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Resumen

El aumento de la cantidad de informacién disponible hace que los sistemas de
busqueda basados en el contenido de los documentos no satisfagan las necesidades
de los usuarios. En este informe se presenta un modelo de lenguaje de consulta que
permite realizar consultas en bases de datos documentales considerando tanto su
estructura como su contenido. Los aspectos mas destacables del modelo son: per-
mite incluir la estructura de los documentos en la consulta; el dlgebra de consulta
es potente, intuitiva y se puede implementar ficilmente en un sistema de consulta
visual; el lenguaje es eficiente desde el punto de vista de su implementacién y puede
ser construido sobre indices tradicionales o incluso funcionar sin indice; esta fuerte-
mente orientado al usuario final, no hace uso de la légica booleana; y permite una
visualizacion flexible de los resultados en funcién de los términos contenidos en la
consulta.

1 Introducciéon

En los ultimos anos la cantidad de informacién a la que se puede tener acceso elec-
tronicamente ha aumentado de manera impresionante. Este incremento de la informacién
accesible a través de la red ha propiciado la aparicion de un gran niimero de motores de
bisqueda. Una de las estrategias mas recientes para conseguir que las consultas sean mas
precisas es la de intentar utilizar la estructura de los documentos. Esto es especialmente
importante, ya que existen varios formatos estandares para representar documentos es-
tructurados, por ejemplo SGML [7] y su caso particular HTML, cuyo uso estd difundido
ampliamente.

Ya existen varios modelos de bases de datos textuales que permiten consultar sobre
la estructura y el contenido de los documentos. En la bibliografia se pueden encontrar
algunos trabajos han intentado relacionar la eficiencia de las consultas con la posibilidad
de tratar la estructura de los documentos [3]. Sin embargo, se han empleado menos
esfuerzos en considerar el interés que lenguajes tan potentes tienen para el usuario.

La principal aportacion de este trabajo es intentar cubrir esa carencia. Nosotros
hemos definido un modelo de lenguaje de consulta que permite realizar consultas en bases
de datos textuales preguntando sobre contenido y sobre estructura, que es intuitivo vy,
al mismo tiempo, expresivo. Este modelo puede ser implementado de varias maneras,



respondiendo a un subconjunto razonable de consultas en un tiempo lineal con respecto
al tamano de los resultados intermedios con indice, o sin él. Nuestro lenguaje de consulta
no estd basado en la logica booleana, y utiliza pesos para ayudar en la ordenacién de los
documentos recuperados segin su relevancia. Para facilitar la interaccién con el usuario
se complementa con un lenguaje de consulta visual.

Existen varias alternativas diferentes para construir indices de textos estructurados; y
la mayoria son construidos ad hoc. En cambio, nosotros, en este trabajo, hemos utilizado
el tradicional fichero invertido con unas pocas mejoras para soportar consultas sobre
contenido y estructura. Este tipo de indices ha sido bien estudiado en la literatura y su
comportamiento es bien conocido [16, 6]. No en vano, son los indices mas comunes en las
bases de datos textuales. Esto hace que el modelo considerado sea més simple de anadir
a un sistema de recuperacion de informacion existente, para dotarle de la capacidad de
tratar la estructura de los documentos en sus consultas.

El resto del trabajo se organiza como sigue. Primero se revisan los trabajos preceden-
tes que ya se han desarrollado sobre el tema. Segundo, presentamos el modelo elegido,
incluyendo el lenguaje tanto en la versién texto como en la visual. Tercero, se estudia un
ejemplo que ilustre el trabajo realizado. Por tltimo, se revisan las conclusiones obtenidas
y se presenta el trabajo futuro.

2 Precedentes

Tradicionalmente, las bases de datos textuales han permitido la realizacién de busquedas
por su contenido (palabras, frases, etc.) o por su estructura (navegando por una tabla
de contenidos o un indice), pero no ambas cosas a la vez. Recientemente, han aparecido
muchos modelos que permiten mezclar ambos tipos de consultas.

Mezclando contenido y estructura en las consultas se puede conseguir que éstas sean
muy potentes, siendo mucho més expresivas que si se construyeran utilizando el contenido
o la estructura por separado. La utilizacién de un lenguaje que permita integrar ambos
tipos de consulta, puede potenciar la calidad de la recuperacion en las bases de datos
textuales.

