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Capitulo 1

Estado del Arte

@)

“ El objetivo de todo sistema que tenga una relacion con la busqueda de la
informacion, es el de ayudar a los usuarios a encontrar lo que buscan”

"G. Navarro and R.Baeza-Yates. Proc. ACM SIGIR' 95"

1.1 Introduccion

La busqueda de informacion se puede realizar a partir de una simple consulta o
bien a través de la navegacion, éste término en inglés es conocido como "browsing”.
Significa efectuar una exploracion libremente sobre una estructura dada, puede
efectuarse de forma jerarquica o bajo la forma de una grafica. Si la navegacién tiene
lugar sobre ligas de informacion, €stas seran denominadas ligas hipertexto. Estas pueden
también ser explotadas no solo via navegacion si no también via consulta directa.
Pueden asi mismo ser calificadas de hipermedia, cuando contienen diferentes fuentes de
informacion de las que se encuentran en el texto (por ¢jemplo una grafica, una imagen,
un sonido, un video-clip, etc). Encontramos en la literatura de los sistemas hipertexto

que la utilizacién de los témminos liga o documento ha reemplazado al término
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informacion. Estos términos conservan el mismo significado, un documento ¢s una liga

que pucde representar ella misma un documento ¢ una parte del documento.

Las técnicas de estructuracién y de bitsqueda de informacion son diversas, por
consecuencia dificil de comparar y de clasificar. Ahora presentaremos de forma general
los diversos tipos de bisqueda de informacion que podemos encontrar hoy en dia, y de

manera indirecta, los tipos de estructuracion que éstos utilizan, (referirse al capitulo 2).

La gran cantidad de sistemas hipertexto nos permite buscar la informacion
directamente en porciones de la red, tomando en cuenta solo su estructura. Una gran
parte de los trabajos efectuados se apoya en SMBDR - Sistema Manejador de Bases de
Datos de tipo Relacional, o su equivalente en inglés DBMS-R “Relational Data Bases
Manager System” y recientemente orientados a objetos DBMSOO “Data Bases Manager
System Objet Oriented”. Estos sistemas proporcionan lenguajes similares a los sistemas
de lenguaje de consulta de tipo SQL “System Query Language® para la interrogacion,
Precisaremos en el capitulo 4 las caracteristicas de los lenguajes de consulta y su
aplicacion, muy en particular para los documentos estructurados, MULTOS [Tha90],
MAESTRO [Mac90], [Mac91], POQL [Chr96], LOREL [BRS+95] y Textriever
[Bur91].

Con ¢l fin de tener un panorama general de los modelos que han sido desarrollados
sobre diferentes areas en el campo de la busqueda de informacién (bases de datos
textuales, documentos estructurados, documentos semi-e¢structurados, multimedia e
hipermedia), citamos los trabajos de Gonnet & Tompa [GT87] Gyssens, Paredaens &
Van Gucht [GPV89], Tague, Salmien & McClellen [TSM91], Burkowski [Bur92},
Navarro [Nav96] en lo que respecta al campo de las bases de datos textuales; Abiteboul,
Cluet & Christophides [Acct97], Christophides, Abiteboul Cluet & Scholl [Chr94),
Gliiting, Zicari, & Choy [Giiiti84] en el campo de los documentos estructurados,
Abiteboul, Quass, McHugh, Widom, Wiener [Aqmw+97], Bunaman, Davidson,
Hillerbrand, Suciu [Bdhs96] en la interrogacion de datos semi-estructurados, [Tha90] y
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con la interrogacién de documentos multimedia y finalmente [GS84] con los

J
documentos hipermedia.

Otros modelos, como el modelo de Navarro [Nav96] permiten la definicién de
varias perspectivas, asi como la consulta simultinea de éstas diferentes perspectivas. El
lenguaje de consultas propuesto por Navarro estd basado en la teoria de conjuntos, y
proporciona la facilidad de utilizar operadores de tipo estructural de proximidad de una o
varias jerarquias. Mas adelante, éste modelo utiliza un lenguaje de consultas que toma en

cuenta los mecanismos de bisqueda sobre el contenido y la estructura.

1.2 Problematica

Los documentos electrénicos representan una clase importante de datos
manipulables en diversos campos hoy en dia: la edicion electrénica, las bibliotecas
automatizadas, la documentacion, los sistemas médicos, etc. Sin embargo, ni los
sistemas hipertexto ni los SBI - Sistemas de Busqueda de Informacién, conocidos en
inglés como IRS “Information Retrieval Systems”; proporcionan todas las
funcionalidades necesarias para la manipulacion de documentos, y su modelizacion,

para definir lenguajes de consultas poderosos y flexibles, la concurrencia de acceso, etc.

Actualmente, no existe un método que permita construir un modelo de
estructuracion bastante flexible, es decir que integre consuitas por contenido y por
estructura. Las soluciones actuales se concentran en los problemas de expresividad o de
eficacia. Las investigaciones en el campo de los SBI se abordan en dos areas: la
representacién del contenido de los documentos (indexacién) y el acceso a la

informacion (interrogacion) [Nav96].

Consideramos que la integracion de técnicas de sistemas para la busqueda de
informacion: Sistemas Hipertextos (navegacion) y los SMBD (estructura), Sistemas

Manejadores de Bases de Datos, 0 mejor conocidos en inglés como DBMS “Data Bases
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Manager System”, es esencial. Es por ello, que la combinacién de SMBD y de SBI
asegurara una mejor administracion de una base de documentos HTML, o de forma

general, una mejor administracion de una base de documentos estructurados.

Trabajos recientes [Brs92], [Chr94]. [Bk94], [Bmn94], [Vab96] han mostrado que
una integracion de SMBDOO - Sistemas Manejadores de Base de Datos Orientados a
Objetos, llamados también DBMSOQ “Data Bases Manager System Objet Oriented” y
de SBI dentro de un mismo sistema presentan ventajas remarcables con relacion a los

sistemas clasicos de SMBD.

1.3 Alcance

Nuestro estudio se enfoca particularmente en el modelo genérico propuesto por
[Fou98]. Este modelo para documentos estructurados se basa en las caracteristicas
generales de las relaciones de estructura sintactica: (i) relacion de composicion, (ii)
relacion de secuencia y (iii) relacion de referencia. Este permite tratar datos textuales e
imégenes fijas conforme a especificaciones de tipo estructural. También estamos
interesados en el lenguaje de consultas declarativo de tipo OQL “Objet Query
Language™ [ODMG93] que propone interrogar documentos estructurados en relacion a:
a) su estructura y b) su contenido. Es decir, permite la utilizacion de operadores de tipo

estructural y una navegacion a través de la estructura del documento atn sin conocerla.

1.4 Objetivos de trabajo

El objetivo de nuestro estudio es el de explotar las propiedades del modelo
genérico se basa en las caracteristicas generales de las relaciones de estructura sintactica
(1) relacion de composicion, (ii) relacion de secuencia y (iii) relacion de referencia
[Fou98], definidas para representar, almacenar y manipular documentos estructurados en

un ambiente orientado a objetos [0;97]. Uno de nuestros objetivos es el (i) de retomar
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el concepto de alcance de los atributos (es decir, su cobertura y su dependencia), (ii)
implementar un vector de tipo “bitmap” de dos niveles en conjunto con un archivo
inverso (utilizando el concepto B-arbol, en inglés B-tree)} con el fin de reducir el espacio
de busqueda. Buscamos de igual forma proporcionar nuevas facilidades de consulta para
los documentos estructurados empleando la introduccién de expresiones de caminos,
término en inglés: “Path Expressions’, combinando de forma simple y homogénea las
consultas sobre el contenido y sobre la estructura. Para cumplir con éste objetivo,
utilizaremos la sintaxis del Lenguaje de consultas OQL [ODMG93], propuesto por el
grupo ODMG (Object Data Bases Management Group) para responder a las exigencias

de almacenamiento y de acceso a los documentos estructurados.

1.5 Organizacion de la tesis

El plan que seguiremos para la presentacion de ésta tesis da inicio en el Capitulo 2
titulado: — Sistemas de Busqueda de Informacién y Modalidades de Busqueda - en
el cual presentaremos los conceptos de base de un sistema de busqueda de informacion,
asi como sus funcionalidades y en particular los diferentes modelos existentes para la
busqueda de informacion. (el modelo bolecano, el modelo vectorial, el modelo
probabilistico y por altimo el modelo lingiiistico). También presentaremos €l concepto
de integraciéon de un SMBD y de los SBI dentro de un mismo sistema, y para dar por
terminado el capitulo presentaremos las diferentes modalidades de busqueda (SMBD,
SBI, Hipertexto e Hipermedia), haciendo énfasis en los SBI. Por otro lado, mostraremos
las diferentes estructuras existentes utilizadas por los modelos, donde observaremos su
uso en los SBI. Destacan entre éstas, la estructura de archivo plano, de archivo inverso,
el concepto de uso de una firma. Y las arborescencias Patricia, término en inglés:
“Patricia PAT Trees" .

A continuacion, en el Capitulo 3 titulado: — Normas de representacion para los
documentos estructurados, hemos escogido dos normas que han sido definidas por la

Organizacion Intemacional de Estandares: ISO “International Standard Organization”
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SGML ' y ODA.% Estas normas presentan la ventaja de ser facilmente comprensibles
para describir los tipos de clementos estructurales y las informaciones descriptivas de
datos en forma de atributos hacia un nivel de tipo (por ejemplo: un tipo libro, un tipo
periédico, tipo tesis, etc.) y por tipo de elemento (por ejemplo: tipo capitulo, seccion,
sub-seccidn, etc. ). Aprovecharemos parte de €sta ventaja durante la fase de indexacion

estructural utilizada en la definicién de nuestro modelo.

En seguida, presentamos ¢l Capitulo 4: — Sistemas para la consulta de
documentos estructurados -. Después de la presentacion de las normas, describiremos
los prototipos de acuerde a dos enfoques diferentes: SBI - Sistemas de Busqueda de

Informacién y SMBD - Sistemas de Manipulacién de Bases de Datos.

El Capitulo §: — Modelizacion. Abordaremos la presentacion de nuestro modelo
que propone administrar documentos estructurados introduciendo los siguientes
conceptos: i) la relacion sintactica, ii) el alcance de los atributos, que nos permite definir
elementos que compartan las mismas propiedades, y iii) la utilizacién de un vector
representado por ceros y unos (bits) en dos niveles, con el fin de reducir ¢l espacio de
busqueda y finalmente iv) presentar la nocion de expresion de camino “Path

Expression” en nuestro modelo.

Capitulo 6 - Presentacién del Prototipo myPDN "my Personal Daily News”, y
describiremos las funcionalidades y componentes del prototipo myPDN, desarrollado

para manipular documentos estructurados bajo una plataforma orientada a objetos: O,.

Concluimos nuestro trabajo con la presentacion de nuestras conclusiones y

perspectivas ilustradas en el Capitulo 7.

1 SGML — Standard Generalized Markup Language
20DA Office Data Architecture
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Capitulo 2

Sistemas de Busqueda
de Informacion

2.1 Introduccion

Los SBI - Sistemas de Buisqueda de Informacién, también conocidos como IRS
"Information Retieval Systems" surgieron de la necesidad de automatizar la
manipulacién y la bisqueda de grandes volimenes de informacién, y hoy en dia mas

utilizados en las empresas, en la administracion pablica, etc.

Los SBI son sistemas que almacenan, administran y manipulan un conjunto de
documentos, de tal forma que permiten a los usuarios encontrar una respuesta a sus
necesidades especificas de informacion [Nie90]. Son una herramienta que ayuda a los
usuarios a encontrar los documentos que contengan la informacion sensata que responda
a sus necesidades [Ouni96]. Finalmente, el usuario es el unico que juzga la relevancia de
los documentos encontrados por el sistema asi como su utilidad, con relacién a su

necesidad personal.
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2.2 Los diferentes tipos de bisqueda

Las técnicas de estructuracion y de busqueda de informacién son numerosas, es
por ello que son dificiles de comparar y de clasificar: busquedas secuenciales o
indexadas, busquedas sobre las ligas ya sea de tipo estatico o virtual, busquedas exactas

0 aproximadas.

a) bisqueda secuencial o indexada: para poder encontrar una informacion
precisa en un conjunto de informaciones, la bisqueda puede efectuarse de una forma
secuencial dentro de éste conjunto, y es ¢l caso de las bisquedas de palabras o de
cxpresiones regulares en el texto; la otra forma consiste en una indexacién dentro de un
conjunto de informacidn, es decir, su descomposicién en varios elementos y la
indexacién de cada uno de ellos y/o sus interelaciones. Un index (o descriptor) de un
elemento o de una relacion es una representacion de algunas de sus caracteristicas bajo
una forma explotable por el SBI. Los nombres, los tipos y los atributos son descriptores

simples.

Las basquedas secuenciales no efectian un analisis léxico, sintactico o semantico
sobre cada informacion, imponen al usuario el conocimiento exacto de lo que busca, y

no ofrecen ningun nivel de abstraccion.

b) biisqueda sobre las ligas (estdticas o virtuales): una liga es estatica si los
elementos referenciados son fijos. Es virtual si la lista o la composicién de los elementos
referenciadiados es calculada en el momento de la activacién de la liga de origen. Una
liga virtual corresponde entonces a una consulta predefinida. Las ligas por palabras clave
de [Conclin87] son un ¢jemplo de ligas virtuales: la activacion de una liga por palabra

clave nos llevara hacia todos los documentos que contengan esa palabra clave.
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La busqueda por consulta es adaptada si el usuario tiene una idea precisa de lo que
el busca y conoce bien el lenguaje de indexacion del sistema. En caso contrario, la
bisqueda por navegacion es mas ventajosa por €l hecho de reconocer mas facilmente
cualquier cosa de interés que la describa. Particularmente si las ligas y los elementos no
son sistematicamente del estilo de tipos, la navegacion hipertexto conduce generalmente

a fenémenos de desorientacion y de sobrecarga cognitiva.

c) bisquedas exactas o aproximadas: el conjunto de clementos indexados
susceptibles de bisqueda se llama cuerpo. Seguida del nombre y del tamafio de los
elementos del cuerpo, y la precision relativa de las indexaciones, la busqueda de
informacién puede tener dos objetivos sensiblemente diferentes i) encontrar los
elementos de documentos que contengan la informacién lo mas cercana posible a la
buscada. ii) encontrar si existen los elementos del documento que correspondan

exactamente a un conocimiento exacto.

La busqueda aproximada es tipica de los sistemas de busqueda documentaria, por
el contrario la blisqueda exacta es mas bien utilizada para la adquisicion de
conocimientos, o de pequefios elementos de documentos indexados por un

conocimiento.

2.3 Los SBIs y un SMBD

Los SBI y los SMBD son dos tipos de sistemas que manipulan conjuntos de datos.
Estos consideran funciones para modelizar éstos datos: por una parte un Lenguaje de
Descripcion de Datoes (LDD), y por otra un Lenguaje de Manipulacion de Datos
(LMD) para la manipulacién y consulta. En cada uno de éstos sistemas, el usuario tiene

acceso a los datos via un lenguaje de consulta.
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Sin embargo, el proceso puesto en juego durante una consulta es diferente.
También los SMBD aplican un proceso de correspondencia estricto, en tanto que los SBI

basan éste proceso sobre el concepto de relevancia de un documento en la consulta.

Investigaciones recientes [Vab96] han demostrado que una integraciéon del SMBD
y del SBI en un mismo sistema presenta ventajas remarcables. La figura 2.1 presenta un
tipo de integracion: el SMBD que administra los datos (de almacenamiento, de los
métodos de acceso, ...) y las extensiones del SBI (métodos de indexacién y de consulta)

son integrados a nivel de la aplicacion y construidos por encima del LMD y del SMBD.

Aplicacion

Extensiones
del SBI

Interfase

‘ Lenguaje de Manipulacion |
de Datos

Figura 2.1 Integracion del SBI- SMBD

Un ejemplo de integracion es el prototipo PRIME [Ber88], [Mul93], [Mul95] y
[Mec97]. En éste prototipo se administran un conjunto de expedientes médicos

compuestos de datos de tipo texto y de imagenes radiograficas.

2.4 Funcionalidades de un SBI1

Las funcionalidades de un SBI permiten extender el lenguaje de consultas para

realizar consultas sobre el contenido semantico de los documentos.
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Un SBI realiza dos funciones de manera clasica: indexaciéon y consulta.

Interrogacion Indexacién

Y L ChAT ean

5 Pertinencia del Usuario . 3 i ',T i
[ Usuarios ]4 Documentos
v ) , ( h
- W: Pertinencia del sistema o Base de
Consultas documentos

y
MOd?I? d? Funcion de — > hDAOdelo dfl
Consultas Correspondencia : oc i

Figura 2.2 Funciones de un Sistema de Busqueda de Informacion

o = Base de Pl ~ —
/ Conocimientos \

2.4.1 Indexacion

Esta fase es especifica de los SBI, permite extraer los conceptos de los documentos
de la base. En un SBI, un documento es considerado como un soporte que conduce la
informacion. La fase de indexacién permite capturar ésta informacion y representarla de
acuerdo a un modelo: El modelo de documento. La informacion capturada corresponde
al contenido semantico del documento, y la representacion de éste contenido semantico

es llamada un index de documento.

