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Resumen: Un lenguaje de consulta para xml deberia ser lo suficientemente
flexible para cubrir el espectro de fuentes de informacion que xml permite eti-
quetar, incluyendo bases de datos y documentos distribuidos a través del web.
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En este articulo se presenta un andlisis comparativo de diversos lenguajes de
consulta que han surgido para xml. Se estudian conjuntos de caracteristicas
deseables tanto desde la perspectiva de la comunidad de datos semiestructu-
rados (la cual pone el énfasis principalmente en los grandes almacenes de da-
tos, la integracion de fuentes heterogéneasy la transformacién de datos en for-
matos comunes de intercambio), como desde la perspectiva de la comunidad
de recuperacion de informacion (que pone €l énfasis principalmente en las
busguedas de texto, la manipulacion de conjuntos de resultados, las relaciones
deinclusién, las distancias y la ordenacion por relevancia de los documentos
resultado).
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Introduccién

Desde la aparicion de xml se ha debatido amplia-
mente cudl debe ser la funcién de un lenguaje de con-
sulta (ver las diversas posturas presentadas en €
Workshop QL' 98 del W3C sobre lenguajes de consulta
[2] y en particular las cuestiones planteadas en [5]),
existiendo varias propuestas de desideratas como por
giemplo [30] y [33], que & W3C intenta reflgjar en €l
borrador de su documento de regquerimientos (modelo
de datos, algebray lenguaje) para la consulta de xml

[17].

Tradicionalmente las blsquedas de texto se han
venido aplicando a documentos como un todo mien-

tras que la consulta de datos se ha aplicado a registros
compuestos por varios campos. Dado que xml repre-
senta datos semiestructurados es importante que un
lenguaje de consulta para xml pueda seleccionar datos
de la parte estructurada del documento xml, buscar in-
formacion en e texto y ademas permitir consultas
mixtas de contenido y estructura. En cuanto a los re-
sultados, tradicionamente las busquedas de texto de-
vuelven una lista de documentos con cierta informa-
cion acerca de ellos y ordenados segun algun criterio
de relevancia (ranking), mientras que una consulta de
datos arroja generalmente un determinado campo, re-
gistro o0 conjunto de éstos, que pueden pasar por un
proceso de calculo, transformacion, combinacion, etc.
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En sintesis, la comunidad de bases de datos pone
€ énfasis principalmente en los grandes almacenes de
datos, la integracion de fuentes heterogéneas y la
transformacion de datos en formatos comunes de in-
tercambio, mientras que en el contexto de la recupera-
cion de informacion se pone el énfasis principalmente
en las blsguedas de texto, la manipulacion de conjun-
tos de resultados, las relaciones de inclusion, las dis-
tancias y la ordenacion por relevancia de los docu-
mentos obtenidos.

«Tradicionalmente las busque-
das de texto se han venido
aplicando a documentos como
un todo, mientras que la con-
sulta de datos se ha aplicado a
registros compuestos por va-
rios campos»

En la siguiente seccion de este articulo se presen-
tarén las caracteristicas deseables en un lenguaje de
consulta, tanto desde la perspectiva de datos semies-
tructurados como desde el punto de vista de recupera
cion de informacion. Con posterioridad se presentan
los lenguajes de consulta para xml estudiados, y por
ltimo, en el punto 4 se hard un andlisis comparativo
de diferentes lenguajes de consulta disefiados segun
las caracteristicas enunciadas en la seccién 2.

