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Parte IIntroduión
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3A reente evoluión de Internet provoou a posibilidade de aeso a un volume de informaiónenorme, pero toda ela non resulta útil se non existe unha maneira preisa de atopar o que seneesita nun momento dado. Por iso, ase paralelamente ao reemento de Internet fóronsedesenvolvendo sistemas de reuperaión de informaión (ri) que permitían loalizar a informaiónrelevante en ada aso, dando lugar ao que hoxe oñeemos omo busadores. Mais un dosprinipais problemas que presentaban radiaba en que, en xeral, a informaión que utilizabanestaba moi pouo estruturada, o que limitaba en erta modo as súas posibilidades: non se podíandelimitar as seións dos doumentos, nin apliar �ltros de busa et., é diir, só se permitíaintroduir unha expresión de busa que se intentaba atopar en toda a base doumental.Debido a estas arenias, ao mesmo tempo tamén se foron desenvolvendo sistemas de rique requirían que a informaión estivera organizada dalgún xeito partiular. Estes sistemas nonestaban deseñados para faer busas en Internet en xeral, senón que atuaban sobre un onxuntomáis grande ou máis pequeno de informaión dispoñible e ofreían máis oportunidades de busa.Estas dúas vertentes evolutivas, a de utilizar informaión desestruturada e a de telaorganizada, hegaron á atualiade propiiando a apariión de distinas ferramentas de busa. Porunha banda, temos os busadores de Internet, que permiten loalizar doumentos que satisfánunha busa onreta e, pola outra, os sistemas que utilizan informaión estruturada, que obrenaspetos omo a obtenión de datos de lientes, faturaión, ontrol de stok et. Finalmente,mesmo hai ontornos que poden ombinar en diferente grao estas dúas vertentes (ferramentas deprospeión de datos, sistemas de prediión et.).Neste traballo tratamos un aso partiular dos sistemas de ri que utilizan informaiónestruturada: o dos sistemas lingüístios que traballan on grandes oleións de doumentos(orpus), o que enadra a presente tese de doutoramento dentro da lingüístia omputaionale, máis onretamente, na lingüístia de orpus. Malia que neste eido tamén hai un amploespetro de posibilidades, entrámonos naqueles en que a informaión que neesitan os usuarios,normalmente lingüistas, está relaionada oa freuenia de oorrenia de palabras ou oavisualizaión de exemplos no seu ontexto.A evoluión destes sistemas foi pratiamente simultánea ao desenvolvemento da informátia.Desde as primeiras ferramentas de busa monolítias que utilizaban oleións textuais,onsideradas agora de reduidas dimensións, foise evoluionando grazas ao inremento daapaidade dos omputadores, ata os atuais sistemas de onsulta a través da rede que manexanorpus de gran tamaño1. Centrarémonos nestes últimos, analizando as diferentes posibilidadese tenoloxías dispoñibles atualmente para desenvolvelos pero, ademais, tamén faremos unhaproposta metodolóxia xenéria sobre a reaión de orpus2, que son o sustento de datos destessistemas de ri.Ofreemos, pois, unha visión de onxunto que abara, tanto a onstruión de orpus omo asúa posterior explotaión, mentres temos en mente en todo momento o emprego dos estándaresmáis atuais. Con isto esperamos onseguir que, por unha banda, se utilie este traballo omoguía para outros proxetos futuros e, pola outra, se garanta unha evoluión adeuada no tempodas propostas que faemos.1Na atualidade onsideramos que un orpus de gran tamaño neste ámbito é aquel que inlúe varias deenasou entenas de millóns de palabras.2A ausenia de informaión publiada ao respeto motivounos a afrontarmos este reto, que rematou por serunha das liñas de investigaión fundamental.



4 . Motivaión e obxetivos da teseMotivaión e obxetivos da teseO punto de partida do presente traballo poderiamos situalo no desenvolvemento de diversasferramentas para o proesamento da linguaxe natural (pln) que se tiveron que realizar nomaro dun onvenio de olaboraión entre o Centro Ramón Piñeiro para a Investigaión enHumanidades [20℄ e o grupo ole [46℄ da Universidade da Coruña.Unha vez se profundou nas neesidades do entro on respeto ao proxeto Corpus dereferenia do galego atual (orga) [21, 55℄, omprobouse que era neesario reestruturalo endúas frontes: por un lado, umpría enriqueer a estrutura dos doumentos xa existentes e, polooutro, desenvolver un novo sistema de onsultas que puidera faer uso desta nova estrutura.A partir das investigaións realizadas para resolver estas dúas neesidades e do interese propioque tiñamos en xeneralizalas para que puideran ser empregadas noutros ontextos, xurdiu estetraballo. Os seus obxetivos son:
• De�nir unha proposta metodolóxia para a reaión de orpus estruturados de grandesdimensións.
• De�nir os requirimentos que se lle poden esixir a un sistema de ri que onsulte un orpus.
• Avaliar as tenoloxías dispoñibles para desenvolver este tipo de sistemas.
• Propoñer unha arquitetura para os mesmos.
• Apliar as propostas anteriores a un aso partiular, o do proxeto orga.Contexto de traballoO traballo desenvolvido é onseuenia da partiipaión en diversos ontratos, proxetos ebolsas de investigaión que enumeramos a ontinuaión por orde ronolóxia inversa:Bolsas e ontratos de investigaión
• Contrato para o desenvolvemento das apliaións que permitan a onstruión dos textosetiquetados e lematizados do Corpus de Referenia do Galego Atual. Consellería dePresidenia (04/07/2007-03/07/2009).
• Contrato omo investigador para a realizaión de traballos de lingüístia de orpus,omputaional, elaboraión de ontoloxías espeí�as e bases de datos terminolóxiasno proxeto de investigaión Creaión e integraión multilingüe de reursos lingüístiosen gallego para ri mediante estrategias de ontrol terminológio y disursivo enámbitos omuniativos espeializados. Universidade de Santiago de Compostela(09/06/2005-08/12/2007).
• Contrato de servizos para o deseño e desenvolvemento de ferramentas para a análiseautomátia do galego atual. Consellería de Eduaión e Ordenaión Universitaria(04/06/2003-31/05/2007).
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• Bolsa para a olaboraión nun proxeto de investigaión sobre o desenvolvementodun desambiguador de textos en lingua galega no Centro Ramón Piñeiro para aInvestigaión en Humanidades. Consellería de Eduaión e Ordenaión Universitaria(01/05/2000-30/04/2003).Proxetos I+D
• Consolidaión e estruturaión de unidades de investigaión ompetitivas. Xunta de Galiia(DOG num. 203 do 20 de outubro de 2008), 2008.
• Mellora na reuperaión de notiias e no aeso a informaión �naneira: reuperaiónde textos sobre bases doumentais de axenias de notiias. Xunta de Galiia(07SIN005206PR), 2007-2010.
• Búsqueda de respuestas empleando metagramátias. Ministerio de Eduaión y Cienia(HUM2007-66607-C04-02), 2007-2010.
• Rede galega de proesamento da linguaxe e reuperaión de informaión. Xunta de Galiia(DOG núm. 238 do 13 de deembro de 2006), 2006-2009.
• Herramientas para el análisis y la lasi�aión automátia de doumentos legislativos.Deputaión de Ourense (2005-INOU-09), 2006.
• Apliaión de ténias de proesamiento del lenguaje natural en sistemas de búsqueda derespuestas sobre doumentos ténios. Universidade de Vigo, 2005-2006.
• Generaión, extraión y estruturaión de informaión legislativa mediante ténias deinteligenia arti�ial. Xunta de Galiia e Telémao, Informaión, Doumentaión ySistemas (PGIDIT05SIN044E), 2005-2006.
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6 . Estrutura da memoria
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• Extraión y Reuperaión de Informaión mediante Análisis Lingüístio. Unión Europea(1FD97-0047-C04-02), 1998-2000.Estrutura da memoriaO presente traballo divídese en seis partes. Introduión, de�niión e onstruión de orpus,sistemas de reuperaión de informaión, onlusión e liñas de traballo futuro, apéndies ebibliografía.O núleo da tese onstitúeno as partes II e III. A primeira delas, titulada �De�niión eonstruión de orpus� engloba os apítulos relaionados oa de�niión e onstruión de orpus.Primeiramente, no apítulo 1, proponse unha metodoloxía de traballo en ino fases: a dede�niión, onde se estableen os diferentes riterios que hai ter en onta para a onstruióndun orpus, así omo as fases de proesamento dos doumentos; a de onstruión, en que sedesriben os elementos máis relevantes que son neesarios para poñer en prátia a metodoloxía;a de omprobaión, que valida se os reursos informátios e metodolóxios onstruídos dan abidaaos riterios da primeira fase; a de plani�aion temporal, en que se organiza ronoloxiamenteo traballo; e a de desenvolvemento, onde os proesos de�nidos para tratar os doumentos seimplantan no equipo de traballo de xeito de�nitivo.No apítulo 2 da parte II materialízanse os oneptos metodolóxios para o orga:onrétanse os tipos de doumentos que serán tidos en onta, as deisións tomadas nos diferentesámbitos de atuaión, materialízanse as fases do proesamento, ompróbase a metodoloxía, faiseunha plani�aión temporal e ponse en prátia esta última para, �nalmente, expliarmos amaneira en que se trataron os textos que existían no proxeto on antelaión.A parte III, titulada �Sistemas de reuperaión de informaión�, analiza aspetos variadosrelaionados oa onstruión de sistemas de ri baseados en orpus. No apítulo 1 xeneralízanseos requirimentos omúns a este tipo de sistemas de ri e explíase en que onsiste ada un deles. Noapítulo 2 avalíanse diferentes tenoloxías que poden ser utilizadas na onstruión destes sistemas:indexadores de texto, apliaións lingüístias, bases de datos relaionais e xestores xml [99℄. Aontinuaión, elíxense as que a priori pareen ser máis prometedoras e, por último, ompáraseo grao de umprimento dos requirimentos estableidos no apítulo 1 en ada unha delas. Noapítulo 3 defínense algunhas onsultas tipo que obren moitos dos aspetos onsiderados noapítulo 1 para, posteriormente, faermos unha avaliaión de rendemento das tenoloxías máisprometedoras. A desriión polo miúdo das onsultas utilizadas nesta avaliaión atópase noapéndie D. Finalmente, no apítulo 4 desríbense os aspetos lave da arquitetura do sistemade ri onstruído para a onsulta do orpus orga.Adiionalmente, na parte IV expóñense as onlusións que se obtiveron e as liñas de traballofuturo que barallamos, na parte V inlúense os apéndies (A, B e C dan exemplos de protoolosseguidos no orga: adquisiión de doumentos en papel, estruturaión dun xornal e revisión
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9Gelbukh (ed.), Computational Linguistis and Intelligent Text Proessing: ThirdInternational Conferene, CICLing 2002, Mexio City, Mexio, February 2002 Proeedings,Berlin / Heidelberg: Springer, 2002, p. 240-249. Leture Notes in Computer Siene(LNCS), volume 2276.17. GRAÑA, Jorge, BARCALA, Fo. Mario, ALONSO, Miguel A., �Compilation Methods ofMinimal Ayli Finite-State Automata for Large Ditionaries�. En Brue W. Watson,Derik Wood (eds.), Implementation and Appliation of Automata: 6th InternationalConferene, CIAA 2001, Pretoria, Soth Afria, July 2001, Revised Papers, Berlin /Heidelberg: Springer, 2002, p. 135-148. Leture Notes in Computer Siene (LNCS),volume 2494.18. GRAÑA, Jorge, BARCALA, Fo. Mario, VILARES, Jesús, �Etiquetaión Robusta delLenguaje Natural: Preproesamiento y Segmentaión�. En L. Alfonso Ureña López (ed.),XVII Congreso de la SEPLN: Soiedad Española para el Proesamiento del LenguajeNatural, Universidad de Jaén, 12-14 septiembre 2001, España: 2001, p. 173-180.Proesamiento del Lenguaje Natural, número 27.19. VILARES, Jesús, BARCALA, Fo. Mario, ALONSO, Miguel A., �Normalizaión detérminos multipalabra mediante pares de dependenia sintátia�. En L. Alfonso UreñaLópez (ed.), XVII Congreso de la SEPLN: Soiedad Española para el Proesamiento delLenguaje Natural, Universidad de Jaén, 12-14 septiembre 2001, España: 2001, p. 123-130.Proesamiento del Lenguaje Natural, número 27.20. BARCALA, Fo. Mario, SACRISTÁN, Osar, GRAÑA, Jorge, �Stohasti Parsing andParallelism�. En Alexander Gelbukh (ed.), Computational Linguistis and IntelligentText Proessing: Seond International Conferene, CICLing 2001, Mexio City, Mexio,February 18-24, 2001 Proeedings, Berlin / Heidelberg: Springer, 2001. Leture Notes inComputer Siene (LNCS), volume 2004.NotaiónPara simpli�armos a letura do traballo seguimos os seguintes riterios tipográ�os:
• Empregamos a ursiva para marar estranxeirismos, títulos de proxetos, libros, exemplose referenias a elementos que, doutro xeito, poderían ausar onfusión (por exemplo, osnomes de ampos no modelo entidade-relaión e os nomes de elementos e/ou atributos noaso de referírmonos a doumentos xml).
• Para o aso dos nomes de obxetos e de entidades e relaións, dado que a súapropia nomenlatura establee que deben esribirse oa primeira letra en maiúsula, nonempregaremos mara tipográ�a ningunha.
• Utilizamos un tipo de letra monoespazado para os exemplos de sql, desriións do ontidode arquivos e exemplos de sripts.
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Capítulo 1Metodoloxía para a onstruión deorpus textuais estruturadosO desenvolvemento de orpus non é unha tarefa tan sinxela omo nun primeiro momentopode pareer. Habitualmente, ando está de�nida a estrutura que teñen os doumentos e xa seinorporaron varios ao orpus, xorde o problema de que un novo texto que desexamos introduirnon se amolda á estrutura �xada. Cando isto suede nunha fase iniial, non é exesivamenteomplexo modi�ala e depurala, de xeito que se poidan representar os novos elementos que nonforan onsiderados nun primeiro momento. Pola ontra, ando xorde en etapas avanzadas, émáis difíil abordar os ambios e pode supoñer un onsumo de reursos difíil de asumir.Neste apítulo propoñemos unha seuenia de fases que se deben levar a abo para aonstruión de orpus textuais baseados na linguaxe extensible de marado (Extensible MarkupLanguage, xml) [99℄ no ámbito da lingüístia ou lexiografía de orpus, que abrangue desdea de�niión da metodoloxía de traballo ata o desenvolvemento do orpus propiamente dito.Existen numerosos estudos onde se explian os proedementos seguidos para o desenvolvementodun orpus partiular [13, 18, 77℄, e outros onde se intentan de�nir algúns riterios xerais que haique ter en onta para o deseño e desenvolvemento de orpus [9, 15, 64, 78℄, pero non atopamostraballos onde se xeneralien e organien, tanto os oneptos xerais, oma os onretos, quepoidan servir de guía ompleta para diferentes proxetos.Os prinipios tratados a ontinuaión desriben os aspetos máis importantes que hai queonsiderar, no ontexto da lingüístia omputaional, para o desenvolvemento de ase alqueratipo de orpus textual estruturado monolingüe que non inlúa ningún tipo de informaiónmorfosintátia. Evitaremos, polo tanto, menionar tarefas e oneptos que teñan que ver onestoutra informaión.Na �gura II.1.1 apareen as ino fases neesarias para desenvolver un orpus destasaraterístias, que deseguido desribimos brevemente e analizamos polo miúdo en seiónsposteriores.1. De�niión da metodoloxía: Fíxanse as deisións que atinxen aos obxetivos que seperseguen, ao tipo de orpus que se vai desenvolver, de doumentos que se inluirán, áestrutura que terán estes, aos proesos que deben seguir antes da súa inorporaión aoorpus et.2. Construión da metodoloxía: Conséguense os reursos materiais, eonómios e humanosneesarios para poñer en marha a metodoloxía de�nida. Entre as tarefas inluídas13
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Figura II.1.1: Fases para a onstruión dun orpusnesta fase atópanse as seguintes: adquisiión das ferramentas neesarias, desenvolvementodoutras non existentes, reaión de sripts e reaión e/ou re�namento de de�niións detipos de doumentos (Doument Type De�nition, dtd) [97℄ ou esquemas xml [100℄.3. Comprobaión da metodoloxía: Próbase o funionamento desta on algúns doumentostipo. Trátase de proesar ompletamente uns pouos textos para omprobar que todos oselementos funionan orretamente. Se se atopa algún problema, orríxense os defetos efanse de novo as omprobaións pertinentes.4. Plani�aión: Organízase o traballo que se vai realizar. Faise unha seleión dosdoumentos que queremos que pasen a formar parte do orpus e establéese unhatemporalizaión, é diir, deídese en que momento vai ser proesado ada un.5. Desenvolvemento: Trátase o proesamento dos doumentos propiamente dito. Debenapliarse todas as tarefas que de�na a metodoloxía para os textos ata seren inluídos noorpus.Aínda que as fases propostas seguen unha orde ronolóxia ás vees é neesario volver aalgunha das preedentes para re�nar ou readaptar as deisións tomadas on anterioridade. Avolta a fases anteriores pode produirse, ben porque nos onveña organizar o traballo por partes,ben porque detetemos algún erro que debamos orrixir. Cantas menos vees se dea esta segundairunstania, menos reursos humanos e eonómios onsumiremos.Daquela, ás vees é onveniente volver atrás voluntariamente para organizar o traballo oure�nar algunha deisión xa tomada. Por exemplo, pode ser que desexemos enfoar a metodoloxíapor tipos de doumentos: en primeiro lugar, abordamos as fases de de�niión, onstruióne omprobaión da metodoloxía para un tipo determinado; posteriormente, afrontamos a súaplani�aión e, �nalmente, mentres está en marha a fase de desenvolvemento, ompletamos asfases anteriores para os demais tipos de doumentos. Deste xeito podemos onseguir aurtar otempo que se tarda en omezar o traballo de desenvolvemento.Outras vees, omo xa dixemos, estes retroesos teñen aráter obrigatorio debido a que foidetetado un erro que hai que orrixir. Por exemplo, podería darse o aso de que esteamosna fase de desenvolvemento proesando un doumento e atopemos un problema na estrutura



1. Metodoloxía para a onstruión de orpus textuais estruturados 15textual elixida na fase de de�niión, debido a que aparezan elementos estruturais que nonestaban ontemplados iniialmente. O normal nesta situaión sería volver á fase de de�niiónda metodoloxía para re�nar a estrutura que tiñamos prevista iniialmente, retoar os elementosneesarios na fase de onstruión e proesar o texto problemátio novamente. As onseueniasdeste tipo de problemas poden ser moi diversas e, nos asos máis graves, impliarían reproesarmoitos textos xa tratados on anterioridade.De xeito transversal, resulta de vital importania reompilar e rexistrar toda a informaiónposible onernente a ada unha das fases propostas, que debe quedar patente nun ou variosdoumentos. A onstruión dun orpus adoita alongarse durante un período temporal amplo e,se non se anotan todas as deisións tomadas en ada momento, iranse esqueendo e haberá unalto riso de que xurdan inoherenias.1.1 De�niión da metodoloxíaNa fase de de�niión da metodoloxía onrétase ada un dos fatores que afetan aodesenvolvemento do orpus (véxase a �gura II.1.2). Pasamos a detallalos a seguir:

Figura II.1.2: Fase de de�niión da metodoloxía



16 1.1. Definiión da metodoloxía1.1.1 Obxetivos do orpusOs obxetivos que se perseguen o desenvolvemento dun orpus onstitúen o primeiro fatorque se debe ter en onta para de�nir a metodoloxía. As motivaións que levan a onstruír unorpus poden ser de moi diversa índole pero, habitualmente, enmáranse dentro do obxetivoxeral de servir de soporte a algunha ferramenta que, ben permita faer diferentes estudos�lolóxios que o utilien1, ben posibilite faer tarefas que requiran o seu emprego2.Cando un equipo de traballo baralla desenvolver un orpus é porque previamente pensounos obxetivos ou neesidades que se perseguen mediante a súa explotaión. Deste xeito, o seudesenvolvemento non debe onformar un obxetivo �nal, senón que atúa omo un medio grazasao al se poderán faer posibles os obxetivos reais, é diir, os diferentes estudos �lolóxios, atraduión automátia de textos et.Ademais, estes obxetivos serán determinantes á hora de de�nir os outros elementos dametodoloxía, xa que, por exemplo, dependendo do tipo de estudos que se queiran faer, o tipode orpus será un ou outro e a estrutura dos doumentos que o ompoñan será dun xeito oudoutro, polo que se debe re�exionar onienzudamente sobre este fator para asegurármonos denon esoller un amiño erróneo desde o omezo.Para a identi�aión dos obxetivos onretos resulta de utilidade pensar no uso que se vaifaer do orpus e nas posibilidades, tanto das ferramentas existentes, omo dun posible sistemade ri que se onstrúa ad ho, pero debe terse espeial oidado en delimitarmos o alane dasnosas aspiraións. Iniialmente podemos pensar en multitude de obxetivos partiulares, perodeberemos aoutalos e priorizalos para evitar o naufraxio ando se leven a abo todos os traballosneesarios para o seu desenvolvemento.1.1.2 Tipo de orpusA segunda deisión onsiste en determinar que tipo de orpus imos desenvolver. En funióndos riterios que se utilien, existen multitude de lasi�aións que de�nen diferentes tipos deorpus [9, 31℄. Baseándonos nestes traballos, e nalgunhas reompilaións [13, 66℄, inluímos aquíos tipos de orpus textuais que onsideramos máis relevantes anto á in�uenia na de�niión dametodoloxía:
• Corpus de referenia: Constitúe unha mostra representativa das prinipais variedadesdunha lingua, polo que xeralmente debe inluír gran antidade de doumentos para queofreza informaión o máis ampla posible.
• Corpus espeializado: Corpus que se rea para que sexa representativo dunha variedadelingüístia espeí�a ou lingua espeializada, é diir, deséñase on algún propósitoespeí�o.
• Corpus monitor: Orixinalmente [23℄ orpus de tamaño onstante en que se van inluíndonovos materiais ao tempo que se eliminan outros máis vellos. Deste xeito ofréese aposibilidade de observar ambios reentes no uso da lingua. Dados os avanes tenolóxiosatuais, xa non é neesaria a eliminaión dos textos máis antigos.1A onsulta dalgún aso onreto de oorrenia, a proba ou refutaión dalgunha teoría, a sondaxe de asosque apoien ou rebatan algunha tese et.2Por exemplo, traballos relaionados oa traduión automátia ou a orreión ortográ�a.
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• Corpus de fragmentos textuais: Corpus onstituído por fragmentos de textos (frontea orpus de textos ompletos).
• Corpus de textos ompletos: Os textos inlúense na súa totalidade.
• Corpus bilingüe ou multilingüe: Corpus que ontén textos de dúas ou máis linguasrelaionados dalgún xeito. Poden ser textos que estean traduidos a varias linguas (orpusparalelo), ou textos que ompartan algunhas araterístias (orpus omparable).O tipo de orpus que onstruamos tamén ondiionará a materializaión dalgúns elementosda metodoloxía. As expliaións dadas ao longo deste apítulo baséanse na onstruión de orpustextuais monolingües onstituídos por textos ompletos estruturados utilizando xml. Aínda queestas tamén son válidas para outros tipos de orpus textuais, nalgúns asos deben adaptarse e/ouompletarse para que a metodoloxía se adeúe totalmente ao seu desenvolvemento.1.1.3 Tipos de doumentosAntes de de�nirmos a estrutura dos doumentos que serán traballados é importante deidirque tipos de textos imos inorporar ao orpus. Por iso, haberá que ter en onta o xénero (literario,xornalístio et.), as áreas temátias, o soporte da publiaión (revista, libro ou xornal) e outrosriterios espeí�os de relevania para o onxunto.Algúns riterios que se deben onsiderar para determinar os tipos de doumentos que seutilizarán son os seguintes:
• Lingua: O orpus estará onstituído por textos dunha soa lingua (monolingüe)? Cal? Porvarias (multilingüe)? Que linguas abarará?
• Variedade lingüístia: Neesitamos representar a variedade lingüístia ou, pola ontra,busamos doumentos on algunha araterístia que os singularien lingüistiamente?
• Períodos: Que franxa temporal queremos abranguer oa seleión dos textos?
• Temátia: Empregamos doumentos de temátia variada ou espeí�a?
• Xénero: É pertinente seleionarmos textos de diferentes xéneros?
• Tipo de publiaión: Centrámonos nun determinado tipo de publiaión ou temosdiferentes tipos?
• Autor: Trátase dun orpus onstituído por doumentos dun únio autor ou de varios? Deautores que umpran algún tipo de araterístia omún? É irrelevante para o orpus quensexan os autores dos doumentos?Todos estes riterios, e outros partiulares que quedan fóra da análise aquí desenvolvida,afetarán e ondiionarán a nosa deisión sobre que tipo de doumentos inorporar ao orpus. Éneesario analizar polo miúdo ada un dos elementos lave para que a deisión �nal sexa aertada.



18 1.1. Definiión da metodoloxía1.1.4 Fontes doumentaisDebe onfeionarse unha listaxe iniial das fontes de que tiraremos o material. Haberáque omprobar que, efetivamente, se poderán obter polas anles que determinemos, e querespetaremos en todo momento a lei de propiedade inteletual ando os proesemos e osinluamos no orpus.Obteranse xa neste momento algúns dos doumentos que pretendemos inluír no orpus.Deberemos onseguir, omo mínimo, un ou dous de ada tipo, que utilizaremos omo modelosorientativos á hora de de�nir a estrutura.1.1.5 Estándares de representaiónPara o desenvolvemento de orpus utilizando xml existen dúas tendenias prinipais:1. De�nir un xml propio para a representaión de doumentos.2. Utilizar algún dos estándares dispoñibles omo, por exemplo, xes [92℄ ou tei [89℄.A deisión de optar por unha das aproximaións depende de varios fatores. Como normaxeral, resulta de máis utilidade empregar algún estándar xa de�nido, xa que, ao seren moitos osoletivos que utilizan ese estándar, presenta ertas vantaxes:1. Maior ompatibilidade entre orpus, xa que se failita o interambio de informaión entreproxetos diferentes.2. Mellórase a formaión dos profesionais. Minimízase o impato do usto desta ando unhapersoa se ambia dun proxeto a outro ao se propiiar a mobilidade entre proxetos. Domesmo xeito, favoréese a existenia de ursos de formaión, alleos aos diferentes proxetos,onde se expliquen eses estándares.3. Optimízase o soporte de ferramentas. Ao haber un estándar omún, pódense desenvolverferramentas para seren utilizadas en diferentes proxetos.Porén, existen asos onde un desenvolvemento propio da estrutura dos doumentos poderesultar vantaxoso:
• Se hegamos á onlusión de que é mellor para o proxeto que as propias etiquetas xmlestean nunha lingua diferente do inglés. Por exemplo, a lingua de traballo do persoal doproxeto.
• Se o estándar non permite faer un re�namento da estrutura que propón, e non queremosque haxa máis etiquetas das que xustamente nós neesitamos.En alquera aso, e aínda que nos deidamos pola segunda opión, resulta de utilidade estudare analizar a estrutura doumental que propoñen os estándares para poder de�nir axeitadamentea nosa partiular. Eses estándares son reados por expertos, o que normalmente garante que asdeisións que neles se toman sexan aertadas.Nas expliaións posteriores suporemos que nos deantamos pola opión de de�nir un xmlpropio, que é a máis omplexa. Todas as expliaións serán tamén válidas no aso de utilizarmosalgún estándar, e puntualizaremos aquelas en que isto non oorra.



1. Metodoloxía para a onstruión de orpus textuais estruturados 191.1.6 Estrutura dos doumentosUnha vez temos laros os obxetivos, o tipo de orpus, os tipos de doumentos que imosinorporar e a tenoloxía de representaión que utilizaremos e, posuíndo xa, algúns exemplos detextos andidatos a formaren parte do orpus, é neesario de�nir a súa estrutura. Nun prinipioonvén pensar en todas as posibilidades de uso futuras do orpus, xa que é onveniente nonesqueerse de onsiderar ningún elemento que sexa neesario nun tratamento posterior. Porén,tampouo é reomendable afrontar absolutamente todas as posibilidades e detalles para utilidadesque vaian ser afrontadas a moi longo prazo desde un omezo. Normalmente intentar abranguelotodo desde o prinipio leva asoiado que o desenvolvemento sexa demasiado lento, e que non seapreien avanes signi�ativos durante moito tempo. Iso si, para permitir posibles variaiónsfuturas sen un usto exesivo, deben terse en onta estes aspetos durante a onepión daestrutura dos doumentos e amoldala de maneira onseuente.O prinipio básio que se debe seguir para estruturar axeitadamente os doumentos dunorpus onsiste en que hai que dividir ou marar os elementos que sexa neesario tratar, manipularou reuperar. Por exemplo, se queremos onstruír un orpus en que, mediante unha ferramentaou un sistema de ri, poidamos faer busas de topónimos nel, estes deberán estar maradosdalgún xeito dentro dos textos.Na maioría das oasións, aos deseñadores oórrenselles moitas estruturas diferentes para osdoumentos. Esoller a máis axeitada non é doado, pero serve de axuda ter en onta o seguinte:
• A presenza físia do doumento: Dado que en moitas oasións os doumentosestán orixinariamente impresos en papel, esa aparenia pode levarnos a non estuturalosaxeitadamente.É omún que nunha primeira análise sobre al debería ser a estrutura dos textos, se hegueá onlusión de que estes están organizados en páxinas e estas, á súa vez, en liñas. Maliaque esta forma de división nalgúns asos está xusti�ada, porque, por exemplo, son moiimportantes os datos exatos de loalizaión na ediión, o normal é que presente máisinonvenientes que vantaxes no transurso do desenvolvemento do orpus.Para hegar a unha boa soluión de ompromiso deben terse en onta todas as variantesde representaión dos doumentos, así omo as diferentes ténias para levalas a abo.Por exemplo, no aso de utilizar a tenoloxía xml, que é o aso que nos oupa, existenvarias ténias para representar múltiples xerarquías [30, 89℄. A apliaión destas téniaspermitiríanos onsiderar informaión adiional de xeito que non se vexa modi�ada aestrutura prinipal dos doumentos.En relaión ao exemplo que aabamos de introduir, podemos supoñer que o noso orpusformará parte dun sistema de ri. Imaxinemos que nese sistema se queren amosar osexemplos de oorrenia dunha adea de busa xunto oa páxina e a liña en que aparee,pero a nós paréenos interesante que os doumentos estean organizados en apítulos enon en páxinas e liñas. Utilizando estas ténias poderíanse inluír etiquetas en liña naestrutura dos doumentos onde haxa saltos de páxina ou liña, que nos permitan obter osistema desexado sen perder a estrutura que remos máis axeitada para estes.
• O sistema de ri: En moitos asos, a �nalidade do orpus que deseñamos é a de onstruírun sistema de ri que permita faer busas sobre el. Como apuntamos noutro traballo



20 1.1. Definiión da metodoloxíaanterior [11℄, a estrutura dos doumentos para este sistema non só pode ser diferente áaxeitada para o orpus, senón que moitas vees é reomendable que así sexa.Polo tanto, aínda que si é bo ter presente a estrutura dos doumentos que teñamos pensadapara o sitema de ri, non debemos deixar que in�úa demasiado na nosa deisión. Seasí for tenderiamos a simpli�ar demasiado os doumentos e perderiamos expresividadee �exibilidade.Dado que a organizaión interna dos doumentos é ruial para un desenvolvemento aertadodo orpus, debemos prestar espeial atenión a non ometer ningún erro grave de deseño nestepunto. Se a estrutura de�nida iniialmente é boa, non a volveremos re�nar, ou só o faremos enuestións moi puntuais de poua importania. Cando se atopa algún erro, normalmente é andoxa estamos en fases avanzadas, mesmo ando xa temos textos ompletamente proesados, e ásvees é bastante ustoso reti�ar. A magnitude deste usto dependerá, tanto da importaniado erro detetado, omo do automátio que for o proeso de arranxo, que normalmente inluiráun re�namento na estrutura dos doumentos.Aínda que a utilizaión dun estándar failita un pouo a tarefa, tamén hai que deidir alesdos elementos que de�ne este son os que imos utilizar para os diversos tipos de doumentos.Os estándares de�nen elementos de estruturaión para unha variedade ampla de textos perodeberemos utilizar soamente os que preisemos.1.1.7 Fases do proesamentoNesta epígrafe defínense as diferentes fases polas que pasarán os doumentos, desde o seuformato e medio orixinal ata adaptalos á estrutura eletrónia que teñamos de�nida para oorpus. Para faelo, deberemos ter en onta:
• O medio en que se atopa o doumento: Se o doumento orixinal está en papel ou seo temos en soporte eletrónio.
• O seu formato: Dentro dos doumentos que están impresos en papel referímonos á súamaquetaión (tamaño de páxina, dúas aras nunha ou non ou ataterístias relaionadaso enolumnado), e nos que se atopan en soporte eletrónio, á lase de arquivo en que ostemos (pdf [1℄, html [98℄, odt [61℄ et.).
• O tipo de doumento: Dependendo das lases de textos que teñamos de�nidos, oproesamento dun tipo vai ser algo diferente ao doutros, aínda que poidan ter bastantestransformaións omúns.Para ada medio, formato e tipo de texto ómpre de�nir e doumentar un protoolo deatuaión que desriba polo miúdo as diferentes fases, tanto as automátias omo as manuais,que van seguir os textos para que pasen a formar parte do orpus. O protoolo será útil de araa que queden patentes todas as deisións tomadas e a que se formen novos membros do equipode lingüistas que apliará as tarefas manuais.Adoita oorrer que, o paso do tempo, poden esqueerse algúns detalles destas fases. Aexistenia dos protoolos evita volver disutir deisións que xa se tomaron no seu momento e,por tanto, atrasos e inoherenias no avane do proxeto.



1. Metodoloxía para a onstruión de orpus textuais estruturados 21Entre as diferentes fases que se inlúen neste proesamento podemos distinguir as manuais,que serán exeutadas polo equipo de linguistas na fase de desenvolvemento utilizando ferramentasinformátias, e as automátias, que serán realizadas por sripts3 reados polo equipo informátio.Identi�amos seis fases de proesamento xenérias4, que se amosaron na �gura II.1.2 edesribimos a ontinuaión:AdquisiiónTrátase dunha fase manual que onsiste en adquirir unha versión eletrónia do doumentoque se vai proesar. A di�ultade desta tarefa pode ser moi dispar, dependendo, prinipalmente,de se partimos de textos impresos en papel ou dixitais.Inorporar un xornal dixital aesible a través da web pode ser relativamente sinxelo.Abondaría on desargar as páxinas que o onstitúen (xa sexa en formato html ou texto).Máis sinxelo aínda sería que algunha editorial nos edese unha versión eletrónia do quequeremos inorporar (un odt, un pdf. . . ). Neste aso habería que omprobar que o doumentodixital oinide exatamente oa versión impresa que queremos proesar, pero xa disporiamosdiretamente da versión eletrónia.Porén, un proeso máis laborioso sería inorporar un texto que só estiver dispoñible en papel.Neste aso habería que utilizar un programa de esaneamento e ir metendo, páxina a páxina,todo o ontido no formato dixital que orresponda. Así, ao �nalizar a adquisiión, o doumentoestaría onstituído, ou por un arquivo no formato da ferramenta de esaneamento, ou por unonxunto de imaxes on ada unha das súas páxinas.EstruturaiónÉ unha fase manual que onsiste en estruturar, nun formato omún que debe ser de�nidoe doumentado para ada tipo de texto, os doumentos dixitais que resultaron da adquisiión.Este formato failitará o traballo que teñen que realizar os equipos informátio e lingüístio tantonesta fase omo nas seguintes.Normalmente, anto máis sinxelo for, maior será o traballo requirido nas fases posteriores, evieversa. Polo tanto, o riterio máis importante á hora de de�nilo é onseguir un bo ompromisoentre o traballo que supón realo nesta fase, e o traballo que impliará manexalo posteriormente.Aínda que este pode variar dun sistema de traballo a outro, unha posible proposta seríautilizar unha organizaión en diretorios on arquivos de texto. Por exemplo, para estruturarun xornal poderiamos ter un diretorio o nome e a data do xornal. Nel podemos rear unsubdiretorio para ada unha das seións do xornal e dentro as notiias, onstituídas por unarquivo o texto e outro os datos sobre os autores.ConversiónConsiste nunha transformaión automátia dos doumentos que resultaron da fase deestruturaión o obxetivo de adaptalos ao formato xml que se de�niu on anterioridade (seión3Programas informátios que, neste aso, realizan transformaións nos doumentos.4Para ada orpus pode haber variaións e/ou modi�aións dalgunha(s) das fases, ou inluso omisióndoutra(s). Neste aso, propoñemos unhas fases xenérias que se poden adaptar para a súa utilizaión en diferentestipos de orpus e sistemas de traballo.