La indexacion consiste en expresar segun ¢l modelo de representacion del
contenido de los documentos (lenguaje de indexacién) los elementos juzgados a priori
como los mas representativos de la informacion manejada por los decumentos
[Salton83].

Renunciar a ésta etapa de indexacion implicaria probablemente una biisqueda en la

totalidad texto o “full text”, que desgraciadamente exige demasiado tiempo para

encontrar la informacién en un volumen considerable de documentos.
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La eleccién de un lenguaje de consultas depende: (i) de 1a media manipulada, (ii)

de la naturaleza de la indexacion (manual o automatica), y (iii) de la precision.

2.4.2 Interrogacion

La interrogacion permite al usuario expresar sus necesidades, el sistema las pone
en correspondencia con ¢l cuerpo del texto con el fin de extraer lo mas relevante
[Salton83].

La fase de consulta es la fase de interaccion entre el sistema y el usuario. En ésta
fase, el usuario expresa su necesidad de informacién con la ayuda de un lenguaje de
consultas (puede ser un lenguaje natural, o también un conjunto de palabras clave). Si
bien el sistema va encargarse de traducir, ésta traduccién se realizara de acuerdo al
modelo de consultas. Este proceso proporciona una consulta interna. Después de ésta
fase de comprensién de la consulta, el sistema calcula la correspondencia entre la
consulta interna y cada index de los documentos. Este calculo, establecido via la funcion
de correspondencia, obtiene por resultado una lista ordenada de los documentos de la
base. El primer documento de ésta lista es el que es considerado por el sistema como el
mas relevante, es decir el que responde mejor a la consulta, segun el criterio del sistema.
El dltimo documento es el que es considerado por el sistema como el menos relevante.
Este concepto de relevancia, es especifico de los SBI y se basa en la proximidad entre

las necesidades expresadas y los resultados proporcionados por el sistema.

Distinguimos dos tipos de relevancia:

La relevancia del usuario: cuando un documento propuesto por el sistema es
Jjuzgado relevante por el usuario.

La relevancia del sistema: cuando un documento es propuesto como relevante

por el sistema dada una consulta (funcion de correspondencia).
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2.5 Modelos de biisqueda de informacion
Un modelo de SBI define el modelo de documentos y de las consultas, asi como la

metodologia de evaluacion de la correspondencia entre la consulta y los documentos
[Nie90] (c.f. figura 2.3).

En la siguiente seccidn presentamos algunos modelos clasicos existentes.

Figura 2.3 Representacion del modelo de un SBI

2.5.1 El modelo boleano

El modelo boleano tradicional se basa en una indexacion manual o automatica
binaria (un. término indexado o no, un documento), los documentos son representados
por ‘conjunciones de términos (palabras claves) independientes. Las consultas son
representadas por conjunciones, disyunciones y negaciones de términos. La funcion de
correspondencia es la implicacion l6gica: un documento es juzgado relevante por una
consulta si la representacion del documento implica la representacion de la consulta. La
ventaja principal de éste modelo es su simplicidad, ésto permite en la préctica una
implementacion eficaz sobre el plano de desempefios cuantitativos. Por el contrario, en
el plano cualitativo, éste modelo se encuentra limitado a causa de la evaluacion binaria
de la funcién de correspondecia (un documento es relevante, o no relevante), no existe
entonces la posibilidad de clasificar las respuestas. El modelo se encuentra también

limitado a gran escala por la pobreza del lenguaje de indexacion (palabras clave).
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2.5.2 El modelo vectorial

En el modelo vectorial [Salton83], los documentos y las consultas son
representadas por vectores en un espacio a ¢ dimensién (¢ dado el cardinal del conjunto
de los términos de indexacién) entonces los elementos son puntos que traducen la

importancia del término en la consulta o en el documento.

Una medida de similitud documento-consulta o documento-documento puede ser
definida a partir de vectores de correspondencia (por ejemplo, ¢l coseno del angulo de

dos vectores en el espacio a ¢ dimensiones).
Las ventajas principales de éste modelo son:

v Contrariamente al modelo boleano, éste no es binario, y el riesgo de encontrar
una respuesta vacia s minimo. El modelo no impone una estructuraciéon logica

de la consulta.

v/ Toma en cuenta la importancia relativa de los términos de indexacion en las

expresiones del contenido de los documentos.

v' Conlleva un método de evaluaciéon de relevancia del sistema, y ofrece la

posibilidad de ordenar la respuesta, por ejemplo siguiendo la relevancia en orden

decreciente.

v' Permite la reformulacién automatica de las consultas a partir de juicios de

relevancia efectuados por el usuario, en inglés: "relevance feedback ".

El inconveniente principal de éste modelo

X Es la pobreza del lenguaje de indexacion (palabras claves), donde la

expresividad de los conceptos via términos de indexacién se mantiene débil.
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2.5.3 El modelo probabilista

El modelo probabilista estd basado en la idea de encontrar los documentos que
tienen una fuerte probabilidad de ser relevantes en una consuita y que tienen al mismo
tiempo una probabilidad minima de ser no relevantes [Rijs79]. En la practica, no existe
un medio para obtener el valor exacto de éstas probabilidades. Para estimar entonces
éstos valores, ya sea si calculamos el numero de apariciones de los términos de
indexacion y suponiendo que €stos son descritos por una distribucion de probabilidad
[Salton83], o ya sea si efectuamos estadisticas sobre una muestra de cuerpos y

repercutimos los resultados scbre todos los del cuerpo [Halin89].

La ventaja principal de éste modelo es que estd adaptado para considerar las
dependencias entre los términos [Rijs79)]. Pero al contrario, es dificil poner en practica
un tal modelo y los valores estimados para las probabilidades de relevancia son a

menudo poco fiables.

2.54 El modelo lingiiistico

Los modelos lingiiisticos estan basados sobre un mismo tratamiento en lenguaje
natural de documentos y de consultas para extraer y representar, de manera automatica,
su contenido semantico. La funcion de correspondencia tiene entonces por objetivo el

comparar la semantica de consultas con la de los documentos.

2.6 Modos de Buasqueda

Los métodos para acceder a las informaciones contenidas en una base constituida
de documentos estructurados son:
% Los SMBD
< Los SBI o Sistemas de Basqueda de Informacion

<+ Los sistemas hipermedia e Hipertexto
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2.6.1 Los SMBD

Estos sistemas permiten la manipulacion de grandes cantidades de datos
asegurando su persistencia, su seguridad y asi mismo el compartirlos entre multiples
usuarios y/o multiples computadoras. Ademas, éstos permiten administrar y manipular
facilmente los datos estructurados por lenguajes de consultas declarativos, como SQL
[ISO89] para el modelo relacional y OQL [ODMG93] por €l modelo orientado a objetos.

El principal inconveniente:
X Las consultas exigen un conocimiento exacto de la estructura de la base.
L.as ventajas son:
v" Estas son simples y rapidas de escribir.
v' Existe una correspondencia exacta entre los valores de los atributos especificados
¢n la consulta y los que estan almacenados en la base. Por consecuente, siempre
es posible de determinar, en una base dada, si una consulta admite o no

Tespuestas.

2.6.2 Los SBI

La técnica cominmente utilizada por los SBI tradicionales es la organizacién de
fondos documentales como un conjunto de documentos a los que se les asocia palabras
clave. Estas palabras claves representan el lenguaje de indexacion para todo el contenido
del texto. Estos son administrados automaticamente o manualmente por un analisis del

contenido de los documentos [Loe94].

Una consuita realizada por el usuario es a su tiempo analizada por el sistema,
transformada en palabras clave y enseguida comparada con €l indice proveniente del
contenido del texto. Esta comparacion, llamada "maiching”, permite encontrar los
documentos que van a la par de la consulta y eliminar los que son menos adecuados. (cf.
figura 2.4). Ademas, el resultado ¢s evaluado y ordenado, en relacion a la relevancia de

los documentos retenidos, llamada "relevance ranking ".

Capitulo 2 %




Analisis
| Representacion| Representacion

| de documentos de consultas

4]

Fig. 2.4 Principio de busqueda textual en las SRI

El concepto SBI ha sido introducido para explotar, en un primer plano, los
documentos no estructurados. Una gran parte de las busquedas en éste campo ha sido
dedicada a la evaluacion de diversos mecanismos de similitud entre una consulta y los
fondos documentarios, en términos de la tasa de precision, es decir el porcentaje de los

documentos relevantes efectivamente encontrados, efectivamente relevantes).

2.6.3 Los Sistemas Hipertexto

La mayor parte de los sistemas informaticos tratan los textos y la informacion de
forma lineal, es decir caracter por caracter. Este método no corresponde a la forma en la
que el hombre trata la informacioén. De hecho, la mayor parte de los individuos razonan
de forma no lineal y efectan asociaciones entre fragmentos de informacion

aparentemente sin relacion entre ellos [Nel80].

La invencion del concepto hipertexto es generalmente atribuida a V. Bush, cuando
publico en 1945 su célebre articulo "As We May Think" [Bush45]. Mas tarde, en 1960,
T. Nelson definié la nocion de hipertexto como la asociacion del texto en lenguaje

natural, y de las capacidades del computador para establecer las ligas interactivas y
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visualizaciones dinamicas de un texto no lineal. Que no puede ser impreso

convenientemente sobre una pagina tradicional [Nel67].

Los sistemas hipertexto, son una tecnologia relativamente reciente, no existen
todavia gran numero aplicaciones particulares en el campo industrial [Niel90]. Por lo
tanto, su aparicion en campos diversos como en la ayuda en toma de decisiones [Beg88],
[Ble91], la administracion estratégica, los libros electronicos, la creacion de ambientes
de programacion, o aun todavia en la adquisicion de conocimientos, justifican el interés

que se les otorga y hacen que se esperen rapidos progresos en la materia.

2.64 Ejemplos de sistemas hipertexto

% NoteCards
Un sistema clasico [Halaz88] es un ambiente hipertexto usado generalmente
para estaciones de trabajo Xerox y ha sido desarrollado en Xerox PARC (
Palo Alto Research Center ) hacia 1985.

% KMS
Otro sistema: KMS, "Knowledge Management System " es un sistema de
visualizacion basado en menus, y fue desarrollado en 1972 en la Universidad
de Carmnegie Mellon.

% Neptune
Neptune es un sistema destinado esencialmente a las aplicaciones 1lamadas
HAM: " Hypertext Abstract Machine ", de hecho, éste concepto corresponde a
un modelo genérico hipertexto que proporciona operaciones para crear,
modificar y acceder a los nodos y ligas del documento, y ofrece un acceso
rapido a cualquier version del documento.

«» Hipercard
Hipercard es un sistema desarrollado por Bill Atkinson, disponible para la
plataforma Macintosh desde 1987, éste es el sistema mas comercializado en

el mundo. Cuenta con numerosas facetas atractivas, entre €stas la integracion
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de una herramienta de disefio. Integra un lenguaje de programacion
HyperTalk, de fécil utilizacibn que permite desarrollar rapidamente

aplicaciones [Apple88].

2.6.5 Los Sistemas Hipermedia

Una tendencia importante en la evolucion de las bases de datos es la del desarrollo
de aplicaciones de almacenamiento y de recuperacién de documentos multimedia mas
efectivas. Entre éstas aplicaciones encontramos los documentos hipermedia que resultan

de la combinacion de documentos multimedia e hipertexto.

El hipermedia y el hipertexto se van transformando en enfoques muy populares
para la manipulacion de un documento multimedia de manera no lineal [Conklin87]. En

€éstos sistemas, los datos se organizan en forma de redes de textos o datos multimedia.

Citemos como un ejemplo de aplicacion del standard SGML: el lenguaje Hytime
que provee medios para expresar la informacién hypermedia. Hytime es un lenguaje
para describir y construir no solamente documentos estructurados pero también
estructuras hiperliga. Permite la integracion de los dos dominios de tratamiento de

documentos: los documentos estructurados y los documentos hipermedia.

2.6.6 La diferencia entre SR1 y SGBD

En lo que concierne a los SRI, la necesidad del usuario se expresa a través de una
busqueda que considere el contenido semantico de los documentos buscados. Los SRI se
diferencian entonces de los SGBD puesto que éstos iiltimos analizan el contenido de los
documentos que administran, y no se contentan con comparar de forma estricta los

términos de las bisquedas con los elementos de la base.
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2.7 Enfoques de modelos conceptuales

En la busqueda de informacién, un modelo conceptual es un enfoque general de los
sistemas de busqueda de informacién. Muchas arquitecturas fueron propuestas para los
modelos conceptuales de busqueda de informacién como lo muestra el cuadro de la

seccion 2.8 [Frakes92]. Faloustos (1985) nos presenta tres enfoques fundamentales:

(1) busqueda de una cadena de caracteres en el texto
(i1) busqueda utilizando archivos en orden inverso

(iii) bisqueda utilizando una firma

Sin embargo, Belkin y Croft (1987) los clasifican de otra manera, dividiéndolos en

técnicas de blisqueda: correspondecia exacta e inexacta.

En la primera categoria, encontramos técnicas de busqueda de textos y de
bisqueda boleana, mientras que en la segunda disponemos de los modelos probabilista,
vectorial y de conjuntos, etc. El problema de éstos modelos consiste en que la categoria
no es reciprocamente exclusiva, un sistema podria contener los aspectos de otros

modelos.

La mayoria de los sistemas de busqueda de informacién basados en el modelo
bolecano nos permite buscar dentro de grandes colecciones de documentos, puesto que
los documentos estan representados por un conjunto de palabras claves almacenadas en
un archivo en orden inverso. Al contrario, en un sistema de busqueda basado ¢n el
modelo de cadenas de caracteres "string search” a partir de un filtro o modelo de
busqueda (pattern search), que se utiliza para buscar en pequefias colecciones de
documentos, éstos filtros son cadenas de caracteres o de palabras que se encuentran en

cualquier parte del texto en cuestidn, o bien al inicio de lugares particulares en el texto.
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2.8 Clasificacion de los sistemas de biasqueda de informacion
segun su modelo conceptual

Modelo Estructura de Tipo de Operaciones Operaciones con

Conceptual archivos Consulta los documentos
Boleano Archivo Plano “Feed-Back” Analisis
Boleano Archivo Inverso | Analisis Ponderada Visualizacion
extendido
Probabilista Archivo de Firma | Boleano Diccionario Conjuntos
Busqueda sobre | “Pat tree” (arboles | “cluster” Stop list ¢ Listas de | “Rank™
una cadena patricia) Parada T
Vectorial “Hashing” Troncatura Ordenacién

Cuadro 2.1 Clasificacion de los SRI segun el modelo conceptual.
2.8.1 Estructuras de archivos planos

El aspecto fundamental de la concepcion de sistemas de bisqueda de informacién
es sin duda el tipo de estructura a ser usado para la estructura inferior de la base de datos
del documento. Como lo vimos en ¢l cuadro anterior, las estructuras de los archivos
utilizadas por los sistemas de busqueda de informacién son los archivos planos, los

archivos en orden inverso, la firma, estrucuras en foma de arbol y los graficos.

2.8.2 Enfoque de los archivos plano

Uno o mas documentos se almacenan en un archivo, en general bajo la forma de un
texto "asci” o EBCDIC "Extended binary Coded Decimal Interchange”. La busqueda
bajo éste enfoque se realiza en realidad a través de un filtro de correspondecia de la

cadena "pattern matching”.

T Es un antidiccionario que contiene palabras “vacias” o sin significado (articulos, preposiciones,
locuciones, adjetivos demostrativos, adjetivos posesivos, etc)
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El problema principal al utilizar éste enfoque es el de encontrar todos los
elementos o el primer elemento en una cadena de caracterces en el texto, donde ésta y el
texto son cadenas de caracteres por encima del alfabeto. El interés es el de encontrar
todas las correspondencias, Para buscar una cadena de caracteres de un largo = en un

texto de largo n (donde n>m), el tiempo de busqueda es O(n).

Los algoritmos mas significativos para la correspondencia de una cadena de
caracteres dada son: el algoritmo Clasico de Knu th-Morris-Pratt (1977), con otras
variantes del algoritmo de Boyer-Moore (1977), Shift o de Baeza-Yates, y de Gonnet
(1989) el cual es probabilista.

2.8.2.1 El algoritmo bisico.- es un método simplista que realiza una correspondencia
en una cadena dada. Su objetivo, es el de tratar de encontrar una

correspondencia de cualquier cadena de caracteres de un largo m en el texto.

naivesearch( text, n, pat, m }/*search pat[l .. m] in
text(l..n] */
Char text[l, pat (1;
Int n, m;
{ int i, 3j, k, lim;
1lim = n-m+1l;
for (i =1; i<= lim; i++) /* cherche */
{ k=i;
for( j=1: j<=m && text[k] == pat(jl, j++) k++;
if (j > m) Report_match_position {i-j+1);
1}

2.8.3 Enfoque del archivo en sentido inverso

La mayor parte de los sistemas de busqueda de informacién se apoya en los
archivos en sentido inverso (o index) obtenidos gracias a la indexacion de los

documentos ya sea de forma manual o automatica.

Un archivo en sentido inverso es una lista de palabras clave y de sefialadores

asociados a los documentos en los cuales aparecen. Es decir una lista seleccionada (o en
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sentido inverso) de atributos, donde cada atributo posee un vinculo que representa una

referencia a los documentos que contienen la palabra. Ver el ejemplo en la figura 2.5.

