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1 – Introducción

Normalmente, las funciones de recuperación de un motor de base de datos sirven para recuperar registros de una ó varias tablas, con la posibilidad de ordenar la salida por algún criterio. Estas funciones se encuentran altamente ligadas con el esquema de la base de datos y no se orientan al ranking por relevancia.

Los mecanismos comúnmente utilizados para la búsqueda y recuperación de registros dentro de una base de datos basándose en patrones de cadenas de caracteres (por ejemplo, utilizando el comando LIKE de SQL) son bastante lentos e insumen un gran costo computacional. Aparte de esta característica es difícil su implementación si las necesidades de los usuarios están relacionadas búsquedas aproximadas y al rankeo ó clasificación de las respuestas de acuerdo a un criterio de relevancia.
A los efectos de mostrar una alternativa de solución a la cuestión planteada se plantea el siguiente ejemplo. Supóngase una estructura para una tabla denominada productos, de una base de datos cualquiera: 


Productos


id_producto

smallint (clave primaria)


título

varchar(100)


escripción

varchar(255)

stock


smallint


precio

numeric(10,3)
Se quiere recuperar de dicha tabla los registros que contengan una cierta cadena en el campo descripción, por lo tanto una posibilidad (muy utilizada) es realizar la siguiente consulta SQL: 

SELECT título FROM productos WHERE descripción LIKE ‘%proteína%’ 

De acuerdo al contenido de la tabla se obtiene un resultado similar al siguiente:

-------------

| título    |

-------------

| arroz     |

| mermelada
|

-------------
Ahora bien, si se quiere recuperar registros relacionados a los términos cloruro, fibra y proteína  una alternativa – siguiendo el mismo esquema – puede ser: 

SELECT título FROM productos WHERE descripción LIKE ‘%cloruro fibra proteína%’ 

Esta consulta no retorna resultados ya que ninguna fila de la tabla productos tiene la secuencia de caracteres solicitadas en el campo descripción, aún cuando se puedan encontrar alguno de éstos términos ó bien en un orden diferente. Una mejora a esta consulta (en cuanto a la eficacia) requiere separar los términos y agregar algunos operadores booleanos, por ejemplo:

SELECT título FROM productos WHERE descripción LIKE ‘%cloruro%’ AND descripción LIKE ‘%fibra%’ AND descripción LIKE ‘%proteína%’
ó

SELECT título FROM productos WHERE descripción LIKE ‘%cloruro%’ OR descripción LIKE ‘%fibra%’ OR descripción LIKE ‘%proteína%’
Resolver esta consulta requiere una alto costo computacional para el motor de base de datos y no permite clasificar los resultados. Una manera de optimizar este tipo de búsquedas es utilizar un método de indexación y búsqueda, a partir de técnicas de recuperación de información, como las soportadas por el motor de base de datos MySQL a partir de la versión 3.23.23. A dicha característica se la conoce como Full-Text Search.

2 – Full-Text Search
La característica de búsqueda en texto completo se basa en la utilización de índices (para uno ó más campos), con lo que se modifica la manera en que MySQL almacena los registros para las tablas utilizadas. Este tipo de búsquedas se ejecutan más velozmente respecto de la utilización de otros métodos como comparación de cadenas (debido a que no es necesario recorrer todos los registros de la tabla).

Los índices para una búsqueda Full-Text son inicializados sobre campos específicos de las tablas  y solamente pueden ser implementados sobre tablas tipo MyISAM (que son las tablas por defecto del SGBD). Los tipos de datos de los campos que se pueden utilizar para definir índices full-text son char, varchar y text. Dichos índices se definen al momento de crear una tabla (también se pueden agregar luego), utilizando la siguiente sintaxis:

CREATE TABLE PRODUCTOS

(

id    

int unsigned not null primary key,

título    

varchar(30),

descripción

text,

url
  

varchar (100),

precio 

real,

fulltext (título, descripción)

);

Otra posibilidad es definir índices por separado para cada campo por el cual se quiere indexar por texto completo. La diferencia radica en que las consultas luego se realizan sobre un campo en particular (y no ambos). Por ejemplo, en vez de especificar:

fulltext (título, descripción)

se puede especificar:

fulltext (título),

fulltext (descripción)

lo que genera que el motor de base de datos cree dos índices diferentes por cada campo. La decisión de indexar por uno ó varios campos juntos ó bien por separado tiene que ver con el objetivo final que se persigue en la implementación y el tipo de consultas que se van a realizar.

