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2 Motivacién

1.1 Motivacién

Las bibliotecas digitales son sistemas de informacién complejos y avanzados que
complementan las bibliotecas tradicionales, amplian sus recursos y servicios y posibili-
tan el desarrollo de nuevas soluciones para los problemas planteados por los usuarios.
Aportan ademés dos ventajas muy valoradas en la sociedad de la informacién: un
soporte barato para grandes cantidades de informacion y la posibilidad de acceso masivo
a ésta para amplias comunidades de usuarios, que de otro modo no tendrian capacidad
para disponer de ellos. Los recursos de una biblioteca digital no sufren el tan temido
“desgaste” que padecen sus equivalentes fisicos, con lo cual no hay necesidad de restringir
el acceso para preservar su integridad. Ademés, no se requiere el desplazamiento fisico
del usuario alli donde se encuentra ubicada la biblioteca; més bien es la biblioteca la
que se “desplaza” al punto donde se encuentra el usuario, ofreciéndole sus recursos via
interfaces, tan populares en algunos casos como el de los navegadores Web.

No obstante, estas ventajas llevan pareja una interesante complejidad: las bibliote-
cas digitales son multidisciplinares, los datos que albergan son heterogéneos en su natu-
raleza, formatos, tipos, etc. y las aplicaciones en las que se apoyan también suelen ser
heterogéneas. Hablar de bibliotecas digitales es hablar de campos de interés tan variados
como la busqueda de informacidn, el filtrado de informacion, la distribucién de recursos
y/o aplicaciones, heterogeneidad, manipulacion de informacién y documentos, interac-
cion hombre-méaquina, o los aspectos relacionados con la seguridad y derechos legales
en el acceso a los recursos que ofrecen. Comparten, pues, algunos de sus problemas y
soluciones con la gran base de informacién disponible en Internet, lo cual contribuye a
potenciar atn mas el interés y la actividad en torno a ellas.

La funcionalidad de una biblioteca digital se expresa mediante una serie de servicios.
Algunos son “clasicos”, como el de bisqueda -que permite a los usuarios localizar aquellos
documentos que contienen uno o mas términos clave- y la recuperacion de documentos.
Otros servicios completan éstos, convirtiéndolas asi en sistemas avanzados que ofrecen
las siguientes facilidades: clasificar los documentos y/o resultados de las consultas por
uno o varios criterios designados por el usuario, la manipulacién de documentos y con-
siguiente generacién de otros nuevos. También cabe incluir aqui la posibilidad para el
usuario de interaccionar con la biblioteca en sesiones durante las cuales se “mejora” el
conocimiento del usuario sobre la biblioteca a la vez que el de la biblioteca sobre el
usuario.

Entre las posibles cualidades deseables en una biblioteca, en esta tesis reciben atencién
especial las siguientes:

e que la biblioteca sea capaz de ofertar a través de sus servicios acceso a documentos
heterogéneos (en formato, naturaleza, estructura, ...),

e que permita descubrir informacion adicional sobre los documentos (por ejemplo,
relaciones entre ellos),

e que dé la posibilidad al usuario de abstraerse o no (segin las circunstancias lo
requieran) de la existencia de miultiples versiones del mismo documento.

Normalmente los documentos de una biblioteca estan relacionados entre si y dicha in-
formacién debe ser accesible, susceptible de ser manipulada automéaticamente y aprove-
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chable por el usuario y las aplicaciones. Ademaés, la biblioteca deberia ser capaz de
proporcionar a sus usuarios cualquier versién de un documento. Todo ello sin mermar
la funcionalidad béasica de cualquier biblioteca, lo cual equivale a decir que los nuevos
servicios han de poder integrarse en una biblioteca “clasica”. Cada uno de estos puntos
se desarrolla con més detalle a continuacion.

La heterogeneidad en los documentos

Ademas de la variedad y complejidad de los servicios ofertados a los usuarios, es ca-
racteristica la heterogeneidad de la informacién. Una biblioteca digital puede contener
datos heterogéneos en

e su nivel de estructuracion (informacién estructurada, semiestructurada, no estruc-
turada),

e su naturaleza (texto, video, audio, ...),
e formatos (.doc, .tex, .fm, ...),
e ctc.

Centrandose en los documentos, éstos pueden subdividirse a su vez en documentos
estructurados (compuestos por elementos bien delimitados entre los cuales existe una
jerarquia de inclusién) y no estructurados. Por ejemplo, una memoria de tesis doc-
toral suele ser un documento estructurado: estd compuesto por capitulos, cada uno de
ellos contiene a su vez secciones, cada una de las cuales puede subdividirse asimismo
es subsecciones, etc., cuyos limites estdn claramente definidos. A partir de aqui, los
documentos estructurados centran la atencién de esta tesis.

Los documentos estructurados pueden ser de distintas clases: el tipo de los ele-
mentos (divisiones) que aparecen varia de unos documentos a otros, al igual que la
jerarquia de inclusiones permitida entre ellos. Para ilustrar esto se puede considerar un
caso sencillo: no son las mismas las divisiones que un lector espera encontrar en una
tesis doctoral (mencionadas en este mismo parrafo) que en un articulo cientifico (nor-
malmente, este ultimo no contendré capitulos). No obstante, la heterogeneidad en los
documentos estructurados puede deberse a la propia naturaleza de la informacién que
contienen, pero también a la diversidad en las estructuras que presentan [66]. Algunas
estructuras respetan divisiones inherentes a la informaciéon que contiene el documento,
mientras que otras responden a criterios variables, adoptados por aquellos que manipu-
lan los documentos. Por ejemplo, una referencia bibliografica puede dividirse en campos
que cualquier persona reconoceria facilmente (titulo, autor, ...), o en otros cuyo signifi-
cado resulta oscuro. Véase como ejemplo la comparacion entre las estructuras obtenidas
para la misma referencia bibliografica utilizando BibTeX en un caso y HTML en otro:
mientras que en la referencia BibTeX hay la certeza de que los campos autor, titulo,
editor, etc., son facilmente reconocibles, en el caso de HTML no hay certeza de que
no se den situaciones en que elementos, como por ejemplo autor y editor, no se hayan
fundido en un solo campo, para facilitar la presentaciéon en un navegador. Las posi-
bilidades de explotacion que ofrece disponer de documentos digitales cuya estructura
refleje fielmente la estructura semantica de la entidad abstracta asociada son multiples.
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Algunas seran presentadas cuando se comente el acceso a fragmentos internos, la detec-
cion de referencias y la modelizacion y explotacion de estas relaciones. Este aspecto ha
sido infravalorado hasta el momento en muchas de las implementaciones de bibliotecas
digitales existentes. En estas implementaciones se han utilizado masivamente formatos
y estructuras donde se da relevancia a la presentacion del documento, por ejemplo,
HTML [112]. Estas estructuras, introducidas de modo artificial, satisfacen adecuada-
mente el objetivo con el que fueron pensadas, pero tienen el inconveniente de ocultar
la estructura semantica del documento (ver [81, 80, 78, 74]), que puede llegar incluso
a quedar inaccesible [65]. Este problema no se debe tanto a la falta de tecnologia que
lo soporte (tanto SGML [75], inicialmente, como XML [117] posteriormente, permiten
la definicion de estructuras y etiquetado a voluntad), como al hecho de que, en lo que
a documentos se refiere, la urgencia de facilitar el acceso masivo a ellos ha relegado a
segundo plano los aspectos relacionados con su seméntica, estructura y manipulacién.

Las relaciones entre documentos

Los servicios genéricos que se pueden encontrar en cualquier biblioteca son aquellos que
permiten la bisqueda y recuperacion de documentos, mientras que los servicios avanza-
dos estan definidos en cada caso en funcion de las necesidades o posibilidades de cada
biblioteca particular. La clasificaciéon de los resultados de las consultas por su afinidad
con respecto al tema, procedencia, autor u otro criterio son algunos ejemplos. También
la “navegaciéon” por las colecciones de la biblioteca es una funcionalidad deseable e incor-
porada a muchas bibliotecas: el usuario comienza la exploracién en algiin documento
gufa en el cual las referencias a documentos se encuentran agrupadas en colecciones,
las cuales pueden a su vez subdividirse en mas colecciones. Cualquiera de las clasifica-
ciones mencionadas (las colecciones son el resultado de algun proceso de clasificacion)
es el reflejo de la existencia de relaciones semanticas entre los documentos agrupados
bajo la misma categoria: documentos con el mismo tema, documentos creados en la
misma fecha, documentos citados por los mismos autores, etc.

En la mayoria de las bibliotecas estas relaciones se expresan mediante enlaces creados
manualmente [26] y son francamente escasos aquellos casos en los que se ha conseguido
algtn tipo de deteccién automatica de relaciones de cualquier tipo. Esto de por si ya es
una limitaciéon. Pero ademas las posibilidades de extraer la informaciéon implicita en las
relaciones se ven restringidas por la forma en que estdn modeladas. Las opciones més
utilizadas han sido la ya citada, consistente en modelar estas relaciones como enlaces
insertados manualmente en los documento, o como metainformacion asociada a ellos
[23].

La insercion de enlaces en los documentos da lugar a hipertexto, lo cual implica
que la forma de “consultar” las relaciones es la navegacién a través del hipertexto. En
muy pocos casos se ha planteado (y en menos implementado) algin tipo de consulta
que no requiera dicha navegacion. Se puede concluir, por tanto, que las relaciones entre
documentos es un aspecto poco explotado hasta el momento. No obstante, es en la
metainformacién (las relaciones son un tipo particular de metainformacion) donde se
encuentran las posibilidades para avanzar hacia una mejor explotacién semantica de las
bibliotecas digitales.
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La manipulacién de documentos

Los documentos presentes en una biblioteca pueden ser reutilizados para crear nuevos
documentos. La manipulacién de documentos puede consistir en una conversién de for-
mato, de modo que se obtenga una copia con el mismo contenido pero distinto formato;
por ejemplo, la generacién de paginas HTML para la presentacion final en una interfaz
de usuario es una conversiéon de formato. Otro ejemplo es la composiciéon de colec-
ciones, series o revistas por inclusién de articulos. Esta reutilizacién es en realidad una
composicion de documentos que se puede expresar como un conjunto de vinculos entre
el documento patron y sus fragmentos [109]. Mas interesante aun es la reutilizacion
de fragmentos de documentos en vez de documentos completos. La manipulaciéon de
fragmentos requiere la caracterizaciéon y acceso a los fragmentos de otros documentos,
lo cual es posible si los documentos de trabajo estan estructurados.

Las versiones de los documentos

Los documentos son susceptibles de ser modificados en el tiempo, lo cual da lugar
a nuevas versiones del documento modificado. KEstas versiones historicas, que deben
su nombre al factor temporal de los cambios, coinciden parcialmente en su contenido,
difiriendo en la parte afectada por la modificacién. En algunos casos es interesante
disponer de (o ser capaces de obtener) todas las versiones de un documento; este es
el caso, por ejemplo, de las versiones historicas de los documentos normativos en el
ambito juridico, que deben ser leidas tal cual se encontraban en el momento en que una
sentencia fue dictada para que esta tltima sea comprensible.

Se da ademads la circunstancia de que en algunos casos estas modificaciones son
redactadas por los autores como un nuevo documento o parte de otro, de forma que
“coexisten” la version original del documento, la version modificada, y el que contiene
la modificacién -que es un documento distinto, con entidad propia-. Para cada modifi-
cacion, el autor cita el fragmento de documento afectado e indica como modificar dicho
fragmento (eliminéndolo, sustituyéndolo, ...).

La existencia de multiples versiones de una cierta obra implica una relacién entre
ellas, lo cual ha sido abordado como una cuestién de mantenimiento de la base de
documentos y de los enlaces entre las versiones del mismo documento almacenadas [38].
Las dificultades de este enfoque surgen del riesgo de explosion de tamafio de la base
de documentos si las modificaciones son frecuentes o los documentos versionados muy
grandes, y en el mantenimiento de los enlaces: cada enlace que afecta a un documento
es candidato a afectar a todas sus versiones.

La arquitectura de las bibliotecas digitales

La arquitectura de una biblioteca digital viene definida en base a las funcionalidades
requeridas en ella. Debe facilitar la distribucién de tareas entre los servicios de la biblio-
teca. Sise tienen en cuenta las funcionalidades basicas de cualquier biblioteca (consulta,
recuperacion de documentos y navegacion!), es posible extraer un modelo de referen-

'La navegacién es posterior en el tiempo a los servicios de bisqueda y recuperaciéon de documen-
tos. Pero su expansion en las bibliotecas (en grados de sofistificacion variable) y el hecho de que las
bibliotecas creadas en los iltimos afios incorporan algin tipo de navegacién permiten considerarla ya
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cia®. También existen propuestas centradas en servicios orientados al tratamiento de

relaciones: deteccion de relaciones seménticas de tipo cita [67], gestion y mantenimiento
de los enlaces de la biblioteca [32, 97], y otros que facilitan a los usuarios el proceso de
creacion de enlaces [33].

La integracion de bases de datos y servicios requiere un protocolo que regule la inte-
raccion entre los servicios participantes en cada operacién. La incorporacién de nuevos
servicios supone una modificacién sobre el sistema: su interacciéon con los servicios
existentes obliga a enriquecer el protocolo.

Posteriormente, se avanza a la fase de implementacién. En esta estapa se evoluciona
desde el modelo de referencia obtenido inicialmente hacia una arquitectura de referencia
(conjunto de componentes software)®. En este caso, en practicamente cualquier biblio-
teca es posible encontrar junto a las bases de datos (documentos, metadatos, otros)
componentes de indexacion y busqueda, asi como una interfaz de usuario, que imple-
mentan los servicios basicos. En los casos de bibliotecas heterogéneas (y/o distribuidas)
aparecen ademds componentes integradores. Por tultimo, también se debe tener en
cuenta que los documentos (o datos en general) que conforman la biblioteca pueden
estar a su vez distribuidos en distintos elementos y bases, lo cual obliga a considerar
la arquitectura de los datos. La incorporacion de un nuevo servicio sobre el modelo
de referencia supone la incorporacién o sustitucion de algin componente o conjunto de
componentes en esta arquitectura, cuya cooperaciéon implemente el total de los servicios
de la biblioteca: el nuevo servicio y los que existian previamente.

Para concluir, es destacable que los servicios destinados a la manipulacion y ex-
plotacién de relaciones son escasos y se orientan en su mayoria hacia la gestién de
los enlaces [33] o la ya citada deteccion de referencias. La explotacion de relaciones
y manipulacién de documentos se encuentran aun integradas en pocas bibliotecas o
protocolos.

1.2 Objetivos

El objetivo de esta tesis es ofrecer propuestas que posibiliten la integraciéon en una bi-
blioteca digital de servicios que permitan explotar las interrelaciones entre documentos,
ademas de acceder a cualquier version (historica) de un documento.

Se trata, pues, de permitir a los usuarios de las bibliotecas obtener informacion sobre
las interrelaciones entre documentos. Por otro lado, la informaciéon que proporcionan
las relaciones también serd utilizada como base del proceso de generacién de nuevos
documentos (concretamente de versiones de documentos). Finalmente, se pretende
ofrecer una propuesta arquitecténica tal que sea posible incorporar a una biblioteca
digital servicios “orientados a las relaciones”, cada uno de los cuales serd accesible a
través de una serie de interfaces que forman parte del protocolo de interaccién entre
estos servicios y los demas presentes en la biblioteca.

Las propuestas que se ofreceran para dar respuesta a estos objetivos se fundamentan

clasica.

®Se entiende modelo de referencia segiin la definicién de [18]: descomposicién estandar de un prob-
lema en partes que cooperan para resolverlo.

3También se sigue aquf la definicién de [18].
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en los argumentos que se exponen a continuaciéon. Somos de la opinién de que es factible
conseguir una arquitectura basada en un modelo de servicios béasicos, de modo que las
nuevas propuestas se integren con éstos sin afectar a los servicios existentes. Ademads,
partimos de que son los documentos estructurados los que permiten la reutilizacién de
fragmentos en la composiciéon de nuevos documentos. Consideramos, no obstante, que
para obtener realmente servicios avanzados y conseguir documentos semdanticamente
coherentes en las operaciones de generacién de documentos, es imprescindible que la
estructura de los documentos digitales almacenados en las bases de la biblioteca refleje
fielmente la estructura seméntica de la entidad abstracta que la copia digital representa.
Soélo teniendo en cuenta la estructura logica asociada al documento abstracto es factible
obtener una copia digital tal que sea posible modelar y explotar las relaciones entre
documentos, con un nivel de granularidad méaximo, a la vez que crear nuevos docu-
mentos donde quedaran reflejadas las modificaciones histéricas sufridas. Dado el origen
semantico de la estructura necesaria, su obtencién se plantea a partir del contenido del
documento. Se considera que el modo méas adecuado de conseguirlo es el més natural:
el mismo que permite a un lector crear una representaciéon mental de dicha estructura
durante una lectura de inicio a fin de cualquier copia del documento.

No se considera necesario almacenar las copias correspondientes a las distintas ver-
siones de un documento: es posible generarlas, siempre y cuando se hayan representado
convenientemente las relaciones de modificacién entre documentos. La posibilidad de
obtener una representacién adecuada para las relaciones entre documentos y sus frag-
mentos, y la (previa) deteccion de estas modificaciones se encuentran intimamente liga-
das a la disponibilidad de la estructura del documento. Una representacién adecuada de
dicha estructura permite establecer el vinculo entre los fragmentos mencionados en los
textos y los fragmentos que forman parte de los documentos almacenados. Ademiés, si es
posible direccionar dichos fragmentos, se puede mantener la integridad del documento
en el que se encuentran, a la vez que reutilizar dichos fragmentos en tantos tratamientos
como sea necesario. Consideramos posible generar las versiones deduciendo las reglas
de composicion del documento virtual que se estd creando, en vez de almacenar direc-
tamente las reglas de composicién. La hipétesis de que partimos es que, dado un grafo
que contiene la informacion sobre la estructura de un documento y las modificaciones
que le afectan, es posible plantear un recorrido de este grafo tal que la nueva versién se
crea a medida que se recorre dicho grafo.

Con todo ello, se puede desglosar el objetivo planteado al principio de esta seccién
en la siguiente serie de subobjetivos:

e Mejorar la explotacién de relaciones en las bibliotecas digitales, permitiendo con-
sultas sobre ellas (recursos relacionados, naturaleza de la relacién, tipos de rela-
ciones en las que participa cada recurso, etc.). Se debe modelar las relaciones
entre documentos de modo que se facilite este objetivo.

e Ser capaces de componer autométicamente, de forma dinadmica, nuevos docu-
mentos, aprovechando la informacién que proporcionan las relaciones entre los
documentos que deben participar en dicho proceso.

e Disponer de copias de los documentos cuya estructura sea tal que se facilite el
acceso a los recursos implicados en las relaciones.
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e Integrar estas funcionalidades en las bibliotecas digitales, sin alterar el normal
funcionamiento de aquellos servicios que ya se encuentran operativos.

Las aportaciones con las que se responde a estos objetivos se comentan brevemente
en la seccién 1.5, en el momento en que se presenta el contenido de cada capitulo.

1.3 Prototipo de implementacién

La explotacién de las interrelaciones y el acceso a multiples versiones de un documen-
to son necesidades especialmente relevantes en ciertos entornos donde los documentos
manipulados se caracterizan por una rigida estructura seméntica. Este es el caso de
los documentos juridicos, que cumplen todas las caracteristicas que interesan en esta
tesis: estan fuertemente estructurados, estdn altamente relacionados y para un jurista
es necesario acceder a la version de un documento (por ejemplo, una ley) tal como se
encontraba redactada en un cierto momento. Las diferencias entre distintas versiones
consisten en modificaciones parciales al contenido del documento, de modo que cada
modificacion da lugar a una nueva versién. Dado su caricter temporal son consideradas
modificaciones histoéricas.

El prototipo donde se implementan las propuestas teéricas de esta tesis es una
biblioteca digital de informacién legislativa. Es un entorno especialmente interesante,
con la peculiaridad adicional de que las modificaciones se encuentran expresadas a su
vez como parte del contenido de un documento donde se cita el documento afectado,
para incluir a continuacién la modificacién.

1.4 Evolucién del trabajo

La evolucién temporal de esta tesis comenz6 en una etapa de definicion de objetivos,
influida por las necesidades, en lo que a funcionalidades se refiere, que se plantean en
un entorno como el del prototipo. Fue asi como surgieron la necesidad de acceder a las
versiones de un documento, de explotar las relaciones entre documentos y de disponer de
una copia seméanticamente estructurada de cualquier documento que se quiera versionar
automaticamente. A partir de aqui, el trabajo ha avanzado en una serie de etapas que
se corresponden de modo casi unidireccional con la organizaciéon en capitulos de esta
memoria:

e La etapa siguiente a la definiciéon de objetivos fue la expresiéon de estos requisitos
como un conjunto de servicios. El principal requisito de partida ha sido plantearlos
como servicios que puedan incorporarse en una biblioteca, enriqueciendo asi sus
funcionalidades.

e Posteriormente se ha investigado sobre la posibilidad de disponer de algiin medio
de expresar la estructura seméntica de un documento: obtener una copia del
documento que refleje dicha estructura y permita acceder a sus fragmentos. El
resultado de esta etapa ha sido un algoritmo de obtencién de una copia de un
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documento cuya estructura légica refleja las divisiones seméanticas del documento
abstracto. La entrada a dicho algoritmo es alguna de las copias del documento
cuya estructura légica no refleja las divisiones semanticas. El algoritmo analiza el
contenido del documento para detectar las divisiones seménticas.

e Una vez se disponia de los documentos convenientemente estructurados, se planteé
la representacion de las modificaciones e interrelaciones como enlaces heterogé-
neos. La informacion asociada se almacena en una base de enlaces etiquetados,
a partir de la cual se puede recomponer el grafo necesario para la generaciéon de
nuevos documentos. Un algoritmo de generacién de versiones se encarga de reco-
rrer este grafo, apoyandose en el drbol estructural del documento que es versionado
y construyendo progresivamente la nueva versiéon en cada paso de su recorrido.

e Por ultimo, se ha implementado en el prototipo la deteccién automaética de las
relaciones, sobre la base de que dichas relaciones son detectables como citas entre
documentos y que existen experiencias positivas en la deteccién de referencias en
documentos juridicos.

1.5 Organizaciéon de la tesis

Los capitulos 2 a 4 tratan cada uno de los puntos mencionados en la seccién anterior.
Cada uno de ellos incluye una revisiéon del estado del arte en el campo abordado en el
capitulo, nuestra propuesta, y una parte final donde se compara dicha solucién con otras
propuestas anteriores y se analizan los aspectos relevantes de la propuesta presentada.

El capitulo 2 introduce las diferencias y similitudes entre la entidad “documento ab-
stracto” y sus correspondientes copias digitales: aquellas que tienen el mismo contenido,
pero distintos formatos, etc. De esta forma, es posible ubicar la propuesta del capitu-
lo: un algoritmo de obtencién de copia digital de un documento cuya estructura logica
refleje fielmente la estructura seméntica implicita en el documento conceptual. Dado
que los documentos estructurados son los tnicos en los que vamos a poder explotar
las interrelaciones que nos interesan (aquellas que afectan a porciones de documentos
y no solo a documentos completos), nos centramos en dicho aspecto y abordamos un
algoritmo que nos permite obtener un documento semanticamente estructurado a partir
de un documento cuya estructura no responde a criterios semanticos. Proponemos la
utilizacion de XML como el idéneo entre los estandares que permiten modelar la estruc-
tura légica de un documento y planteamos la implementacion del algoritmo conversor
sobre una herramienta de manipulaciéon de documentos XML, que simplifique la parte
de analisis 1éxico.

La existencia de multiples tipos de relaciones entre los documentos da lugar en
esta tesis a un grafo etiquetado, en el cual los vértices no son meros documentos sino
fragmentos de documentos afectados por la relacion. La explotacion de este grafo, la
obtencion de grafos parciales y subgrafos a partir del grafo original, y la consulta de dicho
grafo permiten generar nuevos documentos. En el capitulo 3 nos centramos en algunos
tipos de relaciones: estructurales, citas y modificaciones. Las relaciones estructurales las
hemos obtenido en el capitulo anterior, ya que son las relaciones de jerarquia en el arbol
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asociado a la estructura logica del documento. Junto a esta propuesta para modelar las
relaciones de modo que se facilite su consulta, aportamos una explotacién original del
grafo de relaciones: un algoritmo de generaciéon dindmica de versiones histéricas. Este
algoritmo se basa en un tratamiento recursivo del grafo (versioning graph) obtenido a
partir del arbol asociado a un documento estructurado y los enlaces que representan
las modificaciones que afectan a fragmentos de dicho arbol. Facilitamos ademas la
implementacion de este algoritmo, aprovechando el esfuerzo previamente realizado para
posibilitar la consulta de relaciones: se almacena la informacién sobre este grafo como
una base de enlaces, de modo que los recorridos en el grafo se convierten en consultas a
la base de enlaces. Aprovechamos en la implementacion de este algoritmo los lenguajes
que XML aporta para direccionar los subarboles en los documentos (XPath [115]) asi
como sus aportaciones para el modelado de enlaces (XLink [119], XPointer [116]).

Una breve revision de los servicios mas comunes en las bibliotecas digitales se en-
cuentra en el capitulo 4. Este capitulo incluye también la puesta al dia sobre las
funcionalidades ofertadas en algunas bibliotecas digitales, su expresién como servicios
y su impacto en la arquitectura y protocolos de interaccion utilizados. En este capitulo
proponemos una arquitectura en la cual se incorporan servicios clasicos en las bibliotecas
digitales con los nuevos servicios objeto de este trabajo: explotacién de interrelaciones,
manipulacién de documentos y consulta de interrelaciones. También se integran los
servicios de traduccion de documentos, que permiten obtener un documento estruc-
turado en base a su estructura seméntica. Los servicios propuestos en este capitulo se
corresponden con los algoritmos descritos en los capitulos anteriores.

El capitulo 5 se dedica al prototipo. Se presentan las bases de documentos sobre
los cuales se han probado las propuestas anteriores. Los documentos elegidos son he-
terogéneos respecto a su tipo, siendo algunos de estos tipos fuertemente estructurados.
Son por ello los candidatos preferentes para la experimentacién de los algoritmos pre-
sentados en los capitulos 2y 3. En este capitulo se comenta también la posibilidad de
detectar automéaticamente algunas de las relaciones utilizadas en el capitulo 3, lo cual
darfa lugar a un tratamiento totalmente automético de las relaciones consideradas. No
obstante, esta deteccién constituye en si misma un 4rea de investigacion, restringiendo
su inclusiéon en este trabajo a la factibilidad de dicha automatizacién en ciertos campos
con condiciones muy bien definidas, como es el de nuestro prototipo.

Por dltimo, el capitulo 6 resume las conclusiones extraidas en este trabajo de tesis.
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Los documentos son los elementos principales de las bibliotecas digitales. Dado
que no existe una definiciéon de este término que se adapte a lo que en informética
se entiende como tal, es necesario establecer una diferencia clara entre el documento
abstracto (concepto intelectual) al cual se refiere un usuario y los objetos digitales que se
almacenan en la biblioteca. La razon de tal necesidad deriva del hecho de que, mientras
los usuarios hacen referencia a entidades abstractas, éstas se encuentran implementadas
en copias digitales cuya equivalencia con la entidad abstracta no tiene por qué ser
uno a uno. En algunos casos para obtener el documento (abstracto) solicitado por
el usuario es necesario realizar una composicion de documentos (digitales)!. En estos
casos la tarea se ve facilitada enormemente si los documentos con los que se trabaja
son estructurados. Los documentos estructurados centran la atencion de este capitulo,
ya que s6lo en ellos es posible hacer referencia a los distintos fragmentos logicos del
documento. Estos documentos tienen una estructura logica, que describe el documento
como una composicion de piezas o fragmentos que albergan otras piezas, las cuales a su
vez pueden albergar més piezas. Los documentos con estructuras similares conforman
una clase, y tanto los documentos como las reglas (gramatica) que caracterizan una
clase pueden describirse con la ayuda del estindar XML o estdndares a él asociados.

Sin embargo, a un mismo documento abstracto pueden corresponder varias estruc-
turas légicas distintas. Esto se debe a que, en el momento de la creacién de las copias
digitales correspondientes, los criterios usados por cada autor pueden diferir (en muchos
casos se trata de criterios influenciados por la que serd la presentaciéon final para los
usuarios de los documentos, como ocurre, por ejemplo, en algunas bibliotecas accesi-
bles a través de servidores Web). No obstante, algunos documentos abstractos tienen
una fuerte estructuracién implicita: su contenido se estructura en divisiones semanticas
claramente definidas. Esta estructura (abstracta), que se denominaréa en adelante “es-
tructura seméantica”, es la que utilizan habitualmente los usuarios. Surge asi la necesidad
de disponer de una copia digital del documento cuyas divisiones logicas se correspondan
con las divisiones semanticas, imprescindible para automatizar los procesos de busqueda
y manipulacién que tengan en cuenta las divisiones semanticas a que el usuario se refiere
en sus consultas. Por ello, la aportaciéon de este capitulo es un algoritmo que permite
reconocer esta estructura, a partir de una copia digital del documento cuya estructura
logica no refleja la estructura semantica de la entidad abstracta. El resultado de aplicar
este algoritmo serd otra copia, cuya estructura logica refleje lo mas fielmente posible su
estructura seméntica. A tal estructura la denominaremos “estructura légico-seméntica’.
La disponibilidad de dicha copia facilitard enormemente tareas como la obtenciéon y
explotacién de enlaces que se presentard en el capitulo 3.

Hay tres posibilidades a considerar en lo que se refiere a copias digitales de las cuales
se pueda extraer la estructura seméntica. La primera es que la copia esté estructurada
(etiquetada), y se conozcan las reglas asociadas a su clase (DTD en el caso de docu-
mentos XML). La segunda es que la copia esté estructurada, pero no se conozca la

'El término “documento” es ampliamente utilizado en cualquiera de las dos situaciones planteadas
(se habla de “documento” para referirse a una obra intelectual completa, o también se observa el uso
de “documento” para referirse a “documentos XML”, “documentos Web”, etc, que no tienen por qué
corresponder con una entidad seméantica). En esta tesis se mantendra su uso en ambos sentidos, para
adaptarse a la terminologia habitual, confiando en que la ambigiiedad quede resuelta por el contexto
en el cual se emplea el término.
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DTD de la clase a la cual pertenece. La tercera posibilidad consiste en trabajar con
copias que no tienen ninguna estructura légica (sin ningin tipo de etiqueta). El caso
considerado en la propuesta de este capitulo es el segundo: las copias sobre las que
trabajara el algoritmo propuesto estan etiquetadas, pero se desconoce su DTD. Los do-
cumentos etiquetados son cada vez mas frecuentes debido a la expansion de lenguajes
como XML (markup languages), lo cual abre un amplio abanico de aplicacion para este
algoritmo. Respecto a la primera posibilidad (DTD de entrada conocida), éste es un
problema de transformacién entre DTD, distinto al que aqui se plantea, sobre el cual
se pueden encontrar referencias en [27]. En cuanto a la ultima posibilidad (documentos
no etiquetados), se comentara en la discusion de este capitulo (seccion 2.6) por qué se
trata de una simplificacién del caso tratado en esta tesis.

2.1 Documentos
2.1.1 Documentos abstractos, copias y versiones

No hay definicién exacta del concepto documento tal cual se utiliza en informética.
Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola un documento es algo
que da testimonio de algo (algo que da la prueba de algo). Esta definiciéon no es muy
conveniente al hablar de una biblioteca digital que tiene documentos, se considera una
de las caracteristicas requeridas en una biblioteca digital (presentada en el capitulo 4):
los usuarios de la biblioteca digital desean trabajos intelectuales; es decir, acceden a la
biblioteca con el objetivo de manipular documentos que se correspondan con trabajos
intelectuales, no ficheros digitales). Sin embargo, la idea de qué es un documento puede
ser diferente en varias comunidades. Por ejemplo, un documento puede ser una entidad
abstracta para un usuario de la biblioteca, y un fichero o una pagina Web para el
administrador de la biblioteca. Por otra parte, la entidad abstracta del usuario puede
corresponder a varias copias en la biblioteca, o a la composicién de los fragmentos que
provienen de varios documentos de la biblioteca.

Ideas similares, que pueden servir para aclarar este punto, se pueden encontrar en el
informe IFLA [72]? , que diferencia entre trabajo (work), copia (copy), y manifestacion
(manifestation):

A work is an abstract entity; there is no single material object one can point
to as the work. We recognise the work through individual realizations or
expressions of the work, but the work itself exists only in the commonality
of content between the various expressions of the work. When we speak of
Homer’s Iliad as a work, our point of reference is not a particular recitation
or text of the work, but the intellectual creation that lies behind all the
various ezpressions of the work?.

*Una clasificacién europea equivalente proviene de indecs [73| (interoperabilidad de datos en los
sistemas e-commerce initiative).

3Una obra es una entidad abstracta. No existe un inico objeto que se corresponda con una obra. Se
accede a una obra a través de sus realizaciones indivuales o ezpresiones, pero la obra existe en realidad
en el contenido comin entre sus distintas ezpresiones. Cuando se habla de la Iliada de Homero como
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Consideraciones similares se han tenido en cuenta en diversos contextos de biblioteca
digitales. El diseno de la arquitectura de la biblioteca digital NCSTRL [42] (presentada
en el capitulo 4) incluye la arquitectura de datos, para reflejar el hecho de que de un
mismo documento pueden existir varias copias, correspondientes a diversos formatos.
Ocultan esta informacién al usuario durante todo el proceso de busqueda, y s6lo le in-
forman de la existencia de tales copias en el momento de la recuperaciéon del documento,
para preguntarle cuél de ellas prefiere. Otros autores [14] diferencian entre copias (di-
versos formatos) e interpretaciones (renditions), que son versiones de un documento
donde el contenido ha sufrido modificaciones.

En esta tesis, dado que se hablard de documentos, se adaptan las definiciones que
se consideran fundamentales para entender el resto de este manuscrito. Un documento
abstracto es la entidad abstracta concebida por un autor o usuario (corresponde al work).
De cada documento puede haber varias copias correspondientes a diferentes formatos
(.doc, .pdf, plain text, .xml, etc.); todas las copias de documento comparten el mismo
contenido. La aplicacién de modificaciones al contenido de un documento da lugar a
versiones (que en la ontologia IFLA se denominan ezpresions).

Ejemplo 1. Los documentos legales, como los textos normativos, son entidades de las
cuales existen miiltiples copias. El aspecto de tales copias es irrelevante, puesto que la
informaciéon que los usuarios buscan es aquella que se encuentra en el contenido, que
todas ellas comparten. [J

Ejemplo 2. El concepto de version es habitual cuando se habla de canciones, obras de
teatro, manuales técnicos, etc. Todos ellos son documentos que suelen sufrir modifica-
ciones que dan lugar a distintas versiones. [

2.1.2 El Identificador Légico de Documento

En la seccién anterior, se explicé que puede haber varias copias y versiones de un
documento dado. La pregunta ahora es “;A qué se refiere el usuario cuando accede
a una biblioteca digital con la intencion de recuperar un documento: al documento ab-
stracto, a la copia, o a la version?. ;Como se gestionan las versiones en una biblioteca
digital? ;Son las propiedades de una copia o version diferentes de las propiedades de
un documento abstracto? Y, si no es asi, ;como las diferencia el sistema?’.

Se puede distinguir un primer conjunto de propiedades que son propias del objeto
intelectual y, por tanto, comunes a todas sus versiones o copias. Estas propiedades son
metadatos que proporcionan informacion adicional acerca del objeto o documento. Por
ejemplo, el autor de una novela es una valiosa informacién sobre dicha obra.

Cuando un usuario habla de un documento, lo primero que se identifica habitual-
mente es el objeto intelectual (La Biblia, la Iliada, la LRU, ... ). Con esta descripcién
normalmente es suficiente para identificarlo. Sélo en algunos casos es necesario pun-
tualizar la versidn (la version de la LRU en el momento actual) o la copia (el fichero
postscript, la copia ascii, ... ).

Para facilitar la manipulacién de esta metainformaciéon y los documentos, asi como

una obra, aquello que se referencia no es una implementacion especifica de dicha obra, sino la creacion
intelectual que representan todas y cada una de sus expresiones.
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la persistencia de los identificadores de documentos (que facilitardn el mantenimiento
de la biblioteca digital), se pueden pedir algunas propiedades a estos tltimos. El primer
requisito es que haya un identificador tnico asociado a un documento (con el cual se
pueda acceder a todas sus copias). Las ventajas de tal politica son numerosas: identifi-
cadores méas comprensibles para el usuario, independientes de la ubicacion fisica de las
copias, etc. (una explicaciéon detallada que completa esta enumeracion se puede encon-
trar en [31]). Las caracteristicas de tales identificadores incluyen unicidad y resolucidn
maltiple. La unicidad garantiza que un identificador no se pueda asociar a dos documen-
tos distintos en el espacio de nombres donde se define. Si los espacios de nombres estan
bien gestionados, la unicidad serd preservada en universos més grandes, afiadiendo el
identificador del espacio de nombres al del documento. La resolucidn miltiple garantiza
el acceso a todas las versiones/copias de un documento a partir de su identificador.

