dos tenninos están relacionados 
entre sí, sus nodos se conectan por un arco etiquetado con el nombre de la relación. Todos los 
términos que están directamente relacionados a un término dado pueden ser alcanzados de modo 
iterativo siguiendo todas las conexiooes. Entonces es recomendable proporcionar el thesaurus en 
línea para que simplifique el proceso de la refonnulación de consuhas. 

Existe una basta literatura sobre los principios, metodologías y problemas que se involucran en la 
construcción de un thesaurus. Sin embargo, una pequeña parte de dicha bibliografia trata la 
construcción automática. Esto es importante de resahar, debido a que refleja un estado del arte muy 
marcado de la construcción manual sobre la automática. 
Existe mucho escepticismo sobre la posibilidad de un proceso automático ya que se involucran una 
amplia variedad de relaciones entre ténninos: jerárquicas, n~jerárquicas, equivalencias y 
asociaciones. 

Algunas metodologías automáticas han surgido en las úh:imas décadas y como muchas otras ramas 
de la recuperación de la infonnación, estos métodos son fuertemente apoyados por la estadística 
como una alternativa a los métodos lingüistioos. 

Una característica importante en un thesaurus automático es la coordinación. que se refiere a la 
construcción de frases a partir de los términos individuales. Existen dos opciones de coordinación, 
pero ambas pueden ser implementadas (nivel intermedio de coordinación). 

La pre..coordinación.- Es aquella que contiene frases, las cuales estarán disponibles para su 
indexaciérl y recuperaciérl. Su vsttaja que el vocabulario es muy preciso y 
en consecuencia, se reduce la ambigüedad en la indexaciérl y búsqueda. 
Su desventaja es que el usuario que plantea la consulta. no es consciente de 
las reglas empleadas para la construcciáo de frases. 

La post-coordinación.- No pennite frases, por lo que éstas se construirán mientras se efectúa la 
búsqueda. Su ventaja es que el usuario no tiene que preocuparse sobre la 
ordenación exacta de las palabras en la frase, ya que las combinaciones para 
generar las frases se pueden hacer durante el proceso de búsquede 

La construcción automática de frases aún es muy dificil y los thesaurus automátioos generalmente 
emplean la post-coordinación. 

La relación que debe existir entre los ténninos es otro aspecto importante debido a la cooexión que 
existe <Dtre ellos. En 1972 se especificaroo tres categorías para las relaciem .. : 

Relaciones de equivalencia.- Incluyen sinonimia y casi-sinonimia (por ejemplo: genética y 
herencia) 

Relaciones jerárquicas.- Se refiere a las relacioo.es do-género y especie (por ejemplo: perro y 
french poodle) 



Relaciones no-jerárquicas.-

Tecnicas pam búsqueda de texto 

Identifican témúnos relacionados conceptualmente ( por ejemplo: 
autobús y asiento) 

En 1985, se proporcionó una alternativa a la clasificación anterior: 

Relación de taxonomía y sinonimia.- Similares a la categOria anterior. 

Relación total y parcial.-

Relación de colocación.-

Relación paradigmática.-

Relación de antónimos.-

Incluye ejemplos como conjunto y elemento. 

Hace referencia a las palabras que co-ocurren frecuentemente en la 
misma frase o sentencia. 

Se refiere a las palabras que tienen la misma semántica. Por 
ejemplo los ténninos: sinónimo y sinonimia. 

Se refiere a las palabras que tienen un significado opuesto 

3.5.2 Etapas de construcción 

La construcción automática parte de la idea de usar la colección de documentos como el origen del 
thesaurus. Se aplican procedimientos estadísticos para identificar Jos ténninos importantes así como 
sus relaciones significativas a partir del conocimiento semántico. Todo el proceso se divide en tres 
etapas: 

1) Construcción del vocabulario. Involucra nonnalizaciÓll y selección de ténninos 
dependiendo del tipo de coordinación seleccionada. Implica la identificación de los 
ténninos más informativos para el thesauros. se apoya en las técnicas para la obtención de 
la lista de parada y para la obtEnción de raíces. 

2) Cálculo de similitud m/n tbminos. Identifica las asociaciones estadísticas significativas 
entre términos. 

3) Organización del vocabulario. El vocabulario seleccionado se organiza generalmente por 
jerarquías a partir de las bases de la etapa 2. • 

A continuación, se presentan a det:aUe los métodos para cada una de estas etapas. 

Construcción del vocabulario 
Para la evaluación y selección existen métodos de evaluación estadística que asignan un valor para 
cada término, ,., presattan aquí tres de ellos: 

• Selección por ocurrencia o frecuencia 
Es uno de los métodos más antiguos y discutido. La idea básica consiste en que cada término debe 
ser colocado en una de tres categorías con respecto a la colección de documentos: Frecuencia alta, 
mediana o baja. Los ténninos de frecuencia media son los mejores candidatos para la indexación 
y búsqueda; los términos del rango de baja frecu",cía soo de bajo impacto '" la recuperación y 
los de alta frecuencia soo muy generales y de impacto negativo en las tareas de recuperación coo 
precisión. 
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• Selección por el valor de discriminación (VD) 
Mide el grado asignado a un término para determinar su capacidad de discriminación o distinción 
entre los documentos de la colección; para ello, se usa una fiutción de similitud apropiada. 
Después de esto, el k--ésimo término evaluado se remueve del vocabulario de indexación y el 
mismo promedio de similitud vuelve a calcularse. 
El valor de discriminación (VD) se calcula como: 

VD(k) ~ (promedio de similitud sin k) - (promedio de similitud con k) 

Buenos discriminantes son aquellos que decrecen en su similitud promedio por su presencia, es 
decir, aquellos cuyo VD es positivo; estos ténninos son los que deben incluirse en el vocabulario 
y el resto debe desecharse. Por el contrario, aquellos ténninos que no deben ser discriminados 
tienen un VD negativo. 

• Selección basada en el modelo Poisson 
Es uno de los métodos con las investigaciooes más recientes (1974, 1975 Y 1990). Se sabe que la 
distribución Poisson es una distribución aleatoria discreta que puede usarse para modelar muchos 
fenómenos aleatorios incluyendo los errores tipográficos en una página. En todas las 
investigaciones de este modelo, se ha encartrado que las palabras triviales siguen tDla distribución 
de tipo Poisson, mientras que la distribución de las no--triviales se desvía de dicho modelo. Estos 
resuhados se usan para seleccionar las palabras no-triviales e incorporarlas como parte del 
thesaurus. 

Para detallar mayor detalle de algunos algoritmos para la distribución PoisSCll se recomienda 
(NBBC91]. Para estudio de la funciÓll de distribuciÓll PoisSOll y pruebas de hipótesis se 
recomienda la siguiente bibliografia: [Meye86] y [MeSW86] 

La fase de construcción se usa para construir frases si se desea (como ya se mencionó, depende del 
nivel de coordinación). Dos métodos se consideran a continuación: 

• Procedimiento de Salton y McGill 
Es un estiindar propuesto en 1983 y se adaptó en 1986. Es una ahemativa estadistica para los 
métodos sintácticos y semánticos de identificación y construcción de frases. Las palabras 
componentes de una frase deben ocurrir frecuentemente en un contexto común. como por 
ejemplo la misma sentencia. Un criterio contextual más riguroso puede ser que se defina una 
distancia específica entre ellas. El segundo requerimiento en general es que las palabras 
compooentes representeo algún componente too significado más amplio y su frecuencia de 
ocurrencia sea suficientemente alta. El algoritmo que aplica estos criterios y su implementación 
en lenguaje C puede verse en [FrBa92] 

• Procedimiento de Choueka 
Se planteó en 1988 y hace referencia a las frases cuyo significado no puede derivarse a partir de 
las palabras compooentes. La propuesta del algoritmo es estadistica y combinatoria y requiere de 
una colección de cuando menos un milléo de términos para ser efectiva. El autor de este 
procedimiento ha tenido buenos resuhados en la identificación de frases too siguificado y está 
efectuando adecuaciooes al algoritmo [FrBa92]. 
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Cálculo de similitud entre términos 
Una vez que se tiene definido el vocabulario. el siguiente paso es detennmar la similitud estadística 
entre pares de términos. Como ya se definieron previamente. existen algunas medidas de similitud 
que pueden Ser empleadas: la del coseno, la de Dice. etc. 

Organización del vocabulario 
Este úhimo paso puede efectuarse con cualquier programa de Cluster apropiado. 
Es conveniente precisar que hay aún otras tareas por efectuarse sobre un thesaurus como lo son: su 
evaluación. su mantenimiento y la manera de automatizar su uso. 

3.6 Asignación de puntos (Keeping Seo",) 
- Algoritmo de Salton 1 -

Como se mencionó en el capítulo 11, al recuperan una lista de documentos relevantes (hit/ist) a 
partir de una consulta planteada, se asigna a cada uno de ellos un detenninado valor o puntuación 
que se encuentra en el rango de O a 100. Un documento recibe una puntuación (también llamada 
score) de O si éste no empareja del todo con el criterio de búsqueda; es por ello que como se verá a 
detalle '" el siguiente capitulo. la función CONTAINS regresa un número que indica tal 
puntuación. Así una búsqueda SQL con el criterio WHERE (descripcioo, 4distribuido') > O puede 
encontrar los documentos que emparejan cal el criterio. 

El presente algoritmo se utiliza para determinar la puntuación de cada renglón en la tabla: 

Puntuación = 3f(l+log(N/n» 
Donde: 
f = número de veces que el término aparece en el documento (frecuencia) 
N = número total de renglones en la tabla 
n = número de renglones que contienen cuando menos una ocurrencia del término de búsqueda 

Después de que la puntuación es calculada. la máquina de búsqueda deberá convertirla en un entero 
entre O y 100. 

Gemid Saltan fue un pionero en el tema de la recuperadón de la infamación. en el pre.tente trabajo se utilizó 
bibJiogrofla de $U aurorla ¡Sa.\.fc83 J asi como mucha otra en la que .se le comidera como una importante referencia 
[BaRi99]. [MJa92]. [Vega94]. 
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Ejemplo: 

Suponiendo que se desea plantear una búsqueda para la palabra "sonido" y suponiendo que hay 
32,000 renglones, de los cuales sólo 3,200 contienen cuando menos una vez la palabra buscada. se 
tiene la sustitución: 

N ~ 32,000; n ~ 3200; f ~ 1 
puntuación ~ 3'1'(1 +log(32000/3200)) 

~ 3'(I+log(10)) 
~ 3'(1+1) ~ 3'2 
~6 

Si ahora se requiere que la palabra aparezca exactamente 5 veces, su puntuación cambia: 
N ~ 32,000; n ~ 3200; f~ 5 
puntuación ~ 3'5'(1 +log(32000/3200)) 

~ 15'(l+log(IO)) 
~ 15'(1+1) ~ 15'2 
~ 30 

Se puede apreciar que una frecuencia O, siempre obtiene una puntuación O, independientemente de 
los valores de los parámetros N y n. 
Así, la frecuencia de un término de búsqueda en cada documento afecta su puntuación. pero éste 
puede incrementarse de manera proporcional para cada documento que contenga el ténnino de 
búsqueda si éste aparece en un pequeño porcentaje de los renglones. 

La puntuación puede ser alta cuando el término es relativamente inusual para el conjunto de 
documentos. En la tabla siguiente se pueden apreciar las variaciones de valores. 

f N n P Observaciones 
1 1,000 3 10.5 0.0093% de los renalenes contienen el término. 
3 1,000 3 31.7 
10 1,000 3 105.6 

1 32,000 3,200 6.0 10% de /os renglones contienen el término. 
5 32,000 3,200 30.0 

1 10,000 8,500 3.2 31.25% de /os renglones "",tienen el ténnino 
5 10,000 8,500 16.0 
10 10,000 8,500 32.1 

1 32,000 16,000 3.9 scm de los renalones contienen el término. 
2 32,000 16,000 7.8 
10 32,000 16,000 39.0 

A mayor frecuencia, aumenta la puntusdón sin impott81 
el resto de los Darámetros. 

Tabla 3.4 Cá/CIlIos d, Úlfórmula de Salton con diferenteJ pardmetroJ 



Técnicas para búsqueda de texto 

3.7 Comentarios finales 

Por muchos problemas que existan en la búsqueda de texto, no existe un algoritmo que sea el mejor 
para todas las aplicaciones. La elección de un algoritmo dependerá de la colección de documentos 
de entrada, tales como su tipo o texto usado (por ejemplo, si el texto está en lenguaje narural, es un 
conjunto de bits o son caracteres del DNA para bases de datos biológicas), el tamaño del texto, los 
patrones, etc. Además, recientes resultados muestran que próximas investigaciones emprenderán la 
exploración de algoritmos basados en la no-comparación (por ejemplo, basados en operaciones 
aritméticas y lógicas), algoritmos híbridos y adaptables, más casos prácticos, uso de nuevos 
conceptos (por ejemplo, n-gramas), reducciones para problemas más simples y nuevos índices para 
texto en casos especiales. 

Tradicionalmente, los Úldices estaban basados en palabras, campos y documentos. Aunque aún se 
usan para explotar la estructura del texto, recientes resultados sugieren que los Úldices basados en 
cadenas son mucho más flexibles y poderosos. En particular, las principales diferencias son que la 
estructura dada (documentos, campos, etc.) no es necesaria para el texto; el concepto de palabra no 
se usa, obtención de un índice donde prefijos o frases puedan ser recuperados; y un particular 
énfasis en que se pueden recuperar posiciones de texto e indexarse. 

En este capítulo no se presentaron los algoritmos, ni sus complejidades pues son parte de otro 
amplio tema de estudio ya que serán los trabajos de análisis de algoritmos los que se den a esa tarea. 
Otras cosa importantes de resaltar que no se contemplaron, son los métodos de compresión de datos 
que se deben unir a las técnicas vistas, pues no puede ignorarse que los volúmenes de información 
son cada vez mayores y que los dispositivos de almacenamiento no marcan un limite en esto. Por el 
contrario, los nuevos equipos de cómputo poseen n procesadores, lo que permite pensar y de hecho, 
ya hay tratados del tratamiento en paralelo que se puede dar en las búsquedas. 
Un caso especial seria también hablar de las bases de datos distribuidas, las cuales ya están 
trabajando sobre todo en la Web, donde ya se tienen accesos remotos y fragmentación. 
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Máquinas de búsqueda 
en los principales RDBMS 

u We mus! try fo trust one another. 
S/ay and coopera/e. " 

Jomo Kenyatta 
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4.1 Justificación 

Retornando lo planteado en el capítulo 1, donde se asegura que la aplicación de la tecnología de 
bases de datos ha sido esencial para la operación de muchas empresas. Los sistemas de bases de 
datos penniten a las organizaciones administrar datos estructurados, pero un alto porcentaje de los 
datos digitales actuales son texto no estructurado y documentos, contenidos en nuevas aplicaciones 
de bases de datos. Mucho de este texto, contiene infonnación de misión critica, almacenada en 
documentos del corporativo, herramientas de ventas, correos electrónicos, memorandums, páginas 
Web y más. Pese a ello, no existe la misma fuerza comercial de las bases de datos relacionales o de 
las objeto-relacionales en el manejo eficiente de texto que la que existe para (los ya no suficientes) 
datos estructurados. 

Las organizaciones se agobian con la infonnación textual, la cual no es fácil de ligar a la 
infraestructura existente o es inaccesible para la obtención de infonnación que apoye una toma de 
decisiones. Por ejemplo, muchas compañías de seguros almacenan descripciones muy puntuales y 
descriptivas de sus clientes. Si se pudieran analizar estos textos, la infonnación resultante podría 
ayudar a definir nuevas políticas o campañas de mercado que favorecerían indudablemente al 
desarrollo de los corporativos y de las naciones. Es una ironía que las empresas que han invertido 
grandes cantidades de dinero en los últimos años para construir aplicaciones que les permitan 
extraer rápidamente infonnación a partir de sus datos, tengan un 90% de los mismos sin 
considerarse o simplemente, sin poder consuharse bajo algunos criterios tan sencillos de definir con 
el SQL. Mientras que robustas bases de datos relacionales basadas en el SQL fueron usadas para 
datos estructurados, máquinas de recuperación fueron usadas para el texto. El texto almacenado en 
las bases de datos relacionales no es buscado de fonna nativa; estas tecnologias se integran como 
ambientes costosos y complicados. Sólo se le ha almacenado, accesado y manipulado de manera ad 
hoc, desperdiciándose así la disciplina de las bases de datos (seguridad, consistencia, concurrencia, 
integridad, etc.) No sólo es inconveniente para los programadores de la aplicación sino también la 
existencia de la disyuntiva de administración de datos que no permite forzar y asegurar la 
consistencia. De tal modo que la dificil tarea de optimización de consuhas en el límite de las 
aplicaciones del programador y los beneficios de la transparencia de la base de datos son imposibles 
de realizar. 

Los negocios, necesitan una solución unificada, basada en estándares y escalable para administrar 
información de cualquier tipo. Su almacenamiento, acceso, análisis y distribución, son algunos de 
los desafios a los que se enfrentan. 

Las compañías constructoras o "creadoras" de los RDBMS líderes en el mundo, ya se han dado a la 
tarea de crear productos que les pennitan almacenar y resolver el manejo no trivial de texto, esto, 
desarrollándolo como parte del mismo RDBMS o bien. con productos extras dependiendo de la 
complejidad de la búsqueda o manipulación. Actualmente. los RDBMS han sido complementados 
con otros productos para poder reforzar las búsquedas no triviales o inteligentes sobre texto que les 
impone el uso del SQL. La idea central es tener el RDBMS como motor de creación, consulta, 
administracióo y manipulación de datos básicos y para los tipos complejos, poder incorporar una 
capa de software que satisfaga las necesidades del usuario. Por ejemplo para manejo de imágenes, 
texto, video. etc. 
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En el presente capítulo se presentan las capacidades de algunos de los productos comerciales que 
apoyan a los RDBMS en la búsqueda y el manejo de texto. Su eficiencia no es un factor posible de 
comparar debido a que no se cuenta con el acceso al software y sobre todo, bajo las mismas 
condiciones de platafonna y misma cantidad de datos, sin embargo, se presentan los alcances de 
cada uno de ellos y algunas diferencias sintácticas. 

Las herranúentas analizadas en su funcionalidad son, por parte de DB2: Tal Extetu/l!r; de 
Informa: ExcaJlbll' Tal Search DataB/ad. Modul. y VuiIy Tal &arch DataB/ade Modll/'; y 
por parte de Oracle: ConTaI Cartridg •. La justificación del análisis d. estos productos es 

. principalmente, que son los tres RDBMS más importantes a nivel mundial y sobre los que se 
desarrolla UD gran porcentaje de las aplicaciones. 

