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Zusammenfassung

Ziel des Projektes GETESS ist die Realisierung eines Suchdienstes, der sich von existierenden Suchma-
schinen durch die inhaltliche Analyse der zu untersuchenden deutschen WWW-Dokumente, d.h. durch
den Einsatz von Informationskondensaten (Abstracts) dieser Dokumente auf Basis von linguistischem
und Ontologie-Wissen sowie die Verwendung einer natiirlichsprachlichen Dialogschnittstelle abgrenzt.
Kernpunkt des GETESS-Suchdienstes ist die Erzeugung der Informationskondensate durch einen Sam-
melagenten, deren Speicherung in objektrelationalen Datenbanken sowie deren Abfrage aus den Daten-
banken mittels einer speziellen Anfragesprache (IRQL).

Die genannten Aspekte zur Kopplung von Suchmaschinen- und Datenbank-Techniken werden in diesem
Artikel {iberblicksartig beschrieben.

1 Einleitung

Suchmaschinen sind heutzutage ein wichtiges Hilfsmittel zur kostengiinstigen Informationsrecherche
im Internet. Die von den Suchmaschinen gelieferten Ergebnisse entsprechen jedoch nicht immer
den Vorstellungen der Benutzer; sie sind h#ufig zu umfangreich, nicht zutreffend oder unvollstéindig
([SEW, Coma, Combl). Die Ursache dafiir liegt u.a. darin, da® sich die fiir die Recherche eingesetzten
Werkzeuge grofitenteils auf Schliisselworte und sogenannte syntaktische Attribute von bereitgestellten
Dokumenten (wie z.B. META-Tags) konzentrieren, ohne die eigentliche Bedeutung der Informationen
zu beachten.

GETESS-Idee. Die Idee der GETESS-Suchmaschine besteht nun darin [SBB199, SBB'99,
DHK™99|, die fiir die Suche verwendeten Dokumente beziiglich ihres Inhaltes detaillierter zu analysie-
ren. Im Gegensatz zu den iiblicherweise bei den Suchmaschinen verwendeten Schliisselwort-Indexe wird
bei GETESS ein sogenannter Abstract—Index benutzt. Zu den einzelnen Internet-Dokumenten werden
Abstracts gebildet, die Informationskondensate auf Basis von linguistischem und Ontologie-Wissen' dar-
stellen. Desweiteren wird eine natiirlichsprachliche Dialogschnittstelle bereitgestellt, die es dem Benutzer
erlaubt, seine Suchanfrage in natiirlichsprachlichen Phrasen zu formulieren und im Dialog zu konkreti-
sieren. Fiir die Beantwortung der Suchanfrage werden die natiirlichsprachlichen Phrasen auf die in Da-
tenbanken gespeicherten Abstracts abgebildet. Als Ergebnis wird eine Menge von Internet—Dokumenten
geliefert, deren Inhalt dem Benutzer natiirlichsprachlich auf Basis der Abstracts als Zusammenfassung
prasentiert wird.

!Unter einer Ontologie verstehen wir eine Menge von Begriffen, die iiber ihre inhaltliche Beziehung zueinander geordnet
sind. Beispielsweise ist “Unterkunft” der Oberbegriff zu Hotel, Jugendherberge, Pension usw.



GETESS—Partner. GETESS ist ein vom BMBF gefordertes Projekt, das von den Partnern DFKI
Saarbriicken (automatische Sprachverarbeitung), Universitat Karlsruhe (Konstruktion von Ontologien),
GECKO mbH Rostock (Dialoggestaltung) und der Universitit Rostock (Suchmaschinen mit Daten-
banktechnik) getragen wird. Ziel des Projektes ist es, das Know—how der verschiedenen Partner in einem
Prototyp zu integrieren und als Synergieeffekt einen Suchdienst zu entwickeln, der als Basis fiir zukiinftige
Suchmaschinen dienen kann.

Fokus des Artikels. In diesem Artikel werden wir speziell die Kopplung der Suchmaschinen- mit
der Datenbank-Technik beschreiben. Diese Kopplung betrifft

e das periodische Einsammeln und Analysieren von Internet-Dokumenten und die Erstellung eines
Suchindex; d.h. das Fiillen der Datenbanken mit Abstracts und

o die Nutzung des Suchindexes durch die Suchmaschine - also die Abfrage der Abstracts aus den
Datenbanken mittels der Anfragesprache IRQL.

Im Zentrum steht dabei eine Datenbank, die die Informationskondensate der Internet-Dokumente
so speichert, dafs ein schneller Zugriff auf die Analyse-Ergebnisse gewdhrt wird und die Vorteile der
Datenbanktechnologie bzgl. der Anfragemdglichkeiten ausgenutzt werden kénnen.

Die fiir GETESS realisierte Suchmaschinen-Datenbank-Kopplung ist im hohen Mafse unabhingig
von der konkreten Art des Informationskondensates und dem konkreten Dialogsystem. Die fiir GETESS
generell geltenden Einschrankungen (Anwendungsbereich Tourismus und die Restriktionen bzgl. der
natiirlichen Sprache) sind im Kontext der Suchmaschinen-Datenbank-Kopplung nicht mehr relevant.
Das bedeutet, daf die Moglichkeit besteht, eigene Informationskondensate sowie ein eigenes Dialogsystem
zu definieren und die fiir GETESS gew#hlte Losung zu adaptieren.

Aufbau des Artikels. Zunichst werden wir in Abschnitt 2 illustrieren, welchen Inhalt und wel-
che Form die Informationskondensate (Abstracts) besitzen und welche Art der Suchanfragen wir auf
Grundlage der Abstracts mit der Suchmaschine GETESS abdecken wollen. Anschlieffend werden wir
die Erstellung von Abstracts in Abschnitt 3 betrachten? sowie die Abstractspeicherung (Abschnitt 4).
In Abschnitt 5 werden wir die Anfragemoglichkeiten der Abstract-Datenbanken detaillierter vorstellen.
Abschliefsend werden wir in Abschnitt 6 unsere Erlduterungen noch einmal zusammenfassen.

2 Abstracts - Informationskondensate als Index einer Internet-
Suchmaschine

Informationen im Internet werden zumeist als Texte, Bilder, Videos u.4. prasentiert. Die Extraktion von
Inhalten aus diesen Prisentationsformen ist gegenwértig Forschungsgegenstand [Kir98]. Ein Schwerpunkt
im Zusammenhang mit Internet-Suchmaschinen liegt in der Analyse von natiirlichsprachlichen Texten
[TRE]. Im Gegensatz zur Stichwort-Extraktion wird dabei versucht,

e natiirlichsprachliche Texte zu klassifizieren,

e wichtige, komplexe Informationen zu erkennen und

e die Klassifikation von Texten bzw. die erkannten Informationen innerhalb der Texte zu beschreiben
und fiir die Beantwortung von Suchanfragen bereitzustellen.

