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Kurzfassung

Das Internet stellt heute, wenige Jahre nach Einfithrung des World Wide Web., die welt-
weit grofite Wissens- und Informationsdatenbank dar. Das Auffinden von relevanter,
serioser und qualitativ addquater Information wird aufgrund seiner Unstrukturiert-
heit, seiner Dynamik und nicht zuletzt seiner Anonymitat erheblich erschwert. Auf-
gabe der Suchdienste ist es, die derzeit schidtzungsweise 300 Millionen Web-Seiten zu
durchkdmmen und dem Suchenden Verweise zu den gewiinschten Themen bereitzustel-
len.

In der vorliegenden Arbeit wird, nach einer einfithrenden Begriffsbestimmung und
Einteilung gebrduchlicher Suchdienste, das Harvest-System als ein Vertreter des Kon-
zepts der verteilten Suche beschrieben. Untersucht werden die HTML-Konvertierung
und der Schuchindex. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf den Bereichen der automa-
tischen Generierung von Schliisselwértern, der Keyword-Relevanz-Filterung sowie der
Gewichtung von Suchresultaten. Die Ergebnisse dieser Untersuchung fithren in weiterer
Folge zu Modifikationen der entsprechenden Module des Harvest-Systems. Diese Ande-
rungen werden, ebenso wie die dadurch erzielten Verbesserungen und neu entstandenen
Moglichkeiten, detailliert diskutiert und dokumentiert.

Im Ausblick werden schliefilich weiterfithrende Ergénzungen und Einsatzmoglich-
keiten des neuen Systems erortert. Die Verwendung als Hintergrundbibliothek fiir die
WBT-Umgebung von Hyperwave (GENTLE) und als Basis eines Information Reuse
Systems wird ebenso angesprochen, wie eine mégliche Agent-Anbindung zur Erreichung
von plattformunabhéngiger Zusammenarbeit.



Abstract

Only a few years after the introduction of the World Wide Web, the internet represents
today’s largest world wide knowledge- and database. The discovery of relevant, serious
and adequate information is complicated enormously by its dynamics, lack of structure
and last but not least, anonymity. The purposes of internet search facilities are to
gather the approximately 300 million web pages, and to provide with links to specific
areas of knowledge for the user.

In this thesis common search methods are explained. The Harvest-System, which
represents the concept of distributed search, is described. Following this, the HTML
conversion and search indices are investigated in more detail. Special attention is gi-
ven to the fields of automatic generation of keywords, the relevance of keywords and
the ranking of retrieved information. The results of this investigation lead to modifi-
cations in corresponding modules in the Harvest system. These changes, the ensuing
improvements and new possibilities are documented in detail.

Finally, further extensions and possible applications are discussed. The system may-
be use as an background library for Hyperwave’s WBT-environment (GENTLE) as well
as a basis of an Information Reuse system. The implementation of software agents for
platform independent co-operation is also mentioned.
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Kapitel 1

Einleitung

Das Niederschreiben und Aufnehmen von Wissen in Biichern, das Verwalten, Sam-
meln und Festhalten von Information in Archiven verliert mehr und mehr an Bedeu-
tung. Der Prozef des Durchsuchen tibersichtlicher Ordnungssysteme wie Bibilotheken,
Biicher und Zeitschriften wandelt sich in eine Auseinandersetzung mit komplexen Infor-
mationsfragmenten. Digitale Kommunikations- und Informationssysteme und globale
Vernetzung bewirken eine Entfernung von existierenden Informationsstrukturen. Das
Internet spannt einen Raum auf, der sich zunehmend mit dem realen gesellschaftli-
chen Lebensraum tiberschneidet. Die uneingeschrankte Informationsflut verlangt neue

Mittel zur Suche und Auffindung von Inhalten.[Buc96]

In den USA wurden bereits in den 60er Jahren diverse Forschungsinstitute mit Hilfe
digitaler Netze verbunden. Im Hintergrund des kalten Krieges wurde ein militarisches,
dezentralisiertes Kommunikationsnetz, das ARPANET! eingefiihrt, das den Informa-
tionsaustausch unter den Stiitzpunkten ermdglichte. Neben diesem entstand das CS-
NET?, das Forschungseinrichtungen und Industriezentren vernetzte. Daraus entwickelte
sich schliefilich ein Netzwerk, das sdmtliche Universitaten, Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtungen miteinander verband. Die allgemeine Nutzung des Internet wurde
erst in den Jahren um 1983 mit der Integration des Internet-Protokolls TCP/TP? in
die Berkley UNIX-Distribution eingeleitet. [HaE96]

1989 begann Tim Berners-Lee bei CERN* in Genf mit der Entwicklung eines Infor-
mationsystems auf Hypertext- und Multimediabasis fiir das Internet. Er machte sich
dabei das Internet als Kommunikationsmedium selbst zu Nutze, indem er seine Ideen,
Entwiirfe und lauffihige Versionen des Systems dem interessierten Publikum tiber die-
sen Weg zur Verfiigung stellte. Er gewann dadurch Mitarbeiter und neue Ideen, weckte
Interesse und schuf so gleichzeitig einen Markt fiir sein Produkt [BCL*94]. Das WWW
nimmt seit der Verbreitung der ersten grafikfahigen Web-Browser zunehmend mehr
Raum ein und dominiert das Netz mittlerweile in jeder Hinsicht [Net96].

Das Internet stellt heute, wenige Jahre nach Einfithrung des World Wide Web,

die weltweit grofite Wissens- und Informationsdatenbank dar. Zur Zeit spannen et-

! Advanced Research Projects Agency

2Computer Science Network

3Transmission Control Protocol / Internet Protocol

“Conseil Europénne pour la Recherche Nucléaire (dt. Europ. Organisation fiir Kernforschung)
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wa 300 Million Dokumente und 300 Tausend Web-Server diesen Informationsraum
auf [Sul98a]. Ein ungeordnetes und uniibersichtliches Wissens- und Informationsan-
gebot steht der sténdig wachsenden Anzahl von Benutzern gegeniiber. Jeusfeld und
Jarke [JJ97] sprechen von einem grofien, dynamischen und unstrukturierten Informa-
tionsmarkt. Die Dynamik auflert sich durch kontinuierlichen Wandel der Dokumente
und ihrer Inhalte. Durschnittlich wird ein Dokument alle 75 Tage gedndert [Bra97].
Das Georgia Institute of Technology in Atlanta stellte in seiner jiingsten Studie [Gra97]
fest, daB das Sammeln von Information die wichtigste Tatigkeit im Netz ist. An zweiter
Stelle steht das Suchen von Information.

Gegenwirtige Suchdienste kommen mit den grundlegenden Eigenschaften dieses
globalen Mediums kaum mehr zu Rande. Die enorme Netzwerklast von Suchdiensten
verringert die Leistung fiir andere Dienste im Netz. Dartiberhinaus werden Informati-
onsserver durch permanentes “Gathern”® in ihrer Leistungsféhigkeit geschwiicht. Durch
Einfithrung von Richtlinien, die das Ausschliefen von Suchdiensten behandeln, versucht
man dieses Problem in den Griff zu bekommen.® [Bek96] Auch fiir den Benutzer wird
es mit steigendem Angebot immer schwieriger, relevante und addquate Information zu
finden. Aspekte der Zuverldssigkeit und Qualitét spielen eine immer grofler werdende

Rolle.

Die Quantitét und die Unstrukturiertheit des Informationsangebotes verlangt neue
Weg in der Auffindung und Bereitstellung von Information. Verteilte Suchsysteme
passen sich der Topologie des Internets an. Durch die bekannte Methode “Teil-und-
Herrsche” kann man lokal verschiedene Grundprobleme 16sen und unter Einbindung
vieler dieser Teilsysteme ein komplexes, strukturiertes Netz aufbauen, das in thema-
tische oder regional gegliederte Suchdienste miindet. Zusammenarbeit statt gegensei-
tiges Blockieren. Das Harvest-System [BDH*94] der Universitat von Colorado ist ein
Vertreter dieses Konzeptes. Es ist eine Sammlung von Werkzeugen zur Auffindung und
Bereitstellung von Information, mit denen flexible, verteilte Suchdienste aufgebaut wer-
den konnen. Es unterstiitzt verschiedene Protokolle und Dokumenttypen.

In dieser Arbeit wird, nach einer einfithrenden Begriffsbestimmung und Einteilung
gebrauchlicher Suchdienste, dieses System vorgestellt und beziiglich einiger spezieller
Punkte untersucht. Das Hauptaugenmerk wird dabei auf folgende Bereiche gelegt:

e Die Fehlertoleranz und Konfigurierbarkeit des HTML-Parsers

e Automatische Generierung von Schliisselwértern und Zusammenfassungen

Integration von Metadaten in die Dokumentenbeschreibung

e Schnittstellen fiir die Spracherkennung

Beriicksichtigung von Keyword-Relevanz bei der Suche im Index

Gewichtung der einzelnen Dokumente im Suchergebnis in Abhangigkeit von der
jeweiligen Bedeutung der Suchworter im Dokument

3Abernten bzw. Durchsuchen
®Der Robot Exclusion Standard wurde 1994 ins Leben gerufen und wird von den meisten Web-
Servern unterstiitzt. Er liegt zur Zeit nicht als RFC-Standard vor.
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung fithren in weiterer Folge - im Gestaltungsbe-
reich - zu Modifikationen der entsprechenden Module des Harvest-Systems:

e Ein fehlertoleranter, konfigurierbarer HTML-Konverter ersetzt den Summarzier
des Harvest-Systems.

e Der neue Konverter besitzt Schnittstellen fiir Spracherkennung und der Erzeu-
gung automatischer Zusammenfassungen.

o Metadaten konnen extrahiert und anschliefend mit anderen Dokumentattributen
verkniipft werden.

e Ein neuer Index auf Basis einer relationalen Datenbank bietet unter anderem die
Moglichkeit der Relevanzberechnung von Schliisselwortern. Die Gewichtung der
indizierten Waorter erlaubt es weiters, Suchabfragen mittels Ahnlichkeitsverfah-
ren” zu formulieren und die Ergebnisse zu bewerten.

o Zusitzlich zu den Dokumenten werden Informationen zum entsprechenden Weh-
Bereich indiziert. Es ist somit eine Suche in dieser Zusatzinformation méglich. Die
Dokumente werden des weiteren Web-Bereichen (Informationsserver, Web-Area)
zugeordnet. Dadurch 148t sich eine zweistufige Suche realisieren.

Im Ausblick werden schliefllich weiterfithrende Ergénzungen und Einsatzmoglichkei-
ten des neuen Systems erortert. So lassen sich zum Beispiel Spracherkennungsmodule in
den HTML-Konverter integrieren. Die hyperrelationale Suche, die Suche nach Termen
iiber die Dokumentgrenzen hinweg, wire eine Retrieval-Methode, die in einer weiteren
Ausbaustufe des Suchindexes realisiert werden koénnte.

Die beschriebenen Eigenschaften des neuen Systems erlauben dessen Verwen-
dung als Hintergrundbibliothek fir die Web-Based-Training-Umgebung von Hyperwave
(GENTLE) und als Basis von Information Reuse Systemen. Um plattformunabhéngige
Zusammenarbeit zwischen Teilsystemen zu erreichen, bieten sich Agent-Anbindungen
an. Ideen zu diesen Themen bilden den Abschlufl der vorliegenden Arbeit.

“sieche Abschnitt 4.2.2
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Suchdienste

Nachdem in der Einleitung deutlich gemacht wurde, welche Anforderungen und Pro-
bleme eine Wissens- und Informationsdatenbank. wie sie das Internet heute darstellt,
beziigliche der Suche von spezieller Information mit sich bringt, werden nachfolgend
derzeit géngige Ansitze, Verfahren bzw. Systeme zur Wissensauffindung beschrieben.

2.1 Grundlegende Verfahren

2.1.1 Sammeln und Aufbereiten der Information

Die im folgenden angefithrten Mdoglichkeiten zur Lokalisierung von Dokumenten sind
nicht klar abgrenzbar. Kombinationen sind vielfach vorhanden. Eine Sonderstellung
nehmen Informationssysteme ein, die ein integriertes Suchsystem beinhalten. [Koc96]
So passiert die Aktualisierung des Suchsystems beim Hyperwave-Server (siehe Ab-
schnitt 2.4) automatisch mit der Verdnderung des Informationsangebotes.

Vollautomatische Auffindung

Hierbei navigiert ein Programm ( Robots, Bots bzw. Spiders), wie der Benutzer mit Hilfe
von Hyperlinks beim WWW, Meniis bei Gopher oder der Verzeichnisstruktur bei FTP,
im Informationsraum. Die Information der Dokumente wird automatisch verarbeitet.
Der Umfang kann dabei von einer Kurzbeschreibung (Autor, Titel, Schliisselworter,
Erstelldatum etc.) bis zur Volltext-Information reichen. Zusatzlich kénnen Wérter auf-
grund ihrer Formatierung im Text als Schliisselworter eingestuft werden. Bet HTML-
Dokumenten wird weiters die Metainformation aus den Meta-Tags gewonnen. Die so
gesammelte Information dient als Basis einer Informationsstruktur (meist eine Daten-
bank) und wird, nach eventueller Nachbearbeitung (Stoppliste, Stemming, Kleinschrei-
bung, Bedeutungssubstitution)' indiziert. [Koc96]

PAuf diese Verfahren wird im Abschnitt 2.1.2 niher eingegangen
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Anmelden von Informationseinheiten

Hier meldet der Autor seine Dokumente bei einem Suchsuchdienst an. Dies geschieht
unter Verwendung eines Formulars, das auch der Eingabe von Zusatzinformation dient.
Diese angemeldeten Dokumenten kénnen nun je nach Art des Suchdienstes als

e Startpunkt der automatischen Absuche (Linkverfolgung), oder als

e Eintrag in einem Suchkatalog

verwendet werden. [Koc96]

Redaktionelle Recherche

Die redaktionelle Recherche basiert iiblicherweise auf Suchergebnissen einer vollauto-
matischen Auffindung. Redaktionsteams kénnen auch von sich aus Hypertext-Struktur-
en zu bestimmten Themenkreisen verfolgen und passende Informationseinheiten auf-
nehmen. Dariiberhinaus werden auch vorangemeldete Dokumente gesichtet, kategori-
siert und aufgenommen. Mit dieser Methode lassen sich auch Bewertungen der Server-
und Dokumenteninhalte realisieren. Die Beurteilungen konnen die Art, die Qualitét,
die Aktualitat und die Leserzielgruppe der Dokumente beinhalten. [Koc96]

2.1.2 Bereitstellung der Information

Wie sooft entscheidet schlieBlich die Schnittstelle zum Anwender iiber die Brauch-
barkeit eines Systems. Die zwei wesentlichen Kategorien werden nun kurz beschrie-

ben [Koc96] [GAMOS].

Suchkataloge

WWW-Kataloge werden von Systemen mit aktiver Anmeldung unterhalten. Sie bie-
ten eine hierarchisch nach Sachgebieten gegliederte Suchstruktur, die das Navigieren
innerhalb des Kataloges ermdglicht. Stichwortsuche ist ebenfalls oft integriert. [Koc96]

Suchindex

Ein Suchindex hélt in einer Datenbank die ausgewerteten Informationen der aufgefun-
denen Dokumente bereit. Der Umfang variiert stark und reicht von Dokumentenname
(WAIS), kurzer Beschreibung oder Keywordliste bis hin zum Volltext. Der Benutzer
des Suchdienstes kann durch Eingabe von Suchbegriffen nach den gewiinschten Do-
kumenten suchen. Suchsysteme mit Suchindex unterscheiden sich nun hinsichtlich der
Detailliertheit der Indizierung, der Anfrageformate und der Darstellung der Ergebnisse.
Folgende Kriterien sind hierbei zu beachten [WMB94] [FB92]:

boolsche Anfragelogik: Sieist in den meisten Suchindexsystemen integriert, ist aber
aus der Sicht des Benutzers nicht ideal, da sie Grundkenntnisse der Boolschen

Algebra erfordert.
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Quorum-Level: Dieser Ansatz kommt zunachst ohne boolscher Logik aus. Der Be-
nutzer gibt lediglich die Suchbegriffe ein. Das Retrieval-System erzeugt aus diesen
einen Menge von boolschen Anfragen, die von “sehr eng” (ausschlieflich UND-
Verkniipfungen) bis “sehr weit” (ausschlieBlich ODER-Verkniipfungen) reichen
(siche Abbildung 2.1). Diese Anfragen werden an den Suchindex gesandt. Die
Ergebnisse werden entsprechend der zugrundeliegenden Anfrage gereiht und aus-
gegeben. Je mehr Konjunktionen die Disjunktionsterme enthalten, desto gewich-
tiger sind ihre Treffer im Gesamtsuchergebnis.

‘ Gewicht ‘ Query ‘

4 (ANBACAD)

3 (ANBANC)V(AANBAD)V(ANCAD)V(BANCAD,)
2 (AANB)V(ANC)V(AAD)V(BAC)V(BAD)V(CAD,)
1 (AVBVCVD)

Abbildung 2.1: Quorum-Level: Beispiel einer Query-Hierarchie

Der Benutzer braucht sich so nicht um die Formulierung kitmmern. Da das Such-
ergebnis in der Regel hier besonders umfangreich sein wird, ist eine Schranke zur
Reduktion der Anzahl der angezeigten Dokumente notwendig. Aufgrund der mit
der Wortanzahl exponentiell steigenden Anzahl von zu generierenden Anfragen,
wird der Suchaufwand sehr schnell nicht mehr bewéltigbar.

Beziehung einzelner Suchwérter untereinander: Die Position jedes Wortes in-
nerhalb eines Textes kann mitgespeichert werden. Dadurch lassen sich dann An-
fragen wie folgt realisieren.

e Wort A vor/nach Wort B
e Wort A in Satz B
e Wort A in Kapitel B

Auch hier steigt der Aufwand mit steigender Auflésung der Wortposition. Dies
betrifft die GroBe des Index und die Dauer der Abfragenbearbeitung.

Nachbearbeitung? : Sie dient in erster Linie der Reduktion der Indexgréfie. So lafit
sich durch Kleinschreibung aller zu indizierenden Worter, deren Anzahl auf etwa
die Halfte verkleinern. Andere Verfahren sind:

e Um héaufige, nicht inhaltspezifische Worter wie Artikel und Pronomen vor
der Indizierung ausscheiden zu kénnen, bedient man sich einer Stoppliste.

e Verschiedene Worte konnen die gleiche Bedeutung haben. Durch Wahl ei-
nes Bedeutungsreprésentanten und Substitution der restlichen Wérter
1aBt sich die IndexgroBe reduzieren und die Suche wird effizienter, da sie
auf das Bedeutungsfeld eines Wortes ausgedehnt wird. Die Substitution der

’Die diese Verfahren sind sprachabhingig. Zum einem muf} die Konfiguration an die jeweilige
Sprache angepafit werden. Zum anderen variiert deren Effizienz mit der zu indizierenden Sprache.
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Wérter muf} vor dem Indizieren der Dokumente einerseits und vor dem Ab-
schicken einer Suchanfrage andererseits passieren, damit die Wortmengen
auf gleiche Weise eingeschrinkt sind. Gibt man zum Beispiel das Suchwort
“Kuh” ein, wird es zuerst in “Rind” umgewandelt, bevor die Abfrage gest-
artet wird. Im Index werden Worter wie “Rind”, “Stier”, “Kalb” und “Och-
se” durch “Rind” vertreten. Der Benutzer erhilt somit auch Dokumente mit
Wortern der gleichen Bedeutung.

e Beim Stemming wird der Wortstamm von Endungen getrennt. Wie die
Substitution wird auch das Stemming vor der Indizierung und vor der Such-
abfrage durchgefithrt. Somit wird nicht nur die IndexgréBe reduziert, son-
dern auch die Formulierung von Anfragen vereinfacht, da Variationen eines
Terms nun mitberiicksichtigt werden.

Bereichssuche: Durch Verwendung von Bereichsoperatoren und Platzhaltern ( Weld-
card) lassen sich Anfragen leichter formulieren. Die Komplexitat der unterstiitzten
Ausdriicke reicht von einfachen Préfixen bis hin zu regularen Ausdriicken.

Gewichtung der Terme: Im Index wird fiir jedes Wort im Dokument ein Gewicht
errechnet und gespeichert. Dieses kann von seiner Haufigkeit im Dokument und
seiner Vorkommnis in speziellen Attributen (Titel, Autor, Uberschrift, Schliissel-
wort) abhéngen. Bei der Methode von Salton, Fox und Wu [SFW83] kann der
Benutzer zusatzlich jedes Suchwort innerhalb der Abfrage mit einem Gewicht
versehen, das der relativen Wichtigkeit des Wortes in der gesamten Abfrage ent-
spricht. Die erhaltenen Dokumente konnen nun beziiglich dieser Gewichtung ge-
reiht, weiterverwendet oder verworfen werden. Es ist klar, dafl die Suche im Index
dadurch stark an Komplexitat gewinnt.

2.2 Einteilung von gingigen Suchdiensten

Die folgenden Einteilung orientiert sich an der Arbeit von Koch [Koc96] und soll die
unterschiedlichen Méglichkeiten beim Aufbau eines Suchsystems aufzeigen und zur
Begriffsbestimmung dienen.

e Singuldre Suchdienste

— Indexsuchdienste mit vollautomatischer Auffindung

* Volltext- und reduzierter Volltextindex
AltaVista http://www.altavista.digital.com/

HotBot http://www.hotbot.com/
Harvest http://harvest.austria.eu.net/
* Schlusselworter und Metadaten
Magellan http://www.mckinley.com/
WWW-Worm http://www.cs.colorado.edu/wwww/
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— Katalogdienste mit aktivem Anmelden und Redaktionsteams

Yahoo http://www.yahoo.com/

Web.de http://www.web.de/

Dino.online http://www.dino-online.de/

Henkel http://www.henkel.co.at/henkel/ha_www_1.html

o Metasuchdienst und Kombinationen

— Metasuchdienst durch Nutzung mehrerer Suchdienste
MetaCrawler http://metacrawler.cs.washington.edu:8080/
IBM infoMarket http://infomarket.ibm.com/
Inference Find http://www.inference.com:8080/

— Zusammenfassung mehrerer Katalogsuchdienste
Metaindex European Web http://www.hj.se/hs/bibl/miewww/

— Kombination von Index- und Katalogsuchdiensten

Lycos http://www.lycos.com/

o Intelligent Agents
Verity http://www.verity.com/

Diese Einteilung soll die unterschiedlichen Méglichkeiten beim Aufbau von Suchsy-
stemen aufzeigen. Jedes Verfahren bietet in Teilbereichen Vorteile. Diesen stehen mehr
oder weniger ausgepriagte Schwachstellen gegeniiber (siche auch Abschnitt 2.3).