De manera muy genera~ se puede decir que todas estas herramientas trabajan de manera similar e 
incorporan las mismas capacidades de búsqueda y recuperación. Esto es debido a que se apegan a 
los estándares y a una teoría preestablecida. Aplican algunas políticas basadas en los conceptos 
teóricos de los capítulos anteriores, tales políticas se pueden apreciar en la figura 4.1, donde 
dependiendo del tipo de búsqueda se tendrá una técnica de recuperación diferente. 

Ia¡eDlerfa 
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4.2 DB2 Text Extender (IBM) 

4.2.1 Generalidades del producto 

El DH2 TEXT EXTENDER es un miembro de la fiunilia IBM DH2 Extender. Los otros componentes 
son: DB2 Image Extender. DB2 Audio Extender y DB2 Video Extender. Cada uno de estos 
componentes trata' con tipos de datos no estructurados como el texto, las imágenes, sonido y video. 
En este caso, sólo se aborda la extensión para el tratamiento de texto. 

En el núcleo del DB2 Tert Extender está la poderosa búsqueda lingüística de IBM Y la tecnología de 
la minería de textos, lo que permite ser una herramienta de minería inteligente y versátil. Es una 
manera poderosa de buscar y extraer la infonnación importante de documentos y archivos no sólo 
que estén guardades en la base de datos DB2, sino también en archivos almacenados fuera de la 
misma. La minería de datos de DB2 proporciona fundamentos tecnológicos que penniten un 
análisis más sofisticado de texto. 

Text Extender, al incorporarse al manejador de bases de datos DB2, adquiere todas las ventajas de 
su uso. 

4.2.2 Capacidades de búsqueda del producto 

Estos tipos de búsquedas pueden integrar el texto a búsquedas con datos estructurados del negocio 
d. manera natural con el lenguaje SQL, que se ha visto extendido (SFQL). 

• Búsqueda borrosa o difusa de palabras con or1Dgrafia similar a la del término de búsqueda. 
• Búsqueda de texto libre, es decir, donde el patrón de búsqueda se define en lenguaje 

natural. 
• Búsquedas por patrones (que contengan texto específico) 
• Búsquedas por sinónimos de una palabra o frase. 
• Búsqueda para documentos que contienen palabras en cualquier secuencia. 
• Búsqueda para documentos por variación de palabra (raíoes). 
• Construcción de un thesaurus propio. 
• Búsqueda de palabras por proximidad en la misma sentencia o párrafo. 
• Búsquedas con comodines, usando máscaras para caracteres iniciales, intermedios o finales 

en una palabra. 
• Búsqueda de documentos en varios lenguajes eo varios fonnatos de documentos. 
• Búsqueda de palabras con un sonido similar al término de búsqueda. 
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4.2.3 Idiomas, formatos y códigos 

DB2 Text Extender se puede usar sobre los siguientes idiomas: 

Franco Canadiense 
Holandés 
Alemán 
Noruego 
Suizo Alemán 
Inglés Norteamericano 

Catalán 
Finlaodés 
Islaodés 
Portugués 
Español 
Japonés 

Danés 
Francés 
Italiano 
Sueco 
Inglés Británico 

Árabe 
Hebreo 
Islandés 
Ruso 

Chino (tradiciooal y simplificado) 
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Texl Extender necesita conocer el idioma en el que se encuentran los documentos para usar el 
diccionario correcto en el proceso lingüistico. También necesita conocer el fonnato (o tipo) de los 
documentos sobre los que se efectuará la búsqueda. Los formatos aceptados son: 

ASCII 
TDS 
MSWORD 

H1ML 
AMl 
RFT 

WordPerfeCI5 
FFT 

Para tipos de documentos no soportados, se especifica un identificador numérico. Los valores 
válidos están entre 1 y 100. Este valor se pasa como un fonnato de origen al user uit que convierte 
el formato original a TDS. 

Cada base de datos DB2 usa un código particular para el almacenamiento de los datos, Text 
Extender, como una aplicación del DB2, también emplea el mismo código que el de la base de 
datos. Los códigos soportados son: EBCDIC, ASCII. CCSID (se extendió para documentos en 
Unicode), DBCS (doble byte character), UNICODE y UCS2 para soportar lingüistica arábiga, 
hebrea y rusa. 
Toda esta información es necesaria al momento de indexar el texto de los documentos. 

4.2.4 El proceso de indexación 

El proceso de indexación con el Text Extender de DB2, se lleva a cabo de la siguiente manera: 
cuando se indexan y recuperan los documentos, se efectúa un análisis del te1rtO. El proceso 
lingüistico depende del tipo de indice; cuando se indexa por N-gramas, no se aplica un proceso 
lingüístico. El proceso lingüístico usado para indexar los documentos consiste en: 

• Análisis básico de texto 
Reconocimiento de términos (reconocimiento de tokens) 
Normalización de términos a su forma estándar 
Reconocimiento de sentencias 

• Reducción de los términos a su funna base (obtención de la raíz) 
• Fihrado deténnino contra la Lista de Parada 
• Descomposición (división de ténninos compuestos) 

En la tabla siguiente (4.1) se ejemplifica cómo se realiza el proceso lingüístíco de un texto en inglés 
con el uso del Texl Extender. Se observa el ténnino del documento, el del índice y el que se obtiene 
una vez realizado el proceso lingüístico. 
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Tt!Xto tkl docu~nto T h-mino en el índice Proceso LinXiUstico 
Mouse moo .. AnáUsis básico de texto 
K1Ifer kaefer (normalización) 
rnice moo .. Reducción a su fonna 
",urn mim base 
system-based system-blUed, Descomposición 

!lystem 
b.,. 

Wetterbericht wetterbericbt. 
wetter 
bericbt 

a report on animals roport Filtrado contra lista de 
animal parada. Las palabras de 

I Oarada son: a, on 
Tublo 4.1 Procesolmgl1lsnco dll mdfIXoclóncon Tm Extender 

Existen diversos tipos de indexación con el Tex/ Ex/ender: 

• Indexac¡ón Precisa 

En este tipo de indexación, Text Extender busca los térnrinos tal cual han sido capturados por el 
usuario que plantea la búsqueda. Un ejemplo con SQL de una consulta posible dado el indice 
preciso, seria la siguiente: 

SELECT fecha. tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comentario, 'PRECISE FDRM OF "educa"') = 1 

También es posible efectuar búsquedas sobre expresiones regulares usando los comodines de las 
cerradura positiva y de Kleene. 
La ventaja de este tipo de índice es que la búsqueda es más precisa y por ende, la indexación y la 
recuperación son más rápidas. Debido a que cada forma diferente y ortográfica de los términos son 
indexadas, es necesario mas espacio de disco que para un índice lingüístico. 

• Indexación lingüística 

Para este tipo de indexación, la búsqueda pennite variación de ténninos, tales como plurales de un 
sustantivo o variames de tiempo de un verbo. Un ejemplo con SQL de un. consuha posible dado el 
índice lingüístico sería la siguiente: 

SELECTfecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comentario" 'STEMMED FORM OF "educa"') = 1 

Los índices de este tipo requieren de menos espacio de disco. Sin embargo, la indexación y 
búsqueda pueden llevar mas tiempo que para un índice preciso. 
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• Indexación Dual 

Con este tipo de índexación, se puede buscar una palabra con variaciones o no. 
Este tipo de indice es el que requiere de más espacio en disco; la búsqueda y recuperación son más 

lentas que para el índice lingüístico y no se recomienda para un gran número e documentos. 

• Indexación por N-gramas 

Un índice de este tipo analiza el texto efectuando un análisis síntáctico sobre un conjunto de 
caracteres; no se basa en algún diccionario. Si el texto analizado contiene caracteres OBCS, se debe 
crear un índice de este tipo pues es el linico que lo soporta. La búsqueda puede ser difusa, pero con 
sus limitantes: 

• Los primeros tres caracteres deben coincidir (trigramas). 
• No se hace diferencia entre mayúsculas y minúsculas. 

Si se desea diferenciar a las letras mayúsculas de las minúsculas, se debe crear un índice por n­
gramas especial pues al crearlo se define la opción CASE_ENABLEO y al momento de realizar la 
consulta. se especifica la sentencia PRECISE FORM OF. 
Cuando se emplea la opción CASE_ENABLED. el índice necesita más espacio y la búsquedas 
pueden tardar más tiempo. 

4.2.5 Las consultas con SQL 

• Booleanas 

Se puede tener más de un ténnino en el argumento de una búsqueda. En términos lógicos, los 
ténninos de búsqueda se conectan por el operador OR. Ejemplo: 

SELECT fecha. tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario. ·("compilador". "disco". "zip". "compact") ') = 1 

Los términos de búsqueda se pueden combinar con otras cadenas de búsqueda usando los 
operadores booleanos "&" (ANO) Y "1" (OR). Por ejemplo: 

SELECT fecha. tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario, "'interprete" & "compilador''') = 1 

Se pueden combinar varios ténninos usando los operadores booleanos: 

SELECT fecha. tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAlNS (comentario ... ·interprete .. I "compilador" & "082"') = 1 
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Si se usa más de un operador booleano, Text Extender evalúa de izquierda a derecha, teniendo 
mayor prioridad el operador AND que el OR., por ejemplo: 

"082" & "compilador" I "soporte" & "tecnico" se evalúa como: 

("OB2" & " compilador ") I ("soporte" & "tecnico ") 

El operador NOT se utiliza para excluir texto: ("interprete", "compilador") & NOT "082" 

• Expresiones Regulares 

En una búsqueda por Expresiones Regulares, Terr Extender utiliza: U y (%) 

• % representa cualquier número arbitrario de caracteres (Cerradura de Kleene): 

SELECT fecha, tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario,'"%cion"') = 1 

• _ representa un caracter en un ténnino de búsqueda. El siguiente ejemplo puede encontrar 
las palabras: "eLOB" y "BLOB". 

SELECT fecha, tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario, '"_LOB") = 1 

• Búsqueda de frases 

En una búsqueda de frase, basta con colocar la frase tal cual se desea localizar, por ejemplo: 

SELECT fecha, tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario, '"sistema operativo"') = 1 

En el siguiente ejemplo, se encuentra un argumento de búsqueda que encuentra ténninos en una 
misma sentencia: 

SELECT fecha, tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario, 

'''sistemas" IN SAME SENTENCE AS "computacionales" ') = 1 



La búsqueda de términos en el mismo párrafo, también es posible: 
SELECT fecha, tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comentario, 
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"'sistemas" IN SAME PARAGRAPH AS "computacionales" ANO "distribuidos''') = 1 

• Búsqueda de términos en secciones de documentos estructurados 

A continuación se muestra un ejemplo de una búsqueda con argumento que pennite encontrar el 
ténnino Sor Juana en la subseccián Author de la sección Obra de un texto estructurado: 
La estructura del documento se especifica por el modelo Obra el cual se describe en un archivo del 
modelo del documento. 

SELECTfecha, tema 

FROM OB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comentario, 

'MODEL obra SECTIONS (obra/autor) "Sor Juana"') = 1 

• Búsqueda de términos similares 

Para un índice dual, se pueden hacer búsquedas más flexibles para buscar no solo los ténninos que 
se especifican, sino palabras con un significado similar, por ejemplo la palabra "libro" puede 
emplearse para buscar también sus sinónimos: 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX,muestra 

WHERE DB2TX,CONTAINS (comentario, 'SYNONYM FORM OF "libro" ') = 1 

Donde el uso de SYNONYM FORM OF, asume que los sinónimos del término, se conectan por 
medio del operador OR y los argumentos se pueden interpretar del siguiente modo: 
"libro" I "artículo" I "volurnm" I "manual". Los sinónimos se encuentran en el diccionario que 

proporciona Text Extender, por omisión emplea el US_ENGLISH pero puede cambiarse 
especificando un idioma diferente. El siguiente es un ejemplo donde se cambia al inglés británico: 

SELECT DATE, SUBJECT 

FROM DB2TX.SAMPLE 

WHERE DB2TX.CONTAINS (COMMENTHANDLE, 

'SYNONYM FORM OF UK_ENGLlSH "programme"1 = 1 

• Búsqueda difusa ( fuzzy se.1fch ) 

Una búsqueda difusa busca palabras que se deletrean de modo similar al ténnino de búsqueda. Este 
tipo de búsqueda sólo es posible por índices de n-gramas. Por ejemplo: 

SELECT DATE, SUBJECT 

FROM OB2TX.SAMPLE 

WHERE DB2TX.CONTAINS (COMMENTHANDLE, 

'FUZZY FORM OF 2 "compress"') = 1 
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Esta búsqueda puede encontrar una ocurrencia de la palabra con falta ortográfica como: conpress. 
El nivel de emparejamiento, para el ejemplo "2", especifica el grado de precisión. 
Se soportan cinco niveles, donde el nivel I proporciona el nivel más amplio de holgura con un 
emparejamiento de un 20% aproximadamente~ el nivel 5 es el más cerrado, buscando un 
emparejamiento de 90%. Este tipo de busquedas son muy empleadas cuando el documento o texto 
se creó usando un dispositivo OCR o una entrada fonética como los reconocedores de voz. 

• Búsqueda de palabras por sonidos similares 

Las búsquedas por sonidos encuentran palabras cuya fonética es similar a la del argumento. Esta se 
usa cuando los documentos pueden contener palabras que se asemejan pero son diferentes en su 
ortografia. El nombre alemán que se pronWlcia como my-er, por ejemplo, tiene muchas maneras 
ortográficas: 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comentario:SOUNDS LlKE "Meyer"') = 1 

Esta búsqueda puede encontrar las ocurrencias: "Meyer", "Mayer", y "Ma¡er". 

• Búsqueda por Thesaurus 

El thesaurus es una poderosa expansión de las funciones de búsqueda que proporciona Text 
Extender. Los términos adicionales buscados se toman de un thesaurus proporcionado por el usuario 
y sobre el cual, él mismo tiene el control absoluto. 
Si se desea buscar por ejemplo, la ftase "base de datos", se pueden encontrar también los ténninos: 
"repositorio", "database", y "DB". 

El siguiente ejemplo, toma el término "object re/anonal database management system" y se 
expande agregando todas las instancias de este término encontradas en el thesaurus "myterms". 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comentario, 

'THESAURUS "rnylerms" 

EXPAND "INST" TERM OF "object relatlonal database managemont system") = 1 

El siguiente ejemplo, toma el término "sistema administrador de documentos" y se expande a todos 
sus sinónimos: 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comentario, 

'THESAURUS "m yterm s'" 

EXPAND "SYN" 

TERM OF "sistema administrador de documentos" ') = 1 
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- Búsqueda de -texto Ubre-

Es una búsqueda en la cual el término buscado se expresa en una forma libre. Una frase o sentencia 
describe en lenguaje natural el tema buscado. La secuencia de palabras en este tipo de consulta no 
es relevante. Además, las llamadas afinidades léxicas se soportan~ son ciertos pares de palabras que 
ocurren en el texto del documento con una cierta frecuencia mínima y una cierta distancia mínima. 
la distancia para documentos en inglés es por ejemplo, de cinco palabras. 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE DB2TX.CONTAINS (comenlario, 

'15 ABOUT "todo lo referente a la instalacion en UNIX''') = 1 

las búsquedas híbridas son una combinación de búsquedas booleanas y texto libre: 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comenlario, 

"'OB2" & 15 ABOUT "todo lo referente a la instalacion en UNIX"') = 1 

Otro ejemplo, donde se utilizan varios ronceptos: 

SELECT • FROM MyTextTable 

WHERE vemion = = 
ANO OB2TX.CONTAINS ( 

O B2 BOO KS_HAN O LE, "authorization" 

IN SAME PARAGRAPH AS "table" ANO SYNONYM FORM OF "delete") = 1 

_ Búsqueda por límites de frase 

Estos tipos de búsquedas se han desarrollado para el koreano, pennite que se respeteo los limites de 
las palabras durante su búsqueda. 

SELECT fecha, tema 

FROM DB2TX.muestra 

WHERE OB2TX.CONTAINS (comenlario, 

'BOUNO -expresion-koreana"1 = 1 

4.2.6 El proceso de recuperación 

la consulta permite la búsqueda de términos relevantes para incrementar el número de documentos 
relevantes recuperados. Text Extender lo hace por medio de dos operaciones básicas sobre los 
ténninos consultados: ExpansiÓD y ReducciÓD, 
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• La expansi6n toma lUla palabra o frase buscada y la asocia con un conjunto de términos 
alternativos. Así, ambas expresiones fonnan una expresión booleana OR en el lenguaje de 
consulta. Las operaciones de expansión son así: La sinonimia y el uso del thesaurus. 
Los sinónimos se obtienen de diferentes archivos dependiendo del idioma y se buscan a 
partir de su fonna base. 
Text Extender permite expandir lU1 término agregando términos de lU1 thesaurus 
proporcionado por el usuario como un archivo externo compilado. Los componentes 
básicos de un thesaurus son: "términos" y "relaciones". 
Los términos son palabras que denotan un concepto dentro del dominio del thesauros. Se 
clasifican a su vez en descriptores (aquellos empleados para la búsqueda y la indexación) y 
los n04escriptores. Un thesaurus por N-graltUlS, no distingue a estos tipos de términos. 
Las relaciones son expresiones de lUla asociación entre dos términos, no existen relaciones 
predefinidas, deben ser definidas y nombradas por el usuario. Sus propiedades 500 la 
profundidad que es el número de niveles sobre los que la relación se extiende y la 
direcciooalidad que especifica si la relacióo es cierta en modo unidireccional o 
bidireccional. 
Existen varios tipos de relaciones proporcionadas por el thesaurus de Text Extender: 

• Associativas: Es una relación bidireccional entre descriptores extendiéndose 
a profundidad. La relación predefinida RELA TED _ TO se basa en este tipo; 
por ejemplo: tenis RELA TED _ TO raqueta. 

• Sinónimas: Text Extender hace diferencia entre los descriptores y los no­
descriptores, por ello, la relación de sinonimia es bidireccional entre términos 
sinónimos y uno de ellos se detennma como el descriptor. La relación 
predefinida SYNONYM_ OF se basa en este tipo; por ejemplo: USA 
SYNONYM OF EUA. 

• Jerarouicas: Es una relación unidireccional entre descriptores, donde uno es 
más general y el otro más particular pennitiendo así, la existencia de una 
jerarquía. 

• Otras: Es la relación más general y dificil de cumplir pues puede ser 
bidireccional o unidireccional, no existen restricciones de profundidad y 
existen relaciones entre descriptores y no-descriptores. Se recomienda 
emplearse para nuevos términos en el thesaurus hasta que se pueda 
detenninar una relación definitiva. 

- La reducci6n cambia el ténnino de búsqueda a una fonna más general que la 
proporcionada por el usuario. La reducción depende del tipo de indice empleado para 
asegurar el emparejamiento de los ténninos con el cambio. Las reducciones empleadas son: 
Lematización, Normalización y Lista de parada. 