22 1.2. Construión da metodoloxía1.1.6). Xa que logo, será neesario rear algún sript que faga esta onversión. O resultado destafase será unha primeira versión do doumento en xml.RevisiónDada a di�ultade das tarefas que ten que faer o sript da fase anterior, e tendo en onta asoluión de ompromiso que se debe tomar na fase de estruturaión para o formato intermedio,debemos supoñer que este non será apaz de representar adeuadamente todos os fenómenosneesarios no formato xml de�nido para os doumentos do orpus.Novamente, resulta de vital importania atopar unha boa soluión de ompromiso para oformato omún xa que, anto máis detallado for este formato, menor será o traballo a realizarna fase de revisión5 e vieversa.Tamén se deben de�nir agora os protoolos de atuaión que seguirá o equipo de lingüistasna revisión dos textos para adeualos á estrutura deseñada. A existenia dos protoolos é devital importania para manter a oherenia do orpus ao longo do tempo e, neles, deben quedarre�etidas pormenorizadamente todas as revisións que van realizar as persoas involuradas e aorde en que se han exeutar.ValidaiónHai oasións en que a ferramenta que se utiliza para levar a abo a fase de revisión non permitefaer todas as omprobaións que desexamos antes de que os doumentos pasen a formar partedo orpus. É por isto polo que resulta de utilidade de�nir unha fase de validaión onde osdoumentos xa revisados se omproben, ben a través de ferramentas xa existentes, ben mediantesripts automátios onstruídos ad ho.No aso de que se detete algún problema nesta fase, volverase á anterior para soluionar oproblema e proeder novamente a validar o doumento.InlusiónUnha vez que se omproba que un doumento umpre todos os requirimentos neesarios paraformar parte do orpus, hai que inluílo no lugar que teñamos de�nido para o aso.1.2 Construión da metodoloxíaUnha vez de�nida a metodoloxía de traballo é neesario:
• Adquirir e/ou onstruír todas as ferramentas e os reursos neesarios para poder levala aabo.
• Instalar e on�gurar estas ferramentas, así omo o ontorno de traballo das persoasinvoluradas.Trátase de ter todos os elementos neesarios dispostos para poder afrontar o desenvolvementodo orpus. A ontinuaión, distinguimos varias áreas de atuaión sobre as que traballar.5Debido a que o sript responsable de realizar a onversión poderá estruturar mellor os doumentos xml.



1. Metodoloxía para a onstruión de orpus textuais estruturados 231.2.1 dtd ou esquemas xmlDado que xa se de�niu a estrutura que terán os doumentos na fase de de�niión dametodoloxía (1.1.6), será neesario onstruír unha ou varias dtd ou esquemas xml que re�itanesa estrutura. No aso de empregar un estándar habería que esoller as dtd ou esquemas xml queutilizaremos e, de ser o aso, rear outras que inlúan o subonxunto de etiquetas que desexemosusar. Pode ser que na fase de de�niión da metodoloxía xa se empregaran estes estándares parade�nir a estrutura dos diferentes doumentos. No aso ontrario, é nesta fase onde se debenonretar.Aínda que os doumentos xml poderían non ter dtd ou esquema asoiado, resulta deutilidade espei�alos e agrupar os textos dun mesmo tipo baixo a mesma de�niión. Deste xeitopoderase omprobar máis failmente que os doumentos umpren o formato que temos de�nido,evitaranse erros na súa estruturaión e failitarase a reaión de alquera tipo de apliaión queos manexe.Canto á deisión de utilizar dtd ou esquemas, será mellor traballar on esquemas sempre eando atopemos ferramentas que funionen orretamente on eles. Estes permiten espei�arun maior detalle nas de�niións que as dtd, ao poderen por exemplo, restrinxir o tipo de datoque debe onter ada etiqueta dos doumentos.1.2.2 Adquisiión dos doumentosPara levar a abo a fase de adquisiión desrita na seión 1.1.7 é neesario adquirir eon�gurar as ferramentas que permiten obter unha versión eletrónia dos doumentos. Comoapuntamos ao omezo deste apítulo, nalgunhas oasións xa dispoñemos dunha versión dixital dodoumento, polo que non é neesaria ningunha ferramenta espeial que nos permita realizar estatarefa. En ambio, noutras moitas, teremos que adquirir nós esa versión, ben ando o doumentoorixinal estiver en papel, ben ando teñamos que desargalo dalgunha páxina web. Xa que logo,debemos adquirir, instalar e on�gurar dous tipos de ferramentas que nos axuden neste proeso:
• Unha apliaión de desarga de webs que permita obter os doumentos en liña, sobre todoando están formados por varios arquivos html.
• Unha ferramenta de esaneamento que permita proesar doumentos en papel para obtera súa versión dixital.Para lle failitar o traballo ao equipo de lingüistas tamén resulta de utilidade rear modelosna apliaión de esaneamento que permitan argar automatiamente os parámetros do esánerde aordo oa diferente apareia dos textos: a dobre ara, dúas aras na mesma folla, follasgrandes, follas pequenas, dúas olumnas et.1.2.3 EdiiónPara realizar as tarefas da fase de estruturaión son neesarias ferramentas que axuden aoequipo de lingüistas a transformar a versión eletrónia dos doumentos, resultado da fase deadquisiión, no formato omún de representaión. En partiular, é impresindible dispoñer duneditor de textos axeitado para realizar esas tarefas e dun software de reoñeemento óptio de



24 1.2. Construión da metodoloxíaarateres (Optial Charater Reognition, or) que posibilite realizar a extraión do texto noaso de que se traballe on doumentos esaneados.Ademais, tamén na fase de revisión é neesaria algunha ferramenta que nos permita revisar eorrixir os posibles problemas que apareen despois da fase de onversión. Neste aso é neesarioun editor de doumentos xml que permita manipulalos ata deixalos na súa versión de�nitiva.Para faer o manexo do editor xml máis sinxelo, resulta de utilidade desenvolver algúntipo de personalizaión da vista dos doumentos no editor, por exemplo, a través de follas deestilos en asada (Casade Style Sheets, ss) [96℄ que melloren a visualizaión e simpliquen amanipulaión.1.2.4 SriptsA realizaión de sripts afeta, prinipalmente, á fase de onversión, desrita na seión 1.1.7.Deben desenvolverse os que, a partir do formato omún resultado da fase de estruturaión, xerenunha primeira versión do doumento xml que poida ser revisada e manipulada manualmente ataobter o resultado de�nitivo.Adiionalmente, tamén resulta de utilidade desenvolver sripts que validen a versión �nal dodoumento. Estes omplementarían as omprobaións que xa fai o editor xml sobre a dtd ouos esquemas, e ubrirían os aspetos que non poidan afrontarse desa maneira.1.2.5 Reursos eonómios, humanos e hardwareA dispoñibilidade de reursos eonómios, humanos e hardware é un fator lave á hora deonstruír un orpus. Debemos omprobar se temos os reursos neesarios para desenvolvelo e, enaso ontrario, adquirilos nesta fase: merar os ordenadores, ontratar as persoas que realizaráno desenvolvemento que deben ir formándose nas diferentes tarefas que deberán realizar et.1.2.6 AlmaenamentoNa fase de onstruión da metodoloxía, e on respeto ao almaenamento, hai que responderdúas preguntas que están relaionadas entre si:1. Onde estarán almaenados os arquivos.2. Que arquivos se onservarán e por anto tempo.Con respeto á primeira uestión, a deisión dependerá moito da infraestrutura informátiaon que se onte. Se se dispón dun aeso a un diso omún entre os diferentes ordenadores detraballo, resulta de utilidade de�nir unha estrutura de diretorios que debe quedar re�etida nosprotoolos de atuaión. Por exemplo, podemos rear un diretorio para as dtd ou os esquemas,outro para os doumentos on que se está traballando e aínda non están rematados, e un tereiropara os que xa están orrixidos, ou inluso omplementar esta lasi�aión oa subdivisión internaen lases de doumentos.Con respeto á segunda, debe terse en onta que existen diferentes versións de adadoumento. Tense a versión iniial froito da fase de adquisiión, a versión orrespondente aoresultado da estruturaión, a que se obtén despois da fase de onversión e, �nalmente, a de�nitiva,resultado da fase de revisión.



1. Metodoloxía para a onstruión de orpus textuais estruturados 25Nun primeiro momento téndese a pensar que só se neesita almaenar e xestionar a versiónde�nitiva. Porén, existen asos onde é moi útil dispoñer das diferentes versións dos doumentos:
• Se nalgunha das fases de proesamento atopamos algo que paree ser un erro do or,e queremos omprobar se efetivamente é así. Pode tratarse dun erro que xa estaba nodoumento orixinal ou introduido por algún revisor nalgunha fase. Mantendo as diferentesversións poderiamos loalizar al é a orixe do erro.
• Se estamos afrontando a fase de onversión dun grupo de doumentos e, nese momento, noné posible aometer a fase de revisión de todos eles6. Posteriormente, pódese detetar queos sripts involurados na onversión non atuaron axeitadamente, e temos que modi�alospara refaer a onversión dalgúns dos doumentos que xa foron revisados. Neste aso, senon dispoñemos dos doumentos resultantes da fase de estruturaión, habería que repetiro traballo feito nela, o al tería un usto moi elevado.Polo tanto, é desexable manter unha opia de todas as versións dos doumentosinde�nidamente pero, dado que algunha destas versións poden oupar demasiado espazo, haique hegar a unha soluión de ompromiso sobre qué se almaena e por anto tempo.Por outra banda, os diferentes tipos de soportes axudarán a manter unha polítia dealmaenamento aeptable, xa que podemos manter algúns arquivos nun soporte en liña, omopode ser o diso duro, durante erto tempo e pasalos posteriormente a un soporte fóra de liña,omo o CD ou o DVD, por tempo inde�nido.En de�nitiva, é na fase de onstruión da metodoloxía ando se de�nen os oneptosrelaionados oas polítias de almaenamento e seguridade dos diferentes arquivos que xordenno proesamento dos doumentos.1.2.7 Outras áreasAínda que xa analizamos algúns dos elementos lave que se deben ter en onta na onstruiónda metodoloxía, existen outros que quedan fóra dos obxetivos deste traballo, pero que podenser de utilidade en funión das neesidades e requirimentos partiulares de ada equipo dedesenvolvemento de orpus.Un exemplo laro pode onstituílo a utilizaión dun navegador web. Este pode ser neesario,por exemplo, na fase de estruturaión se traballamos on doumentos que son páxinas htmlobtidas en Internet. Unha vez desargados os ontidos, oas funións de opiado e pegado, tantodo navegador omo do editor de texto, pódese ir reando o formato intermedio resultado destafase.1.3 Comprobaión da metodoloxíaAntes de metérmonos no desenvolvemento do orpus propiamente dito, ompre faer unhasprobas exhaustivas para asegurármonos de que a metodoloxía funiona orretamente. Nelas sóintervirán algúns membros do equipo de desenvolvemento, reomendablemente os oordinadores6Por problemas de que os reursos humanos estean dediados a outras tarefas ou, simplemente, porque non sepoden revisar todos os doumentos á vez.



26 1.4. Planifiaión temporalda parte lingüístia e informátia, que revisarán todos os elementos que a ompoñen: programaspara a adquisiión dos doumentos, sripts, editores et.O mellor xeito de levar isto a abo é ollermos un ou varios doumentos de ada tipo eapliarlles todas as fases de atuaión. Desta forma iremos detetando problemas nos diferentesproesos de transformaión de doumentos: sripts que teñen imperfeións, problemas omanexo e on�guraión das ferramentas de ediión et. Se peribimos algunha anomalía,orríxese, e volven realizarse as probas ata que todos os ompoñentes funionen orretamente.Como xa se apuntou na fase de de�niión da metodoloxía, hai que poñer espeial ateniónen omprobar o orreto funionamento de todos os proesos e ferramentas. Se omezamos oafase de desenvolvemento sen ter ben probada a metodoloxía, pode oorrer que aparezan erros enetapas avanzadas e que isto supoña levar a abo unha orreión moi ustosa.1.4 Plani�aión temporalChegados a este punto débese faer unha esolla de textos entre as fontes doumentaispreseleionadas na de�niión e plani�ar o seu proesamento ao longo do tempo. Os mesmosriterios que usamos para de�nir os tipos de doumentos son os que empregramos para plani�ara súa inorporaión ao orpus. A modo de exemplo pódese onsiderar:
• O período: En moitos orpus un fator importante é a data de publiaión ou de reaióndos doumentos. Pode resultar interesante omezar por doumentos dun determinadoperíodo para que o orpus vaia ollendo onsistenia nesas datas. Así, obteriamos unorpus moi ompleto para a análise dunha époa onreta.Porén, tamén pode ser interesante esoller uns pouos textos de ada período, se o quebusamos é obter rapidamente unha maneira de faer omparaións entre époas.
• O tipo de publiaión: Pode ser interesante omezar polos doumentos dun tipo depubliaión, de entre todos os que deidimos inorporar no orpus. Isto é útil, por exemplo,para eonomizar a formaión, xa que adquirir destreza na manipulaión e transformaióndun únio tipo de doumento é máis sinxelo que tratar simultaneamente varios.Se o que se busa é obter rapidamente unha gran variedade tipolóxia, haberá que ollersoamente uns pouos textos de ada lase, aínda que o usto de formaión e probablementea alidade do proesamento non sexan óptimos.En de�nitiva, é neesario plani�ar o desenvolvemento do orpus e, por suposto, estaplani�aión debe irse adaptando a medida que avane o proxeto.1.5 DesenvolvementoFinalmente, na fase de desenvolvemento aplíase a metodoloxía de�nida sobre os diferentesdoumentos que se deidiron proesar na plani�aión. Nesta fase xa son todos os membrosdo equipo de desenvolvemento os que partiipan na inorporaión de textos ao orpus, e obraespeial relevania a realizaión de reunións periódias que permitan uni�ar riterios e resolveronxuntamente as dúbidas que xurdiren.



Capítulo 2O orpus orga
Neste apítulo exporemos omo apliamos a metodoloxía anterior ao noso aso de estudo: oorpus orga. Para simpli�ar as expliaións, neste apítulo faise referenia ás seións 1.1 e1.2 do anterior onxuntamente, é diir, omentamos as partiularidades da metodoloxía ao tempoque onretamos omo desenvolvemos ada unha das partes.2.1 De�niión e onstruión da metodoloxíaO obxetivo prinipal do orga é o de servir omo referente para os estudos, prinipalmenteléxios e morfolóxios, da lingua galega nos medios esritos atuais. Polo tanto, un elementoruial para posibilitar o aeso ao orpus é o desenvolvemento dalgún tipo de ferramentaaesible á omunidade que permita a realizaión de diferentes tipos de onsultas.O orga enaixa perfetamente nun dos tipos de orpus menionados na seión 1.1.2, oorpus de referenia, xa que pretende ser unha mostra representativa das prinipais variedadesda lingua esrita. Está formado uniamente por textos en galego publiados desde o ano 1975,xa que é o ano en que se omezan a albisar indiios de normalizaión en diferentes eidos. Dadoque se pretende reoller a riqueza lingüístia desde esa data, non hai restriións anto a xénero,temátia, tipo de publiaión ou autor. Non se inlúen varias ediións dun mesmo doumento e,nos asos en que é posible, inorpórase sempre a primeira ediión dos que teñan varias.Dado que o desenvolvemento do proxeto omezou no ano 1995 e que as tenoloxíasevoluionaron enormemente na última déada, a ténia de representaión doumental varioudesde a súa onepión iniial. Nun omezo, os doumentos estaban divididos en dous arquivos:un os datos da abeeira do doumento (autor, ano de publiaión, editorial et.) e outro otexto.As di�ultades que esta estrutura produía, tanto á hora de onstruír un sistema de busas1,omo á de inluír unha odi�aión adiional de elementos que puidera permitir onsultasmoito máis versátiles, leváronnos a aometer unha transformaión ao estándar xml no ano2002 que perdura na atualidade. A ontinuaión, entrarémonos na desriión do sistemaatual de odi�aión, e deixaremos para un pouo máis adiante as expliaións relaionadasoa transformaión dos doumentos antigos ao novo estándar.Canto ás fontes doumentais, iniialmente seleionáronse algunhas de fáil aeso parafavoreer o arranque do proxeto.1Debido, prinipalmente, a que non se podían onsiderar elementos aniñados.27



28 2.1. Definiión e onstruión da metodoloxía2.1.1 Estrutura dos doumentosDespois dun estudo pormenorizado dos estándares xes e tei, deidimos de�nir un xmlpropio para representar a estrutura dos doumentos. Isto permitiunos utilizar etiquetas engalego e, aelerar así, a formaión dos lingüistas que foron formando parte do proxeto.Finalmente, onsideramos seis tipos de doumentos: xornais, revistas, libros, oleións derelatos ou ensaios, obras teatrais e oleións de obras teatrais. Para estas seis lases de�nimosadansúa dtd, que re�ite a súa estrutura interna. Nas �guras II.2.1 e II.2.2 amósanse algunhasde�niións omúns a todas as dtd e, nas �guras II.2.3, II.2.4, II.2.5, II.2.6, II.2.7 e II.2.8, asorrespondentes a ada un dos tipos de doumentos.<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Elementos omúns para todas as dtds. --><!-- Elementos por enriba de parágrafo. --><!ELEMENT identifiador (#PCDATA)><!ELEMENT medio (#PCDATA)><!ELEMENT nome (#PCDATA)><!ELEMENT lingua (#PCDATA)><!ELEMENT soporte (#PCDATA)><!ELEMENT ano_publiaión (#PCDATA)><!ELEMENT lugar_publiaión (#PCDATA)><!ELEMENT editorial (#PCDATA)><!ELEMENT depósito_legal (#PCDATA)><!ELEMENT isbn (#PCDATA)><!ELEMENT issn (#PCDATA)><!ELEMENT número_ediión (#PCDATA)><!ELEMENT ano_primeira_ediión (#PCDATA)><!ELEMENT versión_eletrónia (#PCDATA)><!ELEMENT ano_versión (#PCDATA)><!ELEMENT responsable_reaión (#PCDATA)><!ELEMENT responsable_versión (#PCDATA)><!ELEMENT omentarios (#PCDATA)><!ELEMENT título (#PCDATA)><!ELEMENT autor (#PCDATA)><!ELEMENT área_temátia (ódigo, subódigo)><!ELEMENT ódigo (#PCDATA)><!ELEMENT subódigo (#PCDATA)><!ELEMENT sistema_ortográfio (#PCDATA)><!ELEMENT dediatoria (parágrafo+)><!ELEMENT ita (parágrafo+)><!ELEMENT pé_de_foto (parágrafo+)><!ELEMENT nota (parágrafo+)><!ATTLIST nota identifiador ID #IMPLIEDtipo (referenia_bibliográfia) #IMPLIED>Figura II.2.1: De�niións omúns a todos os tipos de doumentos (I)Se nos �xamos nas ditas �guras, todas as lases de doumentos omparten unha araterístiaomún: teñen unha abeeira xeral e un ontido. A partir desta araterístia ompartidaespeialízanse segundo a informaión que onteñan en ada aso. Ao longo das seguintes seiónsexpliamos o signi�ado dos elementos da estrutura, así omo as diferenzas prinipais entre osdiferentes tipos de doumentos.



2. O orpus orga 29<!-- Elementos por debaixo de parágrafo --><!ENTITY % valores_distinto "outra_lingua|outro_período|non_normativo|desoñeido"><!ENTITY % texto "#PCDATA|referenia_nota|fórmula|novo_verso|iniio_poema|fin_poema"><!ELEMENT fórmula EMPTY><!ELEMENT novo_verso EMPTY><!ELEMENT iniio_poema EMPTY><!ELEMENT fin_poema EMPTY><!ELEMENT referenia_nota EMPTY><!ATTLIST referenia_nota referenia IDREF #REQUIRED><!ELEMENT distinto (%texto;)*><!ATTLIST distinto tipo (%valores_distinto;) #REQUIRED><!ELEMENT oraión (%texto;|distinto)*><!ATTLIST oraión distinto (%valores_distinto;)tipo (aoutaión) #IMPLIED><!ELEMENT parágrafo (oraión+)><!ATTLIST parágrafo interloutor (Entrevistador|Entrevistado) #IMPLIEDnome_interloutor CDATA #IMPLIEDdistinto (%valores_distinto;) #IMPLIEDtipo (aoutaión) #IMPLIEDreferenia IDREF #IMPLIED>Figura II.2.2: De�niións omúns a todos os tipos de doumentos (II)<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Definiión dos elementos omúns a todas as dtds. --><!ENTITY % omuns SYSTEM "omuns.ent">%omuns;<!-- Estrutura dun xornal --><!ELEMENT doumento (abeeira_doumento, ontido_doumento)><!ELEMENT abeeira_doumento (identifiador, medio, nome, lingua, soporte,ano_publiaión, lugar_publiaión, editorial,depósito_legal?, issn?, isbn*, número_ediión,versión_eletrónia, ano_versión, responsable_reaión,responsable_versión, omentarios?)><!ELEMENT ontido_doumento (seión+)><!ELEMENT seión (nome, notiia+)><!ELEMENT notiia (abeeira_notiia, ontido_notiia)><!ELEMENT abeeira_notiia (identifiador, autor+, área_temátia+,sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido_notiia (titular?, resumo?, pé_de_foto*, orpo)><!ELEMENT titular (parágrafo+)><!ELEMENT resumo (parágrafo+)><!ELEMENT orpo (parágrafo+, nota*)>Figura II.2.3: dtd de xornal



30 2.1. Definiión e onstruión da metodoloxía<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Definiión dos elementos omúns a todas as dtds. --><!ENTITY % omuns SYSTEM "omuns.ent" >%omuns;<!-- Estrutura dunha revista --><!ELEMENT doumento (abeeira_doumento, ontido_doumento)><!ELEMENT abeeira_doumento (identifiador, medio, nome, lingua, soporteano_publiaión, lugar_publiaión, editorial,depósito_legal?, issn?, isbn*, número_ediión,versión_eletrónia, ano_versión, responsable_reaión,responsable_versión, omentarios?)><!ELEMENT ontido_doumento (notiia+)><!ELEMENT notiia (abeeira_notiia, ontido_notiia)><!ELEMENT abeeira_notiia (identifiador, autor+, área_temátia+,sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido_notiia (titular?, resumo?, pé_de_foto*, orpo)><!ELEMENT titular (parágrafo+)><!ELEMENT resumo (parágrafo+)><!ELEMENT orpo (parágrafo+, nota*)>Figura II.2.4: dtd de revista2.1.2 XornaisSe observamos detidamente a dtd da �gura II.2.3, podemos apreiar que un xornal ten unhaabeeira xeral os seguintes ampos:
• identi�ador: Identi�ador únio para o xornal. Consta das iniiais do nome do xornalseguidas do ano, o mes e o día da publiaión, on ada ompoñente da data separadoun guión. Así, por exemplo, para o xornal O Correo Galego teriamos o identi�adorCGAAAA-MM-DD, onde CG son as iniiais do nome e AAAA, MM e DD son o ano, omes e o día da publiaión do xornal.
• medio: Espei�a o medio de publiaión, neste aso Xornal.
• nome: O nome do xornal. Por exemplo, O Correo Galego.
• lingua: Contén Galego.
• soporte: Pode onter os valores Papel ou Eletrónio, dependendo de se o xornal estáobtido a partir dunha ediión en papel ou eletrónia.
• ano_publiaión: Ano de publiaión do xornal.
• lugar_publiaión: Lugar de publiaión.
• editorial: Editorial.
• depósito_legal: Depósito legal das publiaións que o teñan. É un ampo opional.



2. O orpus orga 31<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Definiión dos elementos omuns a todas as dtds. --><!ENTITY % omuns SYSTEM "omuns.ent">%omuns;<!-- Estrutura dun libro --><!ELEMENT doumento (abeeira_doumento,ontido_doumento)><!ELEMENT abeeira_doumento (identifiador, medio, título, autor+, lingua,soporte, ano_publiaión, lugar_publiaión,editorial, depósito_legal?, issn?, isbn*,número_ediión, ano_primeira_ediión, área_temátia+,versión_eletrónia, ano_versión, responsable_reaión,responsable_versión, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido_doumento (prólogo*, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo, apéndie*)><!ELEMENT prólogo (abeeira?, ontido)><!ELEMENT abeeira (autor+, lingua?, área_temátia*, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido (enabezamento?, pé_de_foto*, orpo)><!ELEMENT orpo (división+, nota*)><!ELEMENT apéndie (abeeira?, ontido)><!ELEMENT división (enabezamento?, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo_división)><!ATTLIST división tipo (apítulo|parte) #IMPLIED><!ELEMENT enabezamento (parágrafo+)><!ELEMENT orpo_división (parágrafo+ | división+)>Figura II.2.5: dtd de libro
• issn: É opional.
• isbn: É opional e podería ter varios.
• número_ediión: Número de ediión a partir da que se obtén o doumento. No aso dosxornais sempre ontén o valor 1.
• versión_eletrónia: Identi�ador da versión do doumento. Iniialmente ten o valor1.0 e modifíase ada vez que hai nel unha transformaión relevante.
• ano_versión: Ano en que se reou esa versión eletrónia do doumento.
• responsable_reaión: Responsable da reaión do doumento, é diir, o nome dolingüista que se enarga de rear a primeira versión dixital do doumento.
• responsable_versión: Responsable da versión do doumento. Pode diferir da persoaresponsable da reaión, xa que un mesmo doumento pode ser reado por unha persoa erevisado por outra diferente.
• omentarios: Comentarios que poden ser inluídos polo reador ou o revisor para sinalartendenias de lingua do xornal ou erros signi�ativos sistemátios que poida haber.



32 2.1. Definiión e onstruión da metodoloxía<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Definiión dos elementos omúns a todas as dtds. --><!ENTITY % omuns SYSTEM "omuns.ent">%omuns;<!-- Estrutura dunha oleión --><!ELEMENT doumento (abeeira_doumento, ontido_doumento)><!ELEMENT abeeira_doumento (identifiador, medio, título?, autor*, lingua,soporte, ano_publiaión, lugar_publiaión,editorial, depósito_legal?, issn?, isbn*,número_ediión, ano_primeira_ediión,área_temátia+, versión_eletrónia, ano_versión,responsable_reaión, responsable_versión,sistema_ortográfio?, omentarios?)><!ELEMENT ontido_doumento (prólogo*, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*,orpo_doumento, apéndie*)><!ELEMENT prólogo (abeeira?, ontido)><!ELEMENT abeeira (autor*, lingua?, área_temátia*, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido (enabezamento?, pé_de_foto*, orpo)><!ELEMENT orpo_doumento ((agrupaión_elementos | elemento)+, nota*)><!ELEMENT apéndie (abeeira?, ontido)><!ELEMENT agrupaión_elementos (enabezamento, dediatoria*, ita*, orpo_agrupaión)><!ELEMENT orpo_agrupaión ((división | elemento)*, nota*)><!ELEMENT orpo (división+, nota*)><!ELEMENT elemento (abeeira_elemento, ontido_elemento)><!ELEMENT abeeira_elemento (identifiador, título, autor*, lingua?,área_temátia*, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido_elemento (prólogo*, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo, apéndie*)><!ELEMENT división (enabezamento?, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo_división)><!ATTLIST división tipo (apítulo|parte) #IMPLIED><!ELEMENT enabezamento (parágrafo+)><!ELEMENT orpo_división ((parágrafo* | división*), nota*)>Figura II.2.6: dtd de oleiónDentro do ontido (ontido_doumento) podemos observar que un xornal se organiza nunhaou máis seións e que, ada unha delas, ontén un nome e unha ou máis notiias.Os nomes de seión estandarizáronse, dando lugar aos posibles valores que se presentan natáboa da �gura II.2.9. Todos os xornais deben ser adaptados a estas seións en aso de queonteñan algún nome de seión diferente.Cada notiia, á súa vez, tamén ten unha abeeira e un ontido. A abeeira ontén osseguintes ampos:
• identi�ador: Consiste no identi�ador do xornal, unha barra (/), e un númeroidenti�ador de notiia. Este segundo número orrespóndese oa orde en que aparee a



2. O orpus orga 33<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Definiión dos elementos omúns a todas as dtds. --><!ENTITY % omuns SYSTEM "omuns.ent">%omuns;<!-- Estrutura dunha obra teatral --><!ELEMENT doumento (abeeira_doumento, ontido_doumento)><!ELEMENT abeeira_doumento (identifiador, medio, título, autor+, lingua,soporte, ano_publiaión, lugar_publiaión,editorial, depósito_legal?, issn?, isbn*,número_ediión, ano_primeira_ediión, ano_esritura,área_temátia+, versión_eletrónia, ano_versión,responsable_reaión, responsable_versión,sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido_doumento (prólogo*, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo, apéndie*)><!ELEMENT prólogo (abeeira?, ontido)><!ELEMENT abeeira (autor+, lingua?, área_temátia*, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido (enabezamento?, pé_de_foto*, orpo)><!ELEMENT orpo (división+, nota*)><!ELEMENT apéndie (abeeira?, ontido)><!ELEMENT división (enabezamento?, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo_división)><!ATTLIST división tipo (ato|parte|esena|adro) #IMPLIED><!ELEMENT enabezamento (parágrafo+)><!ELEMENT orpo_división (parágrafo* | división*)><!ELEMENT ano_esritura (#PCDATA)>Figura II.2.7: dtd de teatronotiia dentro do xornal. Así, o formato do identi�ador de notiia para O Correo Galegosería CGAAAA-MM-DD/N, onde N é o número de notiia.
• autor: Autor ou autores da notiia. Ten que haber polo menos un.
• área_temátia: Área ou áreas temátias da notiia. Haberá omo mínimo unha e, omomáximo, tres. Cada área desomponse nun ódigo e un subódigo (�gura II.2.1), que seorresponden os valores que se amosan na �gura II.2.10.
• sistema_ortográ�o: India se a notiia está en galego normativo ou non, para o alse entende por normativos os textos que intentan seguir algunha das normativas o�iaispubliadas desde 1982 [70, 71, 72℄. Pode ter os valores Normativo e Outros, polo que sedeixará on este último valor se a notiia for anterior á data menionada ou se, laramente,non segue a normativa o�ial.
• omentarios: Comentarios que pode inluír o reador ou o revisor para menionartendenias de lingua da notiia ou erros signi�ativos sistemátios que puider haber.E �nalmente, o ontido da notiia inlúe:



34 2.1. Definiión e onstruión da metodoloxía<?xml version="1.0" enoding="iso-8859-1"?><!-- Definiión dos elementos omúns a todas as dtds. --><!ENTITY % omuns SYSTEM "omuns.ent">%omuns;<!-- Estrutura dunha oleión de obras teatrais --><!ELEMENT doumento (abeeira_doumento, ontido_doumento)><!ELEMENT abeeira_doumento (identifiador, medio, título?, autor*, lingua,soporte, ano_publiaión, lugar_publiaión,editorial, depósito_legal?, issn?, isbn*,número_ediión, ano_primeira_ediión, área_temátia+,versión_eletrónia, ano_versión, responsable_reaión,responsable_versión, sistema_ortográfio?, omentarios?)><!ELEMENT ontido_doumento (prólogo*, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo_doumento, apéndie*)><!ELEMENT prólogo (abeeira?, ontido)><!ELEMENT abeeira (autor*, lingua?, área_temátia*, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido (enabezamento?, pé_de_foto*, orpo)><!ELEMENT orpo_doumento ((agrupaión_elementos | elemento)+, nota*)><!ELEMENT apéndie (abeeira?, ontido)><!ELEMENT agrupaión_elementos (enabezamento, dediatoria*, ita*, orpo_agrupaión)><!ELEMENT orpo_agrupaión ((división | elemento)*, nota*)><!ELEMENT orpo (división+, nota*)><!ELEMENT elemento (abeeira_elemento, ontido_elemento)><!ELEMENT abeeira_elemento (identifiador, título, autor*, lingua?, ano_esritura,área_temátia*, sistema_ortográfio, omentarios?)><!ELEMENT ontido_elemento (prólogo*, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo, apéndie*)><!ELEMENT división (enabezamento?, dediatoria*, ita*, pé_de_foto*, orpo_división)><!ATTLIST división tipo (ato|parte|esena|adro) #IMPLIED><!ELEMENT enabezamento (parágrafo+)><!ELEMENT orpo_división ((parágrafo* | división*), nota*)><!ELEMENT ano_esritura (#PCDATA)>Figura II.2.8: dtd de oleións de teatro
• titular: Titular da notiia, que podería non apareer.
• resumo: Resumo da notiia, que tamén é opional.
• pé_de_foto: Pé da fotografía da notiia. Pode non apareer ningún ou haber varios.
• orpo: Corpo da notiia.Estes atro ampos terán no seu interior un ou máis parágrafos. Partiularmente, o ampoorpo poderá ter ao �nal as notas ao pé de páxina da notiia, que poderán ser refereniadas notexto, polo que teñen un atributo identi�ador opional que será utilizado na referenia. Tamén



2. O orpus orga 35AtualidadeGaliiaCultura e SoiedadeOpiniónDeportesSuplementoInternaionalEonomíaEspañaÁrea de CompostelaTVFigura II.2.9: Seións dun xornalteñen un atributo tipo que só pode onter o valor referenia_bibliográ�a, e que se inorporaráando se tratar dunha referenia bibliográ�a (véxanse as �guras II.2.1 e II.2.2).Os elemenos máis internos da estrutura son os parágrafos e as oraións, que se amosan na�gura II.2.2. Un parágrafo onsta dunha ou máis oraións, fórmulas ou táboas, e ontén osseguintes atributos:
• interloutor: Aparee no aso dunha entrevista. Pode onter os valores Entrevistadorou Entrevistado en funión de se o parágrafo lle orresponde ao entrevistador ou aoentrevistado.
• nome_interloutor: Aparee no aso dunha entrevista a máis dunha persoa ou dunoloquio, e ontén o nome do interloutor.No aso dunha entrevista un únio entrevistado, non se utilizará este ampo. Se, polaontra, é unha entrevista onde hai máis dun entrevistado, apareerá Entrevistador eninterloutor ando se re�ra ao que fai a entrevista, e o nome do interloutor andointerveñen os entrevistados (desbótanse, polo tanto, a utilizaión do atributo interloutornese aso). No aso dun oloquio emprégase nome_interloutor en todos os asos e non seusa interloutor.
• distinto: India se o parágrafo está noutra lingua, na mesma pero noutro período2, ouse está na mesma lingua mais segundo unha variedade non-normativa3. Así, os posiblesvalores que pode onter son: outra_lingua, outro_período, non_normativo ou desoñeido.
• referenia: Cando hai unha nota ao pé que fai referenia a todo un parágrafo ou onxuntode parágrafos, a nota situarase no elemento nota orrespondente, pero deberá apareer oatributo referenia o valor do identi�ador da nota orrepondente no parágrafo afetado.Por outra banda, as oraións onterán o texto propiamente dito e poderán levar o atributodistinto. Ademais, poden inluír outros elementos, omo son:
• referenia_nota: Cando hai unha nota ao pé, a nota apareerá no elemento notaorrespondente, pero no texto manterase a etiqueta referenia_nota que ten o atributoreferenia omo obrigatorio, e que debe inluír o valor do identi�ador da notaorrespondente.2Texto esrito en galego anterior ao 1975.3Inlúe o texto esrito en normativa denominada �de máximos� [6℄ ou �de mínimos� [38℄.



36 2.1. Definiión e onstruión da metodoloxíaCódigo Área temátia1 ECONOMÍA E POLÍTICA101 Polítia102 Desenvolvemento e infraestruturas103 Emprego, empresa, industria104 Setor servizos105 Explotaión primaria106 Eonomía, faenda, bolsa107 Ordenaión sanitaria108 Xustiza, lexislaión, dereito109 Asuntos soiais110 Ordenaión aadémia2 CULTURA E ARTES201 Audiovisuais e espetáulo202 Medios de omuniaión203 Artes grá�as e plástias204 Patrimonio, arquitetura, arquivos3 CIENCIAS SOCIAIS301 Lingua302 Literatura303 Relixión304 Historia e xeografía305 Civilizaión, etnoloxía, arqueoloxía e antropoloxía306 Pensamento, étia e �losofía307 Soioloxía e psioloxía308 Erotismo e sexoloxía309 Astroloxía4 CIENCIAS E TECNOLOXÍA401 Sanidade402 Bioloxía, botánia, eoloxía, zooloxía e paleontoloxía403 Tenoloxía e industria404 Medio, astronomía e xeoloxía405 Matemátias e estatístia406 Químia, bioquímia e farmaia5 OUTROS501 Deportes502 Turismo503 Afeións e asuntos doméstios504 Atualidade, suesos, homenaxes, inauguraións...505 Biografía506 Nota prologal6 FICCIÓN601 Novela602 Relato urto603 TeatroFigura II.2.10: Listaxe das áreas temátias
• fórmula: Se no texto orixinal aparee unha fórmula, simplemente se mantén esta etiqueta,pero non se inlúe realmente o seu ontido. Deste xeito déixase indiaión de que nese puntohabía unha fórmula.
• iniio_poema: India o iniio dun poema.
• novo_verso: Sinala a �nalizaión dun verso e o omezo doutro.
• �n_poema: Mara a �nalizaión dun poema.
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• distinto: Delimita fragmentos de texto que están noutra lingua, noutro período ou segundounha variedade non normativa.Fragmentos noutra lingua ou non normativosComo se pode intuír, existen diferentes maneiras de representar porións de texto noutralingua ou non-normativas (etiqueta e atributo distinto), polo que estableemos os seguintesriterios:
• Se hai todo un parágrafo afetado, debe apareer o atributo distinto no parágrafo, e non odas oraións que ontén e, por suposto, tampouo a etiqueta distinto.
• Se hai unha oraión ompleta non-normativa ou noutra lingua, debe inluírse o atributodistinto na oraión, e non a etiqueta distinto dentro da oraión.
• Se o que hai que marar é unha porión dunha oraión emprégase a etiqueta distinto paraenglobar ese fragmento, e desbótase a utilizaión de alquera dos dous atributos.Ademais, deidimos non marar as expresións de menos de tres palabras, xa que o bene�ioque poderiamos obter non ompensaría o esforzo que suporía faer esta maraxe.2.1.3 RevistasComo se pode ver na �gura II.2.4, unha revista ten exatamente a mesma estrutura que unxornal, pero sen estar organizada en seións. É diir, no ontido do doumento xa apareen asnotiias diretamente.A outra diferenza on respeto aos xornais radia en que no identi�ador non �gurará o día(DD) e o ampo medio onterá Revista en lugar de Xornal.2.1.4 LibrosNo aso dos libros xa existen máis diferenzas, omo se pode extraer da �gura II.2.5:
• identi�ador: É arbitrario e estará baseado nas palabras do título do libro. Normalmenteúsanse estas sen tiles, substitúense os espazos por guións baixos e o ñ por nn, e elimínanseorhetes, parénteses, interrogantes, exlamaións, puntos, e omiñas dobres e simples. Seeste nome sobrepasa as ino palabras, é adaptado manualmente para que sexa o máisrepresentativo posible.
• medio: Neste aso onterá Libro.
• título: Sería o equivalente a nome no aso de xornais e revistas. Contén o título do libro.
• autor: Pode haber varios, e espei�a o autor ou autores do mesmo.
• área_temátia: Pode haber varias, ata un máximo de tres, e espei�a a área ou áreastemátias.
• sistema_ortográ�o: India se o libro está en galego normativo ou non. Véxase a seión2.1.2 para máis detalles sobre este ampo.