Podemos recalcar que ¢l inconveniente de éste enfoque es el tamatio del archivo en
sentido inverso, entre 10% y 100% (aveces superior a la talla del texto) asi como la

actualizacion del archivo cada vez que se produce algin cambio.

Inconvenientes

X La coleccion (vocabulario) se limita a una coleccion de atributos, los cuales seran
indexados. Las palabras que no se encuentren en la lista no seran indexadas, y por
consecuente no podran ser buscadas.

X Por motivos de tamafio, las palabras consideradas como palabras vacias

(preposiciones, locuciones, etc) no serdn indexadas.

Archivo Inverso Archivo de documentos
Palabra  _réspuestas Liga Doc. # Liga documentos
Balzac 4 / Doc # |
- -
E ~
7 \A Doc # 2
N\
8
\§
Bastille 2 5 /
Doc #7
10
\\ Doc # 8
\ Doc # 10

Figura 2.5 Ejemplo de un archivo inverso
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2.84 Enfoque de la firma

Existen varias maneras de construir una firma utilizando el método clasico por
ejemplo, los documentos se dividen en grupos l6gicos, y luego cada uno obtiene un
nimero fijo con un posicionamiento diferente: (es decir palabras desconocidas o "non-
stoplist”.) Cada palabra en un grupo ¢s fusionada 0"hashed" para obtener una firma. Un
proceso de unidn se aplica al grupo de firmas para obtener la firma del documento. La
busqueda se hace a través de una consulta que compare las firmas de una peticién con

las fimrnas de un documento.

El método de las firmas permite igualmente la aceleracion de la biisqueda de datos

textuales representados bajo la forma de un c6digo binario, llamado firma.

2.9 Conclusion

Los modelos de biisqueda de informacion se basan en una correspondecia entre la
consulta (o su representacion) y las representaciones de los documentos. El mecanismo

de busqueda identifica los documentos susceptibles de responder a la consulta.

La respuesta es constituida por los documentos que tienen una representacion que
corresponde de forma exacta a la consulta (modelo boleano) o documentos que
responden mas o menos a la consulta. En éste caso ¢l sistema asocia un grado de
supuesta relevancia a los documentos restituidos. Este grado corresponde a un grado de
parecido entre la representacion de la bisqueda y el documento (modelo vectorial) o a

una probabilidad de relevancia (modelo probabilista).

Un inconveniente de €stos modelos de busqueda de informaciones reside en el

hecho de que éstos consideran los términos de indexacién de manera independiente.
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Capitulo 3

Normas de representacion de los
documentos estructurados

3.1 Introduccion

La difusion de los sistemas de tratamiento de textos facilitd la produccidn de los
documentos electronicos pero no su intercambio. En efecto, 1a mayor parte de éstos
sistemas introducen en un documento ciertos tipos de comandos bajo la forma de
etiquetas, con el fin de determinar el aspecto fisico del documento. Después de la
concepceion de la norma SGML el dominio de la edicion deberia enfrentar éste problema

asi como los problemas ocasionados por la compatibilidad del hardware.

Al comenzar los afios ochenta, con ¢l fin de responder a éstas multiples
preocupaciones, ciertos grupos de trabajo del ISO se interesaron en los trabajos
realizados por algunos investigadores norte americanos, especialmente por
WilliamTunncliffe de la GCA - "Grafic Communications association" y por Charles F.
Goldfarb de 1a IBM. Tunnicliffe de la GCA trabajé en la definicién de una codificacién
genérica, es decir una codificacion independiente de todo sistema. Goldfarb es ¢l creador
de un lenguaje de etiqueteo generalizado GML "Generalized Markup Language”, que
describe la estructura de un documento de manera que ésta sea independiente de todo
tipo de sistema y que permita el tratamiento del documento via varios tipos de
aplicaciones que utilicen editores de textos, formateadores o sistemas de bisqueda de

informacion. El conjunto de éstos trabajos, reutilizados en un contexto de normalizacion,
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concluyendo en la definicion del SGML que fue adoptado por el ISO en 1986.
[SGML36], [Bryan88] y [SGML90] ISO /IEC 8879.

La norma SGML fue riapidamente adoptada por diferentes asociaciones de editores
de varios paises, que vieron en ésta norma los medios necesarios para mejorar la calidad
de los documentos, para ractonalizar y automatizar sus tratamientos, para reducir el
costo de publicacion y abrir nuevas perspectivas. Sin embargo se debe comprender que
el lenguaje SGML fue concebido con la intencién de tratar inicamente una parte de los
problemas ligados al mundo de la edicion. SGML permite describir y manipular o
intercambiar documentos bajo su forma revisable, es decir bajo una forma en la cual solo
se representa la estructura légica del documento. Esta norma se dedica a la etapa de

creacion de documentos.

Ademas, el SGML es un lenguaje de alto nivel, que asegura la solida
independencia entre los aspectos estructuraies de un documento y los tratamientos que
se le aplican. Puede entonces ser utilizado como un lenguaje de definicion de bases de

datos de textos.

3.1.1 Principio

El principio de SGML es el de describir la estructura logica de un documento. Para
esto, SGML utiliza un sistema de etiqueteo logico que delimita los elementos de la
estructura (los capitulos, las secciones, los parrafos, etc) y les asocia atributos.
Ciertamente, existen dos tipos de etiquetas: una de inicio y una de¢ fin para cada
elemento. Estas contienen cada una el nombre del elemento al cual hacen referencia.
Esta demarcacion, que engloba simplemente la informacion agregada al texto, es
esencialmente declarativa. En efecto, los tratamientos a aplicarse al documento no
aparecen en €l mismo: por consecuente varias aplicaciones pueden ser ¢jecutadas a partir
de una misma descripcion SGML de un documento. SGML utiliza una sintaxis de

referencia concreta para definir la forma en la cual un documento puede ser codificado.
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La sintaxis concreta precisa, por ¢jemplo, cual juego de caracteres puede ser utilizado, y

de qué manera las etiquetas son representadas.

SGML utiliza también una sintaxis abstracta que permite definir tipos de
documentos bajo una estructura de datos llamada DTD "Document Type Definition". El
concepto de tipo de documento permite reagrupar documentos que poseéan una misma
estructura genérica asi como verificar si un documento dado es conforme a su tipo. Una
DTD es de hecho una descripcién genérica de demarcacion que describe la estructura
légica de un documento. Indica los tipos de elementos que pueden ser encontrados en un
documento (por gjemplo, los tipos de capitulos o de secciones) asi como sus atributos y
el orden en el cual pueden aparecer. Los nombres de éstos elementos ("capitulo" o
"seccién") se utilizan para generar etiquetas, Por ejemplo, un elemento capitulo ser4
clasificado por una etiqueta de inicio <capitulo> y la etiqueta final </capitulo>.
Llegamos a la conclusion de que SGML es un "meta-lenguaje” que permite generar

lenguajes de “etiqueteo” para varios tipos de documentos.

Un documento SGML, para ser tratado por cualquier aplicacién, debe en primera
instancia, ser analizado por un analizador (o parser en inglés ). Un analizador SGML
tiene un rol bien definido por la norma. A partir de la DTD del documento y del

documento ¢l mismo, el analizador realiza las acciones siguientes:

< Verificar la adecuacién del documento a los ptincipios generales del
documento a los principios de la norma SGML. En particular, verificar la
sintaxis de la DTD.

Verificar la coherencia entre las declaraciones de "etiqueteo" al nivel de la

)
o

DTD y el "etiqueteo” efectivo del documento.
< Completar el "etiqueteo” implicito. SGML abarca en efecto varias técnicas para
reducir el nimero de etiquetas a ser introducido. El analizador se encarga

entonces de reestablecer las etiquetas que fueron omitidas: tedos los elementos

1 Analizador gramatical.
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son entonces abarcados por sus etiquetas de inicio y de fin. De la misma forma,

se encarga de reemplazar en los documentos los llamados de entidades.

El analizador juega un rol esencial en el ciclo de producciéon SGML de un
documento puesto que genera un documento apto para ser tratado autométicamente por

otros programas.

3.2 El modelo SGML

3.2.1 Los documentos SGML: las estructuras especificas

Acabamos de sefialar que el estindar SGML no nos da mas que un punto de vista
l6gico del documento. Otro aspecto importante de ésta norma es la naturaleza de la
descripcion SGML de un documento. Un documento SGML se¢ presenta bajo una forma
secuencial en la cual la estructura y el contenido estan unidos en un mismo flujo de
datos. De hecho, las etiquetas utilizadas para separar la estructura del contenido de un
documento son cadenas de caracteres. La figura 3.1 nos muestra un ejemplo simple de

un documento SGML.

Podemos observar que en el ejemplo de la figura 3.1, las etiquetas pueden ser
utilizadas para hacer aparecer la arquitectura global del documento, es decir su divisién
en capitulos, secciones y parrafos. Pero pueden asi mismo ayudar a estructurar un
elemente logico de bajo nivel, como un parrafo. Si buscamos descomponer un parrafo,
podemos llegar a definir elementos 10gicos particulares que estan mas ligados al aspecto
fisico de un documento que a su arquitectura. Sobre el mismo ejemplo, podemos citar el
caso del elemento 16gico ifal que abarca la cadena de caracteres "un modelo conceptual".
El elemento logico ifal indica que la cadena abarcada sera puesta en italica en el

momento de su interpretacion por el programa de compaginacion.
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<Libro>
<Titulo>Los documentos electronicos</Titulo>
<Autor>Abraham ALVAREZ</Autor>

<Capitulo><Titulo_Capitulo> Introduccion</Titulo_Capitulo></Capitulo>
<Seccion> ... </Section>

<Capitulo><Titulo_Capitulo>modelos de busqueda en el WWW</Titulo_Capitulo>
<Parrafo>En la busqueda de informacién <ital>el modelo conceptual</ital> es un
concepto general de sistemas de informacion. Diversas amuitecturas han sido

propuestas por los modelos conceptuales de busqueda de informacion como lo
muestra la tabla ... </Parrafo>

Figura 3.1 Ejemplo de un documento SGML

Podemos recalcar que es posible acceder con mayor facilidad a la estructura légica
de un documento a partir de su representacion arborescente. La figura 3.2 es un ejemplo

de éste tipo de representacion, fue tomado como ejemplo €l documento presentado en la
figura 3.1.

A través de ésta descripcion, podemos distinguir facilmente, por un lado, lo que
forma parte de la arquitectura global de un documento y por otro lado lo que forma parte

de la arquitectura fina del documento (es decir €l extremo de la arborescencia ligada al

contenido y a su presentacion)

Un documento SGML posee una estructura logica especifica que debe ser
conforme a la estructura genérica definida en su DTD. Una DTD define las entidades y
los tipos de los elementos que pueden ser utilizados para describir un documento (cf.
figura 3.3). Una entidad es un nombre dado a una parte de la DTD o de un documento.

Este nombre puede ser utilizado como una referencia a otro documento SGML.
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| ] |
LTnulo I I Autor ] Capitulo Capitulo
| l .

Los docu .. Abraham ALVAREZ

[ Tituo_capitulo | [ seccion | [ Titulo_Capituio || Seccion

Introduccion Modelos de ..

[ Tnulo_SecaoL][ Parrafo ]
|

Enla ... | ital l es un concepto...

Figura 3.2 Representacion arborecente

3.2.2 La Definicién de Tipo de Documento: Las estructuras genéricas

SGML utiliza un formalismo de tipo gramatical para describir la estructura légica
genérica de cada elemento SGML. Una DTD est4 compuesta en una gran parte por una
coleccion de reglas que describen los elementos SGML y sus atributos asi como
entidades. Los conceptos de elemento, atributo y entidad son aspectos importantes de la

norma que presentaremos.

3.2.3 Los elementos SGML

Las reglas que describen los elementos SGML conllevan en la parte izquierda el
nombre del elemento SGML, que designa en realidad el tipo del elemento, y en la parte
derecha su modelo de contenido. Un modelo de contenido puede expresar la estructura
de composicion de un elemento SGML y al mismo tiempo la naturaleza de la
informacién que le sera asociada. La declaracion de un elemento ticne la forma

siguiente:

<!ELEMENT nom-elem (modelo de contenido)>,
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El nombre del elemento servird a la creacién de las etiquetas que lo enmarcaran

en ¢l texto : <nom-elem> ... </nom-elem>,

En funcién del modelo de contenido, distinguimos :

4 Los elementos SGML que no se pueden descomponer, contienen cadenas de
caracteres que contienen eventualmente los llamados de entidades que hacen
referencia, por ejemplo, a datos extermos como elementos gréficos, imégenes,
etc.

% Los elementos SGML que estdn compuestos por otros elementos SGML
pueden a su vez, ser descompuestos eventuaimente.

4 Los elementos SGML que no se¢ pueden descomponer son los elementos
terminales de la gramatica. Su modelo de contenido indica al analizador la
naturaleza de las informaciones que pueden contener. Existen para ello tres

nombres reservados:

"#PCDATA" (Parsed Character DATA) : el analizador o “parser” espera localizar
caracteres.

"#RCDATA" (Replaceable Character DATA) : el analizador o “parser” espera
localizar caracteres o un llamado a una entidad candidata a substituir.

"#CDATA" (Character DATA) : el analizador o “parser” no aplica ningan

tratamiento a los caracteres leidos.

Los elementos SGML compuestos son elementos no terminales de la gramatica. Su
modelo de contenido define su estructura de composicion genérica: precisa el tipo de sus
componentes asi como su orden de aparicion, es decir que precisa los lazos legales

autorizados entre ellos.
" 27" el elemento es opcional
"*" el elemento es opcional y puede repetirse

"+" el elemento puede repetirse
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"&" entre elementos que pueden aparecer en cualquier orden.
Simboliza la agregacion.

", "  entre elementos ordenados. Simboliza la secuencia

"|" entre elementos presentados como alternativas. Simboliza la
opcién exclusiva.

Por ejemplo, la regla "un capitulo estd compuesto por un titulo seguido por cero o

varios parrafos seguidos de una o varias secciones" se expresa de la forma siguiente :

<!ELEMENT capitulo (titulocap, parrafo*, seccion+)>

SGML autoriza la definicion de elementos SGML con una estructura de
composicidn vacia. Para el elemento anote que designa un llamado de nota, este caso da

lugar a la declaracion siguiente:

<ELEMENT nota (Y(EMPTY)>,

3.2.4 Los atributos SGML

Un atributo se utiliza para calificar, identificar o referenciar un elemento. Estos
atributos aumentan, de hecho, la informacion que se puede ser eliminada de la estructura

Jerarquica del documento. La declaracién de los atributos es de 1a forma:

<!ATTLIST nom-elem-atr (tipo o valores posibles) valor predefinido ...>.

Para cada atributo, ésta declaracion incluye:
(a) el nombre del atributo
(b) el tipo del atributo
(c) el valor predefinido del atributo.

El tipo del atributo.- puede ser numérico, por ejemplo (NUMBER), alfabético
(CDATA), alfanumérico (NAME, NUTOKEN, etc.) o especializado (por ejemplo, de
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tipo ID si su funcién es el de identificar un elemento o IDREF para referenciar un

elemento).

El valor predefinido del atributo.- Permite saber si el valor del atributo es una
constante (#FIXED), si debe ser obligatoriamente especificada por el utilizador
(#REQUIRED) o por el sistema (#IMPLIED). Ademas la palabra clave #CURRENT
indica que el valor por omision utilizado es el dltimo en haber sido declarado, en el caso

en el que ningun valor haya sido especificado en el documento.

Damos aqui el cjemplo de la declaracion del atributo version, destinado al

elemento tesis para indicar la evolucién de la redaccién:

<IATTLIST Tesis, numero de version #REQUIERED> En el texto, éste atributo

aparece al nivel de la "etiqueta" de apertura del elemento tesis:

Los atributos tienen funciones variadas:

(a) Podran contener informaciones y podrin ser ligadas ulteriormente a
instrucciones de formateo. Luego de una operacion de formateo, éstas
instrucciones afectaran la presentacion del elemento al cual se asociaron.
Por ejemplo, el elemento figura puede poseer atributos que indiquen su
tamaiio.

(b) Podran ser utilizados para controlar €l tipo de datos importantes de un
documento. Evitan de ésta manera los errores debidos a la introduccion de
datos. Un dato factual de un documento puede de ésta forma ser el valor de
un atributo.

(c) Podrdn servir a establecer ligas referenciales entre elementos.

Podemos ilustrar éste dltimo caso por el llamado de nota en un documento que

hace referencia a una nota ya mencionada. SGML permite expresar la liga "hace
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referencia a " y "esta referenciado por". Asi todo elemento nota se vera asociado al

atnbuto id tipo ID.

En el gjemplo <nota id=35>, la nota es asociada al valor 35 que la identifica
independientemente de su posicion en el texto. El atributo id puede ser declarado
IMPLIED y seré entonces generado por el sistema. Por otro lado, el atributo refid de tipo
IDREF sera adjuntado a todo elemento anote. Para el ejemplo anterior tendremos <anote
refid=35> donde el atributo refid es REQUIRED. Este llamado de nota hace referencia a
la nota cuyo usuario es el 35. Una nota podra ser referenciada por uno o varios llamados

de nota de ésta manera.

