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Zusammenfassung

In diesem Artikel werden drei Moglichkeiten zur Behandlung semistrukturierter Daten dargestellt
und es wird erldutert, wie diese im Projekt GETESS eingesetzt werden.

1 Einleitung

Die Anwendungsgebiete von Datenbanken nehmen zu. Nicht nur klassische Anwendungen, z.B. auf 6ko-
nomischem oder technischen Gebiet benstigen Datenbankunterstiitzung. In vielen Bereichen, die nicht
einheitlich zu strukturieren sind, fallen grole Datenmengen an, sodaf} es wiinschenswert wire, die Vorteile
von Datenbanken hier zu nutzen.

Diesen Aufgaben stellen sich “semistrukturierte Datenbanken®. Semistrukturierte Datenbanken sind z.B.
erforderlich, wenn Daten, die die gleiche Information beschreiben, eine hiufig wechselnde Struktur haben,
also differierende, fehlende oder zusétzliche Attribute aufweisen. Die Merkmale semistrukturierter Daten
sind u.a. in [2] zusammengefaft. Ein klassisches Beispiel fiir semistrukturierte Daten sind Anwendungen
im WWW.

Das Projekt GETESS (vorgestellt in [4]) hat das Ziel, eine intelligente Suchmaschine fiir Informationen im
WWW zu entwickeln. Innerhalb des Projektes sollen fiir Dokumente im WWW die wesentlichen Inhalte
bestimmt und in Form von sogenannten Abstracts gespeichert werden. Dabei beschreibt eine umfangreiche
Ontologie! 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®. Dabei wird die Struktur der Datenbank
durch die Ontologie bestimmt, die Tupel der Datenbank kommen aus den Abstracts. Abbildung 1 zeigt
das Zusammenwirken dieser Komponenten anhand eines Beispiels.

Austauschformat fiir die Abstracts wird innerhalb des Projektes XML sein, im folgenden Abschnitt wird
dieses kurz vorgestellt. In Abschnitt 3 werden drei Varianten dargestellt, um die in XML dargestellten
Abstracts zu speichern. Die gespeicherten Abstracts sollen die Basis fiir eine intelligente Suchmaschine
bilden. In Abschnitt 3 wird deshalb ebenfalls erldutert, wie auf die gespeicherten Informationen zugegriffen
werden kann, um Antworten auf Suchanfragen zu ermitteln.

2 XML

XML ist ein durch das World Wide Web Consortium (W3C) entwickeltes Dokumentenaustauschfor-
mat ([3],[1]). Beschreibungen in XML sind formal und prézise und trotzdem einfach lesbar. In XML-
Dokumenten sind spezielle Anweisungen (tags) enthalten, die Dokumente sind also selbstbeschreibend,
das heifit eine Beschreibung der Struktur der Dokumente ist in den Dokumenten enthalten. Aufgrund
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Abbildung 1: Zusammenwirken der Ontologie, Abstractbildung und Abstractspeicherung

dessen ist XML fiir strukturierte Dokumente und besonders auch fiir semistrukturierte Anwendungen
geeignet. Die gegenwirtige Popularitit von XML erklirt sich auch daraus, dafl der Austausch von (meist
strukturierten) Dokumenten mit XML gut realisierbar ist, da die Struktur der ausgetauschten Daten im
Dokument dargestellt werden kann.

Dokumente koénnen eine DTD haben, die die erlaubten Elemente der XML-Struktur und ihre logische
Schachtelung definiert.

Im Rahmen des GETESS-Projektes wird eine Beschreibung von semistrukturierten Dokumenten (den Ab-
stracts) zum Austausch und zur Speicherung benétigt. Fiir diese Zwecke ist XML eine geeignete Variante.
Ein Beispiel aus der Anwendungsdomiine Tourismus zeigt das mogliche Aussehen solcher Abstracts:

< Hotel>
<Name>Strand Hotel Hiibner< /[Name>
< Kategorie>4< | Kategorie>
<Adresse> < Ort>Warnemiinde< /Ort> ... < /Adresse>
<Preise> ... </Preise>
<Service> ... < /Service>
<Umgebung> ... </Umgebung>
< /Hotel>

Im GETESS-Projekt werden die DTD’s inhaltlich durch die Ontologie bestimmt.

3 Drei Varianten zur Umsetzung von XML-Dokumenten

Ziel des GETESS-Projektes ist die Entwicklung einer Suchmaschine, die verteilt, also auf verschiedenen
Servern eingesetzt werden soll. Aufgrund dessen miissen unterschiedliche Voraussetzungen beriicksichtigt
werden, fiir die Speicherung von Informationen mufl dabei beachtet werden, daf} nicht in jedem Fall ein
Datenbanksystem vorhanden sein wird. Neben einer Lésung unter Verwendung eines Datenbanksystems
muf} deshalb auch eine alternative Methode zur Speicherung entwickelt werden.