• Algunas operaciones cambian y expanden los ténninos. La expansión por sonido (se 
expande un término a un conjunto de palabras con un sonido similar) y la máscara 
(expresiooes regulares) sobre caracteres y palabras sao las operaciones que cumplen con 
estos criterios. Por ejemplo si se busca pas% no se pueden encontrar las palabras pasión y 
paseo debido a que tienen distinto ténnino raíz, sólo buscando por medio de la expresión 
regular, se tendrá una recuperación satisfactoria. 
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4.2.7 Carga de datos textuales 

Agregar o actualizar los registros con texto en la base de datos, se puede hacer a través de las 
utilerías de administración llamadas: Commerce Suite Administrator y la utilería Mass Import. Ésta 
última herramienta permite importar datos en fonnato ASCII o XML. El archivo de importación 
contiene la infonnación necesaria para llenar las tablas. En el diagrama de la figura 4.2, se aprecia 
el uso del Mass Import usando archivos XML. En la figura 4.3 se tiene para archivos ASCII. 

DBZ lapon.! DBZ car¡1 

"""","'1- --- SQL_ 

lJ~.M .... pt 
....... .,..m. 

I ................. t-I udI:tvo • bIIport I <- --
FlfPITtl4.1 Imporn¡ción dI IUI archivo XMl con MaSI Impon 

El archivo 'JqW1M.d1d tkJcrlb, la ,s1nIctura y /tu ~glal tUI archivo d, thfin/c/Óft. No rkbe lO ",odljkodo. 
El archivo 'MfI"1tfQ...PfI/ tUICt'ib, el IJqWIIfO por omistón.. Si u nqui,n, J, dtb, modtfo:tu paN,"dllil' UtlnsioMJ. 
El archtro dlJlD.dJd ~ la 8i1Ittais del an:ldYo tU importJU:/Ón (Impon) 
El archiYo ilrjiJ,J"'/'$ un archi"io súrrpl, qu /mpor1D datos o tDbllu. 
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--- SQL_ -....... 
EJecvd6a. M.w.pt 

II&IIDdot'l "",No 

I ...-. .. - rl AnIdY ... I ,-.,., 
""-

Figura 4,; ImportacIón d, unan;hivoAllCII conMau Import 

El archivo Itsqultma.lni descnb, Itllt.Jquema por omisIón. Se pued. crNr Itl propio para reprenntar el e.Jquema rh una ban 
de datoJ propia. incluyendo cualquier extenJión. 
El archIVO data.syn dltscnbe la JlntUXlJ del archIvo d. ImportacIón (import) 
El arch,vo inftl6.txtl (1$ un archivo qU(llmporta da/m a lablaJ. 

4.2.8 Los (Iientes 
IBM con su DBl, cuenta con varios clientes en el ámbito internacional, algunos de ellos son: 

La biblioteca vaticana digitalizó 150,000 manuscritos y I.5 millones de libros incluyendo 
8,000 publicaciones que se realizaron durante los primeros 50 años de impresión. 

La biblioteca del Congreso de los Estados Unidos de Norteamérica que cuenta con la 
historia de la fundacióo de aquél país. 

El archivo general de las Indias cuenta con el depósito más importante de documentos sobre 
el descubrimiento, exploración y administración de España sobre el Nuevo Mundo, 
digitalizó sus aIcl!ivos de 90 millones de páginas de material histórico. 

Yomiuri Shimbun (Japón) el periódico más grande del mundo, se apoya en el DB2 para 
apoyar y organizar sus funciones de redacción, escritura y publicación. 

La Nueva Red de Negocios (NON) dedicada a los proyectos de arte y publicación del 
nuevo periodo de negocio. La base de datos trabaja sobre 3,000 articulos incluyendo 
fotografías, caricaturas poHtica.s, discursos y rotulación. 
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Informi 
4.3 Las propuestas de INFORMIX SOFTWARE 

Con lnformix se tiene algo similar que con lBM, pero la diferencia es que lnformix hizo dos 
convenios con dos corporativos independientes e hicieron una fusión que dió origen a dos 
productos diferentes que se ofrecen sobre el ORDBMS de lnformix llamado lnformix Dynamic 
Server (lDSJ, los nombres de tales productos son: Excalibur Text Search DataB/ade y Verity Text 
Search DataB/ade. 

e: 
4.3.1 Exealibur red Seareh OataBlade 

EXCAlIBUR 
......... lO _., lO lO 

Generalidades 

El nombre comercial de este módulo es: Exca/ibur Text Search DataBlade Modu/e de aquí en 
adelante, llamado simplemente Excalibur. El módulo de búsqueda de texto, llamado Excalihur es la 
propuesta de Informix Corporation para permitir las búsquedas de información sobre texto de 
manera mas rápida y sofisticada que las permitidas por el SQL estándar. Es Wla colección de tipos 
de datos y rutinas que extienden al ORDBMS Informix Dynamic Server. 

Usando el IDS, se pueden resolver algunas de las debilidades de las bases de datos tradicionales; 
con el Exca/ibur se puede proporcionar una búsqueda flexible de texto directamente sobre la base 
de datos en aquellos campos de tipo caraeler de loogitudes hasta de 2 Kb (de un documento ASCII). 
En la figura 4.4 se aprecia este proceso: A partir de una consulta, ésta se procesa por el IDS y la 
parte donde se requiere de búsqueda de texto se procesa por la máquina de búsqueda (en este caso, 
el Excalibur), generando así una búsqueda sobre el índice que recuperará la lista de éxitos (hit/ist) o 
documentos que satisfacen exitosamente la consulta planteada. Una vez recuperados los 
documentos, se regresan allDS que los incorpora a los datos estructurados y se presentan al usuario 
en su interfaz utilizada. Las principales características de Exca/ibur son las siguientes: 

• Indexación de texto completo, incluyendo un extenso soporte para búsquedas de lógica 
difusa, especiahnente importante cuando se efectúan búsquedas sobre texto. 

• Métodos de indexación para resultados más fáciles, con un reconocimiento completo de los 
indices por parte del optimizador del lOS. 

o Soporta múltiples listas de parada, búsquedas por proximidad y tistas de sinónimos. 

• Indexación parcial en memoria caché complementando el buen funcionamiento deIIDS. 

o Búsquedas de texto en el contexto de """,,,cias regulares de SQL; lo que significa que una 
instrucción DML o DDL debe ser permitida, extendiéndose esta funcionalidad sobre los 
tipos de datos de texto. Además la indexación será automática y las transacciones cumplirán 
la integridad y sólo tendrán acceso los usuarios con penniso asignados. 

• Para sitios Web, las búsquedas de texto pueden efectuarse a través el sitio entero en una 
consulta, sin importar si las páginas se almacenan fuera o dentro de la base de datos. Para 
sitios complejos, esta característica es esencial en la navegación por el sitio o en su 
administración. 
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~(=;:;: I I . UT_CONTAlNS( I ~ 
/' EtI I.dn 

3 D \ 1 
Lbla d. bltolHldlst) 

SJ:ucr _ I:XT_CONTAlNS(_)AND ..... UJ(E'%Edt
, I aombn dnc:riprl6a 

1 
TmEd nbb_ 
M .... E ..... ~ 
M." ,... ... -

"-Da _ISQIJC 

c:::J/ 8~ 
Lbta d. blto (IIltIIst) ....... dncrlpr" 

TntU ,...,.- .. 
M.1tEd ........... ..... _ ..... 

FlIfII1U 4.4 Proce!o cU bwqlWdo de tuto con Exca/tbll1' 

4,3,1,2 Formalos y códigos 

Excalibur da soporte para documen1os en formato: 

ASCII Word Excel PowerPoinl HTML 

PDF Word Perfect, 

También da soporte a lenguajes internacionales y conjuntos de caracteres definidos por el 
usuario para definirse con S-bits o con un byte como parte de una palabra, Permite el uso de los 
conjuntos de caracteres: ASCII. ISO Y OVERLAP JSO, Algo importante, es que el usuario 
puede crear su propio conjunto de caracteres y después emplearlo en el proceso de indexación: 

1.-

2,-

EXECUTE PROCEOURE o",-Crea\eCharSe! 

('MtCodIgo', '/Iocal3lexc:aVml_art:hlvo_codlgo'); 

CREATE INDEX de8cJdx ON IIbroo (resumen o",-__ opo) 

USING etx (WORD_SUPPORT= 'PATIERN', 

CHAR,.SET' 'MLCodIgo') IN spacel: 
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Técnicas empleadas 

Aunque este es un tema confidencial. propio de cada compañía de software, algunas veces se 
publica cuales son las técnicas que emplean los productos comerciales, lnformix ha reconocido que: 
Las búsquedas estándar de SQL que incluyen las cláusulas LIKE y la comparación contra patrones 
fijos, usa métodos de acceso sobre árboles-B. 

4.3.1.3 Componentes de Excalibur 

Este módulo de búsqueda. consta de tres componentes principales: 

(1) El método de acceso eb 
(2) El operador eb_contain.O 
(3) Las rutinas de soporte definidas por el módulo 

(1) Este método permite la creación de índices que soportan las búsquedas sofisticadas sobre 
colunmas que contienen texto de una tabla. A los índices creados por el uso de este método. se 
llaman (ndices etx. Para aprovechar las ventajas de estos índices. conviene almacenar el texto sobre 
una columna de tipo que soporta el lnformix Dynamlc Server: BLOB, CLOB, LVARCHAR, 
CHAR, V ARCHAR, IfxDocDesc o IfxMRData. 
El tipo de dato IfIDocDesc pennite habilitar tipos de datos para almacenar documentos ya sea en la 
base de datos o como un archivo del sistema operativo. 
El tipo de dato IfIMRData es un tipo de dato dinámico, es decir, el tipo de dato decide por si 
mismo, dependiendo del tamaño del documento, si lo almacena como un tipo LV ARCHAR o corno 
un objeto largo. 

Cuando se crea un índice elr, se debe especificar el operador de clase dependiendo del tipo de la 
colunma que será indexada. Este operador de clase es un conjunto de funciones que el ORDBMS 
asocia con el método de acceso elr para optimizar las consuhas y construir índices. 
En la siguiente tabla, se muestra cada tipo de dato con su operador de clase correspondiente. 

Tabla 4.2 Operadores de clase 

Así. para crear un índice se tiene la siguiente secuencia de pasos a seguir: 

1) Construir la tabla con columnas para almacenar texto. 

CREATE TABlE peliculas 

( clave INTEGER. 

nombre VARCHAR(30). 

sinopsis ClOS); 
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2) Crear el índice sobre una la columna que almacena texto, 

CREATE INOEX sinopsisjndx 

ON peliculas (sinopsis etx_clob_ops) 

USING etx in sub_space1; 

Se construye así, un índice sobre la colunma sinopsis y se utiliza 
un espacio lógico de almacenamiento llamado: sub _ space 1, el cual, 
se recomienda que sea distinto al espacio lógico donde se almacenan 
las tablas para efectos de baja contención, 

La restricción que existe en la creación del indice es que no se pueden utilizar las opciones: 
UNIQUE. ASC. DISTINCT. DESe. 

• La creación de un indice sobre caracteres internacionales y ASCII es posible, para ello, se debe 
especificar el parámetro CHAR _ SET 

4.3.1.4 Proceso de Fillrado 

CREATE INDEX indlcejntemacional 

ON películas (sinopsis ebcctob_ops) 

USING etx (CHAR_SET='ISO') in sub_space2; 

Este proceso es necesario para evitar la indexación de datos binarios, se filtran los documentos antes 
de ser indexados, Consiste en limpiar de todas las características de fonnateado que pudiera tener 
un documento y depurar sólo el texto en fonnato ASCII. 
Así, un documento en MSWord que puede contener formatos, información de tipos de letras, 
colores. estilo de párrafos. etc, puede indexarse, pero como una consulta no emplea esas 
características para su planteamiento, no es conveniente emplearse en la indexación, 
Para crear un índice sobre texto filtrado, se debe especificar: 

CREATE INDEX indice_filtrado 

ON peliculas (sinopsis etx_clob_ops) 

USING olx (FILTER= 'STOP _ON_ERROR'); 

(2) El operador eo_tontains( ) se usa para efectuar búsquedas sobre los índices erx, Permite 
definir, calificar y refinar búsquedas sobre texto, Se deben definir tres argumentos siendo el último 
d. ellos. opcional. El primero define la colWJU1a y el segundo sirve para especificar la búsqueda. El 
tercer argumento es una variable local (SLV, statement local variable) que sirve para recuperar el 
valor de la pwrtuación (seore) de la búsqueda. 
Se tienen a continuación, algunos ejemplos: 

SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE exCcontains (resumen, 'biografla'); 
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4.3.1.5 Consultas 

- Consultas booleanas 

Estas consultas se tienen cuando hay un planteamiento con expresiones booleanas, Por ejemplo, se 
utilizan los símbolos: & para el operador ANO, I para el OR y el ! ó 1\ para el operador lógico NOT. 
Una consulta seria: 

SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE ext_contains (resumen, 

Raw ('compiladores & interpretes & ,'JAVA', 

'SEARCH_TYPE = BOOLEAN_SEARCH')); 

Usando el tercer parámetro, para la puntuación: 
Este parámetro tiene un valor entre O y 100: 

O indica que no hay semejanza alguna 
100 es la punruación para una búsqueda exacta. 

SELECT re.score, claw, resumen 

FROM libros 

WHERE exCcontains (resumen, 

Row ('Sistemas Operativos' , Análisis y Diseño & Sistemas'), 

re # ebcRetumType) ANO rC.scare :> 65: 

- Consultas por frases exactas 

SHECT 

FROM libros 

WHERE exCcontains (resumen, 

Row ('prologo editor, ' SEARCH_ TYPE=PHRASE_EXACT')); 

_ Consultas por aproximación de frases 

SELECT 

FROM libros 

WHERE exLcontains (resumen, 

Row ('prologo editor, ' SEARCH_ TYPE=PHRASEJ'PPROX')); 

• Búsquedas por proximidad 

El siguiente ejemplo, hace una búsqueda que pennite recuperar documentos que 
cootengan una de las palabras de la frase definida, Así, por ejemplo, se recuperarán 
documentos con la palabra de o editor o prologo. 

SELECT 

FROM libros 

WHERE exl.contains (resumen, 

Row ('prologo del editor', 'SEARCH_TYPE=WORD')); 
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Otra posibilidad, es solicitar proximidad de palabras con una distancia máxima mtre 
ellas. Esta distancia se detennina por un número entero que el número de caracteres entre 
las palabras. Como en el ejemplo siguiente donde las palabras «encuentro", "cercano" y 
"tipo"no se encuentren separadas por más de ocho palabras. 

SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE exCcontains (resumen. 

Row ('encuentro cercano tipo', 

'SEARCH_ TYPE = PROX_SEARCH(8)' )); 

_ Búsquedas Difusas 

Dos problemas se resuelven por el Excalibur: E"ores ortográficos y errores por transposición de 
caracteres adjuntos. Un ejemplo de cada uno se tiene respectivamente: editor como editpr y para el 
segundo caso, ensamblador y ensabmldor. 

Búsquedas por patrones pueden ser difusas si se consideran transposiciones, sustituciones, 
subcadenas o supercadmas. Se emplea para esto, el parámetro: PATTERN_TRANS, 
PATIERS_SUBS o el PATIERN_ALL. En el segundo ejemplo, se detennina el número máximo 
de recuperaciones. 

1) SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE exccontains (resumen, 

Row ('filosoffa', 

'PAITERN_All' )); 

2) SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE exccontains (resumen, 

Row ('filosoffa del sigk> XVII', 

'PAITERN_TRANS & PAITERN_SUBS' & MAX_MATCHES=3')); 

(3) Existen diversas rutinas de soporte que permiten crear o borrar sinónimos y listas de parada. 
Un ejemplo de ellas es la rutina eIx_CreateSynWlst( ) para la lista de ténninos empleados como 
sinónimos. Para poder usar este procedimiento, se debe crear primero la lista. 

- Lista de sinónimos 

EXECUTE PROCEDURE etx..CreateSynWlst 

('lisCsinon', '/local2lexcallsinonfmos', 'space1 '); 

En el ejemplo anterior, se creó la lista de sinónimos llamada list_sinon en un archivo del sistema 
operativo llamado /locaI2/excallsinonimos en un espacio llamado space l. 
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La lista de sinónimos debe contener una palabra raíz con uno o más sinónimos, todos en una línea 
separados por caracteres en blanco y una línea en blanco entre cada nueva definición. como a 
continuación se observa en un breve ejemplo: 

rápido veloz apresurado aprisa Es importante resaltar que la búsqueda 
de los sinónimos es a partir de la raíz, 
mas no, de modo inverso. monitor terminal CRT pantalla 

Finalmente, la búsqueda que emplea esta lista de sinónimos tiene la siguiente sintaxis: 

SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE exLcontains (resumen, 

Row ('documenlo', 'MATCH_SYNONYM= lisLsinon'»; 

• Uso del thesaurus 

Debido a que pueden existir diversas listas de sinónimos, se indica el parámetro 
MATCH_SYNONYM para indicar el uso de la lista deseada. Si no se especifica, El operador 
e1x.-contains( ) hace referencia a la dista por omisiim llamada eo_thesaurus. Esta lista puede ser 
creada por el usuario. Se proporciona una basada en el idioma inglés llamada etx_thesauf1Js.txt 

• Lista de parada 

Para la lista de parada, ocurre algo similar: 
Primero, la creación de la lista llamada LislaaeParada 

EXECUTE PROCEDURE ebcCreateSlopWlsI 

('UstadeParada', 'Aocal3Jexcal/lista..,parada'); 

La búsqueda seria de la siguiente manera, si se desea buscar la frase "To be or not lo be" y se 
quieren incluir aún los términos que se tienen en la lista de parada: 

SELECT clave, resumen 

FROM libros 

WHERE exLcontains (resumen, 

Row ('lo be or nol lo be', 

'SEARCH_ TYPE=PHRASE_EXACT & CONSIDER_STOPWORDS')); 
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4.3.1.6 Almacenando datos tipo texto 

Puede hacerse con el comando SQL INSERT, en el ejemplo siguiente se define la ubicación fisica 
del archivo de texto que debe ser referenciado: 

INSERT INTO evaluaciones (numero, autor, tirulo, resumen) 

VALUES (350, 'Chris J. Date', 'Introduction to Database Systems', 

FileToCLOB( 'nocaI6/excaVdbms.txf, 'cliente'»; 

4.3.2 Verity Text Seareh OataBlade Module 
VeBty-

Ven'ly re.t Search DataBlade Module, es una interfaz entre la máquina de búsqueda de Verily y la 
base de datos de lnformix. Proporciona búsquedas sobre texto junto al buscador de la base de datos. 
La base de datos puede servir como un punto de integración para administrar texto de gran tamaño, 
audio, video y datos simples ofreciendo una flexibilidad poco común en las bases de datos de texto. 
Como uno de los líderes en búsquedas avanzadas de texto Y recuperación, Ven'ly proporciona 
capacidades de búsquedas avanzadas no disponibles en otros productos. 
Incluye agrupación de documentos y resúmenes, QBE y búsquedas dinámicas sobre información 
Do-indexada, ingeniería de proceso adaptada al reconocimiento de patrones (APRP, Adaptive 
Pattem Recognition Process engine) para maximizar la precisión y relevancia. 
En suma, Verity proporciona conocidas herramientas que permiten la creación de diccionarios 
personalizados y soportan thesaurus para las necesidades especificas de las organizaciones. 