Sin embargo, a pesar de la cantidad de trabajo invertido en conseguir lenguajes po-
tentes y expresivos para consultar sobre textos estructurados [13, 1, 15, 4, 11, 8, 5, 12],
casi nada se ha hecho para abordar el problema desde el punto de vista del usuario.

En un sistema de Recuperacién de Informacién clasico, RI, el proceso de consulta
esta bien definido. El usuario hace la consulta, el sistema responde y el usuario evalia el
resultado. Si las necesidades del usuario han sido satisfechas, el proceso acaba. En otro
caso, el usuario puede proponer otra consulta, filtrando previamente la respuesta recibida
en la consulta anterior o comenzando de nuevo.

Varios aspectos de un sistema de RI basado en el contenido varian con respecto a los
orientados a la estructura y al contenido. En los primeros, el usuario no necesita conocer
donde se encuentra la informacién, ya que la estructura no es importante. Ademas, los
documentos son mas o menos relevantes segin contengan mas o menos veces el contenido
buscado. Pero cuando se anade la estructura a la consulta, el conocimiento que el usuario
tiene de la organizacion del documento se convierte en esencial, y la relevancia de un
documento no estda solo relacionada con el nimero de veces que satisfaga la consulta
sobre el contenido, sino que también depende de dénde se encuentre la informacion. Existe
muy poco trabajo hecho sobre el estudio de la relevancia para textos estructurados [14],



y tampoco se pueden encontrar demasiados trabajos sobre expansion de consultas y otros
aspectos que en los sistemas de RI tradicionales estan siendo estudiados desde hace tiempo.

Por lo tanto, es importante que el usuario conozca la estructura de los documentos
sobre los que quiere consultar para que la pueda utilizar en la consulta. Asi, la interfaz
de consulta debe mostrar la estructura de los documentos y asistir el proceso de consulta.
Sin embargo, casi todos los lenguajes de consulta que incluyen estructura [3, 10] suelen
ser demasiado complejos para el usuario final. Esta es una de las principales razones por
la que la estructura de los documentos no se utiliza, en general, para realizar bisquedas.
Una de las posibles soluciones a este problema es utilizar un lenguaje de consulta visual, ya
que este tipo de lenguajes es mas cercano al usuario que los tradicionales tipo comando.
Ademas, la utilizacion de lenguajes visuales permite expresar de manera mas facil las
relaciones de inclusion entre objetos. Por otro lado, este tipo de lenguajes limita la
expresividad de las consultas, aunque su principal baza es la simplicidad y la facilidad de
uso. Existen muy pocos lenguajes que dispongan de estas caracteristicas [9].

Otro problema es como mostrar la estructura de los documentos presentes en la res-
puesta. Una solucién es la utilizacion de una metafora visual que represente cada ocurren-
cia de la consulta en los documentos. Si fuera posible, esta metafora deberia ser similar
a la utilizada para formular las consultas. La interfaz deberia ayudar también al usuario
para que ordenara los documentos recuperados y evaluara la precision de la respuesta [14].

3 El Lenguaje de Consulta

Vamos a definir un lenguaje de consulta sobre Estructura y Contenido, EC, que cumpla
con los siguientes objetivos:

e Permita consultar sobre estructura y contenido.
e Resulte mas cercano al usuario que al sistema de recuperacion.

Otros lenguajes de consulta sobre estructura y contenido aportan un conjunto de
operadores mas o menos completo que responden a necesidades planteadas desde el punto
de vista de la expresividad, la eficiencia y el aprovechamiento 6ptimo de las posibilidades
del sistema de indexacién y recuperacién [13, 5|. Ademads, el lenguaje basico de consulta
es de tipo booleano, en el que se mezclan los operadores légicos con los especificos del
sistema para componer consultas mas o menos sofisticadas. Nosotros, en cambio, hemos
planteado un conjunto reducido de operadores que se utilizaran para componer consultas
utilizando como enlace operadores légicos pseudo-booleanos.