Die Unterschiede in der Gruppe der singuldren Suchdienste sind in vielerlei Hinsicht
erheblich. Zu den Vorteilen der Katalogsuchdienste, deren Daten “manuell” gesammelt
werden, zdhlt vor allem die Auswahl der Dokumente. Autoren, Lektoren und Benutzer
des Systems entscheiden, ob und in welchem Maf} Informationsobjekte relevant sind,
ob sie in den Katalog aufgenommen und welcher Kategorie sie zugeordnet werden.
Dokumente und ganze Informationsserver kénnen in bezug auf ihre Qualitdat bewertet
werden. Die Suche in Themenbereiche basiert auf der Navigation in hierarchisch aufge-
bauten Kategorien und bietet so dem Benutzer die Moglichkeit, den Zielbereich seiner
Suche schrittweise einzuschrianken. Katalogsuchdienste konnen aufgrund ihres Konzep-
tes sich nicht mit Indexsuchdiensten mit automatischer Auffindung messen, was Gréfe,

Aktualitat und Vollstandigkeit betrifft (siehe Abschnitt 2.3.2).

Die Vorgangsweise der Suchmaschinen mit vollautomatischer Auffindung (Spiders,
Robots, Wanderers, Worms) macht diese empfindlich gegen MiBibrauch. So kann zum
Beispiel durch verschiedene Tricks® erreicht werden, daB Dokumente bei der Ergebni-
sanzeige unangemessen weit vorne plaziert werden. Der grofie Vorteil dieser Dienste
liegt in ihrem vergleichsweise hohen Grad an Aktualitdt und Vollstandigkeit (siehe
Abschnitt 2.3.2). Innerhalb dieser Gruppe existieren Unterschiede auf dem Gebiet der
Indizierung (Volltext, Schliisselworter, Metadaten) und dem thematischen und geogra-
phischen Deckungsbereich. So indizieren Magellan und WWW-Worm keinen Volltext,
Web.de und Dino.online nur deutsche Quellen.

37.B. Spamming. Hierbei werden nicht sichtbaren Wértern im HTML-Dokument zum Zwecke der
Manipulation von Ranking-Verfahren untergebracht.
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Durch Kombination verschiedener Konzepte wird versucht, fiir spezielle Anwen-
dungsgebiete einen brauchbaren Kompromif} zu erzielen. Metasuchdienste nutzen selbst
verschiedene andere Suchdienste, um qualitativ bessere Ergebnisse zu erzielen. Lycos
hingegen ist ein eigenstiandiger Suchdienst, der aus einem Index- und Katalogsuch-
dienst besteht. Agents [NMWO98] haben als Suchdienstkonzept in grofieren Bereichen
kaum Bedeutung, da nur wenige Informationsanbieter das Agent-Konzept unterstiitzen.
So hat auch Verity® nur eine begrenzte Reichweite (Intranet).

2.3 Schwachpunkte gingiger Suchdienste

2.3.1 Netzwerk- und Serverbelastung

Eines der Hauptprobleme der gegenwirtigen Suchsysteme mit vollautomatischer Auf-
findung ist das vielfache, unkoordinierte Durchsuchen des Netzes durch eine zuneh-
mende Zahl an Suchmaschinen. Dazu kommt. dafl simtliche Rohdaten vom Server
geladen, iiber das Netz gesandt und erst an zentraler Stelle analysiert werden. Um die
Informationsserver und das Netz nicht zu iiberlasten. miissen die Updateintervalle ent-
sprechend grofy gewéhlt werden. Das geht auf Kosten der Konsistenz und Aktualitéat.
In Tabelle 2.1 (aus [Sul98b]) sind u. a. die Grofen der Auffindungsintervalle einzelner
Suchdienste aufgelistet. Kooperierende, verteilte Systeme berticksichtigen beide oben

‘ Name ‘ Anzahl indizierter Seiten ‘ Seiten pro Tag ‘ Update-Rate® ‘
Alta Vista | 140 Millionen 10 Millionen 1Tag bis 1 Monat
HotBot 110 Millionen bis 10 Millionen 1 Tag bis 2 Wochen
Lycos 30 Millionen 6 bis 10 Millionen | 2 bis 3 Wochen

Tabelle 2.1: Suchdienste in Zahlen (aus [Sul98b] August 1998)

erwahnten Schwéchen. Zum einen kann ein lokales Teilsystem direkt beim Informati-
onsserver Daten auffinden. vorbereiten, komprimieren und bereitstellen. Zum anderen
kénnen mehrere Suchdienste von diesen aufbereiteten Daten Gebrauch machen. Der
Server kann daher wesentlich 6fter abgesucht werden, ohne daB es zu Uberlastungen
kommt. Auf die Vorteile der verteilten Suche wird in Abschnitt 3.4 genauer eingegan-
gen.

2.3.2 Vollstindigkeit, Aktualitit und Linkkonsistenz

Vollautomatische Suchdienste streben zumindest teilweise Vollstandigkeit an. Da selbst
groBe Dienste nicht stdndig alle Anderungen erfassen kénnen und das WWW keinem
zusammenhangenden Graphen entspricht, 148t sich Vollstandigkeit nicht zentral von

‘“http://www.vertiy.com/
"Die Update-Rate hiingt meist von der “Wichtigkeit” des Web-Bereiches ab, d.h. wie oft andere
Dokumente darauf verweisen.
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einer Stelle aus erzielen. Das gleiche gilt fiir die Aktualitdt von indizierten Dokumen-
ten und in weiterer Folge auch fir die Konsitenz von Verkniipfungen der Dokumente
untereinander. [Bek96]

Um diesem Problemkreis zu begegnen, kann man sich bei der Auffindung zunéachst
auf einzelne Informationsserver beschranken. Suchprogramme, die am Rechner des In-
formationsservers im Hintergrund laufen und diesen periodisch absuchen, kénnen so
Vollstéandigkeit innerhalb ihres Bereiches erreichen. Die Aktualitat und die Linkkon-
sistenz hingt von der GroBe des Absuchintervalls im Verhiltnis zur Anderungsrate
am Server ab. Je ofter der Bereich abgesucht wird, desto konsistenter sind die Daten
des Suchdienstes. Das Suchprogramm stellt weiters die Information des Servers fiir
ibergeordnete Suchdienste in geballter Form bereit. Dieses Konzept fiithrt zur Archi-
tektur der verteilten Suche und wird im Abschnitt 3.1 anhand des Harvest-Suchsystems

erlautert. [BDH*94]

Der Hyperwave-Server (sieche Abschnitt 2.4) verfiigt tiber ein integriertes Suchsy-
stem. Veranderungen des Datenbestandes wirken sich automatisch auf das Suchsystem
aus. Die Aktualitat des Suchindexes ist daher immer gegeben.

Um einen groBeren Informationsraum zur Suche vorbereiten zu kénnen, eignet sich
das oben erwahnte Konzept der verteilten Suche in Verbindung mit einer hierarchischen
Topologie. Auf unterster Ebene stehen die lokalen Server, die die vollstindige Erfassung
threr Daten sicherstellen miissen. Dartiberliegende Suchdienste fassen Informationen
mehrerer Server zu Wissensclustern zusammen. Dabei kann dieses Zusammensetzen

nach geographischen oder thematischen Gesichtspunkten erfolgen. [GAM98] [GDN*98]

Suchkataloge sind aufgrund ihrer Konzeption nicht in der Lage Vollstandigkeit zu
erreichen. Da diese Suchdienste von Redaktionsteams betreut werden mufB, ist der
Unfang eines Suchkataloges deutlich kleiner als der eines automatisch erstellten Such-

indexes. Die Aktualitat hangt ab von [Bek96] :

Web-Autoren : Sie miissen die Dokumente beim Katalog anmelden und sind somit
selbst verantwortlich fiir die Aktualitidt des Suchdienstes.

Redaktionsteams : Erst wenn die angemeldeten Dokumente von einem Redaktions-
team gesichtet und bewertet wurden, werden dies in den Katalog aufgenommen.
Je Ofter dieser Vorgang stattfindet, desto besser wird die Aktualitdat des Katalo-

ges.

2.3.3 Qualitit und Zuverlissigkeit

Qualitit und Zuverlissigkeit® von angebotener Information bestimmt die Verwertbar-
keit fiir den Benutzer und werden mit der raschen Zunahme an Dokumenten immer
wichtiger. Durch die mannigfaltigen Arten von Anbietern und deren Anonymitét sind
beide Forderungen von vornherein nicht gegeben. [Bek96]

Die Qualitdatsangaben von ganzen Informationsservern und auch einzelnen Doku-
menten bleibt vorerst Lektoren (manuelle Recherche, siche Abschnitt 2.1.1) vorbehal-

fUnter Zuverlissigkeit wird mitunter neben der Richtigkeit des Inhaltes auch die Verfiigbarkeit
(=Erreichbarkeit) der Information verstanden.
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ten. Die Bereitstellung von Bewertungen von vorhandener Information kénnte sich par-
allel zu den Suchdiensten als eigenstandiger, kommerzieller Dienst entwickeln. Des wei-
teren kénnten Bewertungen durch den Benutzer in das System riickflieBen. [GDNT98]

2.4 Suche in Hyperwave

Im Gegensatz zum Webserver, wo ein Suchindex lediglich einen vom Administrator
einzurichtenden Zusatz darstellt und externe Suchdienste die Daten iiber das Netz auf-
finden und weiterverarbeiten, ist die Suchmoglichkeit in Hyperwave bereits integriert.
Nachfolgende Zusammenfassung orientiert sich an [Mau96] und [Hyp98].

Hyperwave setzt nicht wie gewdhnliche Server” auf das Dateisystem, sondern auf
eine objektorientiertes Datenbanksystem auf. Wahrend ein Webserver eine unstruk-
turierte Sammlung von Dokumenten verwaltet, die einzig durch Hyperlinks zusam-
mengehalten und zugénglich gemacht wird, bietet dieses System zusatzlich noch eine
hierarchische Organisationsebene (strukturelle Links). Dies erleichtert die Navigation,
die Zuordnung einzelner Dokumente u.v.m..

Alle Objekte (Dokumente, Kollektionen, Links) werden beim Anlegen in der Daten-
bank gespeichert. Durch die bidirektionale Verkniipfung der Hyperdokumente tritt das
Problem der Linkinkonsistenz nicht auf. Beim Loschen eines Dokumentes werden aus
der Datenbank alle ein- und ausgehenden Verkniipfungen ebenfalls entfernt. Aus dem
bisher erwiahnten 14t sich schlieflen, dafl auch Aktualitdt und Vollstandigkeit implizit
gewihrleistet sind.

Die oben genannten Eigenschaften erlauben es nicht nur, die gefundenen Dokumen-
te in ihrer Hierarchie anzuzeigen, sondern auch die benachbarten Dokumente und ihre
Verkniipfungsbeziehungen in Form eines mit Hyperlinks versehenen Graphen auszuge-
ben. Suchen und Navigieren fliefit ineinander {iber. Die Suche 1a8t sich auch auf einen
Teilbaum der Dokumentenstruktur beschrianken, wobei sich dieser auf verschiedenen
Hyperwave-Server befinden kann. Eine Sucheabfrage kann auch auf die Ergebnismenge
einer vorangegangenen Anfrage eingeschrankt werden. So kann man schrittweise die
Anfrage prazisieren, ohne dafl der ganze Bereiche neuerlich durchsucht werden mu#.

Jedes Hyperwave-Objekt besitzt ein Vielzahl von Metainformation (Attribute). Die
Indizierung der wichtigsten Attribute (Titel, Autor, Schlisselwérter, Datum der Gene-
rierung etc.) macht eine schnelle Suche moglich. Boolsche Verkniipfungen werden bei
der Abfrage ebenso unterstiitzt wie Préfix- und Bereichssuche. Nichtindizierte Attri-
bute kénnen nur in Verbindung mit einer Indexsuche verwendet werden; sie engen das
Ergebnis ein. Reguldre Ausdriicke werden unterstiitzt. Weiters kénnen beliebige Attri-
bute von den Autoren hinzugefiigt werden und diese vom System indiziert und somit
suchbar gemacht werden.

Zusatzlich zur Suche tiiber die Metainformation ist jedes Textdokument tiber Voll-
textsuche zuganglich. Die neueren Versionen ermdoglichen auch das Suchen tiber mehrere
Hyperwave-Server (Serverpool).

Hyperwave kann statt der eigenen Suchmaschine mit dem Verity-Suchsystem konfi-

P .
“Die Autoren von Hyperwave sprechen von Webserver der ersten Generation
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guriert werden. Verity verfiigt tiber einen Thesaurus, um auch Worter gleicher Bedeu-
tung in die Suche miteinbeziehen zu kénnen. Stemming wird ebenso angewandt wie
ein Verfahren, das erlaubt, nach dhnlich klingenden Wortern zu suchen. Dabei ist die

Suche nicht auf HTML-Dokumente beschrankt. Formate wie Word und Fxcel werden

unterstutzt.

Das Hyerwave-Suchsystems erméglicht die Verwendung sogenannter Query Objects.
Diese Suchanfragen werden im Hyperwave-Server gespeichert und periodisch ausgewer-
tet. Die Resultate werden via Email an den Benutzer versandt. Sie kénnen auch durch
vom Benutzer zu beliebiger Zeit ausgefithrt werden (Konzept der vordefinierte Suche).
Es wire naheliegend, die vom System indizierten Daten in geeigneter Form® auch an-
deren Suchsystemen zuganglich zu machen.

2.5 Zusammenfassung

Verschiedene Methoden der Lokalisierung von Dokumenten und der Aufbereitung de-
ren Inhalts sind die Basis der Suchdienste. Durch aktives Anmelden kénnen Autoren
ihre Dokumente in einen Suchdienst aufnehmen lassen. Bei der redaktionellen Recher-
che verfolgen Lektoren die Hypertext-Strukturen und nehmen passende Dokumente in
ihren Suchdienst auf. Robots, Bots bzw. Spiders navigieren mit Hilfe von Hyperlinks,
Meniis und Verzeichnisstrukturen im Informationsraum und verarbeiten die auffgefun-
denen Dokumente automatisch.

Die Bereitstellung der Information wird durch thematische Kataloge, durch einen
Suchindex oder durch Mischformen aus beiden realisiert. Wahrend der Benutzer bei
Verwendung eines Kataloges sich schrittweise der gewtinschten Dokumentenmenge
“nahert”, mufl er beim Suchindex durch Angaben von Suchwortern seine Suche formu-
lieren. Unterstiitzt wird er dabei durch verschiedene Verfahren (siehe Abschnit 2.1.2).

Géangige Suchdienste bauen auf diese Basismethoden auf. Sie arbeiten meist un-
abhangig von einander und laden Daten vom Informationsserver iiber das Netz, um
den Inhalt zu verarbeiten und bereitzustellen. Diese unkoordinierte, zentrale Vorgangs-
weise fiithrt zu enormer Netz- und Serverlast. Weitere Probleme liegen zum Beispiel auf
dem Gebiet der Aktualitdt und der Qualitdt der angebotenen Information. (siehe Ab-
schnitt 2.3)

Der Hyperwave-Server (siehe Abschnitt 2.4) verfiigt tiber ein integriertes Suchsy-
stem. Veranderungen des Datenbestandes wirken sich automatisch auf das Suchsystem
aus. So ist zum Beispiel die Aktualitdt des Suchindexes ist immer gegeben.

Das Harvest-System [BDH194] der Universitat von Colorado ist ein Vertreter des
Prinzips der verteilten Suche. Viele der in diesem Kapitel beschriebenen Schwachpunk-
te gangiger Suchmaschinen kénnen durch dieses Konzept vermieden werden. Dieses
System wird im folgenden Kapitel vorgestellt.

8zum Beispiel im SOIF-Format des Harvest-Suchsystems (sieche Abschnitt 3.1) oder im XML~
Format



Kapitel 3

Das Harvest-Suchsystem

Im folgenden Kapitel wird ein System der Universitdt von Colorado vorgestellt, das
sich durch Vermeidung vieler der in Kapitel 2 erwédhnten Schwéchen auszeichnet. Das
Harvest-System' [BDH194] stellt eine Sammlung von Werkzeugen zur Auffindung, Auf-
bereitung. Verwaltung und Suche von Informationen im Internet dar. Es kann Daten
aus den verschiedensten Dokumentformaten (HTML, WTEX, Tar- und Zipfiles, etc.) ex-
trahieren. Zur Indizierung verwendet das Harvest-System externe Werkzeuge wie zum

Beispiel Glimpse [WM93].

Index

A

Index

Index

Index

Index

InfoServer

InfoServer

InfoServer

Abbildung 3.1: Ineffizienz gewdhnlicher Suchsysteme (aus [BDH194])

3.1 Das Harvest-Konzept

Das Grundkonzept des Harvest-Systems [BDH194] beruht auf der Idee der verteil-
ten Informationsauffindung, Datenaufbereitung und Bereitstellung. Wéahrend zentrale

http://www.harvest.cs.edu

14
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Broker Broker Broker Broker

[\

Broker Broker

Gatherer / \ \

Gatherer| |(Gatherer| |Gatherer

InfoServer| |InfoServer| |[InfoServer InfoServer| |InfoServer| |InfoServer
Teil a: Gatherer ladt Daten iiber Teil b: Gatherer arbeiten lokal am
das Netz Host des jeweiligen Servers

Abbildung 3.2: Lokal und {iber das Netz arbeitende Gatherer (aus [BDH94])

Suchsysteme (siehe Abbildung 3.1) jedes fir sich sdmtliche gefundenen Dokumente
iiber das Netz anfordern, dann analysieren und aufbereiten, geht Harvest einen ande-
ren Weg. Ein Teil des Suchsystems ist fiir die Auffindung und Aufbereitung der Daten
zustandig. Wie in Abschnitt 3.2 gezeigt wird, sollte dieser Teil moglichst lokal am Host-
rechner des Informationsservers arbeiten. Der andere Teil des Systems bedient sich der
so aufbereiteten Daten und stellt sie dem Suchenden zur Verfiigung. Die Beschreibung

im folgenden Abschnitt beruht auf [BDH*94] und [HSW96].

Das Harvest-Suchsystem bietet die Méglichkeit des Aufbaues eines verteilten, ko-
operativen Suchsystems mit Hilfe zweier unterschiedlicher Komponenten:

Der Gatherer sammelt und extrahiert periodisch verschiedenartige Dokumente von
einem oder mehreren Informationsserver und generiert fiir jedes aufgefundene
Dokument ein sogenanntes SOTF2-Objekt. Dieses wird bei Bedarf weitergeleitet.
Der Gatherer lauft iiblicherweise am Hostrechner des Informationsservers. Ab-
bildung 3.2.b zeigt eine solche Konfiguration. Gatherer, die am selben Host wie
der Informationsserver arbeiten, geben Information an iibergeordnete Instanzen
weiter. Pro Server ist genau ein Gatherer vorhanden. Es ist jedoch auch moglich,
daB ein oder mehrere Informationsserver von einem Gatherer bearbeitet werden,
der auf einem anderen Rechner lauft. Abbildung 3.2.a zeigt einen Gatherer, der
Daten von drei entfernten Informationsservern iiber das Netz ladt und diese an
drei tibergeordnete Module weiterleitet.

Der Broker fragt die ihm zugeordneten Gatherer periodisch nach Anderungen des In-
formationsangebotes ab. Die erhaltenen SOIF-Objekte werden von thm verwaltet
und der Inhalt mittels externer Werkzeuge indiziert. Dem Benutzer stellt er tiber

einen WWW-Client ein Suchinterface zur Verfiigung.

’Das Summary Object Interchange Format wird in spiter in diesem Abschnitt beschrieben.



KAPITEL 3. DAS HARVEST-SUCHSYSTEM 16

Gatherer und Broker kénnen nun auf unterschiedlichste Weise zusammenarbeiten.
Der linke Teil der Abbildung 3.2 zeigt einen Gatherer, der iiber das Netz auf die Daten
des Servers zugreift; der Vorteil einer lokalen Suche kommt nicht zum tragen. Dennoch
hat diese Konfiguration ihre Berechtigung, da aufgrund des Zusammenarbeitens mit
mehreren Brokern die Belastung fiir Netz und Server reduziert werden kann.? Der rechte
Teil der Abbildung 3.2 skizziert eine Struktur, bei der sich der Gatherer am Rechner
des Informationsservers befindet. Wie durch die diinneren Pfeile und Umrandungen
angedeutet wird, werden bei dieser Konfiguration Netz und Server wesentlich weniger
beansprucht. Die einzelnen Methoden, durch die diese Effizienzsteigerung moglich ist,
werden im Abschnitt 3.2 erlautert.

Der Broker kann Informationen von mehreren Gatherer beziehen. Ein Gatherer
wiederum kann seine gesammelten Informationen an verschiedene Broker iibermitteln.
Schliellich konnen auch Broker ihre Informationen an andere Broker weiterreichen.
Durch dieses Zusammenspiel der hierarchisch angeordneten Komponenten werden die
Kosten fur das Auffinden und Aufbereiten der Daten minimiert.

Effizienz ist nicht die einzige Starke der verteilten Suche. Durch die Nahe des Ga-
therers zum Informationsserver konnen zum Beispiel Informationen iiber den Server
iibernommen und Konfigurationsparameter individuell angepaBt werden.? Durch die
Gliederung des Informationsangebotes lassen sich weitere wichtige Eigenschaften errei-
chen. Diese Vorteile werden in Abschnit 3.4 erlautert.

Das Metadatenformat SOIF

Wie schon eingangs erwihnt, generiert der Gatherer fiir jedes aufgefundene Informati-
onsobjekt eine Inhaltszusammenfassung (Content Summary). Diese enthilt Attribut-
Wert-Paare und wird im sogenannten Summary Object Interchange Format (SOIF)
gespeichert. SOIF basiert auf einer Kombination von TAFA-Templates und BibTgX.

SOIFSTROM — OBJEKT | OBJEKT SOIFSTROM

OBJEKT — @QTYPE {URL AW-LISTE}

AW-LISTE — AW-LISTE | AW-PAAR AW-LISTE
AW-PAAR — ATTRIBUT {GROSSE} BEGRENZER WERT
ATTRIBUT —  Zeichenkette

WERT —  Zeichenkette

BEGRENZER — :<tab>

Abbildung 3.3: Das SOIF-Format: Formale Beschreibung in BNF (aus [HSW96])

Jedes SOTF-Objekt beinhaltet die URL des Dokumentes und eine Liste von Attribut-
Wert-Paaren. Nach dem Namen des Attributes steht die Lange des Inhaltes. Dieses For-
mat enthélt aber nicht nur eine Teilmenge des Inhaltes des Originaldokumentes. Unter-

3Hier wird ein bestimmter Bereich, ein Infocluster, von einem Gatherer abgedeckt.
4Der lokale Administrator weifl im allgemeinen am besten, wie der Inhalt des Servers beschaffen
ist, welches Layout verwendet wird, wie oft Dokumente verdndert werden, etc.
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<META HTTP-EQUIV=‘°‘KEYWORDS**
CONTENT=¢‘Dollar Euro Entenhausen®‘>

<TITLE>Der Euro und seine Auswirkungen auf
Entenhausen </TITLE>

<!- der inhalt des folgenden textes ist frei

eine gemeinsame <B>Waehrung</B>.

