
Un Lenguaje de Consulta Intuitivo para TextosEstructuradosJes�us Vegas Pablo de la FuenteDpto. de Inform�atica, Universidad de ValladolidCampus Miguel Delibes, 47011 Valladolid, Espa~nafjvegas,pfuenteg@infor.uva.esRicardo Baeza-Yates Gonzalo NavarroDpto. de Ciencias de la Computaci�on, Universidad de ChileBlanco Encalada 2120, Santiago, Chilefrbaeza,gnavarrog@dcc.uchile.clResumenEl aumento de la cantidad de informaci�on disponible hace que los sistemas deb�usqueda basados en el contenido de los documentos no satisfagan las necesidadesde los usuarios. En este informe se presenta un modelo de lenguaje de consulta quepermite realizar consultas en bases de datos documentales considerando tanto suestructura como su contenido. Los aspectos m�as destacables del modelo son: per-mite incluir la estructura de los documentos en la consulta; el �algebra de consultaes potente, intuitiva y se puede implementar f�acilmente en un sistema de consultavisual; el lenguaje es e�ciente desde el punto de vista de su implementaci�on y puedeser construido sobre ��ndices tradicionales o incluso funcionar sin ��ndice; est�a fuerte-mente orientado al usuario �nal, no hace uso de la l�ogica booleana; y permite unavisualizaci�on 
exible de los resultados en funci�on de los t�erminos contenidos en laconsulta.1 Introducci�onEn los �ultimos a~nos la cantidad de informaci�on a la que se puede tener acceso elec-tr�onicamente ha aumentado de manera impresionante. Este incremento de la informaci�onaccesible a trav�es de la red ha propiciado la aparici�on de un gran n�umero de motores deb�usqueda. Una de las estrategias m�as recientes para conseguir que las consultas sean m�asprecisas es la de intentar utilizar la estructura de los documentos. Esto es especialmenteimportante, ya que existen varios formatos est�andares para representar documentos es-tructurados, por ejemplo SGML [7] y su caso particular HTML, cuyo uso est�a difundidoampliamente.Ya existen varios modelos de bases de datos textuales que permiten consultar sobrela estructura y el contenido de los documentos. En la bibliograf��a se pueden encontraralgunos trabajos han intentado relacionar la e�ciencia de las consultas con la posibilidadde tratar la estructura de los documentos [3]. Sin embargo, se han empleado menosesfuerzos en considerar el inter�es que lenguajes tan potentes tienen para el usuario.La principal aportaci�on de este trabajo es intentar cubrir esa carencia. Nosotroshemos de�nido un modelo de lenguaje de consulta que permite realizar consultas en basesde datos textuales preguntando sobre contenido y sobre estructura, que es intuitivo y,al mismo tiempo, expresivo. Este modelo puede ser implementado de varias maneras,