3.1 EIl Modelo de Documento

El modelo de documento que vamos a considerar es el que se define a continuacion.

Sea C' el conjunto de elementos de contenido que pueden encontrarse en un documento.
Estara formado por cada una de las distintas formas en las que se puede presentar la
informacion y que el usuario es capaz de captar: texto, imagenes, sonido, video, etc.

Sea E el conjunto de elementos de estructura que forman un documento. En él se
definen tanto las diferentes estructuras que forman el documento como las relaciones
jerarquicas que pueden existir entre ellas.



Asi, se puede definir el tipo de documento D(FE,C') como el conjunto de todos aquellos
documentos que contienen la estructura F y los elementos de contenido C'.

Cuando se dice que d € D(F, C) se quiere expresar que d es un documento de tipo D
con una estructura F y unos elementos de contenido C.

3.2 Las Consultas EC

El objetivo final es definir un lenguaje de consulta visual, pero éste ha de estar basado en
un lenguaje formal. Siguiendo el trabajo realizado en [13], se define un lenguaje que puede
ser utilizado como intermediario entre la interfaz de usuario y el motor de bisqueda. Este
es el lenguaje EC.

Teniendo todo esto en cuenta se proponen sélo 2 operadores generales: presencia e
inclusion. Estos operadores responden a la necesidad de preguntar por la presencia de un
elemento y por la inclusiéon de un elemento en otro, respectivamente.

El primero de los operadores es el mismo que aparece en todos los demds lenguajes
de consulta. El segundo viene justificado porque al anadir los elementos de estructura a
la consulta, resulta natural preguntar por la inclusion. Y estos dos operadores generales
son tan intuitivos y naturales que sirven para satisfacer muchas de las necesidades de
informacion del usuario, como vamos a ver a continuacion.

La forma basica de una consulta en el lenguaje EC serd la siguiente:

Q= (51 X q1,82 X G2, 5m X Gm) (1)

en la que la consulta @) esta formada por una union de subconsultas g;.
Cada subconsulta puede ser

e una expresion de presencia,

e una expresion de inclusion.

Cada subconsulta estd ponderada por un coeficiente s; que le da un peso en la consulta.
Asi, un coeficiente positivo aumentara la relevancia los documentos que cumplen esa
subconsulta, y un coeficiente negativo disminuira la relevancia de los documentos que se
ajustan a esa subconsulta. Por defecto, se puede entender que la ausencia de coeficiente
implica un valor del mismo igual a 1.

Ademas, se puede determinar la obligatoriedad o no de la presencia de todos los
elementos de una consulta y en el orden en que se especifican, segiin se explica mas
adelante.

Cada documento recibird una puntuacion relacionada con su relevancia respecto a la
consulta Rel(d, ()) que estard compuesta por un par de valores. Estos valores reflejaran el
grado de relacion del documento con las subconsultas con coeficientes positivos y negati-
vos, respectivamente. Esta informacion se utilizara para presentar al usuario una relacion
de documentos ordenados por su relevancia con respecto a la consulta.

Este proceso se puede ver en la siguiente expresion:

Rel(d;, Q) = (r.y) )
T = Zu(dj,qi)si Vs; >0
i—1

i=



donde la funcién v(d;, ¢;) calcula el nimero de veces que la subconsulta ¢; aparece en el
documento d;. De hecho, la funcién v es el unico enlace entre el sistema de indexacion y
el lenguaje de consulta EC, y resulta una interfaz clara y bien definida entre ambos. El
sistema de indexacién debe ser capaz de resolver los dos tipos de operadores que componen
las consultas EC, considerando los diferentes tipos de informacion de los documentos. El
modo en que se trate la informacién en el indice y otros aspectos relacionados con la
indexacién no deben afectar al lenguaje considerado ni al modo de resolver las consultas.
Podria darse el caso de que varios sistemas de indexacién diferentes colaboraran para
resolver las consultas planteadas, de modo que cada uno estaria especializado en indexar
y responder preguntas sobre un tipo de datos especifico (texto, imagen, sonido, estructura,
etc), e incluso que no existiera indice y la bisquedas se resolvieran on line. En nuestro
sistema hemos utilizado ficheros invertidos [6] para construir el indice.