<HTML> QFILE { http://www.dagobert.eh/euro/euro.htm
<HEAD> time-to-live{6}: 360000
<META NAME=‘‘authorf‘ CONTENT=‘‘Dagobert last-modification-time{9}: 921234650
Duck® > refresh-rate{6}: 241920

update-time{6}: 84600
<META NAME=‘‘description‘‘ CONTENT=‘‘Mit type{4}: html
Einfuehrung des Euro aendert sich die file-size{4}: 2099
Bedeutung des Dollar als Weltwaehrung. Es md5{32}: abcdef1234567890abcdef 1234567890
werden die zu erwartenden wirtschaftlichen gatherer-name{14}: Weltwirtschaft
Auswirkungen auf Entenhausen untersucht.‘¢> author{13}: Dagobert Duck

body{155}: Der Euro

Was noch vor ein paar Jahren niemand in
Entenhausen fuer moeglich hielt, ist nun
Gewissheit. Die Staaten der EU bekommen eine
gemeinsame Waehrung.

description{166}: Mit Einfuehrung

</HEAD> des Euro aendert sich die Bedeutung des
Dollar als Weltwaehrung. Es werden die zu
<BODY> erwvartenden wirtschaftlichen Auswirkungen

auf Entenhausen untersucht

erfunden und ist nicht ernst zunehmen. -> images{30}: /duck/bilder/duckjund_euro.jpg
<H1>Der Euro</H1> headings{8}: Der Euro
keywords{49}: Auswirkungen
<IMG SRC=‘‘/duck/bilder/duck_und_euro.jpg‘‘> Dollar
Was noch vor ein paar Jahren niemand in EU
<A HREF=‘‘http://www.entenhausen.org‘ ‘> Entenhausen
Entenhausen</A> fuer moeglich hielt, Euro
ist nun Gewissheit. Die Staaten der Waehrung
<A HREF=‘‘http://wuw.eu.gv‘‘>EU</A> bekommen title{47}: Der Euro und seine

Auswirkungen auf Entenhausen

</BODY> url-reference{43}: wWW.entenhausen. org
WWW.eu.gv

</HTML>

Abbildung 3.4: Eine HTML-Datei und ein daraus generiertes SOIF-Objekt

schiedlichste Zusatz- und Metainformationen kénnen mit Hilfe der SOTF-Attribute fest-
gehalten werden. Welche Metainformation im SOTF-Objekt steht, hangt beim Harvest-
System vom Summarizer des entsprechenden Dokumentformates ab. Abbildung 3.4
zeigt ein HTML-Dokument und ein maogliches korrespondierendes SOIF-Objekt. Bei
diesem Beispiel werden unter anderem fett gedruckte Textteile als Schliisselworter in-
terpretiert und dem keywords-Attribut zugeordnet. Die Information des Meta-Tags
flieBt ebenfalls in die entsprechenden Attribute des SOIF-Objektes. Links werden er-
kannt und die Zieladresse im Attribut url-reference abgelegt. Ahnlich wird mit den

Inhalten anderer HTML-Tags und HTML-Attributen verfahren. [HSW96]

Das SOIF-Format beschreibt keine starre Konvertierung von Dokumenten. Es stellt
viel mehr einen Rahmen dar. der es erlaubt. den Inhalt unterschiedlichster Originaldo-
kumente in ein einheitliches Objekt abzubilden. wobei die Zuordnung zu den Attributen
individuell konfigurierbar ist.

Wesentlicher Vorteil dieses Formates ist die einfache Verarbeitung. SOIF lait sich
“on-the-fly” untersuchen und da es ohne spezielle Zeichen auskommt, braucht es kei-
nen Escape-Mechanismus. Eine Menge von SOIF-Objekten 1aBt sich zu einem Paket
zusammenstellen, das als Strom tibertragen wird. Nachteilig wirkt sich aus, daf} ein
Fehler innerhalb des SOIF-Stroms dessen gesammten restlichen Inhalt unbrauchbar

macht. [NK94]
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Die meisten Module des Harvest-Systems befassen sich unmittelbar mit dem SOIF-

Format [Wes95]:

e Die Module des Essence-Subsystems (Summarizer) geben SOIF-Objekte aus (sie-
he Abschnitt 3.2.1).

e Die “Datenbank” des Gatherer beinhaltet SOTF-Objekte.

e Der Gatherer exportiert den Inhalt dieser Datenbank in Form eines SOIF-
Stromes.

e Der Broker empfiangt, indiziert und speichert SOIF-Objekte im Dateisystem.

o Der Broker exportiert wieder SOIF-Strome.

3.2 Der Gatherer

Der Gatherer des Harvest-Systems [BDH194] sammelt periodisch Dokumente inner-
halb eines definierten Bereiches und extrahiert deren Inhalt. Der Auffindungsbereich
wird durch Start-URLs und maximalen Suchtiefen festgelegt und durch konfigurier-
bare URL-, Server- und TP-Domainfilter eingeengt. Die Linkverfolgung wird in Ab-
schnitt 3.2.2 erlautert. Neben verschiedenen Zugriffsarten wie FTP, Gopher, NetNews,
HTTP und lokales Dateisystem unterstiitzt das Harvest-System mannigfaltige Datei-
formate. Auf diese und deren Aufbereitung wird im Abschnitt 3.2.1 eingegangen. Die
Flexibilitdt des Gatherer erlaubt es, auf das Harvest-System die unterschiedlichsten
Suchdienste aufzusetzen.

Um einen Index von zum Beispiel HTML-Objekten erstellen zu kénnen, muf} bei
zentralen Suchsystemen jedes einzelne Objekt iiber das Netz angefordert und geladen
werden. Anschliefend erfolgt das Extrahieren der Hyperlinks. Mit deren Zieldokumen-
ten wird gleich verfahren. Diese Methode ist duflerst ineffizient, da so fiir jedes Objekt
eine TCP/IP-Verbindung errichtet und ein neuer Prozef gestartet werden muf.

Ein Gatherer, der resident am Rechner des Providers ist, vermeidet diesen Over-
head. Er greift im allgemeinen iiber das lokale Dateisystem auf die Daten zu und sucht
die HTML-Objekte periodisch ab. Dabei werden nur Dokumente neu untersucht und
in einen lokalen Cache aufgenommen, die sich seit dem letzten Mal verdndert haben.
Wie die Konsistenz zwischen Informationsserver und Broker erreicht wird, wird in
Abschnitt 3.3 gezeigt. Bei einer Anfrage eines Broker an einen Gatherer kénnen die ex-
trahierten Daten somit auf einmal geladen werden. Dies fiihrt zu enormen Verringerung
der Serverlast. Konkrete Messungen und Zahlen werden in [BDH*94] erldutert. Um die
Netzwerklast zu minimieren, verwendet der Harvest im wesentlichen drei Verfahren:

¢ Das Essence-Subsystem (Abschnitt 3.2.1) des Gatherers extrahiert aus dem
Inhalt der Informationsobjekte sogenannte Content Summaries (SOIF-Objekte),
die dann an einen oder mehrere Broker geschickt werden. Diese Objekte sind,
abhingig von der Konfiguration, im wesentlichen kleiner als die urspriinglichen
Dokumente.

"Der Gatherer speichert die SOIF-Objekte im Filesystem.
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e Alternativ zum normalen Format konnen die Daten auch komprimiert tibertragen
werden.

o Je groBer die Update-Rate des Index im Vergleich zur mittleren Zeitspanne der
Verdnderungen der Dokumente ist, desto sinnvoller sind inkrementelle Verfah-
ren zur Indexerstellung. Hierbei wird ein Objekt nur im Falle einer inhaltlichen
Verdnderung neuerlich iibertragen. Im Fall von HTTP verwendet der Gatherer
den “if-modified-since”-Headereintrag in der Anfrage. Greift der Gatherer di-
rekt auf ein Dateisystem zu, entnimmt er aus dem Dateieintrag den Zeitpunkt der
letzten Anderung. Zusitzlich bildet er eine MD5-Priifsumme iiber die einzelnen
Dokumente und kann gegebenenfalls mit ihrer Hilfe entscheiden, ob ein Doku-
ment neu aufgenommen werden mufl. Durch dieses inkrementelle Verfahren spart
man sich einerseits das Extrahieren des Originaldokumentes und andererseits die
Ubertragung zum Broker und die anschlieBende Indizierung.

3.2.1 Das Essence-Subsystem

Das Essence-System [HS95] des Gatherer teilt die Aufgabe der Informationsextrakti-
on auf mehrere Komponenten auf. Der Typ des Informationsobjektes muf} erkannt,
eventuelle Einkapselung aufgelost und die zur Indizierung verwendbaren Dateien aus-
gewidhlt werden. Erst dann folgt der eigentliche Prozefl des Extrahierens. Speziell fiir
den entsprechenden Dokumenttyp entwickelte Module filtern Information aus dem Ob-
jekt und stellen sie in einem SOIF-Objekt zusammen. Alle typenspezifischen Methoden
kénnen auBlerhalb des Essence-Systems definiert, ergdnzt und konfiguriert werden.

Typerkennung: Sie wird mit Hilfe der Erweiterung des Dateinamens (zum Beispiel
*.html fuir HTML-Dateien) und durch implizite Erkennung, indem der Doku-
mentinhalt selbst untersucht wird (Magic Number Test), durchgefithrt. Bei ty-
penbehafteten Dateisystemen (zum Beispiel OLE® bei Microsoft Windows) wird
die Typinformation aus dem Dateieintrag selbst gewonnen.

Entkapselung: Die Typenerkennung kann eine Einkapselung (Komprimierung, Grup-
pierung, Verschliisselung) feststellen. Diese wird nach Moglichkeit aufgeldst. Das
Ergebnis ist im allgemeinen eine Menge von Dateien.

Auswahl: In diesem Schritt werden Vertreter uninteressanter Objekttypen ausgeschie-
den. Dieses Verhalten ist natiirlich konfigurierbar. Falls durch eine Entkapselung
aus einem Objekt mehrere Teile entstanden sind, wird zusdtzlich die Redundanz
beriicksichtigt und Einzelobjekte entsprechend verworfen. So kénnen zum Bei-
spiel alte Dateiversion (zum Beispiel *.bak) eliminiert werden, wenn eine neue
Version existiert und Objektcode ausgeschieden werden. wenn der entsprechende
Quellcode vorhanden ist.

Inhaltszusammenfassung: Basierend auf der Typinformation wird in diesem Schritt
eine passende Extraktionsprozedur (Summarizer) zur Verarbeitung des Objektes

60bject Link Embedded
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aufgerufen. Jeder Dokumenttyp hat einen eigenen Summarizer, der wiederum in-
dividuell vom Andministrator des Gatherer angepasst werden kann. Aufgrund
des objektorientierten Ansatzes des Essence-Systems, lassen sich Methoden eines
Summarizer an andere vererben. So ist der HTML-Summarizer ein Spezialfall des
SGML-Summarizer. Dieser hilt sich genau an die Spezifikationen von HTML. Fiir
gangige, selbsterstellte HTML-Dokumente ist dieses Verfahren zu wenig fehler-
tolerant.

Wie dieser Teil des Essence-Systemes fiir den Fall von HTML-Dateien funk-
tioniert und welche Probleme die Verwendung des SGML-Summarizer mit sich
bringt, wird im Abschnitt 4.1 diskutiert.

3.2.2 Die Linkverfolgung

Um den Auffindungsbereich im Informationsraum zu bestimmen, hat der Administrator
mehrere Moglichkeiten. Er kann die URL der Objekte individuell festlegen (leave node)
oder einen Startpunkt (root node) mit einer maximalen Verzweigungstiefe angeben.
Zusatzlich konnen Stopplisten mit URLs von Dokumenten und Sides gefiihrt werden.
So 1aBt sich zum Beispiel erreichen, daf} sich der Gatherer auf Objekte innerhalb eines
bestimmten Bereiches beschrankt. Die Verwendung von regularen Ausdriicken in den
Konfigurationsdateien erlaubt eine Vielfalt an Einstellungen. [HSW96]

Damit der Vorteil eines lokalen Gatherer zum tragen kommt, miissen die URLs, die
er von den Konfigurationsdateien liest und im Laufe des Auffindungsprozefles extra-
hiert, in eine URL des Dateisystems umgewandelt werden. Im allgemeinen werden die
Dokumente eines Informationsservers in einem eigenen Verzeichnis verwaltet. Dieses
Verzeichnis kann fiir den Zugriff {iber den Server neu benannt werden. Somit gelangt
keine Information iiber die tatséchliche Verzeichnisstruktur nach auBen. Der Admini-
strator kennt beide Bezeichnungen, den lokalen Pfad und die Entsprechung fiir HTTP
oder FTP. In der Konfigurationsdatei kann er fiir beliebige URLs den lokalen Pfad ver-
merken. Extrahiert der Gatherer eine nicht-lokale URL, kann er diese, falls ein Eintrag
in der Konfigurationsdatei existiert, in einen Pfad des Dateisystems umwandeln und

tiber diesen Weg lokal auf die Datei zugreifen. [HSW96]

Der Gatherer untersucht nun zu festgesetzten Zeiten die Startdokumente und ermit-
telt, nachdem der Inhalt behandelt wurde (siehe Abschnitt 3.2.1), die darin enthaltenen
Links. Mit den Zieldokumente der Links wird nun auf gleiche Weise verfahren. Beendet
wird dieser Prozefl, wenn alle Links im definierten Bereich verfolgt wurden.

3.3 Der Broker

Der Broker des Harvest-Systems [BDH194] ist die Schnittstelle zwischen Gatherer und
Index einerseits und zwischen aufgefundenem Wissen und Benutzer andererseits. Er
verwaltet die vom Gatherer bereitgestellten SOIF-Objekte und veranlaBt die Indizie-
rung durch externe Werkzeuge. Dem Benutzer stellt er mit Hilfe eines Web-Clients und
eines CGI-Skripts eine Schnittstelle zur Kommunikation mit dem Suchsystem bereit.
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Des weiteren kann er seine SOIF-Objekte einem anderen Broker zur Verfiigung stellen.

Folgende Teilmodule fithren die Arbeit des Broker aus [Cam94]:

Der Registry-Manager wartet eine Liste der im Broker existierenden SOIF-Objekte.
Der Registry-Eintrag setzt sich aus einem Ablaufdatum- und einem ID-Feld, das
aus URL und Gatherer-Information gebildet wird, zusammen. Das Ablaufdatum
wird aus der Summe des “update-time”’- und des “time-to-live”®Wertes
gebildet. Wenn dieser Zeitpunkt erreicht ist, wird das Objekt aus der Regisiry
entfernt. Bei jedem Update des Broker wird so die Lebensdauer der noch am
Informationsserver befindlichen Objekte verlingert.?

Der Storage-Manager archiviert die Sammlung von SOIF-Objekten, indem er sie
im darunterliegenden Dateisystem speichert. Er eliminiert mehrfach vorhandene

Objekte. Zum Vergleich bedient er sich der MD5-Signatur und der Gatherer-1D.

Der Collector fragt periodisch die Gatherer und andere Broker nach Updates ab.
Diese antworten mit einem SOIF-Strom, der die in ihrem Bereich aufgefundenen
Dokumente beschreibt. Objekte, die seit der letzten Brokeranfrage neu erstellt
oder inhaltlich verandert wurden, miissen zum Storage Managager weitergeleitet
und in der Registry neu aufgenommen werden. Um die neuen Dokumente zu
indizieren, ruft der Collector anschlieBend tiber das Indexinterface den externen
Indexer auf. Die Lebensdauer der Objekte, die vor der letzten Anfrage vorhanden
waren und deren Inhalt sich nicht verdandert hat, wird in der Registry verlangert,
indem die neue “update-time” in die Berechnung einfliefit.

Der Query-Manager empfangt Anfragen von einem Suchclient (Web-Client via
CGI), tibersetzt diese in ein Format, das von der angebunden Suchmaschine ak-
zeptiert wird, und schickt es dieser. Die Suchmaschine antwortet mit einer Liste
von “Identifiern” von Objekten, die der Suchanfrage geniigen. Der Query Ma-
nager erzeugt nun eine kurze Beschreibung dieser Objekte und schickt sie dem
Suchclient zurtick. Im Fall, daf} der Broker von einem dariiberliegenden Broker
abgefragt wird, werden alle entsprechenden SOTF-Objekte als Ganzes, und nicht
deren Kurzbeschreibung, tibertragen. Dies geschieht mit einem eigenen Protokoll
(Bulk Transfer). So ist es fiir einen Broker machbar, eine Teilmenge des Inhaltes
eines anderen Broker aufzunehmen.

Wenn ein Dokument als SOIF-Objekt im Broker erstellt wird, wird eine Objekt-1D
in der Registry hinzugefiigt; das Summary-Objekt wird vom Storage Manager archiviert
und von der Suchmaschine indiziert. Befindet sich ein Objekt beim nachsten Update des
Broker noch immer am Informationsserver, wird seine Lebensdauer neu berechnet. Falls
dieser Eintrag ablauft, weil das korrespondierende Dokument am Informationsserver

"Zeitpunkt des Auffindens am Informationserver. Wird vom Gatherer im SOIF-Objekt bei jedem
Auffinden vermerkt.

8Z7eitspanne innerhalb der das Objekt im Broker existieren kann, ohne das das entsprechende
Dokument am Server aufgefunden wurde. Kann aus dem gleichnamigen SOTF-Attribut entnommen
oder direkt vom Broker-Administrator festgelegt werden.

9Aspekte der Konsistenz zwischen Broker und Gatherer werden am Ende dieses Abschnittes dis-
kutiert.
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entfernt wurde, wird das Objekt lediglich aus der Registry geldscht. So kommt es,
dafl im Laufe der Zeit die Inkonsistenz zwischen Inhalt des Storage Manager und der
Registry-Eintrage zunimmt. Daher wird periodisch eine Bereinigung dieses Zustandes
(Garbage Collection) durchgefiihrt.

Das oben erwidhnte “time-to-life”-Attribut legt die Zeitspanne fest, innerhalb
derer ein Objekt im Broker existieren kann, obwohl der zustdndige Gatherer das ent-
sprechende Dokument nicht mehr aufgefunden hat. Dies hat den Vorteil, dafl im Fall von
kurzzeitiger Aulerbetriebnahme des Informationsservers oder von Wartungen einzelner
Dokumente, die Eintrage im Index nicht geloscht werden miissen, um beim néchsten
Update wieder neu generiert zu werden.

Die Konsistenz zwischen Suchindex des Broker und Dokumenten am Informati-
onsserver sinkt also mit der Lange des Abfrageintervalls und der Differenz zwischen
“time-to-live”-Fintrag sowie der tatsidchlichen Lebensdauer. Die Lebensdauer in der
Registry kann fix vom Administrator des Broker vergeben oder aus dem SOIF-Objekt
entnommen werden. Der Gatherer kann sie aus den Metadaten!? des Dokuments be-
rechnen.

Die Administration des Broker wird tiber den Query Manager abgewickelt. Viele
Konfigurationsparameter kénnen so manipuliert werden. Dazu gehoren die Liste der
Gatherer und Broker, die als Informationsquelle dienen, die Standardlebensdauer der

Objekte, die Abfragerate und die Rate der Garbage Collection.

3.3.1 Das Indexinterface

Damit der Broker verschiedensten Anspriichen gerecht werden kann, wird eine flexible
Schnittstelle zwischen Broker und Indexer definiert, nicht aber ein spezieller Indexer
spezifiziert. Unterschiede im Design von Indexern erschweren dabei das Erstellen eines
Interface. Einige Indexer indizieren objektweise, andere arbeiten besser, wenn sie viele
Objekte gleichzeitig indizieren kénnen. Einige Indexer konnen keine einzelnen Objekte
l6schen, was eine Reindizierung notwendig macht. Aufgrund dieser Differenzen werden
vom Broker vier Interfaceoperationen bereitgestellt [Cam94] [HSW96]:

Update_Object wird vom Collector bei jedem Update im Storage Manager pro Ob-
jekt einmal aufgerufen.

Index _Flush wird vom Collector nach jedem Update gestartet.

Garbage_Collect wird vom Broker zum Loschen von nicht mehr aktuellen Eintragen
im Index verwendet. Falls der Indexer dies nicht unterstiitzt (Glimpse), wird von
hieraus die Reindizierung eingeleitet.

Resolve_Query generiert aus dem brokereigenen Abfrageformat das Format des je-
weiligen Indexers. Dieses wird dem Indexer tibermittelt, das Resultat analysiert.
Resolve_Query gibt die IDs der im Ergebnis vorkommenden Objekte zuriick.

192um Beispiel bei HTML: <META NAME="expires" CONTENT="DEC 09 1998">
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Zum Beispiel kann ein Indizerwerkzeug, das Objekte einzeln bearbeitet, dies mit Up-
date_Object tun; Index_Flush wird nicht gebraucht. Fiir einen andere Indizierer, der
Objekte gebtindelt indiziert, werden mit Update_Object die einzelnen Update-Anfragen
zwischengespeichert und am Ende mit Indexz_Flush gesammelt indiziert.

3.3.2 Das Suchinterface

Damit der Benutzer iiber das Web mit dem Broker kommunizieren kann, wurde ein
Webinterface implementiert. Dieses besteht im wesentlichen aus [HSW96]:

e HTMIL-Dateien, die Forms'' verwenden. Sie stellen die grafische Benutzerschnitt-

stelle (GUT'?) dar.

e cinem CGI'-Programmteil, das die Daten aus den HTML-Forms liest, daraus

eine Anfrage formuliert und diese schlieflich an den Query Manager des Broker
leitet.

o einem CGI-Programmteil, das das Resultat der Anfrage in ein HTML-Dokument
bettet und desen Darstellung am Webbrowser veranlaBt. Beide CGI-Programmteile
sind somit die Verbindung zwischen GUI und der Funktionalitidt des Query Ma-
nager.

Das Suchinterface unterstiitzt, abhiangig von der verwendeten Suchmaschine, unter-
schiedlicheste Anfragetypen. Die Anfragesyntax ist einheitlich, da erst im Indexerinter-
face das interne Anfrageformat in das entsprechende Format des Indexers umgewandelt
wird. Kann ein spezieller Broker eine Anfrage nicht weiterbehandeln, weil der Indexer
deren Typ nicht unterstiitzt, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Glimpse'* [WM93]
kann folgende Anfragetypen verarbeiten:

e wahlweise Berticksichtigung der Gro8- und Kleinschreibung
o Wildcards

e Suche nach Phrasen

¢ boolsche Verkniipfungen

¢ Begrenzung der Suche auf spezielle SOTF-Attribute

o Moglichkeit der Angabe der maximalen Anzahl der Resultate, die ausgegeben
werden sollen

1TMit dem FORM-Tag wird ein Formular innerhalb eines HTML-Dokumentes zur Eingabe von Da-
ten durch den Anwender definiert. Verschiedene Feldtypen wie Textfeld, Checkbox und Radiobutton
koénnen in die Formulare integriert werden.