Eine zweite Unterscheidung bei der Speicherung von Informationen ergibt sich durch die unterschiedliche
Strukturiertheit der Abstracts. Abstracts, die meist gleich strukturiert sind, kénnen dabei anders behan-
delt werden als Abstracts, die sich strukturell stark voneinander unterscheiden. Aufgrund dieser beiden
Kriterien werden in Abbildung 2 drei verschiedene Methoden zur Speicherung von Abstract-Informationen
dargestellt und im folgenden erlidutert.
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Abbildung 2: Drei Methoden zur Speicherung von Abstract-Informationen

3.1 Ubersetzung von Informationen im XML-Format in eine objektrelatio-
nale Datenbank

In diesem Abschnitt wird der Versuch dargestellt, die als semistrukturierte Daten dargestellten Abstract
strukturiert zu speichern. Das klingt zunéichst paradox, da man damit die Besonderheiten der semistruk-
turierten Daten nicht beriicksichtigt. Wenn hiufig gleiche Strukturen in den Abstracts auftreten, bietet
diese Methode jedoch alle Vorteile von Datenbankmanagementsystemen, insbesondere eine erweiterte
Anfragefunktionalitit.

Speicherung. Die Umsetzung einer XML-Struktur in eine objektrelationale Datenbank soll hier anhand
eines Beispiels kurz erldutert werden. Dabei 148t sich eine Sequenz von Elementen auf Attribute einer
Relation abbilden, hierarchische Schachtelung von Elementen lassen sich auf NF?-Relationen abbilden und
optionale Elemente sind als Attribute mit erlaubten Nullwerten darstellbar. Das Beispiel aus Abschnitt
2 wiirde durch folgende Relation représentiert werden:

Name | Kategorie | Adresse | Preise | Service | Umgebung
Ort

Anfragemoglichkeiten. Der wesentliche Vorteil der Verwendung von Datenbanken sind erweiterte
Anfragemoglichkeiten. Einige davon, die flir die Verwendung innerhalb einer Suchmaschine besonders
relevant sind, seien hier aufgezéhlt:

o Typabhingige Vergleiche. Es sind Vergleiche iiber Integerwerten moglich, in der Doméne Tourismus
z.B. iiber Preis- und Entfernungsangaben, weiterhin kann nach solchen Werte die Ergebnismenge
sortiert werden.

o Aggregatfunktionen. Man kann Minimum-, Maximum-, Durchschnittswerte usw. ermitteln.

e Joins. Es konnen aus den Abstracts verschiedener WWW-Dokumente Antworten abgeleitet werden,
auch wenn die Originaldokumente nicht durch Links verbunden sind. Die Speicherung in Datenban-
ken bietet die Moglichkeit, nicht nur Ergebnisse auf Suchanfragen zu finden, sondern auch Antworten
auf komplexere Anfragen abzuleiten.

Diese Anfragemoglichkeiten erweitern herkémmliche Suchanfragen in erheblicher Weise.



3.2 Ubersetzung von Informationen im XML-Format in objektrelationale
Datenbanken mit dem Datentyp XML

Obwohl durch die Ontologiemodellierung eine Struktur fiir die Datenbanken zur Abstractspeicherung ent-
worfen wird, haben die Abstractdaten die klassischen Ziige von semistrukturierten Daten. Die aus dem
WWW analysierten Abstracts sind - ebenso wie die Originaldokumenten - in starkem Mafle unterschied-
lich strukturiert. Bei einem Versuch, diese vollstindig in strukturierte Datenbanken abzubilden, wiirden
sehr grofie Datenbank-Schemata entstehen, in denen sehr viele Nullwerte auftauchen. In der Anwendungs-
doméne mit mehreren hundert Hotelbeschreibungen gibt es verschiedene Angaben (z.B. Preisstrukturen),
die nur in einer Beschreibung vorkommen [6]. Fiir solche Fille erweist sich die anschliefend vorgestellte
zweite Variante der Speicherung als sinnvoll.

Speicherung. Hiufig vorkommende Strukturelemente werden aufgelost und als Attribute in einer Re-
lation gespeichert (dieses erfolgt wie in Abschnitt 3.1 beschrieben), seltener vorkommende Teile werden
in der XML-Struktur belassen und als Attribut mit Typ XML aufgenommen.

Dazu wurde in [5] ein Prototyp vorgeschlagen, der aufbauend auf einem Text Extender eine XML-Erwei-
terung fiir objektrelationale Datenbanken (Informix und DB2) vorschléigt und fiir DB2 erstellt.

Der Vorteil dieses Zuganges ist, dal 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 kénnen. Als Hauptproblem erwies sich bei dieser Losung, dafl der
Index nur auf den gesamten XML-Dokumenten gebildet werden kann. Die XML-Dokumente kénnen also
nur als Volltext aufgefafit werden, sodafl nur eine Vorselektion fiir Anfragen getroffen werden kann. 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.