38 2.1. Definiión e onstruión da metodoloxíaNo ontido do doumento pode haber prólogos, dediatorias, itas, pés de foto, o orpo dodoumento, e apéndies. Só é obrigatorio o elemento orpo, que está formado por unha ou máisdivisións (apítulos, partes, seións et.) e poderá estar suedido por notas ao pé de páxina.Cada división ten un orpo, que pode ser un onxunto de parágrafos ou doutras divisións.Ademais, ada división podería ter un enabezamento, dediatorias, itas, e pés de foto.Espei�arase o tipo de división (atributo tipo) no aso de apítulos e partes sempre que estiverindiado expliitamente no libro.Tanto os prólogos omo os posibles apéndies poden ter unha abeeira4, que onterá o autorou autores dese elemento, a área ou áreas temátias5, o sistema ortográ�o, os omentarios e oontido, un posible enabezado e pés de foto e, �nalmente, o orpo, que poderá ter exatamentea mesma estrutura omplexa que o orpo dun libro. No aso de que os prólogos ou apéndiessexan do mesmo autor, non levarían abeeira.Como se pode observar, o orpo do libro e, polo tanto, tamén o de prólogos e apéndies, tenobrigatoriamente unha división. É diir, se o libro non está estruturado en divisións ou, o que é omesmo, soamente ontén parágrafos de texto, todos os parágrafos estarán metidos dentro dunhadivisión. Se, polo ontrario, no libro aparee un texto introdutorio, e despois inlúe divisións,este texto iniial deberá ir tamén dentro dunha división6.2.1.5 ColeiónsEnglobamos neste tipo de doumento todas as oleións de relatos ou ensaios do mesmo oude diferentes autores.Este aso é bastante semellante ao dos libros, pero ambian algúns elementos de estruturaiónxerais. Así, mentres que nun libro o seu orpo está onstituído por divisións, nas oleións oorpo do doumento está formado por elementos e/ou agrupaións de elementos (véxase a �guraII.2.6).Por un lado, un elemento, á súa vez, ten exatamente a mesma estrutura que un libro, oaexepión dos ampos da abeeira non apliables neste aso e, polo outro, agrupaión_elementosutilízase para aglutinar un onxunto de elementos on algún enabezamento omún ou texto deunión. É por isto que no orpo dunha oleión se poden interalar divisións on elementos.Finalmente, para este aso a etiqueta medio tamén onterá o valor Libro.2.1.6 Teatro e oleións de teatroO únio que ambia no aso de teatro e oleións de teatro, en referenia a libros e aoleións respetivamente, onsiste en que na abeeira do doumento no aso de teatro, e naabeeira de elemento no aso das oleións, existe o elemento ano_esritura, que inlúe o anoen que se esribiu a obra.Ademais, utilízase o atributo tipo dos parágrafos e oraións para marar as aoutaións, e aetiqueta división pode onter os valores ato, parte, esena e adro.4No aso de que o autor dese elemento onstitutivo sexa diferente ao autor do libro.5En aso de que di�ra das da abeeira xeral do libro.6Consideraremos omo máximo tres niveis de xerarquía nas divisións, deixando todos os demais, a partir douarto inlusive, no tereiro.



2. O orpus orga 392.1.7 Criterios de deisiónComo pode extraerse da estrutura de�nida dos textos do orpus, a unidade mínima deestruturaión que onsideramos é a oraión. A expliaión desta deisión débese a que, aíndaque no presente traballo nos entramos no orga omo orpus non etiquetado7, xa desde uniniio se pensou en que este puidera estalo, ou inluso analizado a modo de bano de árbores8.Se nalgún momento do desenvolvemento dun orpus se ten en mente a súa anotaión, resultade vital importania esta estruturaión en oraións, máis aínda se se pensa en representar a súaanálise sintátia, xa que é a unidade de traballo de moitas das ferramentas que o utilizarían9.A maraxe de iniio_poema, novo_verso, e �n_poema dentro das oraións onstitúe amaterializaión da ténia de maraxe en liña que se presentou na seión 1.1.6. O obxetivodesta maraxe no noso aso é meramente visual, é diir, trátase de que, na ferramenta de onsultado orpus, se permita visualizar o texto en verso de xeito difereniador.Por outra banda, no noso aso desbotamos a utilizaión de esquemas xml en bene�io das dtddebido a que, ando se omezou a onstruión do orpus utilizando o estándar xml, non existíanferramentas su�ientemente maduras que permitiran traballar axeitadamente on esquemas.2.2 Fases do proesamentoNo noso aso de estudo os doumentos poden hegarnos a través dun exemplar en papel ouen soporte eletrónio e, dentro dos doumentos en soporte eletrónio, distinguimos os textosformados por varias páxinas html dos que xa onseguimos en formato pdf. A seguir desribimosal é o proeso de transformaión que seguen os doumentos, desde que están ao noso dispor ataque pasan a formar parte do orpus, que variará en funión do tipo de texto do que se tratar.2.2.1 AdquisiiónO aso máis sinxelo de adquisiión da versión dixital dun doumento onstitúeno os arquivospdf, que habitualmente se atopan nalgún sitio web para a súa desarga. Para onseguilosempregamos un navegador web e desargamos o arquivo do lugar onde está situado. Pola ontra,para desargar arquivos html empregamos diversas estratexias en momentos diferentes. Paraalgúns doumentos formados por varias páxinas resultan de utilidade ferramentas omo wget [37℄ou HTTrak [74℄ e, se non onseguimos desargar ben todas as páxinas asoiadas, podemos faelomanualmente unha por unha empregando o navegador.Un aso ben distinto é o dos doumentos en papel, que deben ser dixitalizados usando unesáner, o que supón bastante máis traballo. Utilizamos o Omnipage Pro 1210 para realizar estatarefa. Con�guramos e de�nimos diferentes perfís dentro da ferramenta para poder traballarde maneira automátia oas diferentes formas en que podemos reibir os doumentos: úsase oalimentador automátio ou o modo manual, introdúense follas a unha ou dobre ara, diferentes7Entendemos por orpus etiquetado aquel que ten informaión morfosintátia asoiada a ada unha daspalabras que inlúen os doumentos que o onforman (o que orixinalmente en inglés se denomina un Part-of-Speehtagged orpus [44℄).8Do inglés treebank [44℄.9No momento da redaión da presente tese estanse desenvolvendo as ferramentas e proedementos paraproeder á anotaión dos textos do orpus.10Omnipage é un produto rexistrado de Nuane Communiations, In. [59℄.



40 2.2. Fases do proesamentotamaños de papel et. Isto deu lugar a varios arquivos de on�guraión os diferentes perfís,que poden argarse na ferramenta antes de tratar un doumento. Deste modo evítase espei�armanualmente ada un dos parámetros en ada oasión e, por tanto, a perda de tempo onseguintee a posibilidade de ometer equivoaións.Cada doumento en papel que se proesa gárdase nun arquivo o formato da ferramentaOmnipage e almaénase no lugar que lle orresponde. Do mesmo xeito, os arquivos pdf sonalmaenados no propio formato e, para ada doumento html, réase un diretorio que aglutinaas súas páxinas html. A metodoloxía de almaenamento será revisada en profundidade naseión 2.4, polo que apararemos a disusión sobre onde se deben gardar os arquivos ata esemomento.Por outra banda, para evitar onfusións no emprego das diferentes ferramentas que se utilizannesta fase, de�nimos o protoolo de ada un dos pasos que debe seguir o lingüista enargado derealizar a adquisiión dun doumento. A existenia dunha guía non só aforra tempo na formaióndo novo persoal, senón tamén na resoluión de dúbidas reorrentes. Canto máis polo miúdo sedesriban os pasos de�nidos neste protoolo, máis se axilizará o traballo en fases posteriores.No apéndie A amosamos un exemplo de de�niión de protoolo para realizar a adquisiióndos doumentos.2.2.2 EstruturaiónUnha vez almaenados, é neesario estruturar os doumentos resultantes da adquisiión paraadaptalos ao formato de representaión intermedia que deidamos (véxase seión 1.1.7 paramáis detalles). No noso aso utilizamos arquivos e diretorios que variarán en funión do tipo dedoumento do que se trate.Segundo a orixe do doumento, as ferramentas informátias que se usarán para levar a aboesta tarefa serán diferentes. Así, se o doumento que imos estruturar está formado por unou varios arquivos html, empregaranse o navegador web e un editor de texto para rear oformato desexado utilizando as funións de opiado e pegado. Calquera editor de texto onfunionalidades avanzadas omo TextPad [47℄ ou Emas [34℄ resulta adeuado para realizar estastarefas.Se o doumento estaba orixinariamente en papel e, daquela, temos a versión dixital enformato Omnipage, é neesario pasarlle un programa de or (no noso aso o propio OmnipagePro 12): delimítanse, unha a unha, as rexións que haxa que exportar a texto e revísanse eorríxense os erros que se produen no reoñeemento dos arateres, para o que é de utilidade ironfeionando unha listaxe de erros típios que permitirá automatizar parialmente este proeso.Finalmente, omplétase a estrutura para que se adeúe ao formato de�nido mediante o editor detextos.Se, en ambio, o doumento que se vai estruturar está en pdf, haberá que atuar de maneirasimilar aos textos en papel. Con Omnipage exportamos o texto, unha vez delimitadas as zonaspertinentes pero, neste aso, non haberá que estar pendente de orrixir os erros de or, xa quenon os haberá.Por outra banda, dado que Omnipage Pro 12 non onsidera o galego omo unha das linguas detraballo, foinos de utilidade rear un diionario galego personalizado de 2000 formas, o máximoque permite a versión do programa oa que traballamos, extraídas das máis freuentes dos textos



2. O orpus orga 41que tiñamos. Isto axudounos a mellor sensiblemente os resultados provenientes das tarefas deor.A ontinuaión amósase a estrutura de diretorios e arquivos utilizada para ada un dos tiposde doumentos.XornaisSe observamos a estrutura elixida para os xornais, representada na �gura II.2.11, podemos veromo é neesario rear un diretorio para o nome do xornal o identi�ador deste (vid. seión2.1.2).

Figura II.2.11: Estrutura dos diretorios dun xornalEste diretorio ontén un arquivo oa abeeira xeral do xornal e un subdiretorio por adaseión e, dentro de ada unha delas, temos dous arquivos por ada notiia: abeeira_x.txte notiia_x.txt, numerados onseutivamente segundo a orde en que apareen no xornal. Naabeeira xeral �guran os datos relativos á publiaión, mentres que na abeeira das notiias, ainformaión orrespondente a ada unha delas.Pola ontra, os arquivos notiia_x.txt son os que teñen o ontido da notiia propiamente dito,pero deben veri�ar unha serie de regras para failitarlles o traballo aos sripts que proesaráneses datos en fases posteriores:
• En primeiro lugar irá o titular.
• A ontinuaión, o resumo, preedido por unha liña en brano.
• E, �nalmente, o orpo da notiia, preedido tamén por unha liña en brano.



42 2.2. Fases do proesamento
• Se algún destes elementos non existe déixase unha liña en brano adiional.
• En ada un dos elementos anteriores ponse un retorno de arro ao �nal de ada parágrafo.
• Polo medio do texto poden apareer as etiquetas <COMMENT> e </COMMENT>englobando onxuntos de palabras que están noutra lingua.

Figura II.2.12: Estrutura dos diretorios de O Correo Galego do 5 de febreiro de 1995Na �gura II.2.12 exemplifíase a estrutura de diretorios para o xornal O Correo Galego do5 de febreiro de 1995, na �gura II.2.13 amósase o ontido orrespondente á súa abeeira xeral ena II.2.14 a relativa á súa segunda notiia. Para failitar o traballo, reouse un arquivo modelopara ada un dos dous tipos de abeeira on todos os ampos baleiros de ontido, de xeito queo equipo de lingüistas vai opiando e modi�ando ese modelo para ada doumento que proesa.Así onséguense eliminar os erros ausados porque se esqueza a inlusión dalgún ampo.No apéndie B amósase un exemplo de protoolo para exeutar a fase de estruturaión dunxornal.RevistasO aso das revistas é exatamente igual ao dos xornais. A únia diferenza onsiste enque, nas primeiras, non se onsideran as seións, polo que os elementos abeeira_x.txt enotiia_x.txt irían diretamente dentro do diretorio onstituído polo identi�ador da revista.Este identi�ador estaría onstituído polas iniiais da revista, o ano e o mes, xa que as revistasempregadas son de publiaión mensual.



2. O orpus orga 43<identifiador>CG1995-02-05</identifiador><medio>Xornal</medio><nome>O Correo Galego</nome><lingua>Galego</lingua><soporte>Papel</soporte><ano_publiaión>1995</ano_publiaión><lugar_publiaión>Santiago de Compostela</lugar_publiaión><editorial>Editorial Compostela</editorial><depósito_legal>C 31/1994</depósito_legal><número_ediión>1</número_ediión><versión_eletrónia>1.0</versión_eletrónia><ano_versión>2002</ano_versión><responsable_reaión>Nome do enargado de rear o doumento</responsable_reaión><omentarios></omentarios>Figura II.2.13: Cabeeira xeral na fase de estruturaión de O Correo Galego do 5 de febreiro de1995<identifiador>CG1995-02-05/2</identifiador><autor>Redaión</autor><autor>Axenia</autor><área_temátia>101</área_temátia><área_temátia>504</área_temátia><sistema_ortográfio>Normativo</sistema_ortográfio>Figura II.2.14: Cabeeira na fase de estruturaión da segunda notiia de O Correo Galego do 5de febreiro de 1995LibrosO aso dos libros varía substanialmente. A estrutura de arquivos e diretorios para estepropósito amósase na �gura II.2.15. Un libro pode ter dediatorias, itas, prólogos, e apéndies,pero o únio que debe apareer obrigatoriamente en todos os asos é o orpo. Tanto osprólogos e apéndies omo o orpo do libro estrutúranse en divisións. Cada división pode terun enabezamento (enamezamento.txt) e un orpo (orpo.txt) ou, pola ontra, ter o orpoestruturado en subdivisións.O enabezamento representa o título da división. Se un prólogo, un apéndie ou o orpo dolibro non está estruturado en divisións, rearase igualmente unha división arti�ial, que onterásoamente o arquivo orpo.txt. Adiionalmente, os prólogos e apéndies inluirán un arquivoabeeira.txt ando a súa autoría di�ra da do libro.Opionalmente poden existir notas ao pé, tanto no orpo oma nos elementos periférios(prólogos e apéndies), así que se reará un diretorio denominado Notas no lugar orrespondenteando sexa neesario, que inluirá un arquivo de texto notas.txt o seguinte formato11:<numero_identifiador>. ontido da nota<retorno_de_arro><numero_identifiador>. ontido da nota<retorno_de_arro><numero_identifiador>. ontido da nota<retorno_de_arro>11Os elementos que están entre < e > deben substituírse polo que representan.



44 2.2. Fases do proesamentoTodos os arquivos, exeptuando os que onteñen as abeeiras, deberán levar un retorno dearro ao �nal de ada parágrafo.

Figura II.2.15: Estrutura dos diretorios dun libroColeiónsA estrutura de arquivos e diretorios para oleións amósase na �gura II.2.16. Podeobservarse que hai que rear un diretorio Elementos que onterá un subdiretorio Elemento para



2. O orpus orga 45ada ompoñente da oleión. Cada un destes, á súa vez, pode ter unha estrutura tan omplexaomo a dos libros, on dediatorias, itas et. O únio que hai que reseñar on respeto aos librosson os títulos dos elementos da oleión, situados nos arquivos titulo.txt orrespondentes.TeatroA estrutura de diretorios de teatro é similar á de libros, oa exepión de que os arquivosque onteñen o orpo do texto poden inoporar identi�aións de personaxes. Así, por exemplo,se no texto aparee algo omoXUÍZ. (Érguese enfadado) É a última vez que o digo!inluiríase no texto marado da seguinte maneira:<Xuíz>(Érguese enfadado) É a última vez que o digo!É diir, utilízase o nome do personaxe, enmarado os signos < e >, entre parágrafo eparágrafo para identi�ar o personaxe o que se orresponde o parágrafo situado a ontinuaión.Do mesmo xeito sinálanse os parágrafos que son aoutaións on <a> diante.Coleións de teatroNas oleións de teatro séguense as mesmas pautas que no aso onxunto de oleións eobras teatrais.2.2.3 ConversiónUnha vez que se teñen os doumentos estruturados segundo o exposto na seión anterior,hai unha fase de onversión, que xera unha primeira versión do doumento xml.No noso aso onstruímos unha serie de sripts12 de transformaión que ollen a estrutura dediretorios de�nida para ada doumento e reonstrúen esta versión xml. Entre as funións querealizan os sripts atópanse:
• Crear a estrutura prinipal do xml.
• Introduir os datos da abeeira xeral.
• Estruturar orretamente as divisións no aso de libros ou oleións, e as seións no asode xornais.
• Para xornais e revistas, inserir no xml as notiias na orde estableida polos números dosnomes de arquivo.
• Estruturar e enher orretamente as abeeiras dos elementos no aso de oleións.
• Identi�ar e ubrir orretamente os personaxes nas obras teatrais.12No proxeto orga, ando falamos de sripts referímonos a pequenos programas desenvolvidos utilizando,fundamentalmente, Perl [65, 93℄, XSLT [88, 103℄, libxml [40℄ e bash [33, 58℄.



46 2.2. Fases do proesamento

Figura II.2.16: Estrutura dos diretorios dunha oleión
• Segmentar o texto en parágrafos, e estes, á vez, en oraións. Dado que na fase deestruturaión só están delimitados os parágrafos mediante retornos de arro, desenvolveuse



2. O orpus orga 47un segmentador de oraións que ten en onta abreviaturas, siglas e outros fenómenoslingüístios que di�ultan unha orreta segmentaión.2.2.4 RevisiónNesta fase revísanse e orrínxese manualmente os doumentos xml resultado da faseanterior xa que, omo é de agardar, os sripts menionados non poden deixalos perfetamenteestruturados13. Entre as tarefas que deben realizar os membros do equipo lingüístio nesta faseatópanse:
• Revisar que as oraións estean ben segmentadas: Aínda que o segmentador de oraións ébastante so�stiado, non sempre fai esta segmentaión orretamente e é neesario orrixirmanualmente os erros.
• Coloar os pés de foto no lugar que lles orresponda: Como non foron marados na fase deestruturaión, é neesario reoloalos no doumento.
• Correión de erratas: Pode sueder que haxa erratas nos doumentos14 e que heguenintatas ata esta fase, así que haberá que orrixilas.
• Introduir as referenias ás notas: Aínda que as notas están maradas e son detetadas,non suede o mesmo oas referenias a elas, polo que hai que introduilas.Para realizar isto, deidimos utilizar o editor XMLMind XML Editor [67℄, debido a que émoi sinxelo o seu manexo e que dispón, ademais, dunha versión gratuíta. Aínda que permitemanipular o doumento xml sen que teña unha folla de estilos asoiada, o traballo faise bastanteaótio: a vista do doumento é moi homoxénea xa que non se resaltan unhas partes sobre outras,non permite ambiar o tamaño da fonte de visualizaión, ten por defeto un tamaño de fontebastante pequeno para unha resoluión de pantalla habitual e os ambios de todos os atributosfanse nunha zona independente á parte. É por isto polo que onsideramos neesario de�nir unhafolla de estilos que permite visualizar e manipular os doumentos dun xeito moito máis sinxelodesde o editor.Mediante a de�niión desta folla de estilos onseguimos mellorar o aspeto visual dodoumento no editor e adaptalo ás nosas neesidades espeí�as. Ademais, �xo posible manipularalgunhas partes do doumento sen ter que utilizar os menús externos, o que o traballo seonverteu en algo moito máis ameno e sinxelo.Dado que no momento de de�nir esta fase para o orga o soporte dos esquemas xml aíndanon estaba moi estendido entre as ferramentas de ediión xml, utilizamos varias dtd parade�nir os tipos de doumentos que tiñamos. Isto provoou que non se puidera validar desde opropio editor o ontido dalgunhas etiquetas que debían inluír un valor de entre un onxunto deelementos posibles.Polo tanto, para evitar que nas menionadas etiquetas puidera introduirse aidentalmentealgún valor non permitido, modi�áronse lixeiramente as dtd de�nidas nas �guras II.2.1, II.2.2,II.2.3, II.2.4, II.2.5, II.2.6, II.2.7 e II.2.8, de maneira que algúns ontidos de etiquetas pasaron a13Entre outras ousas porque non todos os fenómenos que se onsideraron nas dtd se mararon na fase deestruturaión.14Por exemplo, porque o programa de OCR ometa erros no reoñeemento dos arateres.



48 2.2. Fases do proesamentoser atributos multiavaliados. Deste xeito o editor xml só deixa seleionar un valor de entre osde�nidos nas dtd e así, evitamos que se produzan erros.Este é o aso, por exemplo, da etiqueta editorial da abeeira do doumento, onde para evitarque o nome dunha mesma editorial se esriba de diferentes xeitos, pasamos a onsiderala unhaetiqueta baleira un atributo nome un onxunto prede�nido de valores posibles.Oorre algo similar oas seións dos xornais. As notiias dun xornal apareen organizadasen seións na estrutura doumental pero, dado que resulta moi laborioso andar metendo asnotiias en adansúa seión, no xml de traballo eliminouse esa organizaión en seións einorporouse unha etiqueta seión o atributo multiavaliado nome en ada notiia, o que failitouonsiderablemente o traballo do proeso de revisión.No apéndie C amósase un exemplo de protoolo para a realizaión das tarefas relaionadason esta fase.2.2.5 ValidaiónDado que tivemos que adaptar un pouo as dtd para que a fase anterior puidera realizarsedunha maneira máis ómoda, o primeiro que faemos xusto antes de validar un doumento étransformalo para que umpra as dtd orixinais, é diir, as que amosamos anteriormente. Istorealízase de xeito automátio mediante un sript que desfai esas pequenas adaptaións.Unha vez feito isto e, aínda que na ferramenta utilizada na revisión xa se fan algunhasvalidaións para evitar que se ometan erros, onstruímos unha serie de sripts enargadosde validar o ontido dalgunhas etiquetas que non se puideron veri�ar na revisión. Estesenárganse de faer diversas omprobaións e, se apareeren mensaxes de erro, omuníanselleao lingüista responsable do doumento para que faga as orreións oportunas. Algunhas ousasque omproban son:
• Revisión das áreas temátias: Constátase que os ódigos que se introduzan sexan válidos(é diir, algún dos da �gura II.2.10), que os xornais e as revistas non teñan ódigos de áreatemátia que omeen por 6 (xa que este díxito iniial só é válido para libros) et.
• Boa maraxe dos textos noutra lingua: Como xa omentamos anteriormente existendiferentes xeitos de delimitar as zonas que están noutra lingua. Neste aso os sriptsomproban que non haxa unha oraión o atributo distinto dentro dun parágrafo que xaten ese atributo e que non exista unha oraión englobada ompletamente dentro da etiquetadistinto, xa que para isto empregamos o atributo distinto de oraión.
• Maraxe axeitada dos poemas: Dado que, omo xa omentamos, os poemas se maran enliña de maneira transversal á estrutura prinipal dos doumentos, é fáil que haxa despistesdurante a revisión. Os sripts enárganse de detetar as inoherenias.2.2.6 InlusiónOs doumentos ao hegar a esta fase xa umpren todos os requirimentos para formar partedo orpus, así que simplemente hai que metelos no diretorio que lles orresponda.



2. O orpus orga 492.3 Reursos hardware, eonómios e humanosEsta epígrafe está ondiionada pola organizaión e o funionamento do Centro RamónPiñeiro para a Investigaión en Humanidades. O proxeto habitualmente está formado poroito persoas: o diretor do proxeto, o oordinador lingüístio, o oordinador informátio, inobolseiros da parte lingüístia e un bolseiro da parte informátia. Os bolseiros permaneen noproxeto ata un máximo de tres anos e, ando marhan, onvóanse novamente as vaantes paraque entren a formar parte do proxeto novos investigadores.Esta rotaión fai que sexa moi importante axilizar a fomaión iniial dos bolseiros, quedeberán interiorizar rapidamente os oñeementos sobre a dinámia de traballo e os protoolosde atuaión do proxeto, para que este siga avanzando.Por ada membro do equipo existe un ordenador para realizar o traballo. Atualmente osordenadores do equipo lingüístio teñen Windows XP15 instalado aínda que, no momento deesritura da presente tese, estase a barallar a posibilidade de migrar todos os ordenadores a unsistema operativo gnu/Linux [36, 53, 54℄.Adiionalmente, hai un ordenador no entro onetado a un esáner on alimentador,destinado a faer as tarefas relativas á fase de adquisiión para os doumentos dispoñibles enpapel, e outros dous o sistema operativo Debian estable [81℄, en que o equipo informátiodesenvolve e exeuta os diferentes sripts de transformaión.2.4 AlmaenamentoCanto á polítia de almaenamento dispoñemos dun servidor que omparte unha unidade dediso on todas as máquinas de traballo. Todos os ordenadores téñena omo unidade J:. Nelatemos estes diretorios:
• orga_xml_adquisiion: Contén os doumentos na versión dixital máis primitiva de que sedispón (a que se ten xusto ao rematar a fase de adquisiión). Distinguimos os subdiretorioshtml, pdf e esaneados, que onteñen os doumentos dos tipos respetivos (os que estánen html, en pdf, e os arquivos de Omnipage resultado do esaneamento dos que están enpapel).Dado que o resultado do esaneamento dun doumento oupa moito, deidimos que odiretorio esaneados sexa un almaenamento temporal, de xeito que imos arquivando end ou dvd eses doumentos a medida que imos tendo outros novos. Dependendo daatividade que haxa na fase de adquisiión baléirase dun xeito máis ou menos freuente.O resto de diretorios que desribimos seguidamente témolos dispoñibles sempre no disoduro do servidor.
• orga_xml_estruturaion: Inlúe os doumentos despois do resultado da estruturaión.Identi�amos aquí un subdiretorio por ada tipo de texto: xornais, revistas, oleions,teatro e oleions_teatro. Esta subdivisión apareerá tamén dentro de todos os diretoriosque desribimos a ontinuaión.Dentro de ada un destes subdiretorios rearase outro o nome do título do doumentoque se está estruturando, tal e omo expliamos na seión 2.2.2.15Windows XP é unha mara rexistrada por Mirosoft Corporation.



50 2.5. Comprobaión da metodoloxía
• orga_xml_onversion: Contén os doumentos resultantes despois de pasalos polos sriptsda fase de onversión.
• orga_xml_revision: Inlúe os doumentos que están en revisión.
• orga_xml_inlusion: Contén os doumentos na súa versión de�nitiva, os que xa ompoñeno orpus e que pasaron sen erros a fase de validaión.Canto á polítia de opias de seguridade, faemos unha opia diaria do diso do servidor,utilizando para iso un robot apropiado para manexar un volume tan grande de informaión.2.5 Comprobaión da metodoloxíaUnha vez onstruída a metodoloxía e, sempre antes de que o equipo de traballo ao ompleto sepoña a traballar no desenvolvemento do orpus, foi neesario probala. Para isto, os oordinadoreslingüístio e informátio �xeron o proeso ompleto de onversión dun texto para ada tipo dedoumento de�nido, desde a fase de adquisiión ata a inlusión.Desta forma, detetáronse algúns erros nos diferentes sripts de onversión e algunhasde�ienias e ompliaións na manipulaión dos textos que foron soluionados. Ademaistomouse nota das di�ultades xurdidas en ertas operaións de revisión, para seren detalladasna doumentaión dos protoolos de atuaión.Cando se remataron as omprobaións da metodoloxía de maneira exitosa para un tipo dedoumento, omezouse oa plani�aión temporal e o desenvolvemento dese tipo de doumentos,que xa inluía todo o equipo do proxeto.2.6 Plani�aión temporalA máxima do proxeto á hora de faer a plani�aión temporal foi, e segue a ser, intentarter equilibrado o orpus no que respeta a tres parámetros: temporal (lustros), temátio (áreas)e medio da publiaión. Aínda que na maior parte do tempo o orpus si se atopaba equilibrado,houbo varios momentos en que isto non suedeu:
• Ao omezo do proxeto, ando se remataba a omprobaión da metodoloxía para un tipode doumentos e se iniiaba on eles a fase de desenvolvemento. As omprobaións dametodoloxía para algún tipo de texto levaron máis tempo do esperado, polo que, ata quese remataron as probas para todas as tipoloxías textuais e se puido inorporar un númerorazoable de textos variados, pasou bastante tempo. Isto �xo que, nunha fase iniial, a basedoumental do orpus non estivera moi ompensada.
• Durante etapas intermedias do proxeto, debido a que durante algúns períodos de tempohabía pouos bolseiros no proxeto16 e, neses momentos, a dediaión de esforzos aompensar un parámetro desompensaba os outros.16Nalgún aso oinidiu a �nalizaión dun período de traballo para varios bolseiros á vez e tardou en faerseefetiva a súa substituión.



2. O orpus orga 51Atualmente faise unha replani�aión temporal anual que intenta, na medida do posible, irequilibrando o orpus anto aos tres parámetros expostos. De todos os xeitos, algo que hai que terespeialmente en onta é que debe plani�arse a adquisiión de doumentos on erta antelaiónpara non ter problemas á hora de dispoñer deles ando hegue o momento de proesalos.Un aso espeialmente relevante neste sentido é a adquisiión de xornais ou revistaseletrónios que, unha vez pasado o día de publiaión, é moi ompliado onseguir. Isto témoloen onta na plani�aión anual e nela programamos a desarga automátia (ou ando menos,semiautomátia) dos doumentos dixitais que han de inorporarse ao orpus.2.7 DesenvolvementoNa fase de desenvolvemento xa está impliado todo o equipo de traballo. Antes de que unhapersoa nova poida involurarse na fase de desenvolvemento é neesario un tempo de formaión,que require que esta estude a fondo os protoolos de atuaión17, e que o oordinador lingüístiorevise durante un período de tempo o resultado do traballo deste membro.Logo de omprobarmos que o traballo dunha nova persoa umpre os riterios de alidadeesixibles, xa non é revisado. En alquera aso, os sripts de validaión evitan que moitos errospasen ao orpus sen seren antes revisados, polo que se garante unha alidade aeptable nos textos.Ademais, unha periodiidade anual, fanse varias sesións dirixidas a atopar erros nos doumentosque puideran non ser detetados.Por outra banda, durante toda a fase de desenvolvemento, o equipo lingüístio fai reuniónssemanais para poñer en omún os problemas atopados nas distintas revisións, as di�ultadesen asos partiulares e asuístia omplexa de afrontar relaionada oa estruturaión ou asegmentaión de oraións. Tómanse deisións onsensuadas para a resoluión dos asos expostose rexístranse nos protoolos de atuaión para que non se volvan disutir no futuro.Finalmente, tamén é importante resaltar que a interaión na transiión de fases manuaisa automátias, e á inversa, que require a omuniaión dos equipos lingüístio e informátio,sempre se fai a través dos oordinadores, que oñeen algúns detalles dos protoolos de atuaiónirrelevantes para o resto do equipo (estableemento do espazo en diso onde se fai o interambiodos arquivos, onde deben ser oloados nun primeiro momento et).2.8 Conversión dos doumentos antigos do orgaAta aquí as expliaións da metodoloxía para a onstruión do orga se desde un omezose seguise uniamente este proeso. Pero a realidade foi ben distinta. O proxeto naeu noano 1995 e, nese momento, as tenoloxías xml non estaban su�ientemente maduras omo paraseren utilizadas tal e omo se de�nen na presente tese. É por isto polo que toda a metodoloxíaproposta está ompletamente operativa soamente desde o ano 2000.Xa que logo, xurdiu nese momento, e de xeito natural, unha pregunta que reperutiría endiferentes graos sobre a metodoloxía proposta: omo faer os doumentos que xa tiñamosdispoñibles para adaptalos á nova estrutura.17De aí a importania da existenia desta doumentaión para que todo o equipo faga as ousas do mesmoxeito.