Bei der Analyse von natiirlichsprachlichen Texten sind dann sprachspezifische Probleme wie Synony-
mie oder Mehrdeutigkeit, aber auch Schreibfehler oder Abkiirzungen zu beachten.
Gleichzeitig sind Struktur-Spezifika, die im Zusammenhang mit dem Internet auftreten, einzuarbeiten.
So kann im Internet

e cine unter gewissen Aspekten zusammengehorige Information auf mehreren Internet-Dokumenten
verteilt sein (z.B. die Beschreibung eines Hotels mit den einzelnen Zimmertypen) oder

e ein und dieselbe Information mehrfach vorhanden sein (z.B. die Beschreibung eines Hotels in
Deutsch und Englisch?),

*Details finden sich in [BDB*00] und [DG00]
3Natiirlich ist diese Information nur ein und dieselbe unter z.B. dem Aspekt der Kosten fiir ein Doppelzimmer. In anderen
Zusammenhdngen muf diese Information nicht als ’gleich’ betrachtet werden.



e ecine Webpage Fiillinformationen enthalten, die z.B. Werbe- oder Marketingcharakter haben und
unter bestimmten Aspekten keinen Beitrag zur eigentlichen Information leisten (z.B. Werbebanner
auf einer Hompage einer Suchmaschine).

Die genannten sprach-, doménen- und strukturspezifischen Aspekte sind bei der Extraktion von
Inhalten aus Texten zu beachten.

2.1 Informationskondensat - Abstract

Zunachst werden wir den Begriff des Abstracts genauer definieren.

Ein Abstract ist eine Menge von instanziierten Templates bzw. doménenspezifischer Konzeptbe-
schreibungen.

Im Kontext des Projektes GETESS bedeutet das, daft aus einem gegebenen Dokument eine Zusam-
menstellung von doménenspezifischen Informationen des jeweiligen Inhalts des Dokumentes generiert
werden.

Ein Template beschreibt in diesem Zusammenhang ein Konzept, welches, wenn es im Dokument vor-
kommt, mit den Werten aus dem Inhalt des Dokumentes instanziiert wird und in die Menge der Abstract—
Beschreibungen aufgenommen wird.

Betrachten wir das folgende Beispiel eines HTML-Dokumentes (Abbildung 1). Das Beispiel stellt eine

Hotel-Beschreibung dar und ist zu finden unter http://www.all-in-all.com/1293.htm.

Hotel Mecklenburger Hof
D-19288 Ludwigslust
Lindenstrasse 40 - 44
Tel. 03874/ 410-0

Fax: 03874/ 410-100

Das Hotel Mecklenburger Hof liegt verkehrsgiinstig in der Innenstadt nahe dem
Ludwigsluster Schloss mit seinem Schlosspark und der Schlosskirche.

Hausbeschreibung:

Komfort auf hohem Niveau in 37 Zimmern mit 72 Betten. Das Haus wurde mit
viel Liebe zum Detail restauriert und bietet seinen Géasten stilvolle gemiitliche
Gastlichkeit, verbunden mit einem sehr aufmerksamen Service, einer aus-
gezeichneten Kiiche und exzellenten Friihstiicksbufett.

Ein gut sortierter Weinkeller gehort genauso dazu, wie der zweimal im Jahr
stattfindende Operettenball und weitere interessante Veranstaltungen.
Kostenfreie Parkplatze stehen lhnen in der Tiefgarage zur Verfiigung.

Preise:
Einzelzimmer: von DM 88,00 bis DM 120,00
Doppelzimmer: von DM 130,00 bis DM 185,00

Kreditkarten: EC, Visa, Diners

Abbildung 1: Beispiel eines HTML-Dokumentes

In Abbildung 2 ist ein Ausschnitt aus dem zum Beispiel-Dokument gehérenden Abstract dargestellt.

2.2 Anfragen auf Basis von Abstracts

Anfragen der GETESS-Suchmaschine werden nicht nur auf Basis von Stichworten der Dokumente
beantwortet, sondern in erster Linie werden die Abstracts als Grundlage benutzt.



<Getess>
<HOTEL>
<HOTEL_1> hotel Mecklenburger Hof </HOTEL_1>
</HOTEL>
<ORT>
<ORT_1> Ludwigslust </ORT_1>
<ORT_2> Ludwigslust (linde-PL-N-strasse) 40-44 </0RT_2>
</0RT>
<GEBIET>
<GEBIET_1> Mecklenburg </GEBIET_1>
</GEBIET>
<ZIMMERAUSSTATTUNG>
<ZIMMERAUSSTATTUNG_1> telefon </ZIMMERAUSSTATTUNG_1>
<ZIMMERAUSSTATTUNG_2> bett </ZIMMERAUSSTATTUNG_2>
</ZIMMERAUSSTATTUNG>
<ZIMMER>
<ZIMMER_1> zimmer </ZIMMER_1>
<ZIMMER_2> einzelzimmer </ZIMMER_2>
<ZIMMER_3> doppelzimmer </ZIMMER_3>
</ZIMMER>
<PREIS>
<PREIS_1> ez-min 88 </PREIS_1>
<PREIS_2> ez-max 120 </PREIS_2>
<PREIS_3> dz-min 130 </PREIS_3>
<PREIS_4> dz-min 185 </PREIS_4>
</PREIS>
<PREIS_WAEHRUNG>
<PREIS_WAEHRUNG_1> dm </PREIS_WAEHRUNG_1>
</PREIS_WAEHRUNG>
<UNTERKUNFT_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT>
<UNTERKUNFT_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_1> kredit-karte </UNTERKUNFT_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_1>
</UNTERKUNFT_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT>
<BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT>
<BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_1> ec </BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_1>
<BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_2> visa </BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_2>
<BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_3> diners </BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT_3>
</BETRIEB_ZAHLUNGSMOEGLICHKEIT>
<GASTRONOMIE>
<GASTRONOMIE_1> weinkeller (sortier) </GASTRONOMIE_1>
</GASTRONOMIE>
</Getess>

Abbildung 2: Ausschnitt aus dem gebildeten Abstract

Im folgenden werden wir anhand von zwei Beispiel-Anfragen erliautern, inwiefern Abstracts bei der
Beantwortung genutzt werden kénnen und inwiefern die Beantwortung via Abstracts qualitativ bessere,
d.h. exaktere und benutzer-adiquatere Ergebnisse liefert.

Anfrage: Ich méchte ein Doppelzimmer unter 150 DM.

Eine Suchmaschine, die diese Anfrage adiquat beantworten mochte, muff innerhalb der Textbe-
schreibungen die richtigen Teil-Strings als Preise erkennen und diese entsprechend interpretieren. Die
GETESS-Suchmaschine erkennt die verschiedenen Schreib- und Definitionsweisen von Preisen und
bildet die Preisstrukturen auf ein abstraktes Konzept im Abstract ab. Bei der Beantwortung der
Anfrage spielen dann die verschiedenen Schreibweisen keine Rolle mehr, denn der Preisvergleich (d.h.
< 150 DM) wird iiber den Wert des abstrakten Konzeptes realisiert.

In dhnlicher Weise werden auch andere Konzepte, z.B. Kredit-Karten oder Offnungszeiten, behandelt.