El uso de la cláusula fulltext dentro de la declaración de la tabla indica que se realice la indexación de los campos pasados como argumento (en este caso ejemplo, corresponde a los campos título y descripción).


En muchos casos se tienen bases de datos con tablas existentes (de muchos registros), quizás creadas con versiones anteriores de MySQL. Si se requiere utilizar esta nueva la capacidad se pueden modificar las tablas utilizado el comando SQL ALTER TABLE, por ejemplo:

ALTER TABLE productos ADD fulltext (título, descripción); 

2.1 – Búsquedas
Las búsquedas (consultas) se realizan a partir de dos nuevas funciones agregadas a la sentencia SQL SELECT denominadas MATCH() y AGAINST().

La función MATCH() permite realizar una búsqueda sobre una o más columnas incluidas en el índice fulltext, mientras que la condición consiste en una cadena de una ó más palabras ingresada como argumento de la función AGAINST().

Siguiendo con el ejemplo anterior, se solicita una consulta por “cloruro proteínas fibras”  sobre el índice de texto:

SELECT título FROM productos WHERE MATCH(descripción) AGAINST (“cloruro fibra proteína”)
-------------

| título    |

-------------

| arroz     |

| gelatina
| 

| mermelada
|

-------------

Las búsquedas no son sensitivas a mayúsculas, por lo que una consulta con la condición AGAINST (“CLORURO Fibra proteína”) entrega el mismo resultado.

Como se puede observar, MySQL devuelve documentos que se “aproximan” a la consulta realizada. Igual resultado se hubiera obtenido si la consulta hubiera sido “el cloruro, la proteína y la fibra”  ya que los términos las, el, etc., no se tienen en cuenta en este modelo. A estos términos (Por ejemplo, artículo, pronombres) se los denomina palabras vacías (stop words) y MySQL las elimina ya que no tienen valor semántico. El inconveniente con las palabras vacías es que se utilizan las del idioma inglés. Para cambiar la lista hay que modificar el código fuente, recompilar y reconstruir los índices. 

La intención al proveer índices de texto completo es que se puedan realizar búsquedas sobre el contenido de documentos escritos en lenguaje natural, que son incorporados a alguna tabla de una base de datos como campos tipo text, char ó varchar (Téngase en cuenta que cuando se mencione documento, se está haciendo referencia a un texto en un campo textual de una tabla). 

Las características principales de la construcción de los índices  y de las búsquedas en texto completo son:

· Se excluyen las palabras de menos de 4 caracteres

· Se excluyen las palabras vacías (stop words)

· Las palabras separadas por guiones son tratadas como dos términos diferentes

· Se excluyen palabras parciales, es decir las búsquedas se realizan por las palabras completas

· Si una palabra se encuentra en más del 50% de los registros buscados, entonces esos registros no son devueltos. Este es un umbral a partir del cual se consideran registros relevantes

· Los resultados se ordenan por relevancia

2.2 – Orden por Relevancia

Respecto del orden en que son devueltos los resultados, para cada fila en la tabla la función MATCH retorna un valor de relevancia. Dicho valor es una medida de similitud entre la cadena de búsqueda (argumento de la función AGAINST()) y el texto en la columna que se le dio como parámetro a la función MATCH.