La cuestion de los identificadores provoca un gran interés en el entorno que se ocupa
de enlazar referencias (Reference linking)* [31]. Existen varios estdndares que propo-
nen cudles deben ser las propiedades de estos identificadores, asi como sus reglas de
formacion (Digital Object Identifier [94], Serial Item and Contribution Identifier [87],
International Standard Serial Number, etc.).

2.2 Documentos estructurados
2.2.1 Estructuras asociadas a un documento

En cualquier documento o copia de documento se pueden reconocer dos tipos de
estructura [7, 5, 59, 66, 30, 106]:

e La estructura ldgica, correspondiente a la jerarquia de inclusién entre sus partes
logicas.

e La estructura fisica, que divide la representacion visible en reas fisicas, como por
ejemplo paginas.

La estructura légica representa la divisiéon del documento en objetos abstractos y la
jerarquia de inclusiones entre éstos; relaciones como las correspondientes a referencias
cruzadas en los textos no forman parte de la estructura logica. A cada una de las divi-
siones se le asocia un tipo [58]. Por ejemplo, un articulo o libro puede tener divisiones de
tipo capitulo, seccion, etc. La estructura légica de un documento se puede representar
en un arbol, donde los nodos representan las divisiones del documento y los ejes las
relaciones de inclusién entre ellas. A los documentos que tienen una estructura logi-
ca asociada se les denomina documentos estructurados, para diferenciarlos de aquellos
donde no existe tal estructura.

Ejemplo 3. La figura 2.1 muestra la estructura légica de un articulo cientifico. Este
articulo concreto estd compuesto por un titulo (#itle), la informacion acerca del autor

4 Reference linking es el término general utilizado para, referirse a todos aquellos trabajos que inves-
tigan los modos de enlazar los objetos que contienen referencias entre ellos. La mayor parte se ocupan
de las relaciones derivadas de las referencias (llamadas también citation) en revistas, razén por la cual
se le denomina también Citation linking.
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article|

‘ abstracl‘ ‘ introductiod ‘ matherials & methoxH result# ‘ conclusior{ ‘acknowledgmenis‘ reference*

Figura 2.1: Estructura légica de un articulo cientifico. No se representa los niveles mas bajos de la
jerarquia (parrafos y contenido) para preservar la claridad de la figura. (El texto de las
figuras se encuentra en inglés, para que coincidan exactamente con las que se encuentran
en la version inglesa de la memoria de tesis)

(author), un resumen (abstract) de su contenido, una introduccién (introduction), la
presentacion de los materiales y métodos utilizados en la experimentacion (material
& methods), los resultados (results) obtenidos , una discusion (discussion) sobre ellos,
los agradecimientos (acknowledgements) y, por ultimo, las referencias (references) uti-
lizadas. A su vez, los resultados (Results) incluyen una tabla (table) descriptiva. O

Las estructuras logicas pueden ser orientadas al formato (o aspecto fisico) u orien-
tadas al contenido. Las estructuras orientadas al formato son aquellas en las cuales la
division en partes logicas se ha realizado pensando en el aspecto que finalmente ten-
dré el documento cuando el usuario lo visualice. Un buen ejemplo de este caso son
los documentos HTML, cuya estructura légica obedece al aspecto que se desea tenga
el documento en el momento de su visualizaciéon en un navegador. Las estructuras
orientadas al contenido requieren de tratamientos lingiifsticos para su deteccién, dado
que en muchos casos esta estructura se puede reconocer a partir del contenido [106].
Las estructuras orientadas al formato dificultan las busquedas automaticas basadas en
estructura, ya que los usuarios se suelen expresar en términos de la seméntica de los
documentos y no de su formato.

Ejemplo 4. El articulo del ejemplo 3 podria encontrarse en una péagina HTML,
cuyas divisiones fuesen de los tipos h4, h3, p, u otros definidos en este estdndar. La
estructura logica, seria en este caso una estructura orientada al formato. O

Las ventajas de disponer de la estructura de un documento son varias. Se puede ac-
ceder a los elementos (divisiones) del documento, e incluso reutilizarlos para componer
nuevos documentos [14, 96]. Los enlaces son mas tutiles cuando discriminan los elemen-
tos participantes [121, 109, 53], permitiendo, entre otros, mejorar las posibilidades de
navegacion por los documentos [40]. También las consultas pueden mejorar aumentando
su precisiéon, ya que se puede especificar cudl es el elemento en el que debe aparecer un
término para que realmente interese al usuario [1|. El aprovechamiento que se obtiene
en esta tesis de la estructura en la expresiéon de relaciones mediante enlaces y para la
consulta de éstos mismos se mostrara en el capitulo 3.

Multiplicidad de estructuras

La estructura logica divide un documento en partes distinguibles (“tienen sentido”) para
su autor. Dado que la estructura logica de un documento depende de su creador, puede
haber varias estructuras logicas asociadas a un mismo documento abstracto.
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[] [articulo] [ articulo] [ articulo] [articulo] [ articulo] [articulo]

B O i (5] (5 [5] ] [5]

Figura 2.2: Dos estructuras l6gicas diferentes para el mismo documento. El contenido (que no
aparece en la figura) no varia, aunque si la organizacién en divisiones internas.

Ejemplo 5. Tos dos arboles de la figura 2.2 son dos estructuras diferentes para el
mismo texto normativo espafiol. Son muy parecidas, aunque tienen algunas diferencias.
La estructura de la izquierda divide el documento en dos elementos: un preambulo y un
capitulo. En el arbol de la derecha, las dos divisiones principales son un elemento de
tipo p y un capitulo. Es interesante observar la composicién de los elementos articulo
en cada caso. Mientras que en la opcién de la izquierda todo el texto del elemento
articulo se encuentra en el interior de un elemento p, en la derecha se distinguen
dos subelementos en el interior de cada articulo: un title, y un p. Sin embargo,
el contenido es el mismo en ambos casos. Es decir, se trata de dos copias del mismo
documento, con estructuras diferentes. [

Un motivo habitual de multiplicidad de estructuras es la creacién de copias creadas
pensando en el momento de su presentacion al usuario (orientadas a la presentacion).
Estas estructuras son pobres desde un punto de vista seméntico y ademés, como ya se ha
comentado, dificultan algunos tratamientos automaticos que aprovechan la semantica
del documento.

2.2.2 Reconocimiento de la estructura légica en documentos

El reconocimiento de la estructura logica de los documentos se ha orientado en la
mayor parte de los casos como un reconocimiento de la gramatica comun a un conjunto
de documentos (representada en la DTD® si se trata de documentos SGML o XML)
[70, 106, 38, 123, 107, 19]. En otros casos se ha intentado descubrir la jerarquia ex-
istente entre los elementos, que eran ya conocidos (HTML) [83], o se ha planteado el
reconocimiento de conceptos en los documentos [102], lo cual podria dar lugar a una
divisién distinta a la de la copia original. El problema del que se ocupa esta tesis
(reconocer la estructura logico-semantica de un documento) pertenece a esta segunda
categoria, ya que las reglas gramaticales de la clase de salida son conocidas. La com-
paracién de la propuesta que se presentara en la seccién 2.4 con las aproximaciones que
se acaban de comentar se discutird en la seccién 2.6.

® Document Type Definition (Definicion de Tipo de Documento).
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Figura 2.3: Estructura légica general para la clase “articulo cientifico™. El nivel inferior (parrafos) no
esta representado. El ejemplo de la figura 2.1 es una instancia de esta clase.

2.2.3 Clases de documentos

. Qué es una clase?

Los documentos con estructura légica similar constituyen una clase. Las reglas que
definen los elementos permitidos en las instancias de la clase, asi como la jerarquia de
inclusién posible dan lugar a una estructura logica general de la clase, la cual se puede
describir usando una gramatica [69, 37| o mediante una estructura arborescente [59]. La
estructura logica general de una clase describe como se construyen documentos de esa
clase. Esta estructura consiste en definiciones de objetos, mientras que cada documento
contiene instancias de esos objetos. El arbol asociado proporciona una imagen visual
que permite obtener rapidamente una idea sobre cuéles son los elementos permitidos y
la jerarquia de inclusién entre ellos.

Ejemplo 6. Los articulos cientificos comprenden una serie de partes estdndar. Al titulo
(title) y la informacion sobre el autor (author), les sigue un resumen (abstract). Después
aparece una introduccion (introduction) que describe el estado del arte en el campo, y la
presentacion de objetivos. Seguidamente se incluye la descripcion del material y métodos
(material and methods) utilizados en los experimentos. El listado de resultados (results)
debe ir obligatoriamente detras. La interpretacion y comentarios de los resultados
se hacen en la conclusion (conclusion). Esta ultima parte es, en realidad, opcional,
ya que puede aparecer como un elemento independiente, o dentro de los resultados
(results). Cerrando el articulo se encuentran los agradecimientos (Acknowledgements)
y las referencias bibliogréficas (references).

Esta estructura general (cuyo arbol puede verse en la figura 2.3) es comun a
cualquier articulo cientifico, independientemente de cuél sea su tema. Puede que al-
gunos articulos tengan una figura, otros varias, ...; pero todos ellos comparten el con-
junto de reglas basicas que se han descrito. Es decir, los articulos cientificos conforman
una clase de documentos, caracterizada por su estructura logica general. O

Ejemplo 7. Los textos normativos espafioles se ajustan a una gramatica bien definida
que marca cudles son los tipos de divisiones que se pueden encontrar en cualquiera
de ellos, asi como las inclusiones permitidas entre ellas. Estas restricciones se pueden
expresar con la gramatica de la figura 2.4. El arbol de la figura 2.5 también representa
estas reglas.

Todos los documentos de esta clase comienzan con un texto, al cual sigue una secuen-
cia de elementos, que pueden ser de cualquiera de los tipos 1ibro, titulo, capitulo,
seccion, articulo, cuya aparicién es opcional. Para cada tipo de elemento se definen
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cuéles son los tipos que puede contener. Por ejemplo, un elemento de tipo 1ibro puede
estar compuesto por varios elementos de tipo titulo, capitulo, seccion o articulo.
En el dltimo nivel de la jerarquia de inclusion se encuentran las divisiones de tipo pa-
rrafo (p en la figura). Nunca puede ocurrir que un elemento incluya a otro de mayor
nivel (por ejemplo, un elemento de tipo capitulo nunca puede aparecer en el interior
de un articulo), lo cual queda perfectamente expresado en la estructura arborescente

de la figura 2.5. O

< norma > n= < p >*(<L libro >|< titulo >|
< capitulo >|< seccion >|< articulo >)T

< disposicion >"

< libro > = < title >7(< titulo >|< capitulo >|< seccion >|
< articulo >)*
< titulo > n= < title >?(< capitulo >|< seccion >|< articulo >)*

< title >?(< seccion >|< articulo >)*
< title >? < articulo >*

< title >?< p >T

< disposicion > = < title >?<p>T

< capitulo >

< seccion >

< articulo >

Figura 2.4: Gramatica asociada a los textos normativos (se utiliza de modo genérico el denominador
title para el titulo de cualquier apartado, para establecer la diferencia con las divisiones
de tipo titulo de los textos normativos).

Beneficios de la estructura logica general de una clase

Los beneficios de disponer de la gramética asociada a una clase son multiples, pero uno
de los méas importantes es la posibilidad de disociar en los documentos la semantica de
los aspectos de formato, a la vez que asociar al conjunto de la clase las instrucciones que
permiten dar formato a cualquier documento de la clase. Los editores pueden beneficiar-
se del conocimiento de la estructura légica general en el momento de la presentacion de
los documentos y para gestionar las inclusiones o eliminaciones de elementos que realizan
los usuarios |28, 84, 85|]. También se pueden definir las reglas de transformaciéon entre
clases diferentes® [76, 60]. La composicién de documentos [57, 6] se ve facilitada cuando
se conoce la estructura logica general, ya que se pueden definir reglas de composicién
de aplicacion general a la clase.

2.2.4 Estandares para documentos estructurados

La estructura logica de un documento es una informacién adicional que se ha al-
macenado de maneras distintas en periodos distintos. En general, se pueden distinguir
dos alternativas: almacenar la estructura independientemente del contenido del docu-
mento, o hacerlo junto al contenido. En los primeros trabajos se almacenaba aislada,

5En el caso de SGML o XML -que se explican en el apartado 2.2.4- se conoce como transformaciéon
de DTD.
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Figura 2.5: Representacion parcial (el arbol sélo estd completamente expandido en la rama situada
mas a la izquierda) del arbol asociado a la clase de documentos “texto normativo espafiol”.
Las relaciones de inclusién entre elementos de la clase se corresponden con las relaciones
de ascendencia entre nodos del arbol.

ya que no se disponfa de un modo sencillo de hacerlo de otro modo [3, 99]. Sin em-
bargo, la llegada de lenguajes de descripcion de documentos basados en la utilizacién
de etiquetas introdujo la esperada solucién para almacenar conjuntamente estructura
y contenido. Los mas populares entre estos lenguajes son SGML y XML, que tienen
en cuenta ademés requisitos tan importantes en lo que a manipulacién de documentos
heterogéneos se refiere como son interoperabilidad en los datos, descripcion semdantica
de la informacién, o legibilidad.

SGML y XML

SGML Standard Generalised Markup Language (SGML) [75] es un estandar para la
representacién de textos en modo electrénico, independiente del dispositivo o sistema
utilizado. En un documento SGML se entremezclan contenido y etiquetado; el etique-
tado consiste en etiquetas de apertura y cierre que rodean el contenido de un elemento,
delimitando asf su principio y final. SGML permite la definicién de distintos etiqueta-
dos y graméticas en los documentos, representados por la DTD; es decir, SGML provee
las herramientas necesarias para describir la estructura légica general de una clase. La
més popular de estas DTD es HTML (HyperText Markup Language) [112], ampliamente
utilizada en entornos relacionados con Internet.

XML (Eztensible Markup Language) [117] es una simplificacion de SGML, que com-
parte sus principios bésicos, pero que elimina algunos de los problemas que se habian
detectado con los documentos SGML, debidos en su mayoria a la excesiva flexibilidad
de sus normas, que ha dado lugar a gran cantidad de documentos cuyo etiquetado es
tan pobre e irregular que no es posible crear aplicaciones capaces de analizarlos au-



LOS DOCUMENTOS Y SU SEMANTICA EN LAS BIBLIOTECAS DIGITALES 21

tométicamente’. La Recomendacién XML vigente data de 1998. XML se cre6 con la
intencién de que los documentos que se ajusten a sus normas sean legibles, sencillos,
analizables por una aplicacién automatica, y para garantizar la interoperabilidad en los
datos. Facilita la construccion de herramientas automaticas definiendo reglas sinticti-
cas mas restrictivas que las de SGML. Pero tiene otras cualidades adicionales a las que
debe su éxito.

XML es extensible: permite definir etiquetas a medida del creador del documen-
to. Esto permite, entre otros, crear documentos etiquetados en base a la seméntica de
la informaciéon que contienen. Resultado de esto es que se puede conseguir etiquetas
descriptivas: las etiquetas que rodean una porciéon de contenido no dice cémo presen-
tar dicho texto o qué hacer con él, sino qué es. Esta es una cualidad que se explica
perfectamente si se compara con HTML. En HTML el nombre de un elemento esta
maés relacionado con su aspecto en el momento de la presentacién al usuario que con
su seméantica; con XML se puede disociar por completo la presentacién del etiqueta-
do del elemento, utilizar las etiquetas semanticamente mas convenientes y postergar
las cuestiones de presentacion para el momento de la visualizacién, en que se pueden
aplicar hojas de estilo que asocian reglas a todos los documentos de una clase, en base
a la estructura logica general de la clase (CSS [110] y XSL [111]). Otras caracteris-
ticas de XML son que es sencillo, facil de utilizar y un buen soporte para conseguir
interoperabilidad en los datos.

XML no se limita al estdndar que define las reglas de descripcion de la estructura
logica (y estructura logica general) de un documento. Existen otros estdndares asocia-
dos, que sirven para aumentar su potencia descriptiva. XLink [119], XPointer [116] y
XPath [115] permiten direccionar elementos en el interior de los documentos y enlazar,
no sbélo documentos, sino también fragmentos internos. Otras utilidades, como RDF
[118], permiten describir metadatos, y también es posible definir espacios de nombres
particulares que permitan abordar convenientemente las cuestiones de interoperabilidad
semantica [114]. El conjunto de estandares, propuestas y lenguajes asociados a XML
se puede consultar en la pagina que el W3C (World Wide Web Consortium) dedica a
XMLS.

Aspecto de un documento XML

Los documentos XML estan formados por elementos, cada uno de los cuales estd de-
limitado por una etiqueta de apertura y la correspondiente etiqueta de cierre. Estos
elementos pueden tener atributos, que se incluyen dentro de la etiqueta de apertura y
se permite la inclusién de elementos dentro de otros elementos. También se permite el
uso de entidades, que pueden referenciar archivos externos, o consistir en abreviaturas
de constantes de cadena.

Ademas las reglas sintécticas son estrictas, y todo documento XML bien formado
(que pueda ser procesado por un analizador XML) debe cumplirlas. Estas reglas son:

e Todas las etiquetas aparecen en el texto del documento.

"En [29] se puede encontrar una comparacién detallada de SGML y XML, donde se ahonda en los
problemas detectados en la utilizacion de SGML y cémo resuelve XML dichos problemas.
8http://www.w3c.org/xml
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e Las etiquetas estan correctamente equilibradas: toda etiqueta de apertura esté
cerrada, toda etiqueta de cierre fue abierta previamente y el anidamiento, en caso
de existir, es correcto. Una excepcién a esta norma son los elementos vacios
(empty elements), que no requieren etiqueta de cierre.

e Todos los valores de atributos estan entre comillas.
e Todas las entidades utilizadas han sido declaradas previamente.

Si ademads el documento se ajusta a la estructura logica general de una clase, que se
habré descrito en una DTD, se dice que es wdlido. La DTD sirve para describir la es-
tructura logica general de una clase y se comenta en el apartado siguiente. No obstante,
cualquier documento XML bien formado puede ser procesado por un analizador XML
(parser XML), lo cual es una diferencia importante respecto a SGML, donde cualquier
documento debe ser valido (debe tener una DTD asociada).

La DTD

Tanto SGML como XML permiten asociar una DTD a un documento. La DTD contiene
las reglas que determinan cuéles son los elementos permitidos en los documentos de una
clase, asi como las relaciones de inclusiéon posibles entre ellos. De este modo, se describe
la estructura logica general de la clase de forma que las aplicaciones automaticas son
capaces de manipularla: todos los documentos de una clase tienen asociada la misma
DTD. Los atributos de los elementos y las entidades que se utilicen en el documento
deben estar definidas en la DTD. La declaraciéon de DTD puede encontrarse al comienzo
del documento o residir en un fichero separado, cuya inclusién se especifica en el inicio
del documento.

Ejemplo 8. La figura 2.6 muestra un fragmento de la DTD asociada a la clase “texto
normativo espanol”. Incluye una declaracién de entidad, libro.mdl, que se utilizara en
la declaracién del tipo de elemento libro. Si se sustituye el contenido de la entidad en
la declaracién de elemento, se obtiene que los elementos de tipo 1ibro estan compuestos
por un elemento opcional (title), seguido de una secuencia de uno o mas elementos
de tipo articulo, capitulo, seccion o titulo. El unico atributo de los elementos de
tipo 1libro es el identificador. El atributo se declara como IMPLIED, para expresar que
es opcional y ademads no se le asigna ningtn valor por defecto. O

<!ENTITY Y% libro.mdl
"articulo|capitulo|seccion|titulo">

<VELEMENT libro (title?, (%libro.mdl;)+)>
<IATTLIST libro id ID #IMPLIED>

Figura 2.6: Fragmento extraido de la DTD de la clase “texto normativo espafiol”.

La DTD maés popular en SGML es HTML, que se utiliza para la creacién de paginas
Web. De este modo ha contribuido a aumentar la popularidad de SGML. Pero al mismo
tiempo, la flexibilidad de HTML ha dado lugar a grandes cantidades de paginas mal
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estructuradas, de las cuales es dificil (y en ocasiones incluso imposible) extraer de modo
automatico algun tipo de informacién seméntica. Por ejemplo, es imposible realizar
bisquedas en el interior de los resimenes de documentos cuando éstos se codifican con
HTML, ya que no existe ningtn tipo de etiqueta para designar dicho concepto semén-
tico. Esto es asi porque los documentos HTML se etiquetan en base a su presentacion.
Actualmente existe una propuesta conforme a las reglas de XML, denominada XHTML
[113], en la cual se evitarian los problemas sintacticos que provocan problemas de eje-
cucién a los analizadores; sin embargo, el problema semantico, l6gicamente, persiste.
Existen otras DTD de ambito general cuyo proposito es ofrecer una estructura logica
general aplicable a un amplio rango de documentos. DocBook [120] es una DTD SGML,
de cuyo mantenimiento se ocupa el comité DocBook Technical Committee de OASIS.
Est4 orientada a su utilizacion con libros, articulos o informes informéticos. Otra DTD
que surgi6 al amparo de SGML es la TEI (The Text Encoding Initiative) [103]. Esta
iniciativa comenz6 a trabajar en la definicién de una DTD de ambito general en 1987,
cuando XML atn no existia, ni siquiera como propuesta. Por ello, originalmente es
una DTD SGML, si bien en la actualidad existe una version XML. El objetivo de esta
DTD es ser suficientemente general para permitir modelar el méximo rango posible de
tipos de elementos, cuya semantica se caracteriza en los atributos. Esta DTD ha legado
importantes aportaciones a XML, como los XPointer, lo cual explica a su vez porqué
la actividad en torno a esta DTD ha declinado a medida que XML gana aceptacion.

2.3 Documentos en el entorno juridico
2.3.1 Documentos abstractos, copias y versiones

Los documentos juridicos existen como entidad abstracta, independientemente del
modo en que se almacenen en un soporte informéatico [3]. Por ejemplo, una ley es una
entidad con existencia propia, a la cual se refiere cualquier persona, sin prestar atencién
al modo en que se haya podido digitalizar dicho documento.

Existe otro aspecto relacionado con estos documentos que también es relevante para
el trabajo que se realiza en esta tesis: los documentos oficiales (leyes, decretos, ...)
suelen sufrir frecuentes modificaciones, que dan lugar a nuevas versiones del mismo
documento. Estas versiones de un mismo documento, que difieren parcialmente en su
contenido (y, posiblemente, en su estructura logica) pertenecen, no obstante, a la misma
clase de documento.

2.3.2 Documentos estructurados

Los documentos juridicos estan fuertemente estructurados: las leyes, o la jurispru-
dencia se encuentran divididas en elementos muy bien definidos. Esta estructura seméan-
tica (existe en la entidad abstracta, independientemente del formato, estructura fisica
o logica de sus copias digitales) es utilizada en las citas que estos documentos hacen a
otros similares y por los especialistas del campo. Estos especialistas se basan en dicha
estructura para discernir el texto que realmente les interesa de un documento (algunas
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leyes ocupan varias péginas una vez impresas). Es maés, se sienten comodos con estas
estructuras y tienden a conservarlas en los documentos que crean.

Asi pues, parece que éste es un entorno donde disponer de documentos digitales
cuya estructura légica se corresponda con la estructura semantica de los documentos
abstractos puede ser de gran utilidad para facilitar su manipulaciéon [14, 56]. De este
modo se podria proporcionar a los especialistas herramientas autométicas que facilitasen
su tarea. Entre otros, se podria facilitar la composiciéon de documentos [14] y la creacion
de hipertexto por el cual se pueda navegar [3].

2.3.3 Estandares para documentos estructurados en el entorno juridico

Los estandares para documentos estructurados (SGML, XML) han sido utilizados
con los documentos juridicos. Como ya se comentd cuando se presentaron estos es-
tandares, aqui también se ha observado una evolucién en el modo de representar la
estructura de los documentos. De las propuestas donde se almacenaba separada del con-
tenido [38, 3|, se paso a otras donde la estructura forma parte del texto [56, 12, 65, 55].
Varias DTD han sido definidas expresamente para este tipo de documentos [65, 55, 14].
Algunas de estas DTD estan disefiadas en base a criterios de formato [86, 51], cuyos
problemas ya se han comentado. Otra opcién son las DTD que intentan ser lo mas gene-
rales posibles [101], de modo que se modele el rango mas amplio posible de documentos
juridicos. Este es el objetivo del proyecto Legis [65], en cuya DTD se intentaba abarcar
los textos juridicos de varios paises europeos. Esta generalidad se consigue a costa de
pérdida de especificidad, ya que es en los niveles més bajos del arbol estructural (arbol
asociado a la estructura légica general) donde las distintas normativas europeas difieren.
Otra propuesta de estas caracteristicas es el proyecto Eulegis [55], que se encuentra en
fase de desarrollo.

Una opcion distinta es la adaptacién de DTDs generales, incorporando nuevos ele-
mentos que asimilen las peculiaridades de la informacion legislativa [56]. En [56], D.
Finke propone extender la DTD TEI para su utilizaciéon en el entorno juridico. Las
extensiones propuestas consisten en la inclusién de nuevos elementos y atributos. Los
nuevos elementos deberian representar las divisiones seméanticas. La alternativa a la
inclusién de elementos seria modelar el tipo de un elemento en atributos type. Esta
soluciéon, ademéas de modelar la misma informacién de forma maés artificiosa, tiene la
desventaja de ser poco apreciada por los expertos juridicos. Se debe recordar que una de
las cualidades de los documentos es que sean “legibles”; para un usuario no informético
es mucho més sencillo reconocer las divisiones que busca en los nombres de las etiquetas
que en sus atributos que, inevitablemente, les resultan menos comprensibles.

Ejemplo 9. Este ejemplo ilustra lo que acaba de comentarse. En ambos casos la
etiqueta corresponde a un elemento seméantico de tipo articulo. En el primer caso se ha
utilizado la DTD TEI. El nombre del elemento (div1) ha sido escogido arbitrariamente
entre las distintas opciones que ofrece la TEIL. Su seméntica se ha modelado en el atributo
type, el cual no es en modo alguno mas relevante que cualquier otro atributo, a pesar
de ser el atributo que contiene la mas importante informacion seméantica. En el segundo
caso, se ha definido una DTD especifica para los textos normativos. La consecuencia
natural es que el nombre del elemento, que siempre predomina sobre cualquiera de sus
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atributos, es seménticamente expresivo.

<divl id="14/198722” type="articulo’®> (1)
<articulo 1id="’14/198722°"> (2)

2.4 Una propuesta para capturar la estructura légico-
semantica

El algoritmo presentado en esta seccidon genera un documento digital cuya estructura
logica se corresponde con la estructura seméntica del documento abstracto del cual es
copia. Efectia la traduccion de documentos planteada en el capitulo 4. Su entrada es
una copia del documento, con una estructura légica que no se corresponde con la es-
tructura seméntica de la entidad abstracta. Reconoce la estructura semantica a partir
del contenido (texto) del documento. La copia que genera como resultado estd normal-
izada y, por consiguiente, puede ser utilizada en cualquiera de las tareas del sistema,
por cualquiera de sus componentes. De hecho, disponer de dicha copia es crucial para
la explotacién de relaciones que se comentard con detalle en el capitulo 3. Como se ha
indicado en el apartado 2.2.2, se aborda el problema del reconocimiento de la estructura
l6gica de documentos individuales, con la particularidad de que el proceso se apoya en
el vocabulario utilizado en el contenido del documento.

El reconocimiento de la estructura seméntica se realiza a partir del vocabulario pre-
sente en el texto del documento, al igual que un lector cualquiera percibe la estructura
semantica del mismo. Los documentos seméanticamente bien estructurados incluyen
en su texto una serie de términos (o expresiones) que sirven al lector para reconocer
el comienzo de cada division. Se obtienen asi elementos (divisiones) semdnticos, que
reciben esta denominacion debido a que ningtn otro tipo de criterio (como su aspecto)
participa en modo alguno en su definicion. Esta estructura de alto nivel se completa con
los elementos situados en los niveles inferiores del drbol asociado a la estructura logica,
divisiones no semanticas, que no pueden ser reconocidas a partir del vocabulario y que
se trasladan tal cual se encuentran en la copia original; este es el caso, por ejemplo, de
los parrafos. En una representacion arborescente del documento resultante, los niveles
inferiores (hojas o ascendientes directos) corresponden a elementos no seménticos preser-
vados tal cual se encuentran en la copia de entrada, mientras que los niveles superiores
(nodos internos en el camino desde la raiz a un elemento no seméntico) corresponden a
elementos semanticos generados a partir del contenido del documento; existen asi dos
franjas en dicho arbol: la franja formada por los niveles superiores que representa la
parte seméntica de la estructura logica del documento de salida, y la franja inferior que
comprende los elementos de presentacién y contenido del documento.

Las posibilidades de aplicacién de este algoritmo abarcan aquellos casos en que las
copias digitales de los documentos han sido etiquetadas usando criterios que no respetan
la seméantica del documento. Esta es una situaciéon muy habitual en las bibliotecas que
ofrecen acceso Internet a sus documentos; la opciéon més habitual para modelar estos
documentos es HTML. Esta DTD define sus etiquetas, que el usuario no puede expandir,
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con lo cual los creadores se ven obligados a utilizar estructuras légicas basadas en el
formato de los documentos. Esta eleccion tiene el inconveniente adicional de que la
estructura seméantica queda oculta, de modo que no puede ser reconocida por ningun tipo
de herramienta automatica que se base en la estructura (etiquetado) de los documentos;
por ejemplo, es imposible realizar consultas basadas en la estructura que tengan algin
“significado” para el usuario (no es informativo para cualquier usuario buscar en la
divisiéon A1, h2, ... mientras que si lo es buscar en una seccion, introduccion, etc.).

El reconocimiento de la estructura seméntica se apoya en el conocimiento de la DTD
de salida (DTD que define la clase a la cual pertenecerd la copia resultante). Asimismo,
aquellos aspectos del documento de entrada, comunes al documento abstracto, y que no
se pueden reconocer exclusivamente a partir del contenido se preservan en el documento
de salida; este es, por ejemplo, el caso de las divisiones en parrafos. La copia generada
es un documento XML, con el mismo contenido que la copia de entrada, pero distinta
estructura logica. Si se visualiza el documento de salida como un arbol que refleja las
divisiones y su jerarquia de inclusién, se puede afirmar que los nodos internos superiores
se generan en base a la seméntica, mientras que las hojas (y, posiblemente, ascendientes
directos) se generan teniendo en cuenta aspectos de presentacion. La implementacion del
algoritmo se apoya sobre un analizador XML, con lo cual algunas de las restricciones
sobre los documentos de entrada, que se comentaran al explicar el algoritmo, vienen
impuestas por el estandar XML.

La secciéon 2.4.3 muestra un ejemplo donde se puede observar como el contenido
de las copias de entrada y salida al algoritmo es idéntico, mientras que sus estructuras
logicas difieren.

Las caracteristicas de los documentos manipulados y pardmetros del algoritmo se
detallan a continuacién.

2.4.1 Entradas al algoritmo

Las entradas al algoritmo de traduccién son tres: un documento de entrada d (copia
del documento abstracto), la informacion sobre la jerarquia de inclusiéon en la clase a
la cual perteneceré la copia generada, h, y la informacién sobre la equivalencia entre el
vocabulario utilizado en el texto del documento y los elementos permitidos en la clase
de salida, v.

El documento de entrada

El documento de entrada, d, se encuentra etiquetado, pero su estructura légica no refleja
la estructura seméntica del documento abstracto asociado. Ademas, cumple otra serie
de requisitos cuya razén de ser se explica en la discusién de este capitulo:

e Todo el texto que no es etiquetado es relevante (se encuentra también en el do-
cumento abstracto).

e El texto contiene un conjunto de expresiones o términos (en v) que sirven para
reconocer el principio de un elemento durante una lectura secuencial del documen-
to. La presencia de una de estas expresiones marca el comienzo de un elemento
semantico.
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e El principio de uno de estos elementos (seménticos) marca el final de todos los
elementos semanticos situados en la jerarquia en un nivel inferior o igual al del
elemento que comienza. Por ejemplo, el comienzo de un capitulo en un libro
implica que todos los capitulos anteriores estan terminados.

e El etiquetado del documento de entrada puede ser de cualquier tipo. La tunica
condicion es que esté correctamente equilibrado (todas las etiquetas de apertura
estan convenientemente cerradas, y viceversa). Esta condicion sirve para garanti-
zar que el etiquetado de formato se conserva correctamente en la copia de salida
(no hay otro modo de reconocer los limites de estos elementos).

e El anidamiento entre elementos de la entrada se encuentra limitado a los elementos
no seméanticos; no hay elementos semanticos anidados dentro de elementos no
semanticos.

El vocabulario

El vocabulario, v, es la equivalencia entre las expresiones textuales utilizadas en la copia
de entrada para marcar el comienzo de un elemento semantico y los tipos de elementos
permitidos en la DTD de salida. Se define para cada clase de documentos.

La jerarquia de inclusion en la salida

La jerarquia, h, es parte de la informacién presente en la DTD de salida; es tal que un
elemento no puede contener elementos de nivel superior o igual al suyo en la jerarquia.
Esta jerarquia se utiliza en la creaciéon de elementos semdanticos.

2.4.2 El documento de salida

El documento de salida, str, es una copia del documento abstracto que cumple:

e El contenido es exactamente el mismo que en la copia de entrada (d) al proceso
de traduccion.

e FEs un documento XML bien formado.

e Su estructura logica se ajusta a las reglas expresadas en la jerarquia utilizada
como guia durante la traduccién.

e Su estructura logica cumple las reglas expresadas en h y v.

e Los nodos internos (en el arbol) son elementos semanticos, mientras que las hojas
se corresponden con divisiones de presentacion.

2.4.3 Un ejemplo

Documento de entrada

En este ejemplo el documento de entrada (en la figura 2.7) es una versi6n breve y
simplificada de un texto normativo espafiol.
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<doc>

<p>Ley 1.</p>

<h4><a>CAPITULD I.</a> DEL REFERENDUM.</h4>
<p><a>Articulo Primero.</a></p>

<p> Texto del articulo primero.</p>
<p><a>Articulo Segundo.</a></p>

<p>Texto del articulo segundo.</p>
<p><b>Articulo Tercero.</b></p>

<p>Texto del articulo tercero.</p>

</doc>

Figura 2.7: Documento de entrada al algoritmo de extraccién de la estructura semantica.

Una lectura del texto -ignorando sus etiquetas- muestra que el documento contiene
un (Capitulo), el cual se divide a su vez en tres divisiones de tipo (Articulo). Un
segundo examen, teniendo en cuenta el etiquetado, completa esta informacion:

e Hay un parrafo (Ley 1.), que no esté incluido dentro de ninguna otra division.

El capitulo contiene una divisién de tipo titulo: CAPITULO I. DEL REFERENDUM.

En el interior del primer Articulo se encuentra un parrafo: Texto del articulo
primero.

El texto del segundo Articulo se expande hasta el comienzo del primer Articulo.

El texto del tercer Articulo alcanza el final del documento.

Documento de salida

El documento de salida refleja en su estructura la division seméantica mencionada. El
texto se puede ver en la figura 2.8 y el arbol asociado se muestra en la figura 2.9.
Como se observa, el etiquetado refleja las divisiones semanticas reconocidas en la copia
de entrada, cosa que no ocurria en ésta. Hay tres elementos articulo en el interior de
un elemento de tipo capitulo. Todos ellos son nodos internos en el 4rbol documental.
Los titulos (title) de los elementos se han reconocido con la ayuda del etiquetado
de la copia de entrada. Los elementos de presentacién (p en la figura) se mantienen
exactamente igual que en la entrada, y se corresponden con las hojas del 4rbol.

La jerarquia

Las reglas jeradrquicas son las correspondientes a la clase "texto normativo es-
panol"(figura 2.10) y el fragmento correspondiente a la equivalencia entre vocabulario
en el texto y elementos en la DTD utilizado en este ejemplo se puede ver en la tabla
2.1. El arbol representa las inclusiones permitidas entre elementos seménticos en los
documentos pertenecientes a la clase cuya gramatica se describe en el apartado 2.2.3.
El arbol estd completamente expandido en la rama situada mas a la izquierda, para
facilitar la visualizacion. El subarbol compuesto por un elemento y sus descendientes
es siempre igual, y deberia aparecer cada vez que ese tipo de elemento ocurre en el
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<doc>

<p>Ley 1.</p>

<capitulo><title>CAPiTULO I. DEL REFERENDUM.</title>
<articulo><title>Articulo Primero.</title>
<p> Texto del articulo primero.</p>
</articulo>

<articulo><title>Articulo Segundo.</title>
<p>Texto del articulo segundo.</p>
</articulo>

<articulo><title>Articulo Tercero.</title>
<p>Texto del articulo tercero.</p>
</articulo>

</capitulo>

</doc>

Figura 2.8: Documento obtenido al aplicar la extracciéon de estructura l6gica al documento de la
figura 2.7.

Articulo Primero.  Texto del articulo primero. ~ Articulo segundo. Texto del articulo segundo. Articulo Tercero.  Texto del articulo tercerc

Figura 2.9: Arbol estructural obtenido al aplicar la extraccion de estructura légica al documento de
la figura 2.7. Los nodos internos son elementos seméanticos. Las hojas coloreadas se
obtienen utilizando el contenido junto al etiquetado de la entrada; las hojas no coloreadas
corresponden a elementos de presentacién.

arbol. Por ejemplo, un elemento de tipo capitulo puede tener como descendientes
elementos de tipo seccion o articulo. Sin embargo, ningin elemento de tipo seccion
o articulo puede contener uno de tipo capitulo.