52 2.8. Conversión dos doumentos antigos do orga2.8.1 Desriión do formato antigo dos doumentosDesde que omezou o proxeto en 1995 e ata o ano 2000, dispoñíase de dous arquivos parainluír a informaión orrespondente a un únio doumento. Como se pode ver no exemplo da�gura II.2.17, o primeiro arquivo (o arquivo abeeira), ontiña os datos sobre o título, o autor, oano de publiaión, a editorial et. do doumento. A seguir desribimos brevemente os dezaseisampos que podía hegar a ter:<#FIELD NAME = TITULO>VG1995-06-29/010</#FIELD><#FIELD NAME = AUTOR>Redaión</#FIELD><#FIELD NAME = AREF>1995</#FIELD><#FIELD NAME = MEDIO>P</#FIELD><#FIELD NAME = TEMAS>105</#FIELD><#FIELD NAME = LPUB>A Coruña</#FIELD><#FIELD NAME = EDITORIAL>La Voz de Galiia</#FIELD><#FIELD NAME = NED>01</#FIELD><#FIELD NAME = DED>1995/06/16</#FIELD><#FIELD NAME = A1ED>1995</#FIELD><#FIELD NAME = ISBN>C-2-1958</#FIELD><#FIELD NAME = VERSION>01</#FIELD><#FIELD NAME = AVER>1999</#FIELD><#FIELD NAME = RESP>V</#FIELD><#FIELD NAME = SORT>N</#FIELD><#FIELD NAME = NOTAS></#FIELD>Figura II.2.17: Exemplo dun doumento abeeira no formato antigo
• TITULO: Contén o título no aso dun libro, un identi�ador no aso de notiias, Prólogoa e nome do libro no aso dun prólogo doutro autor18, Apéndie a e nome do libro no asodun apéndie, e Epílogo a e nome do libro no aso dun epílogo.
• AUTOR: Inlúe o autor ou autores do doumento. En aso de que haxa máis dun, ada unestá nunha liña e, ao �nal, hai unha liña o último autor e oa etiqueta de pehe (véxasea �gura II.2.18). <#FIELD NAME = AUTOR>M.L.S.D.R.G.</#FIELD>Figura II.2.18: Exemplo de autores múltiples no formato antigo
• AREF: Contén o ano de referenia, que onsiste no ano da ediión que se manexa, é diir,o ano do ampo DED.
• MEDIO: India o medio e pode ser: P = Prensa esrita, Pe = Prensa eletrónia, R =Revista, Re = Revista eletrónia, L ou Li = Libro.18Tamén pode aparaer Limiar a, Presentaión a e Prefaio a.
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• TEMAS: Contén as diferentes áreas temátias ás que pertene o doumento. A sintaxeutilizada é igual á de autor, é diir, ando hai máis dunha (ata un máximo de tres), haiunha por liña e na última área temátia a etiqueta de pehe.
• LPUB: Lugar de publiaión.
• EDITORIAL: Nome da editorial.
• NED: Número de ediión. Normalmente trabállase oa primeira, e nuna se inorporan aoorpus dúas ediións do mesmo doumento.
• DED: Data de ediión ou publiaión.
• A1ED: Ano da primeira publiaión (normalmente oinide o ano do ampo DED).
• ISBN: ISBN do doumento.
• VERSION: Sempre ontén o valor 01 e india que é a primeira versión do doumento.
• AVER: Ano da versión do doumento.
• RESP: Código identi�ador da persoa responsable do doumento.
• SORT: India se o texto é normativo ou non. No aso de que o sexa o ampo ontén un N.
• NOTAS: Contén algunhas notas sobre o texto, omo tendenias do autor ou errosintenionados.O segundo arquivo, polo ontra, ontiña o texto do doumento un retorno de arro ao �nalde ada parágrafo. Adiionalmente, podían estar maradas as porións de texto noutra lingua,englobadas entre <COMMENT> e </COMMENT>, e tamén apareer as notas a pé de páxinaao �nal do doumento despois dunha liña que ontivera o texto [NOTAS℄.2.8.2 De�ieniasA estrutura doumental antiga presenta ertas de�ienias que obrigaron a faer un ambiode tenoloxía para asegurar que o orpus, e os sistemas que o utilien, evoluionen axeitadamenteno tempo.Por unha banda, é evidente que existe un problema serio oa omposiión de doumentos.Por exemplo, hai un doumento (formado por dous arquivos) por ada notiia dun xornal, peronon existe ningún lugar onde se poida introduir informaión relativa ao xornal no seu onxunto.O mesmo suede, por exemplo, oas oleións de relatos ou ensaios, onde se representan deforma separada ada un dos relatos ou ensaios, o que se fai que se perda a informaión relativaá oleión.Aínda que moitos sistemas de ri seguen tendo ertas di�ultades para tratar on estruturasomplexas de doumentos, xa non existen na representaión doumental. A perda de informaiónpode limitar as posibilidades de explotaión do orpus no futuro, polo que sería un erro presindirdela.Por outra banda, pode apreiarse que se utilizan ódigos e/ou abreviaturas omo valoresde ertos ampos da abeeira do doumento (por exemplo nos ampos MEDIO, RESP . . . )



54 2.8. Conversión dos doumentos antigos do orgae que a estrutura do texto propiamente dita é moi pobre omparada oa que desribimos onanterioridade19. Isto débese, prinipalmente, á herdanza de tenoloxías dispoñibles noutro tempoe xa obsoletas atualmente. Co paso dos anos e, sobre todo, oa hegada do estándar xml, éposible faer operativas representaións doumentais omplexas, sen que sexa neesario utilizarsímbolos ou aoutar a lonxitude dos ampos, que tanto tempo limitaron as posibilidades pararepresentar alquera tipo de informaión.Por todos estes motivos afrontamos unha transformaión dos doumentos ao estándar xml,o que nos permitiu onsiderar todas estas relaións xerárquias inherentes aos textos e deixarde lado limitaións herdadas de sistemas antigos de representaión e proesamento, o �n degarantirmos a onservaión de toda esta valiosa informaión.2.8.3 Modi�aión da metodoloxíaO ambio na estrutura doumental de que aabamos de falar preisou dun esforzo importantede traballo e in�uíu, omo era de esperar, en diferentes fases da nova metodoloxía.En primeiro lugar, no momento deste ambio tenolóxio priorizouse a onversión dos textosque xa tiñamos dispoñibles fronte a unha posible inorporaión doutros. Xa que logo, aínda quea metodoloxía exposta tamén é válida para adaptar estoutros doumentos ao novo formato, a súamaterializaión presentou ertas peuliaridades. Así, por exemplo, nun primeiro momento a fasede adquisiión só onsideraba a adaptaión de doumentos xa existentes no sistema antigo doorga; non existía fase de estruturaión; na fase de onversión os sripts automátios só tiñanen onta a estrutura que presentaban eses doumentos; e na fase de revisión había que omprobarmoitas máis ousas, xa que a estrutura doumental era moito máis pobre da que posteriormentepasarían a ter os novos despois da fase de estruturaión.En segundo lugar, e omo onseuenia do anterior, os protoolos de atuaión eran algodiferentes aos que xurdiron posteriormente. Polo tanto, ando se deidiu introduir novosdoumentos existían dous protoolos difereniados: un para proesar os xa existentes no formatoantigo, e outro para afrontar a onversión dos novos. Estes dous protoolos estiveron vixentessimultaneamente desde o ano 2003, data en que se deide ir inorporando novos doumentos dexeito simultáneo á transformaión dos antigos, ata o ano 2006, momento en que se rematou onestes últimos.Ademais, durante todo este período foi moi ompliado manter o orpus ompensado. Dada amagnitude do traballo, priorizouse faer a reonversión do xeito máis rápido posible e deixar paradatas posteriores, é diir, para a etapa atual, a ompensaión do orpus. Cómpre destaar que adesompensaión máis grande se produiu na informaión orrespondente ao lustro 2004-2008, xaque foi ase imposible inorporar doumentos desa etapa debido a que todo o equipo de traballoestaba dediado a onverter textos antigos. Porén, os pouos esforzos dispoñibles adiáronse aorrixir desompensaións que xa existían en lustros anteriores.Daquela, e omo abe esperar, nas primeiras plani�aións temporais, e durante un períodoonsiderable de tempo, só �guraba a adaptaión tenolóxia de textos xa dispoñibles. Duranteestes anos fóronse onstruíndo os elementos da metodoloxía enamiñados a proesar novosdoumentos, tales omo sripts automátios ou a de�niión de protoolos e, posteriormente,fóronse poñendo en prátia.19Só se anotan seións noutra lingua e permítese a inlusión de notas, pero non se poden delimitar oraiónsou seións dentro do texto.



2. O orpus orga 55No ano 2006 rematouse ompletamente oa transformaión dos textos antigos do proxeto e,atualmente, xa están en fase de desenvolvemento textos para ubrir a lagoa temporal existentedesde o 2004, polo que é previsible que nos próximos anos o equipo do proxeto traballe aodía inorporando doumentos do lustro vixente e inluso poida inorporar outros novos queompensen pequenas de�ienias dos lustros anteriores.Xa a modo de onlusión, debemos diir que o equipo de traballo está onvenido de queo amiño que seguimos garante a evoluión axeitada do orpus. Ben é erto que se investironmoitos esforzos para faer o ambio ao estándar xml, pero os bene�ios obtidos �xeron quepagase a pena.Malia que a nova estrutura doumental utilizando xml deixa ver parte destes bene�ios,omo puidemos omprobar anteriormente, onde quedan máis patentes é nos sistemas de ri quepermiten faer busas sobre o orpus, que é no que se entra a segunda parte desta tese dedoutoramento. Como se poderá apreiar, existirán diferenzas ualitativas onsiderables entreo sistema de ri desenvolvido para onsultar a base doumental nova do orga e a antiga,e on�rmarase que, esta nova maneira de representar os textos ofree moitas posibilidades debusa que doutro xeito serían inabarables.





Parte IIISistemas de reuperaión deinformaión
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Capítulo 1Requirimentos xeraisNesta parte da tese tratamos a onstruión de sistemas de ri lingüístios que utilizan orpusde grandes dimensións, en que os doumentos están estruturados seguindo o estándar xml e nonse inlúe ningunha informaión morfosintátia.Terán espeial relevania, entón, a obtenión de freuenias de oorrenia de palabras e avisualizaión dos exemplos onretos no seu ontexto, mais tamén será ruial manexar todosos ingredientes axeitadamente para que o rendemento do sistema umpra as expetativas dosusuarios, normalmente lingüistas. Algúns destes orpus son moi extensos e inlúen entos oumiles de doumentos que, á súa vez, onteñen deenas ou entos de millóns de palabras, poloque se fai neesaria a onstruión de sistemas de ri e�ientes e �exibles que traballen on eles.En alquera aso, os asuntos tratados nesta investigaión tamén serán útiles, non só á hora deafrontar problemas similares en orpus etiquetados, senón tamén para outros que non estean noformato xml, xa que se os doumentos están ben estruturados poden ser onvertidos de maneirasinxela a este estándar.Neste traballo, ando falamos de sistemas de ri englobamos un amplo abano de tenoloxíasque teñen por obxeto obter, a partir dunha busa, a informaión relevante para un usuariodentro dunha base doumental. É diir, empregamos o onepto de sistema de ri no seu sentidomáis amplo, polo que analizamos atro tipos de tenoloxías que poden ser utilizadas:1. Por unha banda temos os sistemas de ri onvenionais [32℄, tamén hamados indexadoresde texto, que tratan os doumentos planos ou unha estrutura moi sinxela. Este tipo desistemas son apaes de exeutar onsultas dunha maneira moi e�iente grazas á utilizaiónde índies invertidos [32, 94℄, pero non teñen en onta posibles maras que delimitendiferentes seións ou se o fan, presentan esta apaidade moi limitada.2. Pola outra, están as apliaións lingüístias propiamente ditas. Trátase de tenoloxías enque, xa desde un omezo, se tiveron en onta as neesidades dos sistemas que aquí nosoupan. Realmente poderían onsiderarse un subtipo dos anteriores, xa que normalmenteutilizan índies invertidos para levar a abo as busas pero, dado que presentan algunhaspeuliaridades propias dos sistemas lingüístios, analizarémolas individualmente.3. A ontinuaión, están os xestores de bases de datos relaionais, que permiten xestionare onsultar pratiamente alquera tipo de informaión. Resolven as neesidades dunhagran antidade de sistemas de informaión e, ada vez máis, inlúen funionalidades nonasoiadas ao mundo relaional, omo a posibilidade de utilizar índies textuais.59



60 1.1. Requirimentos4. E, por último, os modernos xestores de doumentos xml [22℄ onstitúen a base para odesenvolvemento de sistemas de xestión e busa doumental, polo que tamén son inluídosnesta lasi�aión. Ao presentaren a partiularidade de tratar os doumentos xmldiretamente, non é neesario faermos ningún tipo de onversión no aso de dispoñeros doumentos estruturados seguindo ese estándar.O que motivou a realizaión deste segundo gran bloque nos termos en que nós o propoñemosfoi que, aínda que si existen diferentes exemplos de sistemas de ri baseados en orpus [21, 26℄ e demétodos de busa que se poden empregar en orpus extensos [26℄, ou inluso algúns traballos [22℄introduen unha revisión de diferentes tenoloxías que poden utilizarse para onstruír sistemas deri xenérios baseados en xml, non atopamos ningunha análise omparativa ou estudo ontrastivosobre tenoloxías que poidan ser utilizadas para onstruír sistemas de ri baseados en orpusestruturados de grandes dimensións, nin ningún traballo que marque unhas pautas a seguir paradesenvolver este tipo de sistemas.Polo tanto, neste apítulo omezaremos por expor ales son os requirimentos que adoitanompartir os sistemas de ri que estudamos para, nos posteriores, analizar diferentes tenoloxíasque poden ser empregadas para onstruílos (oas súas vantaxes e limitaións), faer un estudode rendemento das máis representativas e, �nalmente, expliar os elementos lave para o seudesenvolvemento nun aso onreto, o do proxeto orga.1.1 RequirimentosO que se pretende onseguir oa onstruión de sistemas de ri que utilien un orpus varíapara ada aso partiular e abrangue propostas de moi diversa omplexidade. Un aso sinxelosería o desenvolvemento dunha ferramenta que permita loalizar o onxunto de doumentos donoso orpus que onteñan unha palabra de busa, mentres que outro máis omplexo podería sero de rear un ontorno que nos dea moitas e variadas posibilidades de busa diferentes inluída,por exemplo, a de onsultar algún aso de oorrenia nunha seión onreta dos doumentos,ombinada on diferentes riterios de busa por data, autor ou área temátia. No noso asoentrarémonos en sistemas de ri orientados a lingüistas que desexaren faer diferentes estudos apartir da onsulta dun orpus.Dado que antas máis posibilidades de busa se ofrezan, máis informaión poden obter osusuarios, no noso aso lingüistas, o ideal en moitos asos é onstruír ferramentas versátilesque permitan unha gran variedade de onsultas. A seguir desribimos a nosa proposta dasaraterístias que é esperable que teñan moitos sistemas de ri deste tipo e que nos servirá,nos apítulos seguintes, para ver en que grao as tenoloxías máis representativas na atualidadepoden desenvolver ada unha delas:1. Busas textuais1: Dentro das busas textuais, distinguimos:(a) Busas de oinidenia exata. É diir, amosan os asos que oinidan exatamenteoa adea de busa.(b) Busas sensibles e non sensibles aos tiles. Permiten deidir se para faer as busas sedeben ter en onta ou non os tiles. Por exemplo, nunha busa non sensible aos tiles1Do inglés full-text.



1. Requirimentos xerais 61onde se busa a palabra amión, deberían obterse tamén os asos onde apareza esritaa palabra amion sen o til. A utilidade prinipal das busas non sensibles aos tilesradia na posibilidade de inluír erros ortográ�os nos resultados dunha busa.() Busas sensibles ou non ás maiúsulas. É o mesmo aso que o anterior, peroreferido ás maiúsulas e ás minúsulas. As onsultas sensibles ás maiúsulas permitendetetar nomes propios no texto, mentres que as non sensibles evitan o problema daimposibilidade de que as palabras ao omenzo de oraións saian nos resultados.(d) Uni�aión de arateres. Posibilita uni�ar diferentes arateres, é diir, trátase defaer o mesmo que nas busas sensibles ou non sensibles aos tiles, pero sen que unaráter teña que ser o mesmo que outro on til. Sería o aso, por exemplo, dunorpus de textos en latín en que se desexan faer onsultas uni�ando os arateres ue v.(e) Busas booleanas. Permiten utilizar operadores booleanos, omo por exemplo busaros doumentos en que aparezan dúas palabras onretas.(f) Busas de proximidade. Isto é, busas sobre palabras que están separadas menosdunha distania dada, omo por exemplo, busar os doumentos onde aparezan aspalabras amión e tonelaxe separadas por unha distania de menos de ino palabras.(g) Exlusión de texto marado das busas. É diir, permite ignorar fragmentos de textoá hora de faer as busas. Tipiamente esta opión utilízase para exluír das busaspalabras, expresións, ou inluso fragmentos de texto de erta extensión que estánnunha lingua diferente á onsiderada polo orpus. Se a freuenia de apariión defragmentos de textos noutra lingua é elevada e hai palabras omúns entre as dúaslinguas, a obxeto do orpus e a dos fragmentos diferentes, as onlusións extraídas apartir das onsultas poden ser erróneas. A maraxe destes fragmentos para evitar asúa indexaión arranxaría este problema.(h) Stop words. Posibilita exluír ertas palabras de uso freuente á hora de faer asbusas. Á diferenza doutro tipo de sistemas de busa, nos lingüístios adoita serútil poder espei�ar unha lista de stop words baleira xa que, ás vees, se desexainformaión relaionada on palabras que a miúdo están inluídas nestas listaxes.(i) Múltiples modos de busa simultáneos. Hai tenoloxías que permiten múltiples modosde busa simultáneos e ofreen a posibilidade de que o usuario poida esoller. Outras,en ambio, aínda que ofreen a posibilidade de utilizar varios modos de busa, estesnon poden estar en funionamento simultaneamente e teñen que ser estableidos apriori polo equipo informátio.(j) Con�guraión dos arateres que forman parte das palabras. En oasións haiarateres que interesa que non formen parte das palabras do índie de busa e,noutros asos, que si. Pode ser o aso do guión (-), que no galego préstase a queforme parte das palabras para poder busar formas verbais oa segunda forma doartigo e, no astelán, en oasións non, xa que así se poden loalizar individualmenteos dous ompoñentes dunha palabra omposta por dúas separadas o guión.Outro exemplo podería ser a utilizaión desta araterístia para un sistema deonsulta de textos antigos. A miúdo nestes textos apareen maras dentro das palabrasentre orhetes ou haves para re�etir que se �xo unha reonstruión desa parte da



62 1.1. Requirimentospalabra. O que interesa habitualmente nestes asos é poder busar a palabra ompletareonstruída (sen os orhetes), pero á hora de amosar o texto ver esas maras.(k) Utilizaión de omodíns: Utilizaión de omodíns ou expresións regulares nas busas.(l) Resaltado: Existe a posibilidade de resaltar as palabras que oinidiron unha busaonreta. Habitualmente, ando se fan onsultas a sistemas deste tipo, deséxase ver aspalabras que veri�aron a expresión da onsulta destaadas sobre as que a arrodean.Isto fai que a exploraión visual dos resultados sexa moito máis �uída.2. Capaidades estatístias: Consisten en obter valores numérios a diferentes niveis omo,por exemplo, ontar o número de asos e de doumentos dunha onsulta.3. Informaión adiional: Trátase de ofreer informaión adiional sobre os resultadosobtidos. Por exemplo, non só obter os asos que veri�an os riterios da busa, senóntamén amosar o autor ou a editorial, é diir, trátase de visualizar datos adiionais obtidosda estrutura dos doumentos do orpus.4. Contexto: Alén dos asos oinidentes dunha busa, pode ser posible amosar o ontextoen que apareen. Denomínase tamén palabra no seu ontexto (Key Word In Context, kwi)e permítenos ver as n palabras á esquerda e á dereita da expresión oinidente oa busa.5. Independenia de seións: Consiste en poder faer busas uniamente en determinadasseións dos doumentos, ou mesmo en zonas maradas dentro do propio texto. Un exemplodo primeiro aso sería ofreer ao usuario a posibilidade de faer busas, ben nos titularesdas notiias do xornal, ben no texto ompleto. O segundo aso sería útil, por exemplo,para faer busas de nomes propios que están marados no texto.6. Xogos de arateres: Os sistemas deben traballar axeitadamente o xogo de arateresque se neesita para os doumentos. Entres os xogos de arateres máis demandandosestán os estándares iso (iso-8859) [50℄ e Uniode (utf-8) [91℄.7. Navegaión polos resultados: Posibilita navegar entre as diferentes páxinas deresultados. É habitual que as ferramentas de ri requiran algún tipo de navegaión entrepáxinas e que non sexa fatible devolver todos os resultados á vez. É por isto polo queresulta interesante ter un meanismo para ir obtendo os datos páxina a páxina.8. Ordenaión: Deixa ordenar os resultados utilizando un ou varios riterios a un tempo.Tamén é interesante que ofreeza a opión de ordenar os resultados alfabetiamente segundoas adeas que oiniden oa busa ando se utilizan omodíns.9. Relaións estruturais: Flexibiliza os sistemas de xeito que se poden inluír relaiónsestruturais de erta omplexidade nas onsultas. Por exemplo, pódense obter os asos queoinidan unha expresión de busa dentro dun subonxunto de doumentos dun ertoperíodo e área temátia.10. Re�namento de onsultas: Posibilita re�nar as busas, é diir, faer unha busa queatúe sobre o resultado doutra.11. Organizar resultados: Permite on�gurar omo se visualizan os resultados, por exemplo,determinar o número de asos que se amosan por ada páxina.



1. Requirimentos xerais 6312. Gardar resultados: Fai que os resultados poidan ser gardados para un posteriorproesamento loal.13. E�ienia: Deixa que o sistema sexa su�ientemente e�iente omo para que os usuariosestean satisfeitos o seu omportamento. Debe sinalarse que este tipo de sistemas searateriza por requirir e�ienia uniamente na onsulta dos datos, de modo que resultapouo importante o tempo de introduión ou atualizaión. Normalmente atualízanse osdatos periodiamente e dunha soa vez e, a partir de aí, fanse uniamente onsultas.14. Nómina: Permite obter datos relativos ao subonxunto de doumentos que se está aonsultar. Nesta epígrafe inlúese a posibilidade de obter a relaión de doumentos queontén o orpus, o número de palabras total dos doumentos que veri�an uns parámetroset. é diir, trátase de poder aadar uns referentes sobre os que omparar os resultadosdunha busa para dispoñer dunha maneira de obter freuenias normalizadas.





Capítulo 2Avaliaión de tenoloxíasAínda que no noso aso partimos de doumentos que están estruturados segundo o estándarxml, isto non ten por que ondiionar que a tenoloxía que se utilie para onstruír o sistemade ri trate diretamente on este estándar. Un doumento xml pode ser onvertido a outrasmoitas e diversas estruturas [22, 88, 102℄, polo que hai que avaliar ferramentas de moi diversaíndole.Para faermos esta avaliaión onentrámonos nalgúns dos prinipais expoñentes no meradoe intentamos primar os baseados en software libre. Como referente omerial utilizamosOrale [60℄ que, omo omprobaremos, obre en gran medida os requirimentos propostos noapítulo anterior e, a partir de aí, intentamos atopar unha tenoloxía de software libre queigualase ou superase as súas prestaións.En primeiro lugar, analizamos ada unha das tenoloxías por separado e, posteriormente,faemos unha omparativa global que nos dea unha visión de onxunto sobre ales son as máisaxeitadas.Ademais, á hora de onstruír o sistema de ri son neesarios dous elementos: a tenoloxía quedará soporte aos datos e a apliaión que aederá a ela para obter os resultados. Algúns dosrequirimentos presentados no apítulo anterior dependen en erta medida da segunda máis ada primeira, onretamente os relaionados oas epígrafes 12 e 13, polo que non serán utilizadospara a omparativa. En alquera aso estudaranse as failidades que se ofrezan para materializarestas neesidades.2.1 Indexadores de textoAínda que a súa orixe oneptual é un pouo anterior, os indexadores de texto propiamenteditos non omezan a ser útiles ata a déada dos 80, en plena explosión dos omputadores persoais.Baséanse na utilizaión de índies invertidos, que xorden omo unha neesidade para saar partidoda informaión ontida en textos non estruturados mediante a loalizaión neles das palabras debusa.No merado atual existen diversos indexadores de texto: Luene [2℄, dtSearh [29℄,Swish-e [49, 69℄, SMART [76℄, Sphinx [82℄ et. Porén, a maioría deles éntrase na obtenióndunha listaxe ordenada de doumentos relevantes on respeto á busa realizada. É diir, oresultado prinipal destes sistemas é un onxunto de doumentos que trata sobre algún tema,organizado segundo a relevania dos textos para a onsulta. Isto fai que, on eles, en moitosasos resulte espeialmente ompliado que se satisfagan diferentes aspetos dos inluídos na nosa65



66 2.2. Apliaións lingüístiasproposta de requirimentos, xa que esta non se entra na obtenión dunha listaxe de doumentossenón de asos.Por exemplo, se tratamos de obter o número de palabras que oiniden oa busa, suporíaobter primeiro os doumentos que oiniden oa busa para, posteriormente, perorrer adaun deles e ir ontando os termos oinidentes, o que normalmente ten un usto elevado derendemento. Isto oorre, por exemplo, en Luene.Pola ontra, existen uns pouos sistemas de indexaión de texto, omo dtSearh, queinorporan unha funionalidade básia para darlles resposta ás ondiións expostas. Iso si, inlusoestes sistemas teñen un inonveniente: debido a que a estrutura doumental que manexan é moisimple non permiten, entre outras ousas, xestionar axeitadamente estruturas aniñadas neles.Xa que logo, optar por algunha destas tenoloxías para desenvolver os sistemas que nosoupan, sobre todo se é unha plataforma de pagamento, ten un erto riso. A súa prinipallimitaión é perfetamente oñeida: non permiten traballar on doumentos de relativaomplexidade estrutural e se, omo oorre en oasións, nalgún momento da evoluión dos orpusremos que é neesaria unha estrutura un pouo máis elaborada dos doumentos, a tenoloxíaempregada limitaranos as posibilidades de busa a non moi longo prazo.2.2 Apliaións lingüístiasAs primeiras apliaións lingüístias de onsulta de orpus naen pratiamente ao tempoque a informátia doméstia, na déada dos 80, pouo despois da apariión dos primeirosomputadores persoais. Foron moitas e moi variadas as apliaións que se utilizaron neste ámbito:Tat [90℄, op [62℄, MonoCon [7℄, WordSmith tools [63℄ et., a maioría delas monolítias, quenon naeron na era de Internet e que, polo tanto, non tiveron en mente o onepto de apliaiónen rede que se ten agora.Nesta epígrafe desribimos dúas destas apliaións: unha pola súa relevania história(WordSmith tools) e outra polo seu potenial (Sketh Engine [51, 52℄), xa que amplía de diversosxeitos os postulados da primeira.2.2.1 WordSmith toolsWordSmith tools é un lásio dentro das ferramentas de análise de orpus. Foi unha dasprimeiras empregadas para faer estudos lingüístios similares aos que se pretenden onseguiros sistemas de ri tratados no presente traballo. Publiada por Oxford University Press desde1996, WordSmith tools foi evoluíndo inorporando novas araterístias ata a súa última versión,a 5.0, que saíu en 2007.Efetivamente, esta ferramenta obre moitos dos aspetos relaionados on amosar os asosdunha palabra no seu ontexto de apariión, pero está pensada omo apliaión autónomamonousuario. Ademais, en xeral, obvia os datos de alto nivel dos doumentos de feito que,por exemplo, se nos textos temos un ampo indiando o seu ano de publiaión e neesitamosfaer unha busa en doumentos omprendidos nun rango de anos espeí�o, é neesario que nós,fóra do seu ontorno, realiemos unha preseleión dos textos que enaixen nese rango.Daquela, aínda que esta ferramenta é das máis versátiles en moitos aspetos relaionadoso tratamento puramente textual, o erto é que non umpre dúas premisas fundamentais que



2. Avaliaión de tenoloxías 67busamos no presente estudo: que sexa un sistema de onsulta en rede e que ontemple a estruturade alto nivel dos doumentos.2.2.2 Sketh EngineO sistema Sketh Engine xa é moito máis reente que o anterior. Dáse a oñeer no ano 2004e obre aspetos que xa trataba WordSmith tools máis outras moitas posibilidades relaionadasoa etiquetaxe morfosintátia. En de�nitiva, non só se entra na explotaión de orpus textuaissen anotar, senón que o seu maior potenial é o aproveitamento da informaión morfosintátiaasoiada ás palabras.O Sketh Engine si foi onibido para ser utilizado en rede e a súa lienza dá aeso aunha serie de orpus preestableidos. Ademais permite traballar un orpus propio. Porén, estaferramenta entra a súa funionalidade ao redor do que na súa terminoloxía denominan wordskethes, ou ontextos de apariión das palabras1 e, ao igual que no aso de WordSmith, parafaer busas sobre un onxunto de doumentos que umpra uns riterios é neesario rear esesuborpus de onsulta.2.3 Bases de datos relaionaisA onstruión dun sistema de ri utilizando un xestor relaional pode faerse de moi diversasformas. Aínda así, podemos lasi�ar todas estas posibilidades en dúas alternativas: as que nonneesitan dividir as palabras dos doumentos illadamente nunha táboa, e as que si o fan.A estrutura básia da primeira opión estaría formada por unha únia táboa que inluiría,tanto os datos da abeeira dos doumentos, oma o texto propiamente dito. Na segundaalternativa habería, polo menos, unha táboa adiional relaionada oa primeira que inluiríaas palabras dos textos. A partir destas dúas arquiteturas básias hai outras moitas intermediasque ombinarán en diferentes grao as uestións aquí tratadas para resolver ada aso partiular.Polo tanto, para o primeiro aso teriamos a seguinte de�niión de táboas2:CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR(128),texto CLOB,CONSTRAINT do_pk PRIMARY KEY (identifiador));E, para o segundo, esta3:CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR(128),texto CLOB,1Neste aso o onepto de word sketh é un pouo máis amplo que o de kwi, xa que implia tamén ainformaión morfosintátia das palabras.2A sintaxe sql utilizada neste aso é a utilizada por Orale, que será adaptada ás demais tenoloxíaspresentadas en aso de ser neesario.3Neste aso materializamos unha relaión 1:N entre as táboas palabra e doumento, pero sería perfetamenteválida tamén unha relaión N:M.



68 2.3. Bases de datos relaionaisCONSTRAINT do_pk PRIMARY KEY (identifiador));CREATE TABLE palabra (identifiador INT,identifiador_doumento INT,palabra VARCHAR(128),posiion INT,CONSTRAINT foreign_doumento FOREIGN KEY (identifiador_doumento)REFERENCES doumento (identifiador),ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT palabra_pk PRIMARY KEY (identifiador));2.3.1 OraleOrale Corporation [60℄ é unha das prinipais ompañías intrinsiamente relaionadas osxestores de bases de datos. Podemos situar o seu naemento no ano 1977 e a súa evoluión estivointimamente relaionada o desenvolvemento de xestores de bases de datos, partiularmente dexestores relaionais.Desde a súa orixe ata a atualidade, o seu xestor de base de datos (Orale) foi evoluíndotenoloxiamente ata a versión atual, a 11g, que xa presenta numerosas araterístias nonrelaionadas diretamente os xestores relaionais por neesidades tenolóxias e do merado.As novas tenoloxías están avanzando a pasos axigantados e hai moitas funionalidades quese van engadindo ás versións modernas deste prolí�o xestor. Nesta tese utilizamos a versión 11gRelease 1 (11.1.0.6.0) do xestor, que é a última dispoñible no momento en que esribimos estasliñas (febreiro de 2009).O xestor Orale presenta a alternativa de poder traballar os dous enfoques expostosanteriormente, polo que expoñemos aquí as posibilidades que ofree para ada un deles.Busas textuais(a) Busas de oinidenia exataA mellor maneira de faer busas de oinidenia exata on Orale é empregando a funiónCONTAINS, que presenta a partiularidade de que non busa as adeas no propio texto, senón sobreun índie que ontén as súas palabras, polo que resulta espeialmente útil nos sistemas de ri quenos oupan.Se nos situamos no primeiro suposto presentado anteriormente, podemos introduir osdoumentos pertinentes na táboa e de�nir un índie que nos permita faer estas busas omosegue: begintx_ddl.reate_preferene('lexio','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'BASE_LETTER', 'NO');end;/CREATE INDEX textindex ON doumento(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('LEXER lexio');



2. Avaliaión de tenoloxías 69Primeiro defínese un LEXER que india omo se onstruirá o índie (neste aso sinalando quenon se faga ningunha transformaión nas palabras) e despois réase o propio índie. Poderemosonsultar os identi�adores de doumento que onteñan unha expresión de busa do seguintexeito: SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto, 'expresión')>0;Se, pola ontra, estamos no segundo suposto e queremos obter non só os doumentos, senóntamén a posiión en que oorren as palabras que oiniden oa onsulta para faer o resaltadoposterior do resultado na apliaión, hai que utilizar a olumna posiion. Así, se busásemosunha expresión formada por termo1 seguido de termo2, a onsulta sería a seguinte:SELECT doumento.identifiador, palabra1.posiionFROM doumento, palabra palabra1, palabra palabra2WHERE palabra1.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.posiion=palabra1.posiion+1AND CONTAINS (palabra1.palabra, 'termo1')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra, 'termo2')>0;Ademais, para axilizar o tempo de resposta da onsulta resulta de utilidade, tanto rear uníndie sobre a olumna posiion, omo rear un índie funional baseado en posiion+1:CREATE INDEX palabra_posiionON palabra (posiion);CREATE INDEX palabra_posiion_funON palabra (posiion+1);Isto tamén se pode onseguir se utilizamos para a posiión das palabras números onseutivos,de xeito que non se volva omezar ando se ambia de doumento e que salte un número andosi ambie. Así podemos espei�ar un índie de tipo UNIQUE para posiion que permita resolvermáis rapidamente erto tipo de onsultas.(b) Busas sensibles e non sensibles aos tilesPara que se poidan faer busas sensibles ou non aos tiles hai que espei�alo no LEXERutilizado na reaión do índie de texto. Así, no exemplo anterior, as busas que se �xeron sonsensibles aos tiles, xa que o parámetro BASE_LETTER está posto a NO. Este parámetro é o enargadode deidir se na onstruión do índie se ambia ada letra pola súa letra base (sen til). Pararealizar busas non sensibles aos tiles habería que poñelo a YES e indiarlle a través da variable deontorno NLS_LANG que a lingua é SPANISH 4. Se, ademais, queremos que ando fagamos onsultasnon sensibles aos tiles non trate o ñ e o n omo a mesma letra, é neesario inorporar na de�niióndo LEXER a variable BASE_LETTER_TYPE. Xa que logo, a de�niión do índie do exemplo anterior paraeste aso quedaría:4A versión atual de Orale non inlúe o galego entre as súas linguas, pero as regras que ten inorporadas parao español no toante á odi�aión e manipulaión de arateres son perfetamente válidas para o galego.



70 2.3. Bases de datos relaionaisbegintx_ddl.reate_preferene('lexio','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'BASE_LETTER', 'YES');tx_ddl.set_attribute('lexio','BASE_LETTER_TYPE', 'SPECIFIC');end;/() Busas sensibles ou non ás maiúsulasDe maneira similar, pódese utilizar o atributo MIXED_CASE do BASIC_LEXER para espei�ar se oíndie inluirá as palabras tal al apareen no texto ou se son onvertidas a minúsulas. Se nonse india nada para o parámetro ou se pon a NO, o índie non será sensible ás maiúsulas, é diir,poderanse atopar indistintamente palabras que están en maiúsulas ou minúsulas.(d) Uni�aión de arateresOrale permite de�nir xogos de arateres propios e regras partiulares de onversión a letrabase utilizando o onstrutor de xogos de arateres (Loale Builder). Así, por exemplo, paraalgún sistema de ri que utilie textos medievais ou manusritos antigos podería interesar trataros arateres u e v indistintamente. Polo tanto, o que habería que faer utilizando esta ferramentasería rear un novo xogo de arateres onde a letra base para u, U, v e V sexa u en todos os asos.Finalmente só espei�ariamos na variable NLS_LANG o nome que lle demos a este xogo de arateresando se aeda á base de datos, estableeriamos os atributos BASE_LETTER e BASE_LETTER_TYPE tale omo �xemos anteriormente e volveriamos rear o índie de texto. Deste xeito pódense faerorrespondenias de ata dous arateres, omo por exemplo homoxeneizar ñ e nh.(e) Busas booleanasA funión CONTAINS pode onter expresións booleanas. Así, para obter os identi�adores dosdoumentos que onteñen termo1 e termo2, fariamos:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto, 'termo1 AND termo2')>0;(f) Busas de proximidadeSe traballamos o primeiro suposto, pódense faer busas que onsideren a proximidade entredúas palabras utilizando o operador NEAR. Por exemplo, a busa:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto,'NEAR((termo1,termo2),2)')>0;serviríanos para prourar os doumentos en que aparezan termo1 e termo2 a unha distania dedúas ou menos palabras.No aso de estar traballando no segundo suposto, podemos xestionalo atuando sobre osvalores de posiión:SELECT identifiadorFROM doumento, palabra palabra1, palabra palabra2



2. Avaliaión de tenoloxías 71WHERE palabra1.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND CONTAINS (palabra1.palabra,'termo1')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'termo2')>0AND palabra1.posiion < palabra2.posiion+2;(g) Exlusión de texto marado das busasPara presindir destas porións de texto delimitadas é neesario faelo na onstruión doíndie. Así, para evitar que se poida busar en zonas de texto delimitadas polas etiquetas <d>e </d>, habería que estableer a seguinte de�niión:begintx_ddl.reate_setion_group ('seion', 'BASIC_SECTION_GROUP');tx_ddl.add_field_setion ('seion','noindex','d',FALSE);end;e utilizala na onstruión do índie do seguinte xeito:CREATE INDEX textindex ON texto(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('SECTION GROUP seion');(h) Stop wordsOrale permite faer listaxes de stop words personalizadas. Para que se poidan faer busasreferentes a alquera palabra, é diir, utilizar unha listaxe de stop words baleira, débese rear aseguinte de�niión:begintx_ddl.reate_stoplist('lista_stop', 'BASIC_STOPLIST');end;/que será neesario utilizar na onstruión do índie:CREATE INDEX textindexON doumento(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('STOPLIST lista_stop');(i) Múltiples modos de busa simultáneosAnteriormente vimos omo en Orale se poden de�nir índies sensibles e non sensibles aostiles pero, que oorre se queremos que sexan os usuarios os que deidan que tipo de onsultaqueren faer?Unha alternativa sería dupliar a olumna que ontén o texto do doumento, rear uníndie sensible aos tiles sobre unha olumna, outro índie non sensible aos tiles sobre a outra e,�nalmente, que a apliaión onsulte unha ou outra olumna en funión da entrada do usuario.Porén, Orale inlúe un meanismo mediante o al se poden utilizar dous índies sen termosque repetir todo o ontido da olumna relevante. Consiste na utilizaión dunha olumna arti�ialque obtén o seu ontido doutra. Para de�nir dous índies de texto deste xeito, primeiramenteengadímoslle unha olumna á táboa dos doumentos, de modo que o ódigo para a súa reaiónqueda tal e omo se amosa a ontinuaión:



72 2.3. Bases de datos relaionaisCREATE TABLE doumento (identifiador INT,texto CLOB,textononsensible CHAR(1),CONSTRAINT doumento_id PRIMARY KEY (identifiador));A seguir reamos un LEXER non sensible aos tiles e outro sensible aos tiles tal e omo �xemosanteriormente:begintx_ddl.reate_preferene('lexions','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexions', 'BASE_LETTER', 'YES');tx_ddl.set_attribute('lexions','BASE_LETTER_TYPE', 'SPECIFIC');end;/begintx_ddl.reate_preferene('lexio','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'BASE_LETTER', 'NO');end;/Logo de de�nirmos a táboa é neesario indiarlle ao sistema que a olumna textononsensibleobterá os seus datos da olumna texto. En primeiro lugar reamos o proedemento que nos vaipermitir faelo e dámoslle permisos de exeuión ao usuario CTXSYS:CREATE PROCEDURE obtentexto(rid in rowid, tlob in out lob) isbeginfor 1 in (SELECT textoFROM doumentoWHERE rowid = rid)loopdbms_lob.writeappend(tlob, length(1.texto), 1.texto);end loop;end;/GRANT EXECUTE ON obtentexto TO CTXSYS;Agora debemos desenvolver outro proedemento omo usuario CTXSYS que hama ao anterior,e dámoslle permisos de exeuión ao usuario que vaia rear o índie, no noso aso probas:CREATE PROCEDURE s_obtentexto(rid in rowid, tlob in out lob) isbeginprobas.obtentexto(rid, tlob);end;/GRANT EXECUTE ON s_obtentexto TO probas;A ontinuaión, de�nimos a preferenia USER_DATASTORE, xa omo usuario probas:



2. Avaliaión de tenoloxías 73begintx_ddl.reate_preferene('almaenamento', 'USER_DATASTORE');tx_ddl.set_attribute('almaenamento','proedure','CTXSYS.s_obtentexto');tx_ddl.set_attribute('almaenamento', 'output_type', 'CLOB');end;/inserimos os datos orrespondentes na táboa dos doumentos e, �nalmente, onstruímos o índienon sensible aos tilesCREATE INDEX textindexnonsensibleON doumento(textononsensible)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE almaenamento LEXER lexions');Na olumna texto pódese onstruír o índie sensible de xeito normal:CREATE INDEX textindexON doumento(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('LEXER lexio');Polo tanto, para faer en tempo de exeuión unha onsulta sensible aos tiles fariamos:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto,'expresión')>0;e para faela non sensible aos tiles:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (textononsensible,'expresión')>0;Deste xeito podemos rear diferentes índies textuais sobre unha mesma olumna epermitimos así, trasladarlle ao usuario a opión do tipo de busa que desexa faer en adamomento. Todo isto sen repetirmos o texto en diferentes olumnas.(j) Con�guraión dos arateres que poden forman parte das palabrasOrale ofree varios atributos para espei�ar no LEXER omo deben tratarse algúns arateresespeiais. Destaamos dous: SKIPJOINS, que permite de�nir os que poden apareer dentro daspalabras e que deben ignorarse á hora de onstruír o índie textual, e PRINTJOINS, que permiteespei�ar os que poden apareer dentro das palabras e que deben onsiderarse omo parte súa.Así, para de�nir un índie textual que indexe as palabras ignorando os orhetes eonsiderando o guión omo parte delas, de�niriamos un LEXER do seguinte xeito:begintx_ddl.reate_preferene('lexio','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'BASE_LETTER', 'YES');



74 2.3. Bases de datos relaionaistx_ddl.set_attribute('lexio','BASE_LETTER_TYPE', 'SPECIFIC');tx_ddl.set_attribute('lexio','SKIPJOINS','[℄');tx_ddl.set_attribute('lexio','PRINTJOINS','-');end;/E, posteriormente, deberiamos onstruír o índie textual utilizando este LEXER tal e omo xa�xemos on anterioridade.(k) Utilizaión de omodínsOrale ofree dous omodíns que poden empregarse dentro da sentenia CONTAINS: % e _. Oprimeiro deles substitúe ero ou máis arateres e o segundo un únio aráter. Así, a onsultaSELECT idFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto, 'desenvolv\%')>0obtería os identi�adores dos doumentos que onteñen no seu texto as palabras: desenvolver,desenvolvendo, desenvolvido, desenvolto, desenvolvo et. Mentres que a onsultaSELECT idFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto, 'desenvolv\_')>0só obtería os identi�adores dos doumentos que onteñen no seu texto as palabras: desenvolvo,desenvolva et., pero non outras omo desenvolto ou desenvolvido.Aínda que o xestor presenta posibilides de busa de expresións regulares, estas non estánintegradas dentro dos índies textuais que se poden utilizar oa funión CONTAINS, polo quenon poden empregarse on ela. Se resultase impresindible a súa utilizaión, teriamos quereorrer á segunda aproximaión para faer as onsultas sobre a táboa de palabras, e empregar aláusula LIKE, que permite o uso de expresións regulares. Se así for habería que busar soluiónsalternativas aos problemas expostos anteriormente (exlusión de texto das busas, stop wordset.) que puideran interferir nos resultados esperados. Debemos reordar que a lexializaión dotexto só se pode utilizar oa funión CONTAINS que, desde logo, é o meanismo máis axeitado pararesolver a problemátia dos sistemas de ri obxeto de estudo.(l) ResaltadoNo primeiro suposto Orale ofree tres posibilidades para destaar as palabras que oinidenunha busa. A primeira, CTX_DOC.MARKUP, permite obter unha versión resaltada do doumentoque se lle pasa, a segunda, CTX_DOC.HIGHLIGHT, unha serie de desprazamentos que poden serutilizados para faer o resaltado na apliaión e, a tereira, CTX_DOC.SNIPPET, as palabras destaadasque oiniden oa busa dentro do ontexto en que apareen. Tanto CTX_DOC.MARKUP omoCTX_DOC.SNIPPET permiten de�nir as maras que utilizará o xestor para faer o resaltado dosresultados.Se estamos baixo o segundo suposto o resaltado pode resolverse no ódigo da apliaión, quedeberá manexar axeitadamente os valores da olumna posiion da táboa de palabras e o textodo doumento.