respondiendo a un subconjunto razonable de consultas en un tiempo lineal con respectoal tama~no de los resultados intermedios con ��ndice, o sin �el. Nuestro lenguaje de consultano est�a basado en la l�ogica booleana, y utiliza pesos para ayudar en la ordenaci�on de losdocumentos recuperados seg�un su relevancia. Para facilitar la interacci�on con el usuariose complementa con un lenguaje de consulta visual.Existen varias alternativas diferentes para construir ��ndices de textos estructurados; yla mayor��a son constru��dos ad{hoc. En cambio, nosotros, en este trabajo, hemos utilizadoel tradicional �chero invertido con unas pocas mejoras para soportar consultas sobrecontenido y estructura. Este tipo de ��ndices ha sido bien estudiado en la literatura y sucomportamiento es bien conocido [16, 6]. No en vano, son los ��ndices m�as comunes en lasbases de datos textuales. Esto hace que el modelo considerado sea m�as simple de a~nadira un sistema de recuperaci�on de informaci�on existente, para dotarle de la capacidad detratar 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 versi�on texto como en la visual. Tercero, se estudia unejemplo que ilustre el trabajo realizado. Por �ultimo, se revisan las conclusiones obtenidasy se presenta el trabajo futuro.2 PrecedentesTradicionalmente, las bases de datos textuales han permitido la realizaci�on de b�usquedaspor su contenido (palabras, frases, etc.) o por su estructura (navegando por una tablade contenidos o un ��ndice), pero no ambas cosas a la vez. Recientemente, han aparecidomuchos modelos que permiten mezclar ambos tipos de consultas.Mezclando contenido y estructura en las consultas se puede conseguir que �estas seanmuy potentes, siendo mucho m�as expresivas que si se construyeran utilizando el contenidoo la estructura por separado. La utilizaci�on de un lenguaje que permita integrar ambostipos de consulta, puede potenciar la calidad de la recuperaci�on en las bases de datostextuales.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 Recuperaci�on de Informaci�on cl�asico, RI, el proceso de consultaest�a bien de�nido. El usuario hace la consulta, el sistema responde y el usuario eval�ua elresultado. Si las necesidades del usuario han sido satisfechas, el proceso acaba. En otrocaso, el usuario puede proponer otra consulta, �ltrando previamente la respuesta recibidaen la consulta anterior o comenzando de nuevo.Varios aspectos de un sistema de RI basado en el contenido var��an con respecto a losorientados a la estructura y al contenido. En los primeros, el usuario no necesita conocerdonde se encuentra la informaci�on, ya que la estructura no es importante. Adem�as, losdocumentos son m�as o menos relevantes seg�un contengan m�as o menos veces el contenidobuscado. Pero cuando se a~nade la estructura a la consulta, el conocimiento que el usuariotiene de la organizaci�on del documento se convierte en esencial, y la relevancia de undocumento no est�a s�olo relacionada con el n�umero de veces que satisfaga la consultasobre el contenido, sino que tambi�en depende de d�onde se encuentre la informaci�on. Existemuy poco trabajo hecho sobre el estudio de la relevancia para textos estructurados [14],



y tampoco se pueden encontrar demasiados trabajos sobre expansi�on de consultas y otrosaspectos que en los sistemas de RI tradicionales est�an siendo estudiados desde hace tiempo.Por lo tanto, es importante que el usuario conozca la estructura de los documentossobre los que quiere consultar para que la pueda utilizar en la consulta. As��, la interfazde 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] suelenser demasiado complejos para el usuario �nal. Esta es una de las principales razones porla que la estructura de los documentos no se utiliza, en general, para realizar b�usquedas.Una de las posibles soluciones a este problema es utilizar un lenguaje de consulta visual, yaque este tipo de lenguajes es m�as cercano al usuario que los tradicionales tipo comando.Adem�as, la utilizaci�on de lenguajes visuales permite expresar de manera m�as f�acil lasrelaciones de inclusi�on entre objetos. Por otro lado, este tipo de lenguajes limita laexpresividad de las consultas, aunque su principal baza es la simplicidad y la facilidad deuso. Existen muy pocos lenguajes que dispongan de estas caracter��sticas [9].Otro problema es c�omo mostrar la estructura de los documentos presentes en la res-puesta. Una soluci�on es la utilizaci�on de una met�afora visual que represente cada ocurren-cia de la consulta en los documentos. Si fuera posible, esta met�afora deber��a ser similara la utilizada para formular las consultas. La interfaz deber��a ayudar tambi�en al usuariopara que ordenara los documentos recuperados y evaluara la precisi�on de la respuesta [14].3 El Lenguaje de ConsultaVamos a de�nir un lenguaje de consulta sobre Estructura y Contenido, EC, que cumplacon los siguientes objetivos:� Permita consultar sobre estructura y contenido.� Resulte m�as cercano al usuario que al sistema de recuperaci�on.Otros lenguajes de consulta sobre estructura y contenido aportan un conjunto deoperadores m�as o menos completo que responden a necesidades planteadas desde el puntode vista de la expresividad, la e�ciencia y el aprovechamiento �optimo de las posibilidadesdel sistema de indexaci�on y recuperaci�on [13, 5]. Adem�as, el lenguaje b�asico de consultaes de tipo booleano, en el que se mezclan los operadores l�ogicos con los espec���cos delsistema para componer consultas m�as o menos so�sticadas. Nosotros, en cambio, hemosplanteado un conjunto reducido de operadores que se utilizar�an para componer consultasutilizando como enlace operadores l�ogicos pseudo-booleanos.3.1 El Modelo de DocumentoEl modelo de documento que vamos a considerar es el que se de�ne a continuaci�on.Sea C el conjunto de elementos de contenido que pueden encontrarse en un documento.Estar�a formado por cada una de las distintas formas en las que se puede presentar lainformaci�on y que el usuario es capaz de captar: texto, im�agenes, sonido, video, etc.Sea E el conjunto de elementos de estructura que forman un documento. En �el sede�nen tanto las diferentes estructuras que forman el documento como las relacionesjer�arquicas que pueden existir entre ellas.