Cada tipo de elemento tiene asociado un nivel en la jerarquia, que es el nivel més
bajo del &rbol en el que puede encontrarse dicho tipo durante un recorrido desde la
raiz a las hojas (profundidad). Los elementos de tipo capitulo son de nivel 3, los de
tipo seccion de nivel 4, y los de tipo articulo de nivel 5; los elementos de nivel &
pueden contener elementos de nivel 4 o superior, pero la inclusién en sentido inverso
esta prohibida.

Durante la generacion del documento de la figura 2.8, se consulta la jerarquia antes
de abrir un elemento semantico, con el fin de cerrar correctamente los elementos de
nivel igual o mayor al que se abrird inmediatamente. En el ejemplo, el comienzo de
un capitulo supone que todos los elementos de tipo articulo, seccion y capitulo
abiertos hasta aqui deben estar cerrados antes de abrir el nuevo capitulo.
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0 doc
%N
1 libro titulo capitulo seccion articulo disposicior
/\
2 titulo  capitulo seccion articulo
3 capitulo seccion articulo
/N
4 seccion articulo
5 articulo

Figura 2.10: Jerarquia de inclusién entre elementos semanticos de la clase “texto normativo espafiol’.
La representacién es parcial (el arbol sélo estda completamente expandido en su rama
izquierda).

El vocabulario

El fragmento de la equivalencia de vocabularios utilizado en este ejemplo se muestra en
la figura 2.1. Los elementos semanticos que se han creado son capitulo y articulo. Un
elemento capitulo comienza cuando se encuentra la cadena Capitulo en el documento
de entrada, mientras que los elementos articulo son reconocibles por la aparicién de
la cadena Articulo.

Text vocabulary | DTD element ‘

Capitulo capitulo

Articulo articulo

Tabla 2.1: Fragmento extraido de la equivalencia de vocabularios utilizado en la conversién de tex-
tos normativos espafioles, empleado en el ejemplo de este apartado al trabajar sobre el
documento de la figura 2.7.

2.4.4 El algoritmo de reconocimiento de estructura légica

El algoritmo de conversion simula en su funcionamiento el modo en que una persona
reconoce la estructura seméntica (divisiones) de un documento durante una lectura
secuencial del mismo. El conocimiento implicito que el lector posee acerca la estructura
logica general de la clase de documentos a la cual pertenece aquél que estd leyendo
le permite reconocer las divisiones de éste tltimo. Parte del vocabulario que aparece
en el texto indica el comienzo de una de estas divisiones (y, por tanto, el final de la
anterior). Es asi como el lector crea una representacion mental de la estructura logica
del documento que examina (cuéntos capitulos tiene, cuéntas secciones hay en cada
capitulo, ...).

Hay dos fuentes de informacién relacionadas con la estructura légica general de la
clase a la cual pertenecerd la copia que se generara en la salida del algoritmo, y que
seran utilizadas durante su aplicacion:
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1. La equivalencia entre el vocabulario utilizado en el contenido (texto) del documen-
to y los tipos de elementos permitidos en la clase de salida (equivalencia entre la
ontologia propia del campo del cual provienen los documentos y la que el sistema
usa internamente para garantizar la interoperabilidad). Se la denomina v.

2. La jerarquia de inclusiones entre elementos seménticos de la clase, h.

Definicién 2.1 El algoritmo de extraccion es una funcion 6 : D x V x H — STR,
donde

o D es un conjunto de documentos XML bien formados

o V es un conjunto de equivalencias entre vocabularios

e H es un conjunto de jerarquias de inclusion

e STR es un conjunto de documentos XML semdnticamente etiquetados.

En cada aplicacion del algoritmo, 6(d,v, h) = str, se tiene:

e d: un documento de D, en el cual se pueden encontrar términos del vocabulario v

e v: la equivalencia entre el vocabulario que aparece en d y los tipos de elementos
aceptados en la clase a la cual pertenecerd el documento de salida

e h: la jerarquia de inclusiones para dicha clase

o sir: el documento de salida, etiquetado de acuerdo con d, v y h.

Proposicion 2.1 En cada aplicacion del algoritmo, d, v y h se corresponden en el
sentido siguiente: el vocabulario que aparece en d y v coinciden, y los tipos de elementos
de v y h son los mismos.

Una incongruencia entre d y v darfa lugar a una transferencia sin ningtin cambio del do-
cumento de entrada a la salida. Una incongruencia entre v y h provocaria la finalizacién
del algoritmo en un estado anormal.

Creacion del arbol de salida

Tipos de nodos

El documento de salida estd bien estructurado y se puede representar su estructura
en un arbol, tal como se explico en la seccion 2.2.1.

Se pueden distinguir dos categorias de nodos en este arbol:

e Nodos (elementos) semdnticos. Nodos creados a partir del contenido. Son nodos
internos del arbol.

e Nodos de formato. Se crean a partir del etiquetado de la entrada. Son hojas del
arbol.
En caso de que el documento fuente tenga etiquetado redundante, se puede afir-
mar que estos nodos son bien hojas, o se encuentran en los niveles inferiores del
arbol, verificando que en ningin caso puede ocurrir que uno de estos nodos sea



32

Una propuesta para capturar la estructura légico-seméantica

ascendiente de algin nodo seméntico. En un recorrido desde la raiz a las hojas,
los niveles inferiores corresponden a nodos que provienen de la estructura logica
del documento de entrada y los niveles superiores corresponden a nodos generados
a partir de su contenido. De aqui en adelante, se adoptara una postura optimista
en este tema, y se hablara de “hojas” para referirse a los nodos de formato?.

Creacion de nodos
La generacién de nodos internos se hace a partir del vocabulario del documento de
entrada. La generacion de las hojas se realiza segun los criterios que se explican:

e Hojas generadas por combinacion de contenido y etiquetado. En su mayoria se

trata de titulos de elementos. Cada porcién de texto que se encuentre en una de
estas hojas, aparece en el documento de entrada rodeada por un nimero indeter-
minado de etiquetas de apertura y cierre. Las etiquetas de apertura le preceden,
formando una secuencia consecutiva. Sin embargo, las etiquetas de cierre pueden
encontrarse entremezcladas con el texto, de modo que la tltima de ellas es la que
realmente marca el final del elemento.

Hojas importadas del documento origen. En estos nodos el texto no contiene
ningin tipo de término o expresiéon que sirva de guia para reconocer una division.
Se asume entonces que el etiquetado que les rodea fue puesto ahi siguiendo criterios
puramente de presentacidn, que puede ser interesante conservar. Por ello, se
transfieren a la salida tal cual se han encontrado.

Ejemplo 10. En la figura 2.9se puede ver el arbol asociado al documento de salida
obtenido en la aplicacién del algoritmo al ejemplo del apartado 2.4.3. Los nodos internos
son elementos semanticos. Las hojas coloreadas se obtienen a partir de la combinacién
de contenido y etiquetado y las hojas no coloreadas corresponden a nodos de formato.

O

Creacion del texto de salida

FEl documento de salida es un documento estructurado. Su contenido coincide exac-
tamente con el de entrada. En cuanto a la creaciéon de las etiquetas en la salida, el
algoritmo abre un nuevo elemento en los casos siguientes:

e Cuando encuentra un elemento del vocabulario v en el texto de entrada. El

elemento correspondiente se abre en el documento de salida. Se trata de un
elemento semdntico. En el ejemplo del apartado 2.4.3 se crea un nuevo elemento
capitulo cuando se encuentra la clave Capitulo.

Cuando encuentra un fragmento de texto en la entrada a continuacién de una
etiqueta de apertura, sin que aparezca ningin elemento del vocabulario v. En
este caso se trata de un elemento de formato, que serd transferido intacto a la
salida. Este es, por ejemplo, el caso de los parrafos.

9En una situacién ideal no hay etiquetado redundante en los documentos de entrada. Esto es, no

aparecen fragmentos de contenido desprovistos de vocabulario que determine el comienzo de elementos
seméanticos, que ademés estén rodeados por varios niveles de etiquetas. Por ejemplo, no habria péarrafos
tales como <p><p><p> This is a paragraph.</p></p></p>.
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input vocabulary mapping output
<any-tag> keywordl text ... keywordl T1 <T1> keywordl text ...
input output

<any-tag> text <any-tag> text ...

Los elementos del documento de salida se cierran:

e Inmediatamente antes de abrir un elemento semantico. Por ejemplo, el comienzo
de un nuevo capitulo implica el final del anterior. La etiqueta de cierre preceders
a la de apertura del elemento que se va a crear.

input vocabulary mapping output
<any-tag> keywordl text ... keywordl T1 </T1><T1> keywordl text ...

e Cuando se encuentra la etiqueta de un elemento de formato en la entrada.

input output
...</any-tag> ...</any-tag>

Funcionamiento del algoritmo

El algoritmo (en la figura 2.11) esté disefiado para trabajar utilizando otra aplicaciéon
(un parser XML en la implementacion), que le proporciona sus entradas, las cuales
ha extraido a su vez del documento XML original. Dado que no se controla cémo
construye esta aplicacion las entradas que proporcionard al algoritmo conversor (no
hay garantias de que los elementos del vocabulario v no se reciban fragmentados en
varias entradas), éste generaliza su modo de actuacion para contemplar la posibilidad
de recibir un elemento de v fragmentado en varias entradas sucesivas.

Las entradas procedentes de la aplicacion de base son eventos de alguno de los
tipos siguientes: STARTDOC (principio del documento), ENDDOC (fin del documento),
STARTTAG (comienzo de elemento), ENDTAG (fin de elemento), TEXT (texto). Los tres
altimos vienen acompainiados por la cadena de caracteres encontrada por el analizador
XML.

El algoritmo asociado al autémata traductor se muestra en la figura 2.11, y se
explica a continuacién. Una versién mas detallada se encuentra en las paginas 37 a 38
de la memoria. La reaccion segin la entrada recibida es:

e STARTDOC: la copia de salida se inicializa. Puede limitarse a la creaciéon de un
nuevo documento o incluir la inserciéon de algin tipo de cabecera.

e ENDDOC: se da por terminada la copia de salida. Si habia elementos abiertos en
la salida, se cierran antes de considerar acabada la copia de salida. Se garantiza
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asi que el algoritmo termina correctamente y que el documento que se acaba de
crear es correcto'l.

e STARTTAG: se preserva la etiqueta de entrada hasta que se reciba texto que per-
mita decidir qué hacer con ella (ignorarla o traspasarla a la copia de salida). De
hecho, esta etiqueta puede que sea ignorada més adelante (el elemento que rodea
contiene vocabulario que sirve para decidir la creacion de elementos semanticos),
0 que, en otro caso, se copie en la salida. Dado que no es posible predecir cuél de
las dos situaciones se dara, se conserva momentineamente.

e ENDTAG: la decision depende de lo que se hiciese con la apertura equivalente. Sila
etiqueta de apertura fue ignorada, ésta también lo serd; si la apertura fué escrita
en la salida, también se escribira el cierre.

e TEXT: se utiliza para tomar una decisiéon acerca del etiquetado en la salida. El
texto recién llegado se concatena con textos recibidos previamente, pendientes
de analizar. La cadena resultante sirve para tomar una decisién. Si se trata del
comienzo de una clave (elemento de v) en la entrada, se guarda hasta que se
reciba nuevo texto. En caso de constituir una clave completa, se abre el elemento
seméntico correspondiente en la salida (cerrando si es necesario, los elementos de
nivel igual o inferior en la jerarquia h). La ultima posibilidad es que se trate
de texrto perteneciente al contenido de un elemento, en cuyo caso se vierte al
documento de salida tal cual. Puede deberse a una de dos situaciones: es el
comienzo de un elemento de presentacién, o es texto rodeado de més texto. En el
primer caso, se abre el elemento correspondiente en la salida y se vuelca el texto.
En el segundo, simplemente se escribe el texto.

La cadena que se examina en cada iteracién es, bien la que se acaba de recibir,
bien el resultado de concatenar esta tltima con los principios de clave guardados en
iteraciones anteriores.

Proposicion 2.2 FEl algoritmo siempre termina.

Prueba: El recorrido secuencial del documento de entrada garantiza que en algin
momento se alcanza su final.

Proposiciéon 2.3 El documento de salida, h, estd bien formado y su etiquetado es
semdnticamente correcto.

Prueba: Esta bien formado por construccién: los elementos seméanticos estaran abiertos
y cerrados correctamente, ya que el principio de uno de ellos va siempre precedido por el
cierre de todos los de nivel igual o superior. Se garantiza la correccion del anidamiento,
ya que se guarda la traza de los elementos abiertos en una estructura LIFO. Al final de
la ejecucién, todos los elementos abiertos sin cerrar, se cierran.

Lema 2.1 Al acabar el documento, todos los elementos estdn cerrados.

10X ML bien formado y semanticamente “valido”.
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switch input do
STARTDOC: opens the output document
ENDDOC: ends the output document
STARTAG:  keeps the tag until text is found
ENDTAG: if the tag closes an element with no content
then ignores it
or else
if it closes a formatting element
then closes the element in the output
or else ignores the tag
fi
TEXT: s = string to analyse®
switch s do
start of keyword: keeps it till the next input comes?;
complete keyword: opens a semantic element in the output;
no-keyword: if it is at the start of a formatting element
then
opens the element in the output
or else /* inside text of an element */
writes s to the output
fi

end

“s can be the string received with the input, or be the result of concatenating the input string with
a start of keyword kept from the previous iteration.

bIf the next input is also text, it will be concatenated with this string to obtain the string s to be
analysed in that iteration.

Figura 2.11: Algoritmo de extraccién de la estructura I6gica-semantica.

Prueba: Los elementos que atn no se han cerrado al encontrar el final del documento
de entrada permanecen en la pila de elementos abiertos. Dicha pila debe estar vacia al
finalizar la ejecucion del algoritmo.

Proposicion 2.4 Los elementos no semdnticos se encuentran siempre en los niveles
inferiores del drbol de salida.

Prueba: Para los elementos que se importan de la entrada, la verificacién es inmediata:
estos elementos se cierran en la salida a imagen de la entrada. Dado que el documen-
to de entrada estd bien formado, hay garantia de que estos elementos estan cerrados
correctamente. FEn cuanto a los elementos formados por combinaciéon de contenido y
etiquetado de la entrada, cada uno de estos elementos comienza con una secuencia de
etiquetas de apertura en el documento de entrada. El hecho de que éste sea un docu-
mento bien formado garantiza que se encontraré el cierre de todos los elementos. Asi
pues, el elemento se cerrard en la salida en el momento en que se encuentre su cierre en
la entrada.
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Version detallada del algoritmo

Una version detallada del algoritmo se encuentra en las paginas 37 a 38.

El bucle principal del algoritmo se ejecuta hasta encontrar el final del documento de
entrada. En este momento, el documento de salida se termina correctamente (cerrando
todos los elementos que atin no lo habian sido), tras lo cual el algoritmo finaliza.

Un pila ORIGEN sirve para guardar el rastro de las etiquetas de apertura encontradas
en la entrada. Sirve de ayuda para decidir qué hacer cuando se encuentran las etiquetas
de cierre equivalentes. Si la etiqueta de apertura fue ignorada, la de cierre lo sera
también. Si la primera se copio en la salida (correspondia a un elemento de formato),
la segunda también lo sera.

Una pila ABIERTOS mantiene la memoria sobre los elementos abiertos en la salida.
Esta pila es inspeccionada cada vez que se debe abrir un elemento semaéantico, para
verificar si previamente se debe cerrar algiin otro elemento. Cada vez que se abre un
elemento semantico en la salida, todos las etiquetas de elementos de nivel igual o superior
se sacan de la pila y se vuelcan a la salida. El anidamiento correcto de etiquetado en la
salida estd garantizado por el modo en que se han introducido las etiquetas en la pila.

Evolucién del algoritmo sobre un ejemplo

El documento de la figura 2.12 es un extracto muy simple obtenido de uno de los
documentos del prototipo que se describe en el capitulo 5. Este documento se ha
utilizado como entrada al algoritmo (ha sido simplificado para su presentaciéon en esta
memoria). Se muestra la evolucion en la creacion del documento de entrada y las pilas.
En cada estado se incluye el documento de salida, tal como se encuentra en este instante,
el contenido de la pila ABIERTOS y el del pila ORIGEN.

Las transiciones entre estados estan etiquetadas con el evento de entrada y la cadena
que se recibe del parser. Algunas transiciones adjuntan una pequefia nota a la derecha
(en negrita e itélica) que indica cuél es el criterio que ha servido para completar la
decisiéon que determina la transiciéon. Esta evolucién se incluye en el apéndice A.

<doc>

<p>Ley 1.</p>

<h4><a>CAPITULO I.</a> DEL REFERENDUM.</h4>

<p><a>Articulo Primero.</a></p>

<p> Texto del articulo primero.</p>

<p><a>Articulo Segundo.</a></p>

<p>Texto del articulo segundo, previo a una disposicidn</p>
<p><b>Disposicidén final.</b></p>

<p>Texto de esta disposicidn.</p>

</doc>

Figura 2.12: Evolucién del algoritmo sobre un ejemplo. Documento de entrada.
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Algoritmo 1 Algoritmo de extracciéon de la estructura légico-semantica. Version de-
tallada.

ENTRADAS: SourceDoc: D, DTDmapping: V, DTDhierarchy: H

SALIDAS: TargetDoc: STR

while there are inputs from SourceDoc do
switch input do
BEGINDOC:

open(target)
write-header(target)
searching-keyword <« false

ENDDOC:

while not empty(ABIERTOS) do
ele «+ pop(ABIERTOS)
close(ele)

end while

STARTTAG:
push(ORIGEN, 'candidata’)

ENDTAG:

if top(ORIGEN) = "candidata’ then {empty element}
ele < pop(ORIGEN) {ignore empty elements}
else
if top(ORIGEN) # 'ignorada’ then {it closes a formatting element}
close(pop(ABIERTOS)) {close the element in the output}
else {top(ORIGEN) = ’ignorada’}
ele < pop(ORIGEN) {ignore the closing tag}
if top(ORIGEN) # ’ignorada’ then {it marks the end of a semi-semantic (title) element}
write(pop(ABIERTOS))
end if
end if
end if

TEXT:

if searching-keyword then

s < concat(keycandidate,text)
else

S < text
end if

if startkeyword(s) then
searching-keyword < true
split(s,s1,keycandidate) {keycandidate = start of some keyword}
if s1 is not null then
write(s1) {it is certain that the text fragment preceeding the possible start of the semantic element
belongs to a previous element}
end if
end if
if completekeyword(s) then
split(s,s1,keycandidate)
if s1 then
write(sl) {fragment text before the candidate start of semantic element belongs to some other
element with certainty}
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end if {replace the top sequence of ‘candidata’ in ORIGEN by ‘ignorada’}
while top(ORIGEN)="candidata’ do
ele < pop(ORIGEN)
push(AUXILIAR, 'ignorada’)
end while
while not(empty(AUXILIAR) do
push(ORIGEN, pop(AUXILIARY))
end while{candidate tags have been ignored}
outputtag < eqtag(keycandidate,DTDmapping) {obtain the equivalent tag from the vocabulary map-
ping}
if in(outputtag, ABIERTOS) then
while top(ABIERTOS) < outputtag do {close hierarchically lower or equal elements}
ele « pop(ABIERTOS)
close(ele)
end while
end if
open(outputtag)
push(ABIERTOS, outputtag)
write(keycandidate)
searching-keyword < false
keycandidate < null
end if

if notkeyword(s) then
if top(ORIGEN)="candidata’ then {start of a formatting element}
while top(ORIGEN) = 'candidata’ do
push(AUXILIAR, pop(ORIGEN))
end while
while not(empty(AUXILIAR)) do
ele < pop(AUXILIAR)
push(ABIERTOS, ele.tag)
open(ele.tag)
end while{candidate tags are open in the target document in an ordered manner: text can be written}
write(s)
searching-keyword <« false
keycandidate < null
else {in the middle of the text of some element}
write(s)
end if
end if

end switch
end while

2.5 Aplicacién de la propuesta a los documentos del en-
torno juridico

Los documentos del prototipo de prueba de esta tesis son textos normativos es-
pafioles, jurisprudencia y otros. Cada uno de ellos constituye una clase, cuyas graméti-
cas se describen en el capitulo 5. El algoritmo de extraccién de la estructura légico-
semantica se utiliza en estos documentos para obtener copias normalizadas a partir
de otras procedentes de servidores publicos. Las copias asi generadas son documentos
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XML, cuya estructura logica (y DTD de la clase correspondiente) concuerda con las di-
visiones seménticas del documento abstracto. El ejemplo del apartado 2.4.3 muestra la
aplicacion del algoritmo a un texto normativo. La gramética asociada a la clase “texto
normativo espafnol” es la que se puede ver en la figura 2.4, y su jerarquia se encuentra
en la figura 2.10.

2.6 Discusion

La mayor parte de los esfuerzos dedicados a la estructura légica de los documentos
estan orientados a obtener la gramatica (o DTD en el caso de SGML o XML) asociada
a una clase de documentos. En esta tesis dicha gramaética se considera conocida y los
esfuerzos se concentran en obtener la estructura logico-semantica de una instancia de la
clase, utilizando como guia en dicho proceso el conocimiento sobre la clase. Otros dos
trabajos que se centran en copias individuales son los de Smith y Lépez [102] y Lim y Ng.
[83]. Sin embargo, en [102] utilizan como guia los elementos del documento de entrada
para buscar en su interior los conceptos que les interesan, mientras que en [83] buscan
la jerarquia en el documento de entrada, lo cual significa que la gramética que utilizan
es la asociada a dicha entrada. La propuesta de esta tesis se basa en la gramatica de
salida (la DTD de entrada es indiferente) y el reconocimiento de los elementos no se
guifa por la existencia de conceptos, sino por la presencia de vocabulario clave.

El algoritmo que se ha presentado en este capitulo se ocupa de descubrir la estructura
seméntica de un documento. Respecto a su estructura légica, que no coincide con la
que se busca, se sabe que el anidamiento es correcto. También se utiliza el vocabulario
del contenido. Sin embargo, no se utiliza ningtn tipo de conocimiento sobre los tipos
de elementos que pueden aparecer en la estructura logica (o la DTD) del documento
de entrada. Por ello, siempre que es posible trabajar en base al contenido se utiliza
éste con preferencia al etiquetado. Difiere en este punto con la propuesta presentada
en [83], que descubre la estructura légica del documento analizado, sabiendo cuél es su
DTD. Por otro lado, el algoritmo aqui presentado se basa en la existencia de vocabulario
preciso y conocido para detectar los limites de elementos seméanticos. Con ello, el modo
de trabajar es diferente del de [102]: en primer lugar, aqui no se utilizan las divisiones
del documento de entrada, y en segundo lugar, al no buscar conceptos no es necesario
explorar por regiones.

El algoritmo que se ha propuesto en la secciéon 2.4 no pretende obtener la gramética
de ninguna clase de documentos (ni de entrada, ni de salida) puesto que se dispone de
informacién sobre la correspondiente a la clase de salida. Tampoco es el objetivo hacer
transformaciones de DTD, ya que la DTD de entrada es desconocida. Una de las
ventajas de este algoritmo es que el conocimiento de la estructura logica de entrada es
minimo, lo cual amplia sus posibilidades de aplicacion.

Pero la mas importante ventaja de este algoritmo esté en su propia finalidad: dis-
poner de una copia de un documento cuya estructura logica se corresponda con la estruc-
tura seméntica de la entidad abstracta. Aparte de la informacion propiamente semén-
tica, esto tiene multiples ventajas, como son disociar el contenido de la presentaciéon
(pudiendo asi modificar de modo maés facil y general las reglas de presentacion), o la
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que se discutird también en el capitulo 3 de obtener una equivalencia directa entre
las referencias utilizadas en los textos y la estructura logica de la copia digital, que
de otro modo serfa, cuando menos complicado, sino imposible. Esta ultima ventaja es
determinante a la hora de plantear una explotacién avanzada de las relaciones entre
documentos.

No obstante, no es posible obtener un algoritmo de traduccién general, que funcione
con cualquier gramatica en la entrada y permisibilidad absoluta en su sintaxis. Es
necesario restringir las caracteristicas de la copia de entrada, lo cual se ha hecho teniendo
en cuenta las caracteristicas de los documentos de entrada utilizados en el prototipo.
Asi, por ejemplo, se han tomado algunas decisiones como las que se explican:

e FEl anidamiento entre elementos seménticos se restringe para evitar confusiones
entre el comienzo de un elemento y las referencias a otros documentos, dado que
el vocabulario utilizado en ambas situaciones es el mismo.

e El etiquetado de niveles inferiores en la entrada (péarrafos, titulos, etc.) se preserva,
ya que no hay modo de reconocerlos en base al contenido. Por ello no se plantea
en ningin momento la posibilidad de eliminar el etiquetado del documento de
entrada. Ademas, dichas divisiones son frecuentemente utilizadas en las citas de
los documentos del prototipo, lo cual hace imprescindible conservarlas.

Las posibilidades de ampliacién del algoritmo se encuentran en su aplicaciéon a docu-
mentos con mayor flexibilidad en las estructuras lingiifsticas asociadas a su vocabulario
y en los documentos no etiquetados. Mayor flexibilidad en las expresiones asociadas
al vocabulario supondria un anélisis més elaborado del contenido del documento. Es-
to se localizaria en una adaptaciéon de los vocabularios v para que los métodos que
implementan dichas equivalencias tengan en cuenta las nuevas variaciones.

En cuanto a los documentos que no presentan ningin tipo de etiquetado, son en
realidad una simplificacion de la situacién que se ha considerado en este trabajo: bas-
taria con reconocer los elementos seméanticos en base al vocabulario v, sin preocuparse
en absoluto por el etiquetado de la entrada. A este caso son aplicables las mismas
consideraciones que se han hecho cuando se ha justificado por qué no se ha planteado
la eliminacién previa del etiquetado en las copias de entrada como la primera fase del
algoritmo.
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Las relaciones entre los documentos, la forma de modelarlas y las posibilidades de
explotarlas centran la atenciéon de este capitulo. La propuesta que se hard en este
capitulo se ocupa de mostrar cémo modelar las referencias entre documentos y sus
modificaciones como enlaces, asi como del modo de explotar estas relaciones. Dos
tipos de explotacion son las que se contemplan: la interrogacion de estas relaciones y la
generacion de nuevos documentos (versiones histéricas) apoyada en dicha interrogacion.

Las relaciones entre documentos pueden tener origenes y significados diversos, como
las relaciones seménticas y los enlaces explicitos en el interior de los documentos a otros.
Las relaciones consideradas en esta tesis derivan de las referencias entre documentos.
Sean de uno u otro tipo, las relaciones se pueden representar siempre en un grafo de
enlaces, donde los recursos participantes en las relaciones son los vértices y los arcos se
corresponden con los enlaces que representan las relaciones. Si ademés las relaciones
son heterogéneas, se puede asociar a los enlaces un tipo, que representa la naturaleza
de la relaciéon [108]. El uso mas extendido hasta ahora de este grafo es la creacion de
hipertexto, por el cual los usuarios pueden navegar [39]. Sin embargo, este grafo se
puede aprovechar con otros propositos, como la consulta de relaciones [49], que es el
modo en que se hace en esta tesis. Adicionalmente, en esta tesis se aprovecha el hecho de
disponer de documentos estructurados. Cuando se trabaja con este tipo de documentos,
los vértices de los enlaces pueden ser fragmentos en vez de documentos completos. Este
aspecto, hasta ahora poco aprovechado, puede ser reflejado en el grafo, cuya granulari-
dad sera suficiente para permitir manipulaciones avanzadas de documentos, que de otro
modo (con documentos completos en los vértices) serian imposibles.

Una de estas manipulaciones esté relacionada con el segundo aspecto abordado en
esta tesis en lo que a explotacion de relaciones se refiere. La existencia de wversiones de
los documentos da lugar a varios problemas de relaciones entre documentos y versiones.
Las versiones de un documento son variaciones del mismo documento abstracto. Las
variaciones pueden afectar a su contenido y, opcionalmente, a la estructura logica (este
concepto se present6 en el capitulo 2). Existe una relacién obvia entre las versiones de
un mismo documento [93, 121], de la cual surge la probleméatica de como expresar este
tipo de relacion y su mantenimiento [34, 38, 101]. Sin embargo, en esta tesis el problema
se aborda de modo diferente: en vez de mantener las versiones, las relaciones entre ellas,
u ocuparse de detectar esta relacion mediante la comparacion de documentos [36], lo
que se hace es generar dindmicamente las versiones. Las versiones son en muchos casos
el resultado de modificaciones hechas a versiones anteriores, razén por la cual se las
denomina versiones historicas. Estas modificaciones, en definitiva, son un tipo mas de
relacion. Y en esta afirmacion se apoya nuestra propuesta de generacién dindmica de
versiones. La generacién de versiones se basa en el siguiente planteamiento: si es posible
consultar las relaciones y manipular el grafo de enlaces asociado, ha de ser igualmente
factible generar las versiones con un recorrido de dicho grafo. El algoritmo que realiza
el recorrido durante el cual se generan las versiones se presenta en la seccién 3.7.

El modo escogido para implementar las relaciones es una base de enlaces (uno de los
componentes arquitectonicos presentados en el capitulo 4). Los estandares asociados
a XML, XLink [119] y XPointer [116], aportan la flexibilidad necesaria para modelar
el grafo de enlaces: multidireccionalidad, grado, etc.; por otro lado, parecen la eleccién
més conveniente cuando los documentos se han modelado con XML, ya que se contintia
garantizando asf la interoperabilidad inherente a los datos XML.
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La creacién de las colecciones de enlaces utilizadas se realiza durante un proceso
de deteccién de citas (referencias) en los documentos analizados, ya que las relaciones
que centran el interés de este trabajo son detectables a partir de las referencias a otros
documentos encontradas en el texto de los mismos.

3.1 Tipos de relaciones entre documentos en las bibliotecas
digitales

Los documentos pueden estar relacionados por motivos diversos: pueden compar-
tir autor, tratar del mismo tema, un documento puede contener referencias a otro(s)
documento(s), contener enlaces hipertexto, etc. Estas relaciones son una fuente de in-
formacién que en algunos casos puede ser tan importante como los propios documentos
[52].

Existen varias clasificaciones para las relaciones y enlaces entre documentos, proce-
dentes en su mayor parte del entorno de hipertexto [47, 92, 4, 108]. En esta tesis se parte
de una clasificacion general, dentro de la cual se encuadrarin las relaciones tratadas en
la tesis. Asi pues, dos 0 mas documentos pueden estar relacionados porque:

e Existen relaciones semdnticas entre ellos. Ejemplos son los casos en que los do-
cumentos comparten autor, tematica, estan incluidos en los mismos catalogos, etc.
Este es un tipo de relaciéon que puede ser dificil de detectar incluso para un hu-
mano, lo cual deja claro que aiin se esté lejos de conseguir una detecciéon automéati-
ca para estas situaciones. La mayor parte de los trabajos que han conseguido algin
resultado se basan en algin tipo de clasificacion [67, 68, 108, 71, 46, 23, 21].

¢ Un documento referencia (cita) otro u otros documentos. En este caso la relacion
es evidente para una persona, si bien la deteccién automatica puede ser tan com-
plicada como complejo sea el lenguaje utilizado en el documento que contiene las
referencias. Ejemplos son las citas bibliograficas en los articulos cientificos o téc-
nicos [67, 68, 31, 20| y las citas entre documentos juridicos [121]. Las referencias
entre articulos cientificos son aprovechadas para mejorar los periédicos y revistas
electronicos, que pueden asi compartir recursos (por ejemplo, figuras). En el caso
de los documentos juridicos las referencias son muy frecuentes y son, ademas, la
informacién crucial que permite acceder a documentos necesarios para hacer una
interpretacion correcta de aquellos que contienen las referencias [121]; por ejem-
plo, es imposible interpretar una sentencia judicial si no se dispone del texto de
la ley (o leyes) en que se apoya dicha sentencia.

e Hay enlaces ezplicitos en un documento hacia otro documento. Dichos enlaces
han sido incluidos por el autor en el momento de su creacién, y la causa de su
existencia puede ser de cualquier tipo. Sin embargo, en muchos casos la naturaleza
del enlace (el motivo que dio lugar a su existencia) no se encuentra reflejada
en él y Gnicamente su creador es consciente de ella. El ejemplo comin son los
enlaces HTML. Este tipo de enlace puede representar relaciones seménticas, pero
su diferencia con el primer grupo es que en este ultimo caso, la semantica de la
relacion se ha perdido durante la creacion del enlace.
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Una tltima clase de relacion se da entre los elementos de los documentos estructura-
dos, y es la que liga dos elementos por una relacion de inclusion (jerarquia en el arbol
estructural); son los enlaces estructurales [108]. Se pueden incluir aqui las relaciones que
ligan porciones de contenido cuya agregacién da como resultado un documento com-
puesto [109, 68]. Las piezas que forman el documento resultante pueden ser documentos
completos o elementos procedentes de documentos estructurados; en este tltimo caso las
relaciones son las procedentes de la jerarquia de inclusion en el arbol documental (ver
seccion 2.2 en el capitulo 2). Estas relaciones se han almacenado como un tipo més en
algunos casos [3], si bien con la llegada de estdndares para los documentos estructurados
como XML se encuentran implicitos en el documento.

El modo més popular de utilizar y explotar las relaciones entre documentos en la
actualidad es la creacion de hipertexto navegacional [39, 26].

3.2 Enlaces

Las relaciones entre documentos se pueden modelar como enlaces. Los enlaces hiper-
texto (los méas populares en la actualidad) presentan las siguientes caracteristicas [108]:

e Un enlace tiene un origen y un destino.

e Un enlace se utiliza para activar una acciéon de navegacion en el origen que lleva
al destino.

e Un enlace representa algin tipo de relacion entre el origen y el destino.
3.2.1 Grafos de enlaces

Las relaciones entre documentos se pueden modelar como enlaces, dando como re-
sultado un grafo de enlaces, cuyo arcos pueden ser dirigidos y estar etiquetados'. Los
vértices del grafo son los documentos relacionados y sus ejes o arcos los enlaces [39].

Las referencias y los enlaces explicitos son dirigidos: tienen un origen (el documento
que referencia o contiene el enlace) y un destino (el documento referenciado o al cual
apunta el enlace). Los enlaces derivados de relaciones seménticas pueden estar dirigidos
0 no, segin la naturaleza de la relacién. Los vértices del grafo se encuentran conectados
por arcos (o ejes) desde el origen del enlace al destino. El tipo del enlace es la etiqueta
asociada al arco correspondiente. Los grafos hipertexto son los mas populares [39], de
los cuales hay un ejemplo en la figura 3.1.

Una seleccion de porciones del grafo en base al tipo de enlace produce grafos parciales
que contienen los mismos nodos y parte de los enlaces del grafo original. El grado de
cada vértice de un enlace es el grado del nodo asociado en el grafo: el nimero de arcos
(enlaces) que tienen el nodo en alguno de sus extremos.

Ejemplo 11. Los enlaces entre versiones (revision links) [93, 47| se pueden representar
con arcos entre el documento original y sus revisiones (versiones), o desde las versiones

'El tipo de un enlace se corresponde con la etiqueta que indica la naturaleza de la relacién que liga
los nodos conectados.
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Figura 3.1: Ejemplo de grafo utilizado para navegar por hipertexto. El documento A contiene enlaces
cuyos destinos son B y C. A su vez estos dos documentos tienen sendos enlaces hacia

D, cuyo enlace conduce nuevamente hacia A. Un recorrido cuyo punto de partida sea A
puede pasar por B (o C), alcanzar posteriormente D y finalizar retornando a A.

0

(revisiones) hacia €l; los arcos dirigidos entre los dos documentos sitos en los vértices
(el original y la version) muestran simultaneamente la relacion y la secuencia temporal
entre las versiones (la ordenacion temporal se encuentra implicita en la direccion). O

Documentos estructurados: granularidad en el grafo

Trabajar con documentos estructurados posibilita discernir los fragmentos implicados
en una relaciéon con mayor precision. En estos casos los nodos del grafo no represen-
tan documentos completos, sino fragmentos de documentos [53, 29|, estructurados en
una jerarquia de inclusiones representada por un arbol (ver capitulo 2). La ventaja
en este caso es que los fragmentos implicados en las relaciones se pueden localizar en
base a su posicién relativa en el arbol estructural. El ntimero de nodos del grafo re-
sultante es superior que cuando la unidad minima de informacion es el documento, y
la jerarquia hace posible seleccionar subconjuntos de nodos (porciones de documento),
utilizando lenguajes adecuados [40, 115]. Los arboles jerarquicos asociados a los docu-
mentos forman parte del grafo de enlaces, al cual aportan las relaciones estructurales.
Sobre los enlaces se pueden realizar consultas [49], y pueden ser aprovechados ademés
para componer nuevos documentos [109, 103|. También las relaciones jerarquicas de los
documentos estructurados pueden ser objeto de consultas [1, 2, 49, 50].

Ejemplo 12. T.as anotaciones son un buen ejemplo de enlaces que afectan a fragmentos
de documentos. Por ejemplo, las relacionadas con piezas de teatro suelen afectar a
escenas o actos concretos en vez de al documento completo (en este tltimo caso serian
consideradas “comentarios” en vez de anotaciones). O

La definicién de grafo de enlaces que sigue, a la cual se adaptan los algoritmos
presentados en adelante, tiene en cuenta las consideraciones que se han comentado sobre
la granularidad que se encuentra cuando se trabaja con documentos estructurados.
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Linking Electronic Journals:
L essons from the Open Journal ...