2. Avaliaión de tenoloxías 75Capaidades estatístiasPara obter diferentes valores estatístios Orale ofree a funión COUNT. Con ela obtense onúmero de tuplas que veri�an unha busa. Porén, se estamos no primeiro suposto, as palabrasnon están illadamente nas tuplas, polo que COUNT non resulta de axuda para averiguar o númerode termos oinidentes oa onsulta. Aínda que existe a funión CTX_QUERY.COUNT_HITS para poderobter o número de vees que aparee unha palabra no texto inluído nunha olumna dunha táboa,esta funión non pode ser inluída nunha busa un pouo máis omplexa que onteña algunhalausula WHERE para �ltrar a base doumental sobre a que se desexa busar, polo que tampouoaporta unha soluión.Polo tanto, para dispoñer desta funionalidade en todas as súas posibilidades só podemosoptar pola segunda proposta, é diir, desompoñer as palabras dos textos. Se, porén, nosonformamos unha aproximaión dos valores reais, e queremos seguir apostando pola primeiraalternativa e, porque nalgún momento futuro, a funión CTX_QUERY.COUNT_HITS se poida ombinaroa funión WHERE, o que podemos faer é estruturar os doumentos en oraións ou parágrafos, dexeito que obteñamos o número de oraións ou de parágrafos en que apareza a adea de busa.Así, por exemplo, se estamos baixo o primeiro suposto, podemos obter o número dedoumentos que onteñen a palabra termo1 que pertenzan á editorial editorial1 do seguintexeito: SELECT COUNT(*)FROM doumentoWHERE CONTAINS(texto, 'termo1')>0AND editorial='editorial1';Ademais, podemos saber o número de vees que aparee a palabra termo1 nos doumentos,neste aso sen poder faer a restriión de editorial, do seguinte xeito:SET SERVEROUTPUT ON;delareontador NUMBER;beginontador := tx_query.ount_hits('textindex', 'proba', TRUE);dbms_output.put_line('Coinidenias:');dbms_output.put_line(ontador);end;/Pola ontra, só baixo o segundo suposto podemos obter o número de vees que aparee apalabra termo1 nos doumentos que pertenzan á editorial editorial1 do seguinte xeito:SELECT COUNT(*)FROM doumento, palabraWHERE palabra.id_doumento=doumento.idAND doumento.editorial='editorial1'AND CONTAINS(palabra.palabra, 'termo1')>0;Adiionalmente, resulta de utilidade ombinar a funión COUNT oa láusula GROUP BY paraalular varios valores estatístios simultaneamente e aumentar así a e�ienia do sistema.



76 2.3. Bases de datos relaionaisInformaión adiionalSe a estrutura das táboas que almaenan a informaión dos doumentos é axeitada, ningúnxestor relaional terá problemas on esta epígrafe. Pódense obter datos de alquera informaiónreferida ao resultado dunha busa sen moitos problemas.Por exemplo, se a táboa os doumentos que tiñamos anteriormente ten en onsideraiónalgunha informaión adiional, omo a súa área temátia, e de�nímola do seguinte xeito:CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR (128),area_tematia VARCHAR (128),texto CLOB);begintx_ddl.reate_preferene('lexio','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'BASE_LETTER', 'NO');end;/CREATE INDEX textindexON doumento(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('LEXER lexio');obteremos, non só os doumentos que oinidan unha busa, senón a editorial ou a área temátiaá que pertene do seguinte xeito:SELECT identifiador, editorial, area_tematiaFROM doumentoWHERE CONTAINS(texto, 'termo1')>0;Igualmente, se temos relaións entre estas táboas e outras, pódese onseguir alquera valorutilizando as unións (JOIN) orrespondentes.ContextoO ontexto é un dos requirimentos básios para os sistemas de ri que nos oupan. Todosestes sistemas teñen un elemento en omún: amosan a expresión de busa no seu ontorno deapariión. Como xa menionamos anteriormente, se estamos no primeiro suposto, dispoñemosda funión CTX_DOC.SNIPPET, que permite resaltar as palabras que oinidiron unha busa e veras que as arrodean.O que se bota en falta na funión CTX_DOC.SNIPPET é poder espei�ar o tamaño do ontexto,polo que en oasións esta non é su�iente, e será neesario desenvolver a visualizaión naapliaión que aede ao xestor. Se, �nalmente, temos segmentado o texto en oraións e/ouparágrafos, resultará moi sinxelo amosar a oraión ou o parágrafo que ontén unha adea debusa5 e xestionar o ontexto desde a propia apliaión.5Inluso as oraións e/ou parágrafos anteriores e/ou posteriores á que presenta a oinidenia.



2. Avaliaión de tenoloxías 77Baixo o segundo suposto, do mesmo xeito que faiamos o resaltado dos resultados, haberíaque tratar o ontexto desde a apliaión e utilizar de forma orreta o atributo posiion da táboade palabras.Independenia de seiónsEn Orale podemos faer busas que só afeten a un determinado tipo de seións de dúasmaneiras: ben estruturando as seións de busa en olumnas diferentes, ben delimitando estasseións dentro do texto mediante a funión CTX_DDL.ADD_FIELD_SECTION á hora de rear o índie, eempregando o operador WITHIN para busar uniamente dentro das seións maradas.Un exemplo do primeiro aso podería ser desdobrar en dúas olumnas un doumento: unhapara o título e outra para o seu orpo. Deste xeito a de�niión da táboa quedaría:CREATE TABLE doumento (identifiador INT,titulo VARCHAR (128),texto CLOB);A ontinuaión, poderiamos de�nir dous índies textuais, un para o título e outro para otexto: CREATE INDEX tituloindexON doumento(titulo)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT;CREATE INDEX textindexON doumento(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT;Para busar na seión título fariamos simplemente:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS(titulo, 'termo1')>0;Pola ontra, un exemplo do segundo aso sería a disriminaión dunha seión dentro dotexto denominada, por exemplo, seion1. Deste xeito, de�niríase e rearíase o índie da táboadoumento tal omo segue6:beginCTX_DDL.CREATE_SECTION_GROUP ('seion', 'BASIC_SECTION_GROUP');CTX_DDL.ADD_FIELD_SECTION ('seion','seion1','seion1',FALSE);end;/CREATE INDEX textindexON doumento(texto)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('SECTION GROUP seion');6O último parámetro da funión CTX_DDL.ADD_FIELD_SECTION india se o ontido desa seión debeonsiderarse tamén no índie textual xeral ou non.



78 2.3. Bases de datos relaionaisAsí, para busar algo dentro do texto que estea englobado polas etiquetas <seion1> e
</seion1> empregaremos a láusula WITHIN tal omo segue:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto,'termo1 WITHIN seion1')>0;Xogos de arateresOrale permite traballar on alquera xogo de arateres (iso-8859, utf-8 et.), e mesmopermite de�nir xogos de arateres propios en aso de seren neesarios.Navegaión polos resultadosOrale ofree a posibilidade de utilizar ROWNUM para devolver soamente un subonxunto deresultados. Xa que logo, pódense ir obtendo as diferentes páxinas de resultados, unha de adavez. Por exemplo, se queremos aeder á segunda páxina de doumentos supoñendo que se podenvisualizar dez en ada páxina, atuariamos do seguinte xeito:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE ROWNUM > 10 AND ROWNUM <= 20ORDER BY identifiador;Porén, o problema é que ada vez que obtemos unha páxina de resultados estamos a refaer aonsulta. Aínda que Orale inorpora un sistema ahé para almaenar resultados reentes, porse tratar de orpus de grandes dimensións e de onsultas omplexas, este non resulta de moitautilidade. É por iso polo que, normalmente, se neesita xestionar a paxinaión no ódigo daapliaión a través do desenvolvemento dunha ahé propia, para que non se teñan que refaeras onsultas ando se navega polos resultados.OrdenaiónOrale permite ordenar alquera ampo que estea estruturado. Ademais deixa utilizar variosriterios de ordenaión simultaneamente. Por exemplo, poderiamos obter os doumentos queonteñan o termo termo1 ordenados por editorial e identi�ador do doumento así:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto, 'termo1')>0ORDER BY editorial, identifiador;Porén, o xestor non nos ofree posibilidade ningunha para ordenar os resultados polas adeasque oiniden oa busa sempre e ando as adeas aparezan no medio do texto e non estean nunampo textual illadamente (o equivalente ao primeiro suposto). Para que se entenda mellor, sena nosa táboa doumento do exemplo faemos a busaSELECT identifiadorFROM doumentoWHERE CONTAINS (texto, 'term\%')>0;



2. Avaliaión de tenoloxías 79non temos xeito de indiar que nos devolva os resultados ordenados alfabetiamente segundo aadea que oinide oa busa, é diir, non podemos diirlle que os doumentos que onteñan apalabra termodinámia saian despois dos que onteñan termal.Pola ontra, isto si pode faerse no segundo suposto, realizando a ordenaión pola olumnadas palabras que oiniden oa busa.Relaións estruturaisA riqueza dos modelos relaionais fai posible que, estruturando ben a informaión asoiadaaos doumentos, se poida xestionar pratiamente alquera tipo de relaión estrutural.Re�namento de onsultasOrale permite que o resultado dunha onsulta se almaene nunha nova táboa. Porén, non ésinxelo xestionar esta araterístia desde unha apliaión que aeda ao xestor. Alén diso, a novatáboa xerada non inlúe iniialmente os índies neesarios para faer busas nela, e onstruílosen tempo real pode tardar demasiado tempo se houber numerosos resultados.Por todo isto, na maioría dos sistemas obxeto do presente estudo non se pode aproveitar estaaraterístia, e o re�namento de onsultas tradúese nunha nova busa que ontén uns riteriosde seleión máis restritivos.Organizar resultadosA organizaión dos resultados é máis ben responsabilidade da apliaión que aede aoxestor, pero este debe ofreelos do xeito adeuado. Os xestores relaionais en xeral, e Orale enpartiular, presentan moita versatilidade na obtenión dos resultados que, na maioría dos asos,satisfán as neesidades organizativas das apliaións. Iso si, en oasións hai que ter un oidadoespeial oa apariión de dupliados de tuplas ando se atravesan relaións N:M, para o queexisten diversas soluións (aeder primeiro aos datos dunha parte da relaión e despois aos daoutra ou utilizar algún ampo que permita faer a uni�aión de tuplas repetidas).Gardar resultadosEsta araterístia resólvese no nivel da apliaión e non nos sistemas de xestión dos datospropiamente ditos, polo que non se utilizará na omparativa das diferentes tenoloxías analizadas.E�ieniaTrataremos esta epígrafe a fondo e individualmente no seguinte apítulo.NóminaA nómina non supón un problema para os xestores relaionais e, xa que logo, tampouopara Orale. Iso si, se neesitásemos datos relaionados o número total de palabras que hainos doumentos, estes deben ser alulados previamente e introduidos nas táboas que llesorrespondan.



80 2.3. Bases de datos relaionais2.3.2 PostgreSQLPostgreSQL [68℄ é un sistema de bases de datos relaional de ódigo aberto que ten máisde 15 anos de desenvolvemento. O sistema atual provén dun primeiro proxeto denominadoPostgres que omezou no ano 1986. Desde ese primeiro proxeto ata a versión estable atual doPostgreSQL, a 8.3, o desenvolvemento pasou por diferentes etapas e ambios que desenvoaronno proxeto baseado en software libre que oñeemos hoxe en día.Para as probas do presente traballo (febreiro de 2009) utilizouse a versión 8.3.7, a últimaestable dispoñible durante a esritura destas liñas. Trátase da primeira que inlúe funionalidadesde busa de texto integradas, o que fai posible traballar on este xestor baixo os dous supostosexpostos anteriormente.A de�niión das táboas para o primeiro suposto no aso de PostgreSQL quedaría da seguinteforma: CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR,texto VARCHAR,CONSTRAINT do_pk PRIMARY KEY (identifiador));e para o segundo:CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR,texto VARCHAR,CONSTRAINT do_pk PRIMARY KEY (identifiador));CREATE TABLE palabra (identifiador INT,identifiador_doumento INT,palabra VARCHAR,posiion INT,CONSTRAINT foreign_doumento FOREIGN KEY (identifiador_doumento)REFERENCES doumento (identifiador),CONSTRAINT palabra_pk PRIMARY KEY (identifiador));Busas textuais(a) Busas de oinidenia exataPara faer unha busa de oinidenia exata en PostgreSQL de xeito que se onsulte uníndie que inlúa as palabras do texto (e non o texto en si mesmo), e traballando baixo oprimeiro suposto, en primeiro lugar debemos de�nir un per�l básio para onstruír os índiestextuais7:7Previamente hai que rear no diretorio de instalaión de PostgreSQL, share/tsearhdata/, o arquivogaliian.stop baleiro, para que non elimine ningunha palabra do índie.



2. Avaliaión de tenoloxías 81CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION publi.galiian (PARSER = pg_atalog.default);CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY publi.galiian_dit (TEMPLATE = pg_atalog.simple,STOPWORDS = galiian);ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION galiianALTER MAPPING FOR asiiword, asiihword, hword_asiipart,word, hword, hword_partWITH galiian_dit;A ontinuaión, reamos un índie de tipo gin na olumna texto omo segue:CREATE INDEX textindexON doumentoUSING gin(to_tsvetor('galiian',texto));E, �nalmente, poderemos obter os doumentos que oiniden unha onsulta determinada doseguinte xeito:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE to_tsvetor('galiian',texto) ��to_tsquery('galiian','termo');O problema é que PostgreSQL non permite faer busas de expresións que onteñan máisdun termo, é diir, non funionaría unha onsulta deste estilo:SELECT identifiador FROM doumentoWHERE to_tsvetor('galiian',texto) ��to_tsquery('galiian','termo1 termo2');Se, pola ontra, estamos no segundo suposto, tamén podemos empregar as funións de busade texto, que esta vez atuarán sobre a táboa de palabras:CREATE INDEX textindexpalabraON palabraUSING gin(to_tsvetor('galiian',palabra));SELECT doumento.identifiadorFROM doumento, palabra palabra1, palabra palabra2WHERE palabra1.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.posiion = palabra1.posiion+1AND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian','termo1')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian','termo2');



82 2.3. Bases de datos relaionaisDeste modo, xa podemos faer busas dunha expresión multipalabra utilizando os índiesorrespodentes relaionados oa posiión das palabras. Para que estas onsultas non sexandemasiado lentas on expresións multipalabra e grandes volumes de informaión, neesitamosrear o índie relativo a posiion e o índie funional relativo a posiion+1.CREATE INDEX palabra_posiionON palabra(posiion);CREATE INDEX palabra_position_funON palabra ((position+1));A utilizaión de números onseutivos non repetidos para a posiión das palabras taménpodería optimizar este último tipo de busas.(b) Busas sensibles e non sensibles aos tilesPara poder realizar onsultas non sensibles aos tiles é neesario faerlle un proesamentoprevio ao texto antes de pasarllo á funión to_tsvetor que será utilizada na onstruión doíndie de tipo gin. Para isto será neesario rear un proedemento pl/sql8 antes da reaión doíndie.En primeiro lugar de�nimos a funión:CREATE OR REPLACE FUNCTION nonsensible (text) RETURNS text AS $$delarevar1 varhar;beginvar1=replae($1, 'á', 'a');var1=replae(var1, 'é', 'e');var1=replae(var1, 'í', 'i');var1=replae(var1, 'ó', 'o');var1=replae(var1, 'ú', 'u');var1=replae(var1, 'Á', 'A');var1=replae(var1, 'É', 'E');var1=replae(var1, 'Í', 'I');var1=replae(var1, 'Ó', 'O');var1=replae(var1, 'Ú', 'U');return var1;end;/$$LANGUAGE plpgsql immutable;A ontinuaión, a on�guraión para as busas de texto:CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION publi.galiiannonsensible (PARSER = pg_atalog.default);CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY publi.galiian_dit (TEMPLATE = pg_atalog.simple,STOPWORDS = galiian);8Linguaxe de programaión embebida utilizada por Orale e PostgreSQL.



2. Avaliaión de tenoloxías 83ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION galiiannonsensibleALTER MAPPING FOR asiiword, asiihword, hword_asiipart,word, hword, hword_partWITH galiian_dit;Logo, reamos o índie utilizando a funión de�nidaCREATE INDEX textindexnonsensibleON doumentoUSING gin(to_tsvetor('galiiannonsensible',nonsensible(texto)));e, �nalmente, faemos a onsulta:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE to_tsvetor('galiiannonsensible',texto) ��to_tsquery('galiiannonsensible','termo');() Busas sensibles ou non ás maiúsulasO aso da sensibilidade ás maiúsulas nesta versión de PostgreSQL é un pouo máisomplexo de resolver, xa que o modelo pg_atalog.simple utilizado no exemplo anterior ambiaa minúsulas as entradas e non permite modi�ar este omportamento mediante parámetros deon�guraión. Polo tanto, habería que programar un novo modelo na linguaxe C para pasarllo áon�guraión de busas de texto e ompilalo e instalalo no sistema. A grandes trazos o proesosería: 1) Crear un novo modelo (arquivo .)baséandose, por exemplo, no arquivo ontrib/dit_int..2) Compilar e instalar o modelo3) Crear unha onfiguraión textual on ese modelo.4) Usar esta onfiguraión para rear o índie e faer asonsultas.(d) Uni�aión de arateresPostgreSQL posibilita a uni�aión de alquera arater a través do proesamento do textoantes da reaión do índie orrespondente, do mesmo xeito que para onseguir busas sensiblese non sensibles aos tiles.(e) Busas booleanasPódense utilizar os operadores booleanos & (AND), | (OR) e ! (NOT):SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE to_tsvetor('galiian',texto) ��to_tsquery('galiian','termo1 & termo2');



84 2.3. Bases de datos relaionais(f) Busas de proximidadeA versión de PostgreSQL non permite faer onsultas que impliquen proximidade entretermos, polo que habería que xestionalas a través da táboa de palabras da segunda proposta.Por exemplo, para obter os doumentos que onteñan termo1 e termo2 a unha distania menorde tres palabras, poderiamos faer:SELECT doumento.identifiadorFROM doumento, palabra palabra1, palabra palabra2WHERE palabra1.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND to_tsvetor ('galiian', palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian','termo1')AND to_tsvetor ('galiian', palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian','termo2')AND palabra1.posiion < palabra2.posiion+3;(g) Exlusión de texto marado das busasNovamente hai que faer uso da failidade que dá PostgreSQL para proesar o texto antes deinluílo no índie para materializar estas busas. Deste xeito pode transformarse o texto paraque non se indexen as palabras que se atopan inluídas dentro dalgún tipo de mara.(h) Stop wordsPódense faer listaxes de stop words personalizadas. Só hai que rear un arquivo oas palabrasque non se desexan indexar (oa extensión .stop) e oloalo no diretorio share/tsearhdata/ deinstalaión. Despois só é neesario indiar na on�guraión do diionario o nome do arquivo.Por exemplo:CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY publi.nome_diionario (TEMPLATE = pg_atalog.simple,STOPWORDS = nome_de_arquivo);(i) Múltiples modos de busa simultáneosPara poder ofreerlle ao usuario varios tipos de busa, pódese rear un dupliado da olumnaque se vai indexar para, por exemplo, faer un índie sensible aos tiles nunha delas e nonsensible aos tiles na outra. Finalmente, onsultaríase unha olumna ou outra en funión dabusa desexada polo usuario.Porén, este método implia unha dupliaión da olumna de texto que se debería evitarando traballamos un orpus moi grande. Para non ter que dupliala on PostgreSQL haique espei�ar dous índies textuais sobre a mesma olumna. Así, se baixo o primeiro supostoqueremos que se poidan faer índies sensibles e non sensibles aos tiles, rearemos dúas de�niiónsde on�guraión de busas textuaisCREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION publi.galiiannonsensible (PARSER = pg_atalog.default);



2. Avaliaión de tenoloxías 85CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY publi.galiian_dit (TEMPLATE = pg_atalog.simple,STOPWORDS = galiian);ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION galiiannonsensibleALTER MAPPING FOR asiiword, asiihword, hword_asiipart,word, hword, hword_partWITH galiian_dit;CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION publi.galiiansensible (PARSER = pg_atalog.default);ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION galiiansensibleALTER MAPPING FOR asiiword, asiihword, hword_asiipart,word, hword, hword_partWITH galiian_dit;onde a primeira alternativa de�ne os parámetros para as onsultas non sensibles aos tiles e asegunda os das sensibles aos tiles. A ontinuaión, habería que faer os índies de texto para osdous asos, tendo en onta que para o primeiro deles se proesaría o texto para eliminarlle ostiles: CREATE INDEX textindexnonsensibleON doumentoUSING gin(to_tsvetor('galiiannonsensible',nonsensible(texto)));CREATE INDEX textindexsensibleON doumentoUSING gin(to_tsvetor('galiiansensible',texto));Podemos omprobar omo se utiliza a funión nonsensible na reaión do índie que de�nimosanteriormente. Xa só quedaría, en tempo de exeuión, faer unha onsulta sensible ou nonsensible dependendo do nome da on�guraión que se utilie nela:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE to_tsvetor('galiiannonsensible',texto) ��to_tsquery('galiiannonsensible','termo');SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE to_tsvetor('galiiansensible',nonsensible(texto)) ��to_tsquery('galiiansensible','termo');No aso da segunda proposta atuaríase do mesmo xeito sobre a táboa de palabras.(j) Con�guraión dos arateres que poden formar parte das palabrasPostgreSQL inorpora un analizador textual moi versátil que permite, por exemplo, loalizartanto partes dunha palabra omposta omo a forma ompleta. Porén, hai asos en quepoderiamos preferir que, por exemplo, non se reoñezan as partes dunha palabra que teña un



86 2.3. Bases de datos relaionaisguión, omo pode ser o aso da segunda forma do artigo no galego. Neste aso haberá queambiar a on�guraión das busas de texto que temos do seguinte xeito:ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION galiianALTER MAPPING FOR asiiword, asiihword,word, hwordWITH galiian_dit;Isto é, non hai que inluír no MAPPING: hword_asiipart e hword_part, que son os tipos dede�niións que utiliza o analizador para reoñeer os ompoñentes dunha palabra omposta.Por outra banda, se o que queremos é que ertos arateres non afeten á indexaión dostermos omo, por exemplo, algunha mara da ediión que indique un fragmento reonstruídodunha palabra9, podemos usar, novamente, o preproesamento antes da utilizaión da funiónto_tsvetor. Así, eliminariamos eses arateres antes de que os reiba a funión to_tsvetor paraa reaión do índie.(k) Utilizaión de omodínsUn dos problemas prinipais da versión de PostgreSQL analizada é que non permite usaromodíns ando se fai unha onsulta empregando as araterístias de análise textual (to_tsquery).Xa que logo non se poderán faer busas de pre�xos e/ou su�xos de palabras, o que limitaonsiderablemente as posibilidades do xestor. Paree que na versión 8.4 si virá inluída esaposibilidade.(l) ResaltadoA funión ts_headline permite faer o resaltado dos termos que veri�quen unha onsulta nosdoumentos e espei�ar, ademais, as maras que delimitarán o texto oinidente e o tamaño doontexto que se quere visualizar. Por tanto, baixo o primeiro suposto utilizarase esta funión doseguinte xeito:SELECT ts_headline ('galiian','texto do doumento',to_tsquery('termo de busa'));No segundo suposto non é neesario ter esta funionalidade xa que, oa utilizaión dainformaión da posiión das palabras e o texto do doumento, pódese faer o resaltado desde aapliaión sen moitas ompliaións.Capaidades estatístiasTampouo PostgreSQL ten unha funión para ontar as palabras que oiniden unha busasen ter que optar pola segunda proposta. As estatístias deben faerse a través da funión COUNT desql, polo que se poderá ontar alquera elemento que estea almaenado individualmente nunhaolumna. Daquela, haberá que elixir a segunda opión, é diir, ter estruturadas as palabras dexeito illado para poder explotar ao máximo estas apaidades, ou utilizar algunha subdivisiónde texto que nos poida servir de aproximaión (oraións ou parágrafos).9Nese aso o normal é que desexemos que a palabra se indexe sen eses arateres e, ando se visualien osresultados, se poidan amosar tal al apareen no texto.



2. Avaliaión de tenoloxías 87Informaión adiionalAs bases de datos relaionais, en xeral, non presentan limitaións neste punto, xa que se podeobter alquera informaión asoiada aos asos oinidentes se está ben estruturada.ContextoComo xa menionamos anteriormente, a funión ts_headline debería ubrir todas asneesidades de resaltado baixo o primeiro suposto e, no segundo, a apliaión podería utilizar ainformaión da posiión das palabras para faer o resaltado.Independenia de seiónsEn PostgreSQL uniamente podemos faer busas que só afeten a unha determinada seióndun doumento se esta se almaena nunha olumna independente. Por exemplo, se os textosonteñen notiias de xornal e queremos que se permita busar só dentro dos titulares, no orpoou en ambas as zonas, estas seións deberían estar almaenadas en olumnas independentes. Édiir, non se permite espei�ar seións dentro do propio texto desestruturado.Xogos de arateresPostgreSQL permite traballar os xogos de arateres máis oñeidos (iso-8859, utf-8 et.).Navegaión polos resultadosAs láusulas sql OFFSET e LIMIT en PostgreSQL permiten obter un onxunto limitado deresultados. Porén, dado que estamos a falar de orpus de grandes dimensións e potenialmentepodería haber moitos resultados, a ahé que inorpora o xestor non adoita ser su�iente paraque non se teña que refaer a onsulta ao aeder ás diferentes páxinas de resultados. Por istoaostuma ser moi útil a implementaión dunha ahé na apliaión de onsultas que permitafaer esta navegaión moito máis e�iente.OrdenaiónPostgreSQL tamén presenta todas as vantaxes e os inonvenientes das posibilidades deordenaión dos xestores relaionais. Por unha banda, poderase ordenar por alquera ampoestruturado e, pola outra, temos a limitaión de non poder faelo polas oinidenias da busano aso do primeiro suposto, omo xa omentamos para Orale (seión 2.3.1).Relaións estruturaisSe a informaión está ben estruturada no modelo subxaente non haberá problemas on estaepígrafe.



88 2.3. Bases de datos relaionaisRe�namento de onsultasEn PostgreSQL pódese almaenar o resultado dunha onsulta nunha táboa. Non obstante, ébastante omplexo xestionar o re�namento de onsultas no aso de aeso onorrente. Débeseter en onta que estamos ante sistemas que traballan on grandes dimensións de datos. Oresultado dunha busa pode ser demasiado grande para faer outra sobre el e indexalo poderíaser moi ustoso.É por isto polo que o normal, no aso de querer faer unha subonsulta, sexa realizar unhanova busa desde ero on riterios de seleión máis restritivos que a orixinal para obter osresultados desexados.Organizar resultadosOs xestores relaionais ofreen moita �exibilidade para que a apliaión organieorretamente os resultados. O únio problema que pode apareer en oasións é o da eliminaiónde tuplas repetidas ando se atravesan relaións N:M (véxase o dito para Orale en relaión ássoluións posibles).Gardar resultadosResólvese satisfatoriamente ao nivel de apliaión.E�ieniaVéxase o seguinte apítulo para datos relativos a esta epígrafe.NóminaPostgreSQL non tería problemas on esta epígrafe.2.3.3 MySQLMySQL [83℄ é un xestor de base de datos relaional de ódigo aberto que naeu en 1995 naempresa suea MySQL AB, absorbida por Sun Mirosystems en 2008 e esta, á vez, por OraleCorporation en 2009. O proxeto foi evoluionando oa intenión de rear un xestor de base dedatos que umprira o estándar sql, pero sen sari�ar veloidade, �abilidade ou usabilidade.Desde a súa orixe deia os nosos días foi ambiando ata a versión estable atual, a 5.1.32,que é a última dispoñible no momento en que esribimos isto (febreiro 2009). Esta foi a versiónque se utilizou para faer a nosa avaliaión.Xa é oñeido que as apaidades de indexaión textual son relativamente reentes nosxestores relaionais e, en moitos asos, estas están asoiadas a funións de busa estilo web.Estas últimas manexan oneptos omo a relevania, as listaxes doumentais ordenadas (ranking)e outros elementos que areen de interese para o obxeto do presente traballo, polo que taménen MySQL ignoraremos ese tipo de funionalidades.A de�niión das táboas baixo os dous supostos presentados quedan para MySQL do seguintexeito:



2. Avaliaión de tenoloxías 89CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR,texto TEXT,CONSTRAINT do_pk PRIMARY KEY (identifiador));para o primeiro aso, e:CREATE TABLE doumento (identifiador INT,editorial VARCHAR,texto TEXT,CONSTRAINT do_pk PRIMARY KEY (identifiador));CREATE TABLE palabra (identifiador INT,identifiador_doumento INT,palabra VARCHAR (150),posiion INT,CONSTRAINT foreign_doumento FOREIGN KEY (identifiador_doumento)REFERENCES doumento (identifiador),CONSTRAINT palabra_pk PRIMARY KEY (identifiador));para a segunda proposta.Busas textuais(a) Busas de oinidenia exataMySQL presenta varios modos de busa de texto. O modo de busa en linguaxe natural,que nun prinipio pode pareer máis axeitado para os nosos propósitos, permite faer busasde expresións multipalabra, pero presenta o inonveniente de que, por defeto, non inlúe noíndie as palabras que apareen en máis do 50% das tuplas. Para modi�ar este omportamentoé neesario ambiar no arquivo fonte myisam/ftdefs.h a de�niión de GWS_IN_USE a GWS_FREQ ereompilar e reinstalar o xestor.Porén, para o obxeto dos sistemas que nos oupan, resulta moito máis interesante o segundomodo de busa, as onsultas de texto boolenas. Este tipo de onsultas non se ve afetado pololímite do 50% anterior e permitirá habilitar a mellor soluión aos requirimentos aquí propostos.Polo tanto, para faermos unha busa de oinidenia exata, non hai máis que introduiros datos na táboa e, a ontinuaión, de�nir un índie sobre a olumna textual que queremosutilizar: ALTER TABLE doumento ADD FULLTEXT doumento_text(texto);Faemos a onsulta do seguinte xeito:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE MATCH (texto)AGAINST ('"expresión de busa"' IN BOOLEAN MODE);



90 2.3. Bases de datos relaionaisAs omiñas dobres, neste aso, indian que se desexa busar a expresión multipalabra situadadentro delas. Se só fora unha palabra non serían neesarias.Baixo o segundo suposto, se neesitamos obter a posiión en que se atopa unha expresión debusa, a onsulta quedaría:SELECT doumento.identifiador, palabra1.posiionFROM doumento, palabra palabra1, palabra palabra2WHERE palabra1.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.posiion=palabra1.posiion+1AND MATCH (palabra1.palabra) AGAINST('termo1' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH (palabra2.palabra) AGAINST('termo2' IN BOOLEAN MODE);Iso si, a diferenza dos asos de Orale e PostgreSQL, en MySQL non se poden onstruír índiesfunionais que permitan aelerar as busas que utilizan o ampo posiion. Unha posible soluiónpara esta limitaión de optimizaión podería ser inorporar unha olumna extra na táboa daspalabras que onteña o valor de posiion inrementado nun e reando un índie sobre ela. Destexeito, se supoñemos que esa olumna se hama posiionmais1, a onsulta quedaría do seguintexeito: SELECT doumento.identifiador, palabra1.posiionFROM doumento, palabra palabra1, palabra palabra2WHERE palabra1.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.identifiador_doumento = doumento.identifiadorAND palabra2.posiion=palabra1.posiionmais1AND MATCH (palabra1.palabra) AGAINST('termo1' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH (palabra2.palabra) AGAINST('termo2' IN BOOLEAN MODE);(b) Busas sensibles e non sensibles aos tilesMySQL permite faer onsultas sensibles ou non sensibles aos tiles de diversas maneiras, peroa máis reomendable é o emprego da láusula COLLATE á hora da reaión da táboa. No aso determos odi�aión iso-8859, por defeto as onsultas non son sensibles aos tiles e pódense faersensibles espei�ando latin1_bin na láusula. Para utf-8 o valor utf8_bin ten o mesmo efeto.() Busas sensibles ou non ás maiúsulasEste aso resólvese do mesmo xeito que o anterior. Por defeto as onsultas non son sensiblesás maiúsulas, pero poden selo se espei�amos na láusula COLLATE, latin1_bin ou utf8_bin.(d) Uni�aión de arateresA versión 5.1 de MySQL posibilita a uni�aión de alquera arater, ben a través do sistemade onetores, ben ao modi�ar o onxunto de arateres empregado para a base de datos. Noprimeiro aso, o xestor permite rear un analizador de texto que pode ambiar as palabras antesde pasarllas ao indexador para que sexan inluídas no índie de texto. Pola ontra, no segundo,



2. Avaliaión de tenoloxías 91deben de�nirse as orrespondenias do COLLATION utilizado polo onxunto de arateres para queaquelas re�itan a uni�aión.(e) Busas booleanasMySQL inlúe os operadores +(AND) -(NOT) e a ausenia de operador (OR) para faer as onsultasbooleanas:SELECT identifiadorFROM doumentoWHERE MATCH(texto)AGAINST('+termo1 -termo2' IN BOOLEAN MODE)(f) Busas de proximidadeEste xestor non permite faer onsultas que impliquen proximidade entre palabras, polo queo únio xeito de faelas é baixo o segundo suposto ao utilizarmos o parámetro de posiión.(g) Exlusión de texto marado das busasMySQL non inlúe por defeto esta funionalidade, pero presenta meanismos paradesenvolvela un erto esforzo. Si inlúe unha interfae de programaión de apliaións(Appliation Programming Inferfae, api) para rear onetores que permitirían onstruír unanalizador de texto na linguaxe C. Mediante estes, o xestor pode evitar, por exemplo, introduirno índie as palabras que estean entre determinadas maras. Iso si, habería que investir untempo onsiderable no desenvolvemento do onetor que, ademais, é probable que teña que serrevisado en versións posteriores10.(h) Stop wordsNesta versión de MySQL pódese utilizar unha listaxe de stop words diferente da que trae pordefeto para o inglés. Porén, esta é únia para todo o xestor, o que pode dar algúns problemasno aso de que teñamos diferentes proxetos no mesmo sistema. Para que se indexen todas aspalabras é neesario iniializar unha adea baleira a variable do sistema ft_stopword_file.(i) Múltiples modos de busa simultáneosSe desexamos que os usuarios poidan deidir se utilizan unha onsulta sensible ou non aostiles ou ás maiúsulas, só queda a soluión de dupliar a olumna os datos e onstruír índiesindependentes para olumnas diferentes. O xestor non presenta un meanismo para de�nir dousíndies sobre unha mesma olumna.(j) Con�guraión dos arateres que poden formar parte das palabrasMySQL ofree dúas posibilidades para espei�ar os arateres que poden formarparte das palabras: modi�ar as maros true_word_har() e/ou mis_word_har() do arquivostorage/myisam/ftdefs.h para inluír/eliminar aí os símbolos que poden formar ou non partedas palabras, o que supón a reompilaión e reinstalaión do xestor, e modi�ar un arquivo de10A 5.1 é a primeira versión en que aparee esta posibilidade de rear onetores e na propia doumentaiónfaise esa advertenia.



