Capitul

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
nuestre proyecto de Tesis, no tenemos la intencién de proporcionar ningin 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 ¢) especificaciones sobre el contenido.

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

respectivas en la estructura sintictica.

Las especificaciones de fecha, corresponden a restricciones sobre los atributos

clasicos de las bases de datos, por ¢jemplo una fecha, un numero de capitulo, ¢tc.
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Las especificaciones sobre ¢l comtenido, abordan especificamente la
problematica de busqueda de informacién permitiendo interrogar sobre el contenido del
documento, ¢s decir su contenido semantico, su tematica, asi como las caractcristicas

propias de cada media.

5.2 El modelo

En ésta seccidén presentaremos el modelo propuesto por Fourel [Fou98] con el
objetivo de manipular los documentos estructurados, basado en el punto de vista de 1a
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) ¢l acceso a

través del contenido semantico.

5.2.1 El acceso a través de la estructura

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

cuenta las tres relaciones de estructura:

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

documento. {(c.f. figura 5.1),

b) La relacién de secuencia : determina la succesividad entre las diferentes
partes del documento. (c.f. figura 5.2),

¢) La relacion 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) Relacion 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 :
Article
Type de structure: ( TYPE, <comp)
Article, titre, sous-titre, corps € TYPE
article Seomp titre

 Titre Sous-Titre Corps article <mp SOUS-titre

article Siomp cOIps

Au niveau de l'instance du document:

Image  Parl Par2 s (08, <gomp, type)
article, titre, sous-titre, corps € OS
article <comp titre

Objet1 Objet2 Phrasel Phrase2 --- article <mp SOUS-titre
article <mp cOTpS

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 ¢l documento. En el ¢jemplo de la figura 5.2 podemos
observar la relacién 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, <ieq)

titre, sous-titre, corps € TYPE
Titre titre  <iseq SOUS-titre
- titre <iqeq COIPS
Au niveau de l'instance du document:
(08, <q type)

titre, sous-titre, corps € OS

Image ... Par1 - Par?

Objet1 Objet2 Phrasel---pPhrase?

titre <,.q sous-titre

sous-titre <y, 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 ¢sta Gltima a una frase2 y finalmente ésta a un
objetol. Para definir formalmente el tipo de documento, lo expresaremos de la

siguiente forma:

ST=(TYPE omp,

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

cierto tipo pueden ser compuestos, y la relacién 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 STiuic. Este tipo hace parte del conjunto
TYPEnici. 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
composicion 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 Sicomp Sub-titulo,

articulo  <iomp cuerpoarticulo y articulo <icomp Teferencia

Capitulo 5 62




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 larelacion ¢.

Titre ......ppSous-Titre . > Corps

Relation de composition XN

====-P»  Relation de séquence Image .....ppPar| --P»Par2
P Relation de référence

Objet] Objet2  Phrasel - $ 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 (TYPEcieD1):

D . (Osg <(.:cu:‘l:lp, <Se(p <Tef: type)

El elemento OS describe el conjunto de elementos de la estructura que forma el
documento D), las relaciones <comp, <seq, ¥ <ref describiendo respectivamente las
relaciones de composicion, de secuencia y de referencia entre los elementos de OS. La
funcién 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 STaricre )

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 erganizacion de los atributos el enfoque clasico 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 nombie 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:

T e e S e e

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

un dominio.

53.2.3 El acceso a traveés 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 ¢stos 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.

Organizacidn 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 relacién 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 contenido semantico de éstos elementos por
un atributo en particular, destacando como 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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Titre

<> éléments admettant un attribut date
éléments admettant un attribut auteur
<> éléments admettant un attribut statut

Objet1 Objet2  Phrase! 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 conjuncion de criterios sobre los atributos
tales como: autor, fecha, vy estatus; el documento D; no contiene los
elementos necesarios para ser descritos simultineamente, 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 relaciéon de composicion, la relacion

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 inforiaciones explicitas y definir claramente los
elementos accesibles para cada atribute. 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 ello la nocién 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 concernidas por un atributo, es decir que éste define los elementos que

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

explicitas entre los valores de los atributos en €l seno de €ste documento.