3.2.5 Las entidades

Pueden ser vistas como constantes nombradas o macro estructuras. Distinguimos

dos tipos de entidades: las entidades generales y las entidades parametrales.

Las entidades generales son designadas por simbolos y se declaran de la forma siguiente:
< !ENTITY nombre-entidad " texto de la entidad " >

Aparece en el texto de un documento bajo la forma " &nombre-entidad; ". Este
llamado de entidad sera reconocido por el analizador SGML que lo reemplazara por la
cadena apropiada. Por ejemplo, si un documento contiene frecuentemente la cadena

"base de datos orientada a objetos", podemos declarar la entidad siguiente:

< IENTITY sgbdoo "bases de datos orientadas a objetos " >

ésta entidad ser4 adoptada en el documento bajo la forma " sgbdoo".

El contenido de una entidad puede ser almacenado en un archivo, ésta entidad es
llamada externa. Como lo mencionamos anteriormente ésto permite incluir los datos que
no sean SGML como por ejemplo figuras. Esta entidad sera declarada de la forma

siguiente:
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< IENTITY nombre-entidad SYSTEM " camino absoluto " >
donde ™ camino absoluto " lleva al archivo en el cual esta almacenado el dato.

Las entidades parametrales son macros utilizados para aclarar la lectura de la DTD.
Son declaradas de la forma siguiente:

<!ENTITY %nombre-entidad " texto-de-reemplazo " >

Esta entidad aparece en la DTD bajo la forma " %nombre-entidad ". Por ejemplo,
si un parrafo esta formado por cadenas de caracteres que deben ser puestas en valor (por

ejemplo, en negrilla o en itdlica), podemos hacer las afirmaciones siguientes :

<IENTITY %val "gras ital">
<!ELEMENT (gras [ital) (#PCDATA)>
<!ELEMENT parrafo (#PCDATA | %val)+>

La déclaracion del elemento pérrafo es de hecho equivalente a :
(#PCDATA | gras] ital)+>

3.2.6 Ejemplo simple de DTD

Como lo muestra el ejemplo de la figura 3.3, las descripciones de tipos son legibles

incluso si conciernen documentos sélidamente estructurados.

<IDOCTYPE Libro [
<IELEMENT Libro - - (Titulo_Libro, Capitulo+)>
<!IELEMENT Titulo_Libro - - (#PCDATA)>
<IELEMENT Capitulo - - (Titulo_Capitulo, Parrafo®, Seccion+)>
<!ATTLIST Capitulo
Autor NMTOKEN #REQUIRED
Fecha NMTOKEN #REQUIRED
Num_Capitulo NUMTOKEN #REQUIRED
<!IELEMENT  Titulo_Capitulo - - (#PCDATA)>
<!IELEMENT Parrafo - 0 (#HPCDATA | %val)+>
<!IELEMENT Seccion - o (Titulo_Seccion, Parrafo+)>

Figura 3.3 Ejemplo de una DTD de un documento de tipo libro
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Segtin la definicidn a continuacion, expresada en la sintaxis abstracta de SGML, un
libro esta compuesto por un titulo, por un autor y por una secuencia de capitulos. El
titulo y el autor se constituyen en base a una simple cadena de caracteres. Cada capitulo
contiene un titulo, eventualmente seguido por una secuencia de parrafos. El simbolo
“ 0 ” indica que las etiquetas pueden ser omitidas mientras que simbolo “ - hace que la
presencia de ciertas etiquetas en el documento sean obligatorias. La primera columna
concieme la etiqueta de apertura mientras que la segunda concierne la etiqueta de cierre.
A partir de ésta DTD y de la sintaxis concreta de SGML, es posible etiquetar todo
documento de tipo libro. Observamos un ejemplo de un tal etiqueteo en la figura 3.3.

Un documento SGML se divide en elementos que tienen la siguiente forma:

Vi =

Rt S ST e ST LRI Y

<n> y <n/> Son etiquetas de principio y de final del elemento. Las
etiquetas se utilizan para marcar la estructura global de un

documento (capitulos, secciones, parrafos, notas de pie de

pagina, etc).
n Es el nombre de su tipo.
C Es el contenido de n. El contenido de un elemento puede

ser una cadena de caracteres, un elemento, o una secuencia

de elementos o de cadenas de caracteres,

a;=v, Es un par atributo-valor. Los atributos son utilizados para
calificar un elemento independientemente de su contenido
(identificaciéon, ligas referenciales, indicaciones de

formateo, etc).
Durante la creacién de un documento, se otorgan dos tipos de informacién: el

contenido y la estructura. En los esquemas de etiqueteo SGML, la estructura de un

documento se determina gracias a las etiquetas.
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Las etiquetas se utilizan para marcar la estructura global de un documento (por €j.
capitulos, secciones, sub-secciones, parrafos, notas de pie de pagina, etc.) lo que permite
estructurar un documento de forma jerarquica, como un arbol ; ¢l nivel superior es por

ejemplo el libro, que esta dividido en capitulos, etc.

La estructura genérica de un documento se describe en una DTD. La DTD define
las entidades y los tipos de elementos que pueden ser utilizados para describir un
documento. Una entidad es un nombre dado a una parte de una DTD o de un documento.

Este nombre puede ser utilizado como una referencia a otro documento SGML.

-- Las dos etiquetas son obligatorias

-0 La etiqueta de inicio es obligatoria. La etiqueta de fin es opcional.
o~  Laetiqueta de inicio es opcional. La etiqueta de fin es obligatoria.
oo  Las dos etiquetas son opcionales.

La seccion siguiente define el contenido del elemento (PCDATA).

Un documento estructurado puede ser visto como una arborescencia de elementos
de un tipo caracteristico conllevando ligas transversales asi como descriptores de

elementos conforme al modelo [Fou98].

Varios lenguajes de representacion de documentos han sido desarrollados entre los
cuales ODA [Ass91] «Office Document Architechture» y SGML  « Standard
Generalized Markup Language ».

El modelo ODA hace la distincion entre la estructura légica y la estructura fisica
de un documento. La idea se¢ define en el hecho de que €l documento pueda ser
considerado bajo dos puntos de vista diferentes : logico y fisico como lo podemos

observar en la figura 3.4. Un ejemplo claro que se basa en éste punto de vista es el de
MULTOS [Tha90].
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Estructura
logica

Estructura
fisica

Figura 3.4 Estructura légica y fisica de un documento

3.2.7 La estructura Logica

Esta, describe la organizacion jerarquica de los datos del documento. Por ejemplo
un documento dado se compone por un titulo, por una o varias secciones, y éstas mismas

se componen por un titulo, y por una o varias sub-secciones.

3.2.8 La estructura fisica

Esta define una organizacion externa de los datos que componen el documento, es
decir una presentacion del documento. Esta estructura depende del su medio ambiente,

por ejemplo del formato de la hoja ( Letter, Legal, A4, etc.).

3.3 Conclusion
»

De la misma manera en la que fue mencionado al principio del capitulo, SGML es
un lenguaje de alto nivel que nos permite definir la estructura logica de los documentos.
Esta técnica permite establecer un modo de acceso a documentos complejos utilizando
las relaciones de estructura que unen los componentes de éstos documentos, es decir, la

organizacion sintactica. (cf. capitulo 6).

Ademas, el interés de las normas como SGML, HyTime y ODA son el permitir la

facil descripcion de los tipos de elementos estructurales y las informaciones
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descriptivas dadas bajo la forma de atributos al nivel de tipos (por ejemplo un tipo
libro, un tipo Periédico, un tipo Tesis), o por su tipo de elemento (tipo Capitulo, tipo
Seccién,...). Para ilustrarlo tomaremos como ejemplo la figura 3.3 que describe un
documento de tipo Libro [!DOCTYPE Libre] con un titulo (tipo Titulo_libro) y uno o
varios capitulos (Capitulo) ... Lo que quiere decir que el tipo estructural Capitulo
posee tres atributos [!ATTLIST] Autor, Fecha y Num_Capitulo.

A partir de lo cual, estos atributos permiten caracterizar los elementos de estructura
de tipo capitulo. Para cada capitulo de un documento que se conforma a esta DTD,

conoceremos los o ¢l autor, la fecha de creacion y ¢l numero del capitulo en todo el

documento.
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Capitulo 4

Sistemas para la interrogacion
de documentos estructurados

4.1 Maestro

El sistema — “Management Environment for Structured Text Retrieval and
Organization”  desarrollado por la universidad de Queen’s en Canadid [Mac90],
[Mac91] es un medio ambiente integrado para la administracion y la busqueda de
documentos estructurados. El interés de este sistema es la obtencién de una
representacion intema de la estructura logica de los documentos (es decir el arbol
sintactico), independientemente de su contenido con el fin de interrogar los documentos
utilizando un lenguaje de consultas de alto nivel acopladas por un SRI. Ademas, el
sistema permite efectuar actualizaciones de los documentos en linea. La carga de los
documentos en la base y su representacion interna estan basadas en un traductor SGML.
La estructura de los documentos es definida por la DTD con una anotacion del tipo
SGML.
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4.1.1 Ellenguaje de consultas MAESTRO

El lenguaje de consultas de Maestro posee un arbol sintactico que se parece al

SQL, siendo bastante influenciado por el lenguaje de manipulacién de las matrices

heterogéneas. La semadntica del lenguaje esta orientada hacia la navegacién en un arbol

de un tipo caracteristico que presenta la estructura l6gica de un documento. Una o varias

condiciones boleanas pueden ser aplicadas sobre cualquier elemento de la estructura

légica y /o al contenido de los documentos. El resultado de una consulta es siempre un

conjunto de referencias a los fragmentos de documentos encontrados que el usuario

puede denominar y usar.

MAESTRO autoriza dos categorias de consultas: una sobre el contenido y la otra

sobre la estructura. En la primera categoria de consulta podemos utilizar tres tipos de

operaciones algebraicas:
s x i § LY & =
Operador Funcion S N £
AL b = = o oy
Gets Permite recuperar referencias a los documentos o a sus fragmentos

satisfaciendo los criterios de una selecccion

Where Expresa la seleccion
In Verfica si el operador izquierdo es miembro de la lista representada par el
operador derecha.
DocList Es el conjunto de las referencias a los documentos encontrados
From Precisa la bisqueda de un tipo de documentos
Indica que la busqueda de una expresion se encontrara en €l contenido
Document La palabra reservada “document  es utilisada para indicar al sistema que la

busqueda concierne a todos los documentos

Cuadro 4.1 Operadores sobre el contenido - Sistema MAESTRO

Ejemplo 1 : Obtener todos los documentos que contengan la palabra GRENOBLE
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DocList gets document where (GRENOBLE & INFORMATICA in
document)

Ejemplo 2: Obtener las tesis que comntengan la expresion DOCUMENTO
VIRTUAL o la palabra SGML

DocList gets document from Tesis where ((documento..virtual | SGML in
document)

Podemos recalcar que el operador £rom restringe la busqueda a un tipo preciso de
documentos, como por ejemplo: Reportes o Tesis. En el ejemplo que damos utilizamos
las Tesis. En la segunda categoria de consulta, ilustraremos como podemos acceder a los
fragmentos de documentos en cualquier nivel de la estructura. Este tipo de consultas

permite esencialmente, el navegar a través de la estructura jerarquica de los documentos.

Macstro ofrece un potente juego de operadores estructurales a excepcion de los
operadores para la negacion de las relaciones de conjuncién, y de los ancestros o

descendientes directos de los elementos.

Operador Funcion avaelf stk A
] 7 i SR IR A e s el el b e i vl 13

Permite el acceso a los decendientes de un elemento en la estructura logica

Of de un documento

First et Last Obtiene la primiera o la Gltima referencia de la estructura de un tipo de

documento especifico (tesis, reporte, documento, etc.) respectivamente.

.document Busca la referencia inversa hacia el elemento padre

Cuadro 4.2 Operadores sobre la estructura - Sistema MAESTRO
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Ejemplo 3: Obtener los titulos de la primera tesis en la base.

TitleList gets title of first document from Tesis

La declaracién exacta de los caminos de acceso a los elementos buscados en una

consulta es facultativa. Basta con declarar el nombre de 1a coleccidon de los documentos.

Ejemplo 4 : Obtener el titulo general de las tesis de la base.

TitleList gets title of AbstractList.document from Tesis

En ésta consulta document es una referencia inversa hacia el elemento padre de
un resumen, es decir una tesis contenida en la lista de referencia AbstractList.

Obtenemos el titulo general de la tesis o de las tesis.

4.1.2 Consultas sobre el contenido y sobre la estructura de los documentos

TN ]

Operador : Funcién b
: 5 ,
Subsectn Permite el acceso a las sub-secciones del documento
having ... Restringe el contexto estructural de la evaluacion de una consulta
Abstract Permite el acceso al resimen del document
Chapter Para especificar el acceso a los capitulos del documento

Cuadro 4.3 Operadores sobre la estructura y sobre el contenido - MAESTRO

Ejemplo 5 : Obtener las sub-secciones de las tesis que contengan figuras cuya
explicacion (légende) contenga la palabra virtual

SubSectnList gets subsectn having figure where ( “virtual” in caption)

En éste caso, podemos obtener sub-secciones con o sin figuras, el operador
having permite seleccionar las sub-secciones que contengan figuras cuya explicacion
contenga la palabra virtual. Cuando varios caminos intervienen en una consulta, el

operador having restringe ¢l contexto estructural de evaluacion de la consulta.
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Ejemplo 6: Obtener los capitulos de las tesis cuyo titulo de una sub-seccion

contenga la palabra "Kosove" y cuyo resimen contenga la
palabra "applet”.

ChapterList gets chapter having subsectn where ("Kosovo" in the title)
Tesis where (“applet” in abstract)

El operador having permite aqui la aplicacion de la primera condicién

unicamente sobre los titulos de las secciones, (having subsectn) y no sobre los

titulos de los capitulos.

4.1.3 Consultas sobre los atributos y los camines de acceso

Este tipo de consultas permite interrogar los atributos (estiio SGML), e identificar

un camino de acceso a la estructura légica de los documentos de la base.

Ejemplo 7 : Dar las tesis en estado finalizado.

TesisList gets document from Tesis where status = "final”

Ejemplo 8 : Dar las tesis que contengan en todas sus secciones al menos tres sub-
secciones

TesisList gets document having all section having any 3 subsectn.
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4.2 Multos

El lenguaje de consultas MULTOS desarrollado en el cuadro de un proyecto
ESPRIT [Tha90] permite la interrogacion de los documentos multimedia, incluyendo las
funcionalidades de un SBI. El lenguaje de consultas esta basado en un modelo
conceptual de documentos que permite a los usuarios la busqueda de informaciones del
fondo documental por su estructura conceptual y por su contenido. MULTOS posee una
arquitectura “cliente-servidor “ bastante flexible y extensible par 1a administracion de los
documentos de tipo informatico en un medio ambiente distribuido. El nicleo del sistema

es un servidor de los documentos estructurados compuesto de cuatro modulos.

1. El administrador de tipos mantiene un catilogo con las estructuras
conceptuales de los documentos y su organizacién en terminos de relaciones de
inclusion ( relacion de tipo IS-A ').

2. El administrador de clasificacion para los documentos importados a

MULTOS del exterior (por ejemplo por un scanner).

3. El administrador de colecciones de documentos heterogéneos. Una coleccion
es representada como un tipo particular de documentos (con un nombre, una
fecha de creacion, etc), el sistema provee los mecanismos necesarios de

localisacion de los documentos a través de una consulta o de la navegacion.

4. El intérprete de consultas efectia el analisis sintaxico asi como la

descomposicion y la optimizacion de las bisquedas.

t relacién subtipo / supertipo, llamada también generalizacién.

Capitulo 4 45



Por encima de éstos mddulos se encuentra el traductor de la estructura, que
transforma un documento estructurado que posea una forma de intercambio (ODIF)
conforme al standard ODA, en una forma interna reconocida por el sistema de
almacenamiento. Este modulo provee todas las funcionalidades para el almacenamiento
y la busqueda de documentos estructurados bajo la forma ODIF asi como diferentes
métodos de acceso a los diferentes tipos de componentes de los documentos (por
ejemplo, fecha cadena de caracteres, texto, etc.). Finalmente la persistencia de los
documentos es garantizada por el sistema que integra técnicas de almacenamiento sobre

un soporte magnético u éptico.

Multos utiliza la norma ODA como un standard de creacion y de presentacién de
documentos, y ofrece todas las funcionalidades para el almacenamiento y la bisqueda de
documentos estructurados. ODA - “Office Document Architechture * [1S088],

corresponde a 1a norma ISO 8613.

El lenguaje de consuitas de MULTOS posee una sintaxis muy cercana a SQL
[ISO89]. Dos clases de componentes de documentos son accesibles: los componentes
activos y los componentes pasivos. Los primeros engloban los enteros, las cadenas de
caracterces, los textos y las imagenes. Los segundos agrupan los graficos y los sonidos.
Un usuarjo puede expresar una consulta que tenga condiciones de seleccion basadas ya
sea en el contemdo de los documentos o en la existencia de¢ sus componentes
conceptuales. En el primer caso, las busquedas se basan unicamente en los componentes
activos. El resultado de una consulta e¢s €l conjunto de identificadores de documentos

que satisfacen las condiciones de seleccion.