Beispiel:

<Name>Strand Hotel Hiibner< /[Name>
<Adresse> <Ort>Warnemiinde< /Ort> ... < /Adresse> ...
< Umgebung>10 km nach Rostock< /Umgebung>

Durch Verwendung des Text Extenders kann man zum Beispiel nicht feststellen, ob das Element Ort=Rostock
erfiillt ist. Man kann aufgrund des Indexes feststellen, dafl sowohl Ort als auch Rostock im Dokument vor-
kommen, da aber das Dokument nicht strukturiert indexiert wird, muf3 anschlieend durch eine Analyse
der XML-Struktur tiberpriift werden, in welchem Zusammenhang die gefundenen Terme stehen.

Anmerkung: Bei der Verwendung des Text Extenders von DB2 besteht weiterhin das Problem, daf} kein
Riickgabevektor existiert, sodafl viele Funktionen nicht verwendbar sind. Man kann dabei zum Beispiel
feststellen, dafl ein Synonym eines Suchbegriffes vorhanden ist, weifl aber nicht welches Synonym und
ebenfalls nicht, wo es gefunden wurde.

Trotz dieser Nachteile ist diese Methode eine relativ schnell zu realisierende Mdoglichkeit, um einen ein-
fachen Zugriff auf XML-Dokumente innerhalb einer Datenbanksystems zu realisieren. Eine kommerzielle
Erweiterung von DB2 zur Unterstiitzung von XML-Datentypen ist angekiindigt und wird diesen Prototyp
ablosen.

Anfragemdoglichkeiten. Bei einer solchen Realisierung stehen die erweiterten Anfragemdglichkeiten
tiber den in der Datenbank strukturierten Attributen, die in Abschnitt 3.1 beschrieben wurden, ebenfalls
zur Verfiigung. Uber den XML-Attributen miissen zusitzliche Anfragen realisiert werden [5], wie z.B.

- Suche nach Termen

- Suche nach Attributnamen

- Suche nach Elementnamen

- Vergleich Attribut-Wert

- Vergleich Element-Wert

- Suche nach verschiedenen Termen im gleichen Element

- Suche nach einem Wert in einem Element und in allen Child-Elementen
- Realisierung von Wildcards in Pfadausdriicken



3.3 Speicherung von Informationen im XMUL-Format

Speicherung. Wenn kein Datenbanksystem zur Verfiigung steht, sollen die Informationen in der XML-
Struktur die Basis fiir die Suchanfragen sein. Die Abstracts werden dann in dem Austauschformat belassen
und gespeichert.

Anfragemoglichkeiten. Die Anfragerealisierung bei dieser Variante erfolgt analog zu der 3.2 beschrie-
benen Variante, sie unterscheidet sich nur dadurch, dafl keine Vorselektion durch einen Text Extender
moglich ist. Es miissen dort ebenfalls die oben beschriebenen Anfragen realisiert werden, konnen aber die
gleichen Methoden zur Analyse und Auswertung der XML-Strukturen eingesetzt werden.

Diese drei Methoden zur Speicherung sollen in der Suchmaschine eingesetzt werden, sie bedingen sehr
unterschiedliche Anfragemoglichkeiten. Es ist jedoch eine einheitliche Schnittstelle erforderlich. Fiir diese
wird innerhalb des Projektes GETESS eine Sprache IRQL entwickelt ([4]) und eingesetzt, die aufwérts-
kompatibel zu SQL3 und IR-Anfragesprachen ist. Durch die IRQL werden Suchanfragen beschrieben und
auf die verschiedenen Anfragemdoglichkeiten umgesetzt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Verwendung von Datenbanken zur strukturierten Speicherung von Informationen bereichert Suchma-
schinen, da dadurch qualitativ neue Suchanfragen realisierbar werden.

Abstract-Informationen aus einer eingeschrinkten Anwendungsdoméne werden in GETESS aus WWW-
Dokumenten abgeleitet. Diese werden auf verschiedene Weise gespeichert und stehen fiir komplexe An-
fragen zur Verfiigung. Dabei werden - soweit moglich - die Vorteile strukturierter Datenbanken fiir eine
semistrukturierte Anwendung genutzt.

Momentan werden XML-Strukturen innerhalb von GETESS als Austauschformat fiir Abstracts verwen-
det. Wenn Originaldokumente im WWW in XML dargestellt sind - diese Entwicklung kann man nicht
vorhersagen, momentan erscheint diese Annahme jedoch realistisch - kann man den hier kurz beschriebe-
nen Ansatz auch auf Originaldokumente erweitern. Sofern die Dokumente aussagekréftige beschreibende
Elemente enthalten, kann man versuchen, Teile aus Originaldokumenten aufgrund der modellierten On-
tologien strukturiert zu speichern und so - ebenso wie bei Abstracts - eine Speicherung und Auswertung
von strukturierten und in XML belassenen Strukturen zu kombinieren.
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