El alcance de un atributo ¢ describe un eleinento estructural 0 de un deocumento

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

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

informacion, el atributo o del elemento estructural © y su valor.
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El alcance de un afributo o sobre un elemento de estructura 0 es definido segfin la
relacidon sintactica (composicion, secuencia, referencia), y segun una categoria de
propagacién que indica el sentido que la relacion sintictica debera seguir. El conjunto
que representa la cobertura de un atributo esté construido utilizando la relacién sintactica

y una categoria de propagacion.

Sea un valor inicial del atributo o, es decir el 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 relacion sintactica. Esta

funcién permite destinar un valor a los atributos ¢ de los elementos del alcance.

Podemos expresar el conjunto de las condiciones que deben llenar los elementos
estructurales para pertenccer al alcance. Esto permite, por ejemplo, especificar que un
atributo no concierne mas que un cierto tipe de elemento de estructura, o bien que la
profundidad del alcance ¢s 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 segun las relaciones de

estructura utilizadas y segin la categoria de propagacion:

(1) atributo estitico: se trata de los atributos tradicionales de los SGBD. La
informacién concierne unicamente al element de estructura al cual ¢l
atributo esta asociado (cat = static).

(2) atributo de compesicion ascendiente (descendiente) : el atributo y su
valor se¢ propagan segim la relacion de composiciéon 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 (amtes): el atributo y su valor se
propagan segun la relacién de secuencia hacia los predecesores
(sucesores) del elemento estructural.

(4) atributo de referemcia: El atributo y su valor se propagan segun la
relacion de referencia y exclusivamente hacia el sucesor del elemento
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 ¢, el alcance de o
para cada uno de éstos elementos y finalmente una funcién de combinaci6n,

“combine,”

La presencia de ésta funcion de combinacion se explica por hecho de que: i) cada
elemento de estructura admite un atributo o winico, 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 €l fin de obtener un valor Unico para el atributo del elemento concernido.

La funcidén de combinacién “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, ¢l 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 semantico definido sobre los elementos de
tipo articulo. La descripcion del alcance de éste atributo de composicion ascendiente
sobre el elemento imagen es la siguiente:

Image

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

La anotacion Image.contenu representa el valor original del atributo de
contenido semantico sobre el elemento imagen. La funcién de propagacién 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
CorpsAticle y Article del documento Dy admiten un atributo de contenido
semantico y reciben las informaciones que provienen de la descripcion semantica de la

imagen.

La primera etapa del proceso es ¢l 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 propagacion y de combinacion. Es evidente que las funciones dependen
del lenguaje de indexacion utilizado. Si consideramos como ¢jemplo que el atributo de
contenido semantico tiene por valor un conjunto de palabras claves, la funcion de

combinacion es entonces el operador de unién:

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

Article.contenu = Titre.contenu W 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 atributs Propagation des valeurs des attributs de
De contenu sémantique contenu semantique
L 2
Anicle‘ Attt
< /0\0 O_ Co ’Art' Re
Titre Sous-Titre  CompsArticle Reference Titre Sous-Tity A i
%\ \<> o &
gage <P>ar 4 Pa% Parm Image Parl Par2 Par3

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

Figura 5.6 Aplicacion de los alcances del atributo de contenido semantico

La aplicacion 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
va sea por la funcién 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 maés
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 aplicacion de los alcances con relacion al
modelo inicial. En el modelo inicial, especificamos los tipos de elementos que pueden
recibir los atributos. Con la aplicacion de los alcances fuimos mas alld de éstas
especificaciones y €stas 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

indexacidn estructural.

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

la figura 5.7, y se hace en dos etapas:

Maodéle de Document >
Etendu

Extension dix

Moxdle de Doamnent —— L Modde
Inidal
N .

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 aiributos 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 indexacion estructural conlleva dos principales

aportes para la investigacion de documentos estructurados:

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

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

proceso de investigacion.