La caracteristica principal de éste lenguaje es su capacidad para definir las
condiciones de los componentes de los documentos buscados, sin precisar el tipo exacto

de los documentos.
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4.2.1 Sintaxis de las consultas en MULTOS

Una consulta tiene la forma siguiente:
FIND DOCUMENTS [VERSION <FIRST | LAST | ALL]
[SCOPE <coleccion de documentos™>]
[ TYPE <tipos conceptuales de documentos>]
[WHERE <condiciones sobre los atributos y los componentes conceptuales>

< conditiones sobre el contenido textual>
< conditiones sobre el contenido de las imagenes> |

WITH < composant | [type]

o

Operador | -y Fumel6n T TR
Version Esta c]éusula penﬁite declarar la versién de los docﬁmeﬁtoé iniénogédbs
Scope Declara la colecidon de documentos buscados
Type Uno o varios tipos conceptuales pueden ser declarados
Condition Define el contenido textual o las imagenes de los documentos

=, <, >, between

Like Para las cadenas de caracteres

Contains Para el contenido textual de los documentos, éste operador permite también

una busqueda de palabras por proximidad

Is, in Para formular las condiciones sobre atributos multivalores

With Permite expresar las condiciones en cuanto a la estructura conceptual de los

documentos

Cuadro 4.4 Lista de los operadores del lenguaje MULTOS

Ejemplo 9 : Dar los documentos que contengan la palabra "KOSOVO" y la
palabra "SBI"

FIND DOCUMENTS
SCOPE Tesis
WHERE TEXT CONTAINS "KOSOVQO" AND TEXT CONTAINS "SBI"
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Ejemplo 10 : Dar las tesis cuyo estado esta finalizado
FIND DOCUMENTS

SCOPE Tesis
WHERE DOCUMENT .status = "final”

4.3 Lorel

LOREL - "Lightweight Object Repository Language” [BRS+95] fue desarrollado
por la Universidad Stanford en los EEUU, en el cuadro del proyecto TSIMMIS "The
Standford-IBM Manager of Multiple Information Sources"”. El objetivo TSMMIS era ¢l
de proveer un medio ambiente y las herramientas apropiados para la integracion y el

acceso a los datos que provengan de variadas fuentes heterogéneas.

El lenguaje LOREL estda basado en un modelo objeto simple llamado OEM
"Object Exchange Model", particularmente adecuado para la representacion de datos
semi estructurados. Los objetos en OEM disponen de un identificador tinico, de una
etiqueta, y de un valor. Una etiqueta es una cadena que sirve para dar un nombre
(16gico) a los objetos, y puede ser utilizada como punto de ingreso a la base. El valor de
los objetos atémicos es de tipo entero real, imagen; etc. y ¢l de los objetos complejos es

de tipa conjunto de identificadores de objetos.

4.3.1. Ellenguaje de consultas LOREL

Lorel es un lenguaje con un nivel de tipos de bajo nivel, que ofrece las facilidades
de busqueda dentro de colecciones de datos heterogéneas, y un acceso navegacional a
los objetos utilizando expresiones de caminos bastante poderosas. El lenguaje fue
presentado de forma inicial en [QRS+95] (con una sintaxis y una semantica cercanas a
SQL), posteriormente fue modificado en [AQM+96] (con una sintaxis y una semantica

cercanas a OQL).
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La ultima version de LOREL se inspira basicamente¢ en el lenguaje POQL
[CACS94]. Describimos aqui abajo el lenguaje LOREL, basandonos en la versién que
aparecio en [AQM+96].

La semantica del lenguaje esta fuertemente inspirado en OQL y SQL.

Operador - Funcién
Select Es utilisado para la construccion del resultado final relacionado a un nuevo

objeto denominado Answer.

From Esta clausula declara una lista de « étiquettes d'arcs » para especificar los
caminos de acceso a los objetos de una base, eventualmente las variables

implicadas en la evaluacion de una consulta

Where La clausula Where es utilisada para expresar las condiciones sobre los

objetos de la base

Grep Este operateur es utilisado para la busqueda textual

Path-of Est utilisado para transformar los caminos

Cuadro 4.5 Lista de los operadores de LOREL

Ejemplo 11 : Dar las tesis que contengan la palabra "KOSOVO" y la palabra
"SBI". Nota: el nombre de la base ha sido llamado Thesis

select Tesis.thesis
from  Tesis.thesis.#X
where X grep "KOSOVQ" and X grep "SBI"

Ejemplo 12 : Dar las tesis que contengan la expresion "documentos virtuales" o la
palabra "SGML"

select Tesis.thesis
where Tesis.thesis.# grep "documentos virtuales”
or Tesis.thesis.# grep "SGML"

Podemos seiialar que en éste ejemplo, se omite la cliusula £rom puesto que la

expresion Tesis.thesis, deriva de la expresion de camino de la clausula select.
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Ejemplo 13 : Dar los titulos de una tesis en la base
select t
from my_thesisii.titlet;

Ejemplo 14 : Dar el titulo general de las tesis de la base
select t.title

from  Tesis.thesist ;

Ejemplo 15: Dar el titulo general y el resiimen de las tesis de la base
select t.title, t.abstract

from Tesis.thesis t ;

LOREL permite construir nuevos objetos como en el ejemplo anterior de los

objetos tesis solamente con sus titulos y resiimenes.

Ejemplo 16: Dar las sub-secciones de las tesis que tengan figuras cuya explicacion
contenga la palabra "virtual"

select s
from  Tesis.thesis.chapter.section.subsectn s
where s.figure.caption grep "virtual"

Aqui solamente las sub-secciones que contengan explicaciones seran consideradas

en la expresion de camino “ figure caption .

Ejemplo 17 : Dar los capitulos de las tesis cuyo titulo de una sub-seccion contenga
la palabra "02" y el resiimen contenga la palabra "SGBDO"

select t.capitulo
from  Tesis.thesist;

where t.chapter.subsectn.title grep "O2" and t.abstract grep "SGBDO"
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Ejemplo 18 : Dar las tesis cuyas secciones contengan todas al menos tres sub-
secciones.

select t
from  Tesis.thesist;

where for all s in t.chapter.section: 3 > count(select s.subsectn)

Ejemplo 19 : Dar los caminos de acceso a partir de las tesis hacia clementos
bibliogrificos que contengan "Lorel"

select path-of(@P)
from  Tesis.thesis.# @P.bibelem b

where b grep "Lorel"
Donde:

La variable @P, representa los caminos que llevan hacia un elemento bibliografico
(bibelem). La funcién path-of fue utilizada para transformar los caminos, instancias de la

variable @P, en cadenas de caracteres.

Podemos ver la potencia del lenguaje para interrogar, no solamente los datos, pero
también su estructura. LOREL es un lenguaje de consultas bastante potente que permite
interrogar documentos heterogéneos, estructurados o semi-estructurados, y que permite

también expresar la casi totalidad de las consultas presentadas.

El aporte principal de éste enfoque reside en la flexibilidad en la interrogacion de

los datos semi-estructurados, inchiuso si no conocemos su estructura.

4.4 Textriever

Este sistema fue desarrollado en la Universidad de Waterloo en Canada [Bur91],
consiste en un motor de biisqueda de informaciones en un fondo documental orientado
hacia los documentos estructurados. Al entrar, el usuario provee al sistema un
documento con marcadores que declaran su estructura logica, por ejemplo marcadores
SGML. Después del cambio dentro de la base un documento es leido de forma
secuencial y todos los elementos o las palabras del documento son identificados. Para

-
i

134502
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cada elemento o palabra diferente se crea una lista de concordancias. El conjunto de
listas de concordancias define de forma uniforme la estructura logica y ¢l contenido de

los documentos de 1a base.

4.4.1 Modelo formal

El modelo formal estd basado en los conceptos matematicos de conjunto y de
secuencia. En éste contexto una coleccion textual T, correspondiente a un documento o
a un conjunto de documentos del mismo tipo, s una secuencia acabada de palabras oy,

®j,. .., Oy donde cada palabra W; pertenece al diccionario V de la coleccion (o € V).

Una lista de concordancias se define como un conjunto dado de limites que
determinan extenciones contiguas « disjointes ». G es €l nombre de la lista y m es su
cardinalidad. Las extensiones contigiias pueden ser ya sca estaticas, es decir definidas a
priori, ya sea dinamicas, es decir definidas durante una operacién de busqueda por

extensiones contigiias estaticas adyacentes.

Finalmente, una base documental es un par o0 tupla D = (7,C) donde T es una
coleccién textual y C un conjunto de listas de concordancias para cada palabra o € Vy
cada elemento de la estructura logica del documento. Este conjunto de listas de
concordancias juega €l rol de un archive inversado para la estructura y el contenido de

los documentos.

Ejemplo 20 : Dar las tesis que contengan la palabra "KOSOVO" y Ila palabra
"APPLET" .

<thesis> SW ("KOSOVO" , "APPLET"}

Ejemplo 21 : Dar las tesis que contengan la expresion "CLASE KOSOVO" o la
palabra "SGML" .

<thesis> SW {"CLASE KOSOVO”}{"SGML"}
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Ejemplo 22 : Dar los titulos de una tesis enla base.
<title> SN {<thesis>}

Ejemplo 23 : Dar los titulos generales de las tesis de la base.
<title> SN {<thesis>} RN {<chapter>} RN {<section>} RN {<subsectn>}

Ejemplo 24 : Dar las sub-secciones de las tesis que tengan figuras cuya explicacién
contenga la palabra "estrella"

<subsectn> SW [<figure>} SWn{<caption> SW {"estrella")}}}

Ejemplo 25 : Dar los capitulos de las tesis cuyo titulo de una sub-seccion contenga
la palabra "KOSOVO" y el resiimen contenga la palabra " applet"

<capitulo> SW {<subsectn>}SW{<title> SW {"KOSOVO")}}}
SW {<thesis>}SW/{<abstract> SW {"applet")}}}

4.5 EIl Lenguaje de Consultas POQL

En ésta seccion presentamos las funcionalidades del lengiiaje POQL (Path Object
Query Language) [Chr96] son una extension del lengiiaje de consultas OQL

[ODMG93]. Una caracteristica es la interrogacion de los caminos (o de los atributos).

4.5.1  Los operadores

Operador Funcién

and, or, et not Operadores booleanos

Near Operador de proximidad, que verifica si dos palabras existen en una
cadena de caracteres, a una distancia inferior o igual a n palabras.

Contains Este « predicado » permite comparar una cadena de caracteres

like Permite expresar una forma limitada de expresiones regulares sobre la
cadena de caracteres que utilice caracter " * "

from Esta cldusula permite declarar el camino exacto de la estructura
Permite acceder a los valores de los atributos que utilisen la clausula
select

Last Operador de cercania, que extrae le dernier valeur d’une liste.

Cuadro 4.6 Lista de los operadores del lenguaje POQL
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4.5.2 Consultas sobre el contenido textual

Debemos utilizar la clase Text para representar el contenido textual de los

documentos almacenados en O,.

Ejemplo 26: Dar el titulo y la introducciéon (el primer capitulo) de las tesis que
contenagan en los agradecimientos las palabras "acm" y "dupont"
en una distancia de 20 palabras.

select struct(title:t.title, intro:first(t.chapters))
from t in Tesis
where t.acknowl! contains (“acm near/20 Cluet")

El predicado contains permite comparar una cadena de caracteres con un modelo
de palabras construidas con la ayuda de los operadores clisicos de concatenacion, “de

disjonction®, “de fermeture de Kleene", ctc.

La consulta siguiente ilustra como podemos combinar la navegacion a través de la

estructura de los documentos con ciertas condiciones sobre el contenido.

Ejemplo 27 : Dar los titulos de los capitulos de las tesis cuyo titulo de una seccion
contenga la palabra "HERENCIA" o "APPLET" y el titulo general
contenga la palabra "KOSOVO"

select c.title
from Tesis{t}.chapters|c).sections{s}

where t.title contains ("KOSOVQ") and s.title contains ("HERENCIA or
APPLET")

La expresion de camino utilizada en la clausula from permite acceder en primera
instancia a las tesis de la base, posteriormente a los capitulos de cada tesis y finalmente a

las secciones de cada capitulo.
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Como para OQL [ODMG93], en POQL el “.*“ indica un componente de n-uplet
pero la representacion de los elementos de una coleccion (el recorrido de un conjunto
dentro de el camino) es diferente. En POQL el recorride de un conjunto se expresa en un
camino por €l nombre de la coleccién por ejemplo Tesis seguida de {t} donde t es una

variable de datos cuya « portée » son los elementos de la coleccion.

En éste ejemplo podemos combinar la navegacion a través de la estructura de los

documentos con cendiciones sobre el contenido.

La expresion de camino utilizada en la cldusula from permite acceder primero a
las tesis de la base, luego a los capitulos de cada tesis y finalmente a las secciones de
cada capitulo. La condition en la clausula where restringe las tesis asi como sus

secciones y la clausula select proyecta ¢l resultado sobre los titulos de los capitulos

seleccionados.

4.5.3  Consultas sobre las uniones de los tipos

La ultilizacion de las uniones de tipos para la representacion de los documentos
estructurados implica la introduccion en el lengiiaje de operadores nuevos ligados a éste
constructor. En los ejemplos a continuacion presentamos €stos operadores sobre datos de
tipo union asi como «raccourcis » que permiten administrar las uniones de forma
transparente para el usuario. Tomemos por ejemplo la consulta siguiente que permite
obtener el plan de tesis, plan que es siempre descrito siempre descrito en el ultimo

parrafo de la introduccién de la tesis.

Ejemplo 28 : Dar el iiltimo parrafo en la introduccion (es decir el primer capitulo)
de las tesis.

Last (select b.parrafo
from  Tesis{t].chapters{c}.sections{s].bodies{b}

where tb ?parrafo
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La expresion de camino en la clausula from permite el acceso a los elementos body

de las secciones del primer capitulo de una tesis

4.6 Conclusion.

El cuadro 4.7 puede resumir la conclusion de éste capitulo,éste presenta las
diferentes caracteristicas de los sistemas y lenguajes asi como las de Is sistemas y

lenguajes de consultas.

En la columna operadores sobre la composicién se trata de determinar que tipo
de operadores estan disponibles para interrogar sobre la relaciéon de composicion de la
estructura. Los sistemas como MULTOS [Tha90], MAESTRO [Mac90], [Mac91] y el
lenguaje POQL [Chr96] proponen caminos de acceso para construir consultas que
permitan navegar en la estructura de los documentos. En la columna operadores sobre
la secuencia se trata de determinar que tipo de operadores estan disponibles para
interroga la relacion de secuencia de la estructura. La interrogacion de los composnentes
repetidos (por ejemplo una secuencia de parrafos) se hace a través de operadores sobre
las listas. MULTOS y los modelos basados sobre las expresiones PAT ignoran éste tipo
de interrogacién asi que MAESTRO y el modelo de Navarro propone operadores de
posicionamiento en una lista de componentes. En la columna Aplicacién de los
attributs. Consideramos dos tipos de atributos, los atributos locales y los atributos
globales, Estos ultimos se encuentran definidos a nivel del documento completo o de
una coleccion de documentos mientras que los atributos locales s¢ definen al nivel de los
componentes del documento como lo propone la norma SGML. Por otro lado debemos
saber que éstos tipos de atributos estan disponibles para cada sistema y que los

operadores estan disponibles para ser manipulados.
En la columna use del contenido o tratamiento del contenido de los
documentos por un lado se debe saber que los tipos de documentos son administrados,

es decir que los medios de comunicacion tienen la autorizacién y por otro lado hemos

Capitulo 4 56




enumerado los operadores que permiten interrogar el contenido de los documentos. Las
expresiones PAT y el modelo de Navarro se dedican particularmente a los
documentos textuales. Un SGBD que soporta el lenguaje POQL puederecibir varios
tipos de datos pero los operadores de interrogacion sobre el contenido se limitan a los

atributos y a las partes textuales de los documentos.

Sistema | Operadores | Operadores |
basadosenla | basadosenla | lo:
composicién | secuencia |

3 ;“‘.I' '(;'}..

*he
:
iR

7 8 V)
4 <4

Camino de acceso | Operador : Attributos puramente

% g% y uso de "First”, "last", y | textuales sobre groupos el texto
S = < | cuantificadores sobre las listas de documents
Camino de acceso Operadores sobre los | Concordancia en Autoriza la consulta de
A atributos alfanumericos el texto documentos multimédia sobre
=S su estructura y su contenido.
= Permite definir las
s conditiciones sobre los
.-_.3 componentes de los
b documentos buscados sin
precisar los tipos exactos de los
documentps
@ Camino de aceeso Este lenguaje se basa en la
E & con variables estructura del texto ( los
\j o arboles sintacticos)

Camino de acceso | Operaci6n sobre las [Atributos en la BD y | Concordancia en Consulta en el camino de

3 2 con variables listas variables de atributos el textoy acceso
§ 6 aproximacion en
& el texto
3 Inclusion y Operacion sobre las Concordancia en Combinacion de vistas
g £ aproximacion listas el texto y miiltiples
% E sobre la estructura aproximacion en

el texto

Cuadro 4.7 Resumen de las funcionalidades de los sitemas.