2. Caracteristicas deseables en un
lenguaje de consulta

2. 1. Desde la perspectiva de datos semiestruc-
turados. Para atender |as necesidades de esta comuni-
dad, un lenguaje de consulta para xml deberia poseer
las cualidades comunes deloslenguajes de consulta de
datos semiestructurados, tanto las puramente relacio-
nales (operaciones de seleccion, filtrado, reduccion,
reestructuracién 'y combinacion) como aquellas simila
res alas de los lenguajes de consulta de bases de datos
orientados a objeto, tales como la navegaciony el ani-
damiento. A continuacion se explican con mayor deta-
Ile las principales particularidades deseables para la
consulta de datos:

a. Operacién de seleccion: elige un documento o
elemento basandose en el contenido, estructura o atri-
butos que satisfagan una condicién especifica. Estas
consultas constan generalmente de 3 partes o clausu-
las:

—Patrén: equipara elementos anidados en €l docu-
mento de entrada y les asocia variables. Equivale a
“from” en sgl, donde los patrones son tablas, vistas 0
alias. En el caso de xml, un patrén es un elemento xml
en el cua agunos de los items (nombres de etiqueta,
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contenido, nombres de atributo o valores de atributo)
son eventual mente sustituidos por variables.

—Filtro: testea que las variables asociadas cum-
plan las condiciones establecidas (“where’ en sql). El
significado de los patrones y filtros en los lengugjes
para datos semiestructurados es una relacion (produc-
to cartesiano de todas las variables asignadas que sa-
tisfacen los patrones y filtros) que tiene una estructura
planay sin orden.

—Constructor: especifica €l resultado en términos
de las variables asociadas, es decir qué formato ha de
tener la respuesta. Se corresponde a la clausula “se-
lect” de sql. Las construcciones deberian poder incluir
consultas anidadas, asi como poder crear nuevos ele-
mentos.

b. Operacion de filtrado: extrae determinados ele-
mentos de los documentos conservando la jerarquiay
secuencia.

c. Operacion de reduccion: proyectacomo salidala
poda de los elementos especificados en la seleccion
gue satisfacen las condiciones, en vez de devolver un
subarbol con todos los elementos y atributos.

d. Accion de reestructuracién, como por ejemplo
la agrupacion de datos relacionados y |a ordenacion.

e. Operacion de combinacion de datos de diferen-
tes porciones de documentos (correspondiente al
“join” relacional) o combinacion de diferentes partes
del mismo documento (“semi-join”).

f. Uso de funciones de agregacion.

g. Utilizaciéon de la cuantificaciéon existencial y
universal.

h. Operaciones de insercion, borrado y modifica-
cion.
Ademés de estas caracteristicas genéricas, para

consultar documentos en xml seria también deseable
disponer de:

—Variables etiqueta o expresiones de camino para
permitir peticiones sin conocimiento preciso de la es-
tructura del documento y acceso a datos anidados de
forma arbitraria. El lenguaje de consulta debe poder
usarse aun cuando no se conozca un esguema (dtd o
xml schema) a priori.

—Operadores de navegacion que simplifiquen €l
manejo de datos con referencias [atributosid, idref(s)].

—NManegjo de tipos de datos, en particular los del
xml schema [11].

2.2. Desde la per spectiva de recuperacion dein-
formacion. Los documentos xml pueden considerarse
como una coleccion de documentos de texto con eti-
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guetas adicionales que guardan cier-
tarelacion. Lastécnicas de recupera
cion tradicionales han de adaptarse a
labulsgueda por estructuray conteni-
do de tales documentos (ver [9], [32]
y [40] para un andlisis de diferentes
enfoques sobre esta cuestion) y hay
gue plantearse cdmo ordenar por re-
levancia los resultados teniendo en
cuenta que en una consulta xml las
unidades de informacion devueltas
pueden ser tanto documentos xml
enteros, un fragmento de documento
(por jemplo un elemento y su con-
tenido), asi como una combinacién
de documentos o de fragmentos.