La combinación entre el Informix Weh DataBlade Module y el Vertty Text DataBlade Module 
proporcionan una rica herramienta de búsqueda, ideal para los complejos sitios Web y 
administración de documentación de sistemas en línea. De aquí en adelante, al Verity Text 
DataBlade Module se le llamará simplemente Verily. 

QBE permite que documentos en lenguaje natural sean usados en el proceso de consulta y permite 
que los usuarios puedan afinar sus consultas usando ejemplos de documentos relevantes. 
Los resúmenes automáticos de documentos usan las sentencias más significativas de un documento. 
Esto permite al usuario detenninar la relevancia de un documento mucho más rápido que lo que 
proporcionan los productos tradicionales, los cuales despliegan solo el título o las primeras líneas. 

La agrupación automática organiza documentos recuperados por una búsqueda en grupos de 
documentos (c/usters), basados en temas comunes. Esto pennite al usuario identificar rápidamente 
grupos relevantes de documentos sin tener que examinarlos de manera individual. 

Permite la búsqueda completa de texto en la base de datos, especialmente, usando aplicaciones que 
necesitan búsquedas borrosas que penniten a los usuarios encontrar lo que de otra manera no seria 
anunciado en los buscadores de texto estándar: 

• Indexa texto, incluyendo soporte extensivo para búsql1edas de lógica borrosa. 
• Aplicaciones que requieren tanto recuperación de texto o consultas ad hoc. 
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• Múltiples listas de palabras, búsquedas de proximidad, listas de sinónimos. 
• Para los sitios Web, los clientes pueden realizar una ingeniería avanzada que optimice las 

búsquedas y la indexación de texto usando búsquedas aproximadas. 

4.3.2.1 Formatos, idiomas y códigos 

Verily indexa y recupera documentos en la mayoría de los fonnatos conocidos, incluyendo entre 
ellos a: 
HTML 
Word 
WordPerfect 
ASCII 

SGML 
Exc,l 

AMlPro 
XML 

Adobe Acrobat PDF 
PowerPoint 
Lo/Us 1-2-3 
Carel WordPerfect 

Aplix Words 4.2 
Corel Word Perfect para Mac 
Lotus AMI Pro 
Lotus Word Pro 

Soporta caracteres 150-8859-1, que es el estándar de 8 bits. Se pueden trabajar los siguientes 
idiomas: 

Holandés 
Español 

Inglés 
Sueco 

Francés 
Italiano 

Alemán 

Verity permite que documentos escritos en cualquiera de los lenguajes soportados puedan estar en 
una sola tabla. Se puede crear una columna para cada lenguaje e insertarlos en su colunma 
respectiva. 

4.3.2.2 Componentes de Verity 

En la figura 4.5 se pueden apreciar los componentes que forman al Verily Text Search DataBlade, el 
contexto determina las características de un Índice vts cuando éste se crea y el comportamiento de 
las búsquedas que lo utilizan. Un contexto usa archivos de estilos para búsquedas por parámetros. 
Cuando se asocia un contexto con un renglón o tipo de dato distinto, el contexto se asocia con todos 
los índices construidos para las colunmas de ese tipo de dato. Así si se desea construir un nuevo tipo 
de dato, se debe construir también su contexto y sus archivos de estilos (sustituirlos por los que 
proporciona el módulo por omisión). 

Algunos archivos de estilos no deben ser modificados, como por ejemplo el style.ngm que define 
el índice de N--grama que habilita búsquedas con comodines y difusas. Otros archivos sí pueden ser 
modificados: style-dft que indica que se debe usar el filtro universal que soporta !ITML, PDF Y 
archivos Microsoft office y el style.plc que especifica el modo de indexación. 

Los siguitmtes archivos de estilos, deben ser creados por el usuario: 
style.prm Pennite características tales como: Subrayado, resúmenes. agrupación. 
style.go Pennite indexar vocabularios especiales; se especifica de modo similar a LEX. 
style.leI Sirve para especificar caracteres no-alfanuméricos que serán indexados . 
• lyle..tp Para especificar la lista de parada. 

Para mayores detalles, se recomienda revisar la guía del usuario de Verity [VERlOO] 
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FWIll'lJ 4.5 CompoflDlla tU VI!riry Text s-m DtIlaBbuü MotIuú 

4.3.2.3 Creación de elementos de la base de datos 

Con lnformix se pueden crear distintos tipos de datos con la capacidad de heredar todas las 
propiedades de los tipos de datos básicos del manejador de bases de datos. Por ejemplo, con el 
siguiente DDL: 

CREATE DISTINCT TYPE tipo_C AS ClOB; 

Se puede crear un tipo renglón: 

CREA TE ROW TYPE pelieula 

(director varchar(30), 

titulo varchar(60), 

sinopsis tipo_e); 

Para crear un tOntmo dentro de la base de datos, se debe ejecutar un procedimiento que usa la 
rutina Vu_ CreateContert( ). 

EXECUTE PROCEDURE Vts_CreateContext 

('ContextoPelieula', 'nnlxlusualio/lse_dirlstyle01'); 

Para este ejemplo, el nombre del contexto es: 
La información se buscará en el directorio: 

ContextoPelicula 
linfonnixlusuariolfse _ dirlstyleO 1 
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Asi, una vez creado el contexto, éste se asocia al tipo de dato con un procedimiento similar a este: 

EXECUTE PROCEDURE VIs_AssociaContext 

'ContextoPelieula', 'tipo_C'); 

Con esta instrucción se asegura que cuando se construya un índice sobre una columna de tipo 
'tipo_C'. su comportamiento será controlado por las características del contexto 'ContextoPelicula', 
Los tipos de datos básicos para almacenamiento de texto, se controlan por el contexto definido por 
omisión, Siguiendo con una secuencia de pasos, se construirá una tabla que contengan columnas de 
los tipos predefinidos: 

CREATE TABlE Pelieulas_2000 

( clave 

detalles 

INTEGER PRIMARY KEY, 

pelicula 

comentano tipo_C) 

PUT ¡18m IN (spaeeOI), comentano IN (space02); 

Para este ejemplo, los valores de la columna 'detalles' se almacenarán en el subespacio 'spaceO!' y 
la columna 'comentario' en el subespacio 'space02', Lo cual es importante de resaltar desde el 
punto de vista del administrador, que reparte los datos para un óptimo acceso, 

• El proceso de indexación 

La creación de índices sobre las columnas que serán consultadas, puede ser de dos tipos: índices 
fragmentados (permiten obtener una mejor administración y tiempo de respuesta) e índices no­
fragmentados, Dependiendo del tipo de dato de la colunma a indexar, se debe asociar la clase de 
operador adecuado: 

Índice no-frasmentado sobre columna eLOS 

CREATE INDEX peliculasjndexOI 

ON pelieulas_2000 ( comentano VIs_elob_ops) 

USINGvts 

IN sub_spaceOS; 

Índice no-fragrnentado sobre una colunma de tipo ROW 

CREATE INDEX peliculasjndex02 

ON peliculas_2000 ( detalles VIs_IOW_Ops) 

USINGvts 

IN sub_space06; 
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CREATE INDEX peliculasjndex03 

ON peliculas_2000 ( comentario Vts_clob_ops) 

USING vis 

FRAGMENT BY EXPRESSION 

clave < 1000 IN subspaceOl, 

clave >= 1000 IN subspace02; 

Para este ejemplo, dependiendo de los valores en la colunma clave (que es llave primaria), los 
valores del dominio 'comentario' se almacenarán en diferentes subespacios, lo que al igual que en 
el caso de la tabla, pennite al administrador repartir cargas de datos para un óptimo acceso y tiempo 
de respuesta. 

El límite de indexación es que no se puede construir un índice muhi-columna; sólo sobre 
colunmas de tipo 'row'. Esto es importante considerar si se tienen llaves primarias .compuestas . 

• El proceso de fillrado 

El fihro usado por el Verity reconoce una serie de fonnatos (previamente definidos) y 
automáticamente los convierte a fonnato ASCII cuando se indexan los documentos. A 
continuación, se muestra el proceso para almacenar, indexar y fihrar un documento en Power 
Point: 

(1) Creaeiro de la tabla 

CREA TE TABlE escntos 

(auror VARCHAR(50), titulo VARCHAR(50), tex1D BlOB); 

(2) Creaeiro del índice sobre la columna 

CREATE INDEX escrirojnd ON escritos (tex1D Vts_blob_ops) 

USING vis IN sbspace04; 

(3) Habilitar el proceso del fihro (por omisión, está deshabilitada esta función) 

BEGINWORK; 

EXECUTE PROCEDURE VtsUTPSetrFilterEnable', "11; 
COMMIT WORK; 

(4) Almacmar el archivo convertido a formato ASCII 

INSERT INTO escriro VAlUES ('Juan Prawda', 

'Investigacion de Operaciones', 

FiI.ToBlOB (' luser/presen1alppUred31.ppt', 'serve()); 
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4.3.2.5 Tipos de Consultas 

Continuando con el esquema de la tabla Peliculas_2000, se presentan los posibles planteamientos de 
consultas. 

• Consultas simples y booleanas 

la siguiente consulta permite recuperar los títulos de las películas donde en su comentario 
contengan el término excelente. 

SELECT detalles. titulo FROM peliculas_2000 

WHERE VIs_contains ( comentario, 'excelente'); 

La siguiente consulta permite recuperar los títulos de las películas del director Sleven Spielherg 
que tengan el término recomendado en alguno de los subdominios del tipo renglón de la columna: 
detalles. El índite vts sólo se ocupa por la función Vts_contains( ). más no por la condición del 
nombre del director, debido a que no pertenece a la función. 

SELECT detalles. titulo FROM peliculas_2000 

WHERE VIs_contains (detalles, 'recomendado') 

ANO detalles,director = 'Steven Spielberg'; 

Si sólo se requiere que un subdominio del tipo renglón sea comparado, se puede hacer de las 
siguientes dos maneras: 

SELECT detalles. titulo FROM peliculas_2000 

WHERE Vts_contains (detalles.sinopsis. 'recomendada'); 

SELECT detalles,titulo FROM peliculas_2000 

WHERE VIs_contalns (detalles, '(recomendado) <IN> sinopsis'); 

Las siguientes consultas aplican el operador OR con distinta sintaxis, la primera buscará variaciones 
de raíz de la palabra selección o selección nacional. La segunda consulta recupera todos los 
documentos que contengan la palabra integridad o seguridad. 

SELECT titulo FROM libros 

WHERE VIs_contains (texto, 'selección OR selección nacional'); 

SELECT titulo FROM libros 

WHERE VIs_contains (texto, 'OR ("integridad", "'seguridad")'); 
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La siguiente consulta permite recuperar los títulos de las películas ordenando por puntuación al 
aplicar el tercer parámetro sobre vts_contains( ). 

SELECT detalles. titulo, ret.score 

FROM peliculas_2000 

WHERE Vts_contains (comentario, 'excelente', 

rel # IfxVIsRetumType) 

ORDER BY 2 DESC; 

Donde lb:VtsReturnType es de tipo renglón. Su estructura se muestra en la figura 4.6 
Aprovechando este tipo de dato, es posible agrupar y obtener resúmenes de los documentos, como 
se verá a continuación. 

I 1fx\'lsRelllnlType I 

I 
1-''''' 1 

J I I I I 
1 ~ 11 ~ 11 c~_ J 1 ".~. 11 L~ 

• Agrupación y resumen 

El resumen es un conjunto de palabras clave o frases que sintetizan un documento. El tamaño 
máximo de un resumen para Verity es de 512 bytes. Un grupo (o cluster) es una lista de documentos 
con un contenido similar. La agrupación automática determina los subtemas en un grupo de 
documentos. Su tamaño se encuentra entre uno y dos Kb. 
Para poder ver la infonnación del resumen y agrupación, se debe indicar explícitamente su 
activación pues por omisión, están apagadas. En los siguientes ejemplos se aprecia: 

SELECT titulo,rel FROM Iibros_UNAM 

WHERE VIs_cootains (Iexto, 

ROW('inviemo', 'summary=on'), 

rel #lfxVIsRetumType); 
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SELECT titulo,rel FROM libros_UNAM 

WHERE VIS_contains (texto, 

ROW('inviemo', 'cluster=on'), 

rel #llxVISRetumType); 

Número de renglones recuperados 

CapírulolV 

Para especificar el número máximo de renglones que se desean recuperar de lUla búsqueda basada 
en su puntuación, se utiliza el parámetro TOPN. Si el índice está fragmentado, TOPN representa el 
número de renglones recuperados por fragmento. 
Para el siguiente ejemplo, el operador MANY detennina el rango para los registros recuperados de 
la consulta. El parámetro TOPN determina que los primeros 10 registros serán recuperados. 

SELECT detalles,titulo FROM peliculas_2000 

WHERE VIS_contains (detalles, 

ROW(' «MANY> Snoopy <IN> detalles', 

TOPN = 10'»; 

Distinguir entre mayúsculas y minúsculas 

Debido a que las búsquedas sobre lUl patrón se hacen ignorando si el planteamiento de la consulta 
fue con letras en mayúscula o minúscula (i.e. es insensible), puede existir la necesidad de efectuar 
una búsqueda exacta con respecto a una palabra con minúsculas o mayúsculas o mixta. Para ello, se 
tiene en Verity el uso de la opción CASE. Al emplear esta opción, no se aplica la raíz del ténnino. 
Dos ejemplos, podrían ser: 

SELECT titulo FROM libros 

WHERE VIS_contains (texto, '<CASE> sociedad <IN> resumen'); 

SELECT titulo, precio FROM libros 

WHERE VIs_contains (Iextia, '<CASE> Jesús de Nazareth <IN> titulo'); 

• Uso del thesaurus 

El uso del/hesaurus es por medio de lUl operador, en la siguiente instrucción se tiene la sintaxis: 
SELECT detalles. titulo FROM peliculas_2000 

WHERE VIs_contains (detalles.sinopsis, '<THESAURUS> terror'); 

• Operador de frase 

Para tratar a un grupo de palabras como una sola, se tiene el uso del operador PHRASE: 
SELECT detalles. titulo FROM peliculas_2000 

WHERE VIs_contains (comentarto, '<PHRASE> (Encuentiros Cen:anos) 

<IN> detalles,sinopsis'); 
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• Búsqueda por proximidad 

Para indicar qué tan cerca deben estar un par de palabras, para satisfacer un criterio de búsqueda, se 
cuenta con el operador NEARln. Donde n es un número entero que indica el número máximo de 
palabras entre un par de términos definidos. 

SELECT detalles. titulo 

FROM peliculas_2000 

WHERE Vts_contains (detalles, 

'(Encuentros <NEARJ2> Cercanos) <IN> detalles.sinopsis'); 

• Búsqueda por sonidos similares 

SELECT detalles. titulo 

FROM peliculas_2000 

WHERE VIs_contains (detalles, 

, <SOUNDEX>Maier <IN> detalles.director'); 

• Búsqueda por expresiones regulares 

Se emplean los símbolos: 

Ejemplos: 

• Para aplicar la cerradura de Kleene 
" ? Para solicitar la existencia de un caracter. 

[ ] Para definir un conjunto de caracteres aceptables 
Para determinar rangos: 'c[a~r]t' 

{ } Para listas de patrones ahemativos separados por comas 
1\ Para excluir elementos de una lista 

SELECT titulo 

FROM libros_UNAM 

WHERE VIs_contains (texto, '<WILDCARD> (1an)' ); 

Recupera COincidencias con los términos: Pan, can, ... 

SELECT autor, titulo 

FROM Iibros_UNAM 

WHERE VIs_contains (texto, '<WILDCARD> (faomac·)' ); 

Recupera coincidencias con los términos: farmaco, farmacia, farmacología, ... 

SELECT autor 

FROM Iibros_UNAM 

WHERE VIs_contains (texto, '<WILDCARD> ' 'sijAoaJck ' , ); 

Recupera coincidencias con los términos: stick. stuck pero no:stock o stack. 
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- Resaltar resultados 

Otra de las bondades de VerlO', es su capacidad para resaltar los términos que se emplearon en el 
planteamiento de la condición de la consulta. Este proceso se hace por medio de una serie de pasos: 

1. Dar la mstrucción SELECT con el operador vts_contains 
2. Ejecutar la rutina Vts_GetHighlight O 
3. Desplegar los documentos recuperados en su ambiente específico (viewer), por ejemplo, 

para documentos HTML se puede usar Netscape Navigator o Microsoft Internet Explorer. 
Verity proporciona un viewer que se puede usar para ver diferentes formatos. Se debe 
comprar directamente con Verlty, Inc.y no es sqxmado por lnformix. 