3.7 Implementacion y contribuciones al modelo

Primeramente describiremos el uso de una tabla de "bits" con dos niveles en
conjuncién 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 desempefid de blisqueda, 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 representacion tiene por objetivo el reducir lo mas
posible el espacio de blisqueda. Consideremos la consulta siguiente: A=al AND B=bl,
y un documento estructurade D. Si uno de los valores de los atributos requeridos no se
encuentra en ninguna de las partes del documento, éste es eliminade 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: €l primero representa ¢l valor del atributo (O,1) y el segundo ¢s 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 haran 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 coleccién 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 biisqueda. Entonces
consideramos un segundo nivel en el cual las partes del documento estin 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)

pour un attribut A

bitmaps pour les
documents de la base

€léments effectives pour un document

V1 structuré D1
“‘\ 57 0 5 Dn

V2 1 o ... 0 2 /T\

V3 el e2 e ed e5 eb ... ek

)
imitiale | O] 0/0][ 11410 ... Bl o

1111110 0] ;5 eb

'
>‘Ej
: &

termingé 1|

bitmaps pour chaque partie
du document

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 ¢, donde cada elemento B-arbol tiene un
valor de referencia para todos los documentos. En el primer nivel de representacién los
documentos estan representados por O's y 1's es decir por "bits™; el bit ith del bit es 1

(de notacion 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 j th del
bitmap de notacion (Sa=vi[i]-Dinitiatl 1=1), si la parte ej de éste documento esta descrita
por el valor vi. Podemos observar en la figura 5.8 que el cuadro esta 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 consunltas

Considerando la combinacién 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 atributos: 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 efectGia con la ayuda de las

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

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

documentos.

a) navegacién dentro de la estructura : para esta navegacion utilizaremos las tres
relaciones de la organizacion sintactica 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) navegacion dentro de las respuestas : puésto que el objetivo es construir ligas
hipertexto entre los clementos 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 optimisacién de las consultas como son : la reinscripcién
algebraica, la uiilizacion 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 blisqueda y proveer una recuperacion mas efectiva de los

documentos estructurados. Hemos implementado por consecuente el enfoque B-arbol.

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

caracterizan la orientacion 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],
[Acct97], [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
porcion del esquema. (por ejemplo juanresidencia.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 variables 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 manipulacién de

documentos estructurados, inspirado en los trabajos de [Acct97] y [Sen97].

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

6 33

anotaciones como son : “ — ” ¢ “.”, indistintamente para navegar en el interior de los
objetos o seguir relaciones. Una ruta es de la formae¢ — a; = a2... > a,,dondece Cy

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

C
¥ 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
union 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, a;, ...} ;
identificadores de objetos, O= {01, 03, ...} ;
nombres de clases, C = {ci,c;,...} ;
nombres de métodos M= {m;;m,, ... } ;

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

Los conjuntos A, O, M y K constituyen aifabetos 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;,
, an:ta] €8s un tipo (n-uplet)

Remarcamos que T ¢s el conjunto de los tipos
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Définition 2 ; Classe

Definimos la clase como la asociacion entre €l nombre de la clase y un tipo.
Ejemploe (Tipos y Clase)

Consideremos la definicién de las clases siguientes:

Un_Elemento : [direccidn :string, tipo :string, ascendiente :Un_FElemento,
descendientes Lista_Elemento, prev : Un_Elemento, next : Un_FElemento, contiene
:multim.edia]

Definicion 3 : Funcion Tipo
La funciontipo: CUA—> T

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

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

5.8.5 Valores y Objetos

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

siguiente:

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

3. Sivy, ... ,vnson valores entonces [vy, ... , v4] s un conjunto de valores finitos
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Definicién : Extension de la funcién tipo

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

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

Supongamos que tenemos una raiz de persistencia llamada LosDocs de tipo List y
que que descamos obtener €l titulo del primer documento de la base, entonces la sintaxis
de la consulta serd la siguiente:

LosDocs[0].title

Ejemplo (Expresiéon de camino)

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

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

Proponemos la formulaciéon de una consulta del tipo expresién 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 atributo contenido. Setrata de un camino sobre LeDocs { — ).