Anaizaremos los diferentes ti-
pos de busquedas formuladas nor-
mamente a los sistemas de recupe-
racion de informacién clasicos [10]:

a. Basadas en palabras-clave. Se refiere a consul-
tas de contenido, tanto para buscar datos sin estructura
como para datos estructurados pero en los que la es-
tructura es desconocida por € usuario, o consultar
multiples documentos xml con la misma ontologia pe-
ro diferentes dtds. Consultas bésicas:

—De una sola palabra. La busgueda de texto pue-
de ser tan simple como determinar si una palabra con-
creta esta 0 no presente. En este caso € resultado seri-
an los documentos o elementos que la contienen, or-
denados arbitrariamente. L os lenguajes de consulta pa-
ra xml generalmente suavizan el problema del desco-
nocimiento de la estructura exacta mediante la utiliza-
cién de expresiones regulares de camino, si bien en ge-
neral requieren un conocimiento parcial de la misma
del que un usuario puede carecer total mente.

«Un lenguaje de consulta para
xml deberia poseer las cualida-
des comunes de los lenguajes
de consulta de datos semies-
tructurados, tanto las relacio-
nales como aquellas de los len-
guajes de consulta de bases de
datos orientados a objetos»

—Consulta difusa. Consta de una 0 mas palabras,
siendo €l resultado un conjunto de documentos o ele-
mentos gque contienen al menos una de ellas. El mate-
rial recuperado sera mas o menos relevante a la con-
sultay se ordenara (ranking) por similitud, aplicando
una funcién generalmente ligada a la frecuencia de un
término (nimero de veces que una palabra aparece en
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Figura 1. Lenguajes de consulta influyentes en XQuery

un documento o elemento) y alafrecuenciainversade
documento o elemento (NUmero de documentos o ele-
mentos en los cuales aparece el término).

—Consultas de contexto. Implican distancias tex-
tuales, restricciones que se pueden imponer respecto a
las posiciones de los términos, como que formen una
secuencia (frase) o que estén préximos. La proximidad
textual también es uno de los factores a considerar pa-
ra efectuar la ordenacion de resultados por relevancia

—Booleanas: constan de una combinacion de va-
rias pal abras ligadas con operadores bool eanos; 1os do-
cumentos o elementos recuperados dependeréan de los
operadores utilizados.

b. Consultas de concordancia de patrones, parare-
cuperar fragmentos de texto que concuerden con €l pa-
tron especificado (cadenas, prefijos, sufijos, subcade-
nas o en general expresiones regulares).

c. Consultas estructurales. Basicamente podemos
resaltar:

—Relaciones de inclusion: se refieren a la selec-
cion de elementos que incluyan o estén incluidos en
otros (por ejemplo seleccionar capitulos que conten-
gan unafigura, o seleccionar figuras comprendidas en
una seccion). Este tipo de relacion abarca también la
seleccion de ancestros o descendientes directos de un
elemento. También consideraremos la inclusion posi-
cional: seleccionar €l i-ésimo elemento (o un rango de
elementos) de los incluidos por un elemento de otro
conjunto (por gemplo seleccionar € tercer parrafo de
los capitulos en donde se encuentra una figura).

—Relaciones de distancia (medida en funcién del
nimero de arcos que hay que atravesar desde un nodo



aotro) para poder expresar un orden de precedencia o
una proximidad estructural, la cual se podria tener en
cuenta para calcular larelevancia.

L os tipos de consulta concretos que se puedan for-
mular dependerén en parte del model o de recuperacion
que el sistema adopte (ver [29] paraun andlisis de téc-
nicas de indizacién para documentos xml y modelos
de recuperacion, y [8] para un estudio de modelos de
datos en cuanto a la manipulacién de documentos es-
tructurados a nivel de usuario, conceptua y fisico).

Ademés de permitir algunos de los tipos de con-
sulta mencionados anteriormente, un lenguaje para
xml también seria deseable que posibilitara:

—Laasignacién de pesos alos términos de la con-
sulta.

—L a utilizacién de metadatos (rdf).

—El soporte de XLink y XPointer. Dado que gene-
ralmente las consultas estan orientadas a web deben
poder atravesar las referencias internas y externas pa-
ra proporcionar documentos relacionados.

—Lamanipulacion de conjuntos. union, diferencia
e interseccion de resultados.

