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Resumen Las relaciones son una importante fuente de informacion,
poco aprovechada ain en las bibliotecas digitales operativas. Uno de los
modos més extendidos de explotar estas relaciones es la creaciéon de hiper-
texto, por el cual los usuarios "navegan” entre documentos relacionados.
Si bien ésta es una valiosa funcionalidad, no es la anica posibilidad para
aprovechar la informacion que aportan las relaciones. En este trabajo
se propone expandir dicho aprovechamiento a los dos casos siguientes:
consultas sobre las relaciones, y generacién dindmica de documentos vir-
tuales. Desde el punto de vista tedrico, un grafo de relaciones nos permite
modelar éstas y aplicar tratamientos capaces de extraer nueva informa-
cién, que utilizamos en la construccién de nuevos documentos. La pro-
puesta se completa con la implementaciéon de dicho grafo mediante una
base de enlaces XML (zlinks), donde se aprovecha la potencia de los es-
tandares XLink, XPointer y XPath para obtener la maxima precision, en
la representacion del grafo y la semantica de las relaciones consideradas.
La aplicabilidad de la propuesta se ilustra sobre una biblioteca de textos
legislativos.

Palabras Clave: Biblioteca digital, grafo de relaciones, documentos estructura-
dos, explotacién de relaciones, consulta de relaciones, documentos virtuales, gen-
eracién dindmica de documentos virtuales, XLink, XPointer, XPath.

1 Introducciéon

Los enlaces son la base del hipertexto que soporta la popular navegaciéon en
la Web, y, por tanto, la forma mas expandida de modelar las relaciones. Sin
embargo, éstas son una importante fuente de informacién, capaz de aportar mas



funcionalidades a las bibliotecas digitales. Por ejemplo, es 16gico suponer que
los usuarios de estos sistemas se interesan naturalmente por las relaciones en si
mismas (preguntas como ’Ddnde se ha referenciado mi dltimo articulo? son un
ejemplo). También cabe construir nuevos items de informacion (nuevos catalogos,
documentos virtuales, etc.) a partir de estas relaciones.

La propuesta expuesta en este trabajo se ocupa de modelar los documentos
y relaciones, de modo que se facilite la integracion de tres tipos de explotacién
de estas ultimas: consultas sobre las relaciones, creacién de hipertexto para
la navegacion, y generacidon dinamica de nuevos documentos. La propuesta
se plantea en dos niveles de abstraccién. En el nivel mas alto se utiliza para
modelar la informacion sobre las relaciones un grafo, lo cual nos aporta un mod-
elo formal sobre el cual disenar las estrategias de explotacion de relaciones. En
un nivel de abstraccién mas bajo, la propuesta se ocupa de la factibilidad de la
implementacién de las soluciones anteriores: la informacion del grafo se almace-
na en una base de enlaces XML (zlinks). [lustramos la conveniencia de nuestras
propuestas sobre una biblioteca de textos legislativos, en la cual explotamos las
relaciones derivadas de referencias entre documentos. La seccién 3 comenta los
aspectos relacionados con el modelado y representacion de la informacion (estdti-
ca), mientras que la seccion 4 se ocupa de los aspectos dindmicos de la propuesta
(tratamientos que explotan las relaciones).

2 Las relaciones entre documentos en las bibliotecas
digitales y los documentos estructurados

2.1 Relaciones y su representacion

Las relaciones en las cuales estan implicados los documentos de las bibliotecas
digitales pueden ser de varios tipos: relaciones semdnticas (mismo autor, tema,
...), referenciales (relacion debida a la existencia de referencias en un documento
a otro), o se puede tratar de enlaces ezplicitos (tal es el caso de los enlaces
HTML) [1] .

Las relaciones se pueden representar mediante un grafo hipertexto, utilizado
para permitir a los usuarios navegar entre los documentos relacionados a través
de los hiperenlaces [8]. Otra opcién para modelar estas relaciones consiste en la
utilizacion de metadatos, como Dublin Core [6]. El entorno juridico es un buen
ejemplo de utilizacién de hipertexto para modelar las relaciones entre documen-
tos como hiperenlaces [2,7,11,12].