Una vez explicada la légica de consulta y la forma de evaluacién de las consultas,
vamos a definir y explicar los dos operadores generales que se van a utilizar: presencia e
inclusion.

3.2.1 El Operador Presencia

Una expresién de presencia tiene la forma general siguiente
($1 X €1,89 X €9,...,8, X €,) (3)

en el que cada elemento de presencia e; esta modificado por un coeficiente s; que determina
su peso en la expresion de presencia, positivo o negativo.
Un elemento de presencia puede ser cualquiera de los siguientes:

e un elemento de contenido, ¢, con ¢ € C.

e un elemento de estructura, e, con e € E.

Asi, un ejemplo de expresién de presencia puede ser ("a", -"b", -"c")) que esta
preguntado por los documentos que contienen el elemento a, y no tienen b o c. Si qui-
siéramos penalizar la aparicion de la la secuencia compuesta por el elemento b seguido
por el elemento ¢ la expresién quedaria ("a", -["b","c"]).

Las operaciones de presencia se evaluan siguiendo la misma regla que en las expresiones
EC generales.

3.2.2 El Operador Inclusion

Este operador anade al lenguaje la posibilidad de utilizar la estructura del documento
como un factor que ayude a la localizacion de documentos relevantes al usuario, ya que es
el que permite expresar relaciones de inclusion entre elementos de contenido y estructura.
Estas relaciones no se podian expresar con los anteriores operadores, ya que hacian men-
cién solo a la presencia o ausencia de elementos en el documento, pero no a la relacién
jerarquica de inclusion entre ellos.

Una expresion de inclusién tiene la forma general siguiente

(eo(s1 X €1,82 X €9,...,8, X €,)) (4)

con la secuencia de elementos de inclusién y coeficientes habitual, en la que ¢y € F
y e st 0 < i < n son elementos de inclusion. Con ella se expresa que el elemento



de estructura eg contiene los elementos de inclusién e;, cada uno multiplicado por el
coeficiente s;, a efectos de calcular la relevancia del documento considerado.
Un elemento de inclusién puede ser cualquiera de los siguientes:

e un elemento de contenido, ¢, con ¢ € C.
e un elemento de estructura, e, con e € F.

e una expresion de inclusién, con lo que se puede tener anidamiento en las consultas
de inclusién.

Un ejemplo de consulta de inclusién puede ser la siguiente, ("a" ("b","c")) en la que
se pregunta por los documentos con a conteniendo b o c.

3.3 Otra Forma de Lenguaje Booleano

El modo de formar la consulta y de evaluarla da una idea del modo de trabajo que se ha
elegido y de la logica que se utiliza en la recuperacion. La idea fundamental es evitar la
presencia de operadores booleanos que dificulte la utilizacion de este lenguaje por parte de
usuarios no experimentados. Aunque como las expresiones booleanas estan ampliamente
difundidas como base de los lenguajes de consulta, y muchos usuarios estan familiarizados
con ellas, merece la pena tener en cuenta su incorporacion en nuestro lenguaje de consulta,
aunque no sea de modo explicito. El principal problema que plantea el uso de operadores
booleanos AND y OR es que su significado no se corresponde exactamente con el significado
de la conjuncion y y la disyuncién o, del lenguaje comin. Esto supone una fuente de
malentendidos y errores. También el operador NOT puede generar errores cuando nos
encontramos con una doble negacién —igual a una afirmacién—, cuyo significado 1l6gico no
siempre se corresponde con el significado en los lenguajes comunes.

Por todo ello se ha tomado la decisién de eliminar los operadores booleanos del lengua-
je, pero manteniendo su sentido. Esto se puede ver en la forma general de las consultas
EC, y en el modo de evaluar las mismas. Asi, una consulta se puede ver como una serie
de elementos delimitada por paréntesis o corchetes que determinan la obligatoriedad de
su presencia o no, y separados por una coma. Por lo tanto, una consulta puede ser in-
terpretada como una serie de elementos unidos o por el operador booleano AND, cuando
estamos considerando obligatoriedad, o unidos por el operador booleano OR cuando no
se considera obligatoriedad; ambos representado por la coma ‘,’. Asi, en una consulta se
expresan el conjunto de condiciones que hacen relevante a un documento enumerandolas
y asociando un grado de importancia a cada una de ellas, el coeficiente. Ademas, este
coeficiente es una representacion del operador NOT, cuando es negativo.