Anfrage: Ich suche ein Doppelzimmer mit Swimmingpool.
Der Benutzer, der diese Anfrage stellt, sucht mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Unterkunft (z.B. ein
Hotel, eine Ferienwohnung, etc.), die Doppelzimmer hat und mit einem Swimmingpool ausgestattet ist.
Suchmaschinen, die auf Stichwort-Basis agieren, wiirden nur solche Dokumente finden, die die einzelnen
Begriffe "Doppelzimmer’ und ’Swimmingpool’” in einem Dokument vereinen bzw. nur einen der beiden
Begriffe besitzen. Beschreibungen von Unterkiinften, die mehrere WWW-Dokumente umfassen und bei



denen die beiden Suchbegriffe auf einzelne Dokumente verteilt sind, die jedoch inhaltlich zur selben
Unterkunft gehoren, wiirden nicht als Suchergebnis gefunden. Durch die Nutzung von Abstracts ist
es moglich, verteilt auf mehreren Dokumenten vorliegende Informationen zusammenzufassen und als
inhaltlich zusammengehorend in die Anfragebeantwortung einfliessen zu lassen.

Die Prisentation des Suchergebnisses kann dann so gestaltet werden, daf der im Sinne des Benutzers
relevante Schwerpunkt - hier der Name der Unterkunft - fiir die Ergebnisbeschreibung genutzt wird, da
die entsprechenden Abstract diese Informationen enthalten.

Ergebnisse des GETESS-Projektes: Erweiterte Anfrageméichtigkeit. Die beiden Bei-
spielen illustrieren, daf bislang folgende allgemeine Ergebnisse bzgl. der Anfragemachtigkeit im Projekt
GETESS erreicht wurden:

e Ein hoherer Abstraktionsgrad kann in den Anfragen genutzt werden; d.h. abstrakte (z.B. Unter-
kunft) und konkrete (z.B. Hotel) Konzepte sowie die Beziehung zwischen diesen Konzepten kann
bei der Beantwortung ausgenutzt werden.

e Fine Abstraktion hinsichtlich sprachlicher Eigenheit in Bezug auf den Inhalt wird erreicht; d.h.
durch die Nutzung von Konzepten und Reprisentationen von Konzepten werden auch Suchergeb-
nisse mit addquatem Inhalt aber sprachlicher inaddquater Représentation geliefert.

e Die Auswahl von Suchergebnissen aus der Datenbank auf Basis der Abstracts mittels Datenbank-
Anfragesprache ermdoglicht es, auch einzelne Dokumente inhaltlich in einen Zusammenhang zu
stellen. Damit kénnen Informationen, die auf einzelne WWW-Dokumente verteilt wurden, iiber
Konzepte und letztendlich durch Datenbank-Attribute zusammengefafst werden.

Die Erstellung von Abstracts wird durch den GETESS-Sammelagenten realisiert, der im folgenden
ndher beschrieben wird.

3 Analyse von WWW-Dokumenten - Erstellung von Abstracts

Der GETESS-Sammelagent (Gatherer) hat die Aufgabe, Internet-Doménen zu durchlaufen und Daten
aus den Quellen des Internets einzusammeln, diese Daten aufzubereiten und Abstracts zu erstellen.

3.1 Harvest - Die Basis des GETESS-Gatherers

Als Grundlage fiir den GETESS-Gatherer wurde der Harvest-Gatherer [Har| gewéhlt. Harvest 4 bietet ein
Internetsuchsystem mit einer verteilten Architektur. Die Funktionalitéit des Harvest-Gatherers umfafit
die Extraktion von Stichwértern aus verschiedenen Text-Formaten (HTML, PS, etc.) und die Extraktion
von HTML-Meta-Tags sowie die Speicherung der Stichworte und Meta-Tags in einem Stichwort-Index.
Ebenfalls im Funktionsumfang enthalten sind Update-Mechanismen, die aufgrund von definierten Ver-
fallsdaten eine erneute Analyse durch den Sammelagenten definieren.

3.1.1 Funktionsweise des Sammelagenten

Der Ausgangspunkt fiir den Gatherer stellen eine oder mehrere gegebene Internet-URL’s dar, bei denen
der Sammelagent einen Suchdurchlauf startet. Der Gatherer geht davon aus, daf eine Daten-Datei exi-
stiert, in der die gesammelten Daten des vorigen Gathering-Laufs in einem bestimmten Format abgelegt
sind. Existiert eine solche Daten-Datei nicht, sind keine Daten vorhanden, und die einzige Aufgabe des
Gatherers besteht darin, neue Daten einzusammeln und zu speichern.

Zunichst wird das Einsammeln der Dokumente vorbereitet, indem die gegebenen URL’s dahingehend
gepriift werden, ob sie neu oder schon in der Daten—Datei vorkommen. Bei den in der Datensammlung
vorkommenden Daten wird das Refresh—Time—Attribut gepriift. Wenn die Zeit seit dem letzten Update
abgelaufen ist, wird das Dokument neu gelesen. Ein weiterer Schritt ist das Entfernen von Informationen
aus der Daten—Datei, deren Time—To—Live—Zeit seit dem letzten Update abgelaufen ist. Davon betroffen

>Currently, there are hundreds of Harvest applications on the Web (for example, the CIA, the NASA, the US National
Academy of Science, and the US Government Printing Office), as this software is on the public domain.” [BYRN99]



sind die Dokumente, deren Update seit langerem nicht mehr vollzogen werden konnte, da vermutlich das
Dokument im Internet nicht mehr verfiigbhar ist.

Im zweiten Schritt wird das Essence—System initiiert. Im Essence—System werden die Dokumente ein-
gesammelt, der Typ bestimmt, der jeweilige Summarizer (ein Programm zum Parsen eines Dokumentes
eines bestimmten Typs) gestartet und die Daten zwischengespeichert.

Im dritten Schritt wird die Datenbasis neu aufgebaut. Dazu wird aus der bestehenden Daten-Datei,
aus den neu gesammelten Daten und aus den geéinderten Daten eine neue Daten—Datei durch Verschmel-
zen gewonnen.

Als letztes wird der Sammel-Damon gestartet, der standig verfiigbar ist und die Daten fiir den Zugriff
durch das Abfragesystem (Broker) bereitstellt.

3.1.2 Das Essence-System

Das Essence—System ist fiir die Informationsextraktion zustindig. Es ist notig, diesen internen Teil von
Harvest zu betrachten, da an dieser Stelle das Parsen der Dokumente und die Erstellung der zusétzlichen
Attribute durchgefiihrt wird. Man wird sehen, daf diese Informationen fiir die Integration der Abstracts
von wesentlicher Bedeutung sind. Im folgenden wird gezeigt, wie das Essence-System intern ablauft.

Zunichst ist es sinnvoll, zwischen neu zu sammelnden und aus der Datenbasis zu erneuernde Doku-
mente zu unterscheiden. Bei den zu erneuernden Dokumenten ist ein erneutes Erstellen von Attributen,
die das Dokument beschreiben, nur dann erforderlich, wenn sich das Dokument geéndert hat. Dazu
wird ein spezielles Attribut verwendet, in dem eine Priifsumme des Dokumentes gespeichert wird. Der
Vergleich, ob sich ein Dokument verdndert hat, erfolgt iber den Vergleich von Priifsummen.