2.2 Documentos estructurados y relaciones entre fragmentos de
documentos

Existe un nivel adicional de complejidad en las relaciones: se puede tener en
cuenta que los recursos relacionados no son siempre documentos completos, sino

! A su vez las relaciones semdnticas y referenciales pueden considerarse implicitas,
frente a las relaciones ezplicitas debidas a la existencia de marcas que explicitan la
existencia de un enlace (ver [1]).



que en muchos casos se trata de fragmentos de documentos. Localizar estos
fragmentos se simplifica cuando se trabaja con documentos estructurados.

Los documentos estructurados [3] son aquellos que tienen una estructura ldg-
ica, que describe el documento como una composicion de piezas o fragmentos
que albergan otras piezas, las cuales a su vez pueden albergar més piezas. Esta
estructura logica se puede representar usando un modelo arborescente [10]: se
representa un documento por un arbol tal que los nodos internos representan
los fragmentos (elementos) y el texto (contenido) se encuentra en las hojas. El
uso de etiquetas, entremezcladas con el contenido del documento, para marcar el
principio y final de cada uno de estos elementos es un modo de almacenar la in-
formacién sobre esta estructura. De entre los lenguajes de etiquetado disponibles,
el estandar XML se viene imponiendo gracias a su extensibilidad y legilibilidad.

3 El grafo de relaciones y su obtencién

En esta seccién nos centramos en la obtencién del grafo de relaciones que pro-
ponemos utilizar. Su construccion se hace a partir de las referencias detectadas
en los textos de los documentos. La aparicion de referencias en los documentos
a otros documentos es frecuente; por ejemplo, los documentos cientificos ref-
erencian otros documentos donde se tratan aspectos similares. Un tratamiento
completamente automatico de las relaciones (desde su deteccién hasta su ex-
plotacion) requiere, en lo que a obtencion del grafo se refiere:

— Detectar las relaciones. Esta etapa se lleva a cabo mediante un analisis
de los documentos, en la cual se reconocen las referencias entre documentos.

— Ser capaces de obtener un grafo equivalente, cuyos nodos se correspondan
con los fragmentos de texto referenciados (o que referencian). Para ello,
incluimos una etapa de mormalizacion de documentos, que nos aporta los
que seran nodos del grafo de relaciones.

— Herramientas que permitan localizar los fragmentos de informacién que
nos interesan y almacenar la informacion sobre el grafo de relaciones en un
soporte digital. Utilizamos para esto los lenguajes XLink, XPointery XPath.

3.1 Documentos estructurados y grafos: normalizacién de
documentos

Algunos documentos tienen una estructura implicita muy bien definida. Por
ejemplo, un texto normativo estd compuesto por elementos de tipo titulo, capi-
tulo, ..., articulo, existiendo ademas unas reglas de inclusién que garantizan que
un titulo nunca aparecera en el interior de un capitulo o articulo, etc. Esta es-
tructura resulta util a los profesionales que los manipulan y se explota en las
referencias a otros textos.

Disponer de una copia digital de los documentos en la cual se refleje la estruc-
tura seméantica utilizada por los usuarios supone una ventaja cara a la manipu-
lacion de documentos [5,9]. En nuestro caso, ademaés, encontramos una ventaja



<doc> -
<p=Ley 1.</p=
<hd=<a=CAFITULO | <fa= ]
DEL REFERENDUM.</h4=
<p=<g=Articulo Primero . <fa= </p=
<p=Texto del articulo primero.</p= Leyl
=p=<a=Articulo Segundo. <fa> </p= DEL REFERENDUM. Texto Texta .
<p=Texto del articulo segundo. </p= ,
<idocs CAPITULOL Asticdlo Primero.  Asticulo Primero
Extraccion estructura Extraccion estructura