Finalmente, presentamos varios tipos de sistemas y lenguajes de consultas capaces
de soportar diferentes tipos de dosumentos, y principalmente documentos estructurados.
Creemos que el principal desafio al cual se enfrentan éstos sistemas de lenguajes de
consulta tiene que ver con la flexibilidad de la inderrogacion. Esta se traduce en la
introduccion de técnicas que permiten disfrazar la complejidad del documento después
de la interrogacion asi como el acceso directo a los componentes estructurales

pertinentes.
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Capitulo 5

Modelizacion

5.1 Introduccion

En éste trabajo de tesis buscamos establecer un modelo de acceso con un enfoque
para documentos complejos utilizando las relaciones de estructura que guardan los
componentes de éstos documentos, es decir su organizacion sintactica. En el marco de
nuestro proyecto de Tesis, no tenemos la intencion de proporcionar ninguan otro lenguaje
de consultas, pero si nos propusimos orientar nuestro trabajo, hacia un enfoque en las
funcionalidades que un lenguaje de consultas debe integrar y particularmente, en
nuestro caso en los documentos estructurados. Consideremos el siguiente ejemplo, se
trata de una consulta combinando los siguientes aspectos: a) especificaciones

estructurales, b) especificaciones de fecha, y c) especificaciones sobre el contenido.

Las especificaciones estructurales, contienen restricciones sobre los tipos de
clementos buscados, la composicién de éstos elementos, y aln mas sus posiciones

respectivas en la estructura sintactica.

Las especificaciones de fecha, corresponden a restricciones sobre los atributos

clasicos de las bases de datos, por ejemplo una fecha, un niimero de capitulo, etc.
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Las especificaciones sobre el contenido, abordan especificamente la
problematica de busqueda de informacién permitiendo interrogar sobre el contenido del
documento, es decir su contenido semdntico, su temaética, asi como las caracteristicas

propias de cada media.

5.2 El modelo

En ésta seccidon presentaremos el modelo propuesto por Fourel [Fou98] con el
objetivo de manipular los documentos estructurados, basado en el punto de vista de la
sintaxis. A partir de ésta aclaracion consideraremos tres tipos de modalidades de acceso:
1) el acceso a través de la estructura, 2) el acceso a través de los atributos, 3) el acceso a

través del contenido semantico.

5.2.1 El acceso a través de 1a estructura

Esta modalidad implica ¢l punto de vista de la estructura sintactica, que toma en

cuenta las tres relaciones de estructura;

a) La relacion de composicion : define la agregacion de las diferentes partes

documento. (c.f. figura 5.1),

b) La relacion de secuencia : determina la succesividad entre las diferentes

partes del documento. (c.f. figura 5.2 ),

¢) La relacién de referencia : expresa las ligas entre las partes del documento.

(c.f. figura 5.3).

Estas relaciones son las que se encuentran tradicionalmente dentro de los lenguajes

de representacién de documentos estructurados.
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a) Relacién de composicion

Para ilustrar ésta relacion consideraremos el ejemplo de la figura 5.1, de un
documento con un cierto tipo de estructura. Articulo estd compuesto por un {titulo, un
sub-titulo y un cuerpo}. donde el cuerpo estd compuesto por una {imagen, un Parl y un
Par2}, la imagen esta compuesta por un {objetol y un objeto2}, y finalmente Parl esta

compuesto por las {Frasel y Frase2}.

Au niveau de type de structure :
Type de structure: ( TYPE, <icomp)
Article, titre, sous-titre, corps € TYPE
article <yom titre

Titre Sous-Titre Corps article <omp SOUs-titre
: article < comp COTPS

Au niveau de l'instance du document:

Image  Parl Par2 - (08, <wup, type)
article, titre, sous-titre, corps € OS
article <. titre

Objet1 Objet2 Phrase] Phrase2 - - - article <o sous-titre
article < cOTpS

Article

Figura 5.1: relacion de composicion de un documento de tipo articulo

b) Relacion de secuencia

La relacion de secuencia describe la sucesion de las entidades, es decir su sentido
en el momento de la lectura en el documento. En el ejemplo de la figura 5.2 podemos
observar la relacion de secuencia donde un titulo precede a un sub-titulo y el sub-titulo

precede a un cuerpo.
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Article Au niveau de type de structure :
Type de structure: ( TYPE, <)

titre, sous-titre, corps € TYPE

- Titre .....ppSous-Titre ----pp Cqrps titre <., SOus-titre ;
M\ titre < cOrps L

Au niveau de l'instance du document:
Image -.gp Par] «-p» Par2 . AERINER

(OS, Seq type)
titre, sous-titre, corps € OS
Objet1 Objet2 Phrasel---ppPhrase2 ... titre <,oq SOUS-titre

sous-titre <., corps

Figure 5.2 Relacion de secuencia de un documento de tipo articulo

¢) Relacion de referencia

Las relaciones de referencia describen las referencias entre elementos
estructurales. En nuestro ejemplo de la figura 5.3 un sub-titulo hace referencia a un
parrafo y éste a una primera frase y ésta Gltima a una frase2 y finalmente ésta a un
objetol. Para definir formalmente el tipo de documento, lo expresaremos de la

siguiente forma:

T "~

ST=(TYPE, <womp Seq)

po et s

ST contiene el conjunto de tipos de elementos de elementos estructurales que
forman el documento de notacion TYPE, asi como dos relaciones: la relacién de
composicion de notacion <iomp que describe como los elementos estructurales de un

cierto tipo pueden ser compuestos, y la relacion de frecuencia de notacion <., que

describe como éstos elementos pueden encadenarse en la secuencia.
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Figure 5.3: Relacion de referencia de un documento de tipo articulo

Para el ejemplo de la figura 5.4 consideramos el tipo de estructura de los
documentos de tipo articulo de notacion STuuic. Este tipo hace parte del conjunto
TYPEic1e compuesto por el articulo, el titulo, el sub-titulo, el cuerpo del articulo, la
referencia, el parrafo, la imagen, el objeto, etc. Las relaciones que tienen influencia en la

composicién expresan por ejemplo que un elemento de tipo articulo puede estar

compuesto por elementos de tipo titulo, sub-titulo, cuerpo del articulo o referencia.

articulo  <icomp titulo, articulo

S[co[np SUb-timlo,

articulo  <omp cuerpoarticulo vy articulo <icomp referencia
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Para describir el documento, y por consecuente las relaciones que organizan sus
elementos de estructura, consideramos el « cinco-uplet » D ligado a un tipo de estructura

ST por la relacion ¢.

Relation de composition XM

"""""" P Relation de séquence lmage e PAr o Par2
> Relation de référence

Objet] Objet2  Phrasel ----p»Phrase2

Figura 5.4: Organizacion sintactica de un documento D, de tipo articulo

Para el documento D, de la figura 5.4, tenemos entonces, G (TYPE,qiceD)):

El elemento OS describe el conjunto de elementos de la estructura que forma el
documento D), las relaciones <comp, <seq, Y <rer describiendo respectivamente las
relaciones de composicion, de secuencia y de referencia entre los elementos de OS. La
funcion type permite asignar a cada uno de los elementos de OS un tipo tomado dentro

del conjunto del tipo de estructura del documento (TYPEicie de STaricte )-

5.2.2 El acceso a través de los atributos

Consiste en tener acceso a un documento o a una de sus elementos especificando el
tipo de informacion que le caracteriza, por ejemplo sus autores, su fecha de publicacion,
etc. La busqueda por atributos requiere la presencia de atributos dentro del modelo del

documento.
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Retomaremos para la organizacion de los atributos el enfoque clsico propuesto
para los lenguajes de representacion de un documento estructurado (los elementos de la
estructura), tomando en cuenta que la descripcién de los elementos que componen el
documento estd guiada por el tipo de sus elementos. Generalmente, un atributo se
describe por su nombre asi como por su dominio de valores. Para los atributos de los
documentos estructurados, ademas determinar cuales son los tipos de elementos de

estructura susceptibles de aceptar un atributo.

Describimos de forma tradicional el triple:

B e e Sy LT e o s Eaar e T e B

. A7 (NOM, DOMAINE, domaine) ..

NOM define el conjunto de nombres de atributos, DOMAINE es el conjunto de los
dominios de valores disponibles, y la funcién domaine asocia a cada nombre de atributo

un dominio.

5.2.3 El acceso a través del contenido semantico

Este tipo de acceso necesita de una fase de indexacion, es decir la explicitacion y
la representacion del contenido seméantico de los documentos. Es necesario entonces,
para los documentos estructurados, indexar los elementos que componen el documento
para que éstos puedan ser localizables. Esto consiste, en nuestro modelo, en utilizar la
estructura original realizada por el autor, donde los elementos de tipo texto son

indexados.

Organizacién del contenido semantico.

Dos relaciones son principalmente puestas en juego: la relacién de dominio y la

relacion de intencion para la primera relacion: cada parte del documento corresponde a
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un conjunto de temas, y la relacion de dominio significa que éstos temas se agregaran en

los elementos que lo componen.

Como ya lo hemos explicado, la representacion de la informacion concerniente a
cada uno de los elementos de la estructura es realizada a través de los atributos. Para
ello, representaremos de manera similar el contenide semantico de éstos elementos por
un atributo en particular, destacando comeo caracteristica el depender de las relaciones de
composicién y de referencia. Esta dependencia permite ampliar la organizacién

semantica del documento.

5.3 Cobertura y dependencias.

A partir del documento inicial de la figura 5.5, encontramos diversos problemas.
[Fou9g].

1) la presencia de informacién implicita en el documento inicial.
2) los elementos accesibles via consultas.

3) las ligas entre los valores de los atributos.

La presencia de informacién implicita. Si consideramos que el atributo “status”
definido para el elemento Parl tiene por valor “borrador”, intuitivamente pensaremos
que los elementos Articulo y CuerpoArticulo se encuentran también dentro del estatus
de “borrador”, o que por lo menos uno de sus componentes tiene por estatus “borrador”.
Lo que significa que ésta informacion, que puede ser deducida a partir del documento
inicial, no esta representada por D,. Juzgamos pertinente hacer notar la importancia de
proporcionar explicitamente la informacion presentada de manera implicita para el

documento inicial.
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Aticle . @

Titrg = » Sous-Titre ¥ CorpsArticle - Reference

<> éléments admettant un attribut date

€éléments admettant un attribut auteur
@ éléments admettant un attribut statut

Par3

Objet1 Objet2  Phraseq = P> Phrase2

Figure 5.5: Organizacion de los atributos para el documento D

Los elementos accesibles. Si tomamos como ejemplo la figura 5.5 y desearamos
formular una consulta que comprenda una conjuncién de criterios sobre los atributos
tales como: autor, fecha, y estatus; el documento D; no contiene los
elementos necesarios para ser descritos simultaneamente, y por lo tanto no sera posible
dar una respuesta a ésta consulta, aunque los tres atributos estén presentes en el

documento.

Relaciones entre valores y atributos. Hemos visto que con la organizacién
semantica se crean dependencias explicitas entre las descripciones semanticas de los
elementos de estructura, éstas estan basadas sobre las relaciones de estructura de la
organizacion sintactica. En el ejemplo del documento inicial D, éstas dependencias no
son consideradas, y ésta es la motivacion para crearlas utilizando las relaciones de
estructura de la organizacion sintactica, como ser la relacion de composicion, la relacién

de secuencia y la relacion de referencia.

Deseamos creas dependencias para los atributos del contenido semantico asi como
para los demas (autor, fecha, estatus, etc). Ahora describiremos con mas precision los

elementos requeridos para tratar una consulta para los documentos estructurados. Esta
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necesidad nos lleva a concentramos en dos nociones primordiales: la cobertura y la

dependencia de los atributos que corresponden a dos procedimientos diferentes:

d) El primer procedimiento consiste en crear atributos para transformar las

informaciones implicitas en informaciones explicitas y definir claramente los
elementos accesibles para cada atributo. Definimos entonces, la cobertura de un
atributo definido sobre un elemento como sobre el conjunto de los elementos
concernidos por un atributo en particular. Dicho de otra forma, la cobertura total
expresa la adecuacion entre el conjunto de las informaciones que describen el
documento y el conjunto de los elementos de estructura que representan el
documento.

El segundo proceso consiste en determinar por un lado como seran valorizados
los atributos creados y de donde provendran sus valores, y por otro lado en
explicitar las dependencias entre los valores de los atributos en documento

estructurado.

Para ¢llo la nocion de alcance de los atributos es definida en un documento con el

objetivo de responder a éstas dos nociones.

5.4 El alcance de los atributos

El alcance de los atributos en el documento estructurado permite definir las partes

del documento concemidas por un atributo, es decir que éste define los elementos que

poseen las mismas propiedades. Ademas, el alcance haces que las dependencias sean

explicitas entre los valores de los atributos en el seno de éste documento.

El alcance de un atributo & describe un elemento estructural o de un documento

inicial D concernido por ¢l valor del atributo o del elemento 0. Los elementos de éste

conjunto ( cobertura de un atributo a del elemento 0 ) comparten una misma fuente de

informacion, el atributo o del elemento estructural 0 y su valor.
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El alcance de un atributo o sobre un elemento de estructura o es definido segin la
relacion sintactica (composicion, secuencia, referencia), y segin una categoria de
propagacion que indica el sentido que la relacion sintactica debera seguir. El conjunto
que representa la cobertura de un atributo estd construido utilizando la relacion sintactica

y una categoria de propagacion.

Sea un valor inicial del atributo o, es decir ¢l valor fuente que sera compartido por
los atributos o de los elementos estructurales del alcance, la funcién de propagacién
determina el comportamiento entre los valores iniciales y la relacién sintactica. Esta

funcion permite destinar un valor a los atributos o de 10s elementos del alcance.

Podemos expresar el conjunto de las condiciones que deben lienar los elementos
estructurales para pertenccer al alcance. Esto permite, por ejemplo, especificar que un
atributo no concierne mas que un cierto tipo de elemento de estructura, o bien que la
profundidad del alcance es limitada. A través de éstas condiciones que se puede, por

ejemplo controlar los elementos que admitiran un atributo de contenido semantico.

La definicion del alcance de un atributo explicita la cobertura éste atributo asi
como los valores que seran asignados a los elementos de ésta cobertura. A partir de ésta
definicién varias clases de atributos pueden ser definidas segin las relaciones de

estructura utilizadas y segin la categoria de propagacion:

(1) atributo estitico: se trata de los atributes tradicionales de los SGBD. La
informacién concierne tnicamente al element de estructura al cual el
atributo esta asociado (cat = static).

(2) atributo de compeosicién ascendiente (descendiente) : el atributo y su
valor se propagan segun la relacion de composicion hacia los

predecesores (sucesores) del elemento estructural. El atributo de contenido
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semantico y ¢l atributo estatus son atributos de composicion acsendientes,
mientras que los atributos fecha y autor son descendientes.

(3) atributo de secuencia hacia atris (anmtes): el atributo y su valor se
propagan segin la relaciébn de secuencia hacia los predecesores
(sucesores) del elemento estructural.

(4) atributo de referemcia: El atributo y su valor se propagan segin la
relacién de referencia y exclusivamente hacia el sucesor del ¢lemento
estructural. Toda clase de atributos pueden ser clasificados en ésta

categoria : contenido semantico, estatus, fecha, autor, etc.

Hemos definido el alcance para un atributo y para un elemento estructural. Ahora
debemos considerar el conjunto de los alcances de los atributos de todos los elementos
estructurales del documento D inicialmente definido por un atributo o, el alcance de o
para cada uwno de éstos elementos y finalmente una funcién de combinacion,

“combine,”

La presencia de ésta funcién de combinacién se explica por hecho de que: i) cada
elemento de estructura admite un atributo ¢ vinico, y ii ) Es posible que un elemento de
estructura de un documento pertenezca a varios alcances de un mismo atributo. Es
entonces necesario combinar las informaciones que provienen de éstas multiples fuentes

con el fin de obtener un valor tnico para el atributo del elemento concernido.

La funcién de combinacidn “combiney calcula, a partir de un conjunto de valores
del atributo o, el valor que el atributo o recibira del elemento sobre el cual existe un
conflicto. Permite en especial, el generar una dependencia entre el valor calculado y los

valores provenientes de los elementos que son la fuente de la informacion.
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5.5 Proceso de propagacion de los alcances

Consideremos el atributo de contenido seméantico definido sobre los elementos de
tipo articulo. La descripcidn del alcance de éste atributo de composicion ascendiente
sobre ¢l elemento imagen es la siguiente:

Image

P contenu, comp = (contenu, image, comp, pred, image.contemu, id_,...0)

La anotacion Image.contenu representa el valor original del atributo de
contenido semantico sobre el elemento imagen. La funcién de propagacion id_,_,
corresponde a la identidad, es decir que los elementos del alcance reciben las
informaciones contenidas en Image.contenu. No consideramos las condiciones de
pertenencia. Por éste alcance, sabemos a partir de éste momento que los elementos
CorpsaAticle y Article del documento D; admiten un atributo de contenido
semantico y reciben las informaciones que provienen de la descripcion seméntica de la

imagen.

La primera etapa del proceso es el crear atributos de contenido seméntico sobre los
predecesores de €stos tipos de elementos. Para el documento de la figura 5.6, se crean

atributos sobre los elementos articulo, CorpsArticle y Reference.