El siguiente ejemplo, la columna texto contiene texto HTML. Dado que se manejan prefijos y 
sufijos en HTML, éstos se deben especificar para indicar el tipo de formato que se le dará a los 
textos recuperados, y resaltar la palabra definida (en este caso, con subrayado: Taj Mahal>: 

SELECT VIs_GetHighlight (texto, "Taj Mahal", "<U>", "<tU>") 

FROM Iibros_UNAM 

WHERE VIs_contains (texto, "Taj Mahal"); 

_ Uso de múltiples lenguajes 

Para poder emplear documentos escritos en diversos lenguajes, se debe especificar un lugar (Iocale) 
por cada lenguaje que se vaya a ocupar en la base de datos. Además, de los archivos de estilos que 
ocuparán para las consultas. En los siguientes ejemplos, se crean lugares para alemán y francés así 
como sus archivos de estilos (alemanl y francesl, respectivamente) 

1) EXECUTE PROCEDURE VIs_CreateLocale 

( "alemanl", "$INFORMIXDIRlextendNTS.I.20.UC1Ndkhomelcommonr, 

"$INFORMIXDIRlextendNTS.I.20.UCI Ndkhometcommontstyie"); 

2) EXECUTE PROCEDURE Vts_CreateLocale 

("francasl", "$INFORMIXDIRlextendNTS.I.20.UC1Ndkhometcommonr, 

"$INFORMIXDIRlextendNTS. t .20. UCl Ndkhometcommontstyie"); 

Lo siguiente es crear un tipo de dato específico para los documentos en los lenguajes definidos, el 
primero para los documentos en alemán y el siguiente, para documentos en francés; ambos tipos son 
e/ob y sus nombres son german_lob yfrench_c/ob: 

3) EXECUTE PROCEDURE VIs_CreateType ("clob", "german_clob", "alemanl"); 

4) EXECUTE PROCEDURE VIs_CreateType ("clob", "french_clob", "francasl"); 

Una vez definidos los tipos, se puede construir la tabla que ahnacenará los textos en los idiomas 
establecidos previamente para después poderlos indexar: 
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5) CREATE TABLE documentosjntemacionales 

6) CREATE INDEX Idx_anglo ON documentosjntemacionales( 

docjngles Vts_clob_ops) USING vts IN subspace1; 

7) CREATE INDEX Idx_aleman ON documentosjnternacionales( 

doc_aleman Vts_clob_ops) USING vts IN subspace2; 

8) CREATE INDEX Idx_frances ON documentos_internacionales( 

doc_frances Vts_clob_ops) USING vts IN subspace3; 

Así, se puede empezar a llenar la tabla con datos y consultarse: 

9) INSERT INTO documentosjnternacionales 

VALUES(1 ,FILETOCLOB('nocalnnformix/extend/doc/reportesJLaITY_Ellison. Ixt', 

'serve(), 

FILETOCLOB('nocalnnformix/extend/doclreportes/Beniers_Warnpula.txt', 

'serve(): :german_clob, NULL: :french_clob); 

10) SELECT doc_num FROM documentosjnternacionales 

WHERE Vts_contains (doc_frances , 'renard'); 

• Soporte a XMl 

Este tipo de documentos, al estar estructurados en secciones, se le definen a Verity como zonas. 
Así, se pennite la indexación de los documentos por fihros de secciones. La serie de pasos para 
poder llevar a cabo este proceso, es la siguiente: 

l. Agregar uo archivo de estilo. ,tyle.dft 

2. Establecer fihro con Vt,UPTSet( ), definir FilterStopOoError con O y 
FilterRawDocOnError a l. 

begin wor1<: 
execute procedure VtsUTPSet("FilterEnable', '1'); 

execute procedure VtsUTPSet{'FilterStopOnError". "O'); 

execute procedure VtsUTPSet("FilterRawDocOnError","1"); 

commit work; 
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3. Construir la estructura y almacenar datos. 
CREATE TABLE documentos( titulo varchar(50), texto blob): 

INSERT INTO documentos 

VALUES ('Contacto', FileToBlob('Sagan.xml','cliente'»: 

4. Consultar. 
SELECT * FROM documentos 

WHERE Vts_contains (texto, 'Jupiter'): 

SElECT * FROM documentos 

WHERE Vts_contains(text, ' * <in> entry <in> enmas <in> invoiee); 

SElECT * FROM documentos 

WHERE Vts_contains(texto, '* <in> produet <when> (maker <contains> "BSA·)'): 

• Búsquedas difusas 

Capitulo IV 

Permite que las búsquedas sobre los documentos contengan ténninos similares a los especificados. 
Se emplea el operador TYPO/n para buscar patrones aproximados. La variable n expresa el número 
máximo de caracteres diferentes entre el patrón de búsqueda y el término encontrado(al valor 
numérico n se le llama error de distancia); estas diferencias pueden darse debido errores 
ortográficos, de desconocimiento o en documentos que fueron originados por el uso de un scanner 
(OCR). El siguiente ejemplo. muestra una consulta que pennite hasta 3 transfonnaciones sobre el 
patrón Chrls. 

SELECT titulo FROM enalisis_tesis 

WHERE Vts_contains (texto, '<TYPOI3> Chris)' ); 

El error de distancia entre dos palabras se basa en el cálculo de errores, donde un error se define 
como la inserción, cambio, borrado o transposición de un carader. En el capítulo U se habló de esta 
parte teórica conocida también como Distancia de Hamming o Distancia de Levensbtein. 
Para el Ven·l)', se acepta un valor máximo de 32 para la variable n. 

• Búsqueda por párrafo 

PaTa efectua.r búsquedas de ténninos por párrafos con variaciones de raíces, es posible a través de la 
siguiente sintaxis: 

SELECT titulo FROM anatisis_tesis 

WHERE Vts_cootains (texto, 'búsqueda <PARAGRAPH> anélisis de algoritmos '); 

La siguiente búsqueda se efectúa sobre los ténninos exactos a buscar, sin aplicar variacíones de 
ellos. 

SELECT titulo FROM analisis_tesis 

WHERE Vts_contains (texto, '<PARAGRAPH>("anélisis de algoritmos', 'búsqueda', 

"recuperación") '); 
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Los documentos recuperados con las reglas sintácticas anteriores, no se les aplica un rango de 
relevancia, para ello, se necesita aplicar el modificador MANY como en el siguiente ejemplo: 

SELECT titulo FROM analisis_tesis 

WHERE Vts_contains (texto, '<MANY><PARAGRAPH>("DBA', "administrador")'); 

• Búsqueda de frases 

Si la búsqueda sobre documentos es por frases, es necesario precisarlo como en los siguientes 
ejemplos usando comillas sencillas o dobles: 

SELECT titulo FROM peliculas 

WHERE Vts_contains (comentario, 'Misión Imposible H ' ): 

SELECT titulo FROM peliculas 

WHERE Vts_contains (comentario, '" Misión, Imposible, 11" ' ); 

Una manera explicita de realizar la consulta puede ser: 

SELECT titulo FROM peliculas 

WHERE Vts_contains (comentario, '<PHRASE> (Misión Imposible 11)'); 

Los documentos recuperados con las reglas sintácticas anteriores, no se les aplica un rango de 
relevancia. para ello, también se necesita aplicar el modificador MANY: 

SELECT titulo FROM peliculas 

WHERE Vts_contains (texto, '<MANY> <PHRASE> (CONTACTO)'): 

• Búsqueda por oración 

Si la búsqueda sobre documentos es de palabras que aparezcan en un mismo enunciado u oración, 
se debe especificar explícitamente: 

SELECT titulo FROM peliculas 

WHERE Vts_oontains (texto, 'compilador <SENTENCE> Pert' ); 

SELECT titulo FROM peliculas 

WHERE Vt:s_contains (texto, <SENTENCE> ("compilador","PeriT); 
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• Otros operadores en consultas 

El operador NEARln se puede usar junto con el modificador ORDER, cuyo efecto es que los 
ténninos aparezcan en el mismo orden en que se definieron en la consulta. Ejemplo: 

SELECT titulo FROM analisis_tesis 

WHERE Vts_contains (texto, 'analisis <ORDER> <NEARl5> algoritmos 

<ORDER> <NEAR/5> numerico'); 

SELECT titulo FROM analisis_tesis 

WHERE Vts_contains (texto. ' <ORDER> <NEARl1> ("world', 'lNide', "web')'); 

El operador STEM por omisión está activo, es por ello que no es necesario especificarlo, así, las 
siguientes instrucciones hacen lo mismo: 

SELECT titulo FROM libros WHERE Vts_contains (texto, '<STEM> base' ); 

SELECT titulo FROM libros WHERE Vts_contains (texto, 'base' ): 

• Operadores de lenguaje natural 

Dentro de estos operadores está el FREETEXT, para texto libre que utiliza el análisis y puntuación 
de documentos. 

SELECT titulo FROM analisis_tesis 

WHERE Vts_contains (texto, '<FREETEXT> ("Negociación de paz en el Medio Oriente') '); 

4.3.3 Los Clientes de Informi. 

Los clientes en México que usan Jos productos de lnformix son: 

Informix Dynamic Server 9.2 Server (Usado como DBMS) 

- Secretoria de Hacienda (Exca/ibur) 
- Palacio de Hierro (Verity) 
- Librerias Gandhi (Exca/ibur) 
- lMSS (Excalibur) 
- eFE (Exca/jbur ) 
- TELMEX (Verity) 
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4.4 OradeS ConText Cartridge 

4.4.1 Evolución 
Oracle inicia en 1975 con una investigación lingüística que se prolonga hasta 1990 cuando se libera 
el producto llamado SQL·TextRetn-eval. ConText Option se libera para 1996. ConText Cartn"dge 
aparece en junio de 1997. Es una extensión del RDBMS para la construcción de aplicaciones de 
misión crítica que integran datos relacionales y texto; esta solución de administración de texto 
permite a las organizaciones obtener ínformación a partir del texto de manera rápida y fácil como se 
hace sobre cualquier dato estructurado. Combina el poder del RDBMS y el lenguaje SQL apoyados 
de la tecnología de recuperación de texto. Al integrarse a una base de datos Oracle, implica que 
cualquier tarea de administración para construir aplicaciones de texto se hará a través de SQL y 
PUSQL. Oracle ConText Cartridge se integra al Orade Web Server, de tal modo que los 
desarrolladores pueden extraer texto de la base de datos directamente y crear de forma dinámica 
páginas Web no siendo necesaria la construcción de CGls. 

4.4.2 NCA (Network Computing Architecture) 

OracleS parte de la NCA (Network CompuNng Architecturel, la estrategia muhiplataforma de 
Oracle para desarrollar aplicaciones basadas en estándares abiertos que integren el entorno de 
desarrollo de la computación. 
Esta propuesta consiste en tener cartuchos (cartridges) o software independiente del RDBMS que le 
permita comunicarse con este úhimo y resolver las tareas limitadas. Son productos que se instalan 
sobre el manejador y que tienen un costo extra. En figura 4.7 se puede observar la presencia del 
ConText Cartridge, encargado de resolver la recuperación de texto. 

""'""" .. - <­
"CllnTnt 

Ftpra4. 7 PropullSfa dllla Network Computlng ArcJIltecture (NCA) de Oraclll 
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Del diagrama anterior, se observa que el ConText Cartridge es una capa de software que se instala 
sobre el RDBMS, lo cual no ahera al comportamiento del manejador de bases de datos, sino que es 
un agregado que lo apoya en sus limitantes de manejo de texto. ConText es una opción de servidor 
que habilita consultas de texto a través de SQL y PUSQL desde las interfaces de herramientas 
cliente Orae/e tales como SQL·Plus, Designer/2000, Pawer Objects, Orade Web Server, 
Precampiladores y Oracle Forms. Muchas herramientas inclusive podrán hacer llamadas a 
procedimientos almacenados (store procedures) que ejecuten consultas y operaciones sobre el 
texto. 

Una vez instalado el ConText, el proceso de conversión del texto a un tipo de dato nativo de la base 
de datos relacional es transparente, este proceso se observa gráficamente en la figura 4.8; los datos 
de tipo texto serán manipulados como cualquier otro tipo de dato en la base de datos. Cuando el 
texto es insertado, actualizado o borrado, CanTen automáticamente administra el cambio. Se 
provee indexación avanzada, análisis, recuperación y funcionalidad de proyección que puede ser 
integrada en cualquier aplicación de texto que use el servidor Orae/e8. Además, la creación de más 
de una columna tipo LOB, es posible así como la indexación. Esto es imponante pues las 
restricciones vistas en el capftulo 1 quedan resueltas satisfactoriamente. 

Dentro de los conceptos importantes para el ConText, se encuentran la definición de preferencias, 
poHti<as e indica. 

""""""'" SQL 

I..oI--sa.SQL -..... ,.. 
t.c..,~ 

cW llatDy...,... -_. /\ 
LOI-.&a~ --..-...... _ .... -y. ---q ........ 

-

LapolílA ...... -'" ........ -~. ---

El laIII (o"""" 
.. "WOal!laDQ 
,...WcIIo) .. l --­ootm. tifo "'IlIx:IIJ-... "'-...... 
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4.4.3 La arquitectura del Conlexl Cartridge 

A la arquitectura del ORDBMS Orade, se agregan rnlO o más procesos servidores de ConText y 
rnla cola para manipular las operaciones sobre el texto. En la figura 4.9 se puede observar esta 
nueva arquitectura de integración entre los procesos servidores del manejador de la base de datos y 
los del servidor de textos en el área de memoria llamada SGA (System Global Area) 

Context puede usarse tanto en modo de servidor dedicado (rnl proceso servidor por proceso de 
usuario) como en multi-hilo (servidor dedicado, despachador y procesos base o de background). En 
el modelo estándar del servidor Orac/e, cuando un proceso usuario se conecta a la base de datos, el 
proceso servidor atiende los requerimientos solicitados. Con el Context, si se solicita un 
requerimiento, éste se envía a la cola de requerimientos de texto para ser procesada por el siguiente 
proceso disponible de Contexto Los resultados de la consulta de texto se combinan con los datos 
estructurados y se regresan al proceso de usuario como un conjunto de datos resultantes. 

"""""" d< 

""*""'"'" 

O """do""'" 

"'""'" 

t T 
Área Global del Sistema 

SGA 

• "-

~ Cola --.. C_T_d 
Colarle do 

'"'- Solicitud y f.<- - - --"'""'" "'""O. 0..0,. R_ 
~ ----<Ioe_Tut 

~ 
Figt4ra 4.9 Arqultectvra del RDBMS y el Carmdg. trabaJafUio.1I modo dedIcado. 
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La administración se divide en tres áreas principales, las cuales implican algunas tareas primarias: 

• Administración de ConText 
- Administración de usuarios de ConText 
- Administración y monitoreo de servidores ConText 
- Administración y monitoreo de colas ConText 

• Servicios Lingüistas del sistema 
- Creación de políticas y preferencias 
- Definición de configuraciones 

• Administración del texto 
- Definición de almacenamiento y opciones de indexación 
- Identificación de columnas texto a través de políticas 
- Creación de indices de texto Y por tema 
- Creación y administración de thesaurus 

ConText utiliza un diccionario de datos, diferente del diccionario de datos de Oracle para cada base 
de datos; lo emplea para almacenar opciones de indexación, preferencias y políticas. En la figura 
4.11 se aprecia la relación gráfica entre estos elementos. 

4.4.4 Idiomas y formatos 

Inglés 
Japonés 

Los fonnatos soportados son: 

ASCII 
WordPerfect 

4.4.5 Proceso de creaci6n de índices 

Alemán 
Koreano 

Francés 
Chino 

Italiano 
Holandés 

HTML MSWord 
Adobe Acrobat/PDF AmiPro 

Español 

Las opciones de indexación que deben ser especificadas para Context se dividen en siete categorías 
funcionales (clases), definiendo para cada Wl3 de ellas un grupo de ti/es, que son objetos que 
especifican a los servidores de ConText cómo manejar el texto así como las instrucciones de 
indexación. 

l. Almacenamiento de datos (Jata _ store). - Se usan para crear preferencias que especifican 
cómo se almacenarán los datos de tipo texto en la base de datos (interno o directo, externo y 
maestro/detalle). Los n'les que se emplean para almacenamiento 500: DIRECT, OSFlLE, 
URL, y MASTER DETAlL. 

2. Filtro (filter).- Se usan para crear preferencias que detenninen cómo se debe filtrar el texto 
para. indexarse y resaltarse. Los tiles que se emplean para. el filtro son: 

• FIL TER NOP (texto plano, sin fonnato) 
• HTML FIL TER (texto plano con etiquetas de HTML, sin fonnato) 
• BLASTER FIL TER (texto con formato, texto plano y con etiquetas de HTML) 
• USER FIL TER (texto procesado a través de lD1 fihro externo) 
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3. Analizador léxico (lexer).· Para textos en inglés, se proporciona un analizador léxico para 
crear índices por tema. Como su nombre lo dice, divide el texto en tokens. Contiene los 
siguientes tiles: 

• JAPANESE V-GRAM LEXER 
• KOREAN LEXER 
• CHINESE V-GRAM LEXER 
• BASIC LEXER (analizador léxico para otro. lenguajes) 
• THEME LEXER (analizador léxico para crear índices por tema) 

4. Motor (engine) •• Sirve para crear preferencias que sirven para especificar cómo se crean 
los índices y dÓDde se deben abnacenar. Solo contienen el n/e GENERIC ENGINE. 

5. Lista de palabras (wordlist).· Se usan para crear preferencias que habihtan tres métodos de 
expansiÓD de consulta: Raíz (sl,mm), difuso y sonido. Solo contienen el nle GENERIC 
WORDLlST. 

6. Lista de parada (stoplist) .• Pennite que se definan las palabras de parada o no usadas en 
una búsqueda; se ignoran en el proceso de indexación. Solo contienen el ti/e GENERlC 
STOPLlST. 

7. Compresión.- No definida para Oracle8. 

Antes de crear los índices sobre las columnas de una tabla, es preciso definir las preferencias y las 
políticas. Una política es una agrupación lógica de seis preferencias, asignada a una colunma en la 
base de datos. Una política especifica las opciones usadas por ConText para crear un índice en la 
colUlTUla tipo texto. La asignación de una política es previa a la indexación (figura 4.10). 
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Capitulo [1' 

Para crear una preferencia en el diccionario de datos, se emplean los procedimientos 
SET_AITRIBUTE y CREATE_PREFERENCE: 

Ejemplos: 

begin 

CbC ddl.secattribute ('PA TH', '/publicldoc 1 :lpublicJd0c21: 

CbCddl.create...,Pf6ference ('PUB_DOCS', 'Docs stored in files', 'OSFILE'); 

end; 
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• Se crea un analizador: 
begin 
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Cbcddl.create...,preference ('MY _ THEME_PREF'. 'Pref para indice tema', 'THEME lEXER'); 

end; 

• Crea una preferencia de filtro para una columna que contiene documentos en MS Word: 
begin 

ctx_ddl.seCattribute('FORMAr. '11') 

cbcddl.create...,preference(WP6_Fllr. WP6 ñlter'. 'BlASTER FllTER'); 

end; 

• Creación de una preferencia de filtro para una columna que contiene documentos en fonnatos 
AmiPro. PDF (Adobe Acrobat), y WordPerfect 6.0 

begin 

c~ddl.seCattribute('EXECUTABLE', 19,'amipro.sh', 1) 

ctx_ddl.secattribute('EXECUTABLE', 57,'acrobat.sh', 2) 

ctx_ddl.creat&-preference('MUl T _FIL r, 'multiple extlint ñlters', 'BlASTER FILTER'); 

end; 

Una vez definidas las preferencias. se pueden asignar en la creación de las políticas. Para crear una 
política de indexación de texto para una colunma, se llama al procedimiento 
CTX_DDL.CREATE_POLICY y se especifican los siguientes parámetros requeridos: 

• nombre de la política 
• calificador completo del nombre de la columna para la política 

Por ejemplo: 

exec ctx_ddl.createJ)Olicy('ctxAocs', 'ctxdev.docs.texf) 

Es decir, una polítiea de indexación de texto llamada CIX _ docs es creada para la columna text en la 
tabla docs propiedad de ctxdev. Se tienen las siguientes opciones por omisión: 

• Ahnacenamiento directo de datos (texto almacenado en una columna de tipo texto; cada 
renglón en la tabla representa un documento completo por separado) 
No hay filtro (plan, iexto sin formato) 

• Léxico Básico (puntuación estAndar, continuación, y caracteres de jwrta para texto 
indexado) 

• Lista de parada (stoplist) por omisión (lista de palabras que no son incluidas en el texto 
indexado) 

• No hay wordlist (lnfonnacién de sonido no es generada durante la indexación de texto) 
• Ingeniería de texto genérico indexado 

Si se desean diferentes opciones para la poi mea, éstas se pueden especificar así como otras 
preferencias al llamar el procedimiento CREA TE ]OLICY. 
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El siguiente código PUSQL crea una política en una colunma para indexar el texto. 

begln 

cbc_ddl.creatoJ)Olicy (poIlcy_namo => 'OOC_POL', 

ond; 

colspoc => 'DOCS.ARTICLES', 

textkey => 'PK', 

dstore...,pref a> 'PUB_DOCS', 

engineJlref => 'OOC_ENGINE', 

fitterJ)r6f => WORD6'. 