92 2.3. Bases de datos relaionaisonxunto de arateres os ambios que se desexen para usalo na onstruión do índie de texto,o al non obriga a reinstalar o sistema.En alquera dos asos e, omo se pode omprobar, as dúas alternativas son tarefas de moitomáis baixo nivel que as equivalentes dos outros xestores e xeralmente requiren máis tempo paralevalas a abo.(k) Utilizaión de omodínsMySQL inlúe soamente o omodín * nas onsultas booleanas para poder faer busas depre�xos. Polo tanto, non permite empregar este elemento ao omezo das palabras e, xa que logo,non se poderan faer onsultas sobre su�xos.Ademais, por defeto MySQL só indexa as palabras que teñen máis de tres arateres. Dadoque nos sistemas que nos oupan ás vees é neesario onsultar palabras de menos lonxitude,é neesario de�nir no arquivo de on�guraión prinipal my.onf a variable ft_min_word_len epoñerlle o valor 1.[mysqld℄ft_min_word_len=1(l) ResaltadoMySQL non ofree ningunha funión de resaltado de texto, o que nos obrigaría a optar polasegunda opión, é diir, a ter estruturadas as palabras nunha táboa para, a través dunha posibleolumna oa posiión, faer o resaltado dentro da propia apliaión.Capaidades estatístiasTampouo ten unha funión para ontar as oinidenias sen ter que optar pola segundaproposta. As estatístias deben faerse a través da funión COUNT de sql, polo que se poderáontar alquera elemento que estea almaenado individualmente nunha olumna independente.Polo tanto, haberá que elixir a alternativa de ter estruturadas as palabras illadamente paraexplotar ao máximo estas apaidades ou utilizar algunha subdivisión de texto que nos poidaservir de aproximaión (oraións ou parágrafos).Informaión adiionalPermite obter alquera informaión asoiada aos asos oinidentes se a base de datos estáben estruturada.ContextoDo mesmo xeito que para o resaltado, MySQL non onta on funións para amosar o ontextode oorrenia dunha palabra, polo que haberá que faer uso da informaión de posiión daspalabras para levar a abo o resaltado desde a propia apliaión.



2. Avaliaión de tenoloxías 93Independenia de seiónsAo igual que en PostgreSQL só podemos faer busas que só afeten a unha seión dodoumento se esta se almaena nunha olumna independente. Non hai maneira de determinarseións independentes dentro do texto.Xogos de arateresMySQL permite traballar os xogos de arateres máis oñeidos (iso-8859, utf-8 et.).Navegaión polos resultadosA láusula sql LIMIT en MySQL posibilita obter un onxunto limitado de resultados. Porén,dado que estamos a falar de orpus de grandes dimensións, potenialmente podería haber moitosresultados. Neste aso a ahé que inorpora o xestor non é su�iente para evitar refaeras onsultas que aeden ás diferentes páxinas de resultados. Por isto adoita ser moi útila implementaión dunha ahé na apliaión que permita faer esta navegaión moito máise�iente.OrdenaiónMySQL tamén presenta as vantaxes dos xestores relaionais neste aspeto e permite ordenarpor alquera ampo estruturado. Porén, do mesmo xeito que en Orale e PostgreSQL, tampouodeixa ordenar polo termo de busa se os termos non están nunha táboa independente.Relaións estruturaisSe a informaión está ben estruturada no modelo subxaente, non haberá problemas on estaepígrafe.Re�namento de onsultasTamén en MySQL se pode almaenar o resultado dunha onsulta nunha táboa pero, dadaa di�ultade que presenta a súa xestión, xa que estamos falando de bases de datos de grandesdimensións, aostuma ser máis prátio refaer a busa uns riterios máis restritivos.Organizar resultadosOs xestores relaionais ofreen moita �exibilidade o �n de que a apliaión organieorretamente os resultados. O únio problema failmente soluionable que pode apareer, omoxa omentamos nas tenoloxías anteriores, é a eliminaión de tuplas repetidas ando se atravesanrelaións N:M.Gardar resultadosResólvese satisfatoriamente ao nivel de apliaión.



94 2.4. Xestores xmlE�ieniaVéxase o seguinte apítulo para os datos relativos a esta epígrafe.NóminaTampouo MySQL terá problemas nesta epígrafe, dado que é un xestor relaional.2.4 Xestores xmlPara o �nal deixamos os xestores xml que, malia que pode pareer que son a opión máisaxeitada para faer este tipo de sistemas en que os doumentos xa están en formato xml, naprátia é máis ben ao ontrario, xa que a súa tenoloxía aínda é moi reente e algunhas dasfunionalidades que esiximos destes sistemas de ri aínda non foron afrontadas.Quizais o exemplo máis representativo desta tenoloxía sexa Tamino [80℄, para a que xa�xemos un estudo previo da súa adeuaión aos sistemas aquí representados [11℄ que on�rmouque algúns aspetos neesarios non son tratados axeitadamente.Ademais, hai outras alternativas no software libre, omo eXist [57℄ ou Xindie [5℄ quetampouo umpren, de momento, as espei�aións propostas. O problema de base dunhas edoutras radia en que aínda son xestores moi novos que intentan resolver problemas de sistemasde ri moito máis básios e, polo tanto, a e�ienia relaionada os aspetos que nos oupan nonestá á altura doutros sistemas xa presentados aquí. Debe terse en onta, por exemplo, que aprimeira versión do estándar XQuery [101℄, que paree ser unha das alternativas máis axeitadaspara a onsulta de bases de datos xml nativas publiouse no ano 2007, de modo que dar unsoporte e�iente a ese tipo de onsultas levará aínda un erto tempo.2.5 Outras alternativasNo presente traballo seleionamos as tenoloxías que, ao noso entender, son as máisrelevantes para a onstruión de sistemas que umpran os requirimentos propostos. Non obstante,existen moitas e ada día apareen novas. En alquera aso, no momento en que esribimos estasliñas non atopamos outras tenoloxías que teñan a relevania e madurez su�iente para afrontarun reto deste tipo on garantías.2.6 ComparativaAta aquí a análise individual de ada unha das tenoloxías seleionadas para este estudo.Nesta seión estudamos onxuntamente as súas posibilidades o obxetivo de termos unha visiónglobal e determinar a súa adeuaión aos sistemas de ri que nos oupan.



2. Avaliaión de tenoloxías 95Caraterístias Orale 11g PostgreSQL 8.3 MySQL 5.11a Si 1a(1 termo), 2a(Non) Si1b Si Si Si1 Si + Si1d +, <= 2 arat. Si +1e Si Si Si1f Si 1a(Non), 2a(Si) 1a(Non), 2a(Si)1g Si + +1h Si Si Si(global)1i Si Si dupliaión1j Si/Si Si/+ Si(global)/+1k %,_ %(non su�xos) *(non su�xos)1l 1a(Si: -tamaño), 2a(Si) Si 1a(Non), 2a(Si)2 1a(Si: -palabras), 2a(Si) 1a(Si: -palabras), 2a(Si) 1a(Si: -palabras), 2a(Si)3 Si Si Si4 1a(Si: -tamaño), 2a(Si) Si 1a(Non), 2a(Si)5 Si Só estruturado Só estruturado6 Si Si Si7 Cahé apliaión Cahé apliaión Cahé apliaión8 1a(Si: -palabras), 2a(Si) 1a(Si: -palabras), 2a(Si) 1a(Si: -palabras), 2a(Si)9 Si Si Si10 Si(refaer) Si(refaer) Si(refaer)11 Si Si Si14 Si Si SiFigura III.2.1: Comparativa do umprimento dos requirimentos propostosEn primeiro lugar, no adro da �gura III.2.111 poñemos en omún as posibilidades dos xestoresrelaionais. Xa nunha primeira ollada podemos omprobar que é na olumna de Orale ondeapareen máis sis sen ondiións e ningún non. Pasamos, a ontinuaión, a faer a análiseomparativa por epígrafes.Busas textuaisComo pode observarse, as únias limitaións de Orale anto ás busas textuais son que sóse permite a uni�aión de ata dous arateres, o que habitualmente é su�iente, e que impidede�nir o tamaño do ontexto ando o texto non está estruturado en palabras.En ambio, en PostgreSQL non se poden faer busas de expresións multipalabra, algo moibásio para os sistemas que onsideramos. Tampouo busas de proximidade ando o texto nonestá dividido en palabras, nin onsultas de pre�xos/su�xos de palabras e non é sinxelo exluírarateres das palabras do índie. Ademais, neesítase programar un novo analizador en linguaxeC para poder realizar busas sensibles ás maiúsulas, e exluír texto marado das busas requiremoito traballo extra.Finalmente, MySQL esixe moito traballo extra para faer a uni�aión de arateres, exluírtexto marado das busas e ignorar arateres das palabras na onstruión dos índies. A listaxede stop words e a on�guraión dos arateres que poden formar parte das palabras on�gúranse11A oorrenia do símbolo + india que se require un traballo máis laborioso do esperable para poder levar aabo esa araterístia. Isto inlúe alquera traballo que requira programar máis alá do que supoña estableeralgún parámetro de on�guraión. Do mesmo xeito, ando aparee 1a ou 2a referímonos ás primeira e segundaalternativas, respetivamente, presentadas on anterioridade. É diir, non estruturar as palabras de xeito illadoou si faelo. A numeraión das araterístias orrespóndese oa utilizada no apítulo anterior.



96 2.6. Comparativaglobalmente para todo o xestor, o que non permite ter on�guraións diferentes para variossistemas de ri. Tampouo deixa onstruír varios índies de texto para unha mesma olumnade datos sen dupliar a súa informaión e, baixo o primeiro suposto, impide faer busas deproximidade e resaltar o texto que oinide unha busa.Capaidades estatístiasNingunha das tres tenoloxías ordena polas palabras oinidentes da busa se non estánestruturadas separadamente e as tres permiten faelo ando as palabras si están separadas.ContextoSó PostgreSQL deixa de�nir o tamaño do ontexto ando o texto non está estruturado, peroas tres permiten abordar esta epígrafe no segundo suposto.Independenia de seiónsSó Orale dá a posibilidade de busar en seións maradas dentro de texto desestruturadode maneira sinxela.Navegaión polos resultadosDebido ao tamaño potenial do resultado das onsultas, resulta reomendable nas trestenoloxías ter unha ahé na apliaión de busas que permita faermos unha navegaión páxinaa páxina dos resultados sen refaer a onsulta.OrdenaiónNingunha das tres tenoloxías onsinte ordenar polas adeas de oinidenia da busa noprimeiro suposto, polo que é neesario para este aso que as palabras estean illadamente nunhatáboa.Re�namento de onsultasNos tres asos é reomendable refaer a onsulta on riterios de �ltrado máis restritivos envez de atuar ontra un subonxunto de resultados. Isto débese a que o primeiro resultado podeser moi grande e a súa xestión pode ser aínda máis ustosa que refaer a busa.A modo de onlusión diremos que, omo se apreia na �gura III.2.1, Orale é a tenoloxíarelaional que menos problemas presenta de entrada e, nos asos problemátios, a que máisfailidades ofree para resolvelos nun tempo razoable. Xa que logo, e aínda que as lienzas paraproduión de Orale teñen un usto onsiderable, hoxe por hoxe é a tenoloxía que ómpre elixirse se queren evitar problemas no desenvolvemento deste tipo de ontornos. É máis, Orale estámoi preto de onseguir que non sexa neesario utilizar a táboa de palabras para estes sistemas. Oaspeto lave que debe resolver é o da ombinaión da funión ount_hits on láusulas WHERE quepermitiría resolver as onsultas que, doutro xeito, neesitarían desta táboa. En alquera aso,todo paree indiar que as alternativas de software libre igualarán as prestaións das propietariasdentro de non moito tempo.



2. Avaliaión de tenoloxías 97Tenoloxía Motivo prinipalWordSmith tools Apliaión monolítiaSketh Engine Carenia de �ltros de alto nivelDtSearh Estrutura doumental pobreSwish-eLuene Centrado na obtenión de doumentosSphinx ExperimentalTamino Rendemento pobreeXistXindie ExperimentalFigura III.2.2: Tenoloxías desbotadasNa �gura III.2.2, amosamos, por ontra, os motivos prinipais polos que o resto de tenoloxíasnon son axeitados para afrontar os problemas propostos. A grandes trazos, ningunha destastenoloxías ofree atualmente un nivel aeptable anto ás posibilidades de busa orrespondentesaos nosos requirimentos, aínda que tamén neste aso hai algunhas delas que están avanzandomoi rapidamente e é preiso non perdelas de vista ante posibles evoluións que as fagan máisompetitivas.





Capítulo 3Rendemento
Neste apítulo avaliamos o rendemento das tres tenoloxías relaionais seleionadas (Orale,PostgreSQL e MySQL) e utilizamos, omo bano de probas, a estrutura básia da base de datosdesenvolvida para o proxeto orga (�gura III.3.1). Aínda que os prinipios de deseño seránanalizados no seguinte apítulo, expliamos a ontinuaión os oneptos básios do esquema da�gura anterior.Como pode apreiarse no esquema, o núleo dun doumento xml represéntase mediantedúas entidades: Agrupaion e Doumento. Por exemplo, para un xornal, a entidade Agrupaionrepresenta o xornal ompleto, mentres que a entidade Doumento só as súas notiias. Cadadoumento ten asignadas as súas oraións e, �nalmente, ada oraión asóiase oas palabrasque a forman. Esta relaión, on ardinalidade N:M, almaena as posiións en que oorren aspalabras dentro das oraións. Alén diso, os doumentos teñen un medio de publiaión, unhaeditorial, uns autores e están atalogados en ata, omo máximo, tres áreas temátias. Tamén sealmaena asoiado a ada doumento o número de palabras (num_pal) que ontén para atenderaos requirimentos das onsultas da nómina.Por tanto, para faer a avaliaión de rendemento imos de�nir varias onsultas tipo que obrenos aspetos analizados anteriormente, e exeutarémolas en ada unha das tenoloxías sobre aversión 1.3 do proxeto orga, que inlúe 23.059.543 de palabras distribuídas en 1.366.257oraións e estas, á vez, en 437 xornais, 86 revistas e 390 libros.3.1 Consultas tipoDe�nimos, a ontinuaión, as onsultas que serán empregadas na avaliaión, dividindo asprobas en baterías segundo o que se pretenda probar:Batería 1Con este onxunto de onsultas trátase de termos un referente base para omparar os outrosresultados:Q1a: Obter o número de doumentos e de oraións que oiniden oa expresión desenrolo. Oobxetivo é ver o rendemento dunha onsulta sinxela.Q1b: Igual que a anterior busando o pre�xo des-. O obxetivo é ver o usto que supón a busade pre�xos. 99



100 3.1. Consultas tipo

Figura III.3.1: Modelo entidade-relaión da estrutura de base de datos do CORGAQ1: O mesmo para o su�xo -ado. Trátase de ver a penalizaión adiional na busa de su�xos.



3. Rendemento 101Batería 2Neste aso trátase de ontrastar os tempos de resposta os da batería anterior para medir apenalizaión que supón traballar oa táboa de palabras, que non é neesario utilizar na batería1:Q2a: Obter o número de doumentos e de asos que oiniden oa expresión desenrolo.Q2b: Idem para o pre�xo des-.Q2: Idem para o su�xo -ado.Batería 3Con este onxunto de probas pretendemos obter a penalizaión na busa de expresiónson dúas palabras, sobre todo ando se utiliza a táboa que ontén as palabras almaenadasindividualmente:Q3a: Obter o número de doumentos e de oraións que oiniden oa expresión sen embargo.Q3b: Obter o número de doumentos e de asos que oiniden oa expresión sen embargo.Batería 4Neste aso intentamos ver a penalizaión que supón a utilizaión de �ltros nas busas. Haberáque faer tamén a unión on todas as táboas periférias.Q4aa: Obter o número de doumentos e de oraións que oiniden oa expresión sen embargo queteñan omo área temátia Eonomía e polítia.Q4ab: Obter o número de doumentos e de oraións que oiniden oa expresión sen embargo nasnotiias de revistas.Q4a: Obter o número de doumentos e de oraións que oiniden oa expresión sen embargo dedoumentos uxo autor onteña no nome Rivas.Q4ba: O mesmo que en Q4aa, pero obtense o número de asos no lugar do de oraións.Q4bb: O mesmo que en Q4ab, pero obtense o número de asos no lugar do de oraións.Q4b: O mesmo que en Q4a, pero obtense o número de asos no lugar do de oraións.Q4a: Obter o número de doumentos e de oraións que oiniden oa expresión sen embargo nasnotiias de revistas on área temátia Eonomía e Polítia e uxo autor sexa alguén queonteña no nome Rivas.Q4b: O mesmo que o anterior, pero obtense o número de asos en lugar do número de oraións.



102 3.2. Hardware e sistema operativoBatería 5Neste aso omprobamos a failidade do xestor para ompartir álulos:Q5a: Obter o número de doumentos e de oraións que teñen a expresión sen embargo para adatipo de medio, área temátia prinipal e lustro. Dado que hai 3 tipos de medio, 6 áreastemátias prinipais e 7 lustros, deben alularse 32 valores diferentes.Q5b: O mesmo que o anterior, pero obtense o número de asos en vez do número de oraións.Batería 6Trátase de ver o usto que ten faer a unión de todas as táboas só para obter valores dasperiférias.Q6a: Obter as oraións en que aparee a expresión sen embargo.Q6b: Refaer a onsulta para obter tamén o título dos doumentos, a editorial, os autores, omedio, os temas, o ano de publiaión e o tipo de oraión.Batería 7Neste aso avaliamos o usto que supón a ordenaión dos resultados.Q7a: Repetir a onsulta Q6a oa palabra desenvolvemento.Q7b: Repetir a onsulta Q6b oa palabra desenvolvemento e ordenar o resultado por ano depubliaión, medio e área temátia prinipal.Batería 8Esta batería proba o rendemento de obtenión de valores da nómina de obras.Q8a: Obter o número de palabras e de doumentos de toda a base de datos.Q8b: Obter o número de palabras e de doumentos relativos a xornais on área temátiaEonomía e Polítia.Q8: Obter o número de palabras e de doumentos para ada medio, área temátia prinipal elustro (32 valores diferentes).Q8d: O mesmo que o anterior pero só para os doumentos da área temátia Eonomía e Polítia.3.2 Hardware e sistema operativoO hardware utilizado para realizar as probas orrespóndese un servidor de gama mediaProlliant de Hewlett-Pakard [48℄ oas seguintes araterístias:Modelo: HP Prolliant ML310 G4



3. Rendemento 103CPU: Dual-Core Intel Xeon 2,13 GHzBus: 1066 MHzCahé: 2 Mb L2Memoria: 3GbDiso duro: SAS de 136 Gb a 15.000 rpmSistema Operativo: CentOS 5.2Para o sistema operativo elixiuse CentOS 5.2 [19℄ na versión de 64 bits unha on�guraióngrá�a e de servizos mínima para o servidor, de maneira que se atenuou, no posible, o impatodoutros proesos no rendemento das onsultas. Os motivos prinipais polos que se esolleu forona failidade de instalaión de Orale neste sistema e que está pensado omo unha soluión seriapara servidores. CentOS tamén sería unha opión fatible no aso de querer faer a instalaióndo sistema de ri nun servidor en explotaión e non soamente para as probas que nos oupan.3.3 AvaliaiónDado que nestes sistemas raramente se fai a mesma busa nun espazo urto de tempo, paraobter os resultados orrespodentes ás diferentes onsultas das baterías de�nidas anteriormente,exeutouse ada unha tres vees xusto despois do arranque do xestor e olleuse a media destestres valores. Deste xeito, evitamos que os tempos de resposta se vexan in�ueniados pola ahéda tenoloxía empregada.Como podemos omprobar na �gura III.3.2, en que se amosan os tempos medios de respostaen segundos obtidos para ada unha das baterías de onsultas1, xa a simple vista podemoson�rmar que Orale é o xestor que, en xeral, proporiona mellores tempos de resposta unnúmero elevado de busas nun tempo de resposta por debaixo do segundo.Están marados en negriña os tempos de resposta que resultan laramente inaeptables paraos sistemas que nos oupan. A apariión dun x signi�a que non se puido obter resposta dosistema para a busa2, polo que podemos ver omo tamén Orale ten problemas para resolveralgunhas das busas propostas (aínda que en menor medida que as outras tenoloxías): presentaproblemas graves on tres onsultas fronte a oito de MySQL e de PostgreSQL. Se analizamosmáis polo miúdo os resultados, podemos onluír tamén o seguinte:1. O aeso a pre�xos e su�xos, que devolven un número importante de entradas nos índiestextuais, pon en apertos todos os xestores (onsultas Q1b e Q1). Na nosa opiniónisto débese a que a perspetiva de integraión dos índies textuais dentro dos sistemasrelaionais aínda non está moi depurada.1Pódense ver os detalles pormenorizados da de�niión das táboas de ada tenoloxía e das onsultas realizadasno apéndie D.2Consideramos dúas ausas posibles: que a onsulta tarde máis de ino minutos ou que, simplemente, o xestornon permita faela.



104 3.3. AvaliaiónUn indexador textual puro non tería problema ningún on este tipo de onsultas, polo quetodo paree indiar que é a maneira en que se están a desenvolver eses índies no ontextorelaional o que está a ausar problemas.Quizais a apliaión de índies baseados en autómatas [45℄ e/ou arrays de su�xos [10℄, édiir, o emprego de ténias propias dos indexadores textuais, así omo a utilizaión demúltiples índies3 sexan algúns amiños a seguir para mellorar eses tempos de resposta,pero o erto é que os desenvolvementos atuais non pareen ir por esa vía.Vemos ademais omo, ando se ombina este aeso aos índies textuais on unións detáboas de relativa omplexidade (onsultas Q2b e Q2), se pode agravar aínda máis estaproblemátia.2. Comprobamos que, en xeral, o álulo do número de asos fronte ao de oraións adoita serbastante máis ustoso, debido, sobre todo, ao JOIN que hai que faer oa táboa de palabras.Isto pode verse nas onsultas Q3a fronte á Q3b ou na Q5a fronte á Q5b.3. Dado que en PostgreSQL non se pode aeder ao índie textual unha expresiónmultipalabra, funionalidade en que se está traballando para a versión 8.4, non só éneesario utilizar a táboa das palabras para a onsulta de asos, senón que tamén hai quefaelo para obter os valores orrespondentes ás oraións (Q3a, Q4aa et.). Este feito impliaque, aínda que para expresións dunha ou dúas palabras se obteñan valores aeptables, amedida que a expresión ten máis palabras, os tempos de resposta van empeorando. Isto nonsuede os outros xestores, xa que o aeso ao índie textual de Oraion unha expresiónmultipalabra de dous ou máis elementos axuda a que se resolva a onsulta en moito menostempo.Adiionalmente, o feito de que PostgreSQL non permita a utilizaión de omodíns nas súasexpresións de busa textual supón unha limitaión moi importante para os sistemas quenos oupan.4. Todo paree indiar tamén que o plani�ador e optimizador das onsultas dos diferentesxestores aínda non traballan todo o ben que deberan on respeto aos índies de texto, oque ás vees provoa que se obteñan tempos de resposta desproporionadamente altos.É o aso de MySQL para as onsultas Q4b, Q4a e Q4b, onde paree que ao aederen adous índies textuais, o da táboa de autores para �ltrar polo nome do autor e o da expresiónde busa sobre Oraion, o plani�ador non sabe priorizar e/ou optimizar ben o aeso aosíndies textuais. Problemas desta índole tamén foron detetados en PostgreSQL (Q5a eQ6b) e en versións de Orale anteriores á que aquí se está a avaliar.Tamén sueden ousas un pouo estrañas na onsulta Q3b no aso de MySQL.Curiosamente, se eliminamos o �ltro da expresión textual que atúa sobre Oraion, o queen teoría debe penalizar o tempo de resposta da onsulta, obtéñense tempos de respostamoito máis aeptables.Como onlusión a estas probas de rendemento podemos diir que, aínda que Orale ten, enxeral, os mellores tempos de resposta, tamén presenta problemas para resolver ertas onsultasde vital importania neses ontornos.3Por exemplo, un para o aeso aos pre�xos e outro diferente para os su�xos.



3. Rendemento 105Consulta Orale 11g PostgreSQL 8.3 MySQL 5.1Q1a 1 <1 <1Q1b 90 x 85Q1 50 x xQ2a 1,5 4,5 2Q2b 20 4,5 191Q2 x x xQ3a 1 4,7 2Q3b 11 x 30Q4aa <1 4,3 2Q4ab <1 4,3 <1Q4a <1 31 7Q4ba <1 4 4Q4bb <1 4 2Q4b <1 3,6 64Q4a <1 5 78Q4b <1 5 64Q5a 1 37,5 9Q5b 18 21 13Q6a <1 7,5 <1Q6b 3 60 1Q7a <1 <1 <1Q7b <1 <1 <1Q8a <1 <1 <1Q8b <1 <1 <1Q8 <1 <1 <1Q8d <1 <1 <1Figura III.3.2: Tempos medios de resposta en segundos para ada unha das onsultas de probae tenoloxíasParee que os xestores de lienza libre non están lonxe de igualar as prestaións dos delienza propietaria, pero o erto é que, nin as persoas que desenvolven os uns, nin os outros,teñen en mente os sistemas de ri que tratamos nesta investigaión, onde o usto da introduióne modi�aión de datos é pouo relevante, a utilizaión dos índies textuais é vital e a redundaniapodería ser unha vía para obter un aumento de rendemento neles.





Capítulo 4O sistema de ri do orgaPreviamente ao desenvolvemento deste traballo, o proxeto orga xa dispoñía dun sistemade ri que permitía abordar algunhas das onsultas presentadas no apítulo 1 da parte III. Estesistema utilizaba a ferramenta dtSearh para faer busas sobre a base doumental no formatotextual orixinal1, pero non podía resolver algunhas ousas relevantes para o proxeto, entre asque destaan as seguintes:1. Á hora de visualizar o ontexto dun aso de oorrenia, inorporar o onepto de oraión,e non só faer a visualizaión en funión dun número de palabras antes e/ou despois doaso que oinide oa busa.2. Permitir amosar as seuenias de palabras que están noutro idioma á vez que as busasnon atúen sobre eses elementos.3. Habilitar un riterio de busa para determinar as seións dos textos en que se desexabusar (só títulos dos xornais, resumos de notiias, prólogos, apéndies et.).4. Inorporar �exibilidade na ombinaión de riterios de ordenaión dos resultados de xeitoque poidan ser utilizados varios a un tempo.É por isto polo que, paralelamente á adaptaión dos doumentos, se onstruíu un novosistema de ri que traballa on Orale, en que se apliaron os oñeementos adquiridos para odesenvolvemento da presente tese.4.1 Análise de requirimentosOs requirimentos ompletos que umpre o novo sistema son os seguintes:Modos de busa básios
• Frase exata: Busa dos asos que oiniden oa expresión espei�ada.
• Calquera palabra: Busa das oraións que onteñen algunha das palabras da expresión.
• Todas as palabras: Busa das oraións que inlúen todas as palabras da expresión.1Véxase a seión 2.8 da parte II para máis detalles sobre este formato.107



108 4.1. Análise de requirimentos
• Booleana: Busa das oraións que veri�an a expresión booleana de�nida na busa.Ademais, os modos de busa permiten que o usuario poida deidir se desexa faer unhaonsulta sensible aos aentos ou non.ComodínsTamén poden utilizarse dous omodíns:* para indiar a substituión de ero ou máis letras.? para indiar a substituión dunha únia letra.Criterios de busaOs riterios de busa inlúen os seguintes: área e subárea temátias, uxos posibles valores seamosaron na �gura II.2.10; intervalo de anos, que van desde o 1975 ata a atualidade; medio, quepode ser xornal, revista ou libro; e, por último, seión do doumento, en que se poden espei�aras zonas do doumento onde se desexa busar (orpo, pés de foto, notas ao pé, titulares denotiias, resumos de notiias, aoutaións no teatro, prólogos, apéndies, dediatorias, itas eenabezamentos de seións).EstatístiasPara os atro modos de busa básios e os diferentes riterios de busa espei�ados, podenalularse o número de asos/oraións e doumentos. Os asos só son relevantes para o modo debusa básia frase exata, mentres que para o resto se amosa o número de oraións.Adiionalmente, o sistema obtén estatístias relativas a medios, lustros e áreas temátiasprinipais. Así, para as estatístias de medios, os valores deben inluír o número de oraións/asose doumentos para xornais, revistas e/ou libros; no aso dos lustros, datos de oraións/asos edoumentos para os intervalos de anos 1975-1979, 1980-1984, 1985-1989, 1990-1994, 1995-1999,2000-2004 e 2005-2009; e, para as áreas temátias, datos de oraións/asos e doumentos dosbloques temátios eonomía e polítia, ultura e artes, ienias soiais, ienias e tenoloxía,�ión e outros.ContextoO sistema amosa as palabras que oiniden oa expresión de busa, resaltándoasonvenientemente no ontexto. Este inorpora o onepto de oraión. Así, nunha primeiralistaxe dos resultados vese a oraión ompleta en que aparee a expresión onvenientementeresaltada e, nun segundo momento, pódese ampliar este ontexto oas oraións anteriores e/ouposteriores.OrdenaiónPódense ordenar os resultados por data, área temátia, e medio. Para a ordenaión por áreatemátia e medio utilízase, omo riterio de ordenaión omplementario, a data.



4. O sistema de ri do orga 109Exlusións textuaisAs seuenias maradas no texto omo pertenentes a outra lingua vense de maneiradifereniada ando apareen no ontexto da expresión busada. Porén, non se poden obter asosde palabras que oindiden oa expresión de busa nesas seións, é diir, as palabras delimitadasdese xeito quedan fóra das busas.Informaión adiionalCando se amosan os asos oinidentes dáse tamén informaión relativa ao doumento ao quepertenen (título, autor, editorial, área ou áreas temátias, medio e ano de publiaión).RendementoOs tempos de resposta do sistema son razoables para os usuarios e, na maioría dos asos,limítanse a uns pouos segundos.Apliaión webO sistema é aesible desde un navegador, é diir, é unha apliaión web.NóminaA apliaión inlúe un sistema de busas para a nómina de obras que permite utilizaros riterios de busa desritos anteriormente. É diir, pódese obter o número de asos e dedoumentos total on respeto aos riterios de busa que se seleionan, así omo os metadatosrelaionados oas obras esollidas.4.2 Análise e deseñoNesta seión desribiremos os elementos máis relevantes relaionados oa análise e o deseñoda ferramenta. Non pretendemos abordar neste traballo todos os elementos propios da análise edeseño dunha apliaión, senón entrármonos naqueles máis relevantes que permitan omprenderas partiularidades desta.4.2.1 Arquitetura da apliaiónA apliaión desenvolveuse utilizando a linguaxe Java [41℄ seguindo o patrónModelo-vista-ontrolador (Model-View-Controller, mv) [39, 84℄. Aínda que na atualidade haidiferentes ontornos de traballo que se desenvolven ao redor deste patrón [3℄, o naemento donoso sistema é anterior á estabilidade destes proxetos, polo que se seguiu un esquema propio dedespregamento.Diagrama de lases da análiseNa �gura III.4.1 amósase o diagrama de lases uml [16, 17℄ de alto nivel do sistema de busas.Nel pode apreiarse a distinión entre as lases do ontrolador, as do modelo e as da vista.
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Figura III.4.1: Diagrama de lases da análiseDesribimos a ontinuaión as responsabilidades de ada un dos obxetos da análise:
• Controlador, Axente e jsp [14℄: O ontrolador enárgase de reibir as diferentessoliitudes do navegador e delega no axente para que realie as aións oportunas. Unhavez que o axente remata, o primeiro delega, á súa vez, no jsp que orresponda para amosaros resultados da soliitude.Para que esta omuniaión entre o ontrolador e os jsp sexa posible, o axente introduena sesión http, tanto os obxetos neesarios para amosar o resultado, omo os valoresneesarios para futuras intervenións do usuario.
• Sesion: Representa unha sesión de traballo dun usuario e materializa a ahé de onsultasde tal modo que, ao navegar polos resultados dunha busa, esta non ten que refaerse. Épor isto polo que o obxeto de tipo Sesion aglutina os diferentes obxetos impresindiblespara manter a informaión da sesión, é diir, os datos neesarios para resolver suesivaspetiións do usuario.
• Xestor: Clase enargada de rear as onexións oa base de datos e de faer as onsultassobre ela.
• ConexionBD: Clase que representa a onexión oa base de datos. En xeral, ada usuarioten unha onexión asoiada á súa sesión de traballo.
• Instaniador: Clase enargada de instaniar os obxetos resultado dunha onsulta.