<doc= .
<p=Ley 1.</p=
=capitulo>
<title= CAPITULO |. DELREFERENDUM. <ftitle>
<articulo=<=title= Articulo Primero.</iitle= Ll
<p=Texto del articulo primero. </p=
<farticulo= "
=articulo=<title> Articulo Primero.</title= gﬁ‘gﬁ;&gmm
<p=Texto del articulo primero. </p=
< ;;‘Tﬁglw Aticulo Prim ero, Texto . Aticulo Primero, Texto
<fdoc>

Figura 1. Ejemplo de normalizaciéon de documentos.

adicional: reconocer, representar y manipular las relaciones derivadas de las refe-
rencias entre documentos son tareas cuya complejidad (y factibilidad) depende
del modelo usado para representar los documentos implicados en las referencias.
Si este modelo es lo mas cercano posible al que utilizan los usuarios que “cre-
an” dichas referencias, los tratamientos automaticos que las manipulan se ven
facilitados.

Un proceso de normalizacién nos permite conseguir este objetivo. En caso
de que el documento que se integra a la biblioteca no tenga la estructura logica
deseada, aplicamos una transformacion en la cual obtenemos una nueva copia
cuyo contenido (texto) es el mismo, pero cuya estructura logica refleja la estruc-
tura seméntica utilizada por los usuarios. Los documentos resultado son XML.
Los arboles asociados a estos documentos normalizados constituyen un grafo es-
tructural (en él se encuentra representada la estructura de los documentos), al
cual incorporamos posteriormente las relaciones seméanticas detectadas a partir
de las referencias en los textos.

La figura 1 muestra un ejemplo (simplificacion, para aportar claridad a la
figura, de un caso real), donde se ha aplicado este proceso de normalizaciéon. A
la izquierda se pueden ver el documento de entrada al proceso de transforma-
cion (superior) y el resultado de este proceso (inferior): un documento con el



mismo contenido pero distinta estructura logica. A la derecha se encuentran los
arboles correspondientes a sendos documentos, cuya comparacion evidencia que
la estructura logica ha cambiado completamente.

La normalizacién se basa en un anélisis del contenido del documento. Se tiene
en cuenta que la estructura seméntica que pretendemos obtener en la salida se
encuentra implicita en los textos: ciertas expresiones y vocabulario indican el
comienzo de cada fragmento. Se aprovecha también el conocimiento acerca de la
DTD a la cual debe ajustarse el documento de salida. La combinacién de ambos
factores permite normalizar los documentos que posteriormente se manipularan.
Mas detalles sobre este proceso se pueden encontrar en [13].

3.2 Referencias, relaciones semanticas y grafos de relaciones

Las referencias establecen una relacion entre el texto que referencia y el que
es referenciado, que se puede representar por un arco que une los dos recursos
relacionados (vértices). Sin embargo, es posible extraer méas informacion de una
referencia. En algunos casos, la referencia se realiza para establecer algin otro
tipo de relacion adicional. Un ejemplo muy frecuente se da en los textos legisla-
tivos: se referencia un determinado articulo o fragmento de una ley, para indicar
posteriorme como modificarlo; se establecen asi dos relaciones con seméntica
diferente: la referencia y la modificacion asociada.

Veértices del grafo de relaciones y su localizaciéon La referencia a un de-
terminado elemento dentro de un documento implica que dicho elemento y todos
los incluidos en él estan afectados por la relacion (por ejemplo, una referencia a
la primera seccion de este trabajo, concierne a todos los parrafos, figuras, etc.
incluidos en dicha seccion).

En el caso de los documentos estructurados, tanto la porcién de documento
que contiene la referencia, como los fragmentos referenciados, son localizables
por su posicién relativa en la estructura légica del documento (camino desde la
raiz del arbol hasta el nodo correspondiente).

Relaciones heterogéneas = enlaces con tipo Si se incluyen en el grafo
estructural los arcos que representan las relaciones de referencia y modificacion,
se obtiene un grafo cuyos arcos estan etiquetados en funcion de la seméntica de
la relacion (estructural, referencia, modificacion).