IexerJlref a> 'OOC_L1NK', 

wordllslJ>rof => 'CTXSYS.SOUNDEX', 

stopllslJ>rof => 'MINI_STOP _LlS'T/; 

Capltulo IV 

Para crear una poUtica de indexación por tema, se usa la preferencia de tema (THEME_LEXER). 
begln 

ctx_ddl.create""po1icy (poflcy_name => 'OOC_POL', 

end; 

co!spec => 'OOCS.ARTICLE'. 

textkey => 'PK', 

dstoreJ><Vf => 'PUB_DOCS', 

engfne...,pref => 'OOC_ENGINE', 

flnOfJ><Vf => 'WORD6', 

Iexer.J)ref a> 'MY_THEME_PREP, 

wordJlst.J)ref => 'CTXSYS.SQUNOEX', 

stopllslJ>rof -> 'MINI_STOP _LISr¡; 

Orade Context Cartridge requiere de cuatro fases para su indexación. cada fase tiene sus 
caracteristicas que pueden ser especificadas a través de la cláusula P ARAMETERS de la sentencia 
CREATE INDEX (ver figura 4.11) 
El almacenamiento de datos especifica al proceso indexador de texto cómo serán almacenados los 
datos indexados, esto puede ser el nombre de la columna donde se almacenaráo los datos o indicar 
que en la columna se almacenará un URL de una página Web. Así, este dato es procesado por un 
filtro que se encarga de trasladar los datos a su equivalente (XML, HTML o texto simple). 
Las columnas XMlJHTML se dividen en grupos, el seccionador se encarga de definir cómo se 
efectúa _ tarea. Fina1mentc:, el analizador léxico, especifica cómo se deben formar las palabras. 
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/ """'do_ PlmdlltexlO / 
I + I • 
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Figura 4. J J ÚJJ CWlJro laJIJ di ¡mU:lacI6" de tuto con 0Nc1, 

Creaóón de ¡ndices para las columnas de tipo texto 

Se nama el procedimiento almacenado CREATE_INDEX en el paquete CTX_DDL el cual está en 
el lenguaje PUSQL y especifica la política del texto indexado para la columna. Se tiene asl: 

exoc cbCddl.aeatejndex('c1'Ulocs) 

Esta instrucción crea un índice de texto para la columna ctxdev.docs.text en la política clX_docs. 
Después de que se ha creade el índice para la columna, ConTexl puede procesar la consulta sobre la 
columna. 

Opcionalmente, se puede incluir un valor numérico en los argumentos de 
CTX_DDL.CREATE_INDEX para especificar el número de servidores de ConTexl usados para una 
indexaciÓD en paralelo. Por ejemplo, aquí el CREATE_INDEX usa los primeros cuatro servidores 
disponibles de ConTexl. 

4.4.6 Opaones de búsqueda 

Como se aprecia en la figura 4.12, antes de ejecutar una consulta sobre una columna, es preciso que 
ésta se encuentre indexada. Una consulta de texto implica codificar un criterio de búsqueda de tal 
modo que el texto pueda ser buscado de modo eficiente y los documentos relevantes puedan ser 
recuperados. ConTat soporta expansión de consultas. en la forma de obtener sus rafees. sonido y 
emparejamiento difuso para el inglés, francés, españo~ italiano, alemán y bolandés. 
Para documentos en inglés, las consultas pueden ser por tema o por sus conceptos principales. 
Para lenguajes multi-byte, ConText proporciona los siguientes analizadores léxicos: japonés, 
koreano y cbino. Para el japonés, se tienen los siguientes sistemas de escritura: Kanj~ Hiragana y 
Katakana. 
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Flgvra 4.12 ElprocewfÚ WIQ COrmútofÚ tipo tuto 

4.4.7 Métodos de Consulta 
ConText soporta tres métodos para ejecutar las consultas: 

• Un-paso (One-step) 
• Dos-pasos (Two-step) 
• En memoria (In-memory) 

Consultas en un-paso 

Capítulo IV 

InkW1:P> 
yAdJUdi:m 

En una consulta de un paso, se crea una sentencia SQL que usa las funciones de consulta del 
Con/ex/ para buscar los documentos relevantes y regresar un conjunto de registros seleccionados y 
columnas de la tabla de texto directamente para el usuario. 
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La lista de documentos exitosos (hitlist) es procesada por Contert usando tablas internas de 
resultados. No se deben crear tablas de resultado antes de estar corriendo una consulta de un paso; 
sin embargo, la tabla interna de resultados no esta disponible para el programa de aplicación. Una 
consulta de un paso usa la función ConTexl SQL llamada CONTAlNS, la cual es llamada 
directamente en la cláusula WHERE de la sentencia SELECT. 
Consuha booleana (OR) de un paso: 

SElECT score(1}. pk. titula FROM doctos 

WHERE CONTAINS(texta, 'Iotus 1 arecle', 1) > O 
ORDER BY score(1) dese: 

Consulta de un paso por frase: 
SELECT articulo FROM tabla_texto 

WHERE CONTAINS(texta, '{sociedad civil mexicana} ') > O; 

Consultas en dos·pasos 

Las consultas de este tipo usan un procedimiento PUSQL en el primer paso para crear una lista de 
documentos exitosos (hitlist) y almacenar los resultados en una lista específica llamada tabla de 
resultados. El segundo paso usa una sentencia SELECT para proyectar los resultados de la tabla. 
Además, ésta tabla puede ser usada en una operación de junta (join) con la tabla original para 
recuperar información más detallada. En el método de dos pasos, la tabla de resultados está 
disponible para el programa de aplicación. 

CREATE TABLE CDC TEMP(textkey van:har2(64), 

scora number. 

conid number); 

EXECUTE CD<_QUERY.CONTAINS ('ARTICLE_POLlCY', 'petroloc', 

'CD<_TEMP'); 

SElECT score. title 

FROM CD<_TEMP, TEXTTAB 

WHERE taxttab.PK= CD<_ TEMP.TextKey 

ORDER BY score DESC; 

Si se desean ejecutar consultas en dos1'asos. primero se debe crear Wla tabla de resultados: la 
colunma rextkey almacena la llave primaria para los documentos y la colunma score almacena las 
puntaciones generadas por la consulta. La tercer colWlUla, con/d, almacena WI número, el cual 
identifica los resultados para cada consulta. esta colunma es usada solo cuando la tabla de 
resultados es empleada para almacenar los resuhados de múhiples consultas. 
La tabla de resultados puede tener cualquier nombre; sin embargo, ésta debe tener una estructura 
fija (columnas con nombre y tipos). 
En el segundo paso de una consulta de dos-pasos, se debe llamar al procedimiento almacenado 
CONTAlNS del paquete CTX_QUERY que está en PUSQL para llenar una tabla de resultados 

-/36 -



Capitulo 11' 

existente. En el tercer paso, se debe consultar la tabla para recuperar una lista de documentos 
exitosos de los documentos. En el siguiente ejemplo, se tiene lUla consulta de dos-pasos: 

Consultas en memoria 

En las consultas en memoria, se usa Wl buffer y Wl cursor; el buffer regresará los resultados de la 
consulta, así como las tablas de resultados ele las consultas de uno y dos pasos. Así este tipo de 
consulta es generalmente mucho más rápido para las listas cortas de documentos exitosos más 
cortas. ConText escribe los resultados de la consulta en el buffer, se efectúa el fetch de los 
resultados, y se cierra el cursor. Les resultados pueden ser recuperados en orden respecto a sus 
llaves de texto (textkeys) y ordenados por su puntuación. 
Las consultas en memoria pueden ser ejecutadas usando procedimientos de PUSQL: OPEN _CON 
abre un cursor CONTAlNS para una buffer de consulta y ejecuta la consulta. Los resultados de la 
consulta se almacenan en el buffer. El FETCH_ HITS recupera los resultados, una tupla a la vez, y el 
CLaSE_CON libera el cursor CONTAlNS. 
Las consultas en memoria son generalmente, más rápidas que las consultas ele lUlO o dos pasos que 
regresan grandes listas de éxitos. Estas consultas no requieren de las tablas de resultados en la base 
de datos. Sin embargo, en las consultas de memoria, no soportan consultas por estructuras de datos. 
Si se desea consultar por estructura de datos, la estructura ele datos debe ser ejecutada de manera 
separada de la consulta de memoria y los resultados de ambas consultas deben juntarse. 
Ejemplo: 

declare 

scera char(5); 

pk char(5); 

title ch.~40): 

curid number; 

begin 

curid := Cbcquery.open_con(policy_name => 'ctx_docs', 

text_query => 'letusloracle', 

SCOr8_sorted => trus, 

ethsr_cols => 'titls'); 

while (ctx_qusry.fetchj,it(curid, pk. score, title»O) 

loop 

dbms_ output. puUine( scora IIpkllsubstr(title, 1,50»; 

end loop; 

ctx_query.close_cen(curid); 

end; 

En este ejemplo, score, pie, tille, y curid son declaradas como variables que son usadas por 
CTX_QUERY.OPEN_CON y CTX_QUERY.FETCH_HIT. 
El argumento SCORE_SORTED para OPEN_CON especifica que los resultados de la coosulta son 
almacenados en el buffer de manera descendente por el valor de su puntuación. El argumento 
OTHER_COLS especifica que la colunma title de la tabla consultada es regresada junto con los 
resultados seore y pk de la consulta. FETCH_HITS recupera la puntuación, llave primaria, yel 
titulo para cada éxito hasta que el buffer esté vacío. 
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La limitante de las consultas en memoria es que no pueden consultar datos estructurados. 

Capacidades de consultas 

• Operadores lógicos para consultas booleanas 
Estos operadores combinan los términos en una expresión de consulta. Se aplican a palabras y 
frases. Dependiendo del operador lógico. ConText aplica criterios de ponderación de la punruación 
de los documentos. 

Operador Sintaxis Ejemplo 
AND term 1 & term2 'human & robin' 

term 1 ANO tennl 'batman and rabin' 
OR !enn 1 llerrnl 'peras I manzanas' 

tenn 1 OR tenn2 'peras or manzanas' 
NOT tenn 1 - term2 'animal- perro' 

tennl nol term2 'animal no! (perro or 
¡ gato)' 

EQUIV ALENCE tenn 1 "" term2 'ave fenix= Sor Juana' 
lerrn 1 EQUIV !errnl 

Tabla 4.3 Operador~ lógiCO!. Smtaxi! 

• Consultas estructuradas 
Es una consulta basada en una columna de tipo texto y datos estructurados, El procedimiento 
CTX_CONTAlNS proporciona un parámetro adicional: STRUCT_QUERY para especificar la 
condición de WHERE en una consulta sobre un tipo de dato estructurado. 
Por ejemplo, para proyectar todos los artículos que contengan la palabra Orac[e que fueron escritos 
desde el l' de octubre de 1996, se plantea: 

EXEC CTX_QUERY.CONTAINS ('textos_nuevos', 'Oracle','rss_tab', 

STRUCT_QUERY => 'pub_facha >= (' 'I-QCT-I996")'): 

• Consultas por tema 
Ademas de las consultas por palabra o frase (consulta de texto), se pueden efectuar consultas por 
tema o por conceptos principales de los documentos. En estas consultas, al igual que en las de 
texto, se debe crear un índice (que en este caso será por tema de los docwnentos) antes de efectuar 
la consulta. La ventaja en este tipo de consultas radica en que el usuario no necesita proporcionar la 
palabra patrón para la búsqueda. ConTert interpreta la consufta conceptualmente de acuerdo con su 
visión del mundo y regresa una hsta de documentos exitosos basada en el tema, dependiendo de la 
relevancia de cada documento con la consulta. 
Se pueden emplear los métodos estándar para ejecutar consultas por tema en uno o dos pasos yen 
memoria. En una consufta por tema, se pueden usar la mayoría de los operadores empleados 
regularmente en las consultas de texto. Para crear un índice por tema, una política por indexación de 
tema debe definirse. Múltiples políticas pueden ser asignadas a una colunma, así, una colwnna 
puede tener más de un índice. Cuando una consulta se ejecuta. se puede especificar el nombre de 
una política para indicar el índice que se usará en el proceso de consulta. 

EXECUTE CTlCDDl.CREATE_POLlCY(TEMA...POLlTICA', 'tabla1.1axto', 

laxer..,oref =>'CTXSYS,THEME_LEXER'): 

Al crear un índice de tema, ConText crea un arcbivo de finna (vector) para cada documento; cuando 
se hace una consulta, ésta también genera su vector por tema que es comparado con los archivos de 
firma: el número máximo de temas por documento que puede manejar Comen es de 16. Cada 
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vector esta fonnado por términos y pesos. ~sí. se puede implementar las consultas de uno y dos 
pasos por tema: 

SELECT· FROM TEXTO_TABLA WHERE CONTAINS(texto, 'ingenierla de software') > O; 

EXECUTE CTX_QUERY.CONTAINS('TEMA_POLtTICA'. 'ingenierla de software', 'CTX_ TEMP'); 

• Consulta por proximidad 
El operador NEAR permite buscar dos ténninos que estén separados por no más de un número 
específico de palabras. Su sintaxis es: • terrnl ; term2 'o bien • terrn 1 ACCUM tenn2 • 

• Consulta por puntuaciones (score) 
La puntuación está basada en un análisis numérico de las ocurrencias de la expresión de la consulta. 
Por ejemplo, un documento que contiene la expresión de búsqueda lO veces es considerado mas 
relevante que uno que contenga la expresión 5 veces. En las consultas básicas, la puntuación es 
calculada como el número de veces que una palabra seleccionada en una consulta aparece en el 
documento, este valor puede ser usado para ordenar la lista recuperada que tal manera que los 
documentos con el mayor valor que aparezca primero. 
En consultas más complejas, la puntuación es afectada por varias relaciones entre palabras y frases; 
este valor es generado por la ingeniería de propósito general durante las consultas; los operadores 
ACCUMULATE, MINUS, NEAR y WEIGHT aplican criterios para calcular la puntuación final de 
la consulta. En la tabla 4. 4 se aprecia la sintaxis de estos operadores. Los valores asignados están 
en el rango [ 1- 100]. La función SCORE puede ser usacla en la lista del SELECT, la clausula 
ORDER BY o en la GROUP BY. 

SELECT SCORE(10), SCORE(2O). titulo FROM documentos 
WHERE CONTAlNS (texto, 'Sagan', 10) OR CONTAINS (texto,'Astronomia', 20) 

OR CONTAtNS (texto. ·Copemico·.30) 

ORDER BY SCORE(30) 

GROUP BY SCORE (20): 

ooerador Sintaxis E';emii!o 
ACCUMULATE tenn 1 , term2 batman . robin 

tenn 1 accum tennl batman accum rabin 
MINUS tem 1 - term2 baunan - robin 

termI minus tenn2 batrnan minus robin 
NEAR tenn 1 ; term2 batman : robin 

term 1 near term2 batman accum robin 
WEIGHT term • n, donde n es un mtman·O.3 

número de O. JalO 

TabÚJ4,4 OperadoNls que af«ta1/ ID puntuaCIón (score) 

• Consulta por la raíz 
El operador STEM expande una palabra en todas aquellas que tengan la misma raíz lingüística. 
Está disponible en los siguientes idiomas: español, francés, italiano, holandés y alemán. Su sintaxis 
se tiene en la tabla 4.5 
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• Consulta por sonidos similares 
El operador SOUNDEX expande una palabra en todas aquellas que suenen de manera similar a 

ella. SOUNDEX se implementa usando el mismo algoritmo que el SQL estándar. Disponible sólo 
en inglés. Su sintaxis se tiene en la tabla 4.5 

• Consulta difusa 
El operador FUZZY expande una palabra dada en todas las palabras que se deletrean o tienen una 
ortografia similar a ella. Su sintaxis se tiene a continuación. en la tabla 4.5 

OJ!!!ador Sintms Ejemplo 
STEM $term $auto 
SOUNDEX !term !Mever 
mUY ?term ?toco 

Tabla >I.S Operadores de apanslon) 

• Consulta con expresiones regulares 
Algunos caracteres puecJ.en usarse en las consultas por medio de expresiones que penniten la 
expansión de las palabras buscadas por medio de patrones. Estos caracteres son: 

Caracter DeSCripción Ejemplo 
% Cerradura KIeene texto. . relacion% ') 

- Especifica una posición (texto .• _ ioo') 
en la cual. puede 
aparecer un caracter. 

Tabla 4.6 Coracferes paro. apre310ne3 regulo.re3 

• Consulta con Thesaurus 
ConText proporciona un marco de thesaurus que cumple con el estándar ISO-2788, permitiendo que 
cualquier otro pueda ser agregado. Los operadores para la extensión de ténninos penniten 
búsquedas basadas en sinónimos. términos preferidos. términos relativos, ténninos genéricos etc. 
Existen diez clases de operadores para el Ihesaurus que corresponden a los diez tipos de relaciones 
que pueden ser definidas en el estándar. Como se mostró en el capítulo 111, los operadores más 
importantes, son: Sinónimos, preferencia. tél1l1inos relacionados, asociaciones, etc. 
Estos operadores son: SYN, PT, RT, TI, BT, NT, BTG, NTG, BTP Y NTP. Para su 
implementación, s emplean funciones PUSQL en las que se define el ténnino, el nivel (para 
jerárquías) y el nombre del thesauros. 

• Contando los éxitos (hits) de una consulta 
S. puede emplear la función CTX_QUERY.COUNT_HITS para obtener el niunero de exitos de 
una consulta sin generar cuentas para los éxitos. Los documentos pueden estar almacenados en W18 

base de datos local o remota. Contar los éxitos de una consulta es generalmente mucho más fiícil 
que ejecutar una consulta completa y puede servir para auditorias de consultas muy grandes. 