4. O sistema de ri do orga 111
• Busa e Resultado: O tipo de obxeto Busa representa unha onsulta dun usuario eaglutina os diferentes resultados que se poden obter dela. É diir, hai unha busa asoiadaa un onxunto únio de riterios que de�ne o usuario no formulario pero, para esa onsulta,poden terse varios resultados (máis dun).Por exemplo, un usuario fai unha busa dunha palabra e obtén o número de asos e dedoumentos que onteñen esa palabra. A ontinuaión quere ver os asos no seu ontexto.Desta forma estamos ante unha únia onsulta que ten dous resultados: nun primeiromomento un valor numério e, despois, os ontextos de apariión da palabra.
• Busas: Aglutina as diferentes busas simultáneas que pode ter un usuario. Isto podeoorrer ando un mesmo usuario ten abertos varios navegadores en que está a realizardiferentes onsultas. Haberá un obxeto de tipo Busa por ada navegador onetado aosistema. No noso aso impuxemos un límite de ino onsultas simultáneas por usuario.
• ObxetoBD e ConsultaBD: Un resultado pode estar formado por un ou máis obxetosde tipo ObxetoBD ou por un de tipo ConsultaBD.O primeiro aso dáse ando o resultado dunha busa está formado por un onxunto pequenode valores (da orde de unidades ou deenas) de modo que o obxeto Resultado almaenaos ObxetoBD orrespondentes aos resultados indiviuais. Se o usuario neesita obternovamente eses datos, a apliaión non volvería faer a onsulta debido a que xa dispóndeles.Por ontra, no segundo aso, o obxeto Resultado retén unha representaión da exeuiónda onsulta (ConsultaBD). Isto suede ando o resultado dunha busa é un númeropotenialmente grande de datos (entos ou miles) e neesítase navegar páxina a páxinaa través deles. Ao mantermos unha representaión da onsulta permitimos aeder ásdiferentes páxinas do resultado sen que haxa que refaela.O diagrama de lases do subsistema da nómina é exatamente igual que o do sistema debusas amosado na �gura III.4.1. Só habería que engadir o su�xo Nomina ao nome de todas aslases exepto a do ontrolador, que é ompartido polos dous subsistemas.Diagramas de seueniaDesenvolvemos nesta seión os diagramas de seuenia orrespondentes aos asos de usoautentiar e faer onsulta que nos servirán para desubrir os aspetos máis relevantes daarquitetura da apliaión.AutentiarNa �gura III.4.2 amósase o diagrama de seuenia orrespondente ao aso de uso autentiar.A seuenia desríbese a seguir:1. Un usuario utiliza o navegador e aede á páxina para autentiarse no sistema.2. Cobre os datos relativos ao usuario e ao ontrasinal e preme no botón Enviar.
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Figura III.4.2: Diagrama de seuenia da análise para o aso de uso autentiar



4. O sistema de ri do orga 1133. A soliitude de autentiaión hega ao ontrolador, que delega nun axente para xerar asesión do usuario.4. O axente rea un obxeto de tipo Xestor para que este, á súa vez, faga unha onsulta ábase de datos e omprobe que o usuario está rexistrado no sistema.5. O axente rea a sesión do usuario (Sesion), e esta rea todos os obxetos neesarios para assúas futuras interaións: Xestor, Instaniador, a onexión oa base de datos (ConexionBD)e o obxeto que xestiona o aeso ás diferentes busas que se poderán faer na sesión(Busas).6. O axente introdue o obxeto Sesion na sesión http.7. O ontrolador delega no axente para que se asigne un identi�ador de busa neesario paraxestionala. Finalmente, enárgalle a un jsp amosar o formulario de busa no navegador.Faer onsultaNeste punto o usuario ten na súa pantalla o formulario para faer unha busa e entra en xogoo aso de uso faer onsulta, que se desribe na �gura III.4.3:1. O usuario obre os ampos do formulario de busa e a soliitude hega ao ontrolador.2. O ontrolador rea un axente e delega nel a exeuión da onsulta.3. O axente interatúa o obxeto Sesion para que este, á súa vez, loalie o obxeto Busaorrespondente ao formulario do usuario o �n de que que se enargue da exeuión einstaniaión da onsulta.4. O obxeto Busa rea un obxeto Resultado, que obtén unha representaión da onsulta(ConsultaBD) do xestor e a exeuta.5. O obxeto Busa instania o resultado a través do obxeto Resultado, que utiliza oinstaiador para realizar esta tarefa.6. O axente interaiona novamente o obxeto Sesion para obter o resultado e introduilo nasesión http.7. Finalmente, o ontrolador delega nun jsp para que amose o resultado na sesión http.Estes diagramas de seuenia son tamén válidos para o subsistema da onsulta da nómina.4.2.2 Base de datosCando se trata on orpus estruturados de grandes dimensións, a eleión da estrutura dabase de datos que dará soporte a todas as onsultas do sistema é un dos aspetos máis omplexosde resolver. Un servidor de gama media ou alta, xunto un xestor de base de datos de primeiraliña, é fáil que teñan problemas para mover on soltura a resoluión de onsultas dos sistemasque nos oupan.Aínda que existen in�nidade de posibilidades para materializar a base de datos, o erto éque, a grandes trazos, podemos lasi�alas en dúas:
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Figura III.4.3: Diagrama de seuenia da análise para o aso de uso faer onsulta



4. O sistema de ri do orga 1151. As que priorizan o ontido non estruturado, é diir, o texto propiamente dito dosdoumentos. É, por exemplo, a que utiliza Mark Davies en diferentes traballos [26, 27, 28℄.Este tipo de sistemas aostuman desenvolver as onsultas puramente lingüístias dun xeitomoi e�iente, pero non permite utilizar riterios de máis alto nivel para delimitar o seuámbito de apliaión. Para intentar soluionalo parialmente, réanse bases de datosparalelas que teñen datos prealulados para diferentes elementos de interese pero, aíndaasí, seguen presentando problemas, xa que os riterios para os que se poden obter esesvalores son de�nidos a priori por quen desenvolve o sistema e non a posteriori polo usuario,omo sería desexable.2. As que sitúan ao mesmo nivel o texto e a estrutura dos doumentos, que é a proposta quedefendemos neste traballo. Aínda que algúns tipos de onsultas poden ser un pouo máislentas que no primeiro aso, a súa �exibilidade é moito maior, e os usuarios poden de�nirriterios de busa que abranguen elementos estruturais e de metainformaión dos textos.Neste traballo, xa que logo, entrámonos na posibilidade de manexar a metainformaión dostextos, o que loxiamente reperutirá na estrutura da base de datos esollida.De maneira reíproa a ando falamos da estruturaión dos doumentos na seión 1.1.6 daparte II, a estrutura da base de datos tampouo debe estar ondiionada uniamente pola dosdoumentos. Evidentemente, deberemos ter en onta a segunda para onstruír o modelo dedatos, pero non nos deixaremos levar pola estrutura ria e �exible que teñen os textos, xa que,do ontrario, onstruiriamos un sistema moi ine�iente.Para o aso do proxeto orga, en que hai varios tipos de doumentos (xornais, revistas,libros, oleións, obras teatrais e oleións de obras teatrais), sería inviable termos un onxuntode táboas independente para ada tipo de doumento. Aínda que deste xeito o sistema debusas sería moi �exible, para faer unha onsulta en toda a base doumental neesitariamosexeutala unha vez para ada tipo de texto, o que resultaría extremadamente ine�iente nomellor dos asos. Mesmo podería haber problemas para amosar un únio onxunto de resultados(independentemente do tipo de doumento).Daquela, o máis axeitado para este aso é extraer fator omún das diversas tipoloxíastextuais e onstruír unha estrutura ompartida que onentre os aspetos relevantes dos diferentesdoumentos. É probable que deste modo algún elemento moi espeí�o non enaixe e sesari�que algún matiz da �exibilidade, mais é esperable que estas perdas sexan pouas e demenor importania, o que se obterá un sistema moito máis e�iente sen que deixe de ser moi�exible.O modelo entidade-relaión da apliaión é o que xa se amosou para as probas na �guraIII.3.1. Analizámolo embaixo.Representaión dos doumentos na base de datosA estrutura básia de representaión dos doumentos está formada polas entidadesAgrupaion, Doumento e Oraion, e onentra nas dúas primeiras o almaenamento dosmetadatos dos doumentos.Así, no aso dun xornal ou revista, os metadatos relativos ao xornal sitúanse na entidadeAgrupaion, e os relativos ás diferentes notiias, na Doumento. No aso dun libro, os datosestarán en Agrupaion e repetiranse en Doumento. Adiionalmente, un libro poderá ter



116 4.2. Análise e deseñoprólogos e apéndies doutros autores que inluirán os seus metadatos tamén en Doumento.Finalmente, para as oleións, os elementos relativos á oleión irán en Agrupaion, mentresque os metadatos asoiados aos diferentes elementos dela situaranse en Doumento.Esta forma de organizar a informaión fai que as onsultas se fagan ontra un únio bano dedatos, de xeito que se optimiza o tempo de resposta das busas máis freuentes, as que atúansobre todo o onxunto de doumentos.Por outra banda, dado que o que onstitúe un doumento neste modelo entidade-relaiónpode ter ata tres áreas temátias e, en oasións, é neesario ordenar por este riterio, faiseneesaria unha relaión adiional (Prinipal) entre Doumento e Area_tematia. Esta representaa asoiaión dos doumentos oa súa área temátia prinipal e permite que nos resultados nonsaian doumentos repetidos.Destaamos o atributo num_pal de Doumento, que inlúe o número de palabras dosdoumentos para dar soporte ás onsultas da nómina e seión, uberto oas seións dos xornaisen que apareen as notiias. Neste último aso onseguimos inluír informaión espeí�a dunsó tipo de texto sen deixar de utilizar unha base de datos omún.Compoñentes textuaisA entidade Oraion dá abida ás diferentes oraións dos doumentos. Nela inlúese, ademaisdo texto da propia oraión, a zona do doumento en que aparee2 e, en aso de obras teatraisou de oloquios, o nome do interloutor asoiado a esta3. No aso de entrevistas tamén se faireferenia a se a oraión orresponde ao entrevistador ou ao entrevistado4.Por outra banda, a entidade Palabra ontén as palabras das oraións do texto. Estas únenseoas oraións en que apareen a través da relaión Ortok, que inlúe informaión sobre a posiiónde ada palabra na oraión. Esta relaión utilízase nas onsultas que fan uso do atributo posiionen expresións multipalabra.Materializaión en táboasSon varios os aspetos suseptibles de ser analizados no modelo entidade-relaión presentadoon respeto a omo se materializa este modelo no esquema relaional subxaente. Como abeimaxinar, debe prestarse espeial atenión a non esqueerse de xerar os diferentes índies da basede datos, espeialmente os que se orresponden oas laves foráneas a outra táboas que permitenresolver as unións de maneira e�iente. Mais hai outros aspetos non tan triviais que deben terseen onta:(a) Entidades débilesEn primeiro lugar, podemos observar que onretamos as entidades Doumento e Oraionomo entidades fortes. De entrada sería natural pensar que Doumento é unha entidade débildependente de Agrupaion e que Oraion, á súa vez, é dependente de Doumento. Deste xeito,a táboa Doumento inorporaría omo ampo o identi�ador de Agrupaion e Oraion dousampos orrespondentes aos identi�adores de Agrupaion e Doumento respetivamente.2É o ampo tipo, que ontén valores numérios que se identi�an oas zonas: orpo do doumento, pé de foto,nota ao pé, titular de notiia et.3Campo nome_interloutor.4Campo interloutor.



4. O sistema de ri do orga 117O problema desta aproximaión radiaría en que, dado que é posible a apariión de tuplasrepetidas en diferentes onsultas debido, prinipalmente, a que un doumento pode ter ata tresáreas temátias, a láusula DISTINCT de sql xoga un papel importante para obter os resultadosdesexados de maneira e�iente. Xa que esta láusula só pode reibir omo parámetro unha úniaolumna, resultan moito máis sinxelas de realizar as onsultas se esas entidades se tratan omofortes, inorporando un ampo únio oa lave primaria de ada unha.Polo tanto, resulta de moita axuda materializar as entidades omo fortes, aínda que, seo desexamos, podemos inorporar igualmente as laves foráneas das outras entidades paraoptimizar algunhas onsultas5.(b) Relaión N:M oa táboa PalabraEn segundo lugar, pode observarse que a relaión entre as entidades Oraion e Palabra,hamada Ortok, ten ardinalidade N:M, polo que a táboa Palabra inluirá unha únia tupla porada palabra diferente que hai no texto. Faelo así ten a vantaxe de que o índie de texto desatáboa é moito máis pequeno e, en onseuenia, as onsultas a el son máis e�ientes. Pola ontra,despois o xestor ten que resolver a unión on Ortok e Oraion para faer as onsultas.Se materializásemos esa relaión mediante unha ardinalidade 1:N, a táboa Palabra inluiríaunha entrada por ada oorrenia dunha palabra no texto. Isto faría esa táboa moito máis grandee, polo tanto, a onsulta do índie textual moito máis lenta, pero a unión on Oraion sería moitomáis sinxela.Tras varias probas utilizando as dúas alternativas non se atoparon diferenzas laras entreapostar por unha ou outra, xa que o usto da resoluión da unión no primeiro aso é equiparableá resoluión do índie textual do segundo.() Xusti�aión da táboa Palabra2Coa soluión que se amosou na �gura III.3.1, existe un problema ando se fai unha busade asos dunha expresión que ten exatamente dúas palabras. Para resolver estas onsultas, oxestor debe aeder ás táboas Palabra e Ortok dúas vees de xeito que se ompara o atributoposiion da primeira palabra da expresión on posiion+1 da segunda. Mais a resoluión podetardar un tempo inaeptable por tres motivos:1. É habitual que, polo menos, un dos dous ompoñentes da expresión de dúas palabras sexamoi freuente, o que hai moitas tuplas resultantes da unión entre Ortok e Palabra queoindiden oa busa textual.2. Aínda que nos �ltros se atúe sobre o índie de texto da táboa Oraion para �ltrar polaexpresión ompleta de dúas palabras, tamén é moi probable que esa expresión veri�que unnúmero elevado de tuplas da táboa Oraion.3. Faer o JOIN on Ortok dúas vees, que é unha táboa on moitas tuplas (unha por adapalabra do orpus), é moi ustoso e a omparaión das posiións, aínda que se utilieníndies funionais, non resulta tan e�iente omo abería esperar.5Por exemplo, se unha busa que atúa sobre a táboa Doumento �ltra os resultados uniamente por un tipode medio, non é neesario faer o JOIN on Agrupaion e pode onetarse diretamente a táboa Doumento onMedio utilizando o identi�ador de Agrupaion, que neste aso estaría aesible en Doumento.



118 4.2. Análise e deseñoEstes tres motivos ombinados fan, omo dixemos, que estas onsultas poidan resultarexesivamente ine�ientes. Para soluionalo reamos unha nova táboa, denominada Palabra2,que ontén as seuenias diferentes de dúas palabras e está relaionada on Oraion a travésdunha nova asoiaión (Ortok2). Deste xeito, só se utiliza unha vez Ortok2 e non se empreganos atributos posiion.Para tres ou máis palabras o problema xa non se dá. Esas expresións de tres ou máis palabrasteñen moita menos freuenia que as dunha lonxitude menor. Por isto, se a busa utiliza o índietextual da táboa Oraion para loalizar a expresión ompleta, redúese onsiderablemente aexpansión da unión on Ortok e Oraion de modo que a onsulta se realiza nun tempo aeptable.Igual oorre oas busas dun únio termo, onde non é neesario utilizar o atributo posiion eutilízanse Ortok e Palabra unha soa vez, resultando onsultas de resoluión e�iente.Tratamento do atributo posiionPara a materializaión do atributo posiion da táboa Ortok utilizáronse números onseutivosnon repetidos, é diir, non son números en que para ada oraión empeen en un e rematan nonúmero de palabras da oraión, senón que seguen inrementándose entre oraión e oraión.Desta forma onséguese que, ando se utiliza posiion para faer omparaións, só haxaunha tupla na táboa que veri�que o valor de posiion. Se de�nimos un índie únio (UNIQUE)optimizamos o aeso á informaión.Eliminaión de unións inneesariasFinalmente, ompre omentar algo relaionado simultaneamente o modelo relaional e aapliaión que fai as busas: debe terse espeial oidado en non utilizar táboas e uniónsinneesarias ando se fan as onsultas á base de datos. Habitualmente, o obxeto que se enargade onstruír estas últimas (no noso aso Xestor) implementa un sistema xenério que pode tendera usar táboas de máis para a resoluión das busas.Por exemplo, se unha onsulta se pode faer utilizando uniamente as táboas Doumento eOraion, non ten sentido que estea tamén a táboa Agrupaion nin a unión orrespondente, xaque o servidor empregaría máis tempo en resolvela. É por isto polo que deberemos ter espeialoidado na formulaión de onsultas para que só se utilien as táboas relevantes en ada aso.Como se pode apreiar, na prátia resulta de utilidade saírse un pouo dos oneptosaadémios dos modelos relaionais, aínda que é neesario ser onsiente de omo e por queos estamos modi�ando. Noutro tipo de sistemas estas optimizaións son unha opión, maisaquí son unha neesidade, xa que do ontrario o sistema podería resultar inservible.4.2.3 Interfae do usuarioPara o desenvolvemento da interfae do usuario seguimos dúas máximas:1. Dado que o liente da apliaión debe ser o navegador web, esta apliaión debería funionaren alquera navegador máis ou menos reente.2. Tería que verse orretamente nas resoluións de pantalla máis utilizadas (desde 1024x768ata 1280x1024).



4. O sistema de ri do orga 119Tendo en onta isto, a apliaión debe inluír os riterios de busa desagregados na análisede requirimentos:
• Campo textual para os termos de busa.
• Mara de sensibilidade ou non aos aentos.
• Seleión do tipo de busa: todas as palabras, alquera palabra, frase exata e busabooleana.
• Seleión de área e subárea temátia.
• Medio: xornal, revista ou libro.
• Rango de datas en que se desexa realizar a busa.
• Ámbito da busa: orpo, pé de foto, nota ao pé, titular de notiia, resumo de notiia,aoutaión, prólogo, apéndie, dediatoria, ita ou enabezamento de seión.
• Criterio de ordenaión: data, medio ou tema.
• Failidades de navegaión polos resultados.Ademais, onsiderouse interesante que, malia ser unha apliaión web, tivese un meanismo deinteraión similar ao dunha apliaión non web, polo que se deseñou unha barra de ferramentasos botóns para realizar as diferentes aións. Na �gura III.4.4 amósase a páxina prinipal debusas.Pódese observar omo, preto da zona superior, hai unha barra onde apareen os botóns quese poden utilizar en ada momento. Neste aso son, de esquerda a dereita os seguintes: pehara sesión de traballo, ver a páxina de axuda, ir á páxina prinipal e anelar a onsulta atual.Unha vez que se introdue a expresión de busa e se seleionan os riterios de �ltrado quese desexan, prémese en Busar e aparee un primeiro resultado o número de asos/oraións6 eo número de doumentos, tal e omo se re�ite na �gura III.4.5.Observamos que na botoeira apareen un seletor para de�nir o riterio de ordenaión que sedesexa, e dous novos botóns que serven para, de esquerda a dereita, ver os asos de oorreniae as estatístias respetivamente. Ao premermos no primeiro dos botóns obtemos os asos deoorrenia, e apareerá o que se amosa na �gura III.4.6, é diir, os exemplos resaltados no seuontexto.Logo, xorden na barra de ferramentas novos botóns, de esquerda a dereita: gardar osresultados da páxina en formato xml, volver ao resultado iniial, ir ás estatístias (similar aoque había tamén no resultado iniial) e os que se orresponden o desprazamento polas diferentespáxinas de asos de oorrenia.Finalmente, se prememos no botón orrespondente ás estatístias, obtemos o resultadodos diferentes medios, áreas temátias e lustros que se amosa na �gura III.4.7. Obviamente,os riterios de seleión da busa modi�an estas estatístias, é diir, os datos alúlanse entempo real e non están prealmaenados. Para ver os asos relaionados on algún dos ampospresentados, non hai máis que premer sobre o número subliñado que lles orresponda.6Casos no tipo de busa frase exata e oraións no resto de tipos de busa.



120 4.3. Desenvolvemento e implantaiónDesde aí, pode irse novamente, a través dos botóns superiores, ao resultado iniial ou áonsulta dos asos e, en alquera momento, introduir unha nova busa e volver omezar todo oproeso.Por outra banda, o subsistema de onsulta da nómina de obras e autores presenta unformulario iniial omo o que se amosa na �gura III.4.8. Introdúense os datos polos que sedesexa faer a busa e prémese en Busar (�gura III.4.9). Neste aso amósanse o número depalabras e de doumentos da área temátia Eonomía e Polítia e subárea Polítia que hai noorpus. Isto permite obter freuenias normalizadas, é diir, en todo momento podemos saber otamaño do suborpus subxaente que temos para as busas que estamos a faer.Desde ese resultado, podemos onsultar os datos relativos aos doumentos que ompoñenesa base doumental (�gura III.4.10) ou ás estatístias por medio, lustro e área temátia (�guraIII.4.11). Isto é, a navegaión no sistema de busas da nómina é moi similar ao de expresións.Ademais, onetamos o sistema de busa de expresións o da nómina, de xeito que se podenobter os valores da nómina orrespondentes aos �ltros da onsulta que estamos faendo dunhamaneira máis sinxela. Isto faise desde o resultado iniial da busa dunha expresión (�gura III.4.5),en que aparee un interrogante xusto ao lado do número de doumentos que é, preisamente, aonexión oa nómina.4.3 Desenvolvemento e implantaiónAínda que para as probas do apítulo 3 da parte III se utilizou o hardware alí desrito, oerto é que atualmente o sistema en explotaión [21℄ está funionando sobre un omputador unpouo menos reente. A súa desriión é a seguinte:Modelo: AlphaServer ES40 68/833 M1CPU: 2 a 833 MHzBus: 100 MHzMemoria: 3GbDiso duro: 8 disos SCSI de 36,4 Gb a 15.000 rpm.Sistema operativo: TRUE64 Unix 5.1BAdemais, a versión do xestor Orale nese servidor é a 9ir2 e, dado que a 11g non estádispoñible para esa arquitetura e que a versión 9ir2 presenta algúns problemas oa funionalidadedos sistemas que aquí presentamos, é previsible que este hardware non tarde en renovarse. Enalquera aso, os tempos de resposta da maioría das onsultas que se realizan no sistema sononsiderados aeptables, e xa se leva dando este servizo varios anos.Por outra banda, a apliaión web desenvolvida fíxose utilizando Java 1.5 [86℄ omo linguaxede programaión, jdb [85℄ para o aeso á base de datos e Tomat 5.5 [4℄ para dar o servizo.A omputadora que ten o servidor Tomat non é a mesma que a que inlúe o xestor, polo quedesribimos a ontinuaión as súas araterístias ténias:Modelo: HP d7600C



4. O sistema de ri do orga 121CPU: Dual-Core Intel Pentium 4 a 3,20 GHzBus: 100 MHzCahé: 2 MbMemoria: 1GbDiso duro: 2 disos SATA de 80 GbSistema operativo: Debian 5.0 LennyComprobamos que un servidor de gama baixa é su�iente para aloxar a apliaión, xa que otapón está na base de datos, que é a que ten que faer as onsultas.



122 4.3. Desenvolvemento e implantaión

Figura III.4.4: Formulario de busas
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Figura III.4.5: Resultado iniial



124 4.3. Desenvolvemento e implantaión

Figura III.4.6: Consulta dos asos
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Figura III.4.7: Consulta das estatístias
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Figura III.4.8: Formulario da nómina
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Figura III.4.9: Resultado iniial da nómina
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Figura III.4.10: Resultado dos doumentos que �guran na nómina
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Figura III.4.11: Estatístias da nómina
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133Ao longo do presente traballo de investigaión tratáronse diversos temas relaionados oalingüístia de orpus e, máis onretamente, oa reaión e explotaión de orpus textuais degrandes dimensións.No toante á onstruión de orpus, son moitos os traballos que tratan a problemátia dunonreto, e moi poua a informaión dispoñible relativa ás fases neesarias polas que debe pasarun doumento, desde o seu medio orixinal ata que está inluído no orpus. É máis, se falamos detraballos que tenten xeneralizar os proesos de ada aso partiular para que sexan de utilidadeen proxetos que ompartan algunhas araterístias, a informaión é pratiamente nula.Desde a onstruión dos primeiros orpus ata a atualidade, os sistemas informátios foronevoluionando moito, mentres que a apariión de traballos que prouraron xeneralizar os proesosde onstruión de orpus foi moi esasa. O expoñente máis representativo é do ano 1992 [9℄ e,desde aquela, ase non houbo intentos por de�nir unha nova metodoloxía.Verbo da onstruión dos sistemas de ri onentramos os nosos esforzos no estudo dosque atúan sobre orpus de grandes dimensións xa que, para bases doumentais pequenas,pratiamente todo é posible, e non apareen as limitaións tenolóxias aquí presentadas.Existen moitos e diversos puntos de vista sobre as tenoloxías que se poden utilizar e sobreomo estruturar os datos para onstruír sistemas de ri que permitan faer onsultas nun orpus.Algúns traballos abordan o problema primando o aeso á informaión de máis baixo nivel (otexto propiamente dito), en detrimento da de máis alto rango (metainformaión, ompoñentesestruturais et.), mentres que no noso aso onsideramos igual de importantes os dous tipos deinformaión.Xa que logo, tendo en onta estas dúas frontes, tratamos o tema desde unha visión deonxunto, é diir, propuxemos unha metodoloxía onreta para a onstruión de orpus á vezque determinamos a tenoloxía máis axeitada para desenvolver os sistemas de onsulta, e todoiso ilustrado os exemplos dun aso onreto: o orga.ConlusiónsCon respeto á proposta dunha metodoloxía para onstruír orpus estruturados, �xemosespeial �napé na xeneralizaión dos diferentes proesos a que se debe someter un doumentoata que pasa a formar parte dun orpus, debido preisamente á ausenia de traballos reentessobre o tema. O resultado foi unha proposta metodolóxia que esperamos resulte de utilidadepara outros proxetos.Ademais, esta proposta foi aompañada dunha apliaión onreta ao proxeto do orga, oque enriqueeu o estudo unha visión prátia que omplementa os oneptos máis abstratos.Aínda que quedou fóra do ámbito de disusión desta investigaión, ómpre salientar que ofeito de utilizarmos noutros proxetos on resultados satisfatorios esta mesma metodoloxía,orroborounos que, efetivamente, é su�ientemente versátil para ser empregada en diferentesontextos.Por un lado, as alternativas para a onstruión de orpus son moi variadas, ada unha oassúas vantaxes e inonvenientes e, polo outro, as tenoloxías que se poden empregar tamén oson. Polo tanto, na atualidade hai multitude de alternativas para levar a abo os ontidos quetratamos aquí, mais remos que o amiño que enetamos neste traballo é prometedor.A metodoloxía proposta apóiase nas tenoloxías e estándares máis atuais (que tamén están adar os seus froitos en ámbitos diferentes ao aquí tratado), utiliza ferramentas sinxelas, promove



134 . Liñas de traballo futuroa doumentaión e de�ne os ámbitos de omuniaión interdepartamentais. Con estes atroompoñentes onseguimos que o usto da posta en prátia desta metodoloxía ante un novoproxeto non sexa exesivo, fronte aos bene�ios que ahega: estandarizaión, deteión de erros,oherenia, doumentaión de protoolos et. Isto garante, ademais, que o orpus evoluionemoito mellor no tempo e que os ambios sexan máis previsibles e menos traumátios e, ende�nitiva, que o reurso sexa de maior alidade.Na segunda parte da investigaión, en ambio, tratamos a onstruión de sistemas de rique utilizan orpus omo o seu sustento de datos. Tamén nesta parte �xemos un esforzo porxeneralizar a análise de requirimentos, para o que utilizamos, á parte do orga, a informaiónextraída doutros sistemas de busa que desenvolvemos.A antidade de tenoloxías que, a priori, poderían ser andidatas ao desenvolvemento destetipo de sistemas é realmente inimaxinable, polo que tivemos que faer un inventario e unhaposterior lasi�aión. Finalmente, agrupámolas en indexadores de texto, apliaións lingüístias,bases de datos relaionais e xestores xml, e intentamos avaliar as que máis posibilidades tiñandentro do ontorno gnu/Linux para dar unha soluión baseada totalmente en software libre, oque abarataría moito os ustos.En alquera aso, o erto é que as tenoloxías probadas baseadas en software libre aíndanon demostraron estar á altura doutras propietarias, ando menos non nos aspetos que nósneesitabamos. Aínda así, o que máis nos sorprendeu foi que, inluso oas propietarias atopamosmáis di�ultades das que nun omezo pensabamos.Desde un punto de vista puramente ténio non pareen existir tantos problemas omo os quedeixaron patentes todas as tenoloxías testadas, xa que ousas que están bastante ben resoltasnunhas tenoloxías son os problemas doutras e vieversa.Na nosa opinión isto suede por dous motivos. Por unha banda, o desenvolvemento dafunionalidade que dá soporte ás busas deste tipo de sistemas de ri é relativamente reente, oque aínda hai moita marxe para a mellora e, pola outra, os requirimentos que son impresindiblespara as ferramentas obxeto do estudo non son un obxetivo prioritario nas diferentes tenoloxías.É evidente que estas neesidades son menos demandadas a outras (movementos banarios,faturaión, xestión et.), polo que as prioridades de desenvolvemento destes proxetos nonoindiden oas dos sistemas que explotan os orpus.Finalmente, on�amos en que tamén sexan de utilidade as pineladas que ofreemos sobre oesquema da análise do sistema de ri do orga. Neste aso, o emprego de patróns de deseño noparadigma obxetual, así omo o seguimento das tendenias atuais da programaión orientadaa obxetos, permiten manexar unha estrutura lara e fáil de manter.Liñas de traballo futuroNo futuro agardamos apliar a metodoloxía proposta a novos proxetos. Dado que unhametodoloxía non debe ser algo estátio, os asos vindeiros de apliaión ontribuirán a desvelar aspartiularidades que non foron tratadas neste traballo. Xa que logo, haberá que ir atualizando,revisando e mellorando a proposta a medida que se vaian presentando elementos que, ou bennon se tiveron en onta, ou ben non enaixan totalmente nos esquemas expostos. A �nalidadeúltima desta adaptaión dinámia será inorporar as neesidades que vaian apareendo, tanto ámaterializaión metodolóxia do aso onreto omo á abstraión propiamente dita.



135Pero ademais de faer que esta metodoloxía evoluione respeto á ampliaión do seu radiode aión, faéndoa válida en ada vez máis tipos de orpus, tamén é neesario adaptala ásnovas orrentes tenolóxias. Dada a veloidade á que apareen tenoloxías máis modernas quesubstitúen outras que quedan rapidamente obsoletas, será neesario estarmos atentos a estesambios para vermos de que forma poden afetarlle e, así, atualizala ando for oportuno.Noutra orde de ousas, anto ao desenvolvemento dos sistemas de ri, é impresindible seguir,tanto a evoluión das ferramentas probadas, omo a doutras que poidan ir xurdindo, paravermos en que grao poden darlles soluión aos requirimentos aquí expostos. Prestaremos espeialatenión ás baseadas en software libre que, omo dixemos, poden abaratar onsiderablemente osustos de onstruión e explotaión destes sistemas.Nesta liña, resultaría produtivo intervirmos diretamente no desenvolvemento da tenoloxíade software libre que onsideremos máis prometedora. Cremos que, por exemplo, o emprego deíndies textuais baseados en autómatas �nitos ou arrays de su�xos, ombinado oa redundaniade índies para mellorar o rendemento dos distintos tipos de aeso que se lles poden faer, podeaxudar a onseguir algúns dos obxetivos perseguidos.Por último, a extensión deste estudo ao ámbito dos orpus anotados será tamén unha dasprinipais liñas do noso traballo no futuro. De feito, xa estamos avanzando neste sentido,estableendo fases de proesamento doumental adiionais, seleionando ferramentas que aspermitan levar a abo, estudando os requirimentos partiulares deste tipo de sistemas e avaliandodiferentes tenoloxías que permitan dar umprimento a estas novas neesidades.Como se pode omprobar, aínda son moitas as frontes abertas en que se pode avanzar paraonseguir unha mellora nas posibilidades de busa dos sistemas de ri baseados en orpus, poloque on�amos en que esta investigaión sexa a primeira de moitas outras que dean ontinuaióna esta vía aberta.
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Apéndie AExemplo de protoolo para aadquisiión de doumentos en papel1. Desprazámonos ao ordenador que ten o esáner.2. Aendemos o esáner.3. Aendemos o ordenador onetado a el.4. Arranamos Omnipage premendo en Iniio > Programas > SanSoft Omnipage Pro 12.0.5. Cando arrana a ferramenta, prememos en Herramientas > Opiones > Todo..., despoisen Cargar parámetros... e imos ao diretorio C:\esaneados:(a) Se non dispoñemos do doumento en follas soltas:i. Esollemos o arquivo doumento_ompato.dat.ii. Seleionamos Esanear en ByN, e prememos en Obtener página(s).iii. Poñemos na super�ie do esáner a primeira páxina, aliñada na parte superiordereita.iv. Prememos en Obtener página(s).v. Coloamos a seguinte páxina no alimentador.vi. Prememos en Obtener página(s).vii. Repetimos estes dous últimos pasos para ada unha das páxinas do doumento.(b) Se dispoñemos do doumento en follas soltas esritas por unha ara:i. Esollemos o arquivo follas_soltas_simple_ara.dat.ii. Coloamos o montón de follas no alimentador do esáner.iii. Seleionamos Esanear en ByN e prememos en Obtener página(s).iv. Esperamos a que se esaneen todas as follas.() Se dispoñemos do doumento en follas soltas que están a dobre ara:i. Esollemos o arquivo de parámetros follas_soltas_dobre_ara.dat.ii. Coloamos o montón de páxinas no alimentador automátio.iii. Seleionamos Esanear en ByN e prememos en Obtener página(s).iv. Seleionamos a opión 1, 3, 5, . . . na ventá que nos sae e prememos en Aeptar.139



140 v. Cando remate, viramos o montón de páxinas e volvémolas oloar no alimentador.vi. Seleionamos a opión 2, 4, 6, . . . na ventá que nos sae e prememos en Aeptar.vii. Esperamos a que se esaneen todas as follas.6. Gardamos o doumento: Prememos en Arhivo > Guardar omo..., seleionamos oformato Doumento de Omnipage (*.opd) en C:\esaneados e poñémoslle omo nome otítulo do doumento utilizando guións baixos en lugar de espazos.7. Copiamos o doumento en J:\orga\orga_xml_adquisiion\esaneados, e eliminámolo deC:\esaneados.



Apéndie BExemplo de protoolo para aestruturaión dun xornal1. Creamos un diretorio oas iniiais do xornal, o ano on atro díxitos, o mes on dousdíxitos e, �nalmente, o día on dous díxitos en J:\orga_xml_estruturaion\xornais.Referirémonos a este diretorio omo diretorio prinipal.2. Copiamos o arquivo abeeira_xornal.txt modelo situado en J:\orga_xml_estruturaione pegámolo no diretorio prinipal.3. Abrímolo o editor de texto e ubrimos os datos de todas as etiquetas.4. Gardámolo.5. Se o xornal está almaenado en varios arquivos html na fase de adquisiión:(a) Abrimos o arquivo prinipal do xornal o navegador.(b) Creamos un subdiretorio dentro do diretorio prinipal por ada seión que presenteo xornal. O nome destes subdiretorios será algún dos seguintes: Atualidade, Galiia,Cultura e Soiedade, Opinión, Deportes, Suplemento, Internaional, Eonomía,España, Área de Compostela ou TV.() Abrimos o editor de texto.(d) Prememos nas ligazóns de ada unha das notiias por orde e, para ada unha delas:i. Creamos un arquivo novo o editor de texto (Arhivo > Nuevo).ii. Seleionamos no navegador o texto da notiia o rato.iii. Prememos en Editar > Copiar no navegador.iv. Prememos en Editar > Pegar no editor.v. No editor de texto:A. Separamos o titular do resumo unha liña en brano. Se non hai titular debeapareer igualmente unha liña en brano.B. Separamos o resumo do orpo da notiia unha liña en brano. Se non hairesumo introduimos unha liña en brano extra, é diir, apareerán tres liñasen brano entre o titular e o orpo da notiia.141



142 C. Separamos ada parágrafo un retorno de arro e eliminamos as liñas enbrano que puidera haber que non se orrespondan oas dos dous apartadosanteriores.D. Englobamos entre <COMMENT> e </COMMENT> as seuenias de textoque laramente están noutra lingua.E. Gardamos o arquivo de texto (Arquivo > Gardar omo...) o nomenotiia_x.txt, onde x debe substituírse polo número orrelativo da notiiano xornal, dentro do subdiretorio da seión que lle orresponda.vi. Copiamos o arquivo abeeira_notiia.txt modelo situado enJ:\orga_xml_estruturaion e pegámolo no subdiretorio onde aabamosde gardar a notiia.vii. Renomeamos ese arquivo omo abeeira_x.txt, onde x debe orresponderse onúmero do arquivo que ontén o texto da notiia.viii. Abrímolo de novo e ubrimos todos os datos das etiquetas.ix. Gardamos o arquivo.6. Se dispoñemos do xornal en formato pdf:(a) Abrimos o arquivo do xornal o Omnipage.(b) Creamos un subdiretorio dentro do diretorio prinipal por ada seión que presenteo xornal. O nome destes subdiretorios esóllese da listaxe que aparee paso 2(b).() Seleionamos o diionario personalizado indo a Proeso > Realizar OCR >Parámetros de OCR, elixindo na pestana Diionario del usuario, galego.(d) Para ada notiia:i. Seleionamos no Omnipage as áreas que onteñan o texto1. Resulta de utilidadede�nir unha área independente por ada olumna de texto da notiia.ii. Seleionamos Columna únia, sin tabla xusto debaixo do botón os anteollos(Realizar OCR).iii. Prememos en Realizar OCR.iv. Prememos en Exportar Resultados, o botón que ten a arpeta debuxada.v. Gardamos o resultado omo texto (Arquivo de texto *.txt) o nome notiia_x.txt,onde x debe substituírse polo número orrelativo da notiia no xornal, dentro dosubdiretorio da seión que orresponda.vi. Prememos o botón dereito sobre a área reoñeida e eliximos Seleionar todo.vii. Prememos o botón dereito sobre a área reoñeida e esollemos Borrar.viii. Abrimos o editor de textos o arquivo gardado.ix. Unimos o texto de xeito que quede unha liña por ada parágrafo e eliminamos osguións orrespondentes ás palabras que estaban divididas en dúas liñas.x. Separamos o titular do resumo unha liña en brano. Se non hai titular apareeráigualmente unha liña en brano.xi. Separamos o resumo do orpo da notiia unha liña en brano. Se non hai resumointroduirase unha liña en brano extra.1Iona laranxa un T dentro.



B. Exemplo de protoolo para a estruturaión dun xornal 143xii. Separamos ada parágrafo un retorno de arro e eliminamos as liñas en branoque puidera haber que non se orrespondan oas dos dous apartados anteriores.xiii. Englobamos entre <COMMENT> e </COMMENT> as seuenias de texto quelaramente están noutra lingua.xiv. Gardamos o arquivo.xv. Copiamos o arquivo abeeira_notiia.txt modelo situado enJ:\orga_xml_estruturaion e pegámolo no subdiretorio onde aabamosde gardar a notiia.xvi. Renomeamos o arquivo omo abeeira_x.txt, onde x debe orresponderse onúmero do arquivo que ontén o texto da notiia.xvii. Abrímolo e ubrimos os datos de todas as etiquetas.xviii. Gardamos o arquivo.7. Se o resultado da adquisiión é un doumento Omnipage, os pasos son exatamente osmesmos que no aso dos doumentos pdf, oa exepión de que entre os pasos xiii e xivhai que revisar o texto para orrixir os erros de or que se puideran produir. No arquivoJ:\orga_xml_estruturaion\erros_OCR_tipios.txt amósase unha listaxe dos erros máisomúns que se deben revisar.