Bei neuen Dokumenten und zu erneuernden, verdnderten Dokumenten wird nun durch den Type-
Recognition-Schritt der Typ bestimmt. Je nach Typ wird dann eine eventuelle Vorverarbeitung® nétig
und der passende Summarizer ausgewéhlt. Bevor die Dokumente zum Summarizer geschickt werden,
werden einige Metadaten der Dokumente bestimmt und damit Dokumente herausselektiert, die nicht
unbedingt durch einen Summarizer geparst werden miissen (z.B. aufgrund ihres Typs).

Fiir das Summarizing existiert fiir jeden, zu parsenden Typ ein externes Programm. Mittels dieser
Summarizer—-Programme werden die gesammelten Dokumente geparst. Dabei wird eine Umsetzung von
Wortern und strukturellen Informationen — wenn vorhanden — zu Attribut—Wertpaaren vorgenommen.
Neben den global definierten Attributen existieren dokumentspezifische Attribute. Die dokumentspezifi-
schen Attribute werden aus herausgefilterten Worten und strukturellen Informationen gebildet. Dazu gibt
es intern eine Art Stopwortliste, die allerdings nicht konfigurierbar ist. Die hier generierten Datensitze
werden zusammen mit den Metadaten spéter beim Broker indexiert und kénnen angefragt werden.

Nach dem Summarizing gibt es noch ein sogenanntes Postsummarizing. In dieser Phase wird der kom-
plette Datensatz, also Metadaten und dokumentinterne Daten, fiir die Daten-Datei zusammengestellt.
An dieser Stelle ist es moglich extern den Datensatz noch zu beeinflussen.

Am Ende dieser Prozesse wurde fiir jedes Dokument ein Datensatz erstellt, welcher vom Gather-
Démon fiir Abfragezwecke bereit gestellt wird.

3.2 Integration der Abstract-Analyse in den GETESS-Gatherer

Die Erstellung der Abstracts erfolgt durch das SMES-System. SMES® und fiihrt eine flache natiirlich-
sprachige Analyse der Texte durch.

Neben der Extraktion von Stichworten im GETESS-Gatherer war es das Ziel, auch die Abstracts-Bildung
flir jedes eingesammelte Dokument im Gathering Prozess auszufithren. Dazu wurden verschiedene kon-
zeptionelle Losungen hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile betrachtet [Bru99|. Im folgenden wird die
realisierte Losung beschrieben, die in Abbildung 3 graphisch dargestellt wird.

Unter den betrachteten Realisierungsmoglichkeiten ist die Integration von SMES und Harvest beim
Summarizing innerhalb des Essence-Systems des Gatherers die einfachste und schnellste Methode.
Desweiteren bietet die gewéhlte Losung einen hohen Grad an Modularitdt und Erweiterbarkeit. Durch
die SMES-Client—Server—Anbindung und die damit gewahrleistete hohe Unabhéngigkeit der beiden
Systeme ist die Weiterentwicklung des SMES-Systems und des Sammelagenten ohne groéfiere Probleme

*Vorverarbeitung — wie z.B. Entpacken gepackter Dokumente oder Zerlegen von sogenannten Multi-Files.
SSMES - a fast and robust information extraction core system for real-world German text processing
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Abbildung 3: Integration von SMES in den GETESS-Gatherer

moglich. Als wesentlichster Nachteil der gewahlten Integrationslosung ist jedoch zu nennen, daf es
weniger Flexibilitdt und Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich der Parallelisierung des Such- und des
Analyse-Prozesses gibt. Alle Vor- und Nachteile betrachtend, stellt die gewihlte Realisierungsmoglichkeit
fiir den GETESS-Prototyp eine vom Aufwand/Nutzen sehr giinstige Gathering—Parsing—Integration
dar. Deshalb wurde diese Realisierung prototypisch implementiert.

Fiir die Realisierung dieser Integrationsmoglichkeit wurde ein Webserver, ein Harvest-System und
ein SMES—Client installiert und konfiguriert.

Im vorhergehenden Abschnitt ist das Summarizing als ein Schritt innerhalb des Gatherers beschrie-
ben, bei dem mittels Summarizer, ein Datensatz erstellt wird. Zu diesem Zeitpunkt ist eine vollstindige
Kopie des Originaldokumentes gespeichert. Hauptaufgabe ist es nun, den SMES—Client zu starten und
diese Kopie zu iibergeben. Da bei GETESS momentan nur HTML-Dokumente betrachtet werden, wird
an dieser Stelle nur der HTML-Summarizer betrachtet.

Der bei Harvest bevorzugte HTML-Summarizer ist ein SGML-Parser (SGML ist eine Metasprache
zur Dokumentbeschreibung, HTML ist eine Instanz von SGML), der unter Angabe des Dokumenttyps das
Dokument strukturell in bestimmte Bestandteile zerlegt. Aufgerufen wird beim Gathering dann eine Da-
tei, deren Namen sich aus Dokumenttyp und dem Suffix “sum” zusammensetzt. Die Datei “HTML.sum”
ist also das zustdndige Summarizing-Programm. Diesem Programm wird der Name Dokumentkopie
ibergeben. Das Programm ruft den SGML-Summarizer auf und {ibergibt den Dokumenttyp (HTML)
und den Namen plus Pfad der Dokumentkopie. Die Erstellung des Datensatzes iibernimmt dann kom-
plett der aufgerufene SGML-Summarizer. Nach dessen Beendigung wird auch der HTML-Summarizer
beendet.

Der HTML-Summarizer wurde nun so konzipiert, daff er den SMES—Client aufruft und das
Dokument {ibergibt. Der SMES-Client wiederum liefert ein Abstract im XML-Format, welches im
Summerizer an die Datenbank zur Speicherung weitergegeben wird.

Der GETESS-Gatherer mit integrierter Abstract-Funktionalitdt sammelt derzeit wochentlich Daten,
bildet zu diesen Daten Abstracts und stellt diese Abstracts in einer Datenbank bereit.

3.3 Aktuelle und geplante Erweiterungen des GETESS-Gatherers

Erste Testversuche mit der GETESS-Suchmaschine verliefen erfolgreich, zeigten jedoch auch einige not-
wendige Erweiterungen. Im folgenden werden wir Erweiterungsideen hinsichtlich der Sprachklassifikation
und der Kontextanalyse beschreiben.

Sprachklassifikation. Eine Spezifik des Internets ist es, daff Dokumente mit dem gleichen Inhalt
in mehreren Sprachen vorhanden sind. Fiir eine Internet-Suchmaschine ist es wichtig zu erkennen,



e in welcher natiirlichen Sprache ein Dokumenttext verfaftt wurde und

e welche Dokumente den gleichen Inhalt besitzen, aber diesen in verschiedenen Sprachen représen-
tieren.