El uvsuario 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 las sintaxis siguiente:
select [c.name | var | *
from var in ¢.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 ¢l usuario declara una lista de ctiquetas par especificar los
caminos de acceso a los objetos de una base y eventualmente las variables implicadas en
la evaluacién 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 menos debe tener conocimiento del lenguaje y la estructura de los
documentos ). OQL nos ofrece una serie de operadores de comparacion sobre los valores

alfanumericos (=, <, >, 1=, etc), textuales (like) v de conjuntos (in).

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

lenjuages naturales de SBL

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
el 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 administracion de bases de datos orientadas a objetos proveen hoy
en dia una variedad de tipos de datos: atomicos, tipo texto, tipo multi-valores, etc., y
constructores de tipe 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, composicidn, herencia,

encapsulacion, etc.),

6.1.1 Presentacién del prototipo

El prototipo de sistema de busqueda de informaciones sobre el cual trabajamos esta
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 ¢l seno de un SABDOO - Sistema de Administracién 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 continuacién, de
forma mas detallada las caracteristicas de ésta tecnologia. Disponemos ademas, de

herramientas de comunicacién 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 periédicos haciendo biusquedas en base al contenido y

estructura.

6.2 Caracteristicas del sistema O,.

En ésta seccion presentaremos a groso modo las caracteristicas principales del
sistema Oz, que adoptamos para nuestro prototipo. Ahora repasaremos los conceptos
basicos de un SBDOO - Sistema de Dase de Datos Orientado a Objetos: a) 1a nocién de
esquema, b) el concepto de clases, sub-clases y tipos de datos. En un segundo plano

daremos el 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
relacién de herencia o de composicién, Define asi mismo los métodos vy 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 definicién de la clase Un_Elemento las palabras clave se encuentran

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

El sistetna O; no permite acceder directamente al conjunto de objetos de una clase
cualquiera (por ¢jemplo la clase Un_Elemento). Si queremos ver €l 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 €l 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 ¢l 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 ¢l ejemplo
de la clase Un_Elemento, y var como ¢l nombre de una variable obtendremos la

asignacion siguiente ; var = new Un_Elemento;

L.a 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 €ste conjunto a través de un

metodo 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 (O2) 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

= 0 [
7 e ® )
Interfase de presentacion O Interfase de interrogacion \

%
Administrador de Consu]taQ

v
/ Administrador de consu]tas@
0 . 0

Admmistrador de : E
documentos estructurados i ¢ P Administrador de atributos

\Seccmn:ultlmedla My pey(al:aily NEWJ
i, S -
==

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 organizacion de los elementos de la estructura
se encuentra representada en ésta entidad, asi como las funcionalidades de
busqueda de la arborescencia estructural.

Un mniicleo de administracion de los atributos dinamicos: En myPDN,
separamos explicitamente los documentos de sus atributos. Asi, la
administracion de los atributos dinimicos es independiente de Ia
administracion de los documentos. A nivel aplicacion establecemos una
comunicaciéon entr¢ los atributos y los elementos de estructura que éstos
representan, en lo que concierne al modelo, establecemos las relaciones Rsr
y Rsm (capitulo 5), asi como la funcion value que provee ¢l valor de un
atributo para un elemento estructural dado. Esta separacion permite también
conservar las informaciones provenientes del modelo de documentos
extendido, y por consecuente de la indexacién estructural.

Una interface de interrogacion basica y una interface de presentaciéon:
Utilizamos para ¢llo el mdédulo 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.

Cliente
www

Cliente
WwWWww

s N

X

02Webdispatcher

HTTP

0:Web

Servidor

rpe

Figura 6.2 Arquitectura general d acceso a myPDN via 02Web
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% O2Webgateway : es la puerta de acceso a O, Web. Cuando un cliente WWW

emite una consulta, ésta es transmitida por el servidor HTTP al

o2webgateway.