As��, se puede de�nir el tipo de documento D(E;C) como el conjunto de todos aquellosdocumentos que contienen la estructura E y los elementos de contenido C.Cuando se dice que d 2 D(E;C) se quiere expresar que d es un documento de tipo Dcon una estructura E y unos elementos de contenido C.3.2 Las Consultas ECEl objetivo �nal es de�nir un lenguaje de consulta visual, pero �este ha de estar basado enun lenguaje formal. Siguiendo el trabajo realizado en [13], se de�ne un lenguaje que puedeser utilizado como intermediario entre la interfaz de usuario y el motor de b�usqueda. Estees el lenguaje EC.Teniendo todo esto en cuenta se proponen s�olo 2 operadores generales: presencia einclusi�on. Estos operadores responden a la necesidad de preguntar por la presencia de unelemento y por la inclusi�on de un elemento en otro, respectivamente.El primero de los operadores es el mismo que aparece en todos los dem�as lenguajesde consulta. El segundo viene justi�cado porque al a~nadir los elementos de estructura ala consulta, resulta natural preguntar por la inclusi�on. Y estos dos operadores generalesson tan intuitivos y naturales que sirven para satisfacer muchas de las necesidades deinformaci�on del usuario, como vamos a ver a continuaci�on.La forma b�asica de una consulta en el lenguaje EC ser�a la siguiente:Q = (s1 � q1; s2 � q2; : : : ; sm � qm) (1)en la que la consulta Q est�a formada por una uni�on de subconsultas qi.Cada subconsulta puede ser� una expresi�on de presencia,� una expresi�on de inclusi�on.Cada subconsulta est�a ponderada por un coe�ciente si que le da un peso en la consulta.As��, un coe�ciente positivo aumentar�a la relevancia los documentos que cumplen esasubconsulta, y un coe�ciente negativo disminuir�a la relevancia de los documentos que seajustan a esa subconsulta. Por defecto, se puede entender que la ausencia de coe�cienteimplica un valor del mismo igual a 1.Adem�as, se puede determinar la obligatoriedad o no de la presencia de todos loselementos de una consulta y en el orden en que se especi�can, seg�un se explica m�asadelante.Cada documento recibir�a una puntuaci�on relacionada con su relevancia respecto a laconsulta Rel(d;Q) que estar�a compuesta por un par de valores. Estos valores re
ejar�an elgrado de relaci�on del documento con las subconsultas con coe�cientes positivos y negati-vos, respectivamente. Esta informaci�on se utilizar�a para presentar al usuario una relaci�onde documentos ordenados por su relevancia con respecto a la consulta.Este proceso se puede ver en la siguiente expresi�on:Rel(dj; Q) = (x; y) (2)x = mXi=1 �(dj; qi)si 8si > 0y = mXi=1 �(dj; qi)jsij 8si < 0