Cardinalidad Los vértices del grafo pueden ser a la vez origen y destino de
varios enlaces. Es normal que un documento participe en varias relaciones het-
erogéneas (bien porque contiene referencias a varios documentos, bien porque
es referenciado desde varios puntos, o porque se dan ambas circunstancias) y
lo mismo puede decirse de los elementos de los documentos (una determinada
porcion de documento puede ser referenciada desde varios puntos). Por ejemplo,
los articulos de la Constitucion estan referenciados en multiples documentos.



————— citation
—— modification

Figura 2. Grafo de relaciones con enlaces heterogéneos: estructurales, de referencia, y
de modificacion.

3.3 Un ejemplo

El ejemplo de la figura 2 muestra un grafo de relaciones, donde participan cuatro
documentos, con raiz respectivamente en D, ), N and P. Los arboles de la figura
representan la estructura légica de estos documentos. Cada nodo se corresponde
con un elemento XML; el texto (que deberia aparecer en las hojas) no se ha
representado, para que la figura sea méas clara. En este grafo encontramos tres
tipos de relaciones:

1. Las relaciones estructurales entre los elementos. Son las relaciones de in-
clusion entre elementos. En la figura estan representadas mediante lineas
gruesas.

2. Las referencias a (porciones de) D . Se han representado mediante lineas
punteadas, y etiquetado c¢;. Por ejemplo, desde el elemento ¢; del documento
@ se referencia el elemento d> de D; en el grafo esta relacién esta representada
por el arco etiquetado c;.

3. Las relaciones de modificacién que indican como modificar el documento
D. Los arcos correspondientes (punto-punto-punto-raya) estan etiquetados
m;. Cada uno de estos arcos indica que el fragmento de texto representado
por el nodo destino del arco (el elemento de D alcanzado por el arco) debe ser
reemplazado por aquel fragmento de texto representado por el nodo origen
del enlace.

3.4 XLink, XPath, XPointer

Los estandares asociados a XML, XLink [17], XPointer [15], XPath [14], propor-
cionan las herramientas necesarias para direccionar los fragmentos de los docu-
mentos y modelar enlaces tan complejos como se desee. La asociacion de XLink



<ENLACE>

<ORIGEN
xlink:href="113-1986.xml#xpointer (descendant: :disposicion[1]/articulo[1])"
xlink:role="substitution" date= "1981" doctype= "norma'" />
<DESTINO
xlink:href= "102-1980.xml#xpointer (child::articulo[1])"
xlink:role="target" date= "1986" doctype= "norma'" />
<ARCO xlink:from="substitution" xlink:to="target"
xlink:show="undefined" xlink:actuate="undefined"/>
</ENLACE>

Figura 3. Ejemplo de xlink. El enlace expresa una relacion de modificacion (sustitu-
cion).

y XPointer permite obtener enlaces mucho méas potentes que los tradicionales
enlaces HTML: se puede asociar semantica a los enlaces (decir porqué existen
estos enlaces) crear enlaces multidireccionales (los enlaces HTML son unidirec-
cionales obligatoriamente) asociar multiples recursos en un mismo enlace, y crear
bases de enlaces independientes de los documentos (los enlaces HTML siempre
se entremezclan con el contenido del documento).

Aprovechando estas propiedades, hemos creado una base de enlaces (extend-
ed) XLink (xlinks) que nos aporta las siguientes ventajas:

— Las modificaciones a los enlaces no afectan en modo alguno a los documentos.
No es necesario tener permiso de escritura en los documentos relacionados,
para crear nuevos enlaces o modificar los que ya existen.

— Los enlaces estan caracterizados por atributos que modelan la semantica
que nos interesa. Asi, les asociamos un tipo que indica el tipo de relacién, y
otros atributos, como la fecha del enlace, atiles para consultas y tratamientos
posteriores.

— Por ultimo, disponer de una base de xlinks, supone disponer de un conjunto
de datos XML, lo cual aprovechamos en la funcionalidad presentada en el
apartado 4.1.