Cuando se utiliza MATCH en la cláusula WHERE las filas retornadas son ordenadas automáticamente de manera descendente, debido a que el primer resultado es el más “aproximado” ó más “cercano” a la consulta. Los valores de relevancia devueltos son números de punto flotante no negativos. Por ejemplo, la consulta:

SELECT título, MATCH(título, descripción) relevancia AGAINST (“cloruro fibra proteína”)  FROM productos WHERE MATCH (título, descripción) AGAINST (“cloruro fibra proteína”)

retorna:

------------------------------------

| título   

|relevancia
 
|            

------------------------------------

|arroz          
| 2.8396340442348
|       

|gelatina       
| 1.4287065109334
|       

|mermelada

|0.60909244387936
|          

------------------------------------ 

donde se observa el grado de similitud o relevancia calculado por MySQL entre el título y descripción del producto y la consulta.

La relevancia se computa de acuerdo al numero de palabras en la fila, el número de palabras únicas en la fila, el numero total de palabras en la colección de documentos (filas) y el numero de documentos (filas) que contienen una palabra en particular. 

El modo de asignación de pesos a los términos se realiza teniendo en cuenta los siguientes parámetros: a cada palabra correcta (que cumpla con las condiciones antes mencionadas) tanto en la consulta como  en la colección de documentos se le asigna un peso según su significado dentro de los mismos. El peso asignado varía según algunas consideraciones, a saber: una palabra que se encuentre en muchos documentos tendrá un valor bajo como peso (inclusive 0) porque se supone que es poco su valor semántico en dicha colección. De esta manera, si la palabra aparece pocas veces en un determinado documento tendrá un alto peso ya que se supone que esa palabra es representativa del mismo. Los pesos de las palabras son conjugados para calcular la relevancia. 

Cabe destacar que esta técnica trabaja mejor con gran colección de documentos. En efecto, podría pasar que para pequeñas tablas la distribución del peso asignado  a las  palabras no refleje el verdadero valor semántico que las mismas tienen dentro de los documentos. 

Una palabra puede no producir resultados, esto es si esta se encuentra presente en la mitad de las filas de la tabla (ó en la mitad de los documentos), es tratada como una palabra vacía. Una palabra que se encuentre en la mitad de las filas es probablemente menos relevante para los documentos almacenados. Supóngase el siguiente ejemplo:

SELECT título, MATCH(título, descripción) relevancia AGAINST (“ácido”)  FROM productos WHERE MATCH (título, descripción) AGAINST (“ácido”)

La consulta no retorna resultados ya que –  como se mencionó anteriormente – la palabra se encuentra en la mitad de los documentos.

2.3 – Búsquedas Booleanas


Si bien las búsquedas en texto completo pueden permitir la construcción de herramientas más flexibles, MySQL incorpora – a partir de la versión 4 – la posibilidad de realizar búsquedas booleanas. Esta característica aumenta el poder de recuperación ya que permite “evitar” las restricciones impuestas por la indexación de texto completo.


Para utilizar esta característica se agrega a la función AGAINST el modificador IN BOOLEAN MODE, por ejemplo:

SELECT título FROM productos WHERE MATCH (título, descripción) AGAINST (“cloruro” IN BOOLEAN MODE)


La diferencia fundamental con la forma normal fulltext está en que a las búsquedas no se les aplica el límite del 50%, por lo que las palabras pueden aparecer en menos de la mitad de filas. A continuación se muestra una tabla con alguno de los operadores booleanos disponibles (por la descripción completa consultar la guía oficial de MySQL).

+
 Exige que la palabra se encuentre en el campo de búsqueda. Ejemplo:

 SELECT título FROM productos WHERE MATCH (descripción) AGAINST (“+cloruro” IN BOOLEAN MODE)



-
 Exige que la palabra no se encuentre en el campo de búsqueda. Ejemplo:

 SELECT título FROM productos WHERE MATCH (descripción) AGAINST (“-café”   IN BOOLEAN MODE)



*
 Comodín que indica cero ó más caracteres. Solo válido al final de la palabra de la expresión de consulta. Ejemplo:

SELECT título FROM productos WHERE MATCH (descripción) AGAINST (“limón*” IN BOOLEAN MODE)



"
 El texto encerrado entre comillas se toma como frase. Ejemplo:

 SELECT título FROM productos WHERE MATCH (descripción) AGAINST (“ají morrón” IN BOOLEAN MODE)



3 – Un motor de indexación y consulta simple
Con el fin de mostrar una posible aplicación de las características de búsqueda en texto completo de MySQL se escribió un motor de indexación y consulta muy simple, utilizando el lenguaje Perl (denominado sse.pl) y la interface DBI (como API con el motor de base de datos).  