• Consultas resaltando el texto 
ConText pennite resaltar palabras o frases por medio del uso del procedimiento CTX_QUERY. 
IflGHLIGHT que requiere de una programación PUSQL muy especifica. Además, dependiendo de 
la salida para desplegado, se requerirá de SQL'Plus (para modo caracter) en el cual, deben definirse 
una serie de variables de ambiente. Si se desplegará en modo gráfico, se requiere de ConTexl 
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Cartridge Viewer Control (CTXV32.0CX) que permite a los usuarios ver los documentos 
resaltados en un ambiente Windows-32. 

• Consultas almacenadas 
Una expresión de consulta almacenada (Stored Query Expression, SQE) es una expresión de 
consulta que ha sido almacenada en las tablas de la base de datos junto con los resultados de la 
consulta. Se pueden combinar consultas referenciando una SQE en la expresión de consulta de otra 
consulta. Usando una SQE en una consulta, la ejecución de la misma es más rápida de ejecutar 
porque los resultados ya han sido almacenados en la base de datos. 
Una SQE también puede ser usada para ejecutar consultas interactivas, en las cuales una consulta 
inicial refinada usando una o más consultas adicionales. 
En el siguiente ejemplo, se crea una sesión SQE llamada prog_lang, consulta la columna de texto 
para la política resumen_emp y recupera todos los documentos que contienen el término cobol. Los 
resultados se almacenan en la tabla SQE de la política. 

EXEC ctx_query.STORE_SQE('resumen_emp', 'progJeng','cobol', 'session'); 

Así, prog)ang puede ser llamada en la expresión de consulta: 

SELECT $Core, docid FROM emp 

WHERE CONTAlNS(resumen, 'sqe(pl"09-lang)') > O 

ORDER BY score; 

Una consulta iterativa, seria la siguiente: 
EXEC ctx_query.STORE_SQE('poIiticas', 'Q1','z%', 'session'); 

EXEC ctx_query.CONTAlNS('politicas', 'SOE(01)1 UNAM':ctx_temp'): 

• Consultas en bases de datos remotas 
Para efectuar la consulta de dos pasos a una columna en una base de datos remota, se debe 
especificar la liga (link) dentro de los parámetros del procedimiento CONT AINS. 

SELECT' 

FROM texUab@db1 

WHERE CONTAINS (texto, 'politice') > O; 

En este ejemplo, de una consulta de un-paso. si la columna consultada está en la base remota, basta 
con indicarlo en el FROM. Se tiene una limitante en las consultas de un-paso. que no soportan 
consultar columnas remotas de tipo LONG O LONG RA W. 

EXEC CTlCOUERY.CONTAlNS ('MY_POL@DB1', 'politica:CTlCTEMP'): 

En este ejemplo, de una consulta de dos-pasos. MY ]OL Y la tabla de resultados CTX _ TEMP 
existen en una base de datos remota identificada por la liga D81. 

• Consultas paralelas 
El procesamiento CONT AINS proporciona un argumento para procesar consultas de dos-pasos en 
paralelo. Este tipo de procesamiento de consultas ayuda a balancear la carga de los servidores 
ConText disminuyendo el tiempo de respuesta. El argumento PARALLEL se usa para especifiCar el 
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número de servidores. En el siguiente ejemplo. la consuha es procesada en paralelo por dos 
servidores ConText disponibles. 

EXEC CTX_QUERY.CONTAINS ('Articulo', 'petroleo,'CTX_ TEMP', parallel =>2): 

• Operadores de conjuntos de recuperación 
Pennlten controlar qué documentos se deben recuperar de un conjunto de resuhados de una 
consulta. No se pueden emplear de manera anidada. 
THRESHOLD recupera aquellos documentos en el conjunto resultante cuya puntuación sea 
superior al valor definido. El operador MAX regresa una lista de éxitos de un tamaño menor que el 
especificado. El operador FIRSTINEXT habilita una lista incremental revelando una parte de la 
lista original. 

Operador Simaxis Ejemplo 
THRESHOLD e.xpresion > n 'SQL Server> 15' 

term > n 'peno I gato > 50' 
'(OCITO> 30) and .. to' 

MAX expresion: n 'SQL:IO' 
FlRSTINEXT expresion # m·n 'perro#l-lO' 

'gato#ll-20' 
TabÚl4. 7 Operadoru de CO"}lI.nto 

Soporte de letras 
ConText permite el tratamiento de letras con acentos como el equivalente de sus letras base o no­
acentuadas~ lo cual es una característica importante para muchas lenguas como el francés y el 
español. Se tiene la opción de convertir caracteres a su representación base antes de indexarlos. Esto 
significa que palabras con acentos, diéresis, etc. son convertidas a su representación base antes de 
que sus tokens sean indexados. Este proceso también se realiza previamente al momento de efectuar 
consultas y comparar los ténninos. 

Lingüística de Context 
Se usa para analizar el contenido de documentos en inglés. Penntte tener diversas vistas del 
contenido de un documento, lo cual permite al usuario revisar rápidamente el contenido de los 
documentos y detenninar su relevancia. ConText puede generar las siguientes formas lingüísticas: 

Í1po de salida Descripción 

Tema Principales conceptos de un documento. 
Escocia genérica Párrafo(s) en un documento que mejor 

representa(n) de lo que trata un 
documento. 

Escncia de punto de vilta Pámúo(s) en un documento que mejor 
representa(n) en un documento lo que 
mejor representa un tema dado en el 
documento, 

Tablo 4.8 Sol,daj lmgilbllcaJ 

Lenguaje de manipulación automática de datos (DML) 
Usando triggers de bases de datos. ConText reconoce automáticamente cualquier operador DML 
sobre una tabla que contenga documentos y podrá actualizar el texto indexado o el índice por tema. 
La indexación puede ocurrir inmediatamente en el tiempo especificado o solo cuando se defina de 
manera explícita. 
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4.4,8 Carga de Datos Textuales 

Orade permite almacenar muchos tipos de texto, desde el estándar V ARCHAR2 hasta documentos 
de Microsoft Word y Adobe Acrobat. Almacenar estos tipos de datos en una columna de tipo texto 
no es dificil ya que se puede hacer con la sentencia INSERT del SQL o bien, por medio de la 
utilería SQL ·Loader de quien a continuación, se tiene un breve ejemplo de su uso: 

• Agregando una columna de tipo SLOB a la tabla Recetas. 

SQL>ALTERTABLER~sADD 

(Modo]reparar BLOB DEF AUL T Empty_ BLOBOl; 

• La columna Modo _Preparar almacenará archivos PDF de Adobe Acrobat que contienen las 
más recientes revisiones del autor. Empleando el SQL *Loader. se tiene a continuación que 
el archivo recetas.dat contiene los datos para la inserción en la tabla, así como la ruta 
completa donde se encuentran los archivos de las recetas. 

I ,Tarta de Queso con Zarzamora/uI2loracle/adminldev/documentoslr~_uno.pdf 
2, Sopa Azteca,!u I2Iorade/adminldev/documentos/r~ _ dos.pdf 
3, Flan al Whisky,!uI2/orade/adminldev/documentoslr~_tres.pdf 
4, Pollo al Cuny,!uI2loracle/adminldev/documentoslreceta_cuatro.pdf 
5, Carlota Francesa/u 12/orade/adminldev/documentoslreceta _ cinco.pdf 

• Se define el archivo de control usado por SQL *Loader 

LOAD DATA 
INFILE 'recetas.dat' 
APPEND INTO TABLE recetas 
FIELDS TERMINATED BY',' 
(dave, nombre, EXTERNAL FILENAME FILLER, 
Modo_Preparar LOBFILE(EXTERNAL_FILENAME) 
TERMINA TED BY EOF) 

4.4,9 Técnicas empleadas 

Aunque este es un tema confidencial, algunas veces se publica cuáles son las técnicas que emplean 
los productos comerciales, Oraele ha publicado en algunas referencias técnicas lo que ellos aplican: 
• Las búsquedas estándar de SQL que incluyen las cláusulas LIKE y la comparación contra 

patrones fijos, usan métodos de acceso sobre árboles-B . 
• La máquina de búsqueda de Oracle emplea el Algoritmo de Saltan (capítulo 111) para la 

asignación de puntos a los documentos [ScBrln]; además de un algoritmo de frecuencia inversa 
que no se pennite publicar. 
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inte,Medi~/~\ 
Text' jj) 

Para la fecha de terminación de este trabajo. Orae/e ya tiene dos últimas propuestas: 
La primera de ellas es interMedia, que es una característica de Orae/e8i para manejar tipos de datos 
complejos como lo son el texto, video. audio e imágenes. interMedia Ten es la nueva generación 
de los servicios de Orade ConTexto 
La segunda y más reciente se presentará en el Orade OpenWor/d en junio 20 del 2001 en Berlín, 
cuando Larry Ellison. fundador del corporativo, presente de manera formal Oracle9i. en el cual, se 
ha hablado de que los componentes de búsqueda de texto se renombraron como Oracle T ext Y no 
fonnan parte de los servicios de interMedia. La funcionalidad de indexación de texto está ahora 
integrada al servidor de la base de datos. A diferencia de la opción Orade Context, Orade Texl no 
es un producto por separado que requiere de licencia. sino una característica del manejador de la 
base de datos. 

4.4.11 Los Clientes 
Orac/e cuenta con varios clientes en México que usan el cartucho de ConText, algtmos de ellos son: 

Liverpool (en la ,ienda virtual) 
Periódico UNIVERSAL 
Petróleos Mexicanos (PEMEX) 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público (SHCP) 

Uno de los clientes en Norteaméríca, que se ha visto beneficiado por las capacidades de ConText es 
el Departamento de Policía de Chicago. El sistema CHRlS es un conjunto de aplicaciones 7x24 que 
soportan importantes funciones como: historias y registros criminales, casos de detectives, 
patrulleos, crimen organizado, registro de armas, fi.mciones especiales, desastres, pistas de pandillas 
e infractores juveniles. La base de datos de 500 OB (300 tablas, 5 millooes de reoglooes 
iniciabnente) está en tres Servidores Sun Enterprise 4000. trabajando con Oracle8.04 en modo 
paralelo con replicación y particionamiento. Se tiene una red con fibra óptica con 1800 pes con 
Win95 y 1400 tenninales móviles con Wín95. Las aplicaciones se construyeron con Oracle 
Deve/oper, Orac/e Designer, Orac/e Data Browser y Orac/e Data Query. El número de usuarios es 
de 16,200 (800 simultáneos). 
Los beneficios inmediatos del sistema fueron: 

La eliminación de papeleo excesivo. 
Integración de la información de justicia criminal. 
Proporcionar a los detectives herramientas de análisis. 
Búsqueda y captura de narrativas de aprensión muy eficientes. 
Se puede decir que se ayudó a 90 policías-día en sus tareas administrativas. 
Acceso al FBI para búsquedas de datos. 
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4.5 Otros criterios importantes 

4.5.1 Criterios de administración 

A lo largo de este capitulo, se pudo apreciar que con el uso de algunos métodos, se tiene una 
extensión sencilla del SQL. basado en el SFQL. Esto es una gran ventaja para los desarrolladores de 
aplicaciones cuya curva de aprendizaje, no es dificil de alcanzar en poco tiempo. Pero algo que no 
se debe olvidar, son las tareas del administrador de la base de datos (OSA) que aunque trabajar con 
datos tipo texto, no debería alterar su esquema de trabajo, sí requiere de atención especial, pues no 
sólo deberá respaldar la base de datos, sino todos los archivos a nivel sistema operativo que sean 
referenciados por las colunmas de las tablas, además de conocer las tablas del diccionario de datos 
que involucren el manejo de texto. 
También debe otorgar pennisos, actualización de versiones, etc. Todo esto marca otro aspecto 
diferente a la simple administración de una base de datos relacional sin texto. Los espacios deben 
calcularse con mucho cuidado, datos ejemplo son: Usualmente los archivos índice requieren de más 
espacio. El tamaño del archivo indice es de 70% de la cantidad del texto indexado. El D82 Terr 
Extender requiere un 200% adicional del tamaño del archivo índice para espacio temporal de 
trabajo durante la indexación. 
Es importante considerar aquí, que existe otra tarea importante: La afinación (Tuning), donde se 
debe conocer perfectamente la arquitectura de cada manejador para poder otorgar diferentes valores 
a los parámetros de inicio de la base de datos, espacios de memoria, espacios fisicos, etc. y la 
fragmentación es un problema común que debe ser atendido. 

Es preciso y así lo recomiendan los corporativos vendedores de ORDBMS, que se tenga una 
persona encargada de administrar los datos tipo texto. 

4.5.2 (riterios de Interfaces 

A lo largo de este capitulo, se mantuvo una perspectiva desde el punto de vista del desarroUo de 
aplicaciones, lo que se puede conseguir con programación. Así, un programador puede plantear las 
consultas en un lenguaje extendido del SQL~ se pudo apreciar que si existen buenas soluciones para 
muchas necesidades de consulta pero es swnamente importante resaltar que un usuario final no 
plantea de ese modo sus búsquedas, sino que existe una interfaz entre él y el sistema de búsqueda y 
recuperación. 

El planteamiento de la consulta, como se dijo en el capítulo n, requiere de una recuperación y 
navegación, en la que el usuario plantea búsquedas en su lenguaje natural y desde su perspectiva, 
por lo que las interfaces deben hacer transparente toda la teoría involucrada en la máqum3 de 
búsqueda y no exigir que se comprendan conceptos como la lógica booleana y mucho menos, la 
difusa, por mencionar algunos ejemplos. 

Aunque en la actualidad se cuenta con ambientes gráficos (ventanas. ícmos, menús, etc), podría 
pensarse que esto favorece al diseño de aplicaciooe5, pero la realidad es otra, ya que muchas veces 
no se obtime lo que desea debido a algunos factores que intervienen, entre ellos: el manejo del 
lenguaje natural es complejo, sobre todo con aquellos idiomas tan ricos como lo es el español. 
Otro factor es que muchas veces. no se aprovecha la herramienta al máximo debido a que los 
parámetros no son proporcionados debido a que no bay una interfaz que los pida y entonces se 
emplean los valores por omisión. 
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Se tienen muchos tipos de búsquedas, algo importante de analizar, diseñar y desarrollar las 
interfaces que permitan plantear tales tipos de consultas. 
En el capitulo 10 de [BaRiOO] se presentan a detalle las problemáticas, principios de diseño de 
interfaces y algunas evaluaciones. Aquí, el alcance del trabajo es dar la pauta para el desarrollo de 
esas aplicaciones idóneas que aprovechen la capacidad de las máquinas de búsqueda. 

4.6 Una gran restricción 

Se puede decir que hay grandes avances con los principales manejadores de bases de datos en el 
mercado actual pese a que las necesidades son muchas, las soluciones propuestas son buenas. 
Sin embargo, algo importante que se puede decir de estas herramientas, es que pese a que el SQL se 
ha visto extendido en el SELECT y en el DDL (se permiten definir tablas con varios dominios de 
tipo texto. indices). no se tiene la posibilidad de efectuar alguna instrucción de DML empleando la 
función/paquete CONT AINS en la cláusula WHERE de un UPDA TE, INSERT o DELETE. Esto 
sigue siendo una limitante que no deberla presentarse, pues la manipulación de texto deberia ser 
transparEnte sobre una base de datos relacional. ya que si no es así, pues entonces no es un producto 
100% relacional como desde bace algunos años lo ha dicho E.F. Codd. 

4.7 Otros productos 

Aunque existen otros productos que propCllen soluciones compatibles a las de las herramientas 
presentadas en el capitulo, se considera que los manejadores sobre los que trabajan, no compiten 
con los analizados anteriormente. Algunos de los primeros productos mencionados son: 

• TextDb (WebBeSl) Accesa bases de datos Access y FoxPro. 

• SQL Serv .... Full Ten Index Accesa bases de datos en SQL Server 
(Microsoft) 

• Excalibur Techoologies y Verity loe. Aunque accesan diversos sistema manejadores 
de bases de datos. el hecho de que no se tenga una 
integración "completa", lleva a muchos problemas 
de administración y no se tiene una integridad en 
datos responsabilidad del manejador, pues son 
servidores independientes, 
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4.8 Comentarios de comparación 

Como se dijo al inicio del capítulo, se presentaron las capacidades de algunos de los productos 
comerciales que apoyan a los ORDBMS en la búsqueda y el manejo de texto. 

* Se puede concluir que todos los productos no funcionan de manera aislada, sino que se 
integran a su correspondiente motor de base de datos para la consulta sobre datos 
estructurados (con consultas clásicas) y sobre datos textuales no estructurados. 

q La recuperación de textos depende completamente de los indices, con formatos 
totalmente diferentes a los construidos sobre los dominios estructurados. 

q Todos permiten el uso de una lista de parada, la cual puede ser predefinida o definida 
por el usuario. 

~ Las búsquedas booleanas que se efectúan son aqueUas en las que se utilizan los 
conectores lógicos ANO, OR Y NOT entre los ténninos buscados, pero con una 
importante diferencia respecto al modelo clásico puro, ya que se asignan pesos a los 
documentos que verifican la consulta (no solo indican si el documento satisface o no la 
consulta). 

~ Las búsquedas por pronunciación parecida dependen del idioma. 

~ Penniten la utilización de thesaurus. e incluso incorporan uno para el idioma inglés. 

~ Oracle no lo hace tan transparente para el desarrollador, pues lejos de tener una 
extensión simple del SQL, presenta la obligación de usar PVSQL y ejecución de 
procedimientos empaquetados. 

~ ConTexl también permite búsquedas difusas, aunque no pennite seleccionar los tipos de 
errores a considerar, sino que utiliza un módulo (diferente según el idioma de los 
textos) para decidir qué palabras ti",,,, una ortografia similar al ténnino buscado. 
Actualmente, incorpora módulos para el alemán. coreano, chino, español, francés, 
holandés, inglés, italiano y tailandés. 

En las siguientes tablas, se hiz.o un resumen del panorama general de las capacidades de los 
productos, los datos hablan por sí mismos. Un factor para la elección de una de las herramientas 
seria analizar las necesidades particulares del usuario así como los costos del manejador de base de 
datos y la extensión de la maquina de búsqueda. 
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Idioma soportado T ext Extende, ExcaUbu, Ve,ity ConTeJt1 

Alemán ,¡ ,¡ ,¡ 

Arabe ,¡ 

Catalán ,¡ 

Chino (tradicional ,¡ ,¡ 

I y sÍI11Dlificado) 
Danés ,¡ 

Español ,¡ ,¡ ,¡ 

Finlandés ,¡ 

Francés ,¡ ,¡ ,¡ 

Franco ,¡ 

Canadiense 
Hebreo ,¡ 

Holandés ,¡ ,¡ ,¡ 

In.lés Británico ,¡ 

Inglés ,¡ ,¡. ,¡ ,¡ 

Norteamericano 
Islandés ,¡ 

Islandés ,¡ 

Italiano ,¡ ,¡ 

Japonés ,¡ ,¡ 

Koreano ,¡ 

Norue.o ,¡ 

PortullUés ,¡ 

Ruso ,¡ 

Sueco ,¡ ,¡ 

Suizo ,¡ 

Tabla 4.9 IdIOmas ~oportado~ 

./. No se encontraron expllcitamente otros idiomas. 