3.4 El lenguaje de Consulta Visual

Se ha comentado anteriormente que un lenguaje de consulta que permita considerar la
estructura y el contenido de los documentos debe poder expresarse de manera visual para
facilitar su uso. A continuacién se van a describir las carateristicas que deberia tener ese
entorno visual de consulta asi como presentar un primer prototipo de lenguaje de consulta
visual.

Lo primero de todo es disenar el entorno visual del sistema de recuperacién. En él
deben encontrarse las siguientes zonas:



e Una zona en la que se exprese la consulta. Esta debe ser como un tablero de dibujo,
en el que se van colocando los distintos elementos que conforman la consulta.

e Una zona de elementos. En esta zona se muestran los distintos elementos que pueden
elegirse para componer las consultas. En ella se han de mostrar tanto los elementos
de contenido como de estructura, ademas de las relaciones jerarquicas de contencion
entre ellos.

e Una zona de resultados, en los que se pueda ver diferentes representaciones de los
documentos recuperados. Ya que una forma de visualizacién no siempre es suficiente,
debe proveerse de otras formas de ver los resultados [2].

Texto X

hola |1

Figura 1: Elemento de consulta.

En lo que respecta al lenguaje de consulta visual, cada uno de los elementos, ya sean de
contenido o de estructura va a ser representado por una caja con un titulo que corresponde
al identificador del elemento de contenido o de estructura y con una barra desplazadora
en un lado, que permita especificar el coeficiente que afecta a dicho elemento. Un ejemplo
de esto se puede observar en la Figura 1, en el que se ve una caja de texto en la que se
ha escrito la palabra hola, afectada por un coeficiente igual a 1.

Dentro de este marco de trabajo, se han elegido dos formalismos visuales para re-
presentar las operaciones de presencia y de inclusion de que estd compuesto el lenguaje
desarrollado:

e [.a operacion de presencia se expresa mediante la colocacion de un elemento en la
zona de consulta.

e La operacion de inclusion se expresara colocando la caja del elemento contenido
dentro de la caja del elemento que lo contiene.

Estos dos formalismos visuales son intuitivos y reflejan de una manera clara las con-
sultas.

Capitulo  [X Texto X
Texto |X
2 lall3 c |a

Figura 2: Ejemplo de consulta.

Un ejemplo de las consultas se pueden ver en la figura 2, en la que se expresa la consulta
(3*cap("a"),-1*"c"), que pregunta por los documentos que contienen a dentro de un
capitulo, y no tienen c.



4 Un Ejemplo de Consulta

A continuacion se presenta un ejemplo de consulta utilizando nuestro lenguaje de consulta
en estructura y contenido, utilizando para ello un conjunto de documentos HTML. En
lugar de utilizar la version visual del lenguaje vamos a utilizar la version texto del mismo
por cuestiones de espacio.

El conjunto de documentos sobre el que va a efectuar las consultas estd compuesto
por tres documentos de ejemplo, que incluyen como elementos de estructura los asociados
a las etiquetas <HTML>, <HEAD>, <TITLE>, <BODY> y <H1>, y cadenas de caracteres como
elementos de contenido. Asi, segin nuestra notacion E = {doc, cab, tit, cue, cap} y
C = {texto}, y la correspondencia entre elementos de estructura y las etiquetas HTML
correspondientes serd la siguiente:

doc | <HTML> </HTML>
cab | <HEAD> </HEAD>
tit | <TITLE> </TITLE>
cue | <BODY> </BODY>
cap | <H1> </H1>

Los documentos que componen la coleccion seleccionada se pueden ver en la Tabla 1.
Estos sirven solo para mostrar el tipo de documentos con los que se puede trabajar y no
tienen ningin significado mas.