La segunda etapa consistird en destinar valores a éstos nuevos atributos utilizando
las funciones de propagacién y de combinacién. Es evidente que las funciones dependen
del lenguaje de indexacion utilizado. Si consideramos como ejemplo que el atributo de
contenido semantico tiene por valor un conjunto de palabras claves, la funcién de

combinacion es entonces ¢l operador de union:

Corps-Article.contenu = Image.contenu U Parl.contenu U Par2.contenu
Reference.contenu = Par3.contenu

Article.contenu = Titre.contenu U Sous-titre.contenu
W CorpsArticle.contenu U Reference.contenu
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Una relacion de inclusion entre los valores de los atributos de contenido semantico

resulta de la aplicacion del operador de unién como lo indicamos en la figura 5.6

Etape 1 Etape 2
Création des atrributs Propagation des valeurs des awributs de
De contenu sémantique contenu sémantique
0
Articie® ot i
Titre - Sous-Titre ComsAricle  Reference L. Sous-Ty mmAm Reference
o/o[\o \o o
image Par{.  Par2  Pad Image P“"‘ Pa’2

<> attributs de contenu sémantique
’ attributs de contenu sémantique créés

Figura 5.6: Aplicacion de los alcances del atributo de contenido semantico

La aplicaciéon de los alcances se establece entonces en dos etapas. La primera
consiste en representar la cobertura, es decir en crear los atributos en funcién de del
alcance. La segunda etapa pone en valor los atributos creados. Esta valorizacion se hace
ya sea por la funcion de propagacion si no hay conflictos, ya sea por la funcion de

combinacion cuando resolvemos los conflictos.

5.6 Indexacion estructural

El alcance corresponde a una herencia de propiedades, pero contrariamente a la
herencia de modelos con objetos que se hacen la relacion IS-A, la herencia es mas
compleja ya que se encuentra en funcion de las relaciones de estructura de la
organizaciéon sintactica. Ademas la herencia se completa por las funciones de

propagacion y de combinacion sobre los valores de los atributos.
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Con el fin de saber mas sobre el proceso de indexacién estructural, debemos
voltearnos hacia las consecuencias de la aplicaciéon de los alcances con relacion al
modelo inicial. En el modelo inicial, especificamos los tipos de elementos que pueden
recibir los atributos. Con la aplicacién de los alcances fuimos mas alld de éstas
especificaciones y éstas ya son verificadas por consecuente. El documento final ya no es
conforme al modelo inicial y para garantizar la coherencia del documento inicial
debemos presentar un modelo con el cual sea conforme el documento que resulte de la

indexacion estructural.

El proceso completo de indexacién estructural toma la forma que representamos en

la figura 5.7, y se hace en dos etapas:

q N

Document structuré 1
Initial Traitemene |~ Docmexsrucuré
Des portées
Portée des attributs 2\
Extension du Modéle de Document
Modéle de Docurnent piofle Etenda
\ Initial /

Figura 5.7: Proceso completo de indexacion estructural

Etapa 1: realizar la extensién del modelo de documento estructurado inicial
utilizando las definiciones de los alcances de los atributos, luego generar reglas al nivel
de los tipos de elementos de estructura y extender la relacion Rsr de manera que el
documento que resulta de la aplicacion de los alcances sea conforme al modelo de

documento extendido.

Etapa 2: aplicar los alcances de los atributos, es decir la creacion de los atributos y
la propagacion de los valores. Se trata, como lo dijimos anteriormente, de resolver los
conflictos que se presentan y aplicar las funciones de propagacion y de combinacién con

el fin de generar dependencias entre los valores de los atributos.
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El resultado de éste proceso de indexacién estructural conlleva dos principales

aportes para la investigacion de documentos estructurados:

a) aumentar la cobertura del documento, es decir la informacion implicita
en el documento inicial fue explicitada, podemos entonces utilizarla
durante el proceso de investigacion.

b) introducir dependencias entre los valores de los atributos, utiles para el

proceso de investigacion.

5.7 Implementacion y contribuciones al modelo

Primeramente describiremos ¢l uso de una tabla de "bits" con dos niveles en
conjuncion con un archivo inverso (basado en el enfoque B-arbol) tomando la forma de
vectores de bits con el fin de reducir el espacio de bisqueda y asi poder aumentar
considerablemente el desempeifié de btisqueda, es decir una recuperacién mas efectiva de

los documentos estructurados.

La implementacién estd basada en el enfoque del archivo inverso, un enfoque
clasico utilizado a menudo por los SRIs para indexar las bases de datos. La
implementacién de los dos niveles de representacién tiene por objetivo el reducir lo més
posible el espacio de busqueda. Consideremos la consulta siguiente: A=al AND B=bl,
y un documento estructurado D. Si uno de¢ los valores de los atributos requeridos no se
encuentra en ninguna de las partes del documento, éste es eliminado en el primer nivel,

sin considerar cuales sub-partes de D caracterizan éstos atributos.
5.7.2 La organizacion de los atributos

Para cada atributo dinamico consideramos una tabla normalizada compuesta de

dos campos: el primero representa el valor del atributo (O,1) y el segundo es un conjunto
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de sefialadores que representan un valor para los documentos estructurados. Incluso si
consideramos que cualquier parte del documento puede ser una respuesta potencial los
valores del B-arbol no harin ninguna referencia para todos los elementos que tengan un
valor de atributo. La cantidad de elementos es grande a comparacién con el nimero de
documentos (mas de 400 elementos por documento sobre nuestra coleccion de
documentos). De hecho, todos los documentos estan sefialados, si al menos, una de sus

partes contiene un sefialador al valor de un atributo.

La primera fila permite filtrar potencialmente los documentos pertinentes sin tomar
en cuenta cual de las sub-partes son pertinentes para el proceso de busqueda. Entonces
consideramos un segundo nivel en el cual las partes del documento estan representadas,
es decir que para cada documento encontrado tendremos un conjunto de sefialadores

para representar las partes que contienen el valor del atributo buscado.

table (Btree) g
pour un attribut A ) bitmaps [:ioulr I}c)s éléments effectives pour un document
i i ocuments de la base ;
Vi structuré D1
1 ’\\ DI D2 ... Dn
v/ || 1| o 0 =5 ¢l

4

V3 ‘»)l el €2 e3 ed ¢S5 ¢b ck i 3 T4
initiate] 10/0 6/ Ti{0) fod R /\ [\ N

terminé 1 1/1/1]1/0 - 0 es e6

bitmaps pour chaque partie

du document 7

Figura 5.8:Implementacion de la representacion de los atributos

En la figura 5.8 presentamos como implementamos un cuadro de correspondencia
basado en el enfoque B-Arbol por un atributo o, donde cada elemento B-arbol tiene un
valor de referencia para todos los documentos. En el primer nivel de representacion los
documentos estan representados por O's y 1's es decir por "bits™: el bit ith del bit es 1

(de notacién Sa-vi[i] =1) si el documento D1 estd compuesto por lo menos de una de sus
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partes, las describiremos por el valor del atributo vl. en el segundo nivel de
representacion de los bits, cada parte del documento esta representada por el bit 5§ th del
bitmap de notacion (Sa=vi[i]-Dinitiail §]=1), si la parte ej de éste documento esta descrita
por el valor vl. Podemos observar en la figura 5.8 que el cuadro estd construido por dos
niveles de “bits”, el primero llamado inicial, indica cuales partes tienen un valor de
referencia en el documento estructurado mientras que el segundo nivel, llamado

completo muestra el estatus final obtenido después del proceso de los alcances.

5.7.3 Acceso a través de consultas

Considerando la combinacion de accesos: el acceso via consulta y el acceso via
navegacion (anconsejable frente a grandes colecciones de documentos estructurados).
En nuestro prototipo los dos modos de acceso fuéron retomados en base a los resultados

del proceso de indexacion estructural.

Las funcionalidades implementadas en nuestro prototipo son las siguientes:

a) consultas sobre la estructura: éstas son tratadas de manera clasica, a través de
rutas de acceso dentro de la estructura que permiten acceder a cualquier
elemento ya sea especificando su tipo, ya sea usando una de las tres relaciones de
la organizacion sintactica.

b) consultas sobre los atributes: de acuerdo a nuestro modelo éste tipo de consultas
caracterizan a los SGBD ya que los atributos se utilizan para describir los
elementos de la estructura asi como los del contenido semantico. En el caso de
los atributos no estaticos, el tratamiento se efectia con la ayuda de las

dependencias generadas por el porceso de indexacién estructural.
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5.7.4 Acceso a través de la navegacion

La consulta por navigacidn permite al usuario de “hojear” toda la base de

documentos.

a) mavegacién dentro de la estructura : para esta navegacion utilizaremos las tres
relaciones de la organizacion sintictica para poder ofrecer un acceso equivalente
a una liga de tipo hipertexto. Consideraremos las relaciones de secuencia y de
referencia para construir éstas ligas hipertexto.

b) navegacién dentro de las respuestas : puésto que el objetivo es construir ligas
hipertexto entre los elementos pertinentes del documento, utilizamos la
estructura original de los documentos. El usuario nevega en la base a través de
ligas originales sguiendo las ligas entre los articulos. Las ligas consruidas en éste

proceso de corresponcia proveen una estructura de navegacion dentro de las

respuestas.

5.8 Otras contribuciones

Entre las técnicas de optimisacion de las consultas como son : la reinscripcién
algebraica, la utilizacién de los indices texto completo (en inglés “full text”) y
finalmente la estructuracion de esquemas, preferimos la utilizacion de indices con el fin
de reducir el espacio de biisqueda y proveer una recuperacion mas efectiva de los

documentos estructurados. Hemos implementado por consecuente ¢l enfoque B-arbol.

Una de nuestras contribuciones es el introducir la semantica de expresiones de ruta
PE’s (en inglés " Path Expression ") en el lenguaje de consultas OQL. Estas expresiones
de rutas son ttiles esenciales para la navegacion dentro de los objetos complejos que

caracterizan la orientacién a objetos y que constituyen realmente un fundamento para un

lenguaje de consultas.
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El concepto 0 “approach™ de expresion de ruta no es nuevo [Mylopou80],
[Acct+97], [KKS92] y [Chr94].

5.8.1 Caracteristicas
Las expresiones de ruta pueden contener variables que modifiquen las clases, los
atributos, los métodos. Por consecuente se hace imposible efectuar una consulta sobre un

dato sin tener un conocimiento completo del esquema.

Las expresiones de ruta pueden contener seleccionadores que toman un dato una
porciéon del esquema. (por ejemple juan.residencia.ciudad, juan juega el rol del

seleccionador, mientras que residencia y ciudad son expresiones de atributos).

5.8.2 Semantica

La principal dificultad para implementar las consultas tiene que ver con la
evaluacion de las expresiones de ruta por ejemplo el tratamiento de las vanables de
atributos y de rutas. Un PE’s define un ruta de un objeto a otro utilizando las relaciones
de herencia. Proponemos un simple PE’s orientado hacia la manipulaciéon de
documentos estructurados, inspirado en los trabajos de [Acct+97] y [Sen97].

Definicién 1: Expresién de ruta
Una expresion de ruta nos permite describir un ruta de un objeto y acceder a uno
de sus componentes. La definicion de una expresion de ruta se hace utilizando

(1302

anotaciones como son : “ — ¢ *“.”, indistintamente para navegar en el interior de los
objetos o seguir relaciones. Una ruta es de la forma ¢ = a; = a3 ... = a5, dondece Cy

ay, ... 2, (Vi, a; € A) son nombres de atributo. Se dice entonces que el ruta se define en ¢

C
y lo podemos representar como: — .
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En general, una expresion de ruta es una secuencia que contiene:
a) los nombres de los atributos (por ejemplo: a ) que pertenece a un n-uplet 0 a una
unién de tipos.
b) indices de listas (por ejemplo [i])
c) referencias de los valores de objetos (por ejemplo —)

d) "traversées” de conjuntos (por ejemplo {v})

5.8.3 Dominios
nombres de atributos, A= { aj, a3, ...} ;
identificadores de objetos, O= {01, 02, ...} ;
nombres de clases, C = {ci.c2, ...} ;
nombres de métodos M = {m;,m;, ... } ;

K union de los valores de los dominios atomicos : integer, string, boolean y float

Los conjuntos A, O, M y K constituyen alfabetos de simbolos.

5.8.4 Tipos y Clases
La estructura de un valor se describe por su tipp. Los tipos se definep usando

constructores list, set y tuple, a partir de nombres de clase.

1. Los dominios atémicos : integer, string, boolean y float

2. Los nombres de clase en C son tipos

3. Sitestuntype, {t} et {t} sont des types (liste et ensemble) :

4. Sity, ... 1, sont des types et ay, ... , a , nombres distintos de atributos en A, [a, : 1},
., aq:ty] esun tipo (n-uplet)

Remarcamos que T es el conjunto de los tipos
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Définition 2 : Classe

Definimos la clase como la asociacidn entre ¢l nombre de la clase y un tipo.
Ejemplo (Tipos y Clase)

Consideremos la definicién de las clases siguientes:

Un_Elemento : [direccién :string, tipo :string, ascendiente :Un_Elemento,
descendientes Lista Elemento, prev : Un_Elemento, next : Un_Elemento, contiene
:multim.edia]

Definiciéon 3 : Funcién Tipo
La funciontipo: CUA > T

Permite identificar el tipo (¢) € T de una clase o de un atributo.

Ejemplo (Funcién Tipo)
tipo(articulo) = [nombre : string, fuénte:boolean, nodo :list, pred :list, suce :list]

5.8.5 Valores y Objetos

Dado un conjunto o (de o0ids), sub-conjunto de O un valor o se define de la forma

siguiente:;

1. Cada elemento de O donde K es un valor
2. Si vy, ... Vo SOn valores entonces [a, : V), ... , 85 V4] €s un valor de n-uplet

3. Sivy, ... v, son valores entonces [V, ... , V5] €s un conjunto de valores finitos
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Definicién : Extension de la funcion tipo

Extendemos la funcién tipo sobre el conjunto de todos los valores tipo: O — T

Vv e O, tipe(v) € {boolean, string, integer}
Ejemplo (Atributo de tipo lista)

Supongamos que tenemos una raiz de persistencia llamada LosDocs de tipo List y
que que deseamos obtener el titulo del primer documento de la base, entonces la sintaxis
de la consulta serd la siguicnte:

LosDocs[0].title

Ejemplo (Expresion de camino)

Para acceder a los elementos de la estructura légica o a los atributos de un
documento ¢l usuvario debe especificar ciertas expresiones de caminos para navegar a

través de la estructura de los objetos o de los valores.

Proponemos la formulacion de una consulta del tipo expresion de camino para
navegar en la base accediendo a los valores de la estructura y del contenido de los

documentos :

LosDocs — Un_Elemento — contenido es una expresion de caminp, aplicada a un

objeto de la clase LosDocs permite acceder al valor de su atributo Un_Elemento y

LesDocs
después al valordel atnibuto contenido. Setrata de un camino sobre LeDocs ( — ).

El usuario puede formular una consulta utilizando el filtro select-from-where
(SFW). El resultado de una consulta es un conjunto de objetos o de valores que
satisfacen los predicados de seleccién. El resultado de una consulta es pressentado a

través de métodos de presentacion genérica disponibles en O- .
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Proponemos formular las consultas utilizando el filtro SFW para navegar en la

base accediendo a los valores de la estructura y del contenido de los documuentos.

Podriamos utilizar 13s sintaxis siguiente:
select [c.name | var | *
from var in c.name

where var.condition ]

Q1. Dar los documentos de tipo articulo que contengan palabra “matis”
select e->article
from LosDocs ¢->Los_Elementos e

where e->contenido="matis*

Q2. Dar los titulos de una tesis en la base
select e.titulo
from Los_Docs e

where e->type="tesis“

Las consultas propuéstas son formuladas con la ayuda de un filtro select-from-
where. En la clausula from el usuario declara una lista de etiquetas par especificar los
caminos de acceso a los objetos de una base y eventualmente las variables implicadas en
la evaluacion de una consultas. La clausula where se utiliza como de costumbre para

expresar las condiciones sobre los objetos de la base.

5.9 Conclusion

Los lenguajes de consulta de sistemas de busqueda de informacién son
privilegiados en la expresion en lenguaje natural, ya que estos lenguajes tratan los
sistemas de adminisracion de base de datos, y particularmente los que manipulan los

documentos estructurados, son declarativos y demandan el conocimiento de un usuario a
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nivel experto. (al menes debe tener conocimiento del lenguaje y la estructura de los
documentos ). OQL nos ofrece una serie de operadores de comparacién sobre los valores

alfanumericos (=, <, >, I=, etc), textuales (like) y de conjuntos (in).

Las reflexiones actuales sobre la flexibilidad de los lenguajes de consultas de tipo
declarativo, introducen variables sobre los atributos o bien la nocién de ruta de acceso
parcial en los sistemas orientados a objetos. Por otro lado, la integraciéon de éstos
lenguajes en moédulos de interrogacion mas naturales (por ejemplo, la bisqueda de texto
completo y la busqueda tematica) muestra la necesidad de un acercamiento entre los

lenjuages naturales de SBI.