donde la funci�on �(dj; qi) calcula el n�umero de veces que la subconsulta qi aparece en eldocumento dj. De hecho, la funci�on � es el �unico enlace entre el sistema de indexaci�on yel lenguaje de consulta EC, y resulta una interfaz clara y bien de�nida entre ambos. Elsistema de indexaci�on debe ser capaz de resolver los dos tipos de operadores que componenlas consultas EC, considerando los diferentes tipos de informaci�on de los documentos. Elmodo en que se trate la informaci�on en el ��ndice y otros aspectos relacionados con laindexaci�on no deben afectar al lenguaje considerado ni al modo de resolver las consultas.Podr��a darse el caso de que varios sistemas de indexaci�on diferentes colaboraran pararesolver las consultas planteadas, de modo que cada uno estar��a especializado en indexary responder preguntas sobre un tipo de datos espec���co (texto, im�agen, sonido, estructura,etc), e incluso que no existiera ��ndice y la b�usquedas se resolvieran on line. En nuestrosistema hemos utilizado �cheros invertidos [6] para construir el ��ndice.Una vez explicada la l�ogica de consulta y la forma de evaluaci�on de las consultas,vamos a de�nir y explicar los dos operadores generales que se van a utilizar: presencia einclusi�on.3.2.1 El Operador PresenciaUna expresi�on de presencia tiene la forma general siguiente(s1 � e1; s2 � e2; : : : ; sn � en) (3)en el que cada elemento de presencia ei est�a modi�cado por un coe�ciente si que determinasu peso en la expresi�on de presencia, positivo o negativo.Un elemento de presencia puede ser cualquiera de los siguientes:� un elemento de contenido, c, con c 2 C.� un elemento de estructura, e, con e 2 E.As��, un ejemplo de expresi�on de presencia puede ser ("a", -"b", -"c")) que est�apreguntado por los documentos que contienen el elemento a, y no tienen b o c. Si qui-si�eramos penalizar la aparici�on de la la secuencia compuesta por el elemento b seguidopor el elemento c la expresi�on quedar��a ("a", -["b","c"]).Las operaciones de presencia se eval�uan siguiendo la misma regla que en las expresionesEC generales.3.2.2 El Operador Inclusi�onEste operador a~nade al lenguaje la posibilidad de utilizar la estructura del documentocomo un factor que ayude a la localizaci�on de documentos relevantes al usuario, ya que esel que permite expresar relaciones de inclusi�on entre elementos de contenido y estructura.Estas relaciones no se pod��an expresar con los anteriores operadores, ya que hac��an men-ci�on s�olo a la presencia o ausencia de elementos en el documento, pero no a la relaci�onjer�arquica de inclusi�on entre ellos.Una expresi�on de inclusi�on tiene la forma general siguiente(e0(s1 � e1; s2 � e2; : : : ; sn � en)) (4)con la secuencia de elementos de inclusi�on y coe�cientes habitual, en la que e0 2 Ey ei si 0 < i � n son elementos de inclusi�on. Con ella se expresa que el elemento



de estructura e0 contiene los elementos de inclusi�on ei, cada uno multiplicado por elcoe�ciente si, a efectos de calcular la relevancia del documento considerado.Un elemento de inclusi�on puede ser cualquiera de los siguientes:� un elemento de contenido, c, con c 2 C.� un elemento de estructura, e, con e 2 E.� una expresi�on de inclusi�on, con lo que se puede tener anidamiento en las consultasde inclusi�on.Un ejemplo de consulta de inclusi�on puede ser la siguiente, ("a"("b","c")) en la quese pregunta por los documentos con a conteniendo b o c.3.3 Otra Forma de Lenguaje BooleanoEl modo de formar la consulta y de evaluarla da una idea del modo de trabajo que se haelegido y de la l�ogica que se utiliza en la recuperaci�on. La idea fundamental es evitar lapresencia de operadores booleanos que di�culte la utilizaci�on de este lenguaje por parte deusuarios no experimentados. Aunque como las expresiones booleanas est�an ampliamentedifundidas como base de los lenguajes de consulta, y muchos usuarios est�an familiarizadoscon ellas, merece la pena tener en cuenta su incorporaci�on en nuestro lenguaje de consulta,aunque no sea de modo expl��cito. El principal problema que plantea el uso de operadoresbooleanos AND y OR es que su signi�cado no se corresponde exactamente con el signi�cadode la conjunci�on y y la disyunci�on o, del lenguaje com�un. Esto supone una fuente demalentendidos y errores. Tambi�en el operador NOT puede generar errores cuando nosencontramos con una doble negaci�on {igual a una a�rmaci�on{, cuyo signi�cado l�ogico nosiempre se corresponde con el signi�cado en los lenguajes comunes.Por todo ello se ha tomado la decisi�on de eliminar los operadores booleanos del lengua-je, pero manteniendo su sentido. Esto se puede ver en la forma general de las consultasEC, y en el modo de evaluar las mismas. As��, una consulta se puede ver como una seriede elementos delimitada por par�entesis o corchetes que determinan la obligatoriedad desu 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, cuandoestamos considerando obligatoriedad, o unidos por el operador booleano OR cuando nose considera obligatoriedad; ambos representado por la coma `;'. As��, en una consulta seexpresan el conjunto de condiciones que hacen relevante a un documento enumer�andolasy asociando un grado de importancia a cada una de ellas, el coe�ciente. Adem�as, estecoe�ciente es una representaci�on del operador NOT, cuando es negativo.3.4 El lenguaje de Consulta VisualSe ha comentado anteriormente que un lenguaje de consulta que permita considerar laestructura y el contenido de los documentos debe poder expresarse de manera visual parafacilitar su uso. A continuaci�on se van a describir las carater��sticas que deber��a tener eseentorno visual de consulta as�� como presentar un primer prototipo de lenguaje de consultavisual.Lo primero de todo es dise~nar el entorno visual del sistema de recuperaci�on. En �eldeben encontrarse las siguientes zonas:



� 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.� Una zona de elementos. En esta zona se muestran los distintos elementos que puedenelegirse para componer las consultas. En ella se han de mostrar tanto los elementosde contenido como de estructura, adem�as de las relaciones jer�arquicas de contenci�onentre ellos.� Una zona de resultados, en los que se pueda ver diferentes representaciones de losdocumentos recuperados. Ya que una forma de visualizaci�on no siempre es su�ciente,debe proveerse de otras formas de ver los resultados [2].
Texto

1Figura 1: Elemento de consulta.En lo que respecta al lenguaje de consulta visual, cada uno de los elementos, ya sean decontenido o de estructura va a ser representado por una caja con un t��tulo que correspondeal identi�cador del elemento de contenido o de estructura y con una barra desplazadoraen un lado, que permita especi�car el coe�ciente que afecta a dicho elemento. Un ejemplode esto se puede observar en la Figura 1, en el que se ve una caja de texto en la que seha escrito la palabra hola, afectada por un coe�ciente igual a 1.Dentro de este marco de trabajo, se han elegido dos formalismos visuales para re-presentar las operaciones de presencia y de inclusi�on de que est�a compuesto el lenguajedesarrollado:� La operaci�on de presencia se expresa mediante la colocaci�on de un elemento en lazona de consulta.� La operaci�on de inclusi�on se expresar�a colocando la caja del elemento contenidodentro de la caja del elemento que lo contiene.Estos dos formalismos visuales son intuitivos y re
ejan de una manera clara las con-sultas.
Capítulo Texto

3 -1

Texto

1Figura 2: Ejemplo de consulta.Un ejemplo de las consultas se pueden ver en la �gura 2, en la que se expresa la consulta(3*cap("a"),-1*"c"), que pregunta por los documentos que contienen a dentro de uncap��tulo, y no tienen c.



4 Un Ejemplo de ConsultaA continuaci�on se presenta un ejemplo de consulta utilizando nuestro lenguaje de consultaen estructura y contenido, utilizando para ello un conjunto de documentos HTML. Enlugar de utilizar la versi�on visual del lenguaje vamos a utilizar la versi�on texto del mismopor cuestiones de espacio.El conjunto de documentos sobre el que va a efectuar las consultas est�a compuestopor tres documentos de ejemplo, que incluyen como elementos de estructura los asociadosa las etiquetas <HTML>, <HEAD>, <TITLE>, <BODY> y <H1>, y cadenas de caracteres comoelementos de contenido. As��, seg�un nuestra notaci�on E = fdoc; cab; tit; cue; capg yC = ftextog, y la correspondencia entre elementos de estructura y las etiquetas HTMLcorrespondientes ser�a la siguiente: doc <HTML> </HTML>cab <HEAD> </HEAD>tit <TITLE> </TITLE>cue <BODY> </BODY>cap <H1> </H1>Los documentos que componen la colecci�on seleccionada se pueden ver en la Tabla 1.Estos sirven s�olo para mostrar el tipo de documentos con los que se puede trabajar y notienen ning�un signi�cado m�as.<HTML> <HTML> <HTML><HEAD> <HEAD> <HEAD><TITLE> a </TITLE> <TITLE> b </TITLE> <TITLE> c </TITLE></HEAD> </HEAD> </HEAD><BODY> <BODY> <BODY><H1> a </H1> <H1> a </H1>a b c b c a c b a</BODY> </BODY> </BODY></HTML> </HTML> </HTML>doc 0 doc 1 doc 2Tabla 1: Colecci�on de Documentos.Sobre esta colecci�on de documentos hemos planteado una serie de consultas dirigidasa localizar los documentos que traten de 'a', y no traten sobre 'c'. Todas estas consultas,as�� como los resultados obtenidos se pueden ver en la Tabla 2.resultadosnum consulta doc 0 doc 1 doc 21 (1*"a",-1*"c") (3,1) (1,1) (1,2)2 (3*tit("a"),2*cap("a"),1*"a",-1*"c") (8,1) (4,1) (1,2)3 (["a","b"],-1*"c") (3,1) (1,1) (0,2)4 (doc(cap)) (1,0) (1,0) (0,0)Tabla 2: Consultas y sus Resultados.Estos resultados permiten observar las caracter��sticas de nuestro lenguaje de consulta.As��, en la consulta 1 se preguntan sobre los documentos que contienen a, con un coe�cienteigual a 1, y por los que contienen cmultiplicados por un coe�ciente igual a -1. El resultadomuestra como los documentos adquieren distintas puntuaciones conforme a su relevanciacon respecto a la consulta, pero no se distinguen mucho unos de otros. As��, la consulta 2a~nade elementos de estructura a la misma, y considera que los documentos que contengan