3. Los lenguajes de consulta para xml

En febrero de 2001 el W3C publicé € primer bo-
rrador de XQuery, €l que se pretende que constituya el
lenguaje de consulta estdndar para xml. Pero hastalle-
gar a este proceso de estandarizacién actual han surgi-
do otros, de los cuales centraremos nuestro estudio so-
lo en aquellos que han tenido influencia en € disefio
de XQuery [15]: Lorel [1, 6] (representativo de los len-
guajes para datos semiestructurados), xml-QL [22, 23,
24] (primer lenguaje que utilizasintaxisxml), Xslt [20]
(lenguaje de transformacion de arboles xml) y XQL 99
[34] (aporta la navegacion por documentos jerérqui-
cos). El andlisis del lenguaje Quilt [18, 35] resulta re-
dundante ya que XQuery deriva directamente de é y
su estudio engloba todas sus caracteristicas. La figura
1 muestra las relaciones entre distintos lengugjes, apa-

XQL 99
Xml QL Xsit

11 1

Expresividad

Figura 2. Ordenacion de los lenguajes de consulta estudiados segtin su expresividad ligada a

la consulta de datos

Lorel
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reciendo rellenos los recuadros correspondientes a los
lenguajes de consulta para xml, y resaltando en inten-
sidad los analizados en este trabgjo.

«Los lenguajes de consulta pa-

ra xml suavizan el problema del

desconocimiento de la estruc-

tura exacta mediante la utiliza-

cion de expresiones regulares
de camino»

Existen otros andlisis de consulta como [28 y 34]
gue comparan XQL y xml-QL; [25] que analiza xml-
QL, YaTL, Lorel y XQL a través de 10 gemplos de
consultas!, y [12] que analiza Lorel, xml-QL, xml-GL,
Xdlt, XQL y XQuery, s bien todos estos estudios pro-
ceden mas bien de |la perspectiva de la comunidad de
bases de datos y se deja de lado la problematica inhe-
rente ala perspectiva de recuperacién de informacion.
Esta cuestion sin embargo es analizadaen [29], aunque
éste no presenta un examen de los diferentes lenguajes
de consulta.

4. Analisis comparativo

El modelo de datos utilizado por un lengugje de
consulta determina su entrada/salida. Lorel y xml-QL
poseen uno propio (grafo); XQL adopta el implicito de
xml (érbal); Xdt utiliza el mismo que XPath 1.0 (ar-
bal), mientras que XQuery se basa en e modelo de
XPath 2.0 (secuencia de nodos, cada uno de los cual es
asu vez puede contener secuencias anidadas de nodos)
y todavia se encuentra en desarrollo.

En cuaquier lengugje las consultas se pueden apli-
car tanto a un solo documento como a una coleccién
de ellos. Como informacion de salida generalmente se
construye un nuevo documento xml (al cual sele pue-
de volver a aplicar una busqueda) a partir de los frag-
mentos xml seleccionados por la consulta. Tan sblo
Xdt, XQL y XQuery pueden producir como resultado
multiples documentos, alos que se les puede envolver
en un nodo raiz comun para crear un documento xml
bien formado. En el caso de XQuery
Nno es preciso ya que su modelo de
datos permite que € resultado sea
una secuencia de nodos, sin que ten-
gan que tener unaraiz comun.

Xquery

H Desde el punto de vista de consulta

- de datos, todos los lengugjes estu-

diados poseen cldusulas de seleccién
con patrén, filtro y constructor, ex-
cepto XQL que no posee esta Ultima
y no permite la creacion de nuevos
elementos. Todos toleran consultas

+

Expresividad
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anidadas y también expresiones de camino méas o me-
nos complejas.

XQuery es € més expresivo de todos los lenguajes
si bien carece de las operaciones de reduccion y de
manipulacion (insercién borrado y modificacion). Lo-
rel, a provenir de la comunidad de bases de datos, re-
Une la mayoria de caracteristicas estudiadas (incluidas
las operaciones de manipulacién), si bien no presenta
las operaciones de reduccién y filtrado, no soportando
todos los tipos de datos de xml-schema.