Una mejor integracion para el acceso a una base de datos que contenga estructuras
de tipo B-arbol (B-tree en inglés), y de acceso especifico a textos (archivo en modo
inverso). Consideramos, sin embargo, la posibilidad de una falta de acoplamiento entre
la base de datos y el mecanismo de indexacion completa del texto que permite la
recuperacion de la ruta de la base de datos y la utilizacion de varios niveles de
granularidad de indexacion adaptados a la necesidad de la aplicacion. El indice de todo
¢l texto puede ser llamado directamente a través de un operador algebraico y utilizar dos

tipos de estructura de acceso.
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Capitulo 6

Presentacion del Prototipo

6.1 Introduccion

Los sistemas de admimistracién de bases de datos orientadas a objetos proveen hoy
en dia una variedad de tipos de datos: atémicos, tipo texto, tipo multi-valores, etc., y
constructores de tipo complejo (tipo lista), capaces de representar la estructura compleja
de los documentos, asi como de los potentes lenguajes de consulta basados en las nuevas
propiedades del modelo orientado a objeto (identidad de objetos, composicion, herencia,

encapsulacidn, etc.),

6.1.1 Presentacién del prototipo

El prototipo de sistema de busqueda de informaciones sobre el cual trabajamos est4
basado en una base de datos constituida de cotidianos de informacién: "my Personal
Daily News” myPDN [Fou98), que fue definida para representar y manipular
documentos estructurados en el seno de un SABDOO - Sistema de Administracion de
Bases de Datos Orientadas a Objetos [0,97]. Esta tecnologia nos ofrece la facilidad de
almacenar los datos estructurados y los datos multimedia. Veremos a continuacion, de
forma mas detallada las caracteristicas de ésta tecnologia. Disponemos ademas, de

herramientas de comunicacion suficientes como los servidores HTTP para consultar e
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interrogar un cuerpo de documentos a partir de los clientes WWW. La idea de myPDN
es poder consultar distintos periodicos haciendo busquedas en base al contenido y

estructura.

6.2 Caracteristicas del sistema O,.

En ésta seccion presentaremos a groso modo las caracteristicas principales del
sistema O,, que adoptamos para nuestro prototipo. Ahora repasaremos los conceptos
basicos de un SBDOO - Sistema de Dase de Datos Orientado a Objetos: a) la nocion de
esquema, b) el concepto de clases, sub-clases y tipos de datos. En un segundo plano

daremos ¢l significado de objeto, valor, herencia, etc.

6.2.1 Esquemas, tipos y clases

Explicaremos de forma breve lo que es un conjunto de clases en el sistema O, y lo
que éste representa. El esquema O, define el conjunto de las clases ligadas por la
relacion de herencia o de composicién, Define asi mismo los métodos y la encapsulacion

de los objetos.

En el sistema O, una clase no es un objeto, una clase agrupa los objetos que
utilizan el mismo método, con el mismo tipo de datos y el mismo valor. Después de
haber definido una clase, declaramos el tipo de la estructura de objetos a través de una
aplicacion recursiva de los operadores n-uplets, conjuntos y listas (tuple, set y list).

Podemos incluir las firmas de los métodos aplicables a los objetos de la clase.

class Un_Elemento
type tuple (filename:string, content:multim, type:strin .. )
method public .
public init
end;
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En la definicion de la clase Un_Elemento las palabras clave se encuentran

escritas en negrilla, la encapsulacion del objeto se realiza gracias al término public.

El sistema O, no permite acceder directamente al conjunto de objetos de una clase
cualquiera (por ejemplo la clase Un_Elemento). Si queremos ver el contenido de una

clase debemos codificarlo en el método.

6.2.2 Objetos, Valores y objetos nombrados

La informacién en O, es organizada en objetos y valores. Un objeto O; es una
tupla (identificador, valor) donde el identificador del objeto es independiente del valor

que contiene. Un objeto tiene tres caracteristicas :

< Una identidad (oid)
< Un valor (es el valor del objeto)
< Un método ( describe el comportamiento de datos y valores descritos por un

conunto de programas, mudulos y métodos).

Un objeto se dice que encapsula los datos y su comportamiento. Para crear nuevos
objetos utilizaremos la instruccion new de O». Si retomamos como nombre el ejemplo
de la clase Un_Elemento, y var como el nombre de una variable obtendremos la

asignacion siguiente ; var = new Un_Elemento;

La administracion de la persistencia de datos se hace a través de raices de
persistencia de objetos o de valores persistentes. La administracién de un conjunto de
objetos persistentes de una misma clase es posible a través de una raiz o conjunto de
persistencia que puede ser, por ejemplo un valor de tipo set (Un_Elemento). Cada
nuevo objeto de Un_Elemento sera entonces insertado en éste conjunto a través de un

método escrito por el programador, como el método init.
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Las raices de persistencia son objetos o valores nombrados, en nuestro ejemplo de
la clase Un_Elemento definimos un objeto nombrado (nombre_Elemento) y un

valor nombrado (Los_elementos). Podemos codificarlos asi:

name nombre_Elemento : Un_Elemento;
name Los_Elementos : set(Un_Elemento) ;

6.3 La arquitectura

En ésta seccion efectuaremos un sobrevuelo de la arquitectura general del
prototipo MyPDN [Fou98]. Este prototipo estd basado en un SABDOO - Sistema
Administrador de Base de Datos Orientado a Objetos (O,) y se organiza alrededor de
varias entidades de las cuales daremos las principales funcionalidades. En la figura 6.1,

presentamos los componentes que describen la arquitectura general de la aplicacion.

{ Cliente WWW

v x
= o) SR OB
Interfase de presentacion Interfase de interrogacion

v 5
Administrador de ConsultaQ

X ©
/ Administrador de consultas
0 ! ®

Administrador de : :
documentos estructurados ! ¢ ®» | Administrador de atributos

\Seccién:ultimedia My pe?On/aI:aily Newy
< V¥V A
e T emo=ll)  sysemeo,

Figura 6.1 Arquitectura general de myPDN
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Un niicleo de administracién de documentos estructurados: Ayuda a
administrar las funcionalidades esenciales de manipulacion de los
documentos estructurados, respetando nuestro modelo de representacion del
documento estructurado. Cada una de las tres relaciones de estructura que
presentamos para articular la organizacién de los elementos de la estructura
se encuentra representada en ésta entidad, asi como las funcionalidades de
busqueda de la arborescencia estructural.

Un niicleo de administracién de los atributos dindmicos: En myPDN,
separamos explicitamente los documentos de sus atributos. Asi, la
administracion de los atributos dinamicos es independiente de Ia
administracion de los documentos. A nivel aplicacién establecemos una
comunicacién entre los atributos y los elementos de estructura que éstos
representan, en lo que concierne al modelo, establecemos las relaciones Rst
y Rsm (capitulo 5), asi como la funcion value que provee el valor de un
atributo para un elemento estructural dado. Esta separacién permite también
conservar las informaciones provenientes del modelo de documentos
extendido, y por consecuente de la indexacion estructural.

Una interface de interrogacion basica y una interface de presentacion:
Utilizamos para ello el médulo de O,, que permite interactuar entre una base
de datos O; a un servidor Web (O;Web). Presentamos en la figura 6.2, los
principales elementos de la arquitectura de O2Web y el servidor de nuestra

base.

Clente
wWWwW

rpe

!

Servidor
HTTP

Cliente

Figura 6.2 Arquitectura general d acceso a myPDN via 02Web
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< O2Webgateway : ¢s la puerta de acceso a O,Web. Cuando un cliente WWW
emite una consulta, ésta es transmitida por el servidlor HTTP al

o2webgateway.

9,
o

O2Webdispatcher : es el elemento de control para distribuir las consultas de
los o2webgateway.

< O2Webserver :@ los servidores O,Web reciben las consultas de los
02Webgateway, y las ejecutan sobre la base especificada y las transforman
en documentos HTML para ser restituidas al cliente del WWW que emitid la
consulta. Este componente nos permite visualizar los datos de la base O,, en
éste caso, los documentos estructurados, de todos los clientes del WWW
(Netscape Communicator, Microsoft Explorer, etc.). La interfase de
presentacion hard el llamado al administrador de documentos estructurados
para recuperar los datos y transmitirlos al servidor 02Web que los restituira al
servidor HTTP.

Describiremos la arquitectura genecral que representamos en la figura 6.1 en la
cual separamos los ¢lementos de nuestra aplicacion y los del sistema O, y de la
herramienta  O,Web. Segun ésta arquitectura general separamos claramente el
almacenamiento de los descriptores de los elementos estructurales (2) del
almacenamiento del contenido de los elementos estructurales (1). Por otro lado,
introducimos dos administradores elementales: el primero, para la administracién de los
documentos estructurados (3) y el segundo, para la administracién de los atributos de
éstos documentos estructurados (4). Estos dos administradores se comunican para saber
cuales atributos describen cuales elementos estructurales. Ademaés de la existencia de
dos mddulos de interfase: uno para la interrogacién (8) y el otro para la presentacion de
los documentos y su presentacién hipertextual (7). La interfase de interrogacion estd
relacionada directamente a un administrador de consultas (5) que se encarga de
interpretar las consultas y de transmitirlas al repartidor de consultas (6) y realiza dos

tareas: la reparticion de las consultas estructurales y consultas sobre el contenido, asi
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como la fusion de los resultados otorgados por el administrador de documentos y de
atributos. Este repartidor provee los resultados a la intermase de presentacion que los
presenta al vsuario y realiza posteriormente los accesos a los documentos para su

consultacion.

6.4 El administrador de documentos

» Swu presentacion: La representacion interna de los documentos estructurados
s¢ articula alrededor de una clase unica de objetos: la clase Un_Elemento (c.f.
figura 6.3). Esta clase, mas all4 de la consideracion de los descriptores, posee
las informaciones necesarias para la representacion de las relaciones de
estructura de los documentos. Consideramos asi dos atributos para la relacion
de secuencia, prev y next y finalmente un atributo para la relacién de

referencia, ref.

7
(3

La composicion: el atributo ascendient¢ apunta en la lista los objetos
correspondientes a los descendientes estructurales. Las funciones Prevcomp y
Nextcomp proveen respectivamente el conjunto de ascendientes y de
descendientes, se instancian bajo la forma de métodos de la clase

Un_Elemento.

0
..0

La secuencia: el atributo prev apunta el objeto correspondiente al predecesor
en la secuencia, el atributo next apunta el objeto correspondiente al sucesor en
la secuencia.

< La referencia: el atributo ref apunta sobre el objeto destino de la relacion de

referencia.
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6.5 La base de documentos

Actualmente, el prototipo myPDN administra 6 periédicos del cotidiano de
informaciones “Liberacion* disponible en Internet . Hemos tomado y adaptado para
nuestra experimentacion el sitio del periodico “Liberacion* en 6 fechas diferentes con
el fin de constituir nuestra base de documentos. Los documentos recuperados se
presentan bajo la forma de archivos HTML; una vez recuperados, son tratados con el fin
de poder ser cargados en la base.

Este tratamiento, en una gran parte manual, consistié en identificar en los archivos
HTML 'los elementos de estructura correspondientes a los tipos de estructura que

proponemos, asi como en la introduccion sefialadores para delimitar éstos elementos en

los archivos.

il O Classes /) [ || Methods l A Mames B |
Un Element | aRacine Element

Une Page LesPred

a-Hiunap LesSuce

a_string | esSucckreres

alt_asc string bitmap NbDescDirectDeType

att_bitmap BT =

I’)Rcriphon
pa— 4—,_ — =
£5 n_tlement | -Fage puslic type

- - Hierarchy ]
[Une Page} ‘Un Element
g"“f‘ﬁ iste Flement
i

Figura 6.3 - Visualizacion de la clase UN_Elemento

t Direccion del sitio de Liberacion: http:/www.liberation.com
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El protocolo para cargar la base, adaptado a los documentos que manipulamos, se
establece de la manera siguiente: un objeto de la clase Un_Elemento (ver fig. 6.3) se
crea para cada elemento de estructura reconocido en un archivo HTML, los atributos de
¢éstos objetos que describen las relaciones de composicion y de secuencia, que son
instanciados posteriormente. Tuvimos que escoger un modo de almacenamiento de datos
fisicos de los documentos. Es evidente que la separacion entre la estructura y los datos
debe ser explicita en la base. El almacenamiento de los documentos se hace bajo la
forma de una arborescencia de elementos estructurales. Conservamos asi las diferentes
partes del documento y representamos, gracias a la agregacién o a las listas, las
relaciones estructurales entre los elementos. Este enfoque necesita un médulo particular
para la visualizacion del documento que permite reconstruirlo a partir de sus

componentes.

Por otro lado, para representar la organizacion de los atributos que describimos en
la seccion 5.7.2 del capitulo 5, definimos las clases de objetos para tratar los atributos
dinamicos y para representar toda Ia organizacion del documento (Btree mas dos niveles
de Bitmaps). Estas clases que representan los atributos dindmicos heredan propiedades
genéricas de dos clases principales: la clase a_bitmap para manipular los dos niveles de
bitmaps y la clase att_domain para manipular los diferentes atributos del dominio tales
como texto, fecha, etc. La principal diferencia entre éstas es su método, que se hace

cargo de la propagacion.

Para cargar los atributos del contenido semantico, hemos indexado los elementos
hojas de la estructura de composicion de los documentos bajo la forma de palabras clave
que cargamos luego en un cuadro para representar el contenido seméntico,
posteriormente creamos los bitmaps del documento de referencia y los bitmaps para los
elementos de la estructura. Después de ésta etapa, el proceso de las caracteristicas de los
atributos se hace para hacer llamado al método que concluira el segundo nivel de los

elementos de la estructura de bitmaps.

Capitulo 6 o1



Conclusion General

I. Este trabajo es el fruto de multiples reflexiones que dan seguimiento al conjunto de
discusiones ligadas a la problemaética y funcionalidades en la manipulacion de los
documentos: modelizacidn, lenguajes de consultas, acceso concurrente, etc. Estas
reflexiones concernientes sobre la buena integracion de técnicas de los SBIs y los
SMBDs son primordiales en el avenir y en la funcién de los sistemas de informacién
sobre el marco de los SBI. Sin embargo, éste trabajo de tesis no abc;rda en forma
exhaustiva todos los problemas relativos a bisqueda de informacion, dejando abierto

éste campo de investigacion.

IL. En el primer capitulo hemos presentado de forma general la motivaciéon de nuestra
investigacién, y nuestros objetivos de trabajo. En el capitulo segundo hemos
realizado un sobrevuelo sobre los conceptos de base de los sistemas de busqueda de
informacion, de las técnicas de estructuracion y de busqueda de informacidn.
Ademas, hemos presentado de forma general los diferentes tipos de basqueda y por

afiadidura, de manera indirecta, los tipos de estructuracion que ellos realizan.

El capitulo 3 lo hemos consagrado a la presentacion de dos normas: SGML y
ODA, éstas presentan la ventaja de ser facilmente comprensibles para describir los
tipos de elementos estructurales y las informaciones descriptivas dadas en forma de
atributos a nivel de tipos (ejemplo: tipo Libro, Periodico, Tesis, etc.). Somos
partidarios de ¢ésta ventaja durante la fase de indexacién estructural utilizada en la
definicion de nuestro modelo. Enseguida, en el capitulo 4 hemos estudiado los
prototipos de acuerdo a dos puntos de vista diferentes: Los Sistemas de Busqueda de
Informacion (SBI) y los Sistemas Manejadores de Base de Datos (SMBD).
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Hemos abordado en el capitulo 5, la presentacion del modelo propuesto por
Fourel [Fou98], para la manipulacién de documentos estructurados, asi como la
integracion de técnicas de SMBD y de SBI en el modelo, ofreciendo facilidades de
acceso para la interrogacién. Ademas, hemos implementado la utilizacién de una
tabla de "bits" de dos niveles tomando la forma de vectores de bits, para filtrar la
informacion con el fin de reducir el espacio de busqueda, y asi poder aumentar
considerablemente €1 desempefid de busqueda, es decir una recuperacion mas

efectiva de los documentos estructurados.

No obstante, consideramos el uso de operadores de tipo expresiones de camino,
en inglés “path expression”. Finalmente en el capitulo 6 describimos el prototipo
myPDN "my Personal Daily News", desarrollado para manipular documentos

estructurados bajo una plataforma orientada a objetos O2.

Perspectivas

III. En el marco de la busqueda de informacion, y basindonos en €l modele de
{Fou98], el objetivo a seguir durante este trabajo de tesis ha sido el de proporcionar
medios de acceso a los documentos estructurados, y describir el modelo permitiendo
proporcionar facilidades de acceso a los documentos estructurados d¢ forma simple y
homogénea, es decir respecto a su contenido y estructura, y que sea flexible y

transparente para el usuario.

Pensamos que un primer desarrollo de nuestra investigacion seria el de integrar
nuevas relaciones de estructura con el objetivo de poder tomar en cuenta nuevos

tipos de medias, tales como datos espacio temporales, secuencias de video, etc.

Consideramos de igual forma la oportunidad de integrar nuevas técnicas de
optimizacion para resolver consultas sin necesidad de “cargar” toda el documento
de la base. En fin, no podemos que desear la puesta en marcha de una reflexién

profunda sobre la continuacion de este trabajo de investigacion
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