Die Erkennung von natiirlichen Sprachen und das Zusammenfassen von Dokumenten wird innerhalb des
GETESS-Gatherers vorgenommen. Dazu wurde ein heuristisches Vorgehen zur Sprachklassifikation erar-
beitet [DGO0], das der Abstract-Analyse vorgeschaltet ist und erkennt, in welcher natiirlichen Sprache”
der Dokumenttext verfaft wurde.

Das Ziel der Sprachklassifikation ist es, zu einem der Abstract-Analyse die gewdhlte natiirliche
Dokument-Sprache zu iibergeben und damit den zeitlichen Aufwand der linguistischen Analyse und
Abstract-Bildung erheblich zu verringern. Zum anderen ist es Ziel, dem Benutzer auf eine Suchanfrage
hin Dokumente in seiner gewahlten Sprache in der Ergebnisliste 'weiter oben’ zu prasentieren und die
anderssprachigen Dokumente mit dem gleichen Inhalt erst an zweitrangiger Stelle.

Kontextanalyse. Im direkten Zusammenhang mit dem Zusammenfassen von Dokumenten in ver-
schiedenen Sprachen steht die Kontextanalyse. Das Ziel der Kontextanalyse [BDB100] ist es, inhaltlich
zusammengehorige Dokumente zu Dokumentklassen zusammenzufassen und die Abstract-Bildung auf
die gesamte Klasse anzuwenden (und nicht mehr nur auf ein Dokument der Klasse). Ausgangspunkt
dafiir ist die Tatsache, daff Dokumente hiufig - wie schon im Abschnitt zur Abstract-Bildung beschrie-
ben - inhaltlich zusammen gehoren und dem Benutzer im Suchergebnis auch als ein komplexes Ergebnis
prasentiert werden sollen.

Dazu werden derzeit Mechanismen entwickelt, um unter bestimmten Gegebenheiten Klassen von Doku-
menten zu definieren, um aus Teilen von Dokumenten einer Klasse im Kontext Abstracts zu bilden und
diese komplexen Abstracts in der Datenbank zu speichern.

4 Speicherung von Abstracts in Datenbanken

Innerhalb des GETESS-Projektes sollen fiir Dokumente im WWW die wesentlichen Inhalte bestimmt
und in Form von sogenannten Abstracts gespeichert werden. Dabei beschreibt eine umfangreiche Onto-
logie die Struktur der Daten in den abzuleitenden Abstracts. Bei der Abstractbildung werden konkrete
Werte fiir die modellierten Strukturen ermittelt. Diese Informationen werden im GETESS-Projekt u.a. in
objektrelationalen Datenbanken gespeichert. Die Struktur der Datenbank durch die Ontologie bestimmt,
die Tupel der Datenbank resultieren aus den Abstracts. Abbildung 4 zeigt diese Zusammenhinge.

4.1 Drei Varianten zur Speicherung von Informationen

Die Speicherung von objektrelationalen Datenbanken ist nur eine mogliche Realisierung der Speicherung
von Abstract-Informationen. Fiir semistrukturierte Daten ist es giinstiger, Abstract-Daten in Daten-
banken zu speichern, die bestimmte Informationen als XML-Datentypen zusammenfassen. Eine dritte
Variante der Speicherung ist die Verwendung von XML-Dokumenten, um eine Speicherung unabhéngig
von einem Datenbanksystem zu realisieren. Abbildung 5 stellt diese drei Methoden zur Speicherung von
Abstractinformationen dar.

Die Variante 2 in dieser Abbildung ist der allgemeinste Fall. Variante 1 ist ein Spezialfall von
Variante 2, bei dem keine XML-Datentypen auftreten, also alle Informationen strukturiert dargestellt
werden. Variante 3 ist in gewisser Hinsicht auch ein Spezialfall, bei dem quasi nur ein Attribut auftritt,
liegt aber aufterhalb eines Datenbanksystems und ist somit von der Umsetzung gesondert zu betrachten.

Im folgenden werden die einzelnen Teilaufgaben erldutert, die zu l6sen sind, um die einzelnen Speiche-
rungsvarianten umzusetzen. Dabei werden auch die Vor- und Nachteile der einzelnen Varianten genannt.

4.2 Speicherung in objektrelationalen Datenbanken

Vor- und Nachteile. Bei der vollstindigen Abbildung der Abstracts in objektrelationale Datenban-
ken tritt hdufig der Fall auf, daf dabei sehr grofle Datenbank-Schemata entstehen und die resultierenden

"Der Ansatz wurde bisher fiir Deutsch, Englisch und Franzosisch getestet und wird derzeit fiir Japanisch konzipiert.
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Abbildung 4: Zusammenwirken von Ontologie, Abstractbildung und Abstractspeicherung

Datenbanken nur schwach besetzt sind. Ursache dafiir ist, daf die analysierten Webseiten die klassischen
Merkmale semistrukturierter Daten ausweisen, diese widerspiegeln sich auch in den Abstracts. Der grofse
Vorteil dieser Variante ist jedoch die Verwendung von Datenbank-Anfragesprachen.

Datenbank-Entwurf. Die Ontologieinformationen lassen sich in einem objektrelationalen Daten-
bankentwurf umsetzen.

Die Ontologie (in KIF, F-Logic oder XML) wird geparst und es wird ein Baum aufgebaut, der die
Ontologieinformationen enthélt. Die SQL-Anweisungen CREATE TYPE/TABLE werden entsprechend
generiert, die Reihenfolge dieser Anweisungen ist nicht beliebig, deshalb wird der Baum entsprechend
ausgelesen.

Beim Erstellen der Datenbanken werden die in der Ontologie dargestellten Informationen iiber is-a-
Hierarchien in analoger Weise in die Datenbank {ibernommen. Informationen iiber Attribute und Typen
werden zu den Relationen hinzugefiigt.

Alle Umwandlungsschritte werden in Metainformationen dokumentiert. Die Metainformationen ha-
ben zwei Bedeutungen. Zum einen sind sie notwendig, um die Umsetzung der Ontologie in die ent-
sprechenden Datenbankstrukturen nachvollziehen zu kénnen. Dieses wird beim Einfiigen von konkreten
Abstract-Informationen in die Datenbank benétigt. Zum anderen lassen sich die Ontologie-Informationen
auf dieser Ebene anfragen.

Speicherung der Daten. Bei der Speicherung der Abstracts in objektrelationalen Datenbanken
werden diese geparst. Es erfolgt eine Umwandlung in INSERT-Operationen in die Datenbanken. Die
dazu notwendigen Informationen werden als Metainformationen der Abstracts gehalten.

Realisierung von Anfragen. Anfragen an objektrelationale Datenbanken konnen {iber SQL rea-
lisiert werden, hier sind keine zusétzlichen Arbeiten notwendig.