Steve Hitchcock.

[1] S. Hitckcock. Linking Electronic Journals: citation

Lessons from the Open Journal Project. D-Lik
Magazine, December 1998. [

Figura 3.2: Citation linking: el documento de la izquierda referencia el de la derecha de la figura.
La direccién del arco se corresponde con la de la relacion.

Definicién 3.1 En el contexto de los documentos estructurados, y restringido a las
relaciones que dan lugar a enlaces dirigidos, se puede definir un grafo de enlaces como un
grafo de enlaces dirigidos y etiquetados G = (N, E) compuesto por dos conjuntos finitos:
un conjunto de nodos N y un conjunto de arcos E. Los nodos de N son fragmentos de
documentos. Cada arco u = ((3,7),t) € E es una tupla que cumple:

e (i,7) es un par ordenado de nodos donde i es el origen del enlace y j es el destino
del enlace,

e t, la etiqueta del arco, es el tipo del enlace.

Cada arco u representa un enlace con tipo.

Ejemplo 13. El campo citation linking esta ligado mayoritariamente a los trabajos
relacionados con las revistas on-line. En este entorno, las citas bibliograficas son la
fuente més importante de relaciones. La figura 3.2 muestra un grafo con un unico
enlace, donde cada nodo representa un documento. El arco que los une tiene la siguiente
semdntica: los documentos estén enlazados si uno de ellos cita al segundo (de ahi la
etiqueta citation). El arco dirigido significa que el documento al cual apunta (el destino
del enlace) es el documento citado, mientras que el otro (origen del enlace) es el que
cita. O

3.3 Enlaces y estandares de documentos estructurados

XML tiene estandares asociados que permiten modelar las relaciones entre docu-
mentos, las cuales seran a su vez datos XML. La capacidad de estos estdndares supera a
la de los tradicionales enlaces hipertexto (basicamente, HTML) en cuanto a flexibilidad
y potencia semantica. Dichos estandares son XLink, que permite enlazar recursos, y
XPointer, que permite direccionar fragmentos dentro de esos recursos?.

XLink (XML Linking Language) [119] permite modelar relaciones entre dos o més

recursos (o porciones). En este estdndar, un enlace representa esta relacion, y se modela

2En el momento de esta redaccién (enero 2001) atn no son recomendaciones WC estables.
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T~

Paco home page

"This is a link to Paco’s page*

txml

s.xml

Figura 3.3: Enlace simple.

con un elemento XLink . Esta definicién no coincide exactamente con la nocién de arco
en los grafos de enlaces que se introdujo en la seccién 3.2. De hecho, un “enlace XML”
(zlink) es la unién de uno o més arcos que tienen “algo” en comun (la seméntica de la
relacion).

XLink permite insertar los enlaces unidireccionales tradicionales en los documentos,
pero se puede ir més alla. Esto quiere decir que, al utilizar XLink , es posible:

e representar relaciones entre dos o mas recursos (enlaces de grado n)
e asociar metadatos al enlace
e crear bases de enlaces que residen separadamente de los recursos relacionados.

De este modo se puede modelar la informacién del grafo de enlaces: los vértices son
los recursos (documentos, imagenes, etc.), los arcos son los elementos arco de los xlink,
las etiquetas se pueden modelar en los atributos role y otros metadatos sobre los arcos
y vértices pueden representarse mediante atributos (de los recursos o arcos).

3.3.1 XLink

La version de XLink que se describe en esta seccion es la que se ha utilizado en la
implementacién del prototipo de esta tesis: el Working Draft de 21 de febrero de 2000
[119].

Hay dos categorias principales de enlaces zlink. Los xlink simples (simple) que se
pueden utilizar para los enlaces més comunes: los que tienen sélo dos vértices, embebidos
el interior de los documentos (inline). El vértice origen del enlace es el documento en
el cual reside, mientras que el vértice destino es un recurso remoto. Son similares a los
ya bien conocidos enlaces HTML (elementos a).

Ejemplo 14. Fl enlace simple que se muestra a continuaciéon corresponde al enlace de
la figura 3.3. El contenido del origen del enlace es el contenido del elemento xlink, y el
destino se indica en el valor del atributo xlink:href.

<simplelink xlink:type="simple" xlink:href="http://www.bla.bla/paco.html">
This is a link to Paco’s page
</simplelink>
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sl.xml s2.xml

s3.xml s4.xml

Figura 3.4: Enlace extendido.

Los enlaces extendidos (eztended) poseen toda la funcionalidad que XLink es capaz
de ofrecer: enlaces out-of-line, multidireccionales, y enlaces en los que pueden participar
un numero n de recursos superior a 2. Puede ser inline o out-of-line, y son los tnicos
donde se pueden asociar més de dos recursos en un mismo enlace o ligar recursos que
no se puede modificar (por ejemplo, documentos ubicados en colecciones en las cuales
no se tiene permiso de escritura). Los enlaces extendidos son los més interesantes, ya
que con ellos se pueden representar grafos tan complejos como se desee (algo que, por
ejemplo, es imposible hacer con los enlaces simples y HTML).

Los atributos de los elementos XLink pueden ser algunos de los definidos en el
estandar, o creados a medida por los autores de los enlaces. XLink proporciona atributos
para indicar el tipo (type) de un recurso, el papel con el que participa en la relacion
(role) y para direccionar los recursos (href)3. En cuanto a los enlaces extendidos (que
pueden asociar N recursos y un nimero arbitrario de arcos, como en la figura 3.4), el
estandar define un tipo especifico de elemento para los arcos. Asi, los elementos que
forman parte de un enlace extendido pueden ser nodos del grafo, o bien arcos que unen
estos nodos. Estos arcos se distinguen de los restantes elementos porque presentan el
valor arc en el atributo type.

3.3.2 Fragmentos de documentos: XPointer, XPath.

Asi como XLink permite direccionar documentos, XPointer [116] direcciona frag-
mentos internos (un punto, un conjunto de nodos, un intervalo) de documentos XML.
La parte de la direccién de un recurso que corresponde al fragmento interno debe con-
struirse con XPointer. Se incluye dentro de un atributo xlink:href, como argumento
de la funcién xpointer (), y siempre detréas del identificador del recurso al cual pertenece
(URI); el caracter '#’ marca la separacién entre el URI y el XPointer.

XPointer se asienta sobre el lenguaje XPath (XML Path Language). La mayor parte
de los xpointer son location paths, construidos con la concatenaciéon de varios location
steps. Cada uno de ellos direcciona un punto concreto del documento, en general relativo
a algin otro, como por ejemplo el principio del documento u otro location step. A este
punto de referencia se le llama context node. En general, un location step consta de tres

3Se pueden encontrar mas atributos en la especificacién XLink.
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partes: azis, node test y un predicado opcional.
azis::mode-test[predicate/

El azis indica en qué direccion se debe buscar el context node. El node-test indica
qué ejes seleccionar dentro del azis. El predicado es una expresiéon booleana que se
comprueba sobre cada uno de estos nodos. Unicamente los nodos que se encuentran en
los tres subconjuntos seran seleccionados finalmente.

Ejemplo 15. La localizacion de los elementos internos de los documentos se puede
hacer con XPath, como en el ejemplo de la figura 3.5, donde se selecciona el primer
elemento de tipo articulo dentro del primer elemento disposicion del documento
113-1986.xml. En este ejemplo hay dos location steps:

1. descendant: :disposicion[1]

El axis superior selecciona todos los descendientes del context node. El node-set
indica que tnicamente los descendientes de tipo disposicion deben ser considera-
dos. El predicado selecciona el primer elemento de tipo disposicion entre todos
los descendientes.

2. articulo[1]

En este location step no hay azis; por defecto, se consideran todos los hijos del
context node en curso (el primer elemento disposicion de todos sus descendien-
tes). Entre ellos, se seleccionan los elementos de tipo articulo. Una vez mas, se
selecciona el primero.

113-1986.xml#xpointer(descendant::disposicion[1]/articulo[1])
[

: L XPath |

document URL XPointer

Figura 3.5: Valor de un atributo xlink:href. La direccién interna es un XPointer que contiene un
XPath. Este direcciona el primer elemento de tipo articulo dentro del primer elemento
de tipo disposicion del documento 113-1986.xml.

3.4 Versiones de documentos

Dado un documento abstracto, D, pueden existir varias versiones del documento,
correspondientes a modificaciones hechas a D. Todas las versiones tienen un grado de
similaridad alto, si bien nunca son totalmente iguales. El problema al que dan lugar es el
siguiente: “dado un documento abstracto D y el conjunto de versiones de D (que también
son entidades abstractas), jes posible acceder a cualquier version de D, permitiendo a su
vez al usuario abstraerse (o no, segun le convenga) de la existencia de varias versiones
distintas?”

Segiin DeRose, las versiones de documentos pueden deberse al menos a dos causas
[47]:
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e Traducciones de un documento a varias lenguas, que comparten la misma estruc-
tura logica y difieren totalmente en el contenido (aunque no en su seméntica).

e Versiones histdricas de un documento, debidas a modificaciones parciales de su
contenido (y su estructura). La semantica puede verse afectada.

Las versiones histéricas plantean varias cuestiones: almacenar o no todas las ver-
siones, como modelar las relaciones entre ellas, cémo detectar su existencia, ... La
respuesta a estas cuestiones depende en gran medida del fin del sistema en el cual se
presenta este problema. La soluciéon mas evidente es el almacenamiento simultaneo de
todas ellas [121, 38]. Globalmente se puede hablar de tres aproximaciones distintas para
el tema de las versiones:

1. Enlazar las versiones relacionadas. Este tipo de enlace recibe el nombre de revision
links desde que Parunak los denominé de este modo en 1990 [93]. En este caso
se mantienen simultdneamente dos bases de datos: la que contiene documentos y
la de enlaces. Esta es la aproximacion seguida por Wilson [121] y Choquette y
cols. [38]. El mayor inconveniente de esta solucion es la dificultad para mantener
la base de enlaces actualizada [34, 38, 101].

2. Considerar diferentes instantdneas de la base de datos y compararlas para detectar
los cambios debido al hecho de que un objeto ha sido reemplazado por una nueva
version [34]. Esta solucion se ha utilizado en bases de objetos, razén por la cual
se puede considerar cuando los documentos se encapsulan como objetos. En esta
solucion la base de enlaces desaparece y los cambios se representan indirectamente
como la diferencia entre dos estados de la base de datos [36]. Es aplicable a
versiones histoéricas, pero no a las traducciones.

3. La tercera propuesta proviene del area de los datos semiestructurados. Chawathe y
cols. 36, 35] modelan los cambios que han sufrido datos estructurados jerarquica-
mente (que es el caso de los documentos estructurados) como cambios en los nodos
del arbol documental. Representan los cambios como anotaciones (atributos) a
los nodos afectados, facilitando asi las consultas acerca de la “historia” de un do-
cumento. La deteccion de los cambios se realiza aqui comparando los drboles de
los documentos. A diferencia de las dos propuestas anteriores, ésta es la primera
soluciéon donde se tiene en cuenta la estructura de los documentos, de modo que
las anotaciones se asocian a elementos del documento en vez de a documentos
completos.

Esta idea de anotar los nodos con atributos que contienen informacién sobre su
evolucion historica se puede encontrar en algunos servidores publicos [79], donde
los elementos estan calificados con atributos que comentan cuiles son las modi-
ficaciones que han sufrido posteriormente a la creaciéon del documento donde se
encuentran.
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3.5 Relaciones y versiones histéricas en el entorno juridico

Los documentos juridicos cumplen unas condiciones que los hace especialmente con-
venientes para mostrar la importancia que el aspecto de las relaciones entre documentos
puede llegar a tener. De hecho, estdn muy relacionados y sufren frecuentes modifi-
caciones, lo cual da lugar a nuevas versiones. Este tltimo es un problema especialmente
relevante en este entorno; el acceso adecuado a las distintas versiones facilita el trabajo
de los especialistas, mientras que no disponer de ellas puede ser el obstaculo definitivo
para la realizaciéon de dicho trabajo.

3.5.1 Relaciones

En los documentos juridicos, ademas de las relaciones seménticas (documentos de la
misma categoria, procedentes de las mismas Cortes, etc.) existen numerosas referencias
entre ellos. Cualquier documento puede referirse a varios textos normativos anteriores,
jurisprudencia, etc.; del mismo modo, cualquier documento puede estar referenciado
desde varios documentos. Por ejemplo, algunas leyes son en realidad una coleccién
de modificaciones a normas anteriores, de modo que cada una de estas modificaciones
supone una referencia a la norma modificada.

Estas relaciones pueden ser una fuente de informacioén preciosa para un jurista [121]
en situaciones como la preparacion de un caso. La interpretacion de una sentencia re-
quiere disponer, ademds de la propia sentencia, del texto de las normas en las cuales
se basa la sentencia (a las cuales hace referencia). Merece la pena resaltar que la ex-
plotacién de estas relaciones en ambos sentidos es otro requisito: tan importante es cono-
cer la jurisprudencia relacionada con una cierta norma, como las normas relacionadas
con una cierta sentencia. Es decir, debe ser posible recorrer el grafo de relaciones en
cualquier direcciéon y sentido.

Representaciéon de relaciones

La forma en que se han representado las relaciones en este entorno ha evolucionado
de modo paralelo a los estdndares relacionados con los documentos estructurados. Las
soluciones previas a la aparicion de XML optaban por almacenar el contenido de los
documentos, su estructura y las relaciones en bases separadas. La estructura se mode-
laba como enlaces estructurales [3, 38]. Las soluciones que se basan en SGML y XML
no necesitan representar de forma explicita los enlaces estructurales, implicitos en el
estructura del documento. En su mayoria, estas soluciones modelan las relaciones em-
bebidas en el interior de alguno de los documentos implicados en la relacion [65, 56].
Esta elecciéon frecuentemente viene determinada por la utilizacion de HTML, que obliga
a hacerlo de este modo [79].

En cualquier caso, el hipertexto ha sido generalmente aceptado como la solucién
idonea para este tipo de informacion [3, 62], de modo que los hiperenlaces sirven para
que el usuario navegue y reconstruya él mismo durante el proceso de navegacion los
documentos que le interesan.
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3.5.2 \Versiones

Otra de las particularidades de los documentos juridicos es que sufren frecuentes
modificaciones parciales a su contenido (por ejemplo, asi ocurre a menudo con los textos
normativos), lo cual da lugar a versiones historicas de un mismo documento, cada una de
ellas valida durante el periodo comprendido entre la publicacién oficial de la modificacién
y el momento en que se publica la siguiente. Claramente, el texto con el que se debe
trabajar en cada momento es aquél que es juridicamente valido. También, la revisién
de procesos ocurridos en periodos concretos debe hacerse teniendo en cuenta el texto
vigente en el momento histérico en que dicho proceso tuvo lugar [121].

En lo que a las versiones se refiere, se han planteado tres tipos de propuestas en las
bibliotecas legislativas implementadas hasta ahora:

1. Mantener simultdneamente las versiones de un documento [38, 101], que se
conectan mediante enlaces. Las versiones se relacionan mediante revision links.
La mayor dificultad que se ha encontrado es mantener actualizados dichos enlaces,
asi como los que afectan a los documentos (que, por consiguiente, son susceptibles
de afectar igualmente a todas y cada una de sus versiones).

2. Modelar las modificaciones como atributos, cuya resolucién por parte del usuario
llevaria a la obtencion de la version deseada [56]. El objetivo al que se da prioridad
en este caso es facilitar las consultas acerca de la “historia” de un documento (si
ha sufrido o no modificaciones desde su promulgacion, y cuéles han sido). Esta
solucién, no obstante, es compatible con la anterior.

3. Almacenar las reglas de generacion de cada version [13]. Esta aproximacién coin-
cide en su objetivo con la presentada en esta tesis. Sin embargo, difieren en el
modo de conseguirlo: en [13] no se utilizan los enlaces para este proceso. Esta
particularizaciéon de las reglas de generacion para cada version tiene la ventaja
de su precision y eficiencia (que, como se comenta en la discusion del capitulo
4, es una de sus prioridades), pero la desventaja de que, al especificar para cada
version sus reglas de generacién, dicha creacién no se puede llevar a cabo para
aquellos documentos cuyas reglas aiin no se han explicitado, incluso aunque todos
los documentos necesarios para la composicién estén disponibles. Un método
més general, como el que se propondra en este capitulo, es, légicamente, menos
eficiente, pero tiene la ventaja de que permite la generacion de cualquier version
para la cual los documentos base de los cuales extraer los fragmentos utilizados
en la composicién estén en la biblioteca.
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3.6 Modelado de referencias y modificaciones usando en-
laces etiquetados

3.6.1 Las relaciones modeladas

Hay dos clases de relaciones que, junto con los enlaces estructurales, conforman el
grafo de relaciones considerado en esta tesis: aquellas que no modifican ninguno de los
documentos participantes en la relacién, y las que modifican alguno de ellos. De este
modo, es posible distinguir:

e Referencias entre documentos, causadas por la existencia de referencias (o citas)
en algin documento a otro u otros. Las relaciones de este tipo no modifican
ninguno de los participantes en la relacion.

e Modificaciones, en las cuales un documento contiene la informacién sobre cémo
modificar otro. La aplicacion (resolucion) de la modificacion da lugar a una nueva
versiéon del documento modificado. Las modificaciones pueden consistir en la
inserciéon de nuevo texto, la sustituciéon de texto por otro, o la eliminacién de
parte del contenido. Todas ellas se pueden reducir a sustituciones: una inserciéon
es la sustitucién de un nodo nulo por el texto que se debe insertar y una eliminacion
es la sustitucion de un nodo no nulo por el nodo nulo. En consecuencia, de aqui
en adelante todas ellas (inserciones, sustituciones y eliminaciones) recibiran la
denominacién comun de modificaciones.

Las relaciones de referencia se detectan en el texto de un documento A, el cual cita
o referencia un documento (o fragmento) B. A y B son documentos relacionados. La
relacion puede consistir tnicamente en la relacién, pero también puede haber una mo-
dificacién asociada: en estos casos, se hace una referencia al (fragmento de) documento
que debe modificarse, para indicar después cémo hacerlo. Se da la situaciéon de que
existen dos enlaces heterogéneos (una referencia y una modificacion) que comparten el
destino del enlace (el documento o fragmento citado y modificado) pero que difieren en
su origen (distintos fragmentos del mismo documento).

La referencia a un cierto elemento de un documento supone que dicho elemento y
todos los nodos incluidos en él (descendientes) estan afectados por la relacion. Por ejem-
plo, la mencién de la seccién primera de este capitulo engloba todos sus subelementos:
parrafos, figuras, ... La posibilidad de referenciar fragmentos de documentos es una
necesidad si se desea en el grafo de enlaces que se obtiene a partir de estas relaciones la
misma precisién que en los textos a partir de los cuales surge.

3.6.2 El grafo resultante

Los enlaces

Un enlace se representa mediante un arco dirigido, que parte de un vértice origen y
alcanza un vértice destino. Un enlace con tipo es un arco etiquetado. El nodo origen
es el fragmento de documento que contiene la referencia o modificacion y el destino es
el documento, o fragmento, referenciado o modificado. La naturaleza de la relacion se
representa en la etiqueta del arco. La figura 3.6 muestra un ejemplo.
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Figura 3.6: Un ejemplo de enlace con tipo. El documento origen del enlace (Ley 13/1986) contiene
un elemento (disposicién 1/articulo 1) que reemplaza el elemento articulo del documen-
to Real Decreto-Ley 7/1982. Los vértices del enlaces son fragmentos de documentos
(elementos de tipo articulo).

En el grafo resultante los enlaces relacionan fragmentos de documentos y estan
etiquetados segin la naturaleza de la relacion (cita, modificacion, estructural). Los
vértices del grafo (fragmentos de los documentos) pueden participar en més de un
enlace, como en el caso de las modificaciones, y estos enlaces pueden ser heterogéneos.
Un ejemplo puede verse en la figura 3.8.

De este modo, un enlace con tipo se puede definir como una tupla < v,, v¢,t > donde:

e v, es el node-set en el origen del enlace
e v; es el node-set en el destino del enlace

e ¢ es el tipo del enlace

Vértices en los enlaces

Las relaciones consideradas (referencias y modificaciones) causan una granularidad ma-
yor que la correspondiente a los documentos como unidad minima de informacién. Este
aspecto debe ser tenido en cuenta obligatoriamente cuando se consideran las modifica-
ciones, relaciones que, mayoritariamente, afectan a porciones de documentos en vez de
documentos completos (ver ejemplo de la figura 3.6).

En el caso de los documentos estructurados la estructura logica refleja las divisiones
del documento en los fragmentos respectivos; una referencia se encuentra siempre en el
contenido de algtn elemento localizable por su posicién relativa en el arbol estructural,
lo cual también se cumple con el fragmento referenciado (o modificado).

Sin embargo, también se debe tener en cuenta que la mayoria de estas relaciones
involucran a varios nodos; es decir, el vértice del enlace consiste en un conjunto de nodos
(node-set). Por ejemplo, la referencia a una definicion involucra a un elemento de tipo
definition asi como a todos los parrafos que forman parte de ella. Como resultado
de todo esto, se va a tener en cuenta una visiéon mixta de documento como un arbol de
nodos, relacionados entre si por una jerarquia de inclusién (reflejada en la estructura
logica del documento), y un conjunto de nodos, que se pueden agrupar en subconjuntos
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(node-sets). Asi, los vértices del grafo serdn node-sets, discriminables por su posicién en
el arbol estructural. En general, cada node-set es un subarbol que se puede representar
por su nodo raiz.

El grafo

La combinacién de los arboles asociados a los documentos con los enlaces que afectan
a sus fragmentos, teniendo en cuenta que los node-sets se pueden discriminar sin am-
bigiiedad por la posicién de su nodo raiz, da como resultado un grafo etiguetado G. Sus
vértices estan formados por los nodos de los documentos y sus arcos estan etiquetados
en funcién de la naturaleza de la relacion que representan:

e Los arcos procedentes de los arboles documentales se corresponden con las rela-
ciones de inclusion de la estructura logica del documento. (La etiqueta de estos
arcos estructurales no se muestra en los ejemplos que siguen, si bien se distinguen
por ser de mayor grosor que los demas.)

e Los arcos asociados a las relaciones de referencia tienen asociada la etiqueta cita-
tion.

e Los arcos que representan relaciones de modificaciéon tienen la etiqueta modifica-
tion.

Cardinalidad en el grafo

Los vértices pueden ser simultdneamente origen y destino de varios enlaces. Es habitual
que un documento participe en varios enlaces heterogéneos (porque referencia otros
documentos, €l es referenciado, estd afectado por varias modificaciones, etc.) y que
estos enlaces los relaciones con otros documentos. Esto sigue siendo cierto cuando se
habla de fragmentos de documentos: cada fragmento puede ser referenciado desde varios
puntos distintos y puede ser objeto de miltiples modificaciones. La figura 3.7 muestra
un documento (o fragmento) A que participa en tres enlaces heterogéneos, de los cuales
es el destino: B y C deben reemplazar a A en futuras versiones, mientras que D se limita
a referenciarlo. En la figura 3.17 se puede ver otro ejemplo de multiplicidad; esta figura
se corresponde con una porciéon del grafo de la figura 3.8.

Ejemplo 16. Los articulos del texto normativo espanol mas importante (’La Consti-
tucion’) aparecen referenciados en cientos de documentos. Son, por tanto, potenciales
nodos destino de tantos enlaces citation como referencias a ellos existen. [

Ejemplo 17. La figura 3.8 muestra un grafo donde se dan los tres tipos de relaciones
que se han comentado. Hay cuatro documentos con raiz en D, P, M y N respec-
tivamente. Los arboles correspondientes representan las relaciones estructurales (sin
etiqueta y en grueso). El subarbol de D con raiz en dy esta referenciado (enlace ¢;) en
M y modificado por el subarbol cuya raiz es mo (enlace de modificacion mq). También
esté referenciado (enlace c3) y modificado (enlace mg3) en P. El elemento d3 de D esté
referenciado (enlace c3) en el contenido de ps. El subelemento do; de do in D es a su
vez objeto de una modificaciéon (msg) y referencia (c2) que le afectan exclusivamente a
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substitution
(@]

Figura 3.7: Un grafo con tres enlaces heterogéneos. Uno de los vértices, A, participa en tres relaciones
diferentes.

él. dgy estd asimismo afectado por una modificacion que le concierne solo a él (mg) y
por las modificaciones expresadas en los enlaces my y ms. O

Grafos parciales

A partir de este grafo se pueden obtener tres grafos parciales (ver figura 3.9), usando
como criterio de seleccién el tipo del enlace:

¢ El bosque formado por los arboles asociados a los documentos, que reflejan su
estructura 16gica. Los caminos del drbol permiten acceder a los node-sets.

e Kl grafo de referencias, que incluye los enlaces estructurales y de relacion. Por
este grafo se puede “navegar” al igual que en un hipertexto.

e El grafo de modificaciones, donde participan los arboles anteriores y los enlaces
de tipo modificacion.

A partir del grafo de la figura 3.8 se obtienen los tres grafos (estructural, de modi-
ficaciones y de referencias) de la figura 3.9.

Las modificaciones a los node-sets afectan a su elemento raiz y a todos sus descen-
dientes. Esta es la propiedad en la que se apoya el proceso de generacién de versiones
que se explica en el apartado 3.7.3. El proceso de generacién de cada versiéon comienza
con la extraccion de un subgrafo a partir del grafo de modificaciones.

3.7 Generacidon de versiones usando enlaces

El algoritmo que se presenta en esta seccién genera una versién de un documento
a partir de la versién original almacenada en la biblioteca y la informaciéon que se
encuentra en el grafo de modificaciones. Dada una solicitud para generar la versién de
un cierto documento, D, se extrae un subgrafo formado por el grafo estructural de la
version disponible de D y los enlaces de tipo modificaciéon que alcanzan sus nodos, que
ademés correspondan a una fecha en el rango temporal comprendido entre la version
disponible y la fecha de la version solicitada. A este grafo se le denomina el grafo de
versionado (versioning graph).

Hay tres problemas relacionados con las versiones de documentos que se pueden con-
siderar: la detecciéon de los cambios que dan lugar a las versiones, la representacion de
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Figura 3.9: Grafos parciales obtenidos a partir de la figura 3.8.
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estos cambios y las consultas que les atafien. La deteccién de variaciones se puede hacer
por comparaciéon de documentos [36] o a partir de las referencias que se encuentran en
los textos [121, 68]. En esta tesis se trabaja con esta ultima opcién: la existencia de
versiones se puede detectar en las referencias incluidas en los textos de los documen-
tos. En cuanto a la representacion de los cambios, existen dos opciones ademas de la
utilizada en esta tesis: almacenar todas las versiones y representar los cambios a través
de los enlaces que ligan versiones [38] o representarlos como anotaciones [36, 35]. Los
problemas que se pueden encontrar cuando se almacenan todas las versiones ya se han
comentado en la seccion 3.4. Por otro lado, este enfoque presupone la disponibilidad
de una copia digital de cada versién. Esto no es algo que se pueda garantizar; cuando
las versiones se deben a modificaciones que se expresan referenciando la parte afectada
e indicando céomo aplicarlas no es habitual que se genere una nueva versién completa
del documento resultante de dicha aplicaciéon. En este caso se deja al usuario interesado
la composicién del nuevo documento. En lo que respecta a la representacién de los
cambios como anotaciones, se debe decir que esta soluciéon facilita las consultas sobre
la evolucion histérica de los documentos, pero no es asi con la generacién automética
de versiones. La informacién acerca de las relaciones de modificacién no aparece como
enlaces que formen parte de un grafo, sino como atributos de los nodos, a partir de los
cuales se deberia reconstruir el grafo. Asi pues, en esta tesis la elecciéon tomada consiste
en modelar las relaciones de modificacién como cualquier otro tipo de relacién: con
enlaces etiquetados; la generacion de versiones se ve asi facilitada, ya que sera posible
hacerlo en recorridos del grafo de relaciones.

La version generada en cada aplicacién del algoritmo debe mostrar su contenido
“valido” en un cierto momento: el resultado de aplicar todas las modificaciones ocurridas
desde que se cred la primera versiéon y el momento indicado. El supuesto de partida
es que la versién inicial del documento estd disponible, asi como los documentos que
contienen las modificaciones que le afectan. Se propone también almacenar la propuesta
en una base de enlaces que contenga todos los enlaces del grafo de relaciones. La
obtencion de cada version se realiza a peticion del usuario, aplicando a la versién original
los cambios expresados en los enlaces de modificacion.

El algoritmo propuesto (apartado 3.7.3) consiste en un recorrido recursivo del arbol
estructural de la versién original del documento, donde cada vez que se alcanza un nodo
se analiza teniendo en cuenta que las modificaciones y citas en los documentos estruc-
turados que afectan a un determinado nodo afectan en realidad al subarbol del cual el
nodo es raiz (por ejemplo, la sustitucion de un capitulo por otro supone reemplazar el
capitulo y todos sus descendientes: articulos, parrafos, figuras, etc.). Una caracteristica
que ha determinado la eleccién de este método es que normalmente las modificaciones
vienen expresadas dentro de algin documento, pero no constituyen documentos comple-
tos en si mismas. Es decir, los vértices de los enlaces son fragmentos de documentos. Si
se trabaja con documentos estructurados, es posible utilizar un grafo de modificaciones
cuyos vértices sean node-sets, tal como se explicd en la seccibn 3.6.2. Esto permite
atacar la generaciéon de versiones como un problema de grafos. Las modificaciones que
seran finalmente aplicadas en la generacion de cada version son filtradas en el grafo
utilizando los parametros de la solicitud (en el caso de versiones historicas, la fecha).

Desde el punto de vista arquitecténico, el algoritmo explicado aqui es un método
del servicio de manipulacién de documentos y el escenario en que se puede encontrar es
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Figura 3.10: Documentos utilizados en la generacién de versiones. Los documentos de entrada al
algoritmo son el que sera modificado y los que contienen las modificaciones.

la generacion de versiones, ambos presentados en el capitulo 4. La figura 3.10 muestra
los documentos que participan en la generacién de versiones. Ante una peticion del
usuario, los documentos y enlaces se combinan para crear un documento virtual: la
version solicitada. Se obtiene aplicando las modificaciones a alguno de los documentos
disponibles en las colecciones de la biblioteca (source). Los nuevos textos se extraen de
otros documentos también en la biblioteca (modifiers).

3.7.1 Los arboles de las versiones

Un documento estructurado se representa en un grafo como un arbol, cuyos nodos
internos se corresponden con los elementos del documento. El documento de salida
(version) resultante del proceso de actualizacion (generacion de versiones) pertenece a
la misma clase de documentos que la version original (su estructura logica se adapta a
la misma gramética), pero su estructura logica puede ser distinta.

El arbol (estructura logica) es el resultado de reemplazar, eliminar o insertar nodos
en el arbol original. Los nodos de éste dltimo que no estan afectados por ninguna
modificacién (no son destino de ningtn enlace de este tipo) apareceran en el arbol de
salida exactamente igual que estaban en el 4rbol inicial.

Ejemplo 18. Un ejemplo extraido del entorno juridico puede servir para ilustrar lo que
se ha comentado. Los documentos de entrada en este caso son los textos normativos
que se muestran en la figura 3.11:

e Un documento inicial, 102-1980.xml, cuyo primer elemento de tipo articulo debe
ser sustituido. El texto se puede ver en la figura 3.11(a).

e Un documento modificador, 113-1986.xml, que contiene el elemento que ha de
reemplazar al primer articulo de 102-1980.xml. Serd el primer elemento de tipo
articulo que se encuentre dentro del primero de tipo disposicion. El texto de este
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documento se puede ver en la figura 3.11(b).

El documento resultante del proceso de modificacion, que se puede ver en la figura
3.11(c)- es la nueva version del documento de entrada, en la cual se ha reemplazado el
node-set correspondiente al elemento articulo por el primer elemento articulo dentro del
primero elemento disposicion del documento 113-1986.xm1 (el resto se conserva igual
que estaba). La figura 3.12 muestra el efecto de este proceso sobre el drbol documental.
El enlace que representa la modificacion se puede ver en la figura 3.13. [

3.7.2 El subgrafo utilizado para generar versiones

Cada versiéon de un documento es el resultado de resolver un subgrafo obtenido
a partir del grafo de modificaciones. No existen ciclos en el grafo de modificaciones:
ningtn documento puede modificar documentos que se crean con posterioridad a él. En
consecuencia, hay garantia de que no hay ciclos en el grafo que se utilizaré para generar
versiones.

El grafo que se utiliza para cada generacion de version incluye:

1. El arbol, T, asociado a la versién (inicial) disponible en las bases de la biblioteca.
Esta versiéon es el documento inicial del proceso de generacién de versiones.

2. El conjunto de enlaces de modificacién, M, que alcanzan alguno de los nodos de
T.

3. Los enlaces de modificacién que alcanzan alguno de los vértices origen de algin
enlace en M.

Los enlaces de modificacion tienen ademas un atributo de prioridad: la fecha del
enlace (fecha en que la modificacién fue emitida). Este atributo se utilizara para resolver
los conflictos que se encuentren cuando un nodo sea objeto de mas de una modificacion.

3.7.3 El proceso de generacién de versiones de documentos

El proceso de generaciéon de versiones de documentos opera resolviendo enlaces du-
rante el recorrido del grafo asociado a cada version. El algoritmo 2 genera la version
de un documento D, aplicAndole las modificaciones que verifican el criterio de prioridad
expresado en el argumento de entrada, la fecha (date). Unicamente las modificaciones
cuya fecha sea previa a la indicada se aplicardn a D.

El algoritmo de generaciéon de versiones manipula el arbol del documento inicial
de modo recursivo, comenzando en su nodo raiz y tratando todos sus descendientes
de modo similar, hasta llegar a las hojas (contenido del documento). Cada llamada
recursiva desciende en el drbol, lo cual significa que el nivel de detalle considerado es
mayor.

En cada nodo que se alcanza se puede dar una de las situaciones siguientes:

¢ Elnodo no est4 afectado por una modificaciéon (no hay enlaces de tipo modificacion
que lleguen a él). El recorrido debe seguir en sus descendientes, ya que éstos si
pueden ser el destino de alguna modificacién.
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<?xml version="1.0" encoding="1SO—8859—1"?>

<doc>

<articulo id="al"><title>Articulo Primero. </title>

<p>El referendum en sus distintas modalidades, se celebrard de
acuerdo con las condiciones y procedimientos regulados en la
presente Ley Orgénica.</p>

< /articulo>

<articulo id="a2"><title>Articulo Segundo. </title>

<p>Uno. La autorizacién para la convocatoria de consultas populares
por via de referendum en cualquiera de sus modalidades, es competencia
exclusiva del Estado.</p>

< /articulo>

</doc>

(a) Documento original en el ejemplo: [02-1980.zml

<7?xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>
<doc>
<p>Ley 13/1986, de 14 de Abril de 1986, de Fomento y Coordinacién
General de la Investigacién Cientifica y Técnica</p>
<p>Don Juan Carlos I,Rey de Espafia.</p>
<disposicion id="da"><title>DISPOSICIONES ADICIONALES. </title>
<p><a>Undécima.</a>

1. Quedan modificados los articulos 1.°,4.° y 8.° de la Ley
Orgénica 2/1980, de 30 de abril , que quedaran redactados en la
forma siguiente:</p>
<articulo id="dalll"><title>Articulo 1.</title>
<p>Con la denominacién de Instituto de Astrofisica de Canarias se crea
un Consorcio Publico de Gestién, cuya finalidad es la investigacién
astrofisica .</p>
<p>El Instituto de Astrofisica de Canarias estard integrado por la
Administracién del Estado, la Comunidad Auténoma de Canarias la
Universidad de La Laguna y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas .</p>
< /articulo>
<articulo id="dall2"><title>Articulo 4.</title>
<p>El Consejo Rector estara integrado por el Ministro de Educacién y
Ciencia, que actuard como Presidente; un Vocal en representaciéon de la
Administracion del Estado, que sera nombrado a propuesta del
Ministerio de la Presidencia, y tres Vocales mas en representacién de
cada una de las restantes Administraciones piblicas y Organismos que
se relacionan en el articulo 1.° Formara parte del Consejo Rector,
asimismo, el Director del Instituto , que serd miembro nato.</p>
< /articulo>
< /disposicion>
</doc>

(b) Documento modificador: 118-1986.zml
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<?xml version="1.0" encoding="1S0—8859—1"7>

<doc>

<articulo id="dalll"><title>Articulo 1.</title>

<p>Con la denominacién de Instituto de Astrofisica de Canarias se crea
un Consorcio Piblico de Gestién, cuya finalidad es la investigacién
astrofisica .</p>

<p>El Instituto de Astrofisica de Canarias estard integrado por la
Administracién del Estado, la Comunidad Auténoma de Canarias la
Universidad de La Laguna y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas .</p>

< /articulo>

<articulo id="a2"><title>Articulo Segundo. < /title>

<p>Uno. La autorizacién para la convocatoria de consultas populares
por via de referendum en cualquiera de sus modalidades, es competencia
exclusiva del Estado.</p>

< /articulo>

</doc>

(c) Documento modificado: nueva version de l02-1980.zml

Figura 3.11: Generaci6n de versiones. Documentos de entrada y salida.

102-1980.xml SOURCE DOCUMENT: 113-1986.xml MODIFIER DOCUM EN'ﬁ
(Document to modify) doc
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“F— Node-set to substitute

|
|

|

|

|

|

|

1
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[ Articulo 1. Con la denominacion El Instituto ......... |
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Articulo 1. Con la denominacion ElInstituto .........
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Figura 3.12: Sustitucién de elementos usando enlaces. El primer elemento de tipo articulo del docu-
mento origen (/02-1980.xml) se sustituye por el primer elemento articulo incluido en el
primer elemento de tipo disposicion dentro del documento modificador. Como resultado
se obtiene una nueva versién de l02-1980.xml.
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"Substitution”

Articulo 1.

El Instituto .........
i6n L r i ne:
Cientificas.

Articulo Primero.  El referendum...

..organica.

TARGET ORIGIN

(to be replaced) (replacing node)

Figura 3.13: Enlace de modificacién (substitution). El origen (ORIGIN) debera reemplazar al des-
tino (TARGET) cuando se genere una nueva versién del documento inicial. El vértice
ORIGIN es un subarbol formado por el elemento articulo y todos sus descendientes. El
vértice TARGET es el subarbol del documento modificador que tiene como raiz el primer
elemento articulo que forma parte del primer elemento disposicion.

e El nodo esté afectado por una modificacion. Es el destino (raiz del node-set) de
algtn enlace modificador. En este caso debe aplicarse la modificaciéon sustituyendo
este subarbol por el origen del enlace.

Los casos base que garantizan la finalizacion de la recursién son, por tanto:

e El nodo que se esta evaluando es el nodo vacio. Esto quiere decir que se ha descen-
dido hasta el nivel mas bajo en la jerarquia del documento (incluso el contenido
ha sido visitado), sin que haya habido modificaciones que aplicar.

e El nodo esta afectado por una modificacién. La aplicacién de esta modificacion
supone la sustitucion de todo el subarbol (contenido incluido) con raiz en el no-
do, con lo cual no es necesario seguir buscando modificaciones que afecten a sus
descendientes.

Las llamadas recursivas tienen lugar cuando el nodo que se estd evaluando no es ni
el nodo nulo ni destino de ningtin enlace de modificaciéon. Estos nodos se copiaran en
la nueva version tal cual estan, pero se debe continuar el proceso en sus descendientes,
que cabe la posibilidad de que si estén afectados por alguna modificacién.

Un ejemplo puede verse en la figura 3.12, donde la tinica modificacién considerada
afecta al primer elemento de tipo articulo del documento original, lo cual significa que
su aplicacién supondra la sustitucion del elemento y todos sus descendientes. El resto
de elementos del documento no se modifican, con lo cual permanecen intactos después
de ser visitados durante el recorrido recursivo.

Ejemplo 19. El documento D de la figura 3.14 est4 compuesto por tres elementos
(d1, da2,d3); el elemento ds esta formado a su vez por dos elementos (doy,d22). En D se
expresan dos modificaciones, my y mg, cuya aplicacién generard una nueva version de
D. Esta se obtiene como sigue:

e El elemento p; (incluidos sus descendientes pi; y p12) reemplaza al elemento do
de D. Esta es la aplicacion de la modificacién m;.

e El elemento p, sustituye al elemento d3 de D como resultado de aplicar la modi-
ficacién mo.
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Figura 3.14: Grafo usado para la generacién de una versién.

El algoritmo de generacion de versiones comienza visitando el nodo D. Una modi-
ficacién a este nodo supondria la sustitucién del documento completo por otro. Dado
que en este ejemplo no estéd afectado por ninguna modificacion, el algoritmo continuara,
explorando sus descendientes, di, do y d3, que pueden ser a su vez objeto de alguna
modificaciéon. El nodo d; permanece inalterado, ya que no es alcanzado por ninguna
modificacion. A dj le reemplaza el subarbol con raiz en p;, mientras que ds3 es sustituido
por ps, con lo cual finaliza el recorrido recursivo. [

3.7.4 Versionando nodos

Dado un nodo afectado por modificaciones, éstas pueden ser varias y pueden darse
situaciones de solapamiento entre modificaciones o de transitividad. Asi pues, a la hora
de aplicar una modificaciéon a un nodo, se distinguen tres situaciones posibles:

e (Caso simple. El nodo est4 afectado por un tnico enlace. La resolucién se limita
a sustituirlo por el origen del enlace.

e Modificaciones transitivas. Existe una secuencia de modificaciones histoéricas, tal
que el origen de la modificaciéon que afecta al nodo en curso, estd afectado a su
vez por otra modificaciéon (es destino de un enlace modificador). Esta situacion
puede repetirse de modo transitivo con los sucesivos origenes de los enlaces. En
este caso la resolucién de la modificaciéon supone la aplicacion de la secuencia de
modificaciones histéricas representada por la cadena de enlaces modificadores (ver

figura 3.15).
I s N
e:ISOURCE e:I'I'ARGET
%OURCE %TARGET

Figura 3.15: Modificaciones transitivas. e1, C e2g.

Pueden distinguirse a su vez dos casos incluidos en esta categoria. Dados dos
enlaces e y ey que participan en una transitividad, puede ocurrir una de las dos
situaciones que siguen:
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— e1, C eyy (e1 modifica parcial, o totalmente, ez). Ademds la fecha de e;
es mds reciente que la de eo. La figura 3.16 muestra una situacion donde
er, Ceag.

Se debe aplicar eo, si bien e; debe aplicarse previamente sobre el vértice
origen de es.

Ejemplo 20. Fl ejemplo de la figura 3.16 muestra una porcién del grafo
utilizado para generar la versiéon del documento D. La sustituciéon del subéar-
bol con raiz en ds supone reemplazarlo por el subarbol cuya raiz es ps; dado
que éste debe ser sustituido a su vez por no, finalmente d3 serd reemplazado
por ng. O

d1 2 43 E—

d21 d22

W T8 -

—---—- modification

Figura 3.16: Modificaciones transitivas durante la generacién de versiones.

— e, C eyy (misma figura que en el caso anterior), pero ey es mds reciente
que ej.
Esta es una situaciéon imposible: un documento no puede modificar otro
posterior a él.

e Modificaciones solapadas. Esta es una situacion de conflicto debida a que existe
mas de una modificacién que afectan a un nodo. Pueden distinguirse a su vez:

— Solapamientos totales. Dos o mas modificaciones coinciden ezactamente en
sus destinos (mismo subarbol en el destino). Este es el caso que se puede ver
en la figura 3.17. Se utiliza el criterio de prioridad: el enlace que se resuelve
es el més reciente.

()6\'ﬁ

Figura 3.17: Solapamientos totales: los destinos coinciden.

— Solapamientos parciales. En este caso los destinos de las modificaciones son
tales que uno de ellos incluye al otro (el segundo es subérbol del primero).
Afectan al mismo documento, pero distintos fragmentos (esta situacion se
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eZI'ARGET
e]'I'ARGET
[ ]

e‘ISOURCE

&

]

e%OURCE

Figura 3.18: Solapamiento en las modificaciones. e1, C ear.

muestra en la figura 3.18). La decision sobre cuél se debe aplicar depende
de las fechas de los enlaces. En caso de que el enlace que afecta al mayor
fragmento sea el més reciente, éste se aplica, anulando la otra modificacion.
Si fuese al revés (el enlace que afecta al fragmento més pequefio es mas
reciente), podria deberse a un caso de incoherencia en las modificaciones, lo
cual no puede ser detectado de modo automético por una aplicacién, con
lo cual dicha modificaciéon (e1, C ez, vy e1 es mds reciente que ey) no se
resuelve y se incluye en una lista de conflictos irresolubles, que se devolvera
en la salida.

Ejemplo 21. Un ejemplo de una situaciéon semejante es una modificacion a
una obra de teatro donde, a una modificacién a una cierta escena X, le sigue
una modificaciéon a todo el acto que incluye esta escena. La ultima modificacion
supone desestimar la primera (la que afectaba tnicamente a la escena). O

Ejemplo 22. La figura 3.19 muestra otro grafo extraido del grafo en la figura
3.9(c). En este caso la modificacion a do; se ignora y se utiliza tnicamente la que
afecta a do. O

El algoritmo

El algoritmo 2 versiona un documento D, teniendo en cuenta la fecha recibida en
los argumentos de llamada como fecha de la versiéon de salida. Le aplica todas las
modificaciones cuya fecha esta en el intervalo temporal comprendido entre la fecha de
creacién de D y la recibida en los argumentos de invocacion. Este algoritmo hace uso
del algoritmo 3 para resolver cada nodo, aplicando los criterios hasta aqui explicados.
En las lineas 2 a 5 se seleccionan todos los enlaces con destino en el nodo en curso y se
resuelven los conflictos de solapamiento: O, es el node-set que reemplazara a este nodo.
Si no hay solapamientos parciales (inclusiones), el nodo sera sustituido directamente
por Or, (o el resultado de resolver las modificaciones transitivas que afectan a Oy, ).

Si hay conflictos debidos a solapamientos parciales entre el nodo y sus descendientes,
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D)
d1 /" d2 . a3
|
M ,*7’: rk'/\\ :
/I """"""""" 1d21, d22 |
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—--— maodification

Figura 3.19: Solapamiento en las modificaciones.

se contemplan las dos situaciones posibles descritas en la pagina 66: las modificaciones
a sus descendientes que son més recientes que las que afectan al nodo en curso no se
pueden resolver, mientras que las que son anteriores quedan canceladas. La induccién
de la recursion (nodos que se copian tal cual se encuentran en el documento inicial) se
corresponde con las llamadas recursivas comprendidas entre las lineas 18 y 20.

Algoritmo 2 Algoritmo de aplicacién de modificaciones a documentos.

Entradas: D: document, date: criteria

Salidas: A new version of D. A list of conflictive node couples.
1: Let d be the root node of D

2: Modify(d,date)

Documentos entrada y salida en la generaciéon de versiones

Los documentos de entrada en la generaciéon de versiones provienen de las bases de
datos de la biblioteca, y pertenecen a alguna de las clases soportadas en ella. Los
enlaces proceden de las bases de enlaces. De este modo, los datos que participan en el
proceso de generacién de una versiéon son:

e Un documento que sera actualizado (versién inicial disponible en las bases de
documentos).

e Un conjunto de documentos (modificadores ) que contienen modificaciones que
afectan al primero.

e El conjunto de enlaces que expresan estas modificaciones: conectan el documento
inicial con los modificadores.
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Algoritmo 3 Algoritmo de modificacién en nodos.
Function Modify(n : node, date : criteria)

1: if n is not null then

2:  if n is the target vertex of some modification link then {n is the root of some node set in a link's
target}

3: Let My be the list of modification arcs with n in the target's root

4: Let L be the link in M, with more recent date attribute

5: Let Or. be the origin node of link L

6: Let Mp be the list of descendants of n that are the target in some modification link

7: if Mp is empty then {There is no inclusion overlapping}

8: n < Modify(Or,date) {Treat transitive modifications before applying Or}

9: else {There is inclusion overlapping between n and its descendants}

10: if there is some node ¢ in Mp with a modification date more recent than L's date then

11: Mark n with an Abnormal actualizations conflict flag and do not version n

12: Add the pair (n,c) to the list of conflicts

13: else {All modifications to children of n are previous to L and, thereby, cancelled by L}

14: n < Modify(Or,date)

15: end if

16: end if

17:  else {n is kept untouched. Its descendants may, however, be affected by some modification}
18: for all ¢ « child(n) do

19: Modi fy(c, date)
20: end for

21: endif

22: end if

El documento inicial y los modificadores pueden pertenecer a clases diferentes (aso-
ciados a distintas DTD). Sin embargo, la clase de los documentos no tiene ninguna
influencia en el proceso de generacién de versiones.

3.8 Implementacién del grafo de relaciones en una base de
enlaces

Campos y su semantica

Los enlaces se pueden modelar como registros con varios campos donde se guarda su
informaciéon. En la definicién de estos campos influyen las condiciones que se impone a
la base de enlaces que se obtenga, para reflejar correctamente la informacién presente
en el grafo de relaciones:

e Se debe poder direccionar fragmentos internos de los documentos.
e Ha de ser posible realizar consultas acerca de las relaciones.

e Las consultas pueden realizarse multidireccionalmente: se puede preguntar por
los documentos citados desde uno dado, o por los documentos que lo citan. Por
ejemplo, se puede preguntar en dos sentidos opuestos acerca de las modificaciones:
s Qué documentos modifican este documento? o ;Qué documentos son modificados
desde este documento?.
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El grado del grafo ha de verse reflejada convenientemente.

Las relaciones han de ser accesibles independientemente de los documentos impli-

cados, inico modo de explotar convenientemente la multidireccionalidad y grado
del grafo.

Los campos que se obtienen se pueden presentar en funcién de qué porcion del enlace
modelan: origen, destino o arco. Los campos asociados al origen del enlace son:

Identificador del documento: identificador ldgico (ver capitulos 2y 4).

Direccion fisica. Ubicacion de la copia digital del documento disponible en la
biblioteca.

Localizador interno dentro del documento, que discrimina sin ambigiiedad el
fragmento que contiene la referencia o modificacion.

Tipo del enlace: uno entre (citation, modification).

El tipo del enlace se modela en el nodo origen: dadas las relaciones consideradas
en esta tesis (referencias y modificaciones que se encuentran en documentos), su
tipo viene determinado por el contenido del vértice origen del enlace. Dada esta
consideracién, es lo mas natural expresarlo en el nodo origen.

Clase del documento. Clase (ver capitulo 2) a la cual pertenece el documento.

Fecha. Fecha de creacién del documento. Tal como se explicéd en la seccién 3.7,
en el caso de miltiples modificaciones que afectan a un mismo nodo, este atributo
es el criterio utilizado para resolver estos conflictos.

Los atributos del destino del enlace son:

Identificador del documento (mismo significado que para el nodo origen)
Direccién fisica (mismo significado que para el nodo origen)

Localizador interno (idem)

Representacion con XLink

Todos los requisitos citados son obtenibles con XLink y XPointer, que proporcionan las
herramientas adecuadas para su implementacion. Por ello la base de enlaces es una base
de “xlinks”.

3.9

Aplicacién de la propuesta a los documentos del en-
torno juridico

Los documentos juridicos contienen frecuentes citas y modificaciones que afectan a
fragmentos de los documentos. Por ejemplo, los textos normativos y la jurisprudencia
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son referenciados a menudo. Las modificaciones a un documento se encuentran en otros
documentos legislativos posteriores donde se cita y modifica el fragmento afectado.

En el ejemplo que sigue, la ley espaniola Ley 13/1986 cita el cuarto articulo de la
Ley 11/1977:

A los efectos de su gestidén econdmico-financiera los Organismos a que se
refiere el articulo 13 de la presente Ley se entenderdn incluidos en el
apartado b) del parrafo primero del articulo 4 de la Ley 11/1977,
General Presupuestaria, de 4 de enero.

Este mismo documento (Ley 13/1986) incluye una modificacion a la Ley Orgdnica
2/1980:

[...] Quedan modificados los articulos 1°, 2°, 4° y
8° de la Ley Orgénica 2/1980, de [...] que quedaran
redactados en la forma siguiente:

Articulo 1.

Con la denominacién de Instituto de Astrofisica de Canarias se crea un
Consorcio Piblico de Gestidn, cuya [...] y el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.

Articulo 4.
E1l Consejo Rector [...]

Asi pues, es posible obtener una nueva version del documento Ley Orgdnica 2/1980
aplicando las modificaciones expresadas en la Ley 18/1986. Para ello se puede aplicar
el algoritmo 2. La nueva version del documento Ley Orgdnica 2/1980 que se obtiene
es la que aparece en la figura 3.11(c).

También se puede consultar estas relaciones utilizando el grafo de enlaces que se
presentd en la seccién 3.6.

3.10 Discusién

Una de las formas més populares de modelar las relaciones es el hipertexto. Los
enlaces representan las relaciones y se puede navegar por el grafo que se obtiene. Cada
paso de la navegacién supone atravesar un enlace partiendo de su origen hasta alcan-
zar su destino; el numero de nodos que comparte el origen es el aspecto que introduce
complejidad en dicho recorrido. Los nodos del grafo son documentos, y la consecu-
cién de mayor granularidad en el grafo requiere forzosamente la evolucién a métodos y
estandares capaces de trabajar con documentos estructurados, como es el caso de XML.

Sin embargo, los grafos considerados en esta tesis no se limitan al hipertexto nave-
gacional que se ha utilizado tradicionalmente para modelar las relaciones. En este caso
se aporta una solucién que permita obtener més ventajas que la navegacion: la con-
sulta y la generacion de nuevos documentos (versiones). En ambos casos tiene gran
importancia la consideraciéon de una unidad minima de informacién mas pequena que
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el documento (que es la unidad mas habitual en los hipertextos). El subgrafo de refe-
rencias que se ha presentado en este capitulo puede ser utilizado con los mismos fines
que los grafos hipertexto: cada enlace de tipo citation permite avanzar un paso en la
navegacion entre documentos. Sin embargo, el grafo de modificaciones se utiliza para
automatizar tareas cuya realizacion queda en otros casos bajo la responsabilidad del
usuario; para llevarlas a cabo éste se ve obligado a navegar por el grafo hipertexto,
corriendo el siempre inevitable riesgo de “perderse” si el grafo es complejo [92]. Asi,
en esta tesis se propone la utilizacién del grafo de modificaciones en procesos de com-
posicién dindmica de documentos, cuyo recorrido del grafo es automaético; la generaciéon
de versiones es un buen ejemplo. FEsta aplicacién, unida a la posibilidad de realizar
consultas sobre las relaciones aprovechando el grafo de relaciones, demuestra cémo los
grafos basados en la seméntica de las relaciones que representan permiten ampliar las
posibilidades de explotacién respecto a aquellos que utilizan tnicamente las relaciones
que el usuario explicita mediante enlaces. Esto se traduce en ventajas tanto en lo que
a posibilidades de ampliaciéon de funcionalidades de la biblioteca se refiere, como a un
mejor aprovechamiento de la informacién implicita en los datos disponibles.

Las modificaciones no son exclusivas de los documentos, pero en su caso tienen el
interés aniadido de que se encuentran expresadas dentro de otros documentos (que no se
deben fragmentar) y que, en la mayoria de los casos, no afectan a la totalidad del docu-
mento. Los elementos involucrados en una relacién no son objetos de primer nivel, ya
que en su mayoria no constituyen una unidad seméntica con entidad suficiente para ser
considerados documentos. Esta es una diferencia importante respecto a otros entornos
donde también se ha estudiado el problema de las versiones, como las actualizaciones
de software, donde siempre se trabaja a nivel de fichero [41]. La segunda particularidad
relevante de los documentos es que es posible extraer las relaciones del texto. Ademas,
si se manipulan documentos estructurados (como ocurre en esta tesis), no es necesario
que los elementos implicados en una relaciéon dispongan de ningin tipo de identificador;
son localizables por su posicién en el arbol documental. En esta tesis se ha aprovechado
esta propiedad, de modo que los mode-sets implicados en las relaciones se identifican
por la posicién de su nodo raiz. La ventaja no se limita a la independencia de iden-
tificadores, cuyo criterio de creacion es arbitrario (el que los usuarios arbitrariamente
elijan) y por tanto dificilmente controlable; dicha independencia supone en realidad la
posibilidad de aplicar las propuestas presentadas en esta tesis a cualquier documento
estructurado, sea cual sea su estructura o clase.

Las relaciones de referencia y modificacién consideradas en esta tesis provienen del
interior de los textos de documentos. Dan lugar, por tanto, a un grafo de relaciones con
un alto nivel de granularidad. Esta granularidad es precisamente la que permite plantear
tratamientos avanzados sobre los documentos, como la composiciéon de versiones. Por
otro lado, en esta tesis la integridad de los documentos que contienen las modifica-
ciones no se altera: nunca se fragmentan en unidades méas pequeiias para facilitar los
tratamientos ni se modifican para representar las relaciones. Los fragmentos se direc-
cionan en base a la estructura arborescente y la informacién sobre las modificaciones
se almacena en bases especialmente dedicadas. Asi, la inclusién (o modificacién) de
relaciones no afecta en absoluto a los documentos ligados por ellas. Otra ventaja es que
se facilitan las consultas sobre relaciones y los recorridos que requieren la reconstrucciéon
del grafo de relaciones.
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El segundo problema que se ha presentado en este capitulo es el de las versiones de
documentos. Se ha hecho asi ya que es un problema que suele ir ligado a la existencia
de relaciones. En cuanto a las versiones de un documento se ha optado por generarlas
automaticamente, evitando de este modo los problemas de mantenimiento de enlaces a
que da lugar la coexistencia de varias versiones de un mismo documento [38, 101]. La
generacién de versiones propuesta en este capitulo va un paso mas alla de la composi-
cion de documentos basada en la expresiéon explicita de los enlaces “estructurales” que
ligan el documento marco y aquellos que acttian como sus componentes [109, 8]. En
nuestro caso, las reglas de composicion se deducen a partir de enlaces semanticos “no
estructurales” (enlaces de modificacion). La complejidad del recorrido en el cual ocurre
esta composicion (generacion de una version) viene dada por la multiplicidad de enlaces
que comparten un nodo destino, a diferencia del caso del hipertexto, donde -como se ha
mencionado previamente- el motivo de complejidad se encuentra en la multiplicidad en
el origen de los enlaces.

Una propuesta para generar automaéaticamente las versiones de los documentos es la
presentada en [13], si bien no se apoya en la explotacion de los enlaces. La utilizacion de
enlaces propuesta en esta tesis tiene frente a la especificacion de las reglas de obtencién
particulares de cada version la ventaja de su generalidad. Otra ventaja adicional del
método basado en enlaces es que éstos pueden ser ttiles para otras funciones que no sean
generacién de versiones, en las que sea necesario realizar interrogaciones sobre dichas
relaciones.

La aplicacion del algoritmo generador de versiones se ve limitada en el caso de mo-
dificaciones histéricas incoherentes. La complecién que permita resolver este problema
pasaria por la interacciéon con el usuario, que indicaria a la aplicacién qué hacer con
estos conflictos.

Por 1ultimo, el tratamiento automéatico de las relaciones seria total con la integracién
de un método de deteccion de relaciones (citas) en los documentos de partida. La detec-
cion de referencias es objeto de varios estudios [31], si bien tinicamente en entornos cuyo
lenguaje es rigido en su sintaxis y vocabulario se han obtenido resultados satisfactorios
[121].
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Este capitulo aporta una propuesta arquitecténica para integrar en las bibliotecas
digitales funcionalidades orientadas a la explotacion de relaciones. Las nuevas fun-
cionalidades se incorporan con aquellas que son “clasicas” en las bibliotecas digitales
(consulta, recuperacién de documentos y navegacién), probando de este modo que las
funcionalidades de explotacién de enlaces se pueden integrar en una biblioteca digital
sin afectar la operacion de las ya existentes.

Las bibliotecas digitales ofrecen a sus usuarios funcionalidades que permiten explotar
la informacién que estos sistemas albergan. Las tareas necesarias para responder correc-
tamente a las solicitudes de los usuarios son responsabilidad del sistema. La arquitectura
de la biblioteca debe facilitar la distribucién de tareas entre servicios que cooperan (o
componentes, si se trata de una fase de implementacion) de modo que cumpla ademés
una serie de propiedades especificadas en las lineas de actuacion de la ingenieria del
software (arquitectura abierta, federacion, integrabilidad e interoperabilidad). En este
tipo de sistemas estas propiedades son especialmente importantes, debido en muchos
casos al modo en que se construyen las bibliotecas digitales: integrando datos y sistemas
ya existentes, que ademas son heterogéneos, para construir asi una tnica biblioteca en
la cual los usuarios no sean conscientes de dicha variedad.

Si se consideran las funcionalidades minimas en una biblioteca (recuperacion, con-
sulta y navegacién), es posible obtener un modelo de referencia para las bibliotecas
digitales, apreciable en cualquiera de ellas. Tres modelos reciben una atencién especial
en esta tesis: el modelo de referencia para los servicios bésicos que se acaba de comentar,
un modelo para los enlaces entre referencias (reference linking) y una arquitectura para
la manipulacién de documentos.

La integracién de colecciones y la cooperaciéon de servicios implica la utilizacién
de un protocolo que controle la interaccién entre los servicios participantes. Los mas
clasicos son los protocolos de Recuperaciéon de Informacién, basados en un modelo
cliente/servidor, como Z39.50. Estos protocolos estdn pensados para situaciones de
distribucién de las colecciones y su objetivo principal es facilitar las consultas entre
colecciones remotas. Otros protocolos més recientes fueron disenados con el objetivo de
hacer cooperar multiples servicios. Ademés de la consulta y recuperacién de registros
se consideran otras funcionalidades, lo cual da como resultado protocolos orientados
a los servicios. Algunos ejemplos son Dienst y los protocolos definidos en el Proyecto
de Bibliotecas Digitales de Stanford (Stanford Digital Library Project), ambos definidos
expresamente para ser utilizados en entornos de bibliotecas digitales.

La arquitectura que se propone en este capitulo, que se ocupa de la integracion de
la explotacién de relaciones, estd definida utilizando el modelo de servicios, de modo
que se detallan los servicios y el protocolo de interaccién entre ellos (a través de sus
interfaces). A partir de esta vision funcional y abstracta de la biblioteca se evoluciona
en la fase de desarrollo a un conjunto de componentes que implementan los servicios
conseguidos en la etapa anterior a través de la invocaciéon mutua.

El prototipo presentado en el capitulo 5 es una implementacién de los servicios para
tratamiento de enlaces, basada en la arquitectura de componentes que se muestra en el
apartado 4.2.6.
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4.1 Protocolos y arquitecturas en las bibliotecas digitales

Las bibliotecas digitales pueden ofrecer funcionalidades diversas [88, 90, 89, 10, 11],
implementadas habitualmente por un conjunto de servicios auténomos, que cooperan.
En cualquier caso, la arquitectura del sistema se ve influenciada por las funcionalidades
ofertadas. Dado que entre los objetivos de esta tesis se encuentra la manipulacién de
documentos y de relaciones derivadas de las referencias entre documentos, se presta en
este capitulo especial atencién a las referencias siguientes: un modelo de referencia para
servicios bésicos (presentado en la subseccion 4.1.1), una arquitectura de referencia
para los enlaces entre referencias (comentada en la subseccion 4.1.2), y una propuesta
de arquitectura orientada a la manipulacién de documentos (ver subseccion 4.1.3).

La interaccién entre los servicios esta regulada por protocolos especialmente disena-
dos para ser utilizados en las bibliotecas digitales. Dos ejemplos entre los méas completos
son los descritos en esta seccion. El primero es Dienst [43], el protocolo definido en Cor-
nell para ser utilizado en las bibliotecas NCSTRL y la biblioteca de Informes Técnicos
de ERCIM. El segundo conjunto de protocolos forman parte del proyecto de Bibliotecas
Digitales de Stanford [104]. Estos protocolos estan descritos en términos de sus servicios
e interfaces, en el caso de Dienst, y en el caso del proyecto de Stanford, mediante sus
componentes y respectivas interfaces. La existencia de estos protocolos orientados a los
servicios no significa, sin embargo, que no se utilicen otros protocolos de mas bajo nivel
en las bibliotecas digitales. Los componentes que implementan los servicios contempla-
dos en ellos interaccionan mediante protocolos como HTTP [44], protocolos que forman
parte de CORBA [63, 122] y protocolos de Recuperaciéon de Informacion (como Z39.50)
[104, 9]. Z39.50 es un protocolo de Recuperacion de Informacién que considera los ser-
vicios de busqueda y recuperacion, y que ha inspirado algunas decisiones (en lo que a
semantica se refiere, principalmente) de protocolos de bibliotecas digitales posteriores.

4.1.1 Modelo de referencia basico para bibliotecas digitales

Las funcionalidades bésicas en las bibliotecas digitales son la bdsqueda y recu-
peracién de documentos, junto a la navegaciéon en las colecciones de la biblioteca. Los
usuarios pueden explotarlas a través de las interfaces de los servicios que facilitan su
interaccion con el sistema de la biblioteca. Estas funcionalidades siempre deberian estar
presentes, incluso aunque la biblioteca esté distribuida, haya heterogeneidad, o cualquier
otra caracteristica adicional de la biblioteca o cuéles son los servicios ofertados. El con-
junto de servicios responsables de proporcionar estas funcionalidades son:

e Servicios de acceso a colecciones, que proporcionan acceso a las colecciones de la
biblioteca(recuperacién de documentos).

e Servicios de interfaz de usuarios, que proporcionan a los usuarios interfaces al
resto de servicios (y datos) de la biblioteca.

e Servicios de bisqueda, que permiten buscar en los documentos de la biblioteca y
obtener el conjunto de identificadores de documentos que responden a la consulta.

e Servicios de nombres, que asocian nombres significativos a los objetos digitales,
y permiten a los usuarios acceder a trabajos intelectuales (en vez de objetos di-
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User Interface

Figura 4.1: Servicios basicos en las bibliotecas digitales.

gitales) [10]. Este servicio permite abstraerse de la implementacion de los docu-
mentos (abstractos) en objetos digitales.

Estas funcionalidades béasicas dan como resultado el modelo de referencia de la
figura 4.1. En la biblioteca méas bésica el servicio de interfaz de usuario interacciona
con los restantes. Transmite las solicitudes de recuperacién de documentos al servicio de
coleccién, pasa las consultas de usuario a los servicios de biisqueda y utiliza el servicio de
nombres para obtener la equivalencia entre los identificadores de las obras intelectuales
y direcciones de objetos digitales.

Este modelo se expande en cada biblioteca en funcién de sus necesidades particu-
lares. La heterogeneidad da lugar la presencia de Translation services [98, 100, 91].
La distribucién también influencia la arquitectura de las bibliotecas digitales; nuevos
servicios (que se ocupan de la distribucion de las consultas y la redireccion de los datos
y mensajes) se integran en el sistema [45, 122, 22, 61].

Algunos casos donde se pueden encontrar estas funcionalidades béasicas son la Net-
worked Computer Science Technical Reports Library (NCSTRL) [44], la Ercim Technical
Reference Digital Library [22], o Networked Digital Library of Theses and Dissertations
(NDLTD) [95].

En cada biblioteca, un conjunto de componentes implementa estos servicios. En
este conjunto estén incluidos los componentes software (o agentes), asi como los repo-
sitorios de datos. Los datos que califican a otros datos y los datos sobre el sistema
(metadatos) también se incluyen en el disefio de la arquitectura. Los servicios de acceso
a colecciones (Collection services) son ofertados por agentes de interfaz de colecciones
(Collection Interface agents) [24], mientras que los servicios de interfaz de usuario estan
implementados en la mayoria de los casos por agentes de interfaz de usuario (User
Interface agent) [24, 11]. Es posible encontrar variaciones sobre este modelo, y el resto
de la introduccion de este capitulo se dedica a los protocolos utilizados en la base de
estas arquitecturas, asi como en dos modelos (subsecciones 4.1.2 y 4.1.3) que han sido
utilizados como referencia durante la modelizacion de la arquitectura de esta tesis.
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Figura 4.2: Un modelo de componentes para las referencias entre documentos en revistas.

4.1.2 Arquitectura para los enlaces entre referencias

La mayoria de los sistemas dedicados a manipular las relaciones debidas a referencias
en los articulos de revistas se adaptan a una arquitectura de referencia [31]. Este modelo
se ocupa principalmente de la resolucion de citas en los identificadores de documentos
equivalentes, y de la resolucién de los identificadores de los objetos digitales en las
colecciones. La arquitectura de componentes (en la figura 4.2) tiene sus elementos
principales en tres tipos de bases de datos, utilizadas para la resolucién de referencias.
El proveedor de la informacion (Publisher) proporciona metadatos sobre cada trabajo,
que se almacenan en la Location database; el proveedor tambien se ocupa de actualizar
las colecciones. La Location database alberga los datos necesarios para obtener la equi-
valencia entre los identificadores de trabajos y los identificadores fisicos (URLs), y se
utiliza durante la resolucion de identificadores. La base de datos de Referencias (Re-
ference database) contiene metadatos que corresponden, como minimo a una referencia
convencional, y son utilizados durante la resolucion de identificadores. La base de
contenidos(Content database) contiene los documentos, que se recuperan definitivamente
despues de la resolucion de los identificadores. El cliente (Client) es un componente
para designar genericamente cualquier aplicacion capaz de proporcionar documentos a
los usuarios o a otros clientes software.

Los servicios proporcionados son aquellos que permiten recuperar documentos. Con
respecto a los servicios de la figura 4.1, se incluyen los servicios de colecciones (Reposi-
tory) (para acceder a los registros) y los servicios de nombres (Naming) (para resolver
los identificadores). Los servicios de nombres son imprescindibles en el entorno de las
referencias entre articulos, ya que es el modo de permitir abstraerse de cuales son los
objetos digitales utilizados, a la vez que obtener la equivalencia entre las referencias y
las direcciones de objetos digitales.

El flujo de datos entre los componentes también se muestra en la figura 4.2. La
referencia es enviada por el cliente a la base de referencias (Reference database), la
cual responde con una lista de identificadores de trabajos que se corresponden con la
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referencia. El cliente envia los identificadores que pueden ser interesanates a la base de
ubicaciones (Location database), la cual responde con una lista de URLs (direcciones
fisicas) que se corresponden con el identificador del documento. Finalmente, bien se
puede acceder directamente al contenido del documento, bien a través de un identificador
fisico (la URL).

Los servicios de nombres siguen en la mayoria de los casos las convenciones expre-
sadas en el estandar Digital Object Identifier (DOI) [94], en lo que a sus metadatos
se refiere. Esta especificacién define un método estdndar para caracterizar un trabajo
intelectual. El identificador propuesto es una implementaciéon de un Uniform Resource
Name, y establece una serie de campos que informan a la aplicacién sobre las copias
del documento, su ubicacién en las colecciones de la biblioteca, el proveedor y alguna
informacién adicional que también puede ser util.

4.1.3 Arquitectura para la manipulacién de documentos

Arnold-Moore y cols. [15] proponen una arquitectura cuyo objetivo principal es
la manipulacién de documentos. Los requisitos funcionales considerados a la hora de
disenar la arquitectura son:

e Definicion de datos: las restricciones que conciernen la seméntica y la estructura
de los documentos deben ser accesibles desde los documentos o, en su caso, a
partir de una definicion de clase.

e Recuperacion de datos: deben ser factibles los accesos y consultas a los documen-
tos, que pueden suponer acceder a documentos completos, a elementos individua-
les, a los atributos de éstos y sus valores, al contenido y a los metadatos de los
documentos.

o Manipulacion de datos: ha de ser posible recuperar y reutilizar elementos arbi-
trarios, asi como la generacién de nuevos datos.

e Gestion de documentos: el ultimo requisito es la gestion de versiones y com-
posicién de documentos. En el caso de las versiones esta gestién consiste en la
posibilidad de acceder a todas las versiones de un documento, distinguiendo con-
venientemente entre todas ellas. Este requisito afecta a los identificadores, que
pueden ser diferentes en versiones distintas, pero suficientemente similares para
deducir a partir de ellos que dos objetos cualesquiera son versiones del mismo
documento. La composicion de documentos consiste en la obtencién de nuevos
documentos, reutilizando fragmentos de otros documentos. Los documentos com-
puestos pueden “incluir” datos compartidos por multiples documentos, de modo
que los cambios en los datos compartidos se vean reflejados automéaticamente en
el documento matriz.

Los requisitos funcionales dan como resultado la arquitectura de componentes de
la figura 4.3. Un gestor de flujo de trabajo (workflow manager) administra y dirige
el flujo de tareas. Una herramienta de consulta (query engine) resuelve las consultas
acerca del contenido, la estructura y los metadatos. Un gestor de documentos (document
manager) se encarga de la seguridad, control de acceso y la creaciéon y manipulacion de
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Figura 4.3: Arquitectura para un sistema dedicado a la manipulacién de documentos. Existe un
componente dedicado exclusivamente a la manipulacién de versiones.

los documentos compuestos. Una herramienta XML se ocupa del anélisis (parsing) y
validacién de los documentos, la manipulacién de los drboles asociados y la comparacién
de documentos en base a su estructura; este componente es utilizado por los restantes
componentes del sistema. El conjunto de componentes forma un bloque con el cual
interaccionan las aplicaciones cliente.

La correspondencia que se puede establecer entre esta arquitectura y el modelo de
referencia para los servicios bésicos de la subsecciéon 4.1.1 es la siguiente: el servicio
de busqueda (Search service) esta implementado por la herramienta de consulta (Query
engine), mientras que los servicios de nombres (Naming service) y de colecciones (Repo-
sitory service) estan implementados simultdneamente por el gestor de versiones ( Version
manager) y el gestor de documentos (Document manager).

4.1.4 Protocolos para consultas y recuperacion de datos

Los protocolos orientados a las consultas son protocolos de la capa de aplicacién, que
regulan la interaccion entre un cliente y un servidor. Su finalidad es facilitar las tareas
de recuperacién de informacién. Por ello, han sido utilizados en las bibliotecas digitales
con el fin de conseguir asi la deseada interoperabilidad en los accesos a fuentes de infor-
macién heterogéneas. Su contribucién més relevante es la interoperabilidad semantica,
que se consigue utilizando los atributos que proporcionan, para describir los datos, y
en las consultas. Estos protocolos regulan tnicamente la interaccion entre los agentes
participantes arquitectura de las bibliotecas digitales. El més representativo es el pro-
tocolo ANSI/NISO Z39.50 [124]. Su versién mas reciente data de 1995. Fué disefiado
para facilitar el acceso a catalogos bibliograficos, y posteriormente ampliado para otros
tipos de bases de datos, como las colecciones de documentos. Se basa en un modelo
cliente/servidor, donde el cliente (origin) solicita los servicios de un servidor (target).
7.39.50 no especifica nada sobre los metadatos, los datos mismos, o la organizaciéon de
cualquiera de ellos. En consecuencia, una de las funciones tanto de la aplicacion cliente
como de la aplicacién servidor es la traduccién de la representacion local utilizada para
los datos a los criterios Z39.50.
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El cliente utiliza el protocolo para consultar y recuperar registros del servidor. La
interaccion estd modelada como un conjunto de mensajes intercambiados entre ambos,
donde se invoca alguna de las facilidades consideradas en el protocolo. De entre estas
facilidades, algunas de las més representativas son:

Initialization Facility, que sirve para fijar los parametros que regulan la comuni-
cacion.

Termination Facility, utilizada para finalizar la comunicacién.

Search Facility, para consultar en las bases de datos.

Retrieval Facility, que permite al cliente recuperar registros del servidor.

o FExplain Facility, disponible para consultar la base de metadatos del servidor.
4.1.5 Protocolos multi-servicio

Protocolos mas recientes que los de Recuperacion de Informacién tienen en cuenta
las funcionalidades avanzadas que se vienen incorporando en los iltimos afios a las
bibliotecas.

Dienst

Dienst [43] es el protocolo y arquitectura utilizados en la biblioteca Networked Computer
Science Technical Reports Library [82], y en el sistema Cornell Reference Architecture
for Distributed Digital Libraries (CRADDL) [77]. Dienst define un conjunto de servicios
y la interaccién entre ellos. El conjunto de servicios se puede ver en la figura 4.4:

e Servicios de interfaz de usuario (User interface), que se encargan de proporcionar
una interfaz amigable al usuario, para que pueda asi aprovechar las funcionalidades
del sistema. Los servicios de esta categoria interaccionan con los demas servicios
y se responsabilizan de la correcta evolucién de las operaciones.

e Servicios de repositorio (Repository services), que almacenan los documentos y
permiten acceder a ellos, segtn se especifica en el modelo de documentos de Dienst.

e Servicios de indice (Index services), encargados de las busquedas, que aceptan
consultas y devuelven la lista de identificadores de los documentos que responden
a estas consultas. Utilizan los servicios de repositorio (repository services), para
extraer la informacién utilizada en la indexacién.

e Servicios de acceso a coleccion (Collection services), utilizados para definir y ac-
ceder a las colecciones de la biblioteca.

e Servicios “meta” (Meta services), que permiten acceder a la informacion que des-
cribe las colecciones y servicios de la biblioteca.

e Servicios de nombres (Naming services), que permiten resolver los URNY.

'Los URN (Uniform Resource Name) son un tipo de identificador persistente, independiente de la
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Figura 4.4: El modelo de servicios de NCSTRL.

Stanford InfoBus

En el proyecto de Bibliotecas Digitales de Stanford se incluyen un conjunto de protocolos
que permiten la cooperaciéon de servicios heterogéneos. Este proyecto no se centra en
un tipo particular de biblioteca, sino que trabaja sobre un modelo de servicios general.
Se ha definido un conjunto de servicios que pueden aparecer en una biblioteca, y los
protocolos se han disefiado teniendo en cuenta estos servicios. El conjunto de servicios
definido consiste en:

e Servicios que permiten descubrir recursos, como GLOSS [64].

e Servicios de interfaz de usuario. Por ejemplo, DLITE [105] y SenseMaker [17].

Servicios para procesar informacion.

Servicios de busqueda.

Servicios de traduccion.

El conjunto de protocolos que regulan la interaccién entre estos servicios recibe el
nombre genérico de Stanford InfoBus, y se distribuyen en cinco capas [98]:

e Protocolos para la manipulacién de items y documentos (SDLIP). El protocolo
SDLIP permite acceder a las fuentes de informacion, buscar y recuperar registros.

¢ Protocolos de busqueda (STARTS). En este caso, el objetivo es facilitar la eleccion
de las mejores fuentes para realizar una consulta, asi como la combinacién de los
resultados de consultas provenientes de estas fuentes.

e Protocolos para manipular metadatos (SMA).

e Otros protocolos: gestion del pago por la utilizacion de recursos (UPAI) y de los
derechos de acceso (FIRM).

ubicacion fisica, que permiten localizar los objetos dentro de un espacio de nombres. Difieren de la
popular clase URL (Uniform Resource Locator), que son identificadores no persistentes.
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4.2 Una propuesta para servicios de enlaces

La arquitectura y protocolo que se propone en esta tesis tiene como objetivo integrar
servicios donde se exploten enlaces en las bibliotecas digitales y mostrar cémo se integran
éstos con el resto de funcionalidades del sistema. La deteccion de enlaces, las consultas
sobre las relaciones y la generacién de versiones de documentos son las tres novedades
més importantes introducidas en esta tesis en lo que a servicios de bibliotecas digitales se
refiere. En todas ellas es necesaria una atencién especial a los aspectos relacionados con
los enlaces. Estos servicios, que no son clasicos en las bibliotecas digitales, pueden, no
obstante, integrarse con otros servicios de éstas. Se utiliza aqui el modelo de servicios,
dado que su flexibibilidad esta sobradamente probada (ver en el apartado 4.1.5 como en
este modelo se facilita la integraciéon de nuevas funcionalidades con otras existentes: el
modelo bésico es reconocible en todas las propuestas, mientras que los servicios basicos
varian). El modelo de servicios bésicos (en la subseccion 4.1.1) se ha utilizado como
la base sobre la que se construye la propuesta de esta tesis: los servicios que tratan
con enlaces se integran con los servicios del modelo basico. Por otro lado, los servicios
para enlazar referencias (subseccién 4.1.2) han sido incluidos bajo la denominacion
de “Deteccion de enlaces”. Esta denominacion es més precisa y ademéas es necesario
distinguir entre esta funcionalidad y otras que también estén relacionadas con la gestién
de enlaces. En lo que a versiones se refiere, el aspecto que se considera en nuestra
propuesta es su generacién, en contraste con el aspecto consistente en su gestién. La
comparacion de la propuesta de esta tesis con la comentada en el apartado 4.1.3 sera
objeto de discusién en la seccién 4.3 de este capitulo.

La descripcion de los servicios de esta propuesta se realiza en una serie de escenarios
presentados en la seccion 4.2.2) y su integraciéon con otros servicios también se incluye
en su presentacion. El resultado es la divisién de tareas entre un conjunto de servicios
accesibles mediante sus interfaces, que interaccionan para conseguir las funcionalidades
donde se explotan las relaciones.

Por otro lado, la arquitectura y protocolo correspondiente se han descrito en funcién
de un conjunto de vistas que muestran la funcionalidad del sistema, el flujo de datos
y la arquitectura de estos ultimos. Los requisitos funcionales que guian el disefio son
a su vez la base para la definicion de un conjunto de escenarios. Las cualidades del
sistema, que también influyen en el disefio, serdn contempladas al final de la propuesta
(apartado 4.2.9).

4.2.1 Presentacion

La explotacion de relaciones entre documentos se materializa en los siguientes obje-
tivos:

e Realizar consultas sobre las relaciones.

e Generar automaéaticamente versiones de documentos.

e Detectar las relaciones entre los documentos.

Junto a los servicios que responden a estos objetivos se encuentran otros servicios
para acceder a los documentos, consultarlos, insertar nuevos documentos y administrar
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la biblioteca, permitiendo la incorporacién de nuevas colecciones, datos o servicios.

La vision de los usuarios

En una biblioteca se pueden encontrar usuarios “normales” (denominados users), que
acceden al sistema para consultar informacion, administradores (administrators), que
se encargan del correcto funcionamiento del sistema, y autores (authors), que pueden
insertar nuevos documentos en las colecciones.

Requisitos de los usuarios comunes

Este tipo de usuario obtiene informacién de la biblioteca, pero nunca modifica sus
bases de datos ni su funcionamiento. Lo que un usuario asi puede hacer es:

e Recuperar documentos del sistema, especificando el identificador del documento
deseado.

e Obtener una lista de documentos que referencian uno dado (consultar las rela-
ciones).

e Obtener “versiones” de documentos, especificando los parametros que permiten
seleccionar la versién deseada.

e Buscar por términos clave en las colecciones de documentos. Lo que obtendra en
este caso es la lista de identificadores de documentos que responden a la consulta.

Otras funcionalidades que podrian completar esta lista se comentan en la seccién
4.3, entre las posibilidades de trabajo futuro.

Requisitos del administrador

El administrador es el tnico usuario que puede alterar la funcionalidad del sistema
o los pardmetros que afectan a la globalidad de la biblioteca. Es decir, puede:

e Insertar nuevos servicios y componentes en el sistema.

e Aumentar el rango de clases de documentos soportadas en la biblioteca.

Requisitos de los autores

Los autores son usuarios que no pueden modificar la operacién del sistema, pero
pueden modificar sus bases de datos. La funcionalidad que estos usuarios pueden
aprovechar en el sistema es:

e Insertar nuevos documentos en las colecciones.
e Detectar las relaciones entre documentos, y afiadir esta informacion a la biblioteca.

e Insertar nuevas colecciones.
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Datos

Existen dos grandes categorias de datos en las bibliotecas que se consideran en esta
tesis: documentos y enlaces. Los enlaces servirdn aqui para representar las relaciones
entre los documentos.

Los datos de la biblioteca son de suma importancia y se pueden clasificar en funcién
de la estabilidad de los datos, segin lo cual se puede hablar de

e Datos permanentes, que son los documentos almacenados en las bases de datos
del sistema, los metadatos y los enlaces asociados a los datos.

e Datos temporales, que son aquellos que el sistema genera y no se almacenan de
modo permanente. Aparte de las respuestas a consultas, que fluyen por cualquier
sistema, se incluyen aqui las versiones de los documentos generadas en respuesta
a una peticién del usuario y, que en principio, no se almacenan en la biblioteca?.

Los tipos de documentos que se generan dindmicamente en el sistema son:
e Versiones de documentos estables.

e Referencias a documentos.

e Respuestas a las consultas.

La lista de datos permanentes en el sistema incluye, ademas de los documentos, las
siguentes categorias:

Enlaces

Los enlaces que representan las relaciones entre los documentos son datos estables,
pero generados en el sistema. Esto los diferencia de los documentos, que provienen de
fuentes externas.

Metadatos

Los metadatos describen el sistema, y los datos que en él se encuentran. Son basi-
camente de tres tipos:

e Metadatos de documentos.

e Metatados que describen las colecciones: tipos de documentos en cada coleccidn,
etc.

e Metadatos del sistema. Describen como se obtiene el sistema mediante una com-
posicién de servicios.

Funcionalidades

Las funcionalidades contempladas y que dan lugar a los escenarios que se describen en
este capitulo son:

1. Recuperacién de documentos.

2Esto no se contradice con la posibilidad de que los usuarios creen sus propias bases de datos locales
para almacenar los documentos que deseen. Las bases de datos del sistema no se verian por ello
afectados por los cambios producidos en las bases de los usuarios.



ARQUITECTURA PARA LA EXPLOTACION DE RELACIONES 87

2. Busqueda de términos clave en los documentos.
3. Consultas sobre las relaciones entre documentos.
4. Deteccién de relaciones y generacién de los correspondientes enlaces.

5. Generacion de versiones de documentos.
4.2.2 Presentacién de los escenarios y servicios

Los escenarios presentados en este apartado conducen de modo natural a la defini-
cién de una serie de servicios necesarios para conseguir las funcionalidades requeridas.
En todos ellos se ha planteado una situaciéon en la cual un usuario interacciona con
el sistema, si bien no siempre es necesaria su presencia para desencadenar la accién
descrita.

Buasqueda de términos clave

Este escenario presenta una situacion en la cual un usuario introduce en el sistema una
consulta con la intencién de que éste le proporcione la lista de identificadores de los
documentos que responden a dicha consulta. La evolucion preliminar de actividades se
puede ver en la figura 4.5. La consulta del usuario es redirigida a todos los repositorios
de la biblioteca (en caso de que el lenguaje de consulta que utiliza el usuario no coincida
con el de cada repositorio, sera necesario un paso previo de traducciéon de la consulta?).
Fl resultado de cada repositorio es una lista de identificadores de documentos, que son

devueltos al usuario.

idl; id list

Figura 4.5: Bisqueda por términos clave. Esbozo inicial del escenario.

Consultas sobre relaciones

En este caso el usuario realiza de nuevo una consulta, pero le interesa obtener aquellos
documentos que se encuentran relacionados con uno dado. No introduce términos de

3La heterogeneidad en los lenguajes de consulta es una posibilidad considerada en el modelo de
servicios, pero que no recibe atencion especial en esta tesis. Se incluye en el modelo para mostrar cémo
esta caracteristica no afectaria al resto del disefio.
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bisqueda, sino que indica un documento de partida. Las consultas, pues, se realizaran
sobre la base de enlaces en vez de las de documentos. La figura 4.6 muestra la evolucién
en este escenario. El resultado de la consulta en este caso no es una coleccién de
identificadores de documentos, sino una serie de enlaces. Los identificadores de los
documentos (o cualquier otro tipo de informacién que pueda solicitar el usuario) se
extraen de los enlaces en el resultado, antes de ser enviados al usuario.

I: link list

Extract identifiers

idl: id list

Figura 4.6: Consultas sobre relaciones. Esbozo inicial del escenario.

Inserciéon de nuevos documentos

La insercién de nuevos documentos siempre viene desencadenada por la intervencion de
un autor, que indica en qué coleccién debe realizarse la inserciéon. El flujo de tareas se
puede ver en la figura 4.7. Si el documento supera el proceso de validacion incial, se
“traduce” (normaliza) a un formato comin a la totalidad del sistema, que garantiza la
operabilidad en el seno de la biblioteca. La copia resultante de esta normalizacion sera
la que se almacene en el repositorio correspondiente.

?

[Request document insertic%

Verify insertion data
Translate document

v
dt: doc

[translated]

[Insert document in repositoﬁy

Figura 4.7: Insercién de nuevos documentos. Esbozo inicial del escenario.
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Detecciéon de referencias

En este caso se trata de analizar un documento de partida D, para encontrar referen-
cias en este documento a otros, que pueden ser asimismo indicadores de relaciones de
modificacién. Si bien el documento se encuentra en las bases de la biblioteca, sus en-
laces asociados atin no han sido generados. El anilisis del documento genera enlaces
cuyo origen se encuentra en el documento, que se insertaran en la base de enlaces de la
biblioteca. Su evolucién se muestra en la figura 4.8.

I

!
cl: citation list
Resolve citations
T
|

II: link list

Insert in links database)

Figura 4.8: Deteccion de referencias. Esbozo inicial del escenario.

Generacion de versiones

Este escenario muestra el proceso seguido para generar una versién histérica de un
documento (figura 4.9), cuya copia (de la versiéon) no se encuentra almacenada en
las bases de documentos de la biblioteca. Por ejemplo, el usuario puede querer el
documento tal como se encontraba antes de sufrir ninguna modificacién, o en su versién
actual. Estas preferencias, que seleccionan la versién por criterio de fecha, las indica
el usuario en los pardmetros de entrada. La version original del documento debe ser
actualizada en base a la informacién proporcionada por los enlaces que indican cuéles
son los documentos que contienen las actualizaciones de contenido que afectan a dicha
versi6on. La solicitud del usuario es procesada por el sistema, que recupera la copia
disponible en las bases de datos de la biblioteca, correspondiente a la versién original
(a la cual no se le ha aplicado ninguna modificacién). A partir de las preferencias del
usuario el sistema genera una consulta utilizada para buscar los enlaces que modifican
el documento, y ademéas cumplen dichas preferencias. Una vez disponible la coleccién
de enlaces resultantes, se resuelven y se aplican las modificaciones en ellos expresadas
a la copia original del documento. El resultado de este proceso de modificacién es una
nueva versiéon, que es la solicitada por el usuario.
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\/
I: link list

v
d: doc
[updated]

Figura 4.9: Generaci6n de versiones de documentos. Esbozo incial del escenario.

4.2.3 Servicios

En base a los escenarios presentados en el apartado 4.2.2 se concluye la necesidad
de servicios capaces de proporcionar:

e una interfaz de usuario

e acceso a las colecciones de documentos
e facilidades de consulta

e manipulacion de documentos

e capacidades de actualizacion que incluyan la inclusion de nuevos documentos y
enlaces

e traduccion (de consultas y documentos)

e un modo de designar entidades abstractas (documentos), independiente de su ubi-
cacion y del modo en que la correspondiente copia digital se encuentre almacenada

o facilidades de administracion del sistema

e posibilidad de incorporar nuevas categorias de documentos, datos y servicios en la
biblioteca.

Presentacion de los servicios

A partir de estas necesidades, se definen los siguientes servicios:

o Manipulacion de documentos.
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Este servicio facilita la manipulacién de documentos en el sistema. Permite crear
nuevos documentos por composicién de fragmentos, asi como modificar los docu-
mentos disponibles. Cualquier funcionalidad donde se requiera manipular docu-
mentos implica la utilizacién de este servicio.

e Bisqueda.

Los servicios de busqueda permiten hacer consultas en el sistema. Son capaces de
procesar una consulta y devolver los resultados adecuados. Se pueden distinguir
dos subtipos: servicios de biisqueda en documentos y servicios de busqueda en
enlaces.

— Busqueda en documentos. Este servicio permite obtener la lista de identifi-
cadores de documentos que responden a una consulta de términos clave en
el interior de los documentos.

— Bisqueda en enlaces. El resultado en la utilizacién de este servicio es una
coleccién de enlaces. También es posible obtener fragmentos seleccionados
de estos enlaces (por ejemplo, el identificador del destino del enlace).

e (eneracion de enlaces.

Este servicio es capaz de analizar un documento de entrada y devolver una colec-
cion de enlaces con origen en dicho documento.

o Interfaz de usuario.

Permite al usuario consultar en el sistema, solicitar a éste la ejecucion de tareas
y visualizar (y, posiblemente, analizar) los resultados.

o Traduccion.

Estos servicios son capaces de traducir entre las ontologias externas al sistema
y las del sistema. Transforman consultas y documentos a un modelo canoénico.
Estos servicios son necesarios para garantizar la interoperabilidad en los datos.
La normalizacién de documentos y consultas se realiza siempre utilizando estos
servicios. Se pueden distinguir, por tanto, dos tipos de servicio de traduccion:

— Traduccion de consultas. FEste servicio traduce una consulta del lenguaje
utilizado por el usuario al lenguaje de consulta empleado en el sistema. Se
utiliza Gnicamente si existe heterogeneidad en los lenguajes de consulta.

— Traduccion de documentos. Este servicio traduce los documentos (digitales)
de entrada a copias con el mismo contenido, pero cuyos esquemas y formatos
garantizan la interoperabilidad. Es crucial para la posterior manipulaciéon y
composicién de documentos la garantia de esta interoperabilidad, ya que, de
otro modo, seria imposible conseguir sendas funciones.

o Administracion.

Estos servicios permiten informarse acerca de las colecciones del sistema y los
modos de trabajar en él, asi como sobre las funcionalidades disponibles.



92 Una propuesta para servicios de enlaces

o Ampliacion.

Estos servicios permiten incorporar al sistema nuevas clases de documentos y
nuevos servicios.

e Repositorio.

Estos servicios permiten acceder a las bases del sistema. En su modo mas bésico,
posibilitan la recuperacién de registros®, en base a sus identificadores. Tal como
se mencioné en la presentacion inicial de esta propuesta, hay dos categorias prin-
cipales de datos en el sistema y, en consecuencia, sendos servicios para los tipos
de repositorios respectivos:

— Repositorio de documentos. Este servicio permite acceder a las bases de
documentos.

— Repositorio de enlaces. Este servicio permite acceder a las bases de enlaces.

o Actualizacion.

Este servicio permite a los autores insertar nuevos documentos en la biblioteca,
asi como requerir la generacién de nuevos datos (enlaces).

e Servicio de nombres.

Este servicio permite a los uusarios utilizar identificadores logicos correspondien-
tes a los documentos abstractos, en vez de identificadores fisicos de los objetos
(documentos digitales) almacenados en las bases de datos de la biblioteca. El
servicio de nombres es capaz de calcular las equivalencias entre uno y otro tipo.

4.2.4 Interaccidn entre servicios

Se puede explicar los escenarios presentados previamente en base a la interaccion de
estos servicios, que se invocan a través de sus métodos (Uses wview), lo cual provoca un
flujo de datos entre servicios (Data flow). Los graficos correspondientes a cada servicio
se encuentran en las figuras 4.10 a 4.14, cuya conjuncién da lugar a los graficos globales
de las figuras 4.15y 4.16.

Biasqueda por términos clave

El escenario es revisado: un usuario desea localizar aquellos documentos que contienen
un cierto término X. A través del servicio de interfaz de usuario (user interface) puede
realizar sus consultas en un lenguaje que le resulta agradable. El servicio de interfaz
redirige la consulta a los servicios de busqueda (search services). De la traducciéon de
la consulta al lenguaje utilizado en los repositorios del sistema se encarga el servicio de
traduccion de consultas (query translation) (este paso es necesario Gnicamente en caso
de heterogeneidad en los lenguajes de consulta). Una vez procesadas las consultas, las
respuestas son enviadas a la interfaz de usuario, que las integra y las presenta al usuario
como un tnico conjunto coherente. La interaccién entre servicios correspondiente a este
escenario se puede ver en la figura 4.10.

4El término registro designa aqui cualquier tipo de dato disponible en el sistema.
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Document Search

translate
query (translated

Query Translation Query Translation

(a) “Uses” view. (b) Data flow.

Figura 4.10: Interaccidn entre servicios (utilizacién y flujo de datos) en el escenario de busqueda por
términos clave.

Consultas sobre las relaciones

En este escenario el usuario debe realizar una consulta para obtener informacién acer-
ca de las relaciones. Esta consulta pasa desde la interfaz de usuario a los servicios
de busqueda en enlaces (link search services). Posteriormente, es responsabilidad de
los servicios de traduccién de consultas la transformaciéon a una consulta equivalente
normalizada. El resultado de esta consulta serd una coleccién de enlaces, de los cuales
se podré extraer la informacién buscada por el usuario.

User Interface

0.
o©,
EX
%
2
2
%

Query Translation

translate

ISEN

ranslated

query

Links Search

(a) “Uses” view. (b) Data flow.

Figura 4.11: Interaccidn entre servicios (utilizacién y flujo de datos) en el escenario de consultas
sobre relaciones.

Insercién de documentos

La insercion de documentos requiere de servicios de actualizacion (updating services)
que faciliten esta tarea, validando convenientemente todo el proceso. Cada documento
susceptible de ser incorporado a las colecciones del sistema debe ser normalizado, de
modo que se ajuste a un modelo canénico que todos los servicios del sistema sean
capaces de manipular. De esta tarea se ocupan los servicios de traduccién (translation
services). El resultado de una operaciéon de este tipo, si concluye con éxito, es la
insercion del documento en las bases de datos, utilizando para ello los servicios de
acceso a repositorios (repository services).
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Detecciéon de referencias

La deteccion de referencias (y consiguiente generacion de enlaces) es una tarea que
asumen los servicios de actualizacion (updating services), dado que suponen modifica-
ciones en las bases de enlaces. Es responsabilidad de estos servicios invocar solicitar la
deteccion de referencias en el documento de entrada (Link detection services), validar la
correccion de los enlaces generados haciendo uso de los servicios de administracion (Ad-
ministration services) y, si todo ha ido correctamente, requerir de los servicios de acceso
a repositorios (repository service) la insercion de los enlaces en la base correspondiente.

Generaciéon de versiones de documentos

En este escenario, la peticién del usuario de una versién dada de un cierto documento
D es transmitida por el servicio de interfaz de usuario (user interface service) al de
manipulacién de documentos (document management service), el cual la convierte en
una sucesion de consultas y acciones cuyo resultado es la composicién del documento
(version) solicitado. La generacion de dicha version requiere: acceder a la copia de
la version original, disponible en las bases del sistema (repository services), consultar
la base de enlaces (search services) para averiguar cudles son los documentos que la
modifican y componer los fragmentos adecuados para obtener la version deseada, tarea
que asume el servicio de manipulaciéon de documentos (document management service).
Por ultimo, la version solicitada es enviada al servicio de interfaz de usuario, que se
encarga de presentarla al usuario. La evolucién de tareas comentada se puede ver en la
figura 4.14.

Una visiéon global de la interaccién de los servicios se puede ver en la figura 4.15. En
este caso se trata de la utilizacion entre servicios (uses view). Un servicio S1 interacciona
con otro servicio S2 si utiliza el servicio S2 en algin momento de su operacién. El flujo
de datos entre servicios se ajusta a lo comentado en los escenarios, y la visiéon global se
puede ver en la figura 4.16.

4.2.5 Interfaces de servicios
Los servicios pueden invocar los métodos de otros servicios. La lista que sigue a con-

tinuacién incluye los métodos relevantes en la resolucién de las necesidades provocadas
por las funcionalidades consideradas.
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Administration

Administration

Document Repository Document Repository

N translate documel i
Document Translation Updating

(a) “Uses” view. (b) Data flow.

Figura 4.12: Interaccién de servicios (utilizacion y flujo de datos) en el escenario de insercién de

documentos.
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(a) “Uses” view. (b) Data flow.

Figura 4.13: Interaccién de servicios (utilizacién y flujo de datos) en el escenario de deteccién de

referencias.
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(a) “Uses” view. (b) Data flow.

Figura 4.14: Interaccién de servicios (utilizacién y flujo de datos) en el escenario de generacién de
versiones de documentos.
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Figura 4.15: Interaccién entre servicios. Vista global.
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Figura 4.16: Flujo de datos entre servicios. Vista global.

Servicio de interfaz de usuario

e GetDocument

Presenta un documento (contenido) al usuario. Recibe en los parametros de en-
trada un identificador de un documento.

e Search

Busca en las colecciones de la biblioteca. Recibe la consulta del usuario como
entrada. Permite buscar en los documentos, enlaces o cualquier otro tipo de dato
sobre el cual se puedan realizar consultas en la biblioteca.

e BrowseCollection

Permite a los usuarios navegar por las colecciones de la biblioteca.

Servicio de manipulacién de documentos

¢ GetVersion

Devuelve una version de un documento, en las condiciones (momento temporal,
etc.) definidas por el usuario. Recibe como entrada el identificador de un docu-
mento y los criterios que permiten seleccionar la versiéon entre las demas versiones
del mismo documento. En caso de ser necesario (la version no esté disponible en
las bases de la biblioteca), este método genera la nueva version por composicion
de documentos.
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e GetRelatedInformation

Toma como entrada el identificador de un documento y los atributos que carac-
terizan las relaciones sobre las cuales se desea obtener informacion. Genera un
dossier de informacién relacionada.

Servicios de repositorio

e Insert

Recibe como entrada un documento (o coleccién de enlaces) y los inserta en el
repositorio.

e GetDoc

Devuelve el documento, cuyo identificador recibe en los pardmetros de entrada.

Servicio de nombres

e CreateName

Recibe como entrada una instancia (direccién que permite acceder a ella) de un
objeto o servicio y devuelve un nombre tnico. Este nombre y los datos necesarios
para su resolucién son almacenados por el servicio de nombres.

e ResolveName

Recibe un nombre y devuelve el conjunto de instancias (direcciones de acceso)
asociadas a él.

Servicio de busqueda en documentos

e SubmitQuery

Busca en las base de documentos, utilizando la consulta recibida. El resultado
es una lista de identificadores, que corresponden al conjunto de documentos que
responden a la consulta.

Servicio de buasqueda en enlaces

e SubmitQuery

Proporciona los enlaces que cumplen los criterios especificados en los argumentos
de invocacion. Los criterios se detallan como una secuencia de pares (atributo,
valor).

Servicio de creacién de enlaces

e GenerateLinks

Su entrada es un documento y el identificador correspondiente. Genera una colec-
cion de enlaces (enlaces cuyo origen se encuentra en el documento de entrada). El
identificador es necesario, ya que serd incluido en los enlaces.
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Servicios de administracion del sistema

ListServices

Lista los servicios del sistema.

ListServiceMethods

Lista los métodos asociados a un cierto servicio.

ListCollections

Lista las colecciones del sistema, junto al modo de acceso a dichas colecciones.

ListDocumentTypes

Proporciona la lista de clases de documentos soportados en el sistema.

DocTypeOntMapping

Retorna la descripcion acerca de la equivalencia entre el vocabulario utilizado en
los textos de los documentos de una cierta clase y el utilizado en el interior del
sistema para esa misma clase.

SearchToolsMapping

Retorna la descripcién acerca de la equivalencia entre el lenguaje utilizado por la
comunidad de servicios del sistema y los lenguajes particulares de cada repositorio.

Servicios de ampliacién

InsertService

Este método se utiliza para incorporar nuevos servicios al sistema.

InsertCollection

Este método permite incorporar nuevas colecciones al sistema.

InsertDocType

Permite incorporar nuevas clases de documentos en el sistema.

Servicio de traduccién de consultas

Translate

Traduce consultas del lenguaje del sistema a los lenguajes particulares de cada
repositorio, y viceversa.

Servicio de traduccién de documentos

Translate

Traduce el documento de entrada del formato externo al sistema al modelo comun
al sistema. Para dicha traduccion utiliza la equivalencia de vocabularios asociada
a la clase de documentos a la cual pertenece el documento.
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4.2.6 Componentes

La fase de desarrollo en la biblioteca da lugar a un conjunto de componentes ar-
quitecténicos que colaboran para implementar los servicios de la biblioteca, los cuales
aparecen en las figuras 4.17 y 4.18. Cada componente asume una serie de tareas bien
definidas, de modo que se promueva la escalabilidad y modularidad en el sistema.

Algunos componentes estan involucrados en tareas relacionadas con la explotacion
de interrelaciones (implementan tareas ligadas a los objetivos de esta tesis) mientras que
otros completan la bibilioteca ya que son necesarios para el correcto funcionamiento e
interacciéon en el sistema. Este es ademés el criterio con el que se van a agrupar en su
presentacién. Asi pues los componentes propuestos son:

e Componentes que participan en la explotaciéon de enlaces

— Servidor de documentos
Responsable de proporcionar documentos y todo aquello que pueda ser nece-
sario para generarlos (metadatos y enlaces asociados). Las consultas de los
usuarios pasan a través de este elemento, que es capaz de analizarlas y decidir
cuéles son los pasos necesarios para atender la consulta con éxito. Partici-
pa en la implementacion de los servicios de manipulacién de documentos,
busqueda y de repositorio.

— Herramienta de busqueda en enlaces
Realiza busquedas en la base de enlaces. Implementa el servicio de bisqueda
en enlaces y utiliza los servicios de traduccién para las consultas. Es un
wrapper para la herramienta de consulta, que oculta las peculiaridades del
componente utilizado finalemente y asegura la disponibilidad de un lenguaje
estandar en el sistema.

— Generador de enlaces
Genera enlaces en base a los resultados que obtiene del anilisis del docu-
mento de entrada. Analiza el documento de entrada, de modo que detecta
referencias a otros documentos y crea una coleccién de enlace que pueden ser
insertados en cualquiera de las bases de enlaces. Implementa el servicio de
deteccion de enlaces.

— Traductor de documentos
Traduce los documentos que llegan a la biblioteca a un formato comin que
garantiza la interoperabilidad en los datos de la biblioteca. Implementa el
servicio de traduccién. Participa en los procesos de inserciéon de documen-
tos en la biblioteca, y es necesario antes de poder realizar cualquier otra
operacién sobre los documentos.

e Otros componentes

Existen otros componentes que interaccionan con los que se han descrito hasta
ahora. Estos componentes (u otros similares) estan presentes en la mayoria de las
bibliotecas digitales, y se incluyen en este modelo con la finalidad de mostrar la
sencillez de la integraciéon de los componentes que manipulan enlaces en cualquier
biblioteca.
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— Herramienta de consultas en documentos
Garantiza la indexacién y busqueda en los documentos. Es un prory para
la herramienta de bisqueda, que serd la que de hecho indexe y realice las
busquedas en las colecciones de documentos. En respuesta a la consulta que
recibe devuelve la coleccién de los identificadores de los documentos que se
ajustan a la consulta. Implementa el servicio de buisqueda en documentos y
utiliza, de ser necesario, el servicio de traduccion.

— Traductor de consultas
Traduce las consultas del lenguaje comin al sistema a los lenguajes locales
de cada repositorio, y viceversa. Este tipo de componente es necesario en las
bibliotecas donde se observa heterogeneidad en los lenguajes. Implementa el
servicio de traduccion de consultas.

— Interfaz de usuario
Este componente ofrece la interfaz que permite al usuario interaccionar con
la biblioteca. Ofrece al usuario formularios de consulta y adapta los resul-
tados procedentes de otros componentes, con el fin de presentarlos de modo
“amigable” al usuario. Interacciona con el servidor de documentos, al cual
dirige las consultas del usuario, y del cual recibe los resultados. Implementa
el servicio de interfaz de usuario.

— Agente de actualizacion de las bases de datos
Se ocupa de todas las funcionalidades que suponen algin tipo de actuali-
zacién en el sistema. Pone en marcha los procesos de inserciéon de docu-
mentos y generacién de enlaces, que finalizan con la actualizacién de las
correspondientes bases de datos. Implementa el servicio de actualizacion.

— Adaptador
Permite enriquecer el sistema anadiendo nuevos servicios y clases de docu-
mentos. Implementa el servicio de adaptacion.

Por ultimo se pueden citar los repositorios de la biblioteca, disponibles mediante
los servicios de acceso a repositorio:

— Metadatos del sistema

Contiene los metadatos del sistema. Relacionada también con los servicios
de administracion. Serad consultada por cualquier componente que desee
consultar los metadatos del sistema.

— Documentos

Este repositorio se corresponde con las bases de documentos, los metadatos
relacionados con estas bases y los métodos que permiten acceder a ambos.
También permite actualiza dichas bases.

— Enlaces

Este repositorio se corresponde con las bases de enlaces, los metadatos rela-
cionados con estas bases y los métodos que permiten acceder a ambos.

Una visién conjunta de la interaccién entre componentes se encuentra en la figura
4.17 (calls view) y la figura 4.18 (data flow). También es posible describir los escenarios
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en base a estos componentes, que se desarrolla en el apartado 4.2.7 de la memoria de
tesis.

GetDocument()
QueryDocuments()

GetReferences() ’—‘ QueryMetadata()
User Interface Document server

Insert()

Customizer

Insert()

Link repository
_

Document Translator

Figura 4.17: Interaccién entre componentes. Invocacién.

4.2.7 Interaccién entre componentes

La interaccién entre componentes se puede presentar en términos de los escenarios
introducidos en la secciéon 4.2.2, del mismo modo que se hizo con los servicios. En este
caso Unicamente los escenarios donde los enlaces juegan un papel especialmente relevante
son comentados, con el objetivo de que el capitulo no sea excesivamente extenso.

Consultas sobre relaciones

En este escenario, un usuario busca en la biblioteca informacion acerca de los documen-
tos relacionados con cierto documento D, que especifica en su solicitud. El resultado
sera la lista de los identificadores de los documentos que tienen una relacién con D, del
tipo que interesa al usuario.

El usuario utiliza la interfaz de usuario (User Interface) para realizar su solicitud.
Este componente se encarga de invocar alguno de los métodos del servidor de docu-
mentos (Document Server), al cual pasara el identificador del documento D asi como los
criterios que definen el tipo de relacién que estd buscando.

El servidor de documentos invoca a su vez a la herramienta de bisqueda en enlaces
(Link Search engine), a la cual pasa una consulta en la que incluye los criterios de
filtro para los enlaces. Como resultado de esta consulta se obtiene una colecciéon de
enlaces, que pasaran al servidor de documentos. Este seleccionaré la informacién que
deba presentar al usuario: identificadores de los documentos y tipo del enlace. Una vez
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seleccionada, esta informacién serd devuelta a la interfaz de usuario (User Interface),
que la adecuard para presentarla al usuario del modo mas conveniente.

En resumen, los componentes involucrados en este escenario son: interfaz de usuario
(User Interface), servidor de documentos (Document Server), herramienta de bisqueda
en enlaces (Link Search Engine) y repositorio de enlaces (Link Repository). Los datos
intercambiados entre estos componentes también pueden observarse en la figura 4.19.
Las consultas pasan del servidor de documentos (Document Server) desde la herramienta
de biisqueda en enlaces (Link Search engine); el mismo recorrido corresponde a los datos
respuesta, en sentido inverso. El servidor de documentos (Document Server) devuelve
los documentos al componente de interfaz de usuario (User Interface).

Deteccién de relaciones

En este escenario un agente actualizador (Database Update agent) inicializa la operacion,
al realizar una solicitud de deteccién de relaciones y generacién consiguiente de los
enlaces cuyo origen se encuentre en un documento que proporciona, D. La detecciéon y
generacion son responsabilidad del generador de enlaces (Link Generator). Esta gene-
raciéon supone localizar la copia digital de D disponible en el repositorio de documentos
(Document repository). El analisis de su contenido lo realiza el generador de enlaces
(Link Generator), del cual producira una coleccion de enlaces listos para ser insertados
en el repositorio de enlaces. La inclusién de los enlaces tendra lugar en el repositorio
correspondiente (Link Repository), cuyos métodos de insercion son invocados por el
generador de enlaces.

En resumen, los componentes que participan en la operacién de este escenario son:
agente actualizador (Database Update agent), generador de enlaces (Link Generator),
repositorio de documentos (Document Repository) y el repositorio de enlaces (Link
Repository). Los datos intercambiados se pueden ver en la figura 4.20. El documento
que debe ser analizado es recuperado del repositorio de documentos por el generador de
enlaces. Una vez generados los enlaces, éstos pasan al repositorio de enlaces, para ser
insertados.

Generacion de versiones de documentos

En este escenario un usuario solicita una copia de un documento D, tal cual se encon-
traba en una cierta fecha. Tanto el identificador del documento como la fecha deben
ser indicados en su solicitud. Esta se realiza a través de la interfaz de usuario (User In-
terface), la cual invocara alguno de los métodos del servidor de documentos (Document
Server), incluyendo los parametros antes mencionados en sus argumentos. El servidor
de documentos descompone la consulta en las subconsultas y acciones correspondientes,
algunas de las cuales se realizaran invocando la intervencién de algin otro componente.
La secuencia de pasos que conducen a la obtencién de la versién solicitada es:

1. Localizacién y recuperacién de la copia del documento a la cual serdn aplicadas
las modificaciones que permiten obtener la versién deseada.

2. Aplicacién de las modificaciones representadas en los enlaces a dicha copia. Este
es un proceso de composiciéon que se expresa como una transformaciéon de un
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System metadata repository

document szstem metadata
User Interface

Document server

metadata

Customizer

Link repository
—_

Database update agent

document (external format
Document Translator
document (translated)

Figura 4.18: Flujo de datos entre componentes.
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(a) “Calls” view. (b) Data flow.

Figura 4.19: Interaccién entre componentes (invocacién y flujo de datos) en el escenario de consulta
sobre relaciones.
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(a) “Calls” view. (b) Data flow.

Figura 4.20: Interaccién entre componentes (invocacion y flujo de datos) en el escenario de deteccién
de relaciones.

Document server

GetDocument()

User Interface

Document repository

Link search engine
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(a) “Calls” view. (b) Data flow.

Figura 4.21: Interaccidn entre componentes (invocacién y flujo de datos) en el escenario de gene-
racién de versiones de documentos.

documento origen (la copia mencionada), del cual se encarga el servidor de docu-

mentos.

3. Envio a la interfaz de usuario de la copia resultante, que podra ser presentada al

usuario por ésta.

En resumen, los componentes que participan en este escenario son: interfaz de
usuario (User Interface), servidor de documentos (Document Server), herramienta de
busqueda en enlaces (Link Search Engine), repositorio de documentos (Document Repos-
itory) y repositorio de enlaces (Link Repository). Los datos intercambiados entre ellos
se pueden ver en la figura 4.21. Las consultas viajan desde el servidor de documentos
hasta la herramienta de busqueda en enlaces, y en sentido inverso lo har4 la informacién
extraida de los enlaces que responden a la consulta. El servidor de documentos recupera
los documentos digitales de los repositorios convenientes y envia a la interfaz de usuario

aquellos que resultan de la operacion.
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4.2.8 Arquitectura de los datos

Tres grandes categorias de datos aparecen en la biblioteca: documentos, metadatos y
enlaces. Los documentos son aquellos a los cuales el usuario podra acceder. Los enlaces
y metadatos contienen informacion sobre ellos, pero nunca serédn accesibles al usuario
tal cual se encuentran almacenados en las bases de datos de la biblioteca. También
existen metadatos que describen el sistema, necesarios para su funcionamiento correcto.

Metadatos del sistema

Los metadatos requeridos en el sistema se deducen en funcién de las necesidades de los
servicios.

Los servicios de manipulacion de documentos (Document Management) son capaces
de generar nuevos documentos a partir de los almacenados en la biblioteca y de los
enlaces. Para ello necesitan:

e informacién sobre la ubicacién de los repositorios de documentos y enlaces

¢ informacion sobre la estructura de los enlaces (campos), necesaria para consultar
dichos datos

e informacién para calcular la equivalencia entre los identificadores de documentos
utilizados por el usuario y los de sus respectivas copias digitales. Esta equivalencia
la proporciona el servicio de nombres (Naming service).

Los servicios de interfaz de usuario (User Interface) proporcionan a los usuarios
documentos cuyo aspecto resulte agradable, asi como las interfaces necesarias para
utilizar los servicios del sistema. “Traduce” las peticiones del usuario en las invocaciones
de los métodos adecuados de los restantes servicios del sistema. Para ello necesita:

e saber cuéles son los servicios del sistema y los métodos que puede invocar. Es
decir, necesita informacién acerca de los servicios de busqueda y manipulacién de
documentos.

Los servicios de busqueda (Search) permiten realizar consultas sobre los documentos
y enlaces. Necesitan para ello:

e en el caso de heterogeneidad en los lenguajes, la direccién de los traductores que
se encargaran de la tarea de traduccion.

El servicio de deteccion de enlaces (Link Detection) analiza los documentos para
crear enlaces ajustados a un modelo canénico que garantiza que otros servicios del
sistema también sean capaces de utilizarlos. Necesita, por tanto:

e saber cuéiles son los repositorios de enlaces

e informacién 1util para calcular las equivalencias entre las referencias detectadas
en el contenido de los documentos y las categorias (clases) de documentos en el
sistema
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e la estructura (campos) de los enlaces, que le permitan generar enlaces conformes
a ella

e informacién 1til para calcular las correspondencias entre los modos de caracterizar
los fragmentos de los documentos en el lenguaje utilizado en los textos de los
documentos y las descripciones equivalentes en la ontologia interna al sistema.

El servicio de traduccion de documentos (Document Translation) obtiene una copia
digital de un documento, conforme a un formato y modelo comprensible por los servicios
del sistema, a partir de copias cuyo modelo y formato son ajenos al sistema. Para llevar
a cabo esta traduccién necesita:

e informacién 1til para calcular las correspondencias entre los modos de caracterizar
los fragmentos de los documentos en el lenguaje utilizado en los textos de los
documentos y las descripciones equivalentes en la ontologia interna al sistema
(coincide en este punto con el servicio de deteccion de enlaces).

Los servicios de traduccion de consultas (Query Translation) operan sobre los lengua-
jes de consulta y los modelos de atributos. Una descripcién detallada de lo que este
tipo de servicios requiere se puede encontrar en [16].

Los servicios de administracién y ampliacién albergan los metadatos que describen el
sistema y facilitan la insercién de nuevas categorias de datos y servicios en la biblioteca.
Para ello necesitan:

e saber cuéles son los servicios y componentes del sistema

e poder acceder a los metadatos de cada repositorio

Como conclusién de las necesidades descritas, los metadatos que describen el sistema
son:

e Lista de servicios en el sistema, sus métodos y ubicacién.

‘ Service name ‘ Service category ‘ Location ‘ Service methods ‘

‘ <name value> ‘ <cat. value> ‘ <loc. value> ‘ m ‘ ma ‘ ‘ My ‘

e (Clases de documentos en el sistema.

e Para cada clase de documentos, la equivalencia entre el vocabulario utilizado en
las referencias textuales y la ontologia interna a la biblioteca, tanto en lo que se
refiere a la caracterizacién de los documentos como a sus fragmentos internos.

‘ Document class ‘ Term or expression used in citations ‘
‘ <class value> ‘ e1 ‘ e ‘ ‘ en ‘
‘ Element name ‘ List of equivalent expressions ‘

‘ <name value> ‘ el ‘ es ‘ ‘ en ‘

e En cada base de datos (repositorio), los metadatos que lo describen

e La estructura de los enlaces.
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Arquitectura de los documentos

Un documento es la agregacién de tres elementos de informacién: su contenido, los
metadatos que lo describen y los enlaces que le afectan (ver figura 4.22).

Document
content

Document
links

Document
metadata

Figura 4.22: Los documentos son la agregacién de tres elementos de informacién: contenido,
metadatos y enlaces.

Contenido.
El contenido de un documento se almacena en una copia digital, cuya estructura logica
refleja la estructura semantica del documento abstracto (explicada en el capitulo 2).

Metadatos de los documentos.

Cada documento del sistema es designado por un identificador dnico que lo distingue
de los restantes documentos de la biblioteca. Las ventajas de utilizar este tipo de
identificador (ligado a la entidad abstracta en vez de a las copias digitales) son varias,
pero a continuacion se listan las més relevantes cuando se trabaja con servicios que
explotan relaciones:

e Es posible deducir un Identificador Légico para el documento a partir de las
referencias encontradas en su contenido, pero nunca es posible calcular a partir
de estas referencias direcciones fisicas. En esta propiedad se basa la deteccion de
referencias.

e Las relaciones detectadas a partir de las referencias vinculan documentos abstrac-
tos, nunca objetos digitales.

e Un identificador 16gico permite abstraerse, si asi se desea, de la existencia de ver-
siones, asi como de la ubicacién fisica de la(s) copia(s) de un documento. Describe
una entidad abstracta, lo cual es sumamente 1til al usuario, que podra realizar
peticiones como “Deseo obtener la versiéon del documento D, tal cual se encontraba
en la fecha t”, donde D es referenciado por su identificador 1égico.

El identificador 16gico propuesto en esta tesis sigue los criterios establecidos el es-
tandar DOI [94]. Counsidera, no obstante, que la parte local del identificador se obtiene
en base a la clase a la que pertenece el documento, el identificador que discrimina el
documento entre todos los de la clase y -si procede- el criterio que permite discriminar
entre las distintas versiones de un mismo documento.
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Ejemplo 23. Sea el siguiente identificador:
urn:thisthesisprototypedomain:collectionl1/D1-13-1980

Este identificador designa un documento, dentro del espacio de nombres correspon-
diente al prototipo de esta tesis, perteneciente a la coleccion collectionl, y designado
dentro de ella por el identificador D1-13-1980. [

La resolucion de cada identificador de un documento da como resultado una copia que
lo representa. El conjunto de metadatos que describe cada documento abstracto, que
se utilizan en la resolucion, aparecen en la tabla 4.1.

‘ Field ‘ Field description ‘

Document Logical Identifier | Document identifier

Document Physical address | Address of the digital copy stored in the library databases.

Type of document Class the document belongs to.
Document date Date of the version the stored document copy corresponds to.
Title A document description, readable by a human being.

Tabla 4.1: Identificador Légico de un Documento (LDI).

Enlaces.
Los enlaces son objeto de un estudio exhaustivo en el capitulo 3.

4.2.9 Cualidades del sistema

Las cualidades en las cuales se ha hecho hincapié han sido la escalabilidad, la au-
tonomia (federaciéon) de los componentes, la interoperabilidad y la transparencia cara
al usuario del modo en que opera el sistema y la representacion la informacién. Algunas
de estas cualidades son generales a cualquier sistema y se incluyen en directrices gene-
rales de la arquitectura del software [18]. Otras se pueden encontrar en las directrices
especificas para las bibliotecas digitales especificadas por Arms [10] y como pautas de
diseno en algunas bibliotecas [45, 25].

La arquitectura que integra servicios donde se tratan los enlaces debe ser, por tanto,
extensible y escalable, lo cual significa que la incorporaciéon de nuevos elementos y servi-
cios no ha de ser una operaciéon costosa. Por otro lado, un diseio basado en el modelo
de servicios, como éste, conduce necesariamente a una arquitectura abierta (la funciona-
lidad del sistema esta disponible bajo la apariencia de servicios o unidades funcionales
individuales, cada una de las cuales publica la seméntica de su operacién a través de
sus métodos de acceso, lo cual permite insertar o eliminar nuevos elementos sin afectar
la seméntica de los demés). Propiedades adicionales son que el sistema resultante es
capaz de aumentar su funcionalidad mediante la incorporacién de nuevos servicios que
interaccionan con los actuales; es decir, se obtiene federacidn gracias a la autonomia de
los servicios.

Una propiedad adicional de esta arquitectura se rescinde al campo de las bibliotecas
digitales. Una cuestiéon importante en las bibliotecas digitales es que se debe tener en
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cuenta que los usuarios que las utilizan lo hacen buscando trabajos intelectuales, no

ficheros [10]. Esto supone que es responsabilidad del sistema ocuparse de calcular la

equivalencia entre dichas entidades abstractas (las que busca el usuario) y los documen-

tos digitales que contiene en sus repositorios. Esta propiedad es la que conduce a la

necesidad de los metadatos que describen los documentos y de los servicios de nombres.
Algunas propiedades adicionales se listan a continuacién:

e Modificabilidad. Las modificaciones se aplican a los servicios (o componentes en la
fase de implementacion), lo cual supone que nunca repercutiran de forma dréastica
en la biblioteca.

o Interoperabilidad en los datos, conseguida gracias a la utilizaciéon de un formato
estandar para todos los datos de la biblioteca.

e Integridad. Los servicios que proporcionan funcionalidades similares, lo hacen de
modo similar. Por ejemplo, todos los servicios de busqueda operan del mismo
modo: reciben la consulta, si es necesario la traducen, ejecutan la bisqueda en
los indices correspondientes y devuelven los resultados (que previamente habran
filtrado y normalizado).

4.3 Discusién

Los servicios que conforman la aportacién de esta tesis estan relacionados con la
manipulacién y explotaciéon de las relaciones (implementadas como enlaces) entre los
documentos, o con la semantica de los documentos y relaciones. La arquitectura y
el protocolo de interaccion se han definido en esta tesis en términos de un conjunto
de “servicios”, siguiendo asi el modelo més extendido en las bibliotecas digitales [11,
45, 104]. La utilizacion de este modelo facilita la integracion de servicios, lo cual se
corresponde con el objetivo de esta tesis de que debe ser posible integrar los servicios
que explotan los enlaces en cualquier biblioteca. La descripcion del sistema en base a
una serie de vistas [18] es tal que describe aquellos aspectos que han sido considerados
més importantes durante el disefio: los datos, el flujo de datos y la interaccién entre
servicios (y componentes en la fase de implementacion).

Las cualidades que se han planteado como fundamentales son la integrabilidad e
interoperabilidad, comunes a la mayoria de las propuestas para bibliotecas basadas en
servicios, que, sin embargo, contrastan con la prioridad que adquiere la eficiencia en
la propuesta de manipulaciéon de documentos comentada en la subseccién 4.1.3. La
diferencia de objetivos de este ultimo caso respecto a la propuesta que se estd descri-
biendo (eficiencia frente a integrabilidad) da como resultado la utilizacién de modelos
distintos y, por tanto, arquitecturas diferentes para ciertas funcionalidades coincidentes.
Ademaés, generalizando en lo que a las arquitecturas y modelos para manipulacidon de
documentos se refiere, es éste un concepto tan amplio, cuyo significado varia de una
biblioteca a otra, que hace imposible la existencia de un protocolo estandar que regule
dichas operaciones, lo cual conlleva la obligatoria definicién de un protocolo particular
en cada caso, como ocurre en la propuesta realizada en esta tesis.
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La importancia de los servicios de nombres en los documentos es fundamental en
esta tesis, y coincide en esto con los trabajos sobre referencias entre articulos [31, 94].
En este entorno se han realizado varias propuestas para “servicios de enlaces” (link
services) [67]. Algunos de ellos se han incluido en esta propuesta bajo la denominacion
de “Deteccion de referencias”, ya que es mas precisa y permite establecer la distincién
con otros “servicios de enlaces”, como los que se ocupan de su mantenimiento [97] o los
que facilitan la creacién manual por parte del usuario de enlaces [32].

Las relaciones entre documentos y su modelizacién como enlaces que no tienen por
qué ser insertados manualmente por los autores de los documentos es una de las prin-
cipales aportaciones. Hasta ahora los enlaces han recibido un tratamiento secundario,
quedando relegados a meras herramientas que facilitan la navegacién en las biblio-
tecas; la consulta de estas relaciones y su explotacién en procesos avanzados (como
la generacion de versiones) abre enormes posibilidades de extraccion de informacion.
La coexistencia de versiones es uno de los aspectos mas interesantes en las bibliotecas
digitales y que menos atencién ha recibido. Aqui adquiere protagonismo, y se propone
la generacién de dichas versiones, en lugar de la coexistencia elegida en los trabajos
examinados, con la intencién de evitar los problemas de mantenimiento de las versiones
y enlaces derivados de esta coexistencia. La factibilidad de dicha operaciéon depende
directamente de otro de los servicios aportados: la traduccién de documentos en base a
su semantica.

Un modo alternativo de modelar dichas relaciones hubiera sido en los metadatos
de los documentos; este es el caso, por ejemplo, si se utiliza el elemento Relation del
estandar Dublin Core [23]. En esta tesis se ha decidido no hacerlo asi para facilitar la
creacion dindmica de documentos: los documentos que fluyen por el sistema pueden ser
similares, aunque distintos (mismo contenido y distintas relaciones, segtin la peticion
hecha por el usuario). Por ejemplo, las diferentes versiones histéricas de un mismo
documento comparten el contenido (documento original al cual se aplican las modifica-
ciones), pero difieren en sus enlaces (las modificaciones aplicadas a un documento en un
momento t, posterior a otro t4 suelen incluir las hechas en t, ademés de las realizadas
en el intervalo temporal [t,,%p]). Mas razones que justifican esta decisién son las que se
dan en el capitulo 3.

Se ha decidido no almacenar las copias de los documentos virtuales generados (ver-
siones, por ejemplo) por varias razones: primero, no es el objetivo de esta tesis ocuparse
de la actualizacién incremental de las colecciones en las bibliotecas digitales. En se-
gundo lugar, hay evidencia [38, 15] de que dicha politica puede llevar asociados varios
problemas, relacionados con la cantidad de documentos almacenados, la validacién de
documentos y la manipulaciéon de versiones. En particular, en lo que concierne a la
manipulacién de versiones esta tesis sigue una politica completamente diferente: al-
macenar los enlaces, que pueden ser utilizados en dicha generacién, ademés de para
otras finalidades como, por ejemplo, realizar consultas sobre las relaciones. Aparte de
la multiplicidad de usos que se pueden hacer de los enlaces se evitan asi los problemas
mencionados al principio de este parrafo.

Por iltimo, las cualidades de la arquitectura ya descritas se pueden completar con la
posibilidad de una distribucion de los componentes de la biblioteca, lo cual no supondria
la modificacion de la arquitectura propuesta, si no més bien su compleciéon con nuevos
elementos que administren los aspectos relacionados con la distribucion.
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El prototipo en el cual se han implementado las propuestas de esta tesis es una bi-
blioteca de documentos legislativos. Se han implementado algunos de los componentes
propuestos en el capitulo sobre la arquitectura (capitulo 4). El trabajo se ha centrado
en los componentes y los servicios relacionados con los algoritmos explicados en detalle
en los capitulos 2y 3. Se ha probado pues, la obtencién de una copia de un documen-
to estructurado cuya estructura logica refleje la estructura seméntica del documento
abstracto, asi como la creacion y explotaciéon de bases de enlaces donde se aprovechen
las relaciones derivadas de referencias y modificaciones. El estdndar elegido para mod-
elar toda esta informaciéon ha sido XML (junto a sus estandares asociados), dado que
proporciona algunos de los requisitos imprescindibles para que sea factible obtener un
prototipo: acceso a fragmentos en documentos estructurados, etiquetado extensible,
posibilidad de modelar y manipular los enlaces a voluntad, ademas de la disponibilidad
de herramientas que proporcionan estas funcionalidades (parsers, interfaces estédndar,
lenguajes de manipulacion, etc.).

Los documentos legislativos presentan un conjunto de propiedades que los convierten
en la base de prueba idénea para las propuestas de esta tesis. Tienen una fuerte es-
tructura seméntica asociada al contenido, y ademés los textos normativos son objeto
de frecuentes modificaciones que dan lugar a nuevas versiones de los documentos modi-
ficados.

Por otra parte, el acceso a las relaciones (por ejemplo, la obtencion de todas las
jurisprudencias relacionadas con una determinada ley) es importante para los especia-
listas que utilizan estos documentos. También lo es el acceso a todas las versiones de
un documento (por ejemplo, para entender una sentencia de un tribunal es necesario
disponer del texto de todas las leyes implicadas, tal como se encontraban en el momento
que la sentencia fue dictada). Finalmente, otra caracteristica de los documentos legisla-
tivos es que las modificaciones estan incluidas dentro de otros documentos, de forma
que primero aparece citado el documento a modificar, y més tarde se describe céomo
deberd ser modificado. Un documento puede modificar varios documentos, asi como las
modificaciones que afectan a un documento pueden provenir de distintas fuentes.

5.1 Las interfaces de los componentes

Esta seccién presenta las interfaces para los componentes' presentados en el capi-
tulo 4. Los parametros de entrada y datos de salida se han tenido en cuenta en los
métodos de los componentes. Se incluye también una revision de algunos escenarios
presentados en el capitulo 4, implementados en el prototipo, donde se han utilizado
algunos componentes que, aunque no son una aportacién de esta tesis, son necesarios
dado que se utilizan para implementar varios de los componentes del prototipo; por
ejemplo, los componentes que implementan los servicios de biisqueda y manipulacién
de documentos utilizan un analizador XML (parser XML). Para la revision de los es-
cenarios se ha elegido la evolucion de tareas y el flujo de datos entre los componentes.
Los datos (documentos) son piezas fundamentales en este trabajo y también la razén
de ser de una biblioteca; su disponibilidad, interoperabilidad y facil manipulacion son,

!(Notacion UMLL.)
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por tanto, requisitos imprescindibles. Los componentes estdn implementados como ob-
jetos. Todos los componentes y datos intercambiados en el sistema estan en formato
XML, que proporciona el maximo nivel de interoperabilidad a este nivel. Dado que
la herramienta de acceso mas popular en este momento son los navegadores Web, los
documentos se transforman para su presentacion al usuario a equivalentes HTML que
cualquier navegador sea capaz de visualizar.

En el prototipo, el tipo XMLdoc designa un documento definido segin se ha descrito
en el capitulo 4, con tres elementos internos: los metadatos, el contenido y los enlaces
que afectan al documento. Se trata de una cadena, que contiene 3 subcadenas, todas
ellas datos XML. Los tipos id-list y link-collection son enumeraciones de ele-
mentos. La lista de identificadores es una lista de cadenas, donde cada item es un
identificador de documento. La lista de enlaces contiene enlaces Xlink (xlinks), que
cumplen las caracteristicas mostradas en el capitulo 3. El LDI es el identificador de
documentos que se resuelve para obtener la URL que designa la copia fisica del docu-
mento. La biblioteca esté localizada en un servidor, lo que aqui significa que el universo
donde el LDI es tnico coincide con el dominio del servidor.

A continuacién se muestra de nuevo el diagrama de componentes (figura 5.1), y las
interfaces del prototipo:

Servidor de documentos

¢ GetDocument(id:LDI):XMLdoc

Recibe un identificador de documento (LDI). Devuelve la version original (la ver-
sién disponible en la base de datos) del documento. Los enlaces que se adjuntan
son aquellos con origen en este documento.

¢ GetDocument(id:LDI, date:String):XMLdoc

Recibe un identificador de documento (LDI) y la fecha de la version del documento
demandado. Devuelve un documento, cuyo contenido es la versién correspondiente
a la fecha indicada, y los enlaces son aquellos con origen en él.

¢ GetReferences(id:LDI, type:String):XMLdoc

Recibe un identificador de documento y el tipo de referencia deseada. Devuelve
una lista de enlaces relativos al documento id, de los tipos (type) seleccionados.
El tipo puede ser o bien “referencia” (citation), “sustitucion” (substitution),
“insercion” (insertion) o “borrado” (deletion).

¢ QueryDocuments(query:String):id-list

Recibe una consulta (query) como entrada. Devuelve la coleccion de identifi-
cadores de documentos que responden a la consulta recibida como argumento de
entrada.
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GetDocument()
QueryDocuments()
GetReferences()

QueryMetadata()

User Interface Document server

Insert()

Customizer

GetDocument()

Insert()

Translate()

Link repository
_

S0
Document Translator Database update agent

Figura 5.1: Interaccién entre componentes.

Herramienta de biisqueda en documentos

Este componente oculta la herramienta de busqueda (un indexador XML [54]) asi como
los indices que ésta utiliza.

e Search(query:String):id-list
Recibe una consulta (query) como argumento de entrada. Busca en el documento
de la base de datos documentos que cumplan esta consulta. Devuelve la lista de
identificadores correspondientes al conjunto de documentos que encajan con la

peticién.

Herramienta de bisqueda en enlaces

e Search((attribute:String,value:String)):xlink-collection

Recibe una consulta que consiste en una lista de atributos y valores para los en-
laces. Devuelve una lista, con los enlaces que cumplen todos los criterios descritos
en la entrada. Los criterios estan especificados como una secuencia de parejas
(atributo, wvalor) y se presupone un operador AND entre los elementos de la se-

cuencia.

Generador de enlaces

e GenerateLinks(id:LDI):xlink-collection
Recibe un identificador de documento como argumento de entrada. Genera una
coleccion de enlaces XLink (xlink) a partir del anélisis del documento de entrada.
La coleccién de enlaces resultantes estd compuesta por enlaces cuyo origen se
encuentra en el documento id.
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Coleccién de metadatos del sistema

ListComponents():String

No necesita argumentos. Devuelve la lista de componentes del sistema.

ListComponentMethods(component:Name):String

Devuelve la lista de métodos disponibles para el componente especificado.

ListCollections():String

Devuelve la lista de colecciones de documentos disponibles en la biblioteca.

ListDocumentTypes():String

Devuelve la lista de clases de documentos disponibles en las colecciones de docu-
mentos de la biblioteca.

DocTypeOntMapping(doc-type:String):Mapdoc

Recibe el nombre de una clase de documentos (document class). Devuelve un
objeto con dos elementos: la equivalencia entre las ontologias utilizadas en los
textos y la utilizada por el sistema para los documentos de la clase, y la jerarquia
de inclusion entre los elementos de la clase. Esta informacién es utilizada por el
componente que lleva a cabo la traduccién del documento.

Repositorio de documentos

GetDocument(id:LDI):Stream

Recibe el identificador de un documento. Devuelve la copia digital del documento,
tal como se encuentra en la base de datos.

GetDocMeta(id:LDI):String

Recibe el identificador de un documento. Devuelve los metadatos sobre el docu-
mento.

GetDocLinks(id:LDI):String

Recibe el identificador de un documento. Devuelve todos los enlaces con origen
en este documento.

Repositorio de enlaces

SearchLinks(Query:String):link-list

Recibe una consulta y devuelve la lista de enlaces que responden a la consulta.

Traductor de documentos

Translate(in InputDocument:String, out OutputDocument:String, in
OntologyMapping:MapDoc)
Recibe como entradas un documento y la equivalencia entre ontologias, necesarios

para traducir el documento de entrada a un documento equivalente, con el mismo
contenido pero diferente estructura logica.
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5.2 Revisiéon de los escenarios

Esta revision de los escenarios presentada en el capitulo sobre la arquitectura (capi-
tulo 4) considera componentes que no han sido disefiados en este prototipo, aplicaciones
externas que son, sin embargo, necesarias para su funcionamiento. Tras los servicios
presentados en el capitulo 4, se ocultan algunos de estos componentes; por ejemplo,
los servicios de busqueda (Search) corresponden a la labor que realizan herramientas
de indexacién y bisqueda. Los aspectos que centran la atencién en esta revisiéon son la
interaccion entre componentes y los diagramas de actividades que muestran la evolucién
de las tareas en el sistema, asi como el flujo de datos entre componentes. Otra diferen-
cia con la presentacién hecha en el capitulo 4, es que ahora se presta mas atencién al
tipo (o al formato) de los datos y documentos intercambiados entre los componentes del
sistema. Por ejemplo, se puede ver que para conseguir interoperabilidad en los datos se
utiliza el estandar XML.

Los escenarios considerados son los implementados en el prototipo: Recuperacién
de un documento (tal cual est4 almacenado en el base de de documentos), recuperacion
de una versién que debe ser generada, consultas sobre relaciones, y traduccién de docu-
mentos.

5.2.1 Recuperaciéon de un documento

En este escenario (figura 5.2) se muestra la recuperacién de un documento (y los
enlaces con origen en el documento).

Este escenario presenta una operacién similar a cualquier recuperaciéon de documen-
tos clasica, en un sistema donde éstos son presentados al usuario a través de un nave-
gador. Se “preservan” los enlaces con origen en el documento, de manera que puedan ser
utilizados para construir hipertexto navegable, si esa fuese la intenciéon. No obstante,
cualquier tipo de enlace (con origen o destino en el documento) se puede recuperar
con estos métodos, con el tinico requisito para el usuario de especificar los criterios de
seleccion de enlaces.

La consulta del usuario se pasa al servidor de documentos, que reacciona recuperando
la version del documento disponible en la base de documentos. Al mismo tiempo, solicita
a la herramienta de blisqueda en enlaces todos los enlaces de tipo citation con origen en
el documento. Una vez que el servidor dispone de estos dos elementos, puede construir
y enviar un XMLdoc (contenido + enlaces) a la interfaz de usuario. Esta ultima aplica
al documento recibido una hoja de estilos con la cual se obtiene la copia HTML que el
usuario vera en su navegador.

5.2.2 Generacién de la versién de un documento

Este escenario (figura 5.3) muestra como recuperar versiones de un documento. La
consulta del usuario (que incluye el identificador del documento y la fecha de la version
requerida) se pasa al servidor de documentos, que obtiene las versiones disponibles en
la base de documentos. También envia una consulta a la herramienta de busqueda
de enlaces con el fin de conseguir todos los enlaces de modificacién que afectan al
documento, y cuya fecha esté en el limite especificado. Una vez el servidor tiene ambos
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(documento y enlaces), puede crear la versién actualizada aplicando los enlaces a la
copia obtenida (este método sigue el algoritmo descrito en la seccion 3.7 del capitulo
3). La composicion de esta version puede requerir la recuperacion de fragmentos de
otros documentos, lo cual estd incluido en el diagrama en la tarea Process links
on document. El paso final corresponde a la interfaz de usuario, que recibe la versién
actualizada (documento XML) y genera el equivalente HTML que el usuario visualizar.

5.2.3 Consultas sobre las relaciones

Algunas veces la informacién requerida se encuentra dentro de documentos que refe-
rencian otro documentos (por ejemplo, la jurisprudencia relacionada con un determinado
texto normativo). Esta funcionalidad esta descrita en los diagramas de la figura 5.4.
Al igual que en la generacién de versiones, es necesaria una busqueda en los enlaces
para obtener la lista de documentos relacionados con el documento sobre el cual se esta
consultando. Sin embargo, los criterios para filtrar enlaces son diferentes: en este caso
son los enlaces de tipo citation los que interesan. Otra diferencia es que el documento
no es necesario para responder a la consulta, razon por lo cual no se recupera.

5.2.4 Biasqueda de documentos

Este método permite la bisqueda por términos clave en el contenido de documen-
tos (consulta clasica). Un indexador o herramienta de busqueda consulta la coleccion
de documentos y devuelve el resultado al agente que le ha invocado (el servidor de
documentos). En el diagrama (figura 5.5) el indexador esté representado por una her-
ramienta de busqueda genérica (Document Query Engine), que permite abstraerse de
sus peculiaridades.

5.3 Las bases de documentos

Los documentos utilizados en el prototipo son de tipo legislativo. Dentro de ellos,
se han considerado cuatro clases, que reflejan la clasificaciéon seméntica establecida por
los juristas: tertos mormativos, jurisprudencia, dossiers y comentarios. Los textos nor-
mativos y la jurisprudencia son los més interesantes desde el punto de vista seméantico,
puesto que se ajustan a rigidas estructuras semanticas, las cuales estdn presentes en
las referencias entre documentos y son, por consiguiente, cruciales para la deteccién
de enlaces y generacién de versiones. Son, por tanto, los candidatos ideales para ex-
perimentar la extraccién de estructura légico-semantica (traducciéon de documentos).
Las dos ultimas clases (dossiers y comentarios) admiten divisiones mucho més flexibles
(tanto en los tipos de elementos aceptados como en la jerarquia de inclusion), lo cual
hace preferible utilizar otras DTD estandar, como la TEI [48] que aportan los elementos
y atributos necesarios para conseguir esta flexibilidad.

La subseccion 5.3.1 incluye una breve descripcion de la estructura logica de cada una
de estas clases. Los resultados de la experimentaciéon de la traducciéon de documentos
sobre un conjunto de textos normativos se comentan en la subseccion 5.3.2.
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5.3.1 Clases de documentos en una biblioteca legislativa

La biblioteca digital del prototipo contiene cuatro clases de documentos:
1. Textos normativos: La Constitucion espanola, leyes, decretos, ...

2. Jurisprudencia: sentencias relacionadas con textos normativos, ya que estan
basadas en alguno de ellos.

3. Comentarios sobre normas o jurisprudencia.

4. Dossiers consistentes en recopilaciones de referencias a textos normativos y ju-
risprudencia, clasificadas segin criterios particulares del autor de cada dossier.

Existe otra clase de documentos en el sistema de la cual el usuario no tiene cons-
ciencia, correspondiente a los metadatos que describen los documentos (headers).

Los textos normativos son documentos oficiales, que agrupan sus elementos siguiendo
la definicién y reglas de inclusién que se encuentran a continuacién. Los elementos que
pueden aparecer en un texto normativo son:

e denominacion. Es el titulo del documento.

e exposicion de motivos. Compuesto por una secuencia de parrafos situados entre el
titulo del documento y el primer elemento que aparezca (entre los que se enumeran
a continuacion).

e [ibro. Contiene cualquier secuencia de elementos de tipo titulo, capitulo, seccion o
articulo, en cualquier orden. Puede haber cero o mas elementos de este tipo.

e titulo. Contiene cualquier secuencia de elementos de tipo capitulo, seccion o ar-
ticulo, en cualquier orden. Puede haber cero o mas elementos de este tipo.

e capitulo. Contiene cualquier secuencia de elementos de tipo seccion o articulo, en
cualquier orden. Puede haber cero o més elementos de este tipo.

e seccion. Contiene cualquier secuencia de elementos de tipo articulo, en cualquier
orden. Puede haber cero o més elementos de este tipo.

e articulo. Un texto normativo debe tener al menos un elemento de tipo articulo
para ser considerado como tal. Puede haber uno o méas elementos de este tipo.

Otro elemento, que los juristas no explicitan cuando describen la seméntica de estos
documentos, pero implicito en cualquiera de ellos, y que ademads se tiene en cuenta en
las referencias es el pdrrafo.

No existen términos clave que permitan reconocer autométicamente los limites del
elemento seméantico exposicion de motivos. Por ello, desaparece como tal en la clase
utilizada en el prototipo, para ser reemplazado por la posible aparicién de uno o maés
parrafos consecutivos. Las reglas gramaticales que expresan la inclusién jerarquica entre
elementos se muestran en la figura 5.6. También en el drbol de la figura 5.7: todos
los hijos o descendientes de un nodo son los tipos de elementos que se permite incluir
dentro de algtin elemento del tipo representado por el nodo.
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< norma > n= < p >*(< libro >|< titulo >|
< capitulo >|< seccion >|< articulo >)*

< disposicion >"*

< libro > = < title >7(< titulo >|< capitulo >|< seccion >|
< articulo >)*
< titulo > n= < title >?7(< capitulo >|< seccion >|< articulo >)*
< capitulo > n= < title >7(< seccion >|< articulo >)*t
< seccion > n= < title >? < articulo >
< articulo > = < title >?7< p >t
< disposicion > 1= < title >?7<p>T

Figura 5.6: Gramatica de los textos normativos espafioles.

0 doc
%N

1 libro titulo capitulo seccion articulo disposicior

2 titulo  capitulo  seccion articulo

3 capitulo  seccion articulo

4 seccion  articulo

5 articulo

Figura 5.7: Jerarquia de inclusién entre elementos de la clase “texto normativo espaiiol”. La repre-
sentacién es parcial: el arbol sélo estd completamente expandido en la rama situada més
a la izquierda.

La jurisprudencia también son documentos oficiales, con estructura rigida, pero
maés simple que la de los textos normativos. No hay aspectos especialmente relevantes
que comentar acerca de su estructura légica, cuya gramética y arbol asociado se mues-
tran en las figuras 5.8 y 5.9 respectivamente.

Los metadatos (headers) asociados a los documentos legales se componen de los
campos listado a continuacién. La gramatica que describe esta clase se muestra en la
figura 5.10. Tanto el identificador de documento como el tipo de documento y su ano son
metainformacién necesaria en los enlaces, que serd usada por el algoritmo de generacién
de versiones. En cuanto a los boletines (boletines), son informacién interesante por
los juristas. Asi pues, los elementos permitidos en estos documentos son:

e identificador (1di).
e clase (type).
e titulo del documento (titulo).

e ano de publicacion (ano).
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< jurisprudencia >:= < inicio >< fund — hecho >? < fund — derecho >< fallo >
< inicto >u= <p>T*
< fund — hecho >::= <p>t
< fund — derecho >:= <p>T
< fallo >:= <p>t

Figura 5.8: Gramatica para la clase “jurisprudencia”.

0 jurisprudencia

1 inicio fundamentos de hecho fundamentos de derecho fallo final

Figura 5.9: Jerarquia de inclusién entre elementos de la clase “jurisprudencia”.

e boletines donde aparece (boletines)?.

e Fecha de publicaciéon (fecha).

5.3.2 La traduccién de documentos

El algoritmo de traduccién del capitulo 2 ha sido probado con un conjunto de
textos normativos, procedentes de diferentes servidores publicos. Estos textos estan
marcados con diferentes etiquetas, dependiendo de su origen. Por ejemplo, mientras
algunos documentos presentan una secuencia de etiquetas <center><h3> antes de los
elementos seménticos de tipo articulo, otros delimitan este tipo de elementos con una
secuencia de etiquetas <p><b>. El primer paso consistié en la eliminaciéon de todos
los elementos que no son semanticamente representativos (enlaces, indices, etc.). De
este modo se consiguié que el grupo de documentos sobre el que se experimentd el
algoritmo de traduccién cumpliese los requisitos de entrada explicados en la secciéon 2.4
del capitulo 2. La traduccién se prob6 sobre un conjunto de 1665 documentos. En
1583 casos el algoritmo obtuvo resultados satisfactorios; es decir, fue posible obtener
una copia con estructura logico-seméantica en un 95% de los casos. Los documentos que
dieron problemas presentaban al menos alguna de las caracteristicas siguientes:

e Contienen tablas que no cumplen las normas XML.

e Contienen caracteres de entrada o entidades no reconocidas (&icute;, &ordm;,
etc.).

e No contienen un elemento raiz.

2Este campo tiene sentido en los textos normativos.
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< cabecera >:= < ldi >< type >< titulo — doc >< ano >< boletines >?
< boletines >:= < boletin >

< boletin >::= < numero >< fecha >< pgnas >

< fecha >::= < dia >< mes >< ano >

Figura 5.10: Gramatica de los metadatos.

5.4 Relaciones y enlaces en el prototipo

Como se ha dicho, los documentos juridicos estdn muy relacionados entre si. La
jurisprudencia tiene referencias a leyes, las leyes referencian otras leyes y los comentarios
lo son a cualquier otro tipo de documento. Otro aspecto, incluso méas interesante, es el
de las modificaciones que dan lugar a nuevas versiones. Esto ocurre a menudo en los
textos normativos, donde se encuentran dos relaciones préoximas:

1. Una referencia al documento a modificar, donde el fragmento afectado esta clara-
mente identificado, que dice explicitamente si el fragmento referenciado debe ser
sustituido por otro, eliminado o sufrir una insercién.

2. El fragmento que debe ser insertado, o que sustituira al referenciado previamente.

Esto convierte a estos documentos en el conjunto ideal para experimentar las pro-
puestas de explotacion de relaciones de referencia, modificaciéon y eliminaciéon. En la
subseccion 5.4.3 se presenta un ejemplo donde se aplica una sustitucion.

5.4.1 Los atributos en los enlaces Xlink

La equivalencia entre los campos necesarios en los enlaces y los atributos utilizados
en los enlaces xlink se encuentra en la tabla 5.1. El direccionamiento de un documento
y el fragmento afectado por un enlace se modela dentro del campo x1ink:href, el tipo
del enlace en un atributo xlink:role y los campos definidos expresamente en esta tesis
se modelan en atributos propios (doctype y date). Todos los atributos que aparecen
en la DTD asociada a los enlaces se explican en las tablas 5.2 a 5.4. La figura 5.14
muestra un ejemplo de enlace. Cada enlace esta representado como un elemento enlace,
que tiene tres subelementos: el origen (origen), el destino (destino), y el arco (arco)
que los conecta. El elemento origen representa el nodo que contiene la referencia o la
modificacién. El elemento destino es el nodo afectado por la modificacién o referencia.
En ambos casos, puede tratarse de un elemento o de un fragmento de texto dentro de un
elemento. El elemento arco establece puentes entre los vértices. Los arcos pueden ser
de diferentes tipos, correspondientes a las diferentes clases de relaciones existentes entre
los vértices del grafo. Existen tantos tipos de arcos diferentes como tipos de relaciones
relaciones. El tipo de enlace proviene del papel que juega el origen del enlace en la
relaciéon; por esto, el tipo del enlace se expresa en el atributo que describe el papel que
desempenia el nodo origen en la relacion.
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Link field

XLink attribute ‘

Document ID

Internal locator

xlink:href (¥)

Document type | doctype
Date date
Link type xlink:role (*)

Tabla 5.1: Correspondencia entre los campos de los enlaces y los atributos de los elementos xlink.
Los atributos con un asterisco estan predefinidos en el dominio de XLink. Los atributos
sin asterisco estan semanticamente definidos de forma local.

Attribute ‘ Value Description
xlink:href ? Document ID + fragment locator
xlink:type "locator’ Resource of an extended out-of-line link
xlink:role | (‘citation’ | 'substitution’ | ‘insert’ | 'delete’) | Type of link
string ? String inside the origin. It is the real origin
In citations.
date ? Document date
doctype ? Document class
Tabla 5.2: Atributos para el origen de un enlace. El caracter '?" indica que se acepta cualquier
cadena.
Attribute Value Description
xlink:href ? Document ID + fragment locator
xlink:type | 'locator’ | Extended out-of-line link
xlink:role | 'target’ | It is the target of the link
string ? String inside the target. It is the real target.
date ? Document date
doctype ? Document type
Tabla 5.3: Atributos para el destino de un enlace. El caracter '?" indica que se acepta cualquier

cadena.

Attribute ‘ Value ‘ Description

xlink:from ? Origin of the arc
xlink:to ? Target of the arc
xlink:type | ’arc’ | It is an arc element

Tabla 5.4: Atributos para el arco de un enlace. El caracter '?" indica que se acepta cualquier cadena.
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5.4.2 La influencia del tipo de documento en las relaciones de documen-
tos

La naturaleza de los documentos puede determinar el tipo de relaciones permitidas
entre dos documentos, prohibiendo ciertos tipos de relaciones entre clases de documen-
tos.

Los tipos de documentos existentes en un sistema de informacién legal son:

1. Textos normativos.
2. Jurisprudencia.
3. Bibliografia.

4. Comentarios, notas, articulos y otros.
Las restricciones aplicables a las relaciones entre clases son las siguientes:

e Un texto normativo puede citar y modificar otros textos.

e Los comentarios, la jurisprudencia y la bibliografia pueden citar, pero no pueden
modificar textos normativos.

e La jurisprudencia, la bibliografia, y otros documentos pueden tener referencias a
documentos de alguna de las clases anteriores.

De esto se deduce que, en el proceso de obtencién de versiones de un texto normativo,
pueden participar (modificarlo) tinicamente otros textos normativos.

5.4.3 Un ejemplo

El ejemplo considerado a continuacion fue presentado en la seccidén 3.7 del capitulo
3. Los documentos de entrada al proceso de actualizacién son los textos que se muestran
en la figura 5.11:

e Un documento fuente, 102-1980.xml, cuyo primer elemento articulo debe ser
reemplazado. El texto se encuentra en la figura 5.11(a).

e Un documento modificador, 113-1986.xml, que contiene el elemento que debe
sustituir al articulo de 102-1980.xml: el primer articulo dentro del primer ele-
mento disposicion. El texto de este documento se muestra en la figura 5.11(b).

El documento de salida del proceso de modificacién (en la figura 5.11(c)) es una nueva
version del documento fuente, donde el primer conjunto de nodos que constituye el
elemento articulo en 102-1980.xml se ha reemplazado como se ha indicado.

La figura 5.12 muestra el efecto de este proceso en el drbol de documento. En la
figura 5.13 se puede ver el enlace que modela la modificacién®. De acuerdo con lo
comentado en el capitulo 3, se trata de datos XML. El elemento ORIGEN de la figura
representa el vértice origen del enlace y DESTINO se corresponde con el vértice afectado

por la modificacion.

3Los atributos a cuya presencia obliga la especificacion XLink (por ejemplo, x1ink:type) no aparecen
en la figura, ya que sus valores por defecto estan declarados en la DTD de los enlaces
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<?xml version="1.0" encoding="1SO—8859—1"?>

<doc>

<articulo id="al"><title>Articulo Primero. </title>

<p>El referendum en sus distintas modalidades, se celebrard de
acuerdo con las condiciones y procedimientos regulados en la
presente Ley Orgénica.</p>

< /articulo>

<articulo id="a2"><title>Articulo Segundo. </title>

<p>Uno. La autorizacién para la convocatoria de consultas populares
por via de referendum en cualquiera de sus modalidades, es competencia
exclusiva del Estado.</p>

< /articulo>

</doc>

(a) Documento de entrada: l02-1980.zml

<?xml version="1.0" encoding="ISO—8859—1"7>
<doc>
<p>Ley 13/1986, de 14 de Abril de 1986, de Fomento y Coordinacién
General de la Investigacién Cientifica y Técnica</p>
<p>Don Juan Carlos I,Rey de Espafia.</p>
<disposicion id="da"><title>DISPOSICIONES ADICIONALES. </title>
<p><a>Undécima.</a>

1. Quedan modificados los articulos 1.°,4.° y 8.° de la Ley
Orgénica 2/1980, de 30 de abril , que quedaran redactados en la
forma siguiente :</p>
<articulo id="dalll"><title>Articulo 1.</title>
<p>Con la denominacién de Instituto de Astrofisica de Canarias se crea
un Consorcio Publico de Gestién, cuya finalidad es la investigacion
astrofisica .</p>
<p>El Instituto de Astrofisica de Canarias estard integrado por la
Administracién del Estado, la Comunidad Auténoma de Canarias la
Universidad de La Laguna y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas .</p>
< /articulo>
<articulo id="dall2"><title>Articulo 4.</title>
<p>El Consejo Rector estara integrado por el Ministro de Educacién y
Ciencia, que actuard como Presidente; un Vocal en representaciéon de la
Administracion del Estado, que sera nombrado a propuesta del
Ministerio de la Presidencia, y tres Vocales mas en representacion de
cada una de las restantes Administraciones piblicas y Organismos que
se relacionan en el articulo 1.° Formara parte del Consejo Rector,
asimismo, el Director del Instituto , que serda miembro nato.</p>
< /articulo>
< /disposicion>
</doc>

(b) Documento que contiene la modificacion: 113-1986.zml
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<?xml version="1.0" encoding="1SO—8859—1"?>

<doc>

<articulo id="dalll"><title>Articulo 1.</title>

<p>Con la denominacién de Instituto de Astrofisica de Canarias se crea
un Consorcio Publico de Gestién, cuya finalidad es la investigaciéon
astrofisica .</p>

<p>El Instituto de Astrofisica de Canarias estard integrado por la
Administracién del Estado, la Comunidad Auténoma de Canarias la
Universidad de La Laguna y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas .</p>

< /articulo>

<articulo id="a2"><title>Articulo Segundo. </title>

<p>Uno. La autorizacién para la convocatoria de consultas populares
por via de referendum en cualquiera de sus modalidades, es competencia
exclusiva del Estado.</p>

< /articulo>

</doc>

(c) Documento modificado: version actualizada de l02-1980.zml

Figura 5.11: Generaci6n de versiones. Documentos de entrada y salida.

n n disposicion

articulo|

I~ Node-set to substitute

articulj

..organica. - —— -
Articulo 1. Con la denominacion El Instituto .........
........... investigacion .. Investigaciones
cientifica. Cientificas.
Node-set that

Articulo 1. Con la denominacion El Instituto .........
........... investigacion .. Investigaciones Node-set substituted
cientifica. Cientificas.

substitutes

113-1986.xml MODIFIER DOCUMENT
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Figura 5.12: Sustitucién de elementos, utilizando enlaces. El primer elemento articulo del docu-

mento 102-1980.xml es sustituido por el primero elemento articulo que forma parte
del primer elemento disposicion, dentro del documento 113-1986.xml. El resultado

es una nueva version del documento 102-1980.xml.
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"Substitution” N . y
Articulo Primero.  El referendum... Articulo 1. Con la denominacién El Instituto .........
_— T investigacion .. Investigaciones
_organica. cientifica. Cientificas.
TARGET ORIGIN
(to be replaced) (replacing node)

Figura 5.13: Enlace de sustitucién. El origen (ORIGIN) reemplaza al destino (TARGET) cuando se
genera una nueva versién del documento fuente. El origen es un subérbol del docu-
mento fuente formado por el elemento articulo y todos sus descendientes. El destino
es el subarbol con raiz en el primero articulo dentro del primer elemento de tipo
disposicion, tal como se ve en la figura 5.14.

<ENLACE>

<ORIGEN xlink:href= ¢¢113-1986.xml#xpointer(child: :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 5.14: Texto del enlace XML (xlink) del ejemplo.

5.5 La generacién de versiones

La generacion de versiones se ha probado sobre textos normativos, que son los que
sufren mayor nimero de modificaciones.

5.56.1 Tipos de datos en el proceso de generacién

Las bases de datos que intervienen en el proceso de generacién son las de documentos
normativos y la base de enlaces. La figura 5.15 es un extracto de la arquitectura
de componentes del capitulo 5, focalizada en las bases de datos utilizadas para la
generacién de documentos virtuales; el Document resolver representa la colaboracién de
los componentes que genera las versiones de documentos (virtual documents).

e De la base de documentos se extraen aquellos que participan en el proceso de gen-
eracion de versiones: aquel al que se aplican las modificaciones y los que contienen
los textos que se utilizan en cada una de ellas.

e De la base de enlaces (links database) se obtienen los enlaces que expresan las
relaciones de modificacién entre los documentos.
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Document resolver

Virtual

document

Figura 5.15: Generacién de un documento virtual.

5.56.2 La implementacién del algoritmo

Para aplicar las modificaciones a un documento es necesario disponer de la infor-
macion acerca de aquellas que le afectan. Esto significa que para reconocer los nodos
afectados por una sustitucién se debe realizar una fase de biisqueda de enlaces anterior
al tratamiento del documento fuente. De este modo, el proceso completo que conduce
a la obtencién de una nueva versiéon se lleva a cabo en dos pasos consecutivos:

1. Bisqueda de enlaces.

2. Aplicaciéon de enlaces al documento fuente.

Paso 1: busqueda de enlaces

Esta fase consiste en la creacion de una variable de enlaces que sera utilizada durante
el tratamiento de los nodos del documento fuente. Esta variable se crea a partir de los
resultados de las consultas a la base de enlaces.

El algoritmo 4 filtra los enlaces y recupera los vértices de los enlaces, que inserta
en una variable de SUSTITUCIONES. Como resultado, esta variable contiene una lista de
elementos de tipo enlace (un ejemplo se muestra en la figura 5.16).

Algoritmo 4 Creacién de enlaces variables.

Entradas: SUSTITUCIONES: empty links-list; |:links-collection; D:document
for all links of type “substitution” with origin in D do
recover origin node and create an element origen with it;
recover target node and create an element destino with it;
place both elements in an element enlace;
add this enlace to SUSTITUCIONES;
end for

Paso 2: resoluciéon de los enlaces

El algoritmo 2 del capitulo 3 aplica las sustituciones a la versién inicial del documento
abstracto. Los enlaces utilizados se encuentran en la variable SUSTITUCIONES creada
en el paso 1.



134 Discusién

Articulo Primero.  El referendum... Articulo 1. Con la denominacion El Instituto ......... 1
i igacion o igaciones |

Cientificas. 1

TARGET ORIGIN
(to be replaced) (replacing node)

Figura 5.16: Elementos de una variable de enlaces. La variable contiene un Gnico elemento enlace.
Este elemento estd compuesto a su vez por dos elementos: origen - que contiene el
subarbol origen del enlace de substitucién-, y destino, que contiene el nodo destino
del enlace.

5.6 Discusién

El sistema

En este prototipo se han implementado los servicios relacionados con la explotacién
de relaciones. En lo que se refiere a servicios clasicos de bibliotecas digitales, también
se han incluido aquellos que son necesarios para demostrar los objetivos de esta tesis:
recuperaciéon de documentos y buisqueda en documentos. Otras funcionalidades, como
la navegacion y la busqueda de documentos, podrian mejorar la biblioteca.

Los componentes implementados expresamente para esta tesis son el servidor de
documentos, la interfaz de usuario y el traductor de documentos. Todos ellos se han
implementado como objetos, y la interfaz de usuario es accesible via una interfaz Web,
controlada por un servlet. El servidor de documentos asume los métodos que permiten
la generacién de versiones y la recuperaciéon de documentos.

Las cualidades destacables del prototipo son:

o Portabilidad.

La utilizacion de la tecnologia Java garantiza la independencia de plataforma.

o Reutilizacion.

En este prototipo se han reutilizado componentes procedentes de implementa-
ciones existentes. Este es el caso de la herramienta de biisqueda en documentos
[54]. A su vez, los componentes de esta biblioteca pueden ser reutilizados en otros
sistemas, de modo aislado, en funcién del servicio que se pretenda incorporar.

La biblioteca del prototipo esta centralizada en un servidor, lo cual ha simplificado
aspectos como la manipulacién y resoluciéon de los identificadores de documentos. Sin
embargo, en un caso de multiplicidad o distribucién de los repositorios, el tratamiento
seria el mismo (mismos componentes, multiplicados); incluso los principios de traba-
jo con identificadores se mantendrian, si bien la resolucién seria necesariamente més
compleja.
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Traduccién de documentos

La traduccién de documentos se ha probado con un conjunto de documentos legisla-
tivos obtenidos de distintos servidores publicos. Se trata de paginas HTML etiquetadas
segin criterios variables en funcién del proveedor*. Antes de utilizarlos se pas6é por
una etapa de "limpieza” para adaptarlos a los requisitos de entrada del algoritmo de
traduccién. El requisito de que fuesen documentos XML bien formados fue afiadido al
algoritmo, ya que la aplicacién que lo implementa trabaja sobre un analizador XML.
Este pasa elementos de tipo “elemento”, "texto”, etc. a la aplicacién, segtin las especifi-
caciones de la API SAX 1.0°. Tanto la equivalencia entre ontologias como las reglas de
inclusién se pasan a la aplicacién en los parametros de entrada del método de traduccién.

Peticiéon de enlaces y generaciéon de versiones de documentos

La peticiéon de enlaces y la generaciéon de versiones también han sido implemen-
tadas usando un parser XML. Disponer tanto de los documentos como de los enlaces en
formato XML proporciona directamente dos lenguajes de direccionamiento de fragmen-
tos internos (XPointer) y de manipulacién de documentos (XSLT). Ademés, el modelo
arborescente asociado a cualquier documento XML es totalmente adecuado para los
recorridos recursivos utilizados en la generaciéon de versiones. Este tratamiento se ha
probado sobre un conjunto de textos normativos, tanto en los casos de modificaciones
coincidentes como los de solapamientos parciales en las modificaciones. Sin embargo,
las modificaciones transitivas requieren para su implementacién mayor flexibilidad que
la que ahora mismo ofrecer las herramientas XML. No obstante, la rapida estabilizacién
de XML y sus estdndares asociados permite pensar que en breve se dispondréa de her-

ramientas suficientemente flexibles para llevar a buen término la implementaciéon de esta
posibilidad.

La Deteccién de referencias

Las referencias y las modificaciones en los documentos legislativos se pueden de-
tectar por la presencia de citas. La rigidez lingiiistica y sintactica caracteristica de
estos textos (la figura 5.17 muestra algunos ejemplos extraidos de textos normativos
espafioles) facilita la deteccién automatica de referencias [121] frente a otros contextos
més "flexibles” en sus estructuras lingiiisticas. Esto ha permitido implementar la detec-
cion de referencias mediante un reconocimiento de claves dentro del texto. Se quiere
resaltar que el problema de la deteccién de referencias no es objetivo primordial de esta
tesis. Sin embargo, si lo es incorporar un servicio semejante a una biblioteca donde se
exploten los enlaces, objetivo que se considera queda probado en el prototipo.

4Se trata de los servidores de distintos ministerios espafioles (http://www.igsap.map.es/cia/dispo/-
Ibe.htm, http://www.map.es/gobierno/legisla) y el servidor piblico "La Ley” (http://www.laley.net).
’Disponible en http://www.meggison.com/SAX.
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Restricted vocabulary Restricted syntax variations
Norma, ley, Real decreto "....enelarticulo 1 de la ley 11/1998.."
Jurisprudencia, precedente "....enlaley 11/1998, articulo 1..."
articulo "en la ley 11/1998, articulo primero.."
Ndmero

Figura 5.17: Variaciones en los modos de referenciar documentos en los textos normativos espaiioles.
La sintaxis y el vocabulario son rigidos. Por ejemplo, las variaciones en las formas de
referenciar un articulo son minimas, como se puede ver en la lista de la derecha.
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El campo de aplicacién de esta tesis son las bibliotecas digitales; los documentos
estructurados, las relaciones entre ellos y la generaciéon de nuevos documentos son los
aspectos que han centrado este estudio. Del objetivo de explotar las relaciones méas
alla de la obtencién de hipertexto navegacional surgen otros objetivos que es necesario
conseguir para realizar el primero. Establecer la diferencia clara entre el documento
abstracto y sus copias digitales permite definir con precisién el primero de ellos: obtener
una copia digital cuya estructura logica sea imagen fiel de la estructura del documento
abstracto. De este modo se podra también modelar y explotar convenientemente las
relaciones de referencia y modificaciéon entre los documentos, las cuales se expresan
habitualmente en base a la estructura légico-semantica del documento abstracto. Las
referencias se expresan citando la porcién de documento afectada por la relacién en
base a su posicion relativa en el drbol estructural; del mismo modo, las modificaciones,
que suelen encontrarse proximas en el texto a alguna referencia que involucra al mismo
fragmento que se modifica, afectan a fragmentos localizables por su posicién relativa en
la jerarquia estructural. Esta es la jerarquia del documento abstracto.

Una vez se dispone de esta copia, se puede avanzar en el siguiente objetivo: consultar
las relaciones, y generar automaticamente versiones histéricas de los documentos. La
consulta de las relaciones es posible si éstas se expresan como enlaces, los cuales pueden
ser objeto de consultas al igual que cualquier otro dato almacenado en una base de datos.
La base de datos que alberga los enlaces es en realidad la implementacion de un grafo de
relaciones, con la informacién sobre tres clases de relaciones: estructurales, referencias
y modificaciones. La generacién de versiones es posible mediante un recorrido del grafo
de relaciones, cuyos nodos son fragmentos de documentos, localizables por su posicién
relativa en el arbol del documento.

6.1 Aportaciones y conclusiones

Los enlaces se han considerado en esta tesis como objetos de primer nivel, sacandolos
del lugar secundario a que han sido relegados hasta ahora. Es necesario extraerlos de
los documentos y dedicarles un estudio propio, que permita extraer de ellos la valiosa
informacién que albergan acercan de los documentos que relacionan. Asi, la funciona-
lidad de una biblioteca digital se puede enriquecer con la introduccién de servicios
de traducciéon de documentos, y servicios que hacen uso de los enlaces: detecciéon de
referencias y generacién de versiones. Los enlaces utilizados en esta tesis no sirven para
expresar las reglas de composicién que ligan un documento patrén con sus integrantes,
sino que a partir de ellos se han obtenido las directrices de composicion implicitas en el
grafo relacional, mediante un recorrido del grafo de enlaces, aprovechando la informacién
semantica implicita en ellos, yendo asi mas alla de la composiciéon de documentos por
reglas explicitas. Se ha aportado, pues, un modelo de expresiéon de las relaciones,
que expande las posibilidades potenciales de las propuestas basadas en hipertexto y
utilizaciéon de metadatos, asi como soluciones para la consulta avanzada y explotacién
dindmica (composicién de documentos) de las relaciones entre documentos.

Las relaciones y generacién de versiones exigen tener en cuenta la vision mixta del
grafo de relaciones donde cada nodo es a su vez la raiz de un conjunto de nodos que se
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puede caracterizar localizando el primero. El grafo final resultante contiene las relaciones
estructurales entre elementos de los documentos, las referencias y las modificaciones. A
partir de él se pueden obtener grafos parciales y subgrafos cuyos recorridos facilitan la
obtencién de informacién sobre las relaciones, o la generacién de versiones cuyo eje de
trabajo es un recorrido recursivo.

Las versiones de documentos han recibido una atencién relevante. No es necesario
expresar de modo explicito las reglas de composicién de un documento, si se dispone
de la informacién seméntica que estd en el origen de su existencia. Esta tesis aporta
un método para deducir estas reglas al tiempo que se construye el documento por
composicion. Se pueden considerar tres aspectos en lo que a las versiones concierne: la
deteccién de cambios entre versiones, la representacion de estos cambios y las consultas
sobre ellos. El modo que se ha escogido para detectarlas es la extraccién a partir del
contenido de los documentos, que es a fin de cuentas el origen de dichos cambios y evita
comparar versiones. Los cambios (modificaciones) se han modelado como enlaces, lo
cual reduce el problema de consultar los cambios a consultas sobre los enlaces. Por
otro lado, no se asume la existencia de identificadores en los elementos afectados por
una relaciéon (lo cual implicarfa una posible arbitrariedad en la generaciéon de estos
identificadores) si no que se trabaja en todo momento en base a la posicién relativa de
los elementos en el 4rbol documental.

Se ha tenido en cuenta en la proposiciéon para explotar las modificaciones que éstas
forman parte del contenido de algiin documento, con entidad como tal, que no debe
descomponerse en fragmentos aislados para facilitar la manipulacién de enlaces. Se
mantiene asf la integridad de los documentos de partida, que no se ven afectados por
ningn proceso de creacion de enlaces, sin replicar por ello informacién o introducir
nuevos elementos en la base de datos que no tienen entidad suficiente para ser conside-
rados documentos.

Se ha introducido una nueva visién de los documentos; cada documento se modela
como la agregacién de tres elementos de informacion: metadatos que lo describen, con-
tenido y los enlaces que le afectan (los enlaces no habian sido considerados hasta ahora
elementos de la misma relevancia que contenido o metadatos). Considerarlo de este mo-
do aporta varias ventajas. En primer lugar, el contenido se puede manipular sin afectar
por ello a los enlaces ni metadatos asociados al documento. En segundo lugar, tanto
los enlaces como los metadatos se pueden consultar independientemente del contenido.
Ademsés los enlaces son accesibles desde cualquiera de los elementos implicados en la
relacion: se puede atravesar el grafo de relaciones multidireccionalmente.

El algoritmo propuesto en el capitulo 2 tiene su mayor ventaja en la obtencién de
una copia semanticamente estructurada. No solo el hecho de preservar la semantica del
documento es importante, sino que esto permite realizar correctamente la correlacién
entre las copias disponibles en la base de documentos y los enlaces almacenados en la
base de enlaces. El documento es recorrido de modo secuencial, simulando el modo en
que una persona reconoce la estructura durante una lectura. La limitacién del algo-
ritmo se encuentra en la imposibilidad de obtener un algoritmo general, que trabaje
sobre cualquier etiquetado o estructura en la entrada. El desconocimiento sobre dicho
etiquetado y la jerarquia de contencién obliga a imponer exigencias sobre la entrada
que restringen la generalidad del algoritmo. Las condiciones de los documentos que se
utilizaron en el prototipo decidieron las restricciones a aplicar: el anidamiento entre
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elementos seménticos se prohibe, para evitar confusiones entre los comienzos de ele-
mentos y referencias, a la vista de que los documentos de prueba nunca presentan un
anidamiento de estas caracteristicas.

Por tltimo, esta claro que las soluciones propuestas se benefician en las bibliotecas
digitales de la organizaciéon de estos sistemas, pero que son aplicables a otros entornos
masivos de informacién que comparten con ellas algunos de sus problemas, como es el
caso de la omnipresente Internet.

6.2 El prototipo y la tecnologia

El prototipo de documentos legislativos utilizados reune las caracteristicas de estruc-
turaciéon, multiplicidad de relaciones y frecuentes modificaciones adecuados para esta
tesis.

La traduccién de documentos se ha probado con éxito sobre un conjunto de textos
normativos, que son los documentos base sobre los cuales se implementa la obtencién
de versiones. Tanto la traduccién como cualquiera de las explotaciones de enlaces se
implementa utilizando la tecnologia XML, que permite acceder a los documentos, sus
fragmentos y manipularlos. Por otro lado, la visién arborescente asociada a cualquier
documento XML se adapta perfectamente al algoritmo recursivo de creacion de ver-
siones.

Por ultimo, es importante remarcar que la existencia de un estandar como XML,
que permite modelar seménticamente los documentos estructurados, y de sus estandares
asociados ha sido determinante en el prototipo. En caso de no disponer de lenguajes
que permiten acceder a los fragmentos internos de los documentos (XPath), modelar
los enlaces y su seméntica (XLink), e incluir las referencias a porciones de documentos
en dichos enlaces (XPointer), la implementacion de las propuestas de esta tesis pasaria
obligatoriamente por la definicién de herramientas equivalentes. Estas, ademas de la
evidente dificultad adicional de su definicién, tendrian el inconveniente de no ser estan-
dares aceptados, lo cual afectaria negativamente a la interoperabilidad en el sistema.

6.3 Trabajo futuro

Un tratamiento automético de las relaciones estaria completo con una deteccién
automética general de las relaciones a partir de las referencias en los textos de los
documentos. Las experiencias en generaciéon de identificadores en las bibliotecas de
articulos técnicos muestran que este objetivo estd cada dia més cercano. Se podria
as{ ampliar esta deteccién a marcos de trabajo diferentes del entorno legislativo del
prototipo.

Los servicios propuestos en el capitulo 4 pueden ampliarse con otros servicios que
enriquezcan la obtencién de informacién a partir de los enlaces (por ejemplo, la ob-
tencion de datos estadisticos) o que faciliten la intervenciéon del usuario. El interés de
los usuarios por obtener informacién "relacionada'es creciente, tanto en las bibliotecas
digitales como en Internet, lo cual convierte a estos servicios relacionados con los enlaces
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en algo necesario ademés de deseable.

Como se ha dicho, el algoritmo de traduccién de documentos se ve limitado en su
generalidad por la posibilidad de confusion entre los comienzo de elementos seménticos
y las referencias a otros documentos. Este algoritmo podria mejorarse, por tanto, con la
inclusién de algin método que permita establecer dicha distinciéon mediante un andlisis
del contenido.

También las limitaciones de la generacién de versiones en los casos de solapamientos
conflictivos se verfan eliminadas si fuese posible distinguir las modificaciones incohe-
rentes de aquellas que no lo son. Para ello, la forma idénea es introducir al usuario
como elemento activo en la generacion, que guie a la aplicacién ayudéndola a discernir
entre conflictos resolubles y aquellos que debe ignorar.

Por wltimo, las propuestas de explotacién del grafo de relaciones pasan para su
expansion futura por una etapa de profundizacién en el estudio de los aspectos formales
de éste, que permita caracterizar propiedades tales que conduzcan a un modelo formal
bajo el cual se puedan expresar, tanto los tratamientoss mencionados, como otros que
pudieran proponerse en el futuro.
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STARTTAG / doc

doc

‘candidata’

ORI GEN

ABI ERTCS

STARTTAG /p

‘candidata’ doc

ORI GEN

ABI ERTOS

TEXT/'Ley 1.
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TEXT/’Ley 1.

nokeyword and
start of a formatting element

<doc><p>Ley 1.

P
doc

ABI ERTCS

ENDTAG /p

<doc><p>Ley 1.</p>

STARTTAG / h4
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STARTTAG / h4

<doc><p>Ley 1.</p>

‘candidata’ h4

ORI GEN

doc

ABI ERTOS

STARTTAG/a

<doc><p>Ley 1.</p>

‘candidata’ ha

ORI GEN

doc

ABI ERTOS

TEXT /'CAPITULO I’
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TEXT /'CAPITULO I

<doc><p>Ley 1.</p>

‘ignorada’ a

‘ignorada’ ha

ORI GEN

doc

ABI ERTOS

ENDTAG/a

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

"ignorada’

ORI GEN

title
capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT /'DEL REFERENDUM’

147



148

TEXT /'DEL REFERENDUM’

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.

‘ignorada’ ha

ORI GEN

title
capitulo
doc

ABI ERTOS

ENDTAG / h4

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>

capitulo
doc

ABI ERTOS

STARTTAG /p
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STARTTAG /p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>

ORI GEN

capitulo
doc

ABI ERTOS

STARTTAG /a

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

<fitle>
‘candidata’ p

ORI GEN

capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT / 'Articulo Primero’
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TEXT / 'Articulo Primero’

completeKeyword

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<ftitle>

<articulo><title>
Articulo Primero.

ORI GEN

title
articulo
capitulo

doc

ABI ERTOS

ENDTAG/ a

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.

<ftitle>

<articulo><title> - ;

Articulo Primero.

ORI GEN

title
articulo
capitulo
doc

ABI ERTOS

ENDTAG / p
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ENDTAG /p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.
<ftitle>

Articulo Primero.

<ftitle>

articulo

capitulo

STARTTAG / p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.

<[title>

<articulo><title> ) . |

Articulo Primero.
<fitle>

ORI GEN

articulo
capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT / 'Texto del articulo primero.’
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TEXT / 'Texto del articulo primero.’

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.
<[title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<[title><p>

Texto del articulo primero.

P
articulo

capitulo

ENDTAG / p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.
<[title>
<articulo><titie>
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p>

articulo
capitulo
doc

STARTTAG / p
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STARTTAG /p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>

<articulo><title> ‘candidata’ p
Articulo Primero.
<fitle><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN
</p>

articulo
capitulo
doc

ABI ERTOS

STARTTAG /a

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

<[title>
il rmere
Articulo Primero.

<[title><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN
<Ip>

articulo
capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT /Articulo Segundo’

153



154

TEXT /'Articulo Segundo’

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO I -

DEL REFERENDUM.
<[title>

<articulo><title>
Articulo Primero.

<ftitle><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN

</p></articulo>
<articulo><title>
Articulo Segundo.

title
articulo
capitulo
doc

ABI ERTOS

ENDTAG/a

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.

<[title>

<a(ticu|0>§title>
Articulo Primero.

</title><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN

</p></articulo>
<articulo><title>
Articulo Segundo.

title
articulo
capitulo

doc

ABI ERTOS

ENDTAG / p
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ENDTAG / p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I

DEL REFERENDUM.
</title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>
Articulo Segundo.
<ftitle>

articulo

capitulo
doc

ABI ERTCS

STARTTAG / p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I

DEL REFERENDUM.
</title>

<ar’ticulo><‘title>
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>
Articulo Segundo.
<hitle>

articulo

capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT / 'Texto del articulo segundo,
previo a una disposicién’



156

TEXT / 'Texto del articulo segundo,
previo a una disposicién’

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.
<ftitle>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<ftitle><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
</title><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una )

articulo

capitulo
doc

ABI ERTCS

STARTTAG / p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM.
<ftitle>

<arlt|culo><.t|tle>
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<ftitle><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una

P
articulo

capitulo
doc

ABI ERTCS

STARTTAG / b
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STARTTAG /b

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM. ‘candidata’ b
<ltitle>

<arlI|cqu><‘mIe> ‘candidata’ p
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
</title><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una

P
articulo

capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT / 'Disposicion’ (startkeyword)

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO I.

DEL REFERENDUM. ‘candidata’ b
<ftitle>

<arlI|cuI0><.t|tIe> ‘candidata’ p
Articulo Primero.

<[title><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN

</p></articulo>

<articulo><title>

Articulo Segundo.

</title><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicion

P
articulo
capitulo
doc

ABI ERTOS

TEXT / ‘final’
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TEXT / final’

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

<[title>
Articulo Primero.

<ftitle><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<[title><p>

Texto del articulo segundo |
previo a una disposicién
</p></articulo>

</capitulo>
<disposicion><title>
Disposicién final.

title
disposicion|
doc

ABI ERTOS

ENDTAG /b

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.

<[title>

<a(ticu|0>§title>
Articulo Primero.

</title><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN

</p></articulo>
<articulo><title>
Articulo Segundo.
<ftitle><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicién
</p></articulo>

</capitulo> title
<disposicion><title> disposicion
Disposicién final.

doc

ABI ERTOS

ENDTAG / p
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ENDTAG / p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<ftitle><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<[title><p>

Texto del articulo segundo |
previo a una disposicién
</p></articulo>

</capitulo>
<disposicion><title>
Disposicién final.

<[title>

disposicion|
doc

ABI ERTOS

STARTTAG/ p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>

CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.

<[title>

<a(t|cu|0>§t|tle>
Articulo Primero.

</title><p>

Texto del articulo primero. ORI GEN

</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<ftitle><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicién
</p></articulo>

</capitulo>
<disposicion><title> disposicion
Disposicién final. doc

<[title>

ABI ERTOS

TEXT/ 'Texto de la disposiciéon’
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TEXT/ 'Texto de la disposicién’

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<ftitle><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<[title><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicién
</p></articulo>
</capitulo>
<disposicion><title>
Disposicién final.
<fitle><p>

Texto de la disposicion.

p
disposicion|
doc

ABI ERTOS

ENDTAG/ p

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

</title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<ftitle><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicién
</p></articulo>

</capitulo>
<disposicion><title> disposicion
Disposicién final.
<[title><p>
Texto de la disposicion. ABI ERTOS
</p>

doc

ENDTAG/ doc
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ENDTAG/ doc

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<l[title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<[title><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicion
</p></articulo>

</capitulo>
<disposicion><title>
Disposicion final.
<[title><p>

Texto de la disposicion. ABI ERTCS
</p></disposicion>

doc

ENDDOC

<doc><p>Ley 1.</p>
<capitulo><title>
CAPITULO 1.

DEL REFERENDUM.
<[title>
<articulo><title>
Articulo Primero.

<[title><p>
Texto del articulo primero. ORI GEN
</p></articulo>
<articulo><title>

Articulo Segundo.
<ftitle><p>

Texto del articulo segundo|
previo a una disposicion
</p></articulo>

</capitulo>
<disposicion><title>
Disposicion final. A
<[title><p>
Texto de la disposicién. ABI ERTOS
</p></disposicion>
</doc>
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