12Graphical User Interface

3Common Gateway Interface

Mhttp://glimpse.cs.arizona.edu/
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3.4 Vorteile der verteilten Suche

Aufgrund der Topologie des Gesamtsystems und der Ndhe zur Wissensquelle ergeben
sich Vorteile, die nachfolgend beschrieben werden und die Ursache fiir weitere Effizienz-
steigerungen sind. Speziellen Verfahren des Harvest-Suchsystems erzielen weitere Ver-
besserungen.

Es sei hier angemerkt, dafl das System der verteilten Suche auch einen grofien
Nachteil hat. Mit der Verteilung der Aufgaben geht zwangslaufig ein Mehraufwand an
Organisation einher. So ist man in erster Linie auf die Mitarbeit der Informationsan-
bieter angewiesen, will man einen verteilten Suchdienst ins Leben rufen. Da diese aber
im allgemeinen an der Verbreitung ihrer im Netz befindlichen Dokumente interessiert
sind, diirften sich die Widerstande in Grenzen halten.

3.4.1 Netzwerk- und Serverbelastung

Wie in Abschnit 3.2 schon erwédhnt wurde, ist die Reduktion der Last fiir Netz und
Server beim Harvest-Verfahren mehrfach begriindet:

e Die Auffindung im lokalen Dateisystem ist wesentlich effizienter als die Kommu-

nikation via HTTP.

e Durch Ubertragung einer Sammlung von vielen Objekten statt Einzeliibertra-
gung, werden aufwandige Betriebssystemaufrufe (UNiX-Fork) gespart.

e Die Erstellung von Inhaltszusammenfassungen (Content Summaries) und deren
mogliche Komprimierung verringert die zu sendende Datenmenge.

e Inkrementelles Update des Broker macht nur die Ubermittlung der Verinderun-
gen notwendig.

o SchlieBlich reduziert die Zusammenarbeit vieler Dienste den Aufwand der Infor-
mationsauffindung und Vorverarbeitung.

3.4.2 Vollstindigkeit, Aktualitit und Linkkonsistenz

Das System der verteilten Suche beschrinkt sich bei der Erreichung der Vollstédndig-
keit auf Teilbereiche. Die kleinste Einheit ist durch den Informationsserver gegeben.
Mittels lokalem Gatherer kann, aufgrund der Ndhe und geringerem Aufwand, der In-
formationsserver wesentlich haufiger als bei zentralen Suchmodellen abgesucht werden.
Dies fithrt zu einem guten Mafl an Aktualitdt und somit zu Konsistenz innerhalb des

Untersuchungsgebietes. [BDH*94]

Die Absuchrate kann fiir jeden Server individuell angepaBt werden. So werden Server
mit dynamischem Informationsangebot ofter untersucht werden miissen, als solche,

deren Inhalt sich kaum verandert. [HSW96]

Die Zusammenfiigung von mehreren Teilbereichen eines betrachteten Informati-
onsraumes erweitert die Vollstandigkeit auf den gesamten Bereich, ohne daf} sich die
Aktualitit verschlechtern wiirde.
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3.4.3 Gliederung des Informationsraumes

Wie in Abschnitt 3.2.1 und Abschnitt 3.2.2 beschrieben wurde, kann ein Administrator
die Gatherer in seinem Bereich individuell anpassen. So kann dieser aufgrund seiner
Kenntnis, in welchen Verzeichnissen welche Themen behandelt werden, Gatherer fiir
unterschiedliche Wissensgebiete einrichten.

Die Broker kénnen sich nun in zweierlei Hinsicht spezialisieren. Entweder kontak-
tieren sie nur Gatherer und Broker, die sich innerhalb eines geographischen Gebietes
beziehungsweise einer Domain befinden, oder sie wiahlen nur themenspezifische Quellen
aus. Natiirlich setzt dies das Wissen um die Gatherer und Broker und deren Angebot
voraus. Dieses Wissen kann als Zusatzinformation (sieche Abschnitt 3.4.5) iiber den Ser-
ver und die Website vom Gatherer zur Verfiigung gestellt werden. Kooperation braucht
Organisation.

Die Moglichkeit der Zusammenarbeit einzelner Suchdienste kann in einer hierar-
chischen Struktur erfolgen. Bei dieser Topologie nimmt der Spezialisierungsgrad nach
obenhin ab, der Umfang an Dokumenten nimmt zu.

3.4.4 Qualitit und Zuverlissigkeit

Aus dem oben erwahnten 148t sich schon ersehen, wie ein verteiltes Suchsystem die
Giite von Information bewerten kann. Eine M6glichkeit besteht darin, dal der Broker
mittels eines lokalen Gatherer eine Beschreibung des Informationsservers 3.4.5 ermittelt
und so auf die Qualitat des Inhaltes schlieit. Es ist auch denkbar, dafl ein Broker nicht
nur themenspezifisch sondern auch qualitatsspezifisch einer Gruppe angehort.

Ein anderer Weg wire die Verwendung von Experten, die die Dokumente an ihrem
Server beurteilen. Diese Bewertung konnte als Metainformation im Dokument vermerkt
und in weiterer Folge als Attribut im SOIF-Objekt aufgenommen werden.

3.4.5 Zusatzinformation iiber Server und Sites

Die Nidhe des Gatherer zur Informationsquelle erlaubt es, auch iber diese selbst Infor-
mationen zu sammeln und bereitzustellen. Von Interesse sind Eigenschaften wie Betrei-
bername, Qualitatsmaf, thematische Kategorie, Grofle, Richtlinien fiir das Dokumen-
tenlayout und statistische Werte wie zum Beispiel die durchschnittliche Anderungsrate
der Dokumente. Diese Zusatzinformationen erméglichen erst die Zusammenarbeit ein-
zelner Teilsuchsysteme, die anhand dieser Eigenschaften gruppiert werden kénnen.

Die Serverinformationen verbessern auch, unabhéngig von Zusammenschliissen, die
Brauchbarkeit der Suchergebnisse. So kénnen zum Beispiel Fehler, die auf Mehrdeutig-
keit des Suchbegriffes beruhen, durch Beriicksichtigung von thematischen Kategorien
vermieden werden. Bei der zweistufigen Ergebnisprasentation (siehe Abschnitt 4.2.4)
dient die Serverinformation als Beschreibung und somit als Hilfe fiir den Benutzer, der
entscheiden muf, welche Server genauer durchsucht werden sollen.
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3.5 Zusammenfassung

Das Grundkonzept des Harvest-Systems beruht auf der Idee der verteilten Informati-
onsauffindung, Datenaufbereitung und Bereitstellung. Ein Harvest-Gatherer sammelt
periodisch Dokumente innerhalb eines definierten Bereiches und extrahiert deren In-
halt. Neben den verschiedenen Zugriffsarten (HTTP, FTP) und lokales Dateisystem
unterstiitzen die Verarbeitungsmodule des Gatherer eine Reihe von Dateiformaten. Ein
Teilsystem des Gatherer erzeugt aus dem Dokumentinhalt sogenannte SOTF-Objekte.
Diese werden dann zum Zwecke der Bereitstellung iiber das Netz weitergeleitet.

Der Harvest-Broker ist die Schnittstelle zwischen Gatherer und Index einerseits
un zwischen Index und Benutzer andererseits. Er verwaltet die vom Gatherer bereitge-
stellten SOTF-Objekte und veranlafit deren Indizierung durch externe Werkzeuge. Dem
Benutzer stellt er mit Hilfe eines Web-Clients und eines CGI-Skripts eine Schnittstel-
le zur Kommunikation mit dem System bereit. Damit verschiedene Indexer mit dem
Broker zusammenarbeiten kénnen. ist eine flexible Schnittstelle zwischen Broker und
Indexer definiert.

Broker kénnen ihre Daten austauschen. So kann ein kooperierendes verteiltes Such-
system aufgebaut werden. Einzelne Broker konnen speziellen Themen zugeordnet wer-
den und ihre Daten an tibergeordnetere Broker weiterreichen.

Durch das Konzept der verteilten Suche ergeben sich eine Reihe von Vorteilen, wie
zum Beispiel die Reduktion der Netzwerk- und Serverlast, die das Harvest-System im
Vergleich zu anderen Suchsystemen auszeichnet. Weiters fithren die Ndhe des Gathe-
rer zur Informationsquelle und die mogliche Zusammenarbeit einzelner Teilsysteme zu
einem vergleichsweise hohen Grad an Effizienz und Aktualitét.

Im folgenden Kapitel werden einzelne Module des hier vorgestellten Harvest-
Systems im Detail untersucht und daraus Verbesserungs- und Erweiterungsvorschlage
abgeleitet.



Kapitel 4

Verbesserungspotential am
Harvest-System

Auf den folgenden Seiten werden die entsprechenden Module des Harvest-Systems zum
Parsen von HTML-Dokumenten und zum Indexaufbau auf Verbesserungmoglichkei-
ten untersucht. Die tatsdchliche Umsetzung von Verbesserungen werden im Abschnitt

Gestaltungsbereich (Kapitel 5 und 6) ausfithrlich beschrieben.

4.1 Die HTML-SOIF-Konvertierung

4.1.1 Der HTML-Parser

Das Essence-Subsystem (siehe Abschnitt 3.2.1) des Harvest-Gatherer beinhaltet u.a.
einen Summerizer, der die Konvertierung der HTML'-Seiten in SOTF-Objekte durchfiihrt.
Bevor auf die Problematik der Konvertierung eingegangen wird, werden zuerst die we-
sentlichen Eigenheiten von HTML beschrieben.

HTML - Hypertext Markup Language

HTML [Rag] ist eine SGML?*Anwendung [Cov], die mittels einer DTD? definiert
ist [Gro]. Die Markup-Befehle (Tags) werden von spitzen Klammern* umschlossen, um
sie vom eigentlichen Text zu unterscheiden. Manche dieser Tags haben Parameter (so-
genannte Attribute), die in der Form <TAG ATTR1=VALUE1 ATTR2=VALUE2> angegeben
werden.

Bei Tags und Attributen wird die Grof- und Kleinschreibung nicht berticksichtigt.
Bei den Attributwerten hingegen wird manchmal, abhéngig vom jeweiligen Attribut,
die Schreibweise iibernommen. Die Argumente miissen zwischen Anfithrungszeichen

'Hyper Text Markup Language
2Standard Generalized Markup Language
3Dokument Typ Definition
4GroBer-Kleiner-Zeichenpaar (<,>)

27
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eingeschlossen werden, wenn diese Sonderzeichen beinhalten oder dei Schreibweise ex-
plizit beachtet werden soll.

Einfache oder mehrfache Leerstellen oder Zeilenwechsel wirken (von Spezialféllen
wie Text innerhalb des <PRE>-Tags abgesehen) jeweils so wie ein Leerzeichen. Somit
1Bt sich der Text im HTMIL-Dokument optisch gliedern, ohne das Aussehen des Do-

kumentes davon beeinflufit wird.

Die meisten HTML-Befehle bestehen aus einem Start-Tag der Form <TAG> und
einem End-Tag der Form </TAG>. Diese Befehlspaare legen jeweils die Bedeutung des
dazwischen liegenden Textes fest. So umschliefit zum Beispiel das Tag-Paar <TITLE>
und </TITLE> den Titel eines HTML-Dokumentes.

Einzeln auftretende HTML-Befehle (ohne End-Tag) bezeichnen bestimmte Elemen-
te, die an der entsprechenden Stelle eingefiigt werden. So bewirkt zum Beispiel <BR>
einen Zeilenumbruch im HTML-Dokument.

Die paarweisen HTML-Befehle miissen immer richtig geschachtelt werden. Nicht er-
laubt sind Verschrankungen. Die gangigen Web-Browser (Netscape, Internet Explorer)
tolerieren allerdings solche syntaktisch falschen Definitionen (siehe nachster Absatz).
Kommentare konnen in der Form <!=-- Kommentar --> eingefiigt werden. Damit der
Kommentartext tatsidchlich von allen Browser-Versionen als Kommentar erkannt wird,
sollte er weder -- noch > enthalten.

Anpassung an das Verhalten der Web-Browser

Der HTMIL-Parser des Gatherer hilt sich strickt an die DTD-Spezifikationen von
HTML [HSW96]. Die Web-Browser (Netscape, Internet Explorer) verhalten sich we-
sentlich toleranter. Testlaufe am ITCM® zeigten zum Teil groBe Unterschiede zwischen
SOTF-Objekt und angezeigten HTML-Text. Hier einige Beispiele des nicht HTML-

konformen Verhaltens der Web-Browser:

o Text vor dem <BODY>-Tag fithrt zu keinem Fehler und wird sogar angezeigt.

o Das <HEAD>-Tag hat keinen Einflufl. Es wird ignoriert, unabhéngig von der Plat-
zierung im Dokument.

o Verschriankte Definitionen werden von den Web-Browser aufgelést. Un zwar wird
bei einem End-Tag die innerste Definition geschlossen, gleichgiiltig welches Tag

diese gedffnet hat. In HTML sind sie nicht erlaubt.
o Kommentare werden wie folgt akzeptiert: <!Kommentar>

e Steht zwischen den spitzen Klammern ein Tag, das syntaktisch richtig, aber kein

HTMI-Tag ist, so wird es ignoriert.

o Steht zwischen den spitzen Klammern etwas anderes als ein syntaktisch richtiges
Tag, wird der Text mit den Klammern als Text interpretiert und angezeigt.

SInstitut for Information Processing and Computer Supported New Media
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Die Autoren von Web-Seiten iiberpriifen ihre Dokumente mit Hilfe der Web-Browser.
Das Erscheinungsbild am Browser ist somit das entscheidende Kriterium bei der Do-
kumentenerstellung. Damit Konsistenz zwischen SOIF-Objekt und fiir den Benutzer
sichtbarer Information herrscht, wire eine Angleichung des HTMI-Parsers an die Fi-
genschaften der Web-Browser notwendig.

Konfigurierbarkeit und Fehlertoleranz

Der Parser kann so konfiguriert werden, daf§ er einzelne Tag-Inhalte ignoriert [HSW96].
<CODE> ware ein sinnvolles Beispiel dafiir. Der Code kommt so nicht in den Voll-
text. Textteile die innerhalb dieser Definition durch ein anderes Tag, zum Beispiel
als Schliisselwort, gekennzeichnet sind, werden natiirlich auch nicht in die Menge der
Schliisselworter aufgenommen, da der ganze Bereich ignoriert wird. Beinhaltet der Co-
de einen Hyperlink, also ein <A>-Tag mit einer Referenz als Attribut, so wird dieser
ebenfalls ignoriert. Da der Benutzer allerdings einen Link sieht und ihn benutzen kann,
sollte das SOIF-Objekt den Link auch aufnehmen. Daher darf sich das Ignorieren von
HTML-Inhalten nicht auf die HTML-Attribute enthaltener HTML-Definitionen aus-

wirken.

Des weiteren kommt es bei fehlerhaften HTML-Dokumenten oft zu unvorherseh-
baren Reaktionen des Parsers. Sobald ein Fehler erkannt wird. ist das resultierende
SOTF-Objekt unbrauchbar. Wiinschenswert wéare hier ein toleranteres Verhalten. So
sollten verschriankte Definitionen bearbeitet und nicht in HTML definierte beziehungs-
weise nicht benétigte Tags ignoriert werden.

4.1.2 Modifikation der SOIF-Attribute

Das SOIF-Format (siche Abschnitt 3.1) hat keinen festen Attributsatz. Es lassen sich
somit neue Attribute fiir die Generierung der SOIF-Objekte selbst definieren. Auch
der HTML-Summerizer des Gatherer ist in weiten Bereichen konfigurierbar. So lassen
sich nach Abschlufl des Parsen und der Erstellung des SOIF-Objektes bestehender
SOTF-Attribute im Zuge einer Nachbearbeitung® modifizieren. Zum Beispiel konnen
Uberschriften nachtriglich sortiert und doppelt vorhandene Schliisselworter 16schen.
Dennoch bleiben diesbeziiglich einige Wiinsche offen:

e Bestehende SOTF-Attribute lassen sich zwar im Objekt nachbearbeiten, neue At-
tribute konnen aber nicht mehr eingefiigt werden. So 18t sich zum Beispiel mittels
eines externen Moduls ein SOTF-Attribut “Inhaltszusammenfassung” nur dann
in das SOTF-Objekt integrieren, wenn bereits ein solches existiert.

¢ Inhalte von SOIF-Attributen konnen nicht in Abhéngigkeit des Inhaltes eines an-
deren SOIF-Attributes modifiziert werden. Zum Beispiel wiére es wiinschenswert,
nur dann die aus dem Text extrahierten Schlisselworter zu verwenden, wenn
keine durch das <META>-Tag gewonnen wurden.

®Nachbearbeitung bezeichnet hier die Modifikation der SOIF-Attribute, nachdem diese iiber den
Weg des Parsens aus dem HTML-Quelldokument erstellt wurden.
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e Es ist nicht méglich, den Inhalt eines SOIF-Attributes unter Berticksichtigung
der HTML-Tags zu gliedern, da die Information der HT ML-Formatierung nach
dem Parsen nicht mehr zur Verfiigung steht. Der Mechanismus einer Gliederung
wire zum Beispiel im Volltextattribut ein Weg, um Absétze und Uberschriften
zu kennzeichnen.

e Standardwerte kénnen nicht vergeben werden. So kann zum Beispiel beim Auftre-
ten eines <SCRIPT>-Tags ohne Language-Attribut der Standardwert JavaScript
im entsprechenden SOIF-Attribut nicht vermerkt werden.

o Da sich die Nachbearbeitung des SOIF-Objektes immer nur auf ein Attribut pro
Arbeitsgang bezieht, konnen keine Abhangigkeiten zwischen zwei oder mehreren
Attributen in die Modifikation einfliefen und Verschmelzungen von Attributin-
halten nicht durchgefithrt werden. So wire es zum Beispiel wiinschenswert, nach
der Generierung des SOIF-Objektes externe Module entscheiden zu lassen, ob
und welche SOIF-Attribute zusammengefiigt werden sollen. Diese Moglichkeit ist
vor allem dann sinnvoll, wenn der SOIF-Attributname mittels <Meta>-Tag des
HTML-Codes bestimmt wird (siehe néchsten Abschnitt). Zum Beispiel konnen
Schlisselworter sowohl aus dem Textteil extrahiert als auch mittels <META>-Tag
gewonnen werden. Im Zuge der Nachbearbeitung kénnte nun entschieden werden,
welche Schliisselwortmenge ins SOIF-Attribut keywords gelangt. So kénnte auch
die Vereinigungsmenge beider das SOIF-Attribut ergeben.

Metadatengenerierung

Metadaten konnen iiber das <META>-Tag in ein SOIF-Attribut abgelegt werden. Der
HTML-Summerizer des Gatherer kann nicht zwischen statischen SOIF-Attributnamen
und solchen, die mittels <Meta>-Tag erzeugt wurden, unterscheiden. Wire dies der
Fall, kénnte der Summerizer in der Nachbearbeitungsphase entscheiden. ob diese Me-
tadaten zum Inhalt des gleichlautenden SOIF-Attributes, dessen Inhalt aus dem Text
ermittelt wurde, hinzugefiigt werden, ob sie dieses ersetzt oder ob sie geléscht werden.
Metadaten und Daten aus dem Inhalt konnten auch, abhéngig von der jeweiligen Kon-
figuration, verkniipft werden. So wére es dann zum Beispiel machbar, Schliisselworter
aus dem Text und aus den Metadaten entweder zusammenzulegen oder, abhéngig von
der Konfiguration, die einen oder die anderen zu verwerfen.

Automatische Zusammenfassung

Eine Kurzzusammenfassung des Dokumentinhaltes ist in erster Linie eine Orientie-
rungshilfe fiir den Benutzer. Der Harvest generiert keine automatische Zusammenfas-
sung des Inhaltes. Die Integration von Modulen zur Erstellung von Zusammenfassungen
ist zwar mit Hilfe der Nachbearbeitung denkbar; brauchbare Ergebnisse erzielt man auf-
grund der oben erwdhnten Einschrankungen im urspriinglichen Harvest-System kaum.
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Folgende neue Wege und deren Kombination sind vorstellbar:

e Verwendung von HTML-Metaattributen (z.B.: ABSTRACT, DESCRIPTION, etc.)
e Inhalte verschiedener SOIF-Attribute (z.B.: title, headings etc.)

e Suche nach Absatz im Volltextattribut, der mit “abstract”, “Inhaltsangabe”,
“Zusammenfassung” etc. beginnt. Dies ist nur moglich, wenn der Volltext im

SOIF-Objekt nach Abschnitten gegliedert ist.

o Wahl des ersten oder des letzten Absatzes.

Die Art und Weise, wie eine Inhaltszusammenfassung erzeugt wird, miifite individu-
ell vom Administrator des Informationsservers bestimmt werden konnen, da er tiber
die Richtlinien des Dokumentenlayouts in seinem Bereich verfiigt. So beinhalten wis-
senschaftliche Publikationen in der Regel eine Zusammenfassung. Diese kénnte dann
vom Administrator mittels Konfiguration fiir den Eintrag im SOIF-Objekt bestimmt
werden.

Spracherkennung

Der Name WoORLD WIDE WEB impliziert schon Mehrsprachigkeit. Die Sprache ist
eines der wesentlichen Merkmale eines Dokumentes. Da von der Moglichkeit, die Spra-
che mittels <Meta>-Tag im HTML-Header anzugeben, selten gebrach gemacht wird,
sind Spracherkennungsmodule notwendig. Im Gatherer fehlt jedoch eine Schnittstelle
zur Spracherkennung. Auch die oben beschriebene Methode der Nachbearbeitung der
SOTF-Objekte ist aufgrund der oben beschriebenen Schwachpunkte dafiir nicht geeig-
net. Spracherkennungsmodule miissen auf mehrere Attribute schreibend und lesend
zugreifen kénnen. Dies ist bei HTML-Summerizer, wie schon erwiahnt, nicht machbar.

Ein Spracherkennungsmodul miifite den Inhalt des Volltext-SOTF-Attributes lesen,
und das Resultat seiner Untersuchung - die Sprache - in Form einer Kennung in ein
entsprechendes SOIF-Attribut ablegen kénnen.

4.2 Der Suchindex

Das Harvest-System verwaltet seinen Suchindex mittels externer Werkzeuge wie zum
Beispiel Glimpse (siehe Abschnitt 3.3). Uber das Indexinterface kénnen auch andere
Indexer an den Broker angeschlossen werden (siche Abschnitt 3.3.1).