El ejemplo de la figura 3 es un xlink que contiene informacién sobre un
nodo origen, destino y el arco que los liga. La seméntica de la relacién se mod-
ela en los atributos de los elementos del zlink. El primer articulo dentro de la
primera disposicion del documento [13-1986.xml sustituye al primer articulo de
102-1980.xml.



4 Explotacion de las relaciones: consultas y composiciéon
dindmica de documentos

En este apartado tratamos tres modos de explotar las relaciones: las consultas
que conciernen las relaciones (incluida su seméntica) la creacion de hipertexto
navegacional y la composiciéon dindmica (inteligente?) de nuevos documentos.

4.1 Consultas sobre las relaciones

Las consultas sobre relaciones son aquellas en las que se busca informacién sobre
ellas mismas. Preguntas como ’Cudl es la jurisprudencia que se basa en esta ley?’,
o ’Cudles son las leyes referenciadas en esta jurisprudencia?, son ejemplos donde
el interés se centra en la existencia (o no) de relaciones.

Las respuestas a preguntas como éstas se pueden obtener mediante biisquedas
en una base de datos XML (los zlink son datos XML) basada en una con-
frontaciéon de valores en los atributos de los enlaces.

4.2 Hipertexto navegacional

La creacién de hipertexto navegacional consiste en la obtencién de un grafo
hipertexto, utilizando para ello el subgrafo de relaciones de referencia obtenido
del grafo de relaciones. Utilizamos las relaciones de referencia, ya que son las que
estan en el origen de cualquier otra relacion. Dada la situacion actual (no existen
navegadores capaces de soportar XLink y XPointer?) la implementacién pasa por
la transformacién de los documentos XML en equivalentes HTML en el momento
en que son enviados por el servidor a los navegadores. Esta transformacién es
un proceso que se lleva a cabo mediante la utilizacion de hojas de estilo XSLT
(XSL Transformations) [16].

4.3 Composicion dindmica de documentos

El dltimo tipo de explotacion del que nos ocupamos es la composicién dindmica
de nuevos items de informacion, que ilustramos con la composicién de documen-
tos virtuales (concretamente, versiones historicas).

Una nueva version histérica de un documento se obtiene aplicando a la version
inicial de ese mismo documento un conjunto de modificaciones, las cuales se
encuentran expresadas a su vez en el contenido de otros documentos. Un ejemplo
puede verse en la figura 4. El documento de la esquina superior izquierda (Real
Decreto 685/1982) es objeto de varias modificaciones, cuya redaccion se incluye
en el documento situado en la zona inferior de la figura (Real Decreto 775/1997).

2 Se entiende aqui por inteligente la capacidad del algoritmo para deducir automati-
camente las reglas de composicién de los nuevos documentos creados.

8 Tanto XLink como XPointer aiin no son recomendaciones estables del W3C en el
momento de la redaccién de este trabajo (junio 2001) lo cual hace suponer que su
soporte por parte de los navegadores no llegara hasta que se consiga dicha estabilidad.



Real Decreto 685/1982, de 17 de marzo, por el que se
desarrollan determinados aspectos de la Ley 211981, de

Read Decreto 685/1982, de 17 de marzo, por @ que se 25 de marzo, de Regulacion del Mercado Hipotecario.
desamollan d eterminados aspectos de la Ley 211981, de - X
25 de marzo, de R i6n del Mercado Hi i :WCU‘D 72. Inversiones

Articulo T2, Irversiones
1 b En la inversidn de |os recursos de 10s fondos de pensiones

1) En la imversidn de los recursos de kas sociedadesy fondo:
de irversion mobiliaria, u ofras entidades similares de

imversion colectiva 3. Para gue |os activos citados en el apartado uno de este

_ articulo puedan ser ohjeto de 1as inversiones de las

instituciones provistas en 1a Ley 46/1 884, de 26 de diciemibre,
D%en Madid a 17 de rdara de 1982 reguladora de Inversidn Colectiva, deberan cumplir los

requisitos exigidos en dicha Ley ¥ en su normativa de
desarrollo.