El motor soporta solo dos operaciones: 

a) insertar registros en una tabla de una base de datos, la cual se encuentra indexada en texto completo por dos campos 

b) Realizar consultas sobre la misma, mostrando los resultados y la relevancia de cada uno de los mismos respecto de la expresión de consulta

La tabla dentro de la base de datos recibe el nombre docs y su estructura se detalla a continuación.

Tabla docs
id


smallint 

título

varchar(200)


autor


varchar(50)

texto


text


Los campos sobre los que se especificaron índices son título y texto. Dichos índices se especificaron por separado, por lo que las consultas se realizan sobre un campo u otro (no ambos simultáneamente). Entonces, la sintaxis completa de creación de la tabla resulta:
CREATE TABLE docs

(

id    

smallint unsigned not null primary key,


título

varchar(200),

autor


varchar(50),


texto


text,
fulltext (título),

fulltext (texto)

);

Luego, las operaciones soportadas por el motor de indexación y búsqueda requieren de los siguientes parámetros:

Para insertar un registro nuevo:


perl sse.pl –i id título autor nombre_archivo_texto

Donde



id



Es un identificador de registro



título


Es el título de la nota ó noticia



autor



Corresponde al autor ó creador de la misma

nombre_archivo_texto 
Es el nombre del archivo de texto que el motor va a leer para insertar en el campo texto de la tabla (puede incluir el path)


Por ejemplo:

perl sse.pl –i 124  “Búsqueda en MySQL”  “gabriel” “./notas/nota124.txt”

Para realizar una consulta:


perl sse.pl –q indice termino_1 termino_2 … termino_n

Donde

indice
Corresponde a uno de los dos índices posible, es decir, título ó texto

término_1… término_n
Son las palabras utilizadas para la búsqueda


Por ejemplo:

perl sse.pl –q título auto carrera 

Buscará los registros más relevantes para palabras auto y carrera según el campo título, mientras que:

perl sse.pl –q texto mascota alimento cachorro
realizará una búsqueda por los registros más relevantes de acuerdo a las palabras mascota, alimento y cachorro según el campo texto.

En el anexo II se muestra el listado completo del código fuente el Perl del motor de indexación y búsqueda (sse.pl).

4 – Consideraciones
Las capacidades de búsqueda en texto completo incorporadas por MySQL son una alternativa válida a los efectos de extender la funcionalidad de un motor de base de datos y permitir la búsqueda sobre campos cuyo contenido no tiene una estructura determinada. 

De esta manera, se puede reemplazar la utilización de la cláusula LIKE dentro de una condición expresada en SQL e incorporar un mecanismo más flexible orientado a las búsquedas aproximadas y al ranking por relevancia, mejorando la eficiencia en la recuperación.

Esta característica se ve potenciada con la incorporación de búsquedas booleanas (a partir de la versión 4 de MySQL), lo que permite un mayor control sobre la consulta y la posibilidad de adaptarse a diferentes necesidades. 

El motor de consulta simple construido como ejemplo es una muestra de la facilidad con la que se implementan estas nuevas capacidades, y de la versatilidad que se puede tener con vistas a diferentes necesidades. 

Resulta interesante – entonces – contar en un mismo producto con todas las características de un motor de base de datos y la potencia del lenguaje SQL, con el agregado de las nuevas capacidades de indexación, búsqueda y rankeo.
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6 – Anexos

Anexo I: Tabla utilizada en los ejemplos

Creación de la tabla productos (permitiendo la indexación fulltext de dos campos) e inserción de algunos registros de prueba.