Eine wesentliche Schwéche der Indizierung liegt darin, dafl die Suchmaschinen den
Inhalt der SOIF-Dateien indizieren, ohne zwischen Metadaten und tatséchlichem In-
halt zu unterscheiden. Attributnamen werden ebenso indiziert wie Eintrége, die Le-
bensdauer, URL etc. beinhalten. Das hat zur Folge, dafl zum Beispiel bei einer Suche
nach “md5” alle indizierten Dokumente als Ergebnis ausgegeben werden, weil jedes

SOTF-Objekt ein Attribut dieses Namens enthilt.

Es lassen sich auch keine statistischen Aussagen iiber die Hiufigkeit einzelner
Worter und deren SOTF-Attribut machen. Diese Information ist notwendig, wenn man
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haufig vorkommende Worter ausscheiden und das Suchergebnis anhand einer Gewich-
tung der Worter sortieren will.

4.2.1 Keyword-Relevanz-Filter

Ein Keyword-Filter hat die Aufgabe, nicht gewiinschte Schliisselworter auszuscheiden
und so die Menge der indizierten Worter zu verkleinern und damit die Brauchbar-
keit der Schliisselworter des Index als Unterscheidungskriterium der Dokumente zu
erhohen [GDNT98]. Statisch kann dies mittels Stoppliste geschehen. Dieser Mechanis-
mus ist im Gatherer integriert [HSW96]. Ein Relevanzfilter hingegen mifit die Haufigkeit
des Auftretens eines Schliisselwortes, vergleicht diesen Wert mit einem voreingestellten
Schwellwert und entscheidet dann, ob dieses auch tatsdchlich aufgenommen wird. Dem
Harvest-Systems fehlt ein solches Verfahren.

Der Index unterliegt standigen Veranderungen und so kann die Worthaufigkeit eines
Wortes einmal unterhalb und einmal oberhalb des Grenzwertes liegen. Daher miissen
alle Worteintrage mitgefithrt werden und entsprechend der Worthaufigkeit ein- und
ausgeblendet werden. Da ein Schliisselwort als Unterscheidungsmerkmal einzelner Do-
kumente dienen soll, spielt die Hiufigkeit des Auftretens innerhalb eines Dokumentes
fiir die Relevanzbetrachtung keine Rolle. Mit steigender Anzahl der Dokumente, in de-
nen das Schliisselwort enthalten ist, nimmt dessen Brauchbarkeit als Suchkriterium in
Form eines Keywords ab. Es kann kaum als Merkmal innerhalb des Informationsrau-
mes’ dienen.

Die Wichtigkeit eines Wortes ist zeitabhéngig. So ist das Schlisselwort “Schifah-
ren” im Winter weniger relevant als im Sommer. Sie ist aber auch abhdangig vom Grad
der Spezialisierung des Suchdienstes. Das Keyword “Medizin” kann fiir einen allgemei-
nen Suchdienst relevant sein, fiir einen speziellen Suchdienst fiir Mediziner ist es dies
nicht. Die Zeitabangigkeit 148t sich insofern beriicksichtigen, als daf§ bei jedem Update
auch die Haufigkeit neu ermittelt wird. Da der Broker in ein hierarchisches System
eingebunden sein kann, und sich bei iibergeordneten Brokern andere Worthaufigkeiten
ergeben, muf} er alle Schliisselworter verwalten; fiir sich selbst scheidet er jene aus,
deren Haufigkeit einen bestimmten Schwellwert {iberschreiten.

Die im gefundenen Dokument enthalten relevanten Schlisselworter konnten als Zu-
satzinformation beim Suchergebnis zu jedem Dokument ausgegeben werden (siehe Ab-
schnitt 4.2.3). Es 148t sich aber auch die Suche entsprechend einschranken.

4.2.2 Gewichtung der Suchergebnisse - Ahnlichkeit von Do-
kument und Suchanfrage

Boolsche Anfragesysteme haben sich vor allem bei Systemen bewéhrt, die einen einge-
schrankten, geschulten Benutzerkreis haben. Benutzer, die ein solchens System selten
verwenden, haben Schwierigkeiten mit der Syntax und Sematik der Abfragen [Har92].

- R ; .
‘zum Beispiel innerhalb eines Brokerbereiches
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Boolsche Systeme erzielen gute Ergebnisse in bezug auf Recall® und Precision®, wenn

die Anfrage exakt formuliert wird.

Folgende Schwichen dieser Systeme werden in [ESM92] erlautert:

e Die boolschen Operatoren sind strikt. Zum Beispiel liefern Suchabfragen der Form
A and B and C and D and E nur Dokumente, in denen alle Terme enthalten
sind. Der Benutzer hat kaum die Moglichkeit, dieses Verhalten “aufzuweichen” 1.

e Das boolsche Modell gibt keine Auskunft iiber die Wichtigkeit der einzelnen ge-

fundenen Dokumente.

e Das boolsche Modell bietet keine Moglichkeit, einzelne Suchterme nach ihrer Be-
deutung zu bewerten.

Das nachfolgend beschriebene Ranking-Verfahren fiir das Retrieval verzichten auf
boolsche Operatoren und scheinen somit benutzerfreundlicher zu sein [Har92].

Prinzip des Rankings

Worthaufigkeiten und unterschiedliche Formatierungen innerhalb eines Dokuments ge-
ben Auskunft tiber die Bedeutung der einzelnen Woérter im Dokument. Ein Wert, der
diese Bedeutung widerspiegelt, wird beim Ranking im Index mitgespeichert. Fiir jedes
Dokument, das zum Suchergebnis einer Anfrage gehort, wird in weiterer Folge ein Wert
errechnet, der dessen Wichtigkeit im Gesamtergebnis wiedergibt, und als ein weiteres
Kriterium fiir die Suchergebnisprésentation dient. Dokumente, die das Suchwort im Ti-
tel oder mehrmals enthalten, werden hoher bewertet als solche, in denen es nur einmal
im Textbereich vorkommt.'"

Zusétzlich zur Bedeutung eines Suchterms im Dokument wird bei den Ranking-
Verfahren auch dessen Bedeutung innerhalb der Suchanfrage selbst beriicksichtigt.
Statt boolscher Operatoren gibt der Benutzer das relative Gewicht der einzelnen Such-
begriffe an [Har92].

Ein Beispiel:

gegeben seien zwei Dokumente A und B (siehe Abbildung 4.1). Der Benutzer gibt zusatz-
lich zu jedem Suchterm eine Zahl an, die dessen Bedeutung in der Anfrage reprisen-
tiert. Diese Zahlen werden einzeln mit dem Gewicht des jeweiligen Terms im Doku-
ment multipliziert. Durch Addition dieser Produkte liefert einen Wert, der als Maf} fur
die Wichtigkeit des Dokuments in bezug auf die Suchanfrage dient. Die Anfrage nach
((Zug,0.7) (Wagen,0.1)) ergibt so (A,0.35); (B,0.22).Das Dokument A ist somit
relevanter. Verschiedene Ranking-Algorithmen werden in [Har92] beschrieben.

8 Recall gibt das Verhiltnis zwischen gefundenen relevanten und alle relevanten Dokumenten an.

9 Precision gibt das Verhiltnis zwischen relevanten gefundenen und alle gefundenen Dokumenten
an.
ODurch Umwandlung in die Form (A and B and C and D) or (A and B and C and E) or
(A and B and D and E) ... liele sich dies auf sehr komplizierte Weise erreichen.

"Dieses Verhalten kann von Web-Autoren mi”sbraucht werden, indem sie Wérter nur zum Zecke
des besseren Ranking oft sinnlos aneinander reihen (Spamming
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Dokument A Dokument B
Wort ‘ Bedeutung Wort ‘ Bedeutung
Auto | 0.7 Wagen | 0.1
Zug 0.5 Zug 0.3
StraBe | 0.3 StraBe | 0.9
Anzug | 0.1 Haus | 0.4

Abbildung 4.1: Zwei Dokumente: Wérter und ihre Bedeutung fiir das Dokument

Das bisher beschriebene Konzept 146t sich nun um die Verwendung von boolschen
Operatoren erweitern. Es stellt sich die Frage, wie sich das Gewicht eines gefundenen
Dokumentes aus den Gewichten der Teilterme ermitteln 148t, damit es vergleichbar
wird. In [ESM92] wird unter anderem das P-Norm-Modell vorgestellt.

Das P-Norm-Modell

Das P-Norm-Modell [SFWS83] [ESM92] erlaubt es, sowohl den Wértern im Index ein
dokumentspezifisches Gewicht zu geben, als auch die einzelnen Termen in der Anfrage,
abhéngig von ihrer Wichtigkeit, unterschiedlich zu bewerten. Hier werden Abfragen
und Dokumente als n-dimensionale Vektoren betrachtet, wobei die Dimension gleich
der Anzahl der Suchterme der Anfrage ist. Die Koordinaten entsprechen dem Gewicht
der Terme'?. Die Koordinaten liegen im Intervall [0, 1]. Ein Dokument, das durch den
Punkt (0,0,....0) reprasentiert wird, enthalt keinen Suchterm. Der Punkt (1.1,...,1)
steht hingegen fiir ein Dokument, das alle Suchterme mit dem maximalen Gewicht
enthalt. Somit ist es moglich, gefundene Dokumente beztiglich ihrer Distanz zu diesen
beiden Punkten zu rethen. Wéahrend die boolsche Konjunktion verlangt, dafl alle Terme
im Dokument auftreten (Optimum (1,1,....1)), werden Dokumente in diesern Modell
um so besser bewertet, je ndher sie am Optimum liegen. Das Vorkommen aller Terme
ist daher nicht zwingend. Ein Dokument, das im Resultat einer disjunktiven Such-
abfrage enthalten ist, ist im P-Modell dann am wichtigsten, wenn sein Abstand vom
Ursprung (kein Suchwort im Dokument) am groBten ist, weil mit steigendem Abstand
vom Ursprung die Anzahl bzw. die Gewichtung der Wérter eines Dokuments zunimmt.

Es seien nun A;. A,,.... A, die Suchworter und ay, a,. . ... a, deren, vom Benutzer
vergebenen Gewichte. Durch p sei angegeben, wie genau sich der boolsche Operator
auf die Berechnung des Gewichtes (siehe Gleichungen 4.6 und 4.5) auswirken soll.
Der Parameter p ist ein Maf} fur die unterschiedliche Bewertung der beiden boolschen
Operatoren (A, V) bei der Berechnung der Ahnlichkeit und liegt im Intervall (1. .. oc).
Er wird bei der Konfiguration des Ranking-Systems festgelegt. Suchanfragen () mit

n —1 Konjunktionen (Qa,) bezichungsweise n — 1 Disjunktionen (Qv,) haben in diesem

Modell folgende Form:

Quvpy = (A1,a1)Vy (A az) Vy -V, (A, ay) (4.1)

12Guchwérter der Anfrage bzw. Worter im Index




KAPITEL 4. VERBESSERUNGSPOTENTIAL AM HARVEST-SYSTEM 35

Qrp = (A, “1) Np (A2, a2) Np -+ Ay (A, an) (4-2>

Die Negation der boolschen Anfrage (()) aus den Gleichungen 4.2 und 4.2 wird wie
folgt dargestellt:

Q-'p = —Q (4'3)

Es seien nun weiters da1, d a9, . ... ds, die Gewichte der Worter im Index. Die Ahnlich-

keit (STM(Q. D)) zwischen Anfragen (Qap. Qvp, @-p) und Dokument (D) errechnet
sich im P-Modell aus:

aldhy, + dbdb, + - -+ ahdb
]M .D — P 1% A1 2% A2 An 44
SIM(Qvp. D) \l Frd+ - +db (4.4)
(J,p(] — dA1>p —I—(I,p(] — dA2>p + - —I—(I?L(] — dA )p
IM(Qpp, D) = 1= 72 2 (4.
S (Q/\p, ) \l a21?+a}2?++ag ( 5)
SIM(Q-,) = 1—SIM(Q,D) (4.6)

und liegt im Intervall [0, 1].

Der so errechnete Wert fiir die Ahnlichkeit zwischen einem Dokumenten und einer An-
frage gibt an, wie gut das Dokument zu Anfrage pafit. Durch unterschiedliche Bewer-

Dokumente (d41,das, ..., ds,) mehr oder weniger stark in die Distanzberechnung ein.
Im Falle, daf alle Suchwortgewichte gleich sind, fallen sie aus den Gleichungen heraus.
Je groBer p, desto groBer wird der Unterschied zwischen Konjunktion und Disjunktion.
Fiir den Fall p = 1 ergeben sich, wie man leicht aus den Gleichungen 4.5 4.6 entnehmen
kann, zwei idente Gleichungen. Je gréBer die Ahnlichkeitswerte zwischen gefundenem
Dokument und Suchanfrage sind, desto wichtiger ist dieses im Gesamtergebnis.
Beispiel 1:

Die Suchabfrage ) ((Zug,0.4) A (StraBe,0.3)) sei nun durch den Vektor (g:g) dar-
gestellt. Es sei weiters p = 2. Gesucht wird in den Dokumenten nach Abbildung 4.1.
Fiir die Ahnlichkeiten der Anfrage mit den Dokumenten D4 und Dp ergibt sich nun
unter Verwendung der Gleichung 4.6:

1 - dZug>2 + 032(1 - dStraBe>2
0.32 4+ 0.42
Werden fir dz,, und dgiqp. die entsprechenden Werte aus der Tabelle aus Abbil-

SIM(Q.D)=1— do.zp(

dung 4.1 eingesetzt, ergeben sich schliefilich folgende Resultate :

SIM(Q, D4) = 0.5348; STM(Q, Dg) = 0.7136

Dokument Dg wird hier vor D4 gereiht.

Beispiel 2:

Gesucht wird wieder in den Dokumenten nach Abbildung 4.1. Die Suchabfrage @) sieht
wie folgt aus: ((Zug,0.5) A (StraBe,0.1)).p = 2. Das Wort “Zug” ist nun in der
Abfrage wichtiger als das Wort “Strafle”. Fiir die Ahnlichkeiten dieser Abfrage mit den



KAPITEL 4. VERBESSERUNGSPOTENTIAL AM HARVEST-SYSTEM 36

gefundenen Dokumenten ergeben sich wieder unter Verwendung der Gleichung 4.6:

- dZug>2 + 012(1 - dStraBe>2
0.52 4 0.12

SIM(Q.D)=1— do.52(1

und somit

SIM(Q,D4) = 0.7148; SIM(Q, Dg) = 0.6495

Dokument D4 ist in diesem Fall wichtiger als Dg.

Mit Hilfe eines Index, der ein Datenbanksystem als Basis hat, lieBen sich die fir die-
ses Verfahren notwendigen Daten verwalten. Dies Suchmaschinen des Harvest-Systems
sind dazu nicht in der Lage.

Die hier eingefithrte Ahnlichkeit zwischen einem Dokumenten und einer boolschen
Anfrage gibt Auskunft dariiber, wie gut ein Dokument zu einer Anfrage paBt. Der Ahn-
lichkeitswert kann als Kriterium fiir die Reihung im Suchergebnis dienen. Gefundene
Dokumente, deren Ahnlichkeitswert einen konfigurierbaren Schwellwert unterschreiten,
kénnten aus dem Gesamtewrgebnis ausgeschieden werden. Unter Verwendung des P-
Modells ist es auch moglich, einzelnen Suchtermen in der Anfrage mehr oder weniger
wichtig einzustufen.

4.2.3 Zusatzinformation iiber Server und Sites

Die verteilte Suche hat unter anderem den wesentlichen Vorteil der Nahe zum Infor-
mationsangebot. Im Abschnitt 3.4.5 wurde auch die daraus resultierende Maéglichkeit
erlautert. Informationen iitber den Server oder einer Site bereitzustellen. Das Harvest-
System macht davon allerdings keinen Gebrauch.

Folgende Zusatzinformationen scheinen niitzlich:

Thematische Kategorien und Qualitdtsbezeichnung koénnen einerseits als erste
Orientierungshilfe fiir den Benutzer dienen. Andererseits lassen sich Gatherer,
die Informationsdiensten der selben Kategorie bzw. Qualitat zugeteilt sind, an-
hand dieser Information gruppieren und zu einem gemeinsamen, umfassenderen
Suchdienst zusammenfiigen.

Namen der Autoren und Herausgeber geben u.a. Auskunft iiber Qualitdt und
Seriositdt der angebotenen Information.

Kurzbeschreibung des Gesamtinhaltes kann ebenfalls als Orientierungshilfe ver-
wendet werden und in einer zweistufigen Suche (siehe Abschnitt 4.2.4) als Infor-
mationsbasis dienen.

Statistische Werte : Zum Beispiel kann die durchschnittliche Lebensdauer der Doku-
mente die Update-Rate des Suchsystems beeinflussen. Je kiirzer die Lebensdauer
desto 6fter muBl der Informationsbereich untersucht werden. Die durchschnittliche
Anzahl der “Besucher” kann ein Maf fiir die Bedeutung des Dokumentes sein.

Der Gesamtindex miifite iiber einen Mechanismus verfiigen, der eine Zuordnung von
Dokumenten zu Server (bzw. Sites) erlaubt, damit die Serverzusatzinformationen bei
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bekanntem Dokument ermittelt werden kann. Zuséatzlich sollten auch in den Serverzu-
satzinformationen gesucht werden konnen, was deren Indizierung notwendig machen
wiirde.

4.2.4 Benutzerschnittstelle
Multimediaobjekte und Skripts

Oft ist es aus Sicht des Benutzers wiinschenswert, zusétzlich zu den eigentlichen Such-
begriffen, noch andere Kriterien anzugeben. So kénnte er das Suchergebnis auf Doku-
mente mit oder ohne eingebettete Multimedia-Objekte beschrianken. Der Gatherer des
Harvest-System kann zwar so konfiguriert werden, daf} er eingebettete Objekte in einem
SOIF-Attribut vermerkt, als Suchkriterium kann es aber nicht ohne weiters dienen, da
ja nicht der Inhalt des Attributes sondern allein dessen Auftreten im SOIF-Objekt
maBgeblich ist.

Es wire auch wiinschenswert, das Vorhandensein und den Typ eingebetteter Ob-
jekte im Suchergebnis darzustellen.

Zweistufige Ergebnisaufbereitung

Ist der Suchterm einer Suchanfrage zu unspezifisch, werden zu viele Dokumente als Er-
gebnis geliefert. Der Aufwand der Suche steigt wahrend die Brauchbarkeit des Resultats
sinkt. Ein méglicher Ausweg wire es, in solchen Fallen nicht nach einzelne Dokumen-
te, sondern nach Informationsserver zu suchen und deren Namen als Suchergebnis zu
liefern. Die Suche kénnte somit auf Benutzerwunsch oder automatisch “gréber” aus-
gelegt werden. In einem zweiten Schritt wére dann eine genauere Suche innerhalb der
ausgewihlten Server notwendig, um eine Dokumentenliste als Resultat zu erhalten.

Damit nicht alle Dokumente im Index iiberpriift werden miissen, kann man sich
zuerst auf die indizierte Zusatzinformation des Servers beschranken. Ein Stichwortka-
talog oder eine thematische Beschreibung des Informationsangebotes wire denkbar.
Auch wenn dies nicht moglich ist, hat diese Zweistufigkeit ihre Berechtigung. Zwar
bliebe der Aufwand unverdndert, da in den Dokumenten gesucht werden muf}, die
Suchergebnisdarstellung wire aber wesentlich kompakter und strukturierter. Alle ge-
fundenen Dokumente eines Servers beziehungsweise einer Site ware nur durch einen
Eintrag (URL und Kurzbeschreibung des Servers (Site), Anzahl der gefundenen Doku-

mente) in der Ergebinsdarstellung représentiert.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Verbesserungsmaoglichkeiten am Harvest-System im Bereich
der HTML-Konvertierung und des Suchindexes aufgezeigt.

Es wurden Verbesserungsvorschliage in Bereich der Konfigurierbarkeit und der An-
bindung an externe Module gemacht. Die Fehlertoleranz der HTML-Parsers ist zu
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gering sollte, so wurde vorgeschlagen, an das Verhalten der Web-Browser angepafit
werden.

Die Suchindex des Harvest-Systems wird mittels externer Suchmaschinen (Glimpse)
bereitgestellt und verwendet. Diese eignen sich nicht fiir komplexere Aufgaben auf
dem Gebiet der Suchabfrage und Suchergebnispriasentation. Einige wiinschenswerten
Methoden, wie zum Beispiel der Keyword-Relenvanz-Filterung und das Ranking des
Suchergebnisses, wurden beschrieben.

Die Erkenntnisse dieses Kapitels sind Ausgangspunkte fiir die Verdnderungen am
Harvest-System, die im wesentlichen aus zwei Teilen bestehen:

e Ein neuer HTML-nach-SOIF-Konverter und seine Eigenschaften werden in Ka-
pitel 5 beschrieben.

e Ein Suchindex auf Basis relationaler Datenbanken und die sich daraus ergeben-
den neuen Maglichkeiten fiir die Suche und Ergebnisdarstellung sind Thema des
Kapitels 6.



Teil 11

Gestaltungsbereich
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Gestaltungsbereich

Der zweite Teil dieser Arbeit setzt sich detailliert mit den Verbesserungsmaoglichkeiten
des Harvest-Systems auseinander und stellt Lésungen einzelner Problemkreise vor. Die
im Kapitel 4 aufgezeigten Schwachstellen des Harvest-Systems bilden die Basis fir
diesen zweiten Teil.

Zwei wesentliche Systemteile sind von Verdnderungen betrofffen:

e Die HTML-nach-SOIF-Konvertierung des Harvest-Gatherer wurde neu imple-
mentiert. Die in Abschnitt 4.1 beschriebenen Méngel werden so durch den neuen
Konverter beseitigt. In Kapitel 5 wird dieses Modul und seine Konfigurations-
moglichkeiten beschrieben.

o Die externen Suchmaschine des Harvest-Broker kann nicht fiir anspruchsvolle-
re Retrieval-Methoden verwendet werden. Ein neuer Suchindex auf Basis einer
relationalen Datenbank bietet viele neue Mglichkeiten in bezug auf Suche und
Ergebnispréasentation. Kapitel 6 handelt von diesem Suchindex.



Kapitel 5

Der HI'ML-nach-SOIF-Konverter

Das Essence-System (Abschnitt 3.2.1) des Harvest-Gatherer (Abschnitt 3.2) beinhal-
tet u.a. einen Summerizer, der die Konvertierung der HTMI.-Dateien in SOIF'-Dateien
durchfiihrt. Das Ergebnis ist aber in den seltensten Fillen zufriedenstellend, da sich der
SGMI.-Parser des Summerizers genau an die DTD?-Spezifikationen hilt. Dies steht im
Gegensatz zum Verhalten der géngigen Webbrowser. Dariiber hinaus kommt es zu Pro-
blemen bei fehlerhaften HTML-Texten. In Abschnitt 4.1.1 sind diese Schwierigkeiten

im Detail beschrieben.