Apéndie CExemplo de protoolo para a revisióndun xornal1. Copiamos de J:\orga_xml_onversion\xornais a C:\orga_xml_revision\xornais odoumento que se ten que revisar.2. Abrímolo o editor xml (XMLmind XML Editor).3. Comprobamos a súa validez premendo en Herramientas > Comprobar la validez deldoumento. Se a estrutura do doumento non é válida, abrirase unha ventá os problemasatopados. Iremos premendo en ada unha das mensaxes e orrixindo os problemas segundoorresponda en funión da mensaxe de erro, tal e omo desribimos a ontinuaión:
• El ontenido del elemento <ontido_notiia> no es válido. Isto suede ando unhanotiia do xornal non ten titular e só ten un parágrafo omo ontido, que no doumentoxml aparee no titular da notiia. Neste aso o que hai que faer é transformar otitular da notiia no seu orpo.Para iso, seleionamos o elemento titular que está a ausar o problema, imos a Editare prememos en Convertir el elemento titular. Apareeranos unha ventá oa opiónorpo, seleionámola e veri�amos, de modo que o problema �a orrixido.
• El atributo requerido �tipo� del elemento �distinto� no está espei�ado. Aparee estamensaxe de erro ada vez que hai unha seuenia de palabras delimitadas oa etiqueta

<COMMENT> na fase de estruturaión. Trátase de espei�ar que tipo de distiniónten esa seuenia de palabras. Polo tanto, seleionamos o elemento distinto que está aausar o erro, prememos en Herramientas > Editar atributos e, na freha que apareeao lado de valor esollemos a opión que orresponda: outra_lingua, non_normativo,outro_período ou desoñeido. Finalmente pehamos a ventá e ontinuamos.4. Cando están orrixidos todos os erros, omprobamos novamente a validez do doumento.Debe apareer na barra inferior do editor unha mensaxe on�rmándoa (El doumento esválido).5. Collemos a versión orixinal do xornal, ben en papel, ben en formato dixital (o arquivo ouarquivos resultantes da fase de adquisiión).6. Comprobamos a abeeira do doumento.145



146 (a) Comprobamos que todos os ampos están presentes e ubertos orretamente.(b) Seleionamos o noso nome en responsable_versión.() Comprobamos se a publiaión ten isbn ou issn, ademais do depósito legal, einserímolos ou ompletámolos se for neesario. Para isto, prememos no elementodepósito_legal e imos a Editar > Insertar después, seleionando isbn ou issn.Despois prememos no elemento en uestión para ubrir o ampo.(d) Inserimos o elemento omentarios se temos algo que expor sobre o doumento.7. Para ada unha das notiias do xornal:(a) Comprobamos a abeeira da notiia.i. Faemos unha omprobaión xeral para asegurármonos de que estean todos osampos pertinentes ubertos orretamente.ii. Inserimos o elemento omentarios se temos algo que expoñer sobre a notiia.(b) Revisamos o ontido da notiia.i. Fixámonos no titular e nos primeiros parágrafos do orpo, e omprobamos se estánorretamente estruturados. Pode oorrer que:
• A notiia non teña orixinalmente titular, e apareza omo titular o primeiroparágrafo do orpo. No aso de que a notiia só teña un únio parágrafo (édiir, no doumento xml non aparee o orpo), podemos arranxalo premendoen Ediión > Convertir el elemento titular, e seleionando no menú que sedesprega orpo. En aso ontrario, ortamos o parágrafo situado en titular,inserímolo omo primeiro parágrafo do orpo e eliminamos o elemento titular(Editar > Eliminar el elemento titular).
• O primeiro parágrafo que aparee no orpo sexa en realidade resumo danotiia. Deberemos seleionar o elemento orpo e ir a Editar > Insertar antesdel elemento orpo, seleionamos resumo e despois ortamos o parágrafo epegámolo dentro do elemento resumo.
• Os primeiros parágrafos que apareen no orpo sexan pés de foto nodoumento orixinal. Neste aso haberá que rear tantos elementospé_de_foto omo pés de foto haxa, indo a Editar > Insertar antes delelemento orpo e seleionando pé_de_foto. Despois ortamos os parágrafosun a un e pegámolos no elemento pé_de_foto que lles orresponda.
• Haxa ombinaións diferentes da fenomenoloxía anterior, que haberá queresolver ombinando o expliado anteriormente.ii. Comprobamos a separaión en parágrafos e oraións e orriximos as anomalías, édiir, as segmentaións en oraións mal feitas, ben pola apariión de abreviaturasou siglas, ben pola existenia de puntos e oma ou dous puntos que segmentanoraións.Neste aso debemos realizar diferentes tarefas en funión da problemátia: rearparágrafos e/ou oraións utilizando as funións do menú Editar > Insertardespués de ou Insertar antes de tendo seleionando un parágrafo ou unhaoraión (segundo proeda); dividir un parágrafo en dous, oloándonos no



C. Exemplo de protoolo para a revisión dun xornal 147lugar de segmentaión e premendo a tela INTRO; fusionar dous parágrafos,seleionando o segundo e premendo as telas CTRL+INTRO; eliminar unparágrafo, seleionándoo e premendo a tela SUPR et.iii. Corriximos os elementos distinto. Cando o elemento distinto englobe o texto detodas as oraións dun parágrafo, oloarase o atributo homónimo no parágrafoorrespondente (seleionando o parágrafo e indo a Herramientas > Editaratributos e elixindo o valor orreto do atributo) e eliminarase o elemento distintodentro das oraións1. En ambio, ando o elemento distinto englobe o texto dunhaoraión ompleta, haberá que rear unha nova oraión o atributo do mesmonome, opiar o texto orrespondente nesta nova oraión e eliminar �nalmente aoraión orixinal.iv. Inluímos as referenias a notas. Aínda que no doumento xml apareeránorretamente estruturados os elementos nota, haberá que engadir a referenia ánota no lugar en que se referenie no texto. Deberemos posiionarnos no lugar enque debe �gurar, premer en Editar > Insertar dentro, seleionar referenia_notae, despois, en Herramientas > Editar atributos esoller o identi�ador da nota quelle orresponda.v. Revisamos e orriximos os interloutores no aso das entrevistas, por se houboalgún erro á hora de espei�alos na fase de estruturaión, ou por se sedeidiu pospoñer a maraxe dos nomes dos interloutores ata esta fase. Noaso dun oloquio ubrirase o atributo do parágrafo nome_interloutor, e nodunha entrevista seleionarase o valor Entrevistador ou Entrevistado do atributointerloutor do parágrafo. Isto debe faerse on todas as oraións referidas a unoloquio ou entrevista.

1Para ada oraión, reamos outra baleira xusto antes ou despois, opiamos o texto que ontén o distinto nesanova oraión e, �nalmente, eliminamos a orixinal, a que ontén o elemento distinto.





Apéndie DModelo relaional e onsultas realizadas
D.1 OraleD.1.1 De�niión das táboas e índiesA ontinuaión, amósanse as sentenias sql utilizadas para a reaión das táboas e índies:Con�guraión do índie textualbegintx_ddl.reate_preferene('lexio','BASIC_LEXER');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'INDEX_TEXT', 'YES');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'INDEX_THEMES', 'NO');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'PROVE_THEMES', 'NO');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'PRINTJOINS', '-');tx_ddl.set_attribute('lexio', 'BASE_LETTER', 'NO');end;/begintx_ddl.reate_preferene('almaenamento', 'USER_DATASTORE');tx_ddl.set_attribute('almaenamento', 'proedure', 's_obtentexto_orga');tx_ddl.set_attribute('almaenamento', 'output_type', 'CLOB');end;/begintx_ddl.reate_preferene('lista_palabras', 'BASIC_WORDLIST');tx_ddl.set_attribute('lista_palabras', 'SUBSTRING_INDEX', 'YES');tx_ddl.set_attribute('lista_palabras', 'STEMMER', 'NULL');tx_ddl.set_attribute('lista_palabras', 'WILDCARD_MAXTERMS', 50000);end;/begintx_ddl.reate_stoplist('lista_stop', 'BASIC_STOPLIST');end;/medioCREATE TABLE medio ( 149



150 D.1. Oraleid NUMBER (1),nome VARCHAR (20),CONSTRAINT medio_pk PRIMARY KEY (id));editorialCREATE TABLE editorial (id NUMBER (2),nome VARCHAR (100) NOT NULL,CONSTRAINT editorial_pk PRIMARY KEY (id));CREATE INDEX editorialtext ON editorial(nome)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE CTXSYS.DEFAULT_DATASTORE LEXER lexioWORDLIST lista_palabras STOPLIST lista_stop');area_tematiaCREATE TABLE area_tematia (id NUMBER (1),subid NUMBER (2),nome VARCHAR (100) NOT NULL,CONSTRAINT area_tematia_pk PRIMARY KEY (id, subid));autorCREATE TABLE autor (id INT,nome VARCHAR (100),CONSTRAINT autor_pk PRIMARY KEY (id));CREATE INDEX autortext ON autor(nome)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE CTXSYS.DEFAULT_DATASTORE LEXER lexioWORDLIST lista_palabras STOPLIST lista_stop');agrupaionCREATE TABLE agrupaion (id INT,tipo NUMBER(2) NOT NULL,titulo VARCHAR (300),ano_publiaion INT NOT NULL,lustro NUMBER(2) NOT NULL,soporte VARCHAR(15) NOT NULL,id_editorial NUMBER (2) NOT NULL,id_medio NUMBER (1) NOT NULL,num_pal INT NOT NULL,omentarios VARCHAR (800),CONSTRAINT agrupaion_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT foreign_editorial FOREIGN KEY (id_editorial)REFERENCES editorial (id)



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 151ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT foreign_medio FOREIGN KEY (id_medio)REFERENCES medio (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX agrupaion_id_editorialON agrupaion (id_editorial);CREATE INDEX agrupaion_id_medioON agrupaion (id_medio);CREATE INDEX agrupaionltext ON agrupaion(titulo)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE CTXSYS.DEFAULT_DATASTORE LEXER lexioWORDLIST lista_palabras STOPLIST lista_stop');doumentoCREATE TABLE doumento (id_agrupaion INT,id INT,tipo NUMBER (2) NOT NULL,titulo VARCHAR (300),seion VARCHAR (20),id_area_tematia NUMBER(1),subid_area_tematia NUMBER(2),num_pal INT NOT NULL,omentarios VARCHAR (800),CONSTRAINT doumento_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT foreign_agrupaion FOREIGN KEY (id_agrupaion)REFERENCES agrupaion(id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT oraion_foreign_area_tematia FOREIGN KEY(id_area_tematia, subid_area_tematia)REFERENCES area_tematia (id, subid)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX doumento_id_agrupaionON doumento (id_agrupaion);CREATE INDEX doumento_area_tematiaON doumento (id_area_tematia, subid_area_tematia);CREATE INDEX doumentotext ON doumento(titulo)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE CTXSYS.DEFAULT_DATASTORE LEXER lexioWORDLIST lista_palabras STOPLIST lista_stop');oraionCREATE TABLE oraion (id_agrupaion INT,id_doumento INT,



152 D.1. Oraleid INT,id_nota VARCHAR (5),id_ontexto INT,tipo NUMBER (2) NOT NULL,interloutor NUMBER (1),nome_interloutor VARCHAR (80),oraion CLOB NOT NULL,oraionsenaentos CHAR(1),CONSTRAINT oraion_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT oraion_foreign_agrupaion FOREIGN KEY (id_agrupaion)REFERENCES agrupaion (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT oraion_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX oraion_id_agrupaionON oraion (id_agrupaion);CREATE INDEX doumento_id_doumentoON oraion (id_doumento);CREATE INDEX textindex ON oraion(oraion)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE CTXSYS.DEFAULT_DATASTORE LEXER lexioWORDLIST lista_palabras STOPLIST lista_stop');palabraCREATE TABLE palabra (id INT,palabra VARCHAR(150),CONSTRAINT palabra_pk PRIMARY KEY (id));CREATE INDEX textindexpalabra ON palabra(palabra)INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXTPARAMETERS ('DATASTORE CTXSYS.DEFAULT_DATASTORE LEXER lexioWORDLIST lista_palabras STOPLIST lista_stop');reaCREATE TABLE rea (id_autor INT,id_doumento INT,CONSTRAINT rea_pk PRIMARY KEY (id_autor, id_doumento),CONSTRAINT rea_foreign_autor FOREIGN KEY (id_autor)REFERENCES autor (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT rea_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE);



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 153atalogadoCREATE TABLE atalogado (id_doumento INT,id_area_tematia NUMBER (1),subid_area_tematia NUMBER (2),posiion NUMBER (1) NOT NULL,CONSTRAINT atalogado_pk PRIMARY KEY(id_doumento, id_area_tematia, subid_area_tematia),CONSTRAINT atalogado_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT atalogado_foreign_area_t FOREIGN KEY(id_area_tematia, subid_area_tematia)REFERENCES area_tematia (id,subid)ON DELETE CASCADE);ortokCREATE TABLE ortok (id_oraion INT,id_palabra INT,posiion INT,CONSTRAINT ortok_foreign_oraion FOREIGN KEY (id_oraion)REFERENCES oraion (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT ortok_foreign_palabra FOREIGN KEY (id_palabra)REFERENCES palabra (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX ortok_idorON ortok (id_oraion);CREATE INDEX ortok_idtoON ortok (id_palabra);CREATE UNIQUE INDEX ortok_posiionON ortok (posiion);CREATE INDEX ortok_posiion_funON ortok (posiion+1);D.1.2 ConsultasPara alular o tempo de resposta dunha onsulta �xemos o seguinte:1. Cando as onsultas devolven uns pouos valores numérios poñemos set timing on noSQL*Plus e opiamos a onsulta no terminal. Collemos o tempo que se amosa unha vezresolta a onsulta.2. Cando se devolven moitas tuplas e, por tanto, o tempo de visualizaión no terminal érelevante:



154 D.1. Orale(a) Metemos o ódigo da onsulta nun sript: proba.sql(b) A seguir teleamos nun editor de texto:set termout offtiming start ontadorstart proba.sqltiming stop() Finalmente, opiamos esas atro ordes en bloque no terminal SQL*Plus e utilizamoso tempo que se amosa ando �naliza a onsulta.Batería 1Q1aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'desenrolo')>0;Q1bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'des%')>0;Q1SELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'%ado')>0;Batería 2Q2aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'desenrolo')>0;Q2bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 155WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'des%')>0;Q2SELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'%ado')>0;Batería 3Q3aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q3bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1,ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Batería 4Q4aaSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematiaWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;



156 D.1. OraleQ4abSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q4aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM autor, rea, doumento, oraionWHERE rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (autor.nome,'Rivas')>0AND oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q4baSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM atalogado, area_tematia, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q4bbSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.id



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 157AND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q4bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM autor, rea, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (autor.nome,'Rivas')>0AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q4aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea,agrupaion, doumento, oraionWHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (autor.nome,'Rivas')>0AND oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Q4bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion,doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2,palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1



158 D.1. OraleAND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (autor.nome,'Rivas')>0AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Batería 5Q5aSELECT medio.id AS medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0GROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id AS at,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematiaWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0GROUP BY area_tematia.id;SELECT agrupaion.lustro AS lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0GROUP BY lustro;Q5aSELECT medio.id AS medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 159COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND medio.id = agrupaion.id_medioAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0GROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id AS at,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematia,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0GROUP BY area_tematia.id;SELECT agrupaion.lustro AS lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND CONTAINS (palabra1.palabra,'sen')>0AND CONTAINS (palabra2.palabra,'embargo')>0AND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0GROUP BY lustro;Batería 6Q6aSELECT oraionFROM oraionWHERE CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;



160 D.1. OraleQ6bSELECT *FROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea,agrupaion, doumento, oraionWHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND CONTAINS (oraion.oraion,'sen embargo')>0;Batería 7Q7aSELECT oraionFROM oraionWHERE CONTAINS (oraion.oraion,'desenvolvemento')>0;Q7bSELECT oraion.id, agrupaion.ano_publiaion, medio.nome, area_tematia.nomeFROM area_tematia, medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_area_tematia = area_tematia.idAND doumento.subid_area_tematia = area_tematia.subidAND CONTAINS (oraion.oraion,'desenvolvemento')>0ORDER BY agrupaion.ano_publiaion, medio.nome, area_tematia.nome;Batería 8Q8aSELECT COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS id,doumento.num_pal as num_palFROM doumento);Q8bSELECT COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS id,doumento.num_pal as num_palFROM medio, agrupaion, doumento,



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 161atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND medio.id = 1AND area_tematia.id = 1);Q8SELECT medio.id as medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) as num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) as num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumentoWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioGROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id,COUNT(DISTINCT (doumento.id)) AS num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) AS num_palabrasFROM doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaGROUP BY area_tematia.id;SELECT lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) as num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) as num_palabrasFROM agrupaion, doumentoWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idGROUP BY lustro;Q8dSELECT medio,COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) as id,medio.id as medio,doumento.num_pal as num_palFROM medio, agrupaion, doumento,atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND medio.id = agrupaion.id_medio)GROUP BY medio;



162 D.2. PostgreSQLSELECT area_tematia,COUNT(doumento) AS num_doumentos,SUM(num_pal) AS num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS doumento,area_tematia.id AS area_tematia,doumento.num_pal AS num_palFROM doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND area_tematia.id = 1)GROUP BY area_tematia;SELECT lustro,COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) as id,agrupaion.lustro as lustro,doumento.num_pal as num_palFROM agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1)GROUP BY lustro;D.2 PostgreSQLD.2.1 De�niión das táboas e índiesA ontinuaión desribimos a reaión das táboas e índies de PostgreSQL:Con�guraión do índie textualCREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION publi.galiian (PARSER = pg_atalog.default);CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY publi.galiian_dit (TEMPLATE = pg_atalog.simple,STOPWORDS = galiian);ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION galiianALTER MAPPING FOR asiiword, asiihword, hword_asiipart,word, hword, hword_partWITH galiian_dit;medioCREATE TABLE medio (



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 163id INT,nome VARCHAR (20),CONSTRAINT medio_pk PRIMARY KEY (id));editorialCREATE TABLE editorial (id INT,nome VARCHAR (100) NOT NULL,CONSTRAINT editorial_pk PRIMARY KEY (id));CREATE INDEX editorialtext ON editorial(nome);area_tematiaCREATE TABLE area_tematia (id INT,subid INT,nome VARCHAR (100) NOT NULL,CONSTRAINT area_tematia_pk PRIMARY KEY (id, subid));autorCREATE TABLE autor (id INT,nome VARCHAR (100),CONSTRAINT autor_pk PRIMARY KEY (id));CREATE INDEX textindexautor ON autorUSING gin(to_tsvetor('galiian',nome));agrupaionCREATE TABLE agrupaion (id INT,tipo INT NOT NULL,titulo VARCHAR (300),ano_publiaion INT NOT NULL,lustro INT NOT NULL,soporte VARCHAR(15) NOT NULL,id_editorial INT NOT NULL,id_medio INT NOT NULL,num_pal INT NOT NULL,omentarios VARCHAR (800),CONSTRAINT agrupaion_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT foreign_editorial FOREIGN KEY (id_editorial)REFERENCES editorial (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT foreign_medio FOREIGN KEY (id_medio)REFERENCES medio (id)



164 D.2. PostgreSQLON DELETE CASCADE);CREATE INDEX agrupaion_id_editorialon agrupaion (id_editorial);CREATE INDEX agrupaion_id_medioon agrupaion (id_medio);CREATE INDEX textindexagrupaion ON agrupaionUSING gin(to_tsvetor('galiian',titulo));doumentoCREATE TABLE doumento (id_agrupaion INT,id INT,tipo INT NOT NULL,titulo VARCHAR (300),seion VARCHAR (20),id_area_tematia INT,subid_area_tematia INT,num_pal INT NOT NULL,omentarios VARCHAR (800),CONSTRAINT doumento_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT foreign_agrupaion FOREIGN KEY (id_agrupaion)REFERENCES agrupaion(id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT oraion_foreign_area_tematia FOREIGN KEY(id_area_tematia, subid_area_tematia)REFERENCES area_tematia (id, subid)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX doumento_id_agrupaionon doumento (id_agrupaion);CREATE INDEX doumento_area_tematiaon doumento (id_area_tematia, subid_area_tematia);CREATE INDEX textindexdoumento ON doumentoUSING gin(to_tsvetor('galiian',titulo));oraionCREATE TABLE oraion (id_agrupaion INT,id_doumento INT,id INT,id_nota VARCHAR (5),id_ontexto INT,tipo INT NOT NULL,interloutor INT,nome_interloutor VARCHAR (80),oraion VARCHAR NOT NULL,



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 165oraionsenaentos VARCHAR,CONSTRAINT oraion_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT oraion_foreign_agrupaion FOREIGN KEY (id_agrupaion)REFERENCES agrupaion (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT oraion_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX oraion_id_agrupaionon oraion (id_agrupaion);CREATE INDEX doumento_id_doumentoon oraion (id_doumento);CREATE INDEX textindex ON oraionUSING gin(to_tsvetor('galiian',oraion));autorCREATE TABLE palabra (id INT,palabra VARCHAR(150),CONSTRAINT palabra_pk PRIMARY KEY (id));CREATE INDEX textindexpalabra ON palabraUSING gin(to_tsvetor('galiian',palabra));reaCREATE TABLE rea (id_autor INT,id_doumento INT,CONSTRAINT rea_pk PRIMARY KEY (id_autor, id_doumento),CONSTRAINT rea_foreign_autor FOREIGN KEY (id_autor)REFERENCES autor (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT rea_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE);atalogadoCREATE TABLE atalogado (id_doumento INT,id_area_tematia INT,subid_area_tematia INT,posiion INT NOT NULL,CONSTRAINT atalogado_pk PRIMARY KEY(id_doumento, id_area_tematia, subid_area_tematia),CONSTRAINT atalogado_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE,



166 D.2. PostgreSQLCONSTRAINT atalogado_foreign_area_t FOREIGN KEY(id_area_tematia, subid_area_tematia)REFERENCES area_tematia (id,subid)ON DELETE CASCADE);autorCREATE TABLE ortok (id_oraion INT,id_palabra INT,posiion INT,CONSTRAINT ortok_foreign_oraion FOREIGN KEY (id_oraion)REFERENCES oraion (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT ortok_foreign_palabra FOREIGN KEY (id_palabra)REFERENCES palabra (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX ortok_idorON ortok (id_oraion);CREATE INDEX ortok_idtoON ortok (id_palabra);CREATE UNIQUE INDEX ortok_posiionON ortok (posiion);CREATE INDEX ortok_posiion_funON ortok ((posiion+1));D.2.2 ConsultasPara alular o tempo de resposta dunha onsulta �xemos o seguinte:1. Cando as onsultas devolven uns pouos valores numérios poñemos \timing no terminalpsql e opiamos a onsulta nel. Empregamos o valor que se amosa unha vez resolta a busa.2. Cando se devolven moitas tuplas e, polo tanto, o tempo de visualizaión é relevante:Poñemos \timing e \o resultado.txt no terminal psql e opiamos nel a onsulta. Deste xeitoos resultados métense no arquivo resultado.txt e sae no terminal o tempo de resoluión queutilizamos.Batería 1Q1aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND to_tsvetor('galiian',oraion.oraion) ��to_tsquery('galiian', 'desenrolo');Q1bNon se pode faer.



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 167Q1Non se pode faer.Batería 2Q2aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'desenrolo');Q2bNon se pode faer.Q2Non se pode faer.Batería 3Q3aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1,ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q3bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1,ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.id



168 D.2. PostgreSQLAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Batería 4Q4aaSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM area_tematia, atalogado, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4abSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraions



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 169FROM autor, rea, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND rea.id_doumento = autor.idAND to_tsvetor('galiian',autor.nome) �� to_tsquery('galiian', 'Rivas')AND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4baSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM atalogado, area_tematia, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4bbSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;



170 D.2. PostgreSQLQ4bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM autor, rea, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND to_tsvetor('galiian',autor.nome) �� to_tsquery('galiian', 'Rivas')AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND to_tsvetor('galiian',autor.nome) �� to_tsquery('galiian', 'Rivas')AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematia



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 171AND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND to_tsvetor('galiian',autor.nome) �� to_tsquery('galiian', 'Rivas')AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Batería 5Q5aSELECT medio.id AS medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND medio.id = agrupaion.id_medioGROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id AS at,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematia,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')



172 D.2. PostgreSQLAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaGROUP BY area_tematia.id;SELECT agrupaion.lustro AS lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')GROUP BY lustro;Q5bSELECT medio.id AS medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')AND medio.id = agrupaion.id_medioGROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id AS at,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematia,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 173to_tsquery('galiian', 'embargo')AND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaGROUP BY area_tematia.id;SELECT agrupaion.lustro AS lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo')GROUP BY lustro;Batería 6Q6aSELECT oraionFROM oraion, ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo');Q6bSELECT *FROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion, doumento,oraion, ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.id



174 D.2. PostgreSQLAND to_tsvetor('galiian',palabra1.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'sen')AND to_tsvetor('galiian',palabra2.palabra) ��to_tsquery('galiian', 'embargo');Batería 7Q7aSELECT oraionFROM oraionWHERE to_tsvetor('galiian',oraion.oraion) ��to_tsquery('galiian', 'desenvolvemento');Q7bSELECT oraion.id, agrupaion.ano_publiaion, medio.nome, area_tematia.nomeFROM area_tematia, medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_area_tematia = area_tematia.idAND doumento.subid_area_tematia = area_tematia.subidAND to_tsvetor('galiian',oraion.oraion) ��to_tsquery('galiian', 'desenvolvemento')ORDER BY agrupaion.ano_publiaion, medio.nome, area_tematia.nome;Batería 8Q8aSELECT COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS id,doumento.num_pal as num_palFROM doumento) AS doumentos;Q8bSELECT COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS id,doumento.num_pal as num_palFROM medio, agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND medio.id = 1AND area_tematia.id = 1) AS doumentos;



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 175Q8SELECT medio.id as medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) as num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) as num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumentoWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioGROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id,COUNT(DISTINCT (doumento.id)) AS num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) AS num_palabrasFROM doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaGROUP BY area_tematia.id;SELECT lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) as num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) as num_palabrasFROM agrupaion, doumentoWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idGROUP BY lustro;Q8dSELECT medio,COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) as id,medio.id as medio,doumento.num_pal as num_palFROM medio, agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND medio.id = agrupaion.id_medio) AS doumentosGROUP BY medio;SELECT area_tematia,COUNT(doumento) AS num_doumentos,SUM(num_pal) AS num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS doumento,area_tematia.id AS area_tematia,doumento.num_pal AS num_palFROM doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematia



176 D.3. MySQLAND area_tematia.id = 1) AS doumentosGROUP BY area_tematia;SELECT lustro,COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) as id,agrupaion.lustro as lustro,doumento.num_pal as num_palFROM agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1) AS doumentosGROUP BY lustro;D.3 MySQLD.3.1 De�niión das táboas e índiesmedioCREATE TABLE medio (id INT,nome VARCHAR (20),CONSTRAINT medio_pk PRIMARY KEY (id));editorialCREATE TABLE editorial (id INT,nome VARCHAR (100) NOT NULL,CONSTRAINT editorial_pk PRIMARY KEY (id));ALTER TABLE editorial ADD FULLTEXT editorial_text(nome);area_tematiaCREATE TABLE area_tematia (id INT,subid INT,nome VARCHAR (100) NOT NULL,CONSTRAINT area_tematia_pk PRIMARY KEY (id, subid));autorCREATE TABLE autor (



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 177id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,nome VARCHAR (100),CONSTRAINT autor_pk PRIMARY KEY (id));ALTER TABLE autor ADD FULLTEXT autor_text(nome);agrupaionCREATE TABLE agrupaion (id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,tipo INT NOT NULL,titulo VARCHAR (300),ano_publiaion INT NOT NULL,lustro INT NOT NULL,soporte VARCHAR(15) NOT NULL,id_editorial INT NOT NULL,id_medio INT NOT NULL,num_pal INT NOT NULL,omentarios VARCHAR (800),CONSTRAINT agrupaion_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT foreign_editorial FOREIGN KEY (id_editorial)REFERENCES editorial (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT foreign_medio FOREIGN KEY (id_medio)REFERENCES medio (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX agrupaion_id_editorialon agrupaion (id_editorial);CREATE INDEX agrupaion_id_medioon agrupaion (id_medio);ALTER TABLE agrupaion ADD FULLTEXT agrupaion_text(titulo);doumentoCREATE TABLE doumento (id_agrupaion INT NOT NULL,id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,tipo INT NOT NULL,titulo VARCHAR (300),seion VARCHAR (20),id_area_tematia INT,subid_area_tematia INT,num_pal INT NOT NULL,omentarios VARCHAR (800),CONSTRAINT doumento_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT foreign_agrupaion FOREIGN KEY (id_agrupaion)REFERENCES agrupaion(id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT oraion_foreign_area_tematia FOREIGN KEY(id_area_tematia, subid_area_tematia)



178 D.3. MySQLREFERENCES area_tematia (id, subid)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX doumento_id_agrupaionon doumento (id_agrupaion);CREATE INDEX doumento_area_tematiaon doumento (id_area_tematia, subid_area_tematia);ALTER TABLE doumento ADD FULLTEXT doumento_text(titulo);oraionCREATE TABLE oraion (id_agrupaion INT,id_doumento INT,id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,id_nota VARCHAR (5),id_ontexto INT,tipo INT NOT NULL,interloutor INT,nome_interloutor VARCHAR (80),oraion TEXT NOT NULL,oraionsenaentos TEXT,CONSTRAINT oraion_pk PRIMARY KEY (id),CONSTRAINT oraion_foreign_agrupaion FOREIGN KEY (id_agrupaion)REFERENCES agrupaion (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT oraion_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX oraion_id_agrupaionon oraion (id_agrupaion);CREATE INDEX doumento_id_doumentoon oraion (id_doumento);ALTER TABLE oraion ADD FULLTEXT oraion_text(oraion);palabraCREATE TABLE palabra (id INT,palabra VARCHAR(150),CONSTRAINT palabra_pk PRIMARY KEY (id));ALTER TABLE palabra ADD FULLTEXT palabra_text(palabra);ortokCREATE TABLE ortok (id_oraion INT,



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 179id_palabra INT,posiion INT,CONSTRAINT ortok_foreign_oraion FOREIGN KEY (id_oraion)REFERENCES oraion (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT ortok_foreign_palabra FOREIGN KEY (id_palabra)REFERENCES palabra (id)ON DELETE CASCADE);CREATE INDEX ortok_idorON ortok (id_oraion);CREATE INDEX ortok_idtoON ortok (id_palabra);CREATE UNIQUE INDEX ortok_posiionON ortok (posiion);reaCREATE TABLE rea (id_autor INT,id_doumento INT,CONSTRAINT rea_pk PRIMARY KEY (id_autor, id_doumento),CONSTRAINT rea_foreign_autor FOREIGN KEY (id_autor)REFERENCES autor (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT rea_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE);atalogadoCREATE TABLE atalogado (id_doumento INT,id_area_tematia INT,subid_area_tematia INT,posiion INT NOT NULL,CONSTRAINT atalogado_pk PRIMARY KEY(id_doumento, id_area_tematia, subid_area_tematia),CONSTRAINT atalogado_foreign_doumento FOREIGN KEY (id_doumento)REFERENCES doumento (id)ON DELETE CASCADE,CONSTRAINT atalogado_foreign_area_t FOREIGN KEY(id_area_tematia, subid_area_tematia)REFERENCES area_tematia (id,subid)ON DELETE CASCADE);D.3.2 ConsultasPara alular o tempo de resposta dunha onsulta �xemos o seguinte:



180 D.3. MySQL1. Cando as onsultas devolven uns pouos valores numérios ollemos o tempo que amosa oterminal MySQL.2. Cando se obteñen moitas tuplas e, polo tanto, o tempo de visualizaión no terminal érelevante utilizamos a láusula INTO da sentenia SELECT para introduir o resultado nunarquivo. Tamén neste aso empregamos o tempo que nos amosa o xestor no terminal.Batería 1Q1aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH(oraion) AGAINST ('desenrolo' IN BOOLEAN MODE);Q1bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH(oraion) AGAINST ('des*' IN BOOLEAN MODE);Q1Non se pode faer.Batería 2Q2aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('desenrolo' IN BOOLEAN MODE);Q2bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('des*' IN BOOLEAN MODE);



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 181Q2Non se pode faer.Batería 3Q3aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraionWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);Q3bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM doumento, oraion, ortok ortok1, palabra palabra1,ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Batería 4Q4aaSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematiaWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND MATCH (oraion.oraion) AGAINST('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);Q4abSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);



182 D.3. MySQLQ4aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM autor, rea, doumento, oraionWHERE rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND MATCH(autor.nome) AGAINST ('Rivas' IN BOOLEAN MODE)AND oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);Q4baSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM atalogado, area_tematia, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4bbSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabras



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 183FROM autor, rea, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND MATCH (autor.nome) AGAINST('Rivas' IN BOOLEAN MODE)AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Q4aSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion, doumento, oraionWHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND MATCH (autor.nome) AGAINST ('Rivas' IN BOOLEAN MODE)AND oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);Q4bSELECT COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND medio.id = 2AND rea.id_autor = autor.idAND rea.id_doumento = doumento.idAND MATCH (autor.nome) AGAINST('Rivas' IN BOOLEAN MODE)>0AND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)



184 D.3. MySQLAND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)AND ortok2.posiion=ortok1.posiion+1;Batería 5Q5aSELECT medio.id AS medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)GROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id AS at,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematiaWHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)GROUP BY area_tematia.id;SELECT agrupaion.lustro AS lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)GROUP BY lustro;Q5bSELECT medio.id AS medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(ortok1.posiion)) AS num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 185AND medio.id = agrupaion.id_medioGROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id AS at,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM doumento, oraion, atalogado, area_tematia,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)AND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaGROUP BY area_tematia.id;SELECT agrupaion.lustro AS lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) AS num_doumentos,COUNT(DISTINCT(oraion.id)) AS num_oraionsFROM agrupaion, doumento, oraion,ortok ortok1, palabra palabra1, ortok ortok2, palabra palabra2WHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND ortok1.id_oraion=oraion.idAND ortok1.id_palabra=palabra1.idAND ortok2.id_oraion=oraion.idAND ortok2.id_palabra=palabra2.idAND MATCH(palabra1.palabra) AGAINST ('sen' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(palabra2.palabra) AGAINST ('embargo' IN BOOLEAN MODE)AND MATCH(oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE)GROUP BY lustro;Batería 6Q6aSELECT oraion INTO OUTFILE 'log.txt'FROM oraionWHERE MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);Q6bSELECT * INTO OUTFILE 'log.txt'FROM atalogado, area_tematia, medio, autor, rea, agrupaion, doumento, oraionWHERE area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND rea.id_autor = autor.id



186 D.3. MySQLAND rea.id_doumento = doumento.idAND oraion.id_doumento = doumento.idAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('"sen embargo"' IN BOOLEAN MODE);Batería 7Q7aSELECT oraion INTO OUTFILE 'log.txt'FROM oraionWHERE MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('desenvolvemento' IN BOOLEAN MODE);Q7bSELECT oraion.id, agrupaion.ano_publiaion, medio.nome, area_tematia.nomeINTO OUTFILE 'log.txt'FROM area_tematia, medio, agrupaion, doumento, oraionWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND oraion.id_doumento = doumento.idAND doumento.id_area_tematia = area_tematia.idAND doumento.subid_area_tematia = area_tematia.subidAND MATCH (oraion.oraion) AGAINST ('desenvolvemento' IN BOOLEAN MODE)ORDER BY agrupaion.ano_publiaion, medio.nome, area_tematia.nome;Batería 8Q8aSELECT COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS id,doumento.num_pal as num_palFROM doumento) AS doumentos;Q8bSELECT COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS id,doumento.num_pal as num_palFROM medio, agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioAND doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND medio.id = 1AND area_tematia.id = 1) AS doumentos;



D. Modelo relaional e onsultas realizadas 187Q8SELECT medio.id as medio,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) as num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) as num_palabrasFROM medio, agrupaion, doumentoWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND medio.id = agrupaion.id_medioGROUP BY medio.id;SELECT area_tematia.id,COUNT(DISTINCT (doumento.id)) AS num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) AS num_palabrasFROM doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaGROUP BY area_tematia.id;SELECT lustro,COUNT(DISTINCT(doumento.id)) as num_doumentos,SUM(doumento.num_pal) as num_palabrasFROM agrupaion, doumentoWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idGROUP BY lustro;Q8dSELECT medio,COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) as id,medio.id as medio,doumento.num_pal as num_palFROM medio, agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1AND medio.id = agrupaion.id_medio) AS doumentosGROUP BY medio;SELECT area_tematia,COUNT(doumento) AS num_doumentos,SUM(num_pal) AS num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) AS doumento,area_tematia.id AS area_tematia,doumento.num_pal AS num_palFROM doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id = atalogado.id_doumentoAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematia



188 D.3. MySQLAND area_tematia.id = 1) AS doumentosGROUP BY area_tematia;SELECT lustro,COUNT(id) as num_doumentos,SUM(num_pal) as num_palabrasFROM ( SELECT DISTINCT (doumento.id) as id,agrupaion.lustro as lustro,doumento.num_pal as num_pal,area_tematia.id as atidFROM agrupaion, doumento, atalogado, area_tematiaWHERE doumento.id_agrupaion = agrupaion.idAND area_tematia.id = atalogado.id_area_tematiaAND area_tematia.subid = atalogado.subid_area_tematiaAND atalogado.id_doumento = doumento.idAND area_tematia.id = 1) AS doumentosGROUP BY lustro;
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