<HTML> <HTML> <HTML>
<HEAD> <HEAD> <HEAD>
KTITLE> a </TITLE> <TITLE> b </TITLE> <TITLE> ¢ </TITLE>
</HEAD> </HEAD> </HEAD>
<BODY> <BODY> <BODY>
<H1> a </H1> <H1> a </H1>
abc bca cba
</BODY> </BODY> </BODY>
</HTML> </HTML> </HTML>
doc 0 doc 1 doc 2

Tabla 1: Coleccién de Documentos.

Sobre esta coleccién de documentos hemos planteado una serie de consultas dirigidas
a localizar los documentos que traten de 'a’, y no traten sobre 'c’. Todas estas consultas,
asi como los resultados obtenidos se pueden ver en la Tabla 2.

resultados
num consulta doc 0 | doc 1 | doc 2
T [ (1*"a",-1x"c") @1 | (L1 | (1,2
2 | (3xtit("a"),2%cap("a"),1x"a",-1x"c") (8,1) (4,1) (1,2)
3 [ (["a","p"],-1x"c") @Gn | @y [ (02
1 | (doc(cap)) (1,0) | (1,0) | (0,0)

Tabla 2: Consultas y sus Resultados.

Estos resultados permiten observar las caracteristicas de nuestro lenguaje de consulta.
Asi, en la consulta 1 se preguntan sobre los documentos que contienen a, con un coeficiente
igual a 1, y por los que contienen ¢ multiplicados por un coeficiente igual a -1. El resultado
muestra como los documentos adquieren distintas puntuaciones conforme a su relevancia
con respecto a la consulta, pero no se distinguen mucho unos de otros. Asi, la consulta 2
anade elementos de estructura a la misma, y considera que los documentos que contengan



a en el titulo de un capitulo del documento (cap) deben ser més relevantes que los que
tengan a en un parrafo cualquiera, y mas ain si a aparece en el titulo del documento (tit).
Esto es el origen de las puntuaciones 3, 2 y 1 de la consulta. El resultado muestra que
los documentos se separan entre si y el documento 0 resulta como el mas relevante, seguido
del 1 y por ultimo el 2; lo que permite pensar en la utilidad de incluir la estructura en la
consulta.

La consulta 3 ilustra la posibilidad de incluir secuencias de elementos en nuestras
consultas. Asi, pregunta por los documentos que contienen a seguido de b, en este orden,
y no contienen c.

La consulta 4 muestra una posibilidad mas de nuestro lenguaje, la consulta sobre
elementos de estructura. Asi, se pregunta sobre los documentos que tienen un capitulo
en ellos. Esta posibilidad no se puede encontrar en los sistemas de consulta tradicionales,
ya que no consideran la estructura de los documentos.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se ha descrito un lenguaje de recuperacion, que hemos disenado e im-
plementado, que permite consultar tanto por el contenido como por la estructura de los
documentos. Para obtener este lenguaje se ha considerado como objetivo un acercamiento
mas proximo al punto de vista del usuario que al sistema de indexacion. También se ha
propuesto una version visual del lenguaje de consulta.

Actualmente se continia trabajando para la obtencién de un prototipo del modelo
basado en el descrito en este trabajo. En particular, se pretenden estudiar las posibili-
dades de nuestro lenguaje visual, planeando la realizacién de pruebas que demuestren su
usabilidad.

Otra cuestién interesante podria ser la comparacion de la expresividad del lenguaje
presentado con respecto a otros propuestos con anterioridad [3]. En particular, nosotros
nos hemos limitado a una soéla jerarquia de elementos de estructura sin solapamiento,
aunque esto no parece un problema pues la mayoria de los documentos tienen una séla
jerarquia de estructura sin solapamientos (por ejemplo SGML [7]). Nuestro lenguaje no
permite relaciones directas de inclusion, esto es, buscar las relaciones padre hijo, sino
que todas las relaciones de inclusién son transitivas. En la mayoria de los casos, esta
limitacién no es importante, y los lenguajes que no presentan esta restriccion son mucho
mas complejos, y necesitan indices especiales que no siempre son eficientes [3].

Finalmente, la ordenacion de los resultados puede ser mejorada, quedando pendiente el
estudio del modo de establecer la relevancia de los documentos considerando la estructura
de los mismos, la realimentacién de la relevancia de las consultas, y la expansion de las
mismas.
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