Gesucht ist also ein fehlertolerantes Modul, dessen Ergebnis so weit wie moglich dem
der Webbrowser entspricht. Weitere wesentliche Forderungen sind die hohe Konfigurier-
barkeit, die flexible Auswertung der Metadaten, sowie die Aufnahme von eingebetteten
Objekten (Multimedia, Java-Applets, Scripts etc.) in das SOIF-Format. Weiters sollen
Schnittstellen fiir Spracherkennungsmodule geschaffen und ein Modul fiir die Genera-
tion von Inhaltszusammenfassungen entworfen werden.

5.1 Zielsetzung und Ubersicht

Das SOIF-Objekt beschreibt den Inhalt des Originaldokumentes. Im Fall von HTML
wird aus den Markup-Definitionen auf die Bedeutung von Textteilen geschlossen.
HTML-Definitionen und HTML-Attributen® werden SOTF-Attributen zugeordnet. Es
flieBft aber nicht nur der Inhalt eines Dokumentes in die Beschreibung ein, sondern auch
Information, die in den HTML-Attributen enthalten ist. So kénnen zum Beispiel. Ziel-
URLs, eingebettete Objekte und Metadaten* ebenfalls im SOIF-Objekt aufgenommen

werden.

Der hier beschriebene Konverter generiert, wie der urspriingliche HTML-Summerizer
des Harvest-Systems, kein vollstindiges SOIF-Objekt. Er extrahiert lediglich den
Gesamtinhalt einer HTML-Seite und erzeugt entsprechende Attribut-Wert-Paare im
SOTF-Format. Ubergeordnete Harvest-Module erginzen dann diese Liste von SOTF-

sieche Abschnitt 3.1

Document Type Definition

SHTML-Attribute werden in Abschnitt 4.1.1 erklért

“mit Hilfe der Attribute des Meta-Tags <META NAME="Attributname" CONTENT="Attributwert'>

41
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Attributen zu einem vollstdndigen SOIF-Objekt. Der Konverter besteht aus drei Da-
teien:

Perl-Skript: Dieses Programm liest eine HTML-Datei, deren Name als Parameter
ibergeben wurde, parst den HTML-Code durch, ordnet Textteilen ein oder meh-
rere SOIF-Attribute zu und gibt diese Attribut-Wert-Paare in der SOIF-Syntax
iber die Standardausgabe aus. Auf die Standardfehlerausgabe werden HTML-
Dateiname, Dauer der Konvertierung und Anzahl der geparsten Tags geschrieben.
Da der Konverter das HTML-Dokument “one-the-fly” verarbeitet, und der Um-
weg tiber die DTD-Spezifikation wegfillt, ist er durchschnittlich um den Faktor
10 schneller als das Original.

Konfigurationsdatei: Sie enthélt unter anderem eine Tabelle, die den Inhalt der
HTMUL-Definitionen und die Werte der HTML-Attribute den SOIF-Attributen
zuordnet. Die verschiedenen Konfigurationsmoglichkeiten werden im Abschnitt 5.2
beschrieben.

Moduldatei: Die Liste von SOIF-Attributen kann, bevor sie vom Konverter ausgege-
ben wird, noch verandert werden. Neben Sortierung, Ausschlufl und Verkniipfung
von Eintragen, kénnen durch die Nachbearbeitung auch neue Attribute erzeugt
und eingefiigt werden. Die Moduldatei enthélt einige der dazu notigen Prozedu-
ren. Sie kann auch beliebig erginzt werden.

5.1.1 Konfigurierbarkeit

Die Notwendigkeit einer hohen Konfigurierbarkeit hat mehrere Griinde. Der Admini-
strator soll die Moglichkeit haben, HTMI.-Tags individuell zu behandeln, neue SOTF-
Attribute einzufithren und andere, extern ermittelte, Inhalte in die SOTF-Objekte zu
integrieren. Der Konverter soll auch an zukiinftige HTMIL-Versionen angepafit werden
kénnen und als Experimentierumgebung fiir Zusatzmodule dienen.

HTML-SOIF-Tabelle

In dieser Tabelle werden den HTML-Tags und den HTML-Attributen ein oder meh-
rere SOIF-Attribute zugeordnet. Zusdtzlich zu dieser absoluten Zuordnung kann der
Inhalt einer Definition auch der nachstaufleren Definition zugewiesen werden. Der
Inhalt bestimmter Definitionen kann auch ignoriert werden. Dieses Ignorieren wirkt
sich auf alle Definitionen innerhalb des Bereiches aus; lediglich die darin enthaltenen
HTMIL-Attribute werden untersucht. So bleibt zum Beispiel der Inhalt der Definiti-
on <A HREF="../index.html">Start</A>, “Start”, innerhalb eines zu ignorierenden
Textbereiches unbeachtet; der Wert des HTML-Attributes. “../index.html” wird hin-
gegen entsprechend der HTML-SOIF-Tabelle SOTF-Attributen zugeordnet, da auch die
Web-Browser diesen Link anzeigen und der Benutzer diesen verwenden kann. Zu ei-
ner Besonderheit zwang das <META>-Tag. Hier werden vom Autor des Dokumentes
mit Hilfe des “CONTENT-NAME”-Paares attributbehaftete Werte definiert, die auch als
SOTF-Attribut-Wert-Paar verwendet werden konnen. Somit sind die SOTF-Attribute
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dynamisch erweiterbar. Dies kann in der Tabelle durch eine Referenz ausgedriickt wer-
den. Es besteht auch die Moglichkeit, nicht den Inhalt einer Definition, sondern das
Auftreten eines HTML-Tags in einem SOIF-Attribut zu erfassen. Dies dient in er-
ster Linie zur Berticksichtigung von HTML-Default-Attributen. So hat zum Beispiel
das <SCRIPT>-Tag " JAVASCRIPT als Default-Attribut. Mit diesem neuen Mechanismus
kann nun bei Auftreten eines attributlosen <SCRIPT>-Tags einem SOIF-Attribut der
Wert “JavaScript” zugeortnet werden. Die HTML-SOIF-Tabelle ist Teil der Konfigu-

rationsdatei und wird im Abschnitt 5.2.1 genau beschrieben.

Konfigurationen innerhalb des Perl-Skripts

Einige, besonders kritische Eigenschaften des Konverters werden im Perl-Skript selbst
festgelegt. Sie brauchen vom Administrator nicht manipuliert werden. Damit man den-
noch das Verhalten, zum Beispiel zu Testzwecken, verdndern kann, sind die entspre-
chenden Konstanten am Beginn des Skripts zusammengestellt.

Folgende Bereiche sind so prinzipiell konfigurierbar,sollten aber im allgemeinen nicht
verdandert werden:

e Die Pfadkonstante $HTML2SOIF_HOME enthélt den Namen des Verzeichnisses, in
dem alle weiteren Dateien erwartet werden. Ist die Umgebungsvariale $HARVEST _
HOME gesetzt, hat sie den Wert $HARVEST_HOME/1ib/gatherer/. Andernfalls wird
im aktuellen Verzeichnis gesucht. Dieses Verhalten kann verédndert werden, indem
die Pfadkonstante $HTML2S0IF_HOME editiert wird.

e Separatoren dienen zur Gliederung des Inhaltes im Volltext-SOIF-Attribut. So
kénnen zum Beispiel Uberschriften (<H1>. .. <H6>). Absatzwechsel (<P>) und Zei-
lenumbriiche zu solchen Trennzeichen fithren. Somit bleibt ein Teil der HTML-
Formatierung fiir die spatere Weiterverwendung des SOIF-Objektes erhalten.
Welche HTML-Tags wieviele Trennzeichen in welchem Volltext-Attribut hervor-
rufen, wird in einer eigenen Sektion (Abschnitt 5.2.3) der Konfigurationsdatei
(Abschnitt 5.2) bestimmt. Welche Zeichen hierzu dienen, kann im Perl-Skript
angegeben werden. StandardméiBig werden Zeilenwechsel (“\n”, Newline) ver-
wendet.

e Einige Tags sollen erzwingen, daff samtlicher Inhalt zwischen Start- und End-Tag
ignoriert wird. Im Gegensatz zum Ignorieren, wie es mittels der HTML-SOIF-
Tabelle (Abschnitt 5.2.1) einstellbar ist, bezieht sich dieses auch auf HTML-
Attribute innerhalb der Definition. Wiirde zum Beispiel der Administrator dem
HTML-Tag <SCRIPT> das IGNORE-Attribut in der HTML-SOIF-Tabelle zuord-
nen, blieben zwar die HTMIL-Tags unberiicksichtigt, nicht aber deren HTMIL-
Attribute. So wiirden also HTML-Linkdefinitionen innerhalb der <SCRIPT>-
Definition als Links des HTML-Dokumentes verarbeitet. Daher iiberspringt der
Parser samtlichen Inhalt zwischen Start- und End-Tag der <SCRIPT>-Definition.
Welche Tags ein solches Verhalten des Parsers hervorrufen sollen, kann im Perl-
Skript im Abschnitt “IGNORE” bestimmt werden ( z.B. Kommentarauszeich-
nungen).
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e In HTML-Dokumenten kénnen Zeichen auf unterschiedliche Weise angegeben
werden. Zum Beispiel 1at sich jedes Zeichen mittels der Escape-Sequenz “&#. . . ;”
durch seinen ASCII-Code angeben. Dies kann vor allem bei Leerzeichen, die als
Trennzeichen zwischen den Worten dienen, zu Problemen fithren. Wie der Kon-
verter diesen begegnet, und welche Konfigurationsmoglichkeiten bestehen, wird

in Abschnitt 5.1.4 gezeigt.

Nachbearbeitung durch Filter

Nachdem der HTMI-Text geparst wurde, kann eine Nachbearbeitung der Inhalte ein-
zelner SOIF-Attribute durchgefithrt werden (Entfernen von Duplikaten, Sortieren etc.).
Attribute kénnen aber auch zusammengelegt, geloscht oder neu eingefiigt werden. So
kénnen zum Beispiel eine Zusammenfassung und das Erstelldatum in das SOTF-Objekt
integriert und die Metadaten mit den entsprechenden Daten aus dem Dokumentinhalt
verschmolzen werden. Die Filter, die dies bewerkstelligen, haben Zugriff auf beliebige
Attribute und deren Inhalt. Die Filterfunktionen werden in der Konfigurationsdatei
als Perl-Skript angegeben. Diese kénnen komplexere Perl-Funktionen beinhalten, die
dann beim Programmstart aus ein oder mehreren separaten Dateien eingebunden wer-
den miissen.” Innerhalb dieser Perl-Funktionen konnen beliebige andere Programme
aufgerufen werden. Die Parameter der Filter sind die Namen der SOIF-Attribute, die
fiir die Erstellung des Resultats benétigt werden. Das Resultat ist ebenfalls ein SOTF-
Attribut. Um diese Aufgabe zu erleichtern, die Darstellung zu vereinfachen und das
Losen von komplexeren Bearbeitungen zu erméglichen, kénnen Module in den Kon-
verter geladen werden, die umfangreichere Filterfunktionen als Prozedur beinhalten.
Statt eines mehrzeiligen Perl-Skripts braucht so nur der Name der Filterfunktion samt

Parameter angegeben werden (siche Abbildung 5.2).

Wie Filter in den Konverter integriert werden kénnen, wird in Abschnitt 5.2.2
beschrieben. Im Abschnitt 5.3 werden einzelne Filter und ihre Funktion vorgestellt.

5.1.2 Automatische Zusammenfassung, Spracherkennung und
Metadaten

Mit den machtigen Moglichkeiten der Nachbearbeitung der SOTF-Attribut-Liste lassen
sich auch neue Attribute erzeugen und einfiigen. Er eignet sich auch als Schnittstelle
zur Spracherkennung und Generierung von Inhaltszusammenfassungen. Entsprechende
Module werden in Abschnitt 5.3 vorgestellt.

Durch voriibergehend getrenntes Behandeln von Textdaten und Metadaten lassen
sich diese nach dem Parsen des Originaldokumentes individuell weiterverarbeiten. Sie
kénnen umbenannt, mit anderen Attributen verschmolzen oder geléscht werden. Nach-
dem die Nachbearbeitung abgeschlossen ist, haben Metadaten Prioritat gegeniiber den
extrahierten Daten. Haben daher unmittelbar vor der Ausgabe der SOIF-Attributliste
zwel Attribute den gleichen Namen - ein Attribut wurde iber die Metadaten, das
andere iiber die Textdaten generiert - so wird der Inhalt des Textdatenattribut verwor-

Sgiehe Abschnitt 5.2.2
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fen. Wurden zum Beispiel beim Parsen Schliisselworter aus dem HTML-Text und aus
dem <META>-Tag gewonnen, kénn nun, abhangig von den Konfigurationseintragen, bei-
de Schliisselwortmengen zusammengefiigt oder aber nur eine Menge weiterverwendet
werden. Steht beziiglich der Schliisselworter kein Eintrag in der Konfigurationstabel-
le, werden die Schliisselworter des <META>-Tags in das entsprechende SOIF-Attribut
tibernommen. Die anderen Schliisselworter gehen verloren.

5.1.3 Fehlertoleranz

Die Ausgangsmotivation der Fehlertoleranz ist dadurch bestimmt, daf} sich das Ver-
halten des Parsers grofiteils mit jenem der gangigen Webbrowser decken soll. Der hier
vorgestellte Parser des Konverters ist insofern fehlertolerant, als er syntaktisch falsche
Tags und Attribute ignoriert, verschrankte Definitionen akzeptiert und sich nur um
Definitionen kiitmmert, die in der Konfigurationsdatei angegeben sind. So kann zum
Beispiel das <HEAD>-Tag an beliebiger Stelle vorkommen - es wird ignoriert, wenn es in
der Konfigurationsdatei nicht eingetragen wurde. Das <TITLE>-Tag braucht anderer-
seits nicht in einer <HEAD>-Definition stehen, um korrekt ausgewertet zu werden.

o Text vor dem <BODY>-Tag wird von den Browsern angezeigt. Daher kann dieser
auch vom Konverter in ein, in der Konfigurationstabelle anzugebendes SOTF-
Attribut geschrieben werden. Somit kann auch ein beliebiger Text korrekt in eine
SOIF-Datei umgewandelt werden, sofern er keine HTML-Tags enthalt.

o Steht zwischen den spitzen Klammern ein Tag, das syntaktisch richtig ist, nicht
aber in der Tabelle steht, so wird es ignoriert. Der bis zum néchsten HTMIL-Tag
folgende Text wird der letzten offenen HTMIL-Definition zugewiesen.

o Steht zwischen den spitzen Klammern etwas anderes als ein syntaktisch richtiges
Tag, werden die Klammern samt Inhalt als Text interpretiert.

e Der Inhalt von Kommentaren wird solange iiberlesen, bis das entsprechende End-
Tag gelesen wird.

o Verschriankte Definitionen werden strenger als von den Webbrowsern behandelt.

Dies soll anhand des nachfolgenden Beispiels erlautert werden:
<TAG1>text1<TAG2>text2</TAG1>text3</TAG2>

Wihrend Netscape und Internet Explorer nach dem Lesen von “</TAG1>” die
innere Klammer in den meisten Fallen schlieflen, schlieit der Parser das passende
Tag und alle darin enthaltenen Definitionen. Damit wird also auch “<TAG2>”
geschlossen. Trifft der Parser schlieBlich auf “</TAG2>”, so wird dieses End-Tag
ignoriert. Dieses Verhalten ist sicherer und fithrt zu weniger ausgezeichnetem
Text, da so vergessene Definitionen automatisch geschlossen werden.

5.1.4 Konvertierung nach ISO8859-1

Die HTML-Spezifikation (siehe Abschnitt 4.1) legt den ISO8859-1-Zeichensatz fiir die
Erstellung von HTML-Dokumenten fest. Jedes Zeichen - zum Beispiel “B” - kann auch
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durch seinen Namen “&szlig;” oder seinen dezimalen Code “&#223;” im HTML-
Dokument reprasentiert werden, damit auch Zeichen, die nicht iiber die Tastatur er-
reichbar sind, in ein Dokument aufgenommen werden kénnen.® Diese verschiedenar-
tigen Schreibweisen fithren zu zwei Problemen beim Parsen und beim Indizieren der

HTMIL-Dokumente:

1. Whitespaces (Leerzeichen, Tabulatoren etc.), die als Trennzeichen zwischen Wortern
dienen, kénnen, falls sie in der oben gezeigten Namens- oder Code-Form vorliegen,
nicht erkannt werden.

2. Unterschiedliche Schreibweisen fithren dazu, dafi gleiche Worter nicht als solche
erkannt werden. Dies bedeutet in weiterer Folge, dafl im Index mehrere Eintrage
fiir das gleiche Wort angelegt werden.

Der Konverter wandelt standardméBig nur Whitespaces beliebiger Form in das ent-
sprechende Zeichen um, damit einzelne Woérter erkannt werden. Sollen dies fiir alle
Zeichen (z.B. “B7,“U") gelten, muB im Perl-Skript der Eintrag $charkonvert=wspaces
durch $charkonvert=all ersetzt werden.

5.2 Die Konfigurationsdatei

Die Konfigurationsdatei ist in vier Abschnitte (HTML-SOIF-Tabelle, Module, Filter
und Separatoren) gegliedert. Jeder Abschnitt beginnt mit seinem Namen in eckigen
Klammern. Der Abschnitt endet mit einer Leerzeile. Kommentare werden durch “#”
gekennzeichnet.

5.2.1 Die HTML-SOIF-Tabelle

Dieser Bereich wird mit “[SOIF]” iiberschrieben. Hier wird angegeben, welche HTML-
Definitionen wie extrahiert und unter welchen Namen die Inhalte zusammengefafit
werden sollen. Die HTMIL-Muster stehen grofigeschrieben in spitzen Klammern am Be-
ginn einer Zeile. Nach einem Trennzeichen (Tabulator) folgen die zugeordneten SOIF-
Attribute, die untereinander durch ein Leerzeichen getrennt sind. Die Tabelle hat somit
zwei Spalten, Quell- und Zielspalte.

Die folgenden HTMIL-Muster bezeichnen HTMIL-Markups im Quelldokument:

<TAG> bezeichnet den Inhalt einer HTML-Definition. Beispiel:
<H1>Ueberschrift</H1>

<TAG:ATTRIBUTE>: HTML-Definitionen konnen auch mit Attributen versehen
sein. Mit diesem Muster wird der Wert eines HTML-Attributes beschrieben.
<A HREF="http://www.tu-graz.ac.at/">
Dieses Muster steht fiir den Wert “http://www.tu-graz.ac.at/” der angege-
benen Tag-Attribute-Kombination “A HREF”

61SO SGML Specification http://www.w3.org/TR/references.html
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<TAG:*> bezeichnet das HTML-Tag selbst. Das Muster wird verwendet, um den Fall
des Fehlens eines Attributes behandeln zu konnen. Hiermit lassen sich Default-
Attribute realisieren. Es kann nur in Verbindung mit dem Zielmuster “soifattri-
but=wert” verwendet werden.

<INOTAG>: Mit diesem Schliisselwort wird eine fehlende Definition bezeichnet. So-
mit 148t sich bestimmen, was mit Textteilen vor einem eventuellen <BODY>-Tag
passiert. Beispiel:
Text ist auBerhalb jeder HTML-Definition.<BODY>Hallo...

Der Inhalt der zweiten Spalte der Tabelle gibt an, welche SOTF-Attribute den in der
ersten Spalte beschriebenen Textteilen und HTML-Attributinhalten zugeordnet werden
sollen.

Die folgende Muster bezeichnen SOIF-Attribute:
sotfattribut steht fiir den Namen des SOIF-Attributes, das beschrieben werden soll.

sotfattribut=wert: Auf ein SOIF-Attribut wird ein festgelegter Wert geschrieben.
Dieser Syntax ist nur in Verbindung mit dem HTMI-Muster < TAG:*> erlaubt.

PARENT : Mit diesem Schliisselwort wird bestimmt, dal der HTML-Inhalt, der
durch die Tabelle zugeordnet wurde, auch den SOIF-Attributen der nachstaufle-
ren HTML-Definition iibergeben werden muf.

IGNORE : Dieses Schliisselwort bestimmt, dafl der Inhalt der HTML-Definition igno-

riert wird. Es darf nur allein in der Zielspalte stehen.

&attribut : Dieses Muster bezeichnet eine Referenz und wird nur in Verbindung mit
dem <TAG:ATTRIBUTE>-Muster in der Quellspalte der Konfigurationsdatei ver-
wendet. Mit dieser Kombination kénnen SOIF-Attribut-Wert-Paare direkt im
HTML-Dokument bestimmt werden. Es findet zur Zeit nur beim <Meta>-Tag
Anwendung. Der Wert des durch “<TAG:ATTRIBUTE>” beschriebenen HTMIL.-
Attributes (z.B. CONTENT beim {META-Tag) wird einem SOIF-Attribut zugeor-
dent, dessen Name aus dem Wert des durch “&attribut” bezeichneten HTMI.-
Attributes (z.B. NAME beim <META>-Tag) ermittelt wird.

Erlauternde Beispiele

Die folgenden Beispiele sollen die Funktionsweise der HTML-SOIF-Tabelle ndher ver-
anschaulichen. Berticksichtigung findet hierbei die Tabelle aus Abbildung 5.1.

o Das <TAG>-Muster

<title>Der Wagen</title> — title{9}: Der Wagen
o Das <TAG:ATTRIBUTE>-Muster

<a href="welcome.html'> — url-references{lQ}:

Willkommen</a> welcome.html

keywords{10}: Willkommen
body{10}: Willkommen
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[SOIF]

#Text innerhalb der Definitionen werden Attribute zugeordnet.
<BODY> body

<NOTAG> body

<TITLE> title

#Text innerhalb der Definitionen und der nachstaufleren Definition werden Attributen
zugeordnet.

<H1> headings PARENT
<A> keywords PARENT
<B> keywords PARENT

#Der Inhalt des HTML-Attributes wird einem SOIF-Attribut zugeordnet.
<A:HREF> url-references

#Text innerhalb von <CODE> und </CODE> werden ignoriert.
<CODE> IGNORE

#Defaultattribut: auf das SOIF-Attribut script wird der Wert JavaScript geschrieben.
<SCRIPT:*> script=JavaScript

#Referenz: Hier wird dem Attribut CONTENT ein SOIF-Attribut zugewiesen, dessen Name

der Wert von NAME ist.
<META:CONTENT> &NAME

Abbildung 5.1: Konfigurationsdatei: Ausschnitt SOIF-Tabelle

Referenz

<meta — keywords{4}: Wald
name="keywords" content="Wald'">

Das Schliisselwort PARENT

<body><hi1>Der Wagen</hi1> — headings{9}: Der Wagen
Finster war es... body{...}: Der Wagen
Finster war es...