Por su parte, Xdit no posee operaciones de rees-
tructuracion de resultados (a excepcién de la ordena
cion de nodos), de cuantificacion universal y no per-
mite el manegjo de tipos de datos (si bien esto esta en
estudio para la préxima version).

Xml-QL es menos expresivo que los anteriores a
carecer de operaciones de filtrado, reduccion, agrupa-
cion de resultados, cuantificacion universal, manejo de
tipos de datos y de |las operaciones de insercion, borra-
do y modificacion.

XQL 99 afadié a XQL 98 laimportante caracteris-
tica de redlizar uniones inter-documentos. Sin embar-
go todavia esta falto de otras como la posibilidad de
ordenacion de resultados, la creacion de nuevos ele-
mentos y € manejo de tipos de datos, ademas de no
presentar la posibilidad de utilizar variables etiqueta.
Sin embargo XQL es més sencillo que xml-QL para
consultas que requieran preservar lajerarquia, secuen-
ciay anidamiento original, y por otra parte, algunas de
las carencias de XQL mencionadas son extensiones del
lenguaje propuestas en [34] para asemejarlo méas alos
lenguajes de datos semi-estructurados. En la figura 2
se puede ver |a ordenacién de los lenguajes analizados
segln su expresividad.

En cuanto a las caracteristicas ligadas a recupera-
cion de informacion, los cinco lengugjes estudiados
permiten realizar consultas teniendo en cuenta la in-
clusion estructural (indicada mediante expresiones de
camino) y poseen indices posicionales que pueden uti-
lizarse para consultas de inclusion posiciona y de or-
den estructural. Algunos de los lenguajes poseen ope-
radores especificos para expresar €l orden estructural:
preceding, preceding-siblings, following, following-si-
blings, en Xdlt, y operadores before y after en XQL 99
y XQuery. Todos permiten también operaciones sobre
conjuntos, si bien XQL no puede expresar transforma-
ciones de | os resultados de la consulta.

A pesar de estas caracteristicas, los lenguajes pre-
sentan serias limitaciones para la recuperacion de in-
formacion ya que incluso la posibilidad mas sencilla
de busqueda de una palabra en € texto se ha de reali-
zar utilizando las expresiones regulares de camino, sin
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gue exista una funcién u operador especifico paraello.
Tampoco permiten lablsqueda por similitud y por tan-
to ninguno ordenalos resultados por relevancia, y tam-
bién carecen de operadores de adyacencia, a excepcion
de“;” (inmediatamente precede) de XQL 99 para pro-
ximidad estructural.

En cuanto ala busgueda de patrones, Lorel y xml-
QL son los Unicos que incorporan €l operador “like”.
Xgl y Xdt proporcionan muchos operadores y funcio-
nes de texto asi como la posibilidad de comparar lapo-
sicion de diferentes pal abras. XQuery hereda estas pro-
piedades de XQL soportando ademés el uso de funcio-
nes externas. Sin embargo ninguno permite puntos de
concordancia (match points) para presentar |os puntos
concretos del documento donde aparece el patron bus-
cado y permitir ademés visualizarlo en su contexto pa-
ra asignarles una semantica correcta. Este aspecto es
muy importante para investigadores del érea de filolo-
giay linguisticay si es considerado en otro lengugje de
consulta para documentos xml denominado Tequila-
TX[7].

«Todos los lenguajes estudia-
dos poseen clausulas de selec-
cion con patron, filtro y cons-
tructor, excepto XQL»

Tampoco ninguno de estos lenguajes soportardf, s
bien en [14] y [13] se estudia cOmo generar descrip-
ciones tabulares a partir de rdf usando Xdlt. Laidea es
aplicable a la presentacién de resultados de una con-
sulta en la web, donde las descripciones de los recur-
sos proporcionadas ayudarian a usuario a decidir su
relevancia particular sin necesidad de descargarlos. En
cuanto a consultas que puedan seguir enlaces, si pue-
den ser expresadas en XQL 99 usando € método do-
cument().