a en el t��tulo de un cap��tulo del documento (cap) deben ser m�as relevantes que los quetengan a en un p�arrafo cualquiera, y m�as a�un si a aparece en el t��tulo del documento (tit).Esto es el origen de las puntuaciones 3, 2 y 1 de la consulta. El resultado muestra quelos documentos se separan entre s�� y el documento 0 resulta como el m�as relevante, seguidodel 1 y por �ultimo el 2; lo que permite pensar en la utilidad de incluir la estructura en laconsulta.La consulta 3 ilustra la posibilidad de incluir secuencias de elementos en nuestrasconsultas. As��, pregunta por los documentos que contienen a seguido de b, en este orden,y no contienen c.La consulta 4 muestra una posibilidad m�as de nuestro lenguaje, la consulta sobreelementos de estructura. As��, se pregunta sobre los documentos que tienen un cap��tuloen 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 FuturoEn este trabajo se ha descrito un lenguaje de recuperaci�on, que hemos dise~nado e im-plementado, que permite consultar tanto por el contenido como por la estructura de losdocumentos. Para obtener este lenguaje se ha considerado como objetivo un acercamientomas pr�oximo al punto de vista del usuario que al sistema de indexaci�on. Tambi�en se hapropuesto una versi�on visual del lenguaje de consulta.Actualmente se contin�ua trabajando para la obtenci�on de un prototipo del modelobasado en el descrito en este trabajo. En particular, se pretenden estudiar las posibili-dades de nuestro lenguaje visual, planeando la realizaci�on de pruebas que demuestren suusabilidad.Otra cuesti�on interesante podr��a ser la comparaci�on de la expresividad del lenguajepresentado con respecto a otros propuestos con anterioridad [3]. En particular, nosotrosnos hemos limitado a una s�ola jerarqu��a de elementos de estructura sin solapamiento,aunque esto no parece un problema pues la mayor��a de los documentos tienen una s�olajerarqu��a de estructura sin solapamientos (por ejemplo SGML [7]). Nuestro lenguaje nopermite relaciones directas de inclusi�on, esto es, buscar las relaciones padre{hijo, sinoque todas las relaciones de inclusi�on son transitivas. En la mayor��a de los casos, estalimitaci�on no es importante, y los lenguajes que no presentan esta restricci�on son muchom�as complejos, y necesitan ��ndices especiales que no siempre son e�cientes [3].Finalmente, la ordenaci�on de los resultados puede ser mejorada, quedando pendiente elestudio del modo de establecer la relevancia de los documentos considerando la estructurade los mismos, la realimentaci�on de la relevancia de las consultas, y la expansi�on de lasmismas.Referencias[1] Baeza-Yates, R. An hybrid query model for full text retrieval systems. Tech. rep.,Department of Computer Science, University of Chile, 1994.[2] Baeza-Yates, R. Visualization of large answers in text databases. In AdvancedVisual Interfaces, AVI'96 (May 1996).
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