CREATE TABLE productos

(

id_producto

smallint unsigned auto_increment not null primary key


título

varchar(30)


descripcion

text

url


varchar(100)


precio

real,
fulltext (título, descripción)

);
INSERT INTO productos VALUES (null,'arroz','la incorporación de fibra en la alimentación cumple un rol fundamental para la salud. posee calorías, proteínas, fibra alimentaria, etc','www.mimercado.com/arroz.html',1.50);

INSERT INTO productos VALUES (null,'yerba','a través de la molienda equilibrada se obtiene siempre el equilibrio justo entre la hoja y el palo, logrando así un sabor único y parejo ...','www.mimercado.com/yerba.html ',7.5);

INSERT INTO productos VALUES (null,'café','elaborado con malta especialmente seleccionada y torrada  en su punto justo para obtener un producto natural y saludable ideal para su desayuno,  ','www.mimercado.com/cafe.html ',15.0);

INSERT INTO productos VALUES (null,'gelatina','compuesta por azúcar, cloruro de sodio, ácido, etc; se Recomienda mantener en un lugar fresco, y seco.','www.mimercado.com/gelatina.html',3.12);

INSERT INTO productos VALUES (null,'azúcar','Este es uno de los productos mas utilizados no contiene ácido , el ácido cítrico se encuentra en otros productos....','www.mimercado.com/azucar.html',1.35);

INSERT INTO productos VALUES (null,'mermelada','el ácido se agrega solo si la fruta no lo contenía, posee lípidos, proteínas, también Hidrato de carbono.','www.mimercado.com/mermelada.html',5.02);

Anexo II – Listado del código fuente de sse.pl

#!/usr/bin/perl

use DBI;

my($i, $query);

my($drh, $dbh, $qyx, $rsp);

my($command, $idd, $tit, $aut, $txt);

$drh=DBI->install_driver("mysql");

$dbh=DBI->connect('dbi:mysql:database=test', 'root', '');

$command = $ARGV[0];

if ($command eq "-i")

{


$idd = $ARGV[1];
# id_documento



$tit = $ARGV[2];
# título


$aut = $ARGV[3];
# autor


$txt = $ARGV[4];
# nombre del archivo con el texto


if ($idd eq "" || $tit eq "" || $aut eq "" || $txt eq "")


{



&print_help; 


}


else


{



&insert ($idd, $tit, $aut, $txt);


}

}

elsif ($command eq "-q")

{



$i = 2;



$terms = "";


$ndx = $ARGV[1];


while ($ARGV[$i] ne "")


{


    $terms = $terms . "\t" . $ARGV[$i];


    $i++;


}


if (($ndx ne "título" && $ndx ne "texto") ||  $terms eq "")


{



&print_help; 


}


else


{



&query ($ndx, $terms);


}

}

else

{


$print_help;
 

}

exit(0);

sub print_help

{


print "\n";


print "usar: perl se.pl [opcion] [argumentos] \n";


print "\n";


print "donde [opcion]: \n\n";


print "  -i \t id_doc título autor nombre_archivo_texto \n";


print "\n";


print "  -q \t [título|texto] termino_1 termino_2 ... termino_n \n";


print "\n";

}

sub insert

{


my($idd, $tit, $aut, $txt) = @_;


$texto = "";


open (IN, "<$txt");


while (<IN>)


{



$texto = $texto . $_;


};


close(IN);


print 
"$idd \t  $tit \t $aut \t $texto \n";


$query = "INSERT INTO docs VALUES ($idd, '$tit', '$aut', '$texto')";


$qyx = $dbh->prepare($query);


$rsp = $qyx->execute();

}

sub query

{


my($ndx, $terms) = @_;


$cond = "match($ndx) against('". $terms . "')";



$query = "SELECT id, título, autor, $cond  FROM docs WHERE $cond ";


#print "\n $query \n";


print "\n\n";



print "----------------------------------------------------------\n";



print "id \t\t título \t\t autor \t\t relevancia\n";


print "----------------------------------------------------------\n";


$qyx = $dbh->prepare($query);


$rsp = $qyx->execute();


while (@tupla = $qyx->fetchrow())


{



for ($i=0; $i < 4; $i++)



{




print $tupla[$i] . "\t\t"; 



}



print "\n";


}


print "----------------------------------------------------------\n";


print "\n";

}