Los códigos sopolUdos en general son: EBCDIC. ASCII, CCSID (se extendió para documentos en 
Unicode), DBCS (doble byte character), UNICODE. UCS2 para sopolUr lingüistica arábiga e ISO-
8859-1 que es el estándar de 8 bits, 
• Excalibur permite construir un conjunto de caracteres propio . 

• Text Extender pennite emplear formatos no establecidos usando USER-EXITS. 
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Capitulo JI. 

Formato Text 
Exca1ibur verity COIlText 

Extmdo 
Adobe Acrobal PDF .;' .;' .;' 

AMI Pro .;' .;' .;' 

Aplix Words *.2 .;' 

ASCII .;' .;' .;' .;' 

Corel Word Perfect .;' 

Excel .;' .;' 

FIT .;' 

HTML .;' .;' .;' .;' 

Lotus 1-2-3 .;' 

Lotus AMI Pro .;' 

Lotus Word Pro .;' 

PowerPoint .;' .;' 

RTF .;' 

SGML .;' 

Word .;' .;' .;' .;' 

WordPerfect .;' .;' .;' 

XML .;' 

Tabla 4.10 FormatOJ soportado:J 

Tipo de Consulta Text ExcaüI>., Verity COIlTaI 
Extendo 

Difusa .;' .;' .;' .;' 

Texto Libre .;' .;' 

Thesaurus .;' .;' .;' .;' 

Ténnino raíz .;' .;' .;' 

Proximidad .;' .;' .;' .;' 

Expresiones regulares .;' .;' .;' 

Booleanas .;' .;' .;' .;' 

Frase en general .;' .;' .;' .;' 

Frase exacta .;' .;' 

Frase aproximada .;' .;' 

Por tema (Sólo en inglés) .;' .;' 

Sonido similar .;' .;' .;' 

Tabla 4.11 TIJ)(Mdeconsultas 
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Otras capacidades particulares: 

CORTex! 

• Consuhas paralelas. 
• Consultas a bases de datos remotas. 
• Control del número de registros recuperados. 
• Relación Maestro-Detalle en el almacenamiento. 
• Creación de índices en paralelo. 
• Capacidad de resahar ténninos en documentos recuperados. 

• Creación de índices fragmentados. 
• Pennite el almacenamiento de múltiples lenguajes en una colunma, 
• Control del número de registros recuperados. 
• Pennite que se obligue la diferenciación entre mayúsculas y minúsculas. 
• Capacidad de resahar términos en documentos recuperados. 
• Consuhas limitadas por párrafo. 
• Consuhas limitadas por enunciado o sentencia. 
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Técnicas para la recuperación de información y biuqueda de texto en baJe3 de datOJ relacionale3 

Conclusiones 

Hasta hace algunos años, parecía que las bases de datos eran la panacea para todos los problemas 
que existían con el manejo de grandes volúmenes de datos almacenados en archivos, sus 
beneficios convencieron a todo tipo de usuarios: Analistas, desarrolladores, administradores y 
sobre todo, a los usuarios finales que veían satisfechas sus necesidades de obtención de 
infonnación a partir del abnacenam.iento de datos relevantes de sus organizaciones. Las grandes 
inversiones de capital en la adquisición del software manejador de bases de datos, se justificaban 
con los beneficios alcanzados. Sin embargo, las nuevas necesidades de información, no sólo se 
obtienen del procesamiento de datos tipo estructurado, sino también de los datos no estructurados 
como el texto, que representa un 90% de la información digital que se pretende administrar y 
consultar por medio de un manejador de bases de datos. 
El texto puede contener información de misión critica, pero es complejo debido a que aparece en 
diversos formatos y sobre todo, porque es la forma de representar un lenguaje natural. Las 
consultas sobre texto son una necesidad actual, más aún, con la popularidad del Web. 
La solución para este tipo de consultas no es un problema trivial, requiere de la aplicación de las 
bases teóricas de la recuperación de información y su integración con el sistema manejador de 
bases de datos. Por un lado, la teoría de la recuperación de información define técnicas y 
algoritmos cada vez más complejos y eficientes; por otro, las bases de datos relacionales han 
llegado a una madurez plena junto con el SQL; por ello, es una buena ahemativa pensar en 
explotar con todos estos medios al texto. 
Muchas aplicaciones requieren de estas tecnologías, como por ejemplo: bases de datos de 
bibliotecas, librerías, páginas Web, reglamentos jurídicos institucioo.ales, bases de datos 
biológicas, envio de correos electrónicos a un usuario específico dependiendo de su contenido, 
bases d. datos biológicas (DNA), etc. 

Es así, como en este trabajo se presentaron las principales técnicas de la recuperación de la 
información en texto y cómo se aplican conjuntamente con los principales sistemas manejadores 
de bases de datos (Orac/e, lnformix y DB2), obteniendo así, buenas propuestas comerciales para la 
recuperación y búsqueda no trivial de texto. 
Se encontró que existen muchas semejanzas en las capacidades de búsqueda de estas herramientas 
como por ejemplo, las necesidades de almacenamiento del texto como un dominio de una relación, 
la creación de indices y la utilización del SQL en el planteamiento de las consultas, d. las cuales, 
sobresalen las difusas por pennitir una mayor flexibilidad semántica y no sólo una generalidad que 
recupera datos no deseados. 
Respecto a los modelos clásicos, las búsquedas booleanas que permital todos las berramientas, 
asignan pesos a los documentos para verificar la consulta y no sólo indican si el documento 
satisface o no la consulta. 
En cuanto al manejo de lenguaje natural. se encontró que aún es limitado en cuanto a las 
búsquedas por temas. pues no todas las herramiElltas lo penniten y las que lo hacen, se limitan al 
idioma inglés que no es tan flexible ni posee un complejo desarrollo morfológico, tal como el 
españolo el ruso. 
Con relación a las tareas de administración que permiten el uso de estas herramientas, se puede 
decir que requieren de mucho detalle para poder disfrutar de sus bondades, pudiendo mencionar 
entre ellas: la definición de thesaurus, listas de parada e índices. 
Respecto al SQL extendido que se aplica para la búsqueda de texto, se vio que en todos los 
productos, se carece de la posibilidad de efectuar alguna instrucción de UPDATE, INSERT o 
DELETE que incluya el CONT AINS en la cláusula WHERE. Esto, además de ser \DIa necesidad d. 
los usuarios DO resuelta, muestra uoa falta importante del SQL-extendido para texto toO relación al 
modelo relacional que considera las operaciones de manipulación de datos. 
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Conclusiones 

Si se tuviera que elegir entre una de las cuatro opciones presentadas, se consideraria como primera 
opción a Venry TerJ Search DataBlade Module, trabajando sobre IDS de lnJormir, ya que aplica 
una gran mayoria de los conceptos teóricos de manera sencilla para el usuario programador que es 
quien traduce a código SQL las necesidades de un usuario casual que interactúa con una interfaz. 
Pero realmente, una elección depende de muchos factores, entre ellos: Las capacidades del 
manejador de base de datos (requerimientos, capacidades de concurrencia, manejo en paralelo, 
tolerancia a fallas, técnicas de respaldo y recuperación, costo, etc), el tipo de búsquedas que se 
plantearán, el costo del producto (como extra del DBMS), la capacidad de integración con los 
productos con que se desarrollarán las aplicaciones, etc. 

Puntualizando, entre las aportaciones de esta tesis se tienen: 

• Se presenta un trabajo que resuelve muchas necesidades actuales en el campo de las 
bases de datos textuales. 

• La Wlificación de dos temas muchas veces tratados y analizados por separado: Los 
sistemas de bases de datos y la recuperación de la infonnación. 

• Resaltar la complejidad del tratamiento del lenguaje natural en texto, sobre todo que 
dada la riqueza del idioma español, éste presenta muchas limitantes en los productos 
comerciales. 

• Recopilación teórica que soporta a los productos comerciales. 
• Comparaciones de cuatro productos comerciales poco conocidos. 
• Presentación del SQL extendido para búsqueda en texto. 
• Hacer conciencia en la necesidad de atender las interfaces que faciliten el 

planteamiento de las consultas del usuario para una mayor satisfacción a su 
búsqueda. 

Dentro de las lineas de investigación que se pueden continuar a partir de este trabajo, se tienen: 

• La construcción de buenas y mejores interfaces para el planteamiento de consultas. 
• Tratamiento del lenguage natural, sobre todo del español, que al ser un idioma tan rico en 

sintax.is, semántica y morfología, se ha dejado de lado. 
• Dar mayor transparencia a la administración de una base de datos con texto, no debería ser 

una carga para el DBA~ sino una extensión a la capacidad del manejador. 
• Mayor desarrollo del optimizador del manejador de bases de datos para las tareas con texto 

y proporcionar así, técnicas de afinación de aplicaciones y de ejecuciÓD de este tipo de 
bases d. datos. 
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Anexo A 

Tipos de datos para almacenar texto en los principales RDBMS 

Tipo de dtI10 RDBMS Descripción 

CHAR DB2 Tipo de dato caracter de longitud fija. 
La longitud máxima es de 254. 

VARCHAR DB2 Tipo de dato caracter dinámico. 
La longitud máxima es de 254. 

LONG VARCHAR DB2 Tipo de dato caracter de longitud 
variable. DB2 determina la longitud 
máxima de la columna. 

GRAPHIC. DB2 Estos tipos especifican cadenas 
VARGRAPH/C gráficas y es comparable a los tipos 
LONG VARGRAPHIC caracter de una cadena. Sin embargo, 

n especifica el número de caracteres 
dobl~byte. Su valor máximo es de 
127. 

CLOB DB2 Tipo de dato caracter para almacenar 
texto de basta 2 GB. 

(IBMDBl99). (IBM_WOI) 

CHAR lNFORMIX Almacena cadenas de texto single-
byte o multibyte c~n~,:" longitud 
máxima de 32,767 es. 

CHARACTER lNFORMIX Es un sinónimo del tipo CHAR 
reconocido por ANSI. 

CHARACTER lNFORMIX Son sinónimos del tipo V ARCHAR 
VARYING reconocido por ANSI. 
LVARCHAR lNFORMIX Abnacena cadenas de longitud 

variable con una longitud máxima de 
32 kilobvtes. 

NCHAR lNFORMIX Abnacena cadenas de texto single>-
byte o mukibyte con una longitud 
máxima de 32.767 bytes. 
Los caracteres aimacenados dependen 
del código con que se creó la base de 
datos. 

NVARCHAR lNFORMIX Abnacena cadenas de texto singl~ 
byte o multibyte de longitud variable 
mayor a 255 bytes. 
Los caracteres abnacenados dependen 
del código con que se croó la base de 
datos. 

VARCHAR lNFORMIX Abnacena cadenas de texto single-
byte o multibyte de longitud 
variable hasta de 255 bytes. 
Los caracteres abnacenados dependen 
del código con que se creó la base de 
datos. 

(lNF WOI). [INF WOl) 
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Tipos de d~tos par~ alm~cena.r texto en los principales RDBMS 

Tipo de dolo RDBMS 
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variable una longitud 
máxima en caracteres o bytes, 
dependiendo del código de caracteres 
nacionales utilizados. El tamaño 
máximo está detenninado por el 
número de bytes requeridos para 
almacenar cada carácter en un limite 

bytes o caracteres, dependiendo 
del conjunto de caracteres nacionales 
utilizados. El tamaño máximo está 
detenninado por el número de bytes 
requerido para almacenar cada 

I c.ll'ácter, con un límite de 2000 bytes. 
Su tamafto mínimo y por omisión es 
de I byte dependiendo del conjunto 

caracteres utilizado. 
que 

I caracteres de un byte. No se soporta 
la variación de anchura de los 
caracteres de conjuntos. Su tamafto 

de 4 GB. 



Anexo A 

Tipos de datos para almacenar texto en los principales RDBMS 

Tipo de dll1D RDBMS Descripción 

NCLOB ORAeLE8 Objeto caracter de longitud larga que 
contiene caracteres de anchura-fija en 
caracteres multibyte. No se soporta la 
variación de anchura de los caracteres 
de códigos. Su tamaflo máximo es de 
4 G B. Almacena datos de códigos de 
caracteres. 

LOB ORAeLE8 Objeto binario largo. 
Su tamafto máximo es de 4 Iri .. bvtes. 

LONGRAW ORAeLE8 Puede usarse para almacenar gráficas, 
sonido, DOCUMENTOS y arreglos 
de datos binarios; la interpretación 
deoende de su uso. 

BFILE ORAeLE8 Tipo de dato que contiene un 
localizador para un archivo binario 
largo almacenado fuera de la base de 
datos. 
Habilita el byte stream de acceso de 
entrada/salida (l/O) para acceso 
externo de LOBs que residen en el 
servidor de la bases de datos. Su 
tamaño depende del sistema operativo 
I pero no debe exceder los 4 Ki2lÍbytes. 

IORAC97] 
CRAR SQL Server 7 Tipo de dato de longitud fija, con un 

máximo de 8,000 caracteres ANSI. 
VARCRAR SQL Server 7 Tipo de dato de longitud variable, con 

un máximo de 8,000 caracteres ANSI. 
NCRAR SQL Server 7 Tipo de dato de longitud fija con un 

máximo de 4,000 caracteres Unicode 
(los cuales requieren para su 
almacenamiento 2 bytes por caracter; 
incluye a todos los caracteres 
internacionales). 

NVARCRAR SQL Server 7 Tipo de dato de longitud variable, con 
un máximo de 4,000 caracteres 
Unicode. 

leoll99 
CRAR SYBASE Tipo de dato de longitud fija, con un 

máximo de 255 bvles. 
VARCRAR SYBASE Tipo de dato de longitud variable, con 

un máximo de 255 bvtes. 
TEXT SYBASE Tipo de dato para almacenar texto, 

hasta 2 Gb. 
ISYB_WOll 
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Tipos de d~tos pa.r~ aJm~cen~r texto en los principales RDBMS 

Tipo de dIlto RDBMS lHscrlpción 

NCHAR SYBASE Tipo de dato de longitud fija con un 
máximo de 4,000 caracteres 

NVARCHAR SYBASE Tipo de dato d. longitud variable con 
un máximo de 4,000 caracteres 

(SYB W01( 
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Lista de algunas palabras en inglés 
consideradas como posibles Stoplisfs 

a about aboye across after 
again against all almost alone 
along already also although always 
among an and another any 
anybody anyone anything anywhere are 
area areas around as ask 
asked asking asks at away 
b back backed backing backs 
be because became become becomes 
been before began behind being 
beings best better between big 
both but by c came 
can cannot case cases certain 
certainly clear clearly come could 
d did differ different differentiy 
do does done down downed 
downing downs during e each 
early either end ended ending 
ends enough even evenly ayer 
every everybody everyone everything everywhere 
f face faces fae! facts 
far felt few find finds 
first for four from full 
fully further furthered furthering furthers 
9 gave general generally get 
gets give given gives go 
going good goods got great 
greater greatest group grouped grouping 
groups h had has have 
having he her herself here 
high higher highest him himself 
his how however i if 
important in interest interested interesting 
interests ¡nto is it its 
itself j just k keep 
keeps kind knew know known 
knows I large largely last 
later latest least less let 
lets like likely long longer 
longest m made make making 
man many may me member 
members men might more most 
mostly mr mrs much must 
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Lista de algunas palabras en ingles 
consideradas como posibles Stoplists 

my mysell n necessary need 
needed needing needs never new 
newer newest next no non 
not nObody noone nothing now 
nowhere number numbered numbering numbers 
o 01 off oflen old 
older oldest on once one 
only open opened opening opens 
or order ordered ordering orders 
other others our out over 
p part parted parting parts 
per perhaps place places point 
pointed pointing points possible present 
presented presenting presents problem problems 
put puts q quite r 
rather really right room rooms 
s said same saw say 
says second seconds see seem 
seemed seeming seems sees several 
shall she should show showed 
showing shows si de sides since 
small smaller smalles! so some 
somebody someone something somewhere state 
states still such sure t 
take taken than that the 
their them then there therelore 
these they thing things think 
thinks this those though thought 
thoughts three through thus to 
today together too took toward 
tum tumed tuming tums two 
u under until up upon 
us use uses used v 
very w want wanted wanting 
wants was way ways we 
well wells went were what 
when where whether which while 
who whole whose why will 
with within without work worked 
working works would x y 
year years yet you young 
younger youngest your yours z 
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Lista de algunas palabras en español 
consideradas como posibles Stoplists 

Adverbios 

bien 
mal 
durante 
siempre 
como 
nunca 

Pronombres 

Nominativos 

yo 
tú 
él 
ella 
nosotros 
nosotras 
ellos 
ellas 

Ablativo Compuesto 

conmigo 
contigo 
consigo 

Pronombres Posesivos 

mío tuyo 
mía tuya 
míos tuyos 
mis tuyas 
mi tu 

tus 

entonces 
jamás 
mientras 
quizá 
dentro 
ahora 

Dativos 

mí 
tí 
nos 
les 

Reflexivo 

se 
si 

su 
sus 
suyo 
suya 
suyos 
suyas 
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nuestro 
nuestros 
nuestra 
nuestras 

bastante 
lejos 
hay 
pronto 
mañana 

Acusativos 

me 
te 
lo 
los 
la 
las 
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Usta de algunas palabras en español 
consideradas como posibles Sloplists 

Pronombres Relativos 

quien que cuyo cuya 
cuyos cuyas cual cuales 

Pronombres Relativos 

Acompañados de un artículo: 

el cual 
la cual 
los cuales 
las cuales 

Pronombres Demostrativos 

éste ése aquél ésa eso 
éstos ésos aquellos aquella 
ésta esto éstas aquello 

Pronombres Indefinidos 

algo alguien otro tal 
todo uno cada alguno 
ninguno cualquier cualquiera quienquiera 
ambos mengano fulano nada 
nadie 

Articulos 
el la los las 

Preposici 6n 

a en por sin para 
con entre según sobre hacia 
desde hasta 
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Conjunciones 

e 
que 
como 
sino 
mas 

Lista de algunas palabras en español 
consideradas como posibles Stoplis!s 

y 
aunque 
pero 
luego 
donde 

o 
pues 
ni 
cuanto 
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porque 
cuando 
porque 
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