»
h 4

O2Webdispatcher : cs el elemento de control para distribuir las consultas de
los o2Zwebgateway.

< 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 emiti6 la
consulta, Este componente nos permite visualizar los datos de la base O, en
éste caso, los documentos estructurados, de todos los clientcs del WWW
(Netscape Communicator, Microsoft Explorer, etc.). La interfase de
presentacién 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 general que representamos en la figura 6.1 en la
cual scparamos los elementos 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: ¢l primero, para la administracion 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. Ademas de la existencia de
dos mddulos de interfase: uno para la interrogacion (8) y el otro para la presentacion de
los documentos y su presentacion hipertextual (7). La interfase de interrogacion esta
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 internase de presentacion que los

presenta al usuario y realiza posteriormente los accesos a los documentos para su

consultacién.

6.4 El administrador de documentos

L7
L4

7
L

»
..0

>,
0..

Su presentacion: La representacion interna de los documentos estructurados
se articula alrededor de una clase tnica de objetos: la clase Un_Elemento (c.f.
figura 6.3). Esta clase, mas alld de la consideracién de los descriptores, posee
las informaciones nececsarias para la representacidon 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 relacion de

referencia, ref.

La composicion: el atributo ascendiente 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.

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

la secuencia.

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

referencia.
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6.5 La base de documentos

Actualmente, el prototipo myPDN administra 6 periddicos del cotidiano de
informaciones “Liberacion* disponible en Internet T. 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.

_Classes | _ Methods ][ Mames
Un Etement . . taRacine Element
Une Page tesPred
a bitmap fesSuce
a_string {esSucckreres
alt_asec_string bitmap MbDeseDirectDeType
att_bitmap T

Descriplion il E

sfe_Flement]

Figura 6.3 - Visualizacion de la clase UN_Elemento

1 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 agregacidon o a las listas, las
relaciones estructurales entre los elementos. Este enfoque necesita un médulo particular
para la visualizaciéon del documento que permite reconstruirlo a partir de sus

componentes.

Por otro lado, para representar la organizacion de Jos 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 la 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 ¢stas 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 semaéntico,
posteriormente creamos los bitmaps del documento de referencia y los bitmaps para los
elementos de la estructura. Después de &sta 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.

Capitule 6 of



Conclusion General

I. Este trabajo es el fruto de maltiples reflexiones que dan seguimiento al conjunto de
discusiones ligadas a la problematica y funcionalidades en la manipulaciéon de los
documentos: modelizacion, lenguajes de consultas, acceso concurrente, etc. Estas
reflexiones concernientes sobre la buena integracién de técnicas de los SBIs y los
SMBDs son primordiales en ¢l avenir y en la funcion de los sistemas de informacién
sobre ¢l marco de los SBIL. Sin embargo, éste trabajo de tesis no abc;rda en forma
exhaustiva todos los problemas relativos a busqueda de informacion, dejando abierto

éste campo de investigacion.

IL. En el primer capitulo hemos presentado de forma general la motivacion 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
informacién, de las técnicas de estructuracion y de busqueda de informacién.
Ademas, hemos presentado de forma general los diferentes tipos de bisqueda 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 tas 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 Blisqueda de

Informacion (SBI) y los Sistemas Manejadores de Base de Datos (SMBD).

nnrlucinnec Q2



Hemos abordado en el capitulo 5, la presentacion del modelo propuesto por
Fourel [Fou98], para la manipulaciéon de documentos estructurados, asi como la
integracién de técnicas de SMBD y de SBI en el modelo, ofreciendo facilidades de
acceso para la interrogacién. Ademdas, 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 bisqueda, y asi poder aumentar
considerablemente él desempefié de busqueda, es decir una recuperacion mas

efectiva de los documentos estructurados.

No obstante, consideramos el uso de operadores de tipe 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

IIl. En el marco de la blisqueda de informacion, y basindonos en el modelo 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 de 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 desarrolio de nuestra investigacién 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 reflexion

profunda sobre la continuacibn de este trabajo de investigacion

conclusiones _— oz
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