Das Schliisselwort IGNORE

<body><code>if x=1... — url-references{12}:
<a href="welcome.html'"> welcome.html
Willkommen</a></code>Hallo</body> body{5}: Hallo

Das Schliisselwort <NOTAG>

Finster <body>war es... — body{...}: Finster war
es...

Fixe Zuweisung

<script>...</script> — script{10}: JavaScript

48
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[MODULE]
#Namen der Perl-Module, die inkludiert werden sollen.
standard.pl

#Die Funktionen unify, separate und makeauthor sind im Modul standard.pl ent-
halten.

[FILTER]

#Doppelte Uberschriften werden geléscht. Die Prozedur “unify” ist im Modul
“standard.pl” enthalten.

headings "unify \@{X1}"

#Leerzeichen werden in der URL ersetzt, Labels geldscht.
pictures "foreach (@{X1}) {s/ /%20/g; s/#.x//;}"

#Jedes Wort innerhalb eines Listenelementes wird zu einem eigenen Listenelement. An-
schlielend konnen doppelte Elemente geloscht werden. Die Prozedur “separate” ist im
Modul “standard.pl” enthalten.

keywords "separate \@{X1}; unify \@{X1}"

#Die Inhalte zweier SOIF-Attribute werden verschmolzen. Anschlieflend wird das erste
Attribut geldscht.
METAkeywords keywords '"push(@{X2},0{X1}); delete X1"

#Falls es noch keine Autoreneintrag durch einen Meta-Tag gibt, wird eine Prozedur
gestartet, die einen solche generiert. Anschlieend befindet sich in beiden Féllen das Er-
gebnis im Attribut “author” ! Die Prozedur “makeauthor” ist im Modul “standard.pl”
enthalten.

METAauthor author "if (! exists X1) makeauthor \@{X2}"

Abbildung 5.2: Konfigurationsdatei: Filter und Module

5.2.2 Module und Filter

In der Sektion der Konfigurationsdatei, die durch “[MODULE]” gekennzeichnet ist, wer-
den die Namen der Perlskripts angegeben, die als Module fiir die Nachbehandlung
geladen werden sollen. Die Dateien miissen sich im Verzeichnis $HARVEST_HOME/1ib/
gatherer/ befinden, falls der Konverter des Harvest-Gatherer verwendet werden soll.”

Der Abschnitt. der mit “[FILTER]” iiberschrieben ist, betrifft die Nachbearbeitung
der SOIF-Attribut-Liste. Die Filter-Tabelle besteht aus zwei Spalten. Um die Les-
barkeit zu erhéhen, werden zuerst alle SOIF-Attribute angefithrt (durch Leerzeichen
getrennt), auf die der Filter zugreift. Falls ein Attribut mit dem angegebenen Namen
nicht existiert, wird es angelegt, wenn der Filter dieses beschreibt. Nach dem Trennzei-
chen (Tabulator) steht das zu exekutierende Perlskript unter Anfithrungzeichen. Die
SOTF-Attribute werden innerhalb der Anfithrungzeichen entsprechend ihres Auftretens
in der rechten Spalte mit “X1”, “X2” etc. bezeichnet. Zu beachten ist, dafl der Kon-
text der Variablen im Perlskript angegeben werden mufl (zum Beispiel “@{X1}” bei

"Die Datei standard.pl enthilt einige Filterfunktionen.
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[SEPARATOR]

#Name des SOTF-Volltext-Attributes, das gegliedert werden soll.

body

#Vor der Uberschrift werden zwei Trennzeichen ins Volltext-Attribut geschrieben.
<H1> 2

#Nach der Uberschrift wird ein Trennzeichen ins Volltext-Attribut geschrieben.
</H1> 1

#Bei Auftreten einer horizontalen Linie wird ein Trennzeichen ins Volltext-Attribut ge-
schrieben.

<HR> 1

#Vor Beginn jedes Absatzes wird ein Trennzeichen ins Volltext-Attribut geschrieben.
<p> 1

Abbildung 5.3: Konfigurationsdatei: Separatoreintriage

Listenoperationen).®

Werden Namen von SOIF-Attributen mittels Referenz zur Laufzeit generiert (zum
Beispiel mit der <Meta>-Definition), wird ihnen vom Konverter der Préfix “META”
vorangestellt, damit gleichbenannte Attribute nicht iiberschrieben werden. Die Filter
kénnen also in diesem Fall mit Hilfe dieses erweiterten Namens auf das Meta-Attribut
zugreifen. Die Konfigurationsdatei in Abbildung 5.2 behandelt zum Beispiel Daten
in den SOTF-Attributen keywords und METAkeywords. Der Inhalt von METAkeywords
wurde aus einem <META>-Tag gewonnen, dessen NAME-Attribut den Inhalt “keywords”
hat. Hatte der Konverter nicht zwischen denn zwei Arten von “keywords” unterschie-
den, konnte anschliefend nicht auf die beiden Inhalte getrennt eingegangen werden. In
der Konfigurationsdatei in Abbildung 5.2 werden die Schliisselworter des <Meta>-Tags
dem SOIF-Attribut keywords hinzugefiigt (push(@{X2},0{X1})). Nach Abschluf} der
Nachbearbeitung wird der Préfix des Attributnamens vom Konverter wieder entfernt.
Andere gleichnamige Attribute werden zu diesem Zeitpunkt geloscht. Metadatenattri-
bute haben Vorrang vor Daten, die aus dem Text extrahiert wurden. Um diese Daten
zu erhalten, mufl das Meta-Attribut gleichen Namens entfernt werden. Der Inhalt kann
nattirlich vorher im Zuge der Nachbearbeitung beliebig manipuliert und verschoben
werden. Damit der Inhalt von keywords nicht verloren geht, wurde in Abbildung 5.2
METAkeywords entfernt.

Um neue Filter entwickeln zu konnen, ist die Kenntnis der internen Struktur der
SOTF-Attribute notwendig. Diese wird im Abschnit 5.3 erklart.

5.2.3 Separatoren

Einige Tags sollen innerhalb des SOIF-Volltext-Attributes? Trennzeichen erzwingen.
In dieser Sektion werden, nach der Bezeichnung “[SEPARATOR]” und einer Zeile mit

8Da Perl keine Variablendeklaration braucht, ist bei der Parameteriibergabe an eine Prozedur eine
Kontextangabe notwendig. Sie gibt Auskunft tiber den Typ des Parameters.
°In der Regel wir es als “body” bezeichnet.
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dem Namen des Volltext-Attributes, die Tags (auch End-Tags) in spitzen Klammern
angegeben, die zu einem solchen Verhalten fithren sollen. Nach dem Tabulator folgt
die Anzahl der Trennzeichen im SOTF-Volltext-Attribut. Welche Zeichen oder Zeichen-
kette zur Trennung vorgesehen sind, wird im Skript des Konverters selbst bestimmt.
StandardméBig werden Zeilenwechsel (“\n”, Newline) verwendet.

Mit diesem Mechanismus 1a8t sich der Inhalt genau eines SOTF-Attributes gliedern.
So kénnen zum Beispiel Absatzmarken (“<P>”.“</P>"), Zeilenumbriiche (“<BR>”) und
Uberschriften (“<H1>7...“<H6>”, “</H1>"... “</H6>”) durch eine unterschiedliche An-
zahl von Trennzeichen im Volltext-Attribut représentiert werden. Diese Gliederung
machen sich dann Filtermodule zu Nutze.

5.3 Filtermodule

Um neue Filter zu entwerfen und diese in den Konverter zu integrieren, bedarf es
neben einiger Perl-Kenntnisse auch des Wissens um die interne Datenstruktur der
SOTF-Attribute. Die Inhalte der SOIF-Attribute werden als Listen von Zeichenket-
ten gespeichert. Jedesmal, wenn der Parser wihrend der Abarbeitung eines HTML-
Dokumentes ein SOIF-Attribut neu beschreibt, weil eine weitere korrespondierende
HTMIL-Definition im Text gefunden wurde, wird ein neues Listenelement angelegt.
Wird zum Beispiel jedes Wort einzeln als “fett” markiert, wird auch jedes Wort in jedem
direkt zugeordneten SOTF-Attribut in ein eigenes Listenelement geschrieben.'® Befin-
den sich hingegen mehrere Worter innerhalb einer Definition, werden sie gemeinsam in
einem Listenelement abgelegt. Wird hingegen ein Textteil mittels “PARENT”-Schliissel-
wort an das nachstauBlere SOIF-Attribut {ibergeben, wird es in diesem ans Ende des
letzten Listenelementes angehéngt. Jedes Listenelement wird im SOIF-Objekt durch
einen Zeilenumbruch beendet.

Warum wird nun nicht einheitlich jedes Wort entweder an das Ende einer Zeichen-
kette oder als eigener Eintrag an eine Liste angehéangt ?

Die Eintrage unterschiedlicher SOIF-Attribute haben unterschiedliche Eigenschaf-
ten. So beinhaltet das Attribut “keywords” eine Liste von Waortern, das Attribut
“headings” eine Liste von Sédtzen. Wiirde jedes Wort als Listeneintrag behandelt
oder an eine Zeichenkette angehéngt werden, wére der Satz nicht mehr als solcher
vorhanden. Daher wird jeder durch Start- und End-Tag markierte Textteil in jedem
direkt zugeordnetem SOIF-Attribut als neuer Listeneintrag angelegt. Wird aufgrund
des “PARENT”-Schliisselwortes ein SOIF-Attribut beschrieben, wird der Text nur an den
letzten Eintrag angehdngt, damit ebenfalls die Satzstruktur nicht verloren geht. Daten
aus den HTML-Attributen werden jeweils getrennt in Listeneintrdgen gespeichert.

Erlduternde Beispiele

Die folgenden Beispiele sollen diesen Sachverhalt verdeutlichen. Beriicksichtigung fin-

det hierbei wieder die Tabelle aus Abbildung 5.1. Da die interne Struktur der SOIF-

10Ty HTMT. werden Textteile mit dem <B>-Tag markiert, wenn sie “fett” dargestellt werden sollen.
In der Regel wird diesem Tag das SOIF-Attribut “keywords” zugeordnet.
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Attribute im SOIF-Objekt nicht mehr erkennbar ist, werden die Inhalte einzelner Listen
zur Veranschaulichung umrandet dargestellt.

o Satzstruktur bleibt erhalten
<H1>Dies ist ein — headings{...}: ‘Dies ist ein Satz
Satz</H1><H1>Dies ist ‘Dies ist ein weiterer Satz‘
ein weiterer Satz</H1>

o Das “PARENT”-Schliisselwort

<BODY>Dies ist <B>ein —  body{...}: ‘Dies ist ein Satz‘
Satz</B></BODY> keywords{...}: ein Satz

e <NOTAG> und <BODY>
Die SOIF-Tabelle aus Abbildung 5.1 ordnet sowohl dem <NOTAG>- als auch
dem <BODY>-Tag das SOIF-Attribut “body” zu. Daher stehen Textteil vor dem
<BODY>-Tag in einem anderen Listenelement als diejenigen danach. Im SOIF-
Attribut sind diese Teil schlieilich durch einen Zeilenumbruch getrennt.

Der <body>Wagen</body> — body{...}:

Da die Web-Browser in solchen Féllen aber keine Trennzeichen anzeigen, ist es
sinnvoller, den gesamten Volltext in ein Listenelement zu schreiben. Dies gelingt,
indem man sich die im vorigem Beispiel beschriebene Eigenschaft des “PARENT” -
Schlisselwortes zu Nutze macht. Fiir das folgende Beispiel gilt die SOIF-Tabelle
aus Abbildung 5.4:

Der <body>Wagen</body> — body{...}:

e HTMIL-Attribute

<a href="1.htm">I</a> — keywords{. . }
<a href="2.htm">II</a>

url-references{. . }

5.3.1 Allgemeine Nachbearbeitung

Wie eingangs erwahnt, bedarf es bei verschiedenen SOIF-Attributen einer individuellen
Nachbehandlung der Inhalte. Soll ein Attribut sich nur auf Wérter beziehen, miissen
die Worter innerhalb eines Listenelementes in einzelne Listeneintrage zerteilt werden.
Anschliefend kénnen diese Wortlisten sortiert und mehrfach vorkommende Eintrage
geloscht werden. Neben allen Perl-Funktionen stehen folgende Filter mittels Einbindung
von standard.pl zur Verfliigung:

Trennen: Dieser Filter verteilt Worter innerhalb eines Listenelementes in einzelne
auf. Dies i1st notwendig, um zum Beispiel Schlisselworter sortieren und doppelt
vorhandene Woérter 16schen zu kénnen. Beispiel:
keywords 'separate \@{X1}"
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Sortieren: Dieser Filter sortiert die Eintrage im Attribut alphabetisch. Unter Umstén-
den ist es notwendig, die Wérter innerhalb eines Listenelementes vorher aufzu-
trennen. Im Beispiel ist dies schon passiert:
keywords '"sortbyname \@{X1}"

Léschen mehrfacher Eintriage: Bei manchen Attributen spielt die Haufigkeit des
Auftretens eines Wortes keine Rolle. Mehrfach vorkommende Eintrige konnen
geloscht werden. Dieser Filter sortiert und 16scht die mehrfachen Vorkommnisse.
Auch hier gilt, daBl bei manchen Attributen vorher eine Trennung in Wérter
durchgefithrt werden muf}. Tm folgenden Beispiel war dies nicht notig, da die
Eintrdge im Attribut “picture” ja nur als Ganzes eine Bedeutung haben.
pictures '"unify \@{X1}"

RFC1738: Einige Zeichen, wie zum Beispiel Leer- und Fragezeichen diirfen nicht in
URLs vorkommen. Um diese unsichere Zeichen zu vermeiden, konnen diese nach
RFC1738 [BMM94] konvertiert werden. So wird zum Beispiel das Leezeichen in
“%20” umgewandelt. Im folgenden Beispiel wird der Inhalt des SOIF-Attributes
“url-references” nach diesen Zeichen untersucht und unsichere Zeichen in ihre
Entsprechung laut RFC1738 tibersetzt:
url-references '"enc1738 \@{X1}"

5.3.2 Automatische Zusammenfassung

Neben der Moglichkeit, aus den Metadaten!! eine Inhaltszusammenfassung zu gewin-
nen, kann auch aus dem Inhalt eine solche extrahiert werden. Unterschiedliche Filter-
module verwenden unterschiedliche Strategien. Die folgenden Perl-Prozeduren sind in
der Moduldatei standard.pl enthalten und kénnen in der Konfigurationsdatei ange-
geben werden:

Absatz mit Uberschrift: Dieser Filter sucht im Volltextattribut nach einen Absatz,
dessen Uberschrift im Ubergabeparameter (Liste) enthalten ist.
body abstract "abs head(\@{X2},\@{X1},’Kurzfassung’,’abstract’)"

Absatz ohne Uberschrift: Dieser Filter sucht im Volltextattribut nach einen Ab-
satz, in dem mindestens ein Wort des Ubergabeparameter (Liste) enthalten ist.
body abstract "abs_text(\@{X2},\@{X1},’Kurzfassung’,’abstract’)"

Bestimmter Absatz: Dieser Filter sucht im Volltextattribut nach einen Absatz, des-
sen Reihung im Ubergabeparameter angegeben ist.
body abstract "abs numb(\@{X2},\e{X1},3)"

In der Konfigurationsdatei des Konverters lassen sich nun beliebige, bedingte Kom-
binationen dieser Filter angeben. Dariiber hinaus lassen sich Inhalte beliebiger SOTF-
Attribute zur Generierung der Zusammenfassung heranziehen.

117 B.: <META NAME="description" CONTENT="In diesem Dokument wird ...'>
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Erklarendes Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt, wie verschiedene Methoden kombiniert werden kénnen. Hier
werden die einzelnen Verfahren nach der Reihe ausgefiihrt, bis eines erfolgreich war.
Somit 1aBt sich eine Prioritatenliste verwirklichen. Im Beispiel hat das Meta-Datum
die hochste Prioritat.

Existiert das SOIF-Attribut METAabstract, enthélt es eine Zusammenfassung. Das
SOTF-Attribut abstract, das durch ein anderes Verfahren beschrieben wurde, wird
geloscht, der Inhalt von METAabstract auf abstract kopiert. Damit am Ende der
Nachbearbeitung der Inhalt von METAabstract nicht neuerlich auf abstract kopiert
wird, wird es entfernt:

METAabstract abstract "(exists \@X1) &&

{delete X2; push(@{X2},0{X1}); delete X1}"

Falls abstract nicht existiert, wird nun versucht, mit dem Filter abs_head eine Zu-
sammenfassung zu generieren:
body abstract "(l!exists \@X2) && abs head(\@{X2},\@{X1}, ’abstract’)"

Falls abstract immer noch nicht existiert, wird versucht, mit dem Filter abs_text
eine Zusammenfassung zu generieren:
body abstract "('exists \@X2) && abs_text(\@{X2},\@{X1},’abstract’)"

Falls es immer noch keine Zusammenfassung gibt, werden schlieBlich alle Uberschriften
in das SOIF-Attribut abstract kopiert:
abstract headings "('exists \@X1) && push(e{x1i},e{x2})"

5.4 Installation

Voraussetzung fiur die Inbetriebnahme des Konverters ist ein installierter Perl-Inter-
preter der Version 5.0 oder héher. Unter einer UNIX-Shell 1aBt sich dann der Konverter
wie eine ausfiihrbare Datei starten. Perlskript und Konfigurationsdatei miissen sich im
selben Verzeichnis befinden.

Um den Konverter in den Harvest-Gatherer zu integrieren und somit den HTML-
Summerizer zu ersetzten, mufl der gesamte Konverter in das Verzeichnis $HARVEST_
HOME/1ib/gatherer/ kopiert werden. Hier befindet sich die Datei HTML.sum. In ihr
muf} nun der Eintrag

exec SGML.sum HTML $ =*
durch
exec html2soif.pl § *
ersetzt werden. Von nun an verwendet der Gatherer den neuen HTML-SOIF-Konverter.
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1)

[SOIF]
<NOTAG>
<BODY>
<TITLE>

<H1>

<H2>

<H3>

<STRONG>

<EM>

<B>

<CODE>
<A:HREF>
<LINK:HREF>
<FRAME:SRC>
<IMG:SRC>
<META:CONTENT>
<APPLET>
<APPLET :CODE>
<SCRIPT:*>
<SCRIPT:LANGUAGE>
<STYLE>

<MAP>
<0BJECT>
<0BJECT : CODE>

[MODULE]
standard.pl

[FILTER]

METAschlagwort keywords
headings

url-references

pictures

keywords

METAauthor author

[SEPARATOR]
body
<H1>
</H1>
<H2>
</H2>
<H3>
</H3>
<H4>
</H4>
<pP>
</P>
<HR>
<DIV>
<LI>
<TABLE>

body

PARENT

title keywords
headings PARENT
headings PARENT
headings PARENT
keywords PARENT
keywords PARENT
keywords PARENT
IGNORE
url-references
url-references
url-references
pictures

&NAME &HTTP-EQUIV
IGNORE

applets
scripts=JavaScript
scripts

IGNORE

IGNORE

IGNORE

activeX

"push(@{X2},@{X1}); delete X1"

"unify \e{X1}"

"foreach (@{X1}) {s/ /%20/g; s/#.*//;}; unify \e{xi}"
"foreach (@{X1}) {s/ /%20/g; s/#.*//;}; unify \e{xi}"
"separate \@{X1}; unify \e{X1}"

"if (! exists X1) makeauthor \@{X2}"

R R R R R RN RN RN RN

Abbildung 5.4: Beispiel einer kompletten Konfigurationsdatei
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5.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein neuer HTMIL-nach-SOIF-Konverter vorgestellt. Neben
der Fehlertoleranz, die sich an das Verhalten gangiger Web-Browser orientiert, ist seine
Konfigurierbarkeit die wesentliche Verbesserung gegeniiber dem urspriinglichen Kon-
verter des Harvest-Gatherer.

Die konfigurierbare Zuordnung der HTML-Tags und -Attribute wurde ebenso Uber-
arbeitet wie der Mechanismus der Nachbearbeitung. Dieser ermoglicht unter anderem
nun auch Schnittstellen zu externen Modulen, wie zum Beispiel Spracherkennungssy-
steme und Module zur automatischen Generierung von Inhaltszusammenfassungen.

Durch den neuen Konverter wurde ein Teil des Gatherer ersetzt. Im folgenden
Kapitel wird nun ein neuer Suchindex, ein Teilsystem des Broker, beschrieben.



Kapitel 6

Der Suchindex

Der Broker des Harvest-Systems beinhaltet keine eigene Suchmaschine. Eine definierte
Schnittstelle (siehe Abschnitt 3.3.1) ermdglicht die Anbindung verschiedener Indexer.
So wird der Harvest-Broker standardméfig mit Glimpse als Index konfiguriert. Dieses
Kapitel beschreibt einen neuen Suchindex, dessen Entwicklung auf den Ergebnissen des
Kapitels 4 basiert.

6.1 Motivation und Zielsetzung

In Abschnitt 4.2 wurde die Einschrankungen der Funktionalitat des Suchindexes des
Harvest-Systems beschrieben. Folgende Forderungen machten die Neuentwicklung eines
Indexes notwendig:

Keyword-Relevanz-Filter: Er soll entscheiden, welche Schliisselworter aufgrund von
Worthéufigkeiten auszuscheiden sind. Dieser Filter 1aBt sich fir die Suche und fir
die erweiterte Dokumentenbeschreibung verwenden.

Ranking der Suchergebnisse: Je nach zu errechnendem Gewicht sollen die gefun-
denen Dokumente gereiht werden. Dieses Gewicht héngt von der Formatierung
und Héaufigkeit des Suchwortes im jeweiligem Dokument ab.

Zweistufige Suche: Bevor in den Dokumenten nach Suchbegriffen gesucht wird, soll
die Anzahl der Ergebnisse vom System abgeschédtzt werden und gegebenenfalls
automatisch die Suche auf Server- und Site-Ebene durchgefithrt werden. Dies
bringt einerseits eine Effizienzsteigerung mit sich. Andererseits ist die Ergebnis-
liste kiirzer und somit {ibersichtlicher und brauchbarer.

6.1.1 Keyword-Relevanz

Ein Keyword-Filter hat die Aufgabe, nicht gewiinschte Schliisselworter auszuscheiden
(siche auch Abschnitt 4.2.1). Statisch kann dies mittels Stoppliste geschehen. Ein Rele-
vanzfilter hingegen zdhlt die Dokumente, in denen das jeweilige Schliisselwort auftritt
und entscheidet dann, ob dieses auch tatsiachlich als solches verwendet wird.