4.3 Umsetzung der Ontologie in hybride Datenbanken

Unter hybriden Datenbanken verstehen wir objektrelationale Datenbanken, in denen Informationen mit
dem Datentyp XML gespeichert werden kénnen.



l Anfragen

Variante 1: Variante 2: Variante 3
. . . . ariante o:
Speicherung in ob- Speicherung in ob- Soeich .
. . . eicnerun 1im
jektrelationaler Da- jektrel. Datenbank XIi\/IL F gt
. -rorma
tenbank mit Datentyp XML
- Name Service < Hotel>
Name Freiiz::we Hotel < Freizeit>1500 m2 <Name> Hotel Neptun
Hotel Well Neptun Wellness-Bereich </Name>
NZ iun eriness mit .. </Freizeit> < Freizeit> 1500 m2 Wellness-
0 It) T 5 Hotel < Freizeit> Sauna Bereich mit traumhaftem
H(')'be auna Hibner und Wellness Blick aufs Meer < [Freizeit>...
woner .. </Freizeit> < /Hotel>

T Abstracts in XML

Abbildung 5: Drei Methoden zur Speicherung von Abstract-Informationen

Vor- und Nachteile. Bei dieser Varianten werden die hiufig in den Abstracts vorhandenen und
die hiufig angefragten Informationen strukturiert in Datenbanken abgebildet, fiir diese hat man dann
die Moglichkeit, Datenbank-Anfragefunktionalitit einzusetzen. Durch die Zusammenfassung der anderen
Informationen aus den Abstracts zu XMIL-Datentypen erreicht man eine kompaktere Speicherung. Man
ben6tigt hier jedoch eigene Tools zur Anfrage. Zunehmend werden kommerzielle Datenbanksysteme diese
jedoch anbieten.

Datenbank-Entwurf. Die Entscheidung, welche Attribute in der Datenbank strukturiert darge-
stellt werden und welche als XML-Datentypen zusammengefafit werden, wird im wesentlichen von zwei
Merkmalen bestimmt:

e konkreten Daten
e bekannten Anfragen

Attribute, fiir die in vielen Dokumenten Werte gefunden wurden und die hiufig angefragt werden,
sollen dabei direkt in die Datenbank aufgenommen werden, wihrend Attribute, fiir die nur selten Wer-
te gefunden werden und die selten oder nie in Anfragen vorkommen, zusammengefafit und als XML-
Datentypen gespeichert werden. Der Algorithmus zur Bestimmung dieses Entwurfes wird in [KMOO]
dargestellt.

Speicherung der Daten. Beim hybriden Ansatz werden einige Attribute direkt gespeichert, andere
bleiben als XML-Typen zusammen. Die Informationen dariiber, welche das jeweils betrifft, findet sich
in den Metainformationen. Die INSERT-Anweisungen werden dementsprechend generiert.

Realisierung von Anfragen. In [Por99] wurde ein Prototyp konzipiert, der aufbauend auf einem
Text Extender eine XML-Erweiterung fiir objektrelationale Datenbanken (Informix und DB2) vorschlégt
und fiir DB2 implementiert.

Der Vorteil dieses Zuganges ist, dafs der Text Extender von DB2 bzw. das Excalibur Text Data Blade
unter Informix als Basis verwendet werden kann, um solche Funktionen wie Synonymsuche, Wortstamm-
reduktion, Fuzzy-Suche, usw. nutzen zu konnen. Im Text Extender kann der Index nur auf den gesamten
XML-Dokumenten gebildet werden. Die XML-Dokumente kdnnen also zunéchst nur als Volltext aufge-
falit werden, auf diesem wird eine Vorselektion fiir Anfragen durchgefiihrt. Es ist nach der Verwendung
des TextExtenders ein zweiter Durchlauf durch das Dokument notwendig, bei dem die XML-Struktur
analysiert wird, um Anfragen zu beantworten.

In zunehmendem Mafse werden sich kommerzielle Tools fiir diese Aufgabe eignen.



4.4 Umsetzung der Ontologie in DTDs.

Vor- und Nachteile. Bei dieser Variante werden die Abstracts als XML-Dokumente gespeichert.
Die Speicherung selbst ist damit relativ einfach realisierbar, die Probleme liegen hier auf der effizienten
Realisierung von Anfragen auf den XML-Strukturen.

DTD-Entwicklung. Es liRt sich ein Algorithmus angeben, der aus den Ontologieinformationen
DTDs ableitet.

Speicherung der Daten. Bei der Speicherung von XML-Dokumenten muf {iberpriift werden, ob
die Eigenschaften Wohlgeformtheit und Konformitéat erfiillt sind und entsprechende Umwandlungen zur
Anpassung der XML-Dokumente an die jeweilige DTD vorgenommen werden.

Anfragen an XML-Strukturen. Im vorherigen Abschnitt wurde beschrieben, wie XML-
Strukturen innerhalb eines Datenbanksystems angefragt werden koénnen. Die gleichen Funktionen
miissen auch auflerhalb eines Datenbanksystems realisiert werden. Auch hierfiir existieren kommerzielle
Tools, die eingesetzt werden konnen. Allerdings ergeben sich gegenwiértig noch Probleme, weil nicht
absehbar ist, welche XML-Anfragesprache zukiinftig eingesetzt werden wird.

Die Anfragen an die drei Varianten zur Speicherung von Abstractinformationen unterscheiden sich
stark, deshalb wird im Projekt eine einheitliche Sprache eingesetzt, die dann die Umsetzung auf diese
Varianten realisiert. Diese wird im Abschnitt 5 vorgestellt.

4.5 Unabhingigkeit der Abstract-Speicherung von der gewidhlten Doméne

Alle drei Varianten der Abstractspeicherung sind unabhingig von der konkreten Doméne. Da die Ver-
fahren zum Entwurf und zur Speicherung der Informationen jeweils als automatische Verfahren realisiert
wurden, kann die Datenbanklosung fiir jedes beliebige Anwendungsgebiet verwendet werden. Notwendig
ist dazu nur eine eine Ontologie, die die entsprechende Doméne beschreibt.

5 Abfrage von Abstracts aus Datenbanken

Die Extraktion der zur Beantwortung einer Nutzeranfrage erforderlichen Daten aus der Abstract-
Datenbank wird durch die im Rahmen des Projektes entwickelte Anfragesprache IRQL [HPO0O] realisiert.
IRQL ist dabei als interne Anfragemdglichkeit zu betrachten: die Generierung von IRQL-Anfragen auf-
grund einer Nutzeranfrage oder eines Dialogablaufs wird durch die Dialogkomponente vorgenommen.
IRQL ist damit vo6llig unabhéngig von einer bestimmten Ontologie bzw. Doméne allgemein.

Die Zielsetzung beim Entwurf von IRQL® war die Integration von Anfragemdglichkeiten an struktu-
rierte und semi-strukturierte Daten sowie von Information Retrieval Techniken. Damit kénnen die nach
der Abbildung der analysierten Daten auf die Strukturen der Abstract-Datenbank (siehe Abschnitt 4)
gespeicherten Daten in einer Weise angefragt werden, die durch existierenden Anfragesprachen nicht
moglich ist.

Durch die Integration der Anfragemoglichkeiten aus den drei Bereichen

1. Datenbankanfragesprachen,
2. Anfragesprachen fiir semi-strukturierte Daten und
3. Information Retrieval
ist IRQL in der Lage, die jeweiligen Eigenschaften
e Attributierung,
o Restrukturierung einschlieflich Verkniipfungen,
e implizitze Typumwandlung bei Operationen auf inkompatiblen Typen,

e Unterstiitzung variabler bzw. heterogener Schemata,
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e inhaltsbasierte Suche,
e Ranking und
e Relevance Feedback

orthogonal zu kombinieren. Die Implementierung von IRQL erfolgt auf existierenden Losungen, wie etwa
objekt-relationalen oder relationalen Datenbanksystemen oder Volltext-Systemen wie Fulcrum.
Nach diesem Uberblick iiber die Zielsetzung beschreiben wir nun das zugrundeliegende Datenmodell.

5.1 Datenmodell

Unser Datenmodell stellt einer Erweiterung eines objekt-relationalen Datenmodells dar. Zu den unter-
stiitzten Datentypen zédhlen die iiblichen atomaren Datentypen integer, float, boolean und string;
die zusammengesetzten Typen set, bag, list, array sowie der Strukturkonstruktor struct. Es exi-
stiert ein Typ named, der beispielsweise zur Modellierung von XML-Daten verwendet wird und die An-
wendung typ-spezifischer Operationen auf die jeweiligen Daten® erlaubt. Die Modellierung heterogener,
semi-strukturierter Daten erlaubt der Datentyp doc, der dem struct-Konstruktor dhnelt, jedoch kei-
nerlei Anforderungen (wie etwa Homogenitét) an die enthaltenen Attribut-Wert-Paare stellt. Aufserdem
fiihren Operationen auf Daten dieses Typs niemals zu einem Typfehler.

Wiéhrend die Modellierung heterogener, semi-strukturierter Daten nach der beschriebenen Weise
bereits in anderen Sprachen exisitiert, ist die durch unser Datenmodell unterstiitzte Abstraktion von
Attributwerten neuartig. Abstraktion von Attributwerten bedeutet hier, daf eine Menge von Attributen
durch einen einzigen Bezeichner angesprochen werden kann. Dieser Bezeichner verhilt sich dann wie ein
“normales” Attribut und kann in weiteren Abstraktionsebenen verwendet werden. Als Beispiel verweisen
wir auf Abbildung 6. Hier ist complete_ content eine Abstraktion der Attribute meta_ data und tezt, die

| source complete_content
metadata text
article authors title year abstract sections appendix references
http:/e-lib.informatik. ~ Andreas Heuer Integrating 2000 In this paper we During the last years the [1] Serge Abiteboul.
uni-rostock.de/2000/  Denny Priebe  a Query describe the basic ~ WWW became generally Querying Semi-Structured
DBIS/IRQL/irgl.ps Language for ideas and concepts  accepted as a medium to Data. In Foto N. Afrati and
Structured behind the ... publish various kinds of Phokion Kolaitis, editors,
and Semi- information (documents). Database Theory - ICDT'97

Abbildung 6: Abstraktion von Attributen

beide wieder Abstraktionen anderer Attribute sind. In einer Anwendung kann dann complete_ content
beispielsweise als ein atomarer Typ behandelt und etwa fiir die Volltextsuche verwendet werden.

5.2 Sprache

Als Ausgangspunkt fiir IRQL verwenden wir den kiirzlich verabschiedeten Standard SQL99 [ANS99a,
ANS99b]. Erweiterungen umfassen die bereits aus der Vorstellung des Datenmodells ersichtliche verin-
derte Definition der unterstiitzten Operationen sowohl auf strukturierten als auch auf semi-strukturierten
Daten als auch auf Ebene der Sprache “sichtbare”, syntaktische Erweiterungen. Dazu zihlen

o reguliire Pfadausdriicke und Pfadvariablen!?, die die Navigation und Anfragen bzgl. heterogenen
Daten erlauben.

e die Verwaltung und Manipulation von Extensionen. In IRQL existiert eine vordefinierte Extension
(d_world), die alle Dokumente bezeichnet. Aufgrund bestimmter Kriterien konnen weitere, kleinere
Extensionen ermittelt werden. Zu den unterstiitzten Parametern zdhlen die Erreichbarkeit ab einer

%m Fall XML beispielsweise Zugriff auf Elemente
"Ybekannt aus Lorel



URL, die Sprache der Dokumente, der Typ (ggf. benannt) und die Doméne der Dokumente (im
Fall GETESS: Tourismus).

e zu den unterstiitzten Moglichkeiten aus dem Bereich des Information Retrieval z&hlen inhaltsba-
sierte Suche, soundex-Suche und proximity-Suche. Jede der implementierenden Klauseln kann (je
nach Anwendbarkeit) weiter parametrisiert werden: unterstiitzt werden Fragetermgewichtung, Vor-
kommensh#ufigkeit und eine Fehlerfunktion. Weiterhin ist ein Ranking aufgrund nutzerdefinierter
Rankingfunktionen méglich.

5.3 IRQL im Vergleich mit anderen Ansitzen

IRQL vereint Konzepte aus den Bereichen Datenbankanfragesprachen, Anfragesprachen fiir semi-
strukturierte Daten und Information Retrieval. Wir geben in diesem Abschnitt einen Uberblick iiber
Arbeiten auf diesen Gebieten und vergleichen diese mit unserem Ansatz. Wir verfolgen dabei das Ziel,
die Charakteristika von IRQL herauszuarbeiten.

Eine Vielzahl exisitierender Suchmaschinen (wie z.B. Altavista oder Infoseek) nutzen Techniken des
Information Retrieval, um die Suche nach (Web-)Dokumenten aufgrund von Stichworten, Phrasen und
booleschen Verkniipfungen dieser Kriterien zu realisieren. Anfragen, welche die Struktur der indizierten
Dokumente beachten, sind nur in einigen Fillen moglich. Prinzipiell realisieren derartige Suchmaschi-
nen ausschlieRlich Selektionen: Konzepte wie Restrukturierung (Projektionen) oder gar Verkniipfungen
(Joins) verschiedener Dokumente, die wir in IRQL umzusetzen planen, werden nicht unterstiitzt.

Ein System, welches die Attributierung der indizierten Daten unterstiitzt, ist freeWAIS-sf [PFH95,
Pfe95]. Die Zerlegung von Dokumenten in Paare von Attribut und entsprechendem Wert erfolgt auf-
grund des Dokumenttyps. Ein vordefinierter Typ ist etwa HTML, weitere Typen kénnen vom Benutzer
definiert werden. Unterstiitzte Anfragetypen sind auch hier nur Selektionen, wahlweise iiber dem ge-
samten Dokument oder in bestimmten Feldern. FreeWAIS-sf erlaubt die Suche anhand von Freitext,
Phrasen, Wildcards, Soundex- und Proximity-Ausdriicken sowie booleschen Verkniipfungen dieser Kri-
terien. Vergleichsoperationen auf numerischen Werten werden ebenfalls unterstiitzt. Die in free WAIS-sf
unterstiitzte Attributierung wird in unserem Ansatz durch Moglichkeiten zur Restrukturierung von Do-
kumenten erweitert.

Die Nachteile der ausschliefslichen Nutzung von Techniken des Information Retrieval fiir Anfragen
an semistrukturierte Daten [Abi97, Clu97] wurden in der Vergangenheit von mehreren Autoren erkannt.
Daraus resultierten Vorschlige bzw. Implementierungen von Anfragesprachen, welche ebenfalls Konzepte
aus dem Feld der Datenbankanfragesprachen integrierten. Einen Literaturiiberblick zu diesem Thema
gibt [FLMO8].

Lorel [AQM™97] ist die Anfragesprache des Systems Lore [MAG97]. Die Syntax der Sprache ist OQL
angelehnt. Semistrukturierte Daten werden durch Verwendung von OEM-Graphen als Datenmodell und
durch Erweiterungen der Sprache gegeniiber OQL unterstiitzt. Die Spracherweiterungen betreffen

e die Verwendung impliziter Typumwandlungen und
e den Einsatz von Pfadvariablen.

Pfadvariablen unterstiitzen Anfragen an unbekannte oder teilweise bekannte Schemata, durch implizite
Typumwandlungen wird die Heterogenitéit semistrukturierter Daten abgedeckt. Einige Formen der in-
haltbasierten Suche (u.a. soundex) werden durch entsprechende Pradikate zur Verfligung gestellt. Ein
Nachteil des verwendeten Datenmodells ist die fehlende Unterstiitzung geordneter Collections, so daff
auf Sprachebene beispielsweise kein Ranking unterstiitzt werden kann.

WebSQL [AMMO97] basiert auf dem relationalen Datenmodell und realisiert eine SQL-dhnliche Anfra-
gesprache. Zu den zusétzlich umgesetzten Konzepten zihlen Extensionsbildung aufgrund von Inhalt und
Erreichbarkeit von Web-Dokumenten sowie Pfadausdriicke. Die Attributierung von Web-Dokumenten
erfolgt aufgrund der existierenden Tags. Eine Restrukturierung der Daten, wie wir sie in IRQL planen,
ist nicht moglich.

Ein gegeniiber OEM-Graphen verbessertes Datenmodell wird in WebOQL [AM98] verwendet. Hy-
pertrees bieten eine giinstigere Moglichkeit zur Modellierung geschachtelter Strukturen und unterstiitzen
zusitzlich geordnete Collections. Die Verwendung des “Web” als Datentyp ist die Grundlage einer Zahl
von angebotenen Restrukturierungsoperationen. Die Anfragesprache basiert auf an die OQL-Syntax an-
gelehnte SFW-Klauseln, erweitert beispielsweise um Konstrukte zur Ergebniserzeugung. Inhaltsbasierte



Anfragen werden in Form eines grep-Operators unterstiitzt. IRQL wird die in WebOQL umgesetzten
Konzepte um Moglichkeiten des Information Retrieval, wie Fragetermgewichtung und Ranking erwei-
tern.

UnQL [BDHS96] liegt ebenfalls ein Graph als Datenmodell zugrunde. Die Anfragesprache unterstiitzt
Operationen wie Selektion, Projektion, Join und Gruppierung sowie Pfadausdriicke auf semistrukturier-
ten Daten. Die realisierten Prédikate setzen im wesentlichen Bedingungen an die Erreichbarkeit von
Knoten um. Sowohl geordnete Collections als auch inhaltsbasierte Suche werden nicht unterstiitzt.

W3QL [KS95] ist die Anfragesprache des W3QS im Stil von SQL. Der Schwerpunkt bei der Konzep-
tion von W3QL wurde auf die Wiederverwendung existierender Werkzeuge gelegt, so dafl beispielsweise
Prédikate zur Realisierung der inhaltsbasierten Suche durch externe Programme umgesetzt werden. So-
wohl Nestung von Anfrageklauseln als auch Restrukturierung werden nicht unterstiitzt.

Im Vordergrund der Strudel-Anfragesprache StruQL [FFLS97] steht die Moglichkeit zur Restruktu-
rierung der existierenden Daten. In StruQL werden semistrukturierte Daten als OEM-Graph modelliert.
Zu den unterstiitzten Anfrageprimitiven zihlen daher Navigation mittels Pfadausdriicken, Projektion
und Selektion sowie zur Restrukturierung existierender und Erzeugung neuer Graphen. Die Moglichkeit
der Verwendung nutzerdefinierter Pradikate gestattet potentiell auch die Realisierung der inhaltbasierten
Suche.

WebLog [LSS96] basiert auf SchemalLog und unterstiitzt Attributierung und inhaltsbasierte Suche
durch Verwendung von built-in oder nutzerdefinierten Prédikaten. Eine Restrukturierung der Daten ist
moglich. Eine Gemeinsamkeit von WebLog und IRQL ist die Formulierung rekursiver Anfragen.

In WQL [LSCH98] werden sowohl das Web als auch die Struktur der einzelnen Dokumente model-
liert. Durch die Anfragesprache werden Projektion, Selektion, Sortierung und Gruppierung realisiert.
Anfragen an den Inhalt und Struktur der Web-Dokumente sind moéglich. Nicht unterstiitzt werden Ex-
tensionsbildung, Nestung und Restrukturierung.

Neben den in den letzen Absétzen vorgestellten Anfragesprachen speziell fiir semistrukturierte Daten
existieren auch Ansétze aus dem Bereich der Datenbanksysteme. So wird etwa durch SQL/MM [SQL95]
ein Volltext-Datentyp erklédrt, der inhaltsbasierte Anfragen an die so dargestellten Texte gestattet. Eine
unterschiedlich ausgepréigte Realisierung dieses Ansatzes findet sich in kommerziellen Systemen in Form
von Text-Extendern, Data-Blades, usw. wieder.

6 Zusammenfassung

Anliegen des Projektes GETESS ist die Bereitstellung einer textorientierten Suchmaschine fir WWW-
Dokumente. Um zielsicher Informationen im Internet zu finden, wird in GETESS die Idee verfolgt, die
zu indizierenden Dokumente inhaltlich zu analysieren, die Ergebnisse dieser Analyse unter Verwendung
einer Ontologie in Form von Abstracts zusammenzufassen und diese Zusammenfassungen in Datenbanken
zu speichern.

In diesem Artikel wurde die Erstellung der Abstracts sowie deren Speicherung in Datenbanken betrachtet.
Fiir die Beantwortung einer natiirlichsprachlichen Suchanfrage wird auf die Abstract-Datenbank mittels
einer speziellen Anfragesprache (IRQL) zugegriffen. Der Aufbau der IRQL wurde ebenfalls in diesem
Artikel beschrieben.

Allgemein wurde ein Ansatz prasentiert, der die Kopplung von Suchmasschine und Datenbank-
Technik beschreibt. Dabei ist der gewéhlte Ansatz weitgehend unabhéngig von der fiir GETESS
gewahlten Doméne Tourismus und kann somit auf andere Suchmaschinen iibertragen werden. Voraus-
setzung fiir die Adaption ist jedoch eine Beschreibung der aktuellen Doméne in Form einer Ontologie,
um einen Datenbank-Entwurf fiir die Abstract-Stuktren erstellen zu koénnen.

Ein Prototyp der GETESS-Suchmaschine wurde implementiert und wird derzeit getestet.
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