Dada en Madrid 3 17 de maza de 1882,

Rea Decreto, 775/1997 de 30 de mayo, sobre el Régimen Juridico de Homologacidn de los Servicios y Sociedades de
Tasacion

L con I3 siguiente redaccidn:

3. Para que los activos citados en el apartado uno de este articulo puedan sar objeto de 1as inversiones de las insttuciones
provistas en la Ley 461984, de 26 de diciembre, reguladora de Irversidn Colectiva, deberdn cumplir 1os requisitos exigidos en
dicha Ley ¥ 8n su normativa de desarrollo.

Dadn en Madiid a 30 de mayo de 1397,

Figura 4. Ejemplo de composiciéon dindmica de documentos legislativos.

Se referencian los fragmentos que se debe modificar y se indica cémo hacerlo. La
aplicacion de estas modificaciones da lugar a una nueva version del Real Decreto
685/1982, cuyo texto se observa en la esquina superior derecha de la figura.

La generacion automética que presentamos en este apartado evita a los usuar-
ios verse obligados a realizar una composiciéon manual -recorrer todos los docu-
mentos implicados en las modificaciones, cortando y pegando manualmente los
fragmentos de texto-, que, en los casos de numerosas modificaciones, puede ser
una tarea complicada.

Dicha generacion se basa en un recorrido de un subgrafo de modificaciones que
afectan a la versioén inicial del documento, el cual se extrae del grafo de relaciones.
En este recorrido se deducen automdticamente las reglas de composiciéon de la
nueva version, y se realiza simultaneamente dicha composicién. La explicacion
de este algoritmo, y las soluciones a los posibles conflictos que pueden ocurrir
durante la deduccion de las reglas de composicion se puede encontrar en [13].



5 Trabajos relacionados

El hipertexto ha sido aceptado generalmente como un modo ideal de modelar las
relaciones [2], mediante hiperenlaces. En el entorno juridico se pueden encontrar
varios ejemplos [11,9]. La solucién que proponemos en este trabajo asume dicha
utilidad, pero expande la explotacion de relaciones a otras funcionalidades, que
van més alla de la navegacion. Simplificamos asi la consulta de relaciones, que
pasa de ser un proceso de navegacién a una consulta de una base de datos XML.
Por otro lado, la generacion dindmica de documentos virtuales es algo que dni-
camente hemos visto propuesto en un caso. Arnold-Moore y colaboradores [4,5]
proponen una composiciéon automética de documentos -también en el contexto
juridico-; sin embargo, en ningiin momento indican que las reglas de composi-
cién en que se apoyan se extraigan a partir de relaciones, lo cual es un punto
fundamental de nuestra propuesta.

6 Conclusiones

En este trabajo hemos resaltado la valia de las relaciones como una potente fuente
de informacioén, que puede ser utilizada para expandir las funcionalidades de las
bibliotecas digitales. Hemos elevado los enlaces que representan las relaciones a
la categoria que, en nuestra opinién, los portadores de tan valiosa informacion
merecen: items de primer nivel en la biblioteca. El modelo propuesto (grafo de
relaciones) es flexible en su potencial aprovechamiento, lo cual se ha demostra-
do sobre tres explotaciones diferentes; ademés, es aplicable a cualquier tipo de
relacién, sin verse limitado a las relaciones referenciales consideradas en este
trabajo. Hemos puesto de relieve las ventajas de disponer de una base de zlinks
independiente de los documentos (extended, out-of-line) donde se aprovecha la
potencia de los lenguajes XLink, XPointer y XPath. La consulta de relaciones
se beneficia de la potencialidad de los lenguajes XML, sobre todo teniendo en
cuenta los avances que cabe esperar en lo que a consulta de datos XML se refiere,
una vez que existe un lenguaje de consulta estandar [18]. La generacion dindmica
de documentos virtuales en base a relaciones, deduciendo automéaticamente las
reglas de composicién de estos documentos, es original, y esperamos expandir su
aplicacién en breve a otros tipos de documentos virtuales.
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