57
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Solange ein Broker nur von einem Gatherer bedient wird, kénnte der Gatherer die
Relevanzberechung lokal vornehmen. Er verfiigt ja iiber alle Dokumente. Der Broker
ist somit speziell fiir einen Server zugeschnitten. Wenn ein Broker Informationen von
mehr als einen Gatherer bekommt, ist dieses Verfahren nicht mehr zielfithrend.

e Ein Wort, das oft auftritt, aber gut tiber die einzelnen Server verteilt ist, wiirde
aufgenommen; ein geballt auftretendes Wort mit gleicher Haufigkeit nicht.

o Suchworter, die speziell auf einem Infoserver vermehrt vorhanden sind, konnten
nicht verwendet werden, weil diese vom Keyword-Filter des lokalen Gatherer aus-
geschieden wiirden. Zum Beispiel miifite der Gatherer eines Grazer Informations-
servers das Schliisselwort “Graz” ausscheiden, obwohl es fiir einen Osterreich-
Broker relevant wére.

Daher scheint es am sinnvollsten, den Keyword-Filter in den Broker zu integrieren. Da
der Broker in ein hierachisches System eingebunden werden soll und sich bei iibergeord-
nete Broker andere Worthaufigkeiten ergeben, muf} er alle Schliisselworter verwalten;
fiir sich selbst scheidet er sie entsprechend der Haufigkeit in seinem Bereich aus.

6.2 Datenbankdesign

Relationale Datenbanksysteme [Dat86] [YC95] verfiigen mittlerweile iiber Zugriffs-
mechanismen?, die es erlauben, effizient nach Textteilen zu suchen. SQL-Datenbanken
sind weit verbreitet und bietet sich somit als Basis fiir den Suchindex an.

Bevor auf die Details der Index-Datenbank eingegangen wird, werden im folgende
Abschnitt die Grundprinzipien relationaler Datenbanken kurz erklart.

6.2.1 Theorie relationaler Datenbanken

Bei relationalen Datenbanken werden Daten in Tabellen abgelegt. Dabei entspricht
jede Zeile einem Objekt. Die Spalten bezeichnen die Attribute der Objekte. [Dat86]

Damit Datenbankanomalien® vermieden werden, miissen die Relationen (Tabellen)
einer Datenbank den Normalformen entsprechen. Die erste Normalform besagt, dafl die
Attributtypen elementar sein miissen, das heifit, zusammengesetzte Typen wie Felder
oder Strukturen sind nicht erlaubt. Da aber Dokumente im Allgemeinen eine beliebige
Anzahl von Wortern beinhalten, konnen diese nicht als Attribute direkt dem Dokument
zugeordnet werden. Zuordnungen von Dokument zu enthaltenen Wértern sind nicht
durch eine Zeile realisierbar. Pro Wort im Dokument ist jeweils ein eigener Eintrag in

einer Tabelle notwendig (sieche Abbildung 6.1). [Dat86]

! Btrees in Verbindung mit dem Like-Vergleichsoperator [FB92]

27Zum Beispiel bezeichnet die Update-Anomalie das Problem, das auftritt, wenn Attribute eines
realen Objektes in mehreren Tabellen vorhanden sind. Wird bei einer Anderung eines Attributes diese
nicht in allen Tabellen vollzogen, kommt es zu Inkonsitenz der Daten. [Dat86)
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Wiirden nun pro Zuordnung samtliche Dokument- und samtliche Wortattributte in
einer Tabelle angegeben, hatte dies einige Nachteile. Nicht nur, dafl unnétig viel Spei-
cher verbraucht wiirde, es miiBten auch bei einer Anderung eines Dokumentattributes
alle dazugehorenden Zeilen gedandert werden (“Update”-Anomalie). Abbildung 6.1 zeigt
eine solche Relation.

| Dokumentname | Wortanzahl | Wort | Gesamthiufigkeit | Hiufigkeit im Dokument |

SQL.html 3 Daten | 24

SQL.html 3 Bank 7 1
index.html

Abbildung 6.1: Beispiel fir die Verletzung der zweiten Normalform

Abhilfe schafft hier die Einfithrung der zweiten Normalform:

Unter einem Schliissel versteht man die kleinste Attributmenge, die ein Objekt ei-
ner Tabelle eindeutig bestimmt. Die zweite Normalform besagt nun, daf kein Nicht-
schliisselattribut nur von einem Teil des Schliissels abhdngig sein darf. In unserem Fall
wire der Dokumentname und das Wort gemeinsam der Schliissel, die Dokumentattri-
bute sind aber nur vom Dokumentnamen, die Wortattribute nur vom Wort abhéngig.
Lediglich das Attribut “Héufigkeit im Dokument” héngt vom gesamten Schliissel ab.
Es sei noch angemerkt, dafl insgesamt fiinf Normalformen beim Datenbankdesign zu
beriicksichtigen sind. [Dat86] Diese spielen aber bei der weiteren Betrachtung des Su-
chindex keine Rolle. Durch Aufspalten der Tabelle aus Abbildung 6.1 in drei Tabellen,

erreicht man die zweite Normalform:

Dokumenttabelle Worttabelle Wort-Dokument-Tabelle
DID | D.-name | W.-anzahl WID | Wort | G.-haufigkeit DID | WID | Haufigkeit im D.

1 SQL.html 3 1 Daten | 24 1 1 2
2 index.html | ... 2 Bank 7 1 2 1

Abbildung 6.2: Beispiel fiir die Erlangung der zweiten Normalform

6.2.2 Die Relationen des Suchindex

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Tabellen des Suchindex und ihrer Bedeutung
beschrieben. Wie die Indizierung und die Verwendung der Tabellen funktioniert, zeigt

dann Abschnitt 6.3.

Prinzipielle wurde jedes Objekt der Problemstellung (Wort, Dokument, Site bzw.
Server) in eine Relation abgebildet, damit die in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Nor-
malformen gelten. Weitere Relation werden benétigt, um Beziehungen und Beziehungs-
eigenschaften zwischen zwei Objekten zu realisieren. So steht in einer solchen Tabelle
zum Beispiel welches Wort in welchem Dokument wie oft vorkommt.

Damit auch die in Abschnitt 4.2.4 beschriebene zweistufige Suche moglich wird, muf}
weiters das Objekt “Site” eingefithrt werden. Damit die Beziehung zwischen Wortern
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und Site realisiert werden kann, mufl wieder eine zusatzliche Relation eingefiihrt wer-
den. Welche Objekte sollen nun aber mit dem Site-Objekt verkniipft werden?

o Werden Dokumenten und Sites verkniipft, wire eine hierarchische Struktur ge-
schaffen. Worter wéren Dokumenten und Dokumente wéren Sites zugeordnet. Es
lieBe sich somit auch feststellen, welche Worter in welchen Sites vorhanden sind.
Allerdings hétte diese Suche den entscheidenden Nachteil, dafl obwohl nur “grob”
in den Sites gesucht wird, zuerst alle Dokumente durchsucht werden miiiten. Die
zweistufige Suche bréachte so keine Effizienzsteigerung.

o Werden Worter direkt der Site zugeordnet, in der sie vorkommen, kann ohne
Umweg tiber die Dokument-Relation direkt die Sites gesucht werden. Nachteilig
wirkt sich bei dieser Strategie der groBlere Speicherbedarf aus. Da es im Allgemei-
nen mehr Wérter als Dokumente auf einer Site gibt, wéren hier wesentlich mehr
Eintrage in der Beziehungsrelation zu speichern.

Der Speicherbedarf einer Wort-Site-Beziehungsrelation ist maximal gleich® grofy der
Wort-Dokument-Beziehungsrelation. Im Allgemeinen ist sie wesentlich kleiner, da al-
le Wort-Dokument-Beziehungen eines Wortes zu Dokumenten einer Site nur zu einer
Zeile in der Wort-Site-Tabelle fithren. Weil sich dieser Mehraufwand in Grenzen halt,
wurde die Wort-Site-Relation eingefithrt. So kann direkt, ohne den Umweg iiber die
Dokumenttabelle, in den Sites gesucht werden.

Worttabelle

Die Worttabelle (siche Abbildung 6.3) enthilt neben dem eigentlichen Wort (WORD)
noch zusitzliche Information das Wort betreffend, und eine Wort-ID (WID). Beim In-
dizieren werden die Worter eines Dokumentes in diese Tabelle eingetragen und eine
eindeutige ID (Schliissel) vergeben. In den restlichen Attributen (ABODY, AKEYWORD,
ATITLE) wird festgehalten, in wie vielen Dokumenten das entsprechende Wort im Voll-
text, als Schliisselwort und im Titel vorkommt. Ist dieses Wort schon aufgenommen,
werden nur diese Zahler erhoht.

| WID | WORD | ABODY | AKEYWORD [ ATITLE |

405 | jupiter | 23 4 1

406 mars 27 2 1
407 sonne 29 5

Abbildung 6.3: Worttabelle - WORT-T

Bei Loschen eines Dokumentes werden die Inhalte der Zdhler bei Bedarf entspre-
chend reduziert. Haben alle Zahler den Wert Null, ist dieses Wort in keinem Dokument

3Fiir den Fall, daB jede Site genau ein Dokument enthélt, gibt es in beiden Relationen gleich viel
Eintrége.
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mehr vorhanden. Der Eintrag bleibt jedoch bestehen. Dies erspart den Aufwand des
Loschens und des evetuell neuen Anlegens eines Worteintrags.

Dokumenttabelle

Sie enthilt neben der URL (URL) und dem Dateinamen (FILENAME) des korrespondie-
renden SOTF-Objektes noch ein Attribut (LTIME), das den Zeitpunkt? der letzten Ande-
rung des Dokumentes enthélt und eine Dokument-ID (siehe Abbildung 6.4). Auch in
der Dokumenttabelle werden Attributzéhler mitgefithrt (WBODY, WTITLE, WKEYWORD).
Sie enthalten die Anzahl der Worter im Dokument getrennt nach Attributzugehorig-
keit. Beim Indizieren werden diese Daten des Dokumentes in die Tabelle eingetragen
und eine eindeutige ID (Schliissel) vergeben.

[TID | URL [ FILENAME [ LTIME | WBODY | WTITLE [ WKEYWORD |
5 | planet.html | OBJ1907865 | 9400023 | 20 15 I
6 | index.himl | OBJ6898324 | 9400059 | 124 27 :
7 [ stars.html | OBJS989896 | 9400099 | 6755 152 12

Abbildung 6.4: Dokumenttabelle - DOC-T

Wort-Dokument-Tabelle

Diese Tabelle (sieche Abbildung 6.5) stellt die Verbindung zwischen Wort und Doku-
ment dar. Jeder Eintrag enthilt eine Wort-ID (WID) und die Dokument-ID (IID) jenes
Dokumentes, in dem das Wort vorkommt. Beide 1Ds bilden den Schliissel fiir diese Rela-
tion. Zusitzliche Attribute (DBODY, DKEYWORD, DTITLE) halten fest, wie oft das Wort
im entsprechendem Dokument im Volltext, als Schliisselwort und im Titel vorkommt.

[WID [ TID | DBODY | DKEYWORD | DTITLE |

405 |5 9 0 1

405 |68 |6 2 1
406 |5 ) 12 0

Abbildung 6.5: Wort-Dokumenttabelle - WD-T

4Sekunden seit 1. Januar 1970
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Site-Tabelle

Sie enthélt neben der URL (URL) den Dateinamen (FILENAME) einer Site-Beschreibung
und eine Site-ID (IID). Weiters wird die Anzahl der enthaltenen Dokumente in einem
Attribut (DOKCOUNT) festgehalten (siehe Abbildung 6.6). Ein Eintrag in dieser Tabelle
erfolgt durch eine Site-Anmeldung. Die Dokumente werden dann bei der Indizierung
mitgezahlt.

‘ 11D ‘ URL ‘ FILENAME ‘ DOKCOUNT ‘
17 | www.ilcm.edu SITE089 988
18 | www.ml.org SITE164 2045
19 | styria:9552/TouchTheCity/ | SITE091 109

Abbildung 6.6: Site-Tabelle - SITE-T

Wort-Site-Tabelle

Diese Tabelle (siche Abbildung 6.7) stellt die Verbindung zwischen Wort und Site dar.
Jeder Eintrag enthéilt eine Wort-ID (WID) und die Site-ID (IID) jener Site, in der
das Wort vorkommt. Beide IDs bilden den Schliissel fiir diese Relation. Zusatzliche
Attribute (SBODY, SKEYWORD, STITLE) halten fest, in wie vielen Dokumenten der Site
das Wort im Volltext, als Schliisselwort und im Titel vorkommt. Beim Indizieren eines
Dokumentes wird zuerst anhand der URL festgestellt, zu welcher Site es gehort. Die
Worter werden dann durch einen Eintrag in dieser Tabelle auch der entsprechenden
Site zugeordnet, falls diese angemeldet wurde und somit in der Site-Tabelle enthalten
ist.

Wird, nachdem bereits Dokumente eines ganzen Servers indiziert wurden, ein neuer
Teilbereich dieses Servers angemeldet, miissen die Worter der Dokumente, die diesem
neuen Web-Bereich angehéren, neu zugeordnet werden. Ahnliches muB beim Abmelden
eines Servers oder Site erfolgen. Die Details werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

[TID [ WID [ SBODY [ SKEYWORD [ STITLE |

) 19 19 2

2
6 18 60 2 1
) 18 Hb) 12 0

Abbildung 6.7: Wort-Site-Tabelle - WS-T
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Wort-Site-Info-Tabelle

Den Sites (Server, Web-Bereiche) werden nicht nur die Woérter der enthaltenen Do-
kumente zugeordnet, sondern auch Worte, die in einer Site-Beschreibung extrahiert
werden. Diese wird indiziert, wenn der Systemadministrator einen zuvor angemeldeten
Web-Bereich in den Broker aufnimmt. Tabelle (sieche Abbildung 6.8) stellt die Verbin-
dung zwischen Wort und Site dar. Jeder Eintrag enthilt eine Wort-ID (WID) und die
Site-ID (IID) jener Site, in der das Wort vorkommt. Da hier nicht nach Attributen
unterschieden wird, werden keine Attributzahler verwendet.

[TD [WID_|
5[ 4149
6 | 34148
5| 138444

Abbildung 6.8: Wort-Site-Info-Tabelle - WS-T

6.3 Indizierung

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die logische Struktur des Indexes aufgezeigt
wurde, wird nun gezeigt, wie diese Struktur fir die Indizierung verwendet wird. Es
werden die einzelnen Datenbankoperationen beschrieben.

Wichtig hierbei ist das Konzept der Transaktion, welches es moglich macht, daf
komplexere, zusammengesetzte Datenbankmanipulationen entweder als Ganzes oder
gar nicht durchgefithrt werden. Wird zum Beispiel ein Dokument entfernt, miissen auch
alle Wort-Dokument-Beziehungen geléscht werden. Tritt wiahrend dieser Operationen
ein Fehler auf, wird vom Datenbanksystem der alte Zustand vor Beginn der Transakti-
on wieder hergestellt. Mit Hilfe des Transaktionskonzeptes werden zusammengesetzte
Operationen somit “atomar”.

Vor dem eigentlichen Indizieren werden eine Reihen von Prozeduren durchlaufen,
um die weiteren Vorgiange optimieren zu kénnen:

e Die hiufigsten Worter werden samt Wort-1D in einen Cache (Bindrbaum) gela-
den, um die Suche nach bereits vorhandenen Wortern zu beschleunigen. Dieser
Cache wird auch wihrend des Einfiigens neu aufgebaut, wenn die Anzahl der
Wérter, die nicht im Cache gefunden wurden, einen Schwellwert iibersteigt.

o Die grofite Wort-1D wird ermittelt und gespeichert. Wird ein neues Wort angelegt,
wird dieser Wert inkrementiert und als neue Wort-1D verwendet.

e Wenn ein Dokumenteintrag gelscht wird, wird ein Dokument-ID frei. Diese frei-
en IDs werden ermittelt und stehen dann beim Einfiigen eines Eintrages in der
Dokumenttabelle zur Verfiigung.
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6.3.1 Einfiigen

Das Einfiigen von Dokumenten besteht aus mehreren Schritten, die, abhangig vom
Status der Datenbank, verzweigen kénnen.

Einfiigen in die Dokumenttabelle :

1. Es wird tiberpriift, ob das zu indizierende Objekt ein giiltiges SOIF-Objekt

ist. Nur im positiven Fall wird mit dem Einfiigen begonnen.

2. Falls ein Dokument mit der gleichen URL schon im Index ist, wird die Zeit
der letzten Anderung (Last-Modification-Time, LTIME) untersucht. Nur
wenn das vorhandene Dokument alter ist, wird dieses Dokument aus der
gesamten Datenbank entfernt und dann durch das neue ersetzt. Es werden
somit also auch die Wort-Dokument-Beziehungsrelationen entfernt und die
entsprechenden Ziahler in den dazugehoérenden Eintragen der Worttabelle je
nach Vorkommen in body, title oder keyword um eins verkleinert (siehe
Abschnitt 6.3.2). Nach dem Loschen wird die alte Dokument-ID verwendet
(IID). Es wird so der bestehende Eintrag in der Dokumenttabelle erneu-
ert, indem die Zeit der letzten Anderung (LTIME) und ein eventuell neuer
Dateiname des SOIF-Objektes iiberschrieben werden.

3. Falls das Dokument noch nicht vorhanden ist, wird nach der kleinsten freien
ID® (IID) gesucht. Wurde eine solche gefunden, werden die Daten des neu-
en Dokuments in die entsprechende Zeile geschrieben. Nur wenn keine freie
Dokument-ID zur Verfiigung steht, wird ein neuer Eintrag mit einer neuen
ID erzeugt. Wurde keine Manipulation in der Dokumenttabelle vorgenom-
men, weil die aktuelle Version des Dokuments bereits im Index enthalten
ist, wird die Indizierung dieses Objektes abgebrochen.

Ermittlung der dazugehérenden Site : Mit Hilfe der URL des einzufiigenden Do-
kumentes wird in der Site-Tabelle nach einer dazugehorenden Site gesucht. Falls
eine solche vorhanden ist, wird der Dokumentziahler um eins erhoht, da ein wei-
teres Dokument der Site zugeordnet wurde. Beim anschliefenden Einfiigen der
Worter werden dann zusétzlich Eintrége in der Wort-Site-Tabelle vorgenommen.

Einfiigen der Woérter :

1. Die SOIF-Attribute body, keywords und title des zu indizierenden SOIF-
Objektes werden ausgelesen.

2. Bevor die Worter eines Dokumentes in die Datenbank eingefiigt werden,
werden sie sortiert. AnschlieBend werden die Haufigkeit ithres Auftretens ge-
trennt nach den drei SOIF-Attributen ermittelt und in der Dokumenttabelle
in die drei Spalten WBODY, WTITLE und WKEYWORD vermerkt.

Solche entstehen, wenn Dokumente aus dem Index geléscht werden
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3. Nun werden die Wérter einzeln in die Datenbank eingefiigt. Dabei wird
zuerst tiberprift, ob das Wort bereits in der Wort-Tabelle existiert:

(a) Im Wort-Cache wird nach der Wort-ID des Wortes gesucht.

(b) Falls das Wort nicht im Wort-Cache vorhanden ist, wird in der Wort-
Tabelle gesucht.

(c) Falls ein Worteintrag gefundenen wurde, werden die jeweiligen Attribut-
Zahler (ABODY, ATITLE, AKEYWORD) des Eintrages um eins vergrofert,
da dieses Wort nun einem weiteren Dokument zugeordnet wird. Kommt
zum Beispiel das Wort im Dokument nur im Titel vor, wird das Tabel-
lenattribut ATITLE inkrementiert, unabhingig von der Haufigkeit im
Dokument.

(d) Falls das Wort nicht gefunden wurden, wird ein neuer Eintrag in der
Wort-Tabelle erstellt. Da diese Eintrédge nicht mehr geloscht werden,
kénnen keine “ID-Locher” entstehen. Es wird die groite Wort-1D um
eins vergroBert und verwendet. Die Attribut-Zahler (ABODY, ATITLE,
AKEYWORD) des neuen Eintrages werden auf Eins beziehungsweise Null
gesetzt, je nachdem ob das Wort im entsprechenden SOTF-Attribut vor-
kommt. Kommt zum Beispiel das Wort fiinfmal im Volltext und drei-
mal als Schliisselwort im Dokument vor, wird der Wert von ABODY und
AKEYWORD auf Eins, der Wert von ATITLE auf Null gesetzt.

(e) Ein neuer Eintrag in der Wort-Dokument-Tabelle wird erstellt. Er
enthéilt die Dokument- und die Wort-ID und die Anzahl des Auftretens
des Wortes im betreffenden Dokument getrennt nach SOTF-Attributen.
Hier wird also die Haufigkeit im Dokument vermerkt. Kommt ein Wort
dreimal im Volltext und einmal im Titel vor, wird der Wert von DBODY
auf “drei” und DTITLE auf Eins gesetzt.

(f) In der Wort-Site-Tabelle wird, falls die Site im Index existiert und das
Wort nicht gerade neu in die Wortatbelle aufgenommen wurde, nach
einem bereits vorhandenen Eintrag gesucht.

o Falls ein solcher Eintrag existiert, enthélt ein bereits indiziertes Do-
kument dieser Site das Wort. Es brauchen nur mehr die jeweiligen
Attribut-Zéhler des Eintrages entsprechend um eins vergréfiert wer-
den, da diese Tabellenattribute die Dokumente zahlen, in denen das
Wort vorkommt.

e Andernfalls wird ein neuer Eintrag mit Wort-ID und Site-ID an-
gelegt und die jeweiligen Attribut-Zahler des Eintrages werden auf
eins gesetzt, da das einzufiigende Dokument das erste ist, das auf
dieser Site dieses Wort enthélt.

Dokumente im Index sind voneinander unabhangig, das heifit, ein Neueintrag be-
einflufit die anderen Dokumenteintrédge nicht. Anders ist dies bei Site-Eintrage. Wird
eine Site in den Index aufgenommen, muf iiberpriift werden, ob nicht bereits eine tiber-
geordnete Site im Index enthalten ist. Ist dies der Fall, miissen alle Zuordnungen der
Worter der neuen Site zur iibergeordneten Site in Zuordnungen zur neuen Site umge-
wandelt werden. Auf diese Problematik wird in Abschnitt 6.4 genauer eingegangen.
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6.3.2 Loschen

Die Loschoperation kann explizit durch den Broker aufgerufen werden. Sie wird auch
dann verwendet, wenn ein Dokument mit gleicher URL und jiingerem Erstelldatums
eingefiigt werden soll (siehe Abschnit 6.3.1). Folgende Schritte werden hierbei durch-

laufen:

Behandlung des Eintrages in der Dokumenttabelle :

1. Mit Hilfe der URL wird tiberpriift, ob das