Dada |la poca adecuacion en general de los lengua-
jes estudiados para la recuperaciéon de informacion,
han surgido otros, algunos basados en €llos, que per-
miten expresar € tipo de consultas requeridas por esta
comunidad. La simple busgueda por palabraclave, sin
conocimiento alguno de la estructura de los documen-
tos, es posible de manera muy sencilla con lenguajes
como € de [26] (ampliacion de xml-QL) que incorpo-
rael predicado contains paratestear laexistenciade un
término en un elemento xml, como una alternativamas
préctica al uso de expresiones regulares de camino.

La bUsqueda por similitud la integran lenguajes
como XXL [39] y Elixir [19] (derivados de xml-QL), o
Xirgl [27] y ApproXQL [37] (procedente de XQL). Tan
sblo uno de ellos, Xirgl, permite la asignacién de pesos
a los términos de la consulta. Esta en estudio integrar
las busguedas por similitud en Lorel, lo cual implica-



ria combinar la presentacion de resultados basada en
conjuntos con la ordenacién por relevancia.

Desde que se celebré el workshop sobre lenguajes
de consulta QL' 98, la Library of Congress de los EUA
ha estado representando y defendiendo la perspectiva
de la comunidad de biblioteconomia en la definicion
de un lenguaje de consulta para la web, aportando por
un lado una lista de las capacidades que debe propor-
cionar un protocolo de recuperacién de informacion
[21] —capacidades que son soportadas por el
Z39.50—, y por otro unalista de escenarios de uso pa-
ra XQuery [4] mucho mas extensiva que la ofrecida
por el W3C [16], asi como una lista de operadores y
funciones de texto [3] asociados a los correspondien-
tes escenarios de uso.

Los operadores propuestos permitirian expresar
orden en los términos de consulta (order) —de mo-
mento solucionado con before y after de XQuery—,
proximidad (within), distancia (window), unidades lin-
guisticas que aparezcan un nimero determinado de ve-
ces 0 menos (atleast) 0 mas (atmost), relevancia en
funcion de algin criterio como pesos de etiquetas o
atributos, frecuencia, proximidad, tamafio del docu-
mento o registro (relevant*), expresiones regulares (li-
ke*), y unanegacion moderada para buscar una unidad
lingUistica excepto si aparece en un contexto especifi-
co (ignore).

Por el momento, € grupo de trabajo sobre consul-
tas XML, del W3C, se plantea si seria necesario defi-
nir una funcion para la busgueda de texto libre (issue
37 de la lista de funciones y operadores de XQuery
[31]) y s se deberia permitir consultar por palabras
gue estuvieran proximas a otras (issue 94 de lalista de
funciones y operadores de XQuery [31]). Tales cues-
tiones estén todavia pendientes de cerrar y desde lalis-
ta de distribucion www-gl @w3.org se hace una llama-
da a participar en dicho grupo de trabgjo a las organi-
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cargado la distribucion de todas sus publicac
ger:

Turpin Distribution Centre. Blackho
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atencion al suscriptor en Barcelona:

Tel.:
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zaciones interesadas en € tema de procesamiento de
consultas de texto completo en & contexto de xml.

También desde esa lista se recomienda tener en
cuenta el estandar |SO/IEC 13249-2:2000 “ Informa-
tion technol ogy (database languages) SQL multimedia
and application packages, Part 2: full-text” que, aun-
gue no es especifico para xml, define una interfaz es-
tandarizada para busquedas de texto completo en ge-
neral y ha sido implementada por conocidos vendedo-
res de bases de datos como Oracle e IBM.

Nota

1. En: Sahuguet, A. Xdlt as a query language for xml, se puede ver cémo
se resuelven estos mismos ejemplos con Xslt.
http://db.cis.upenn.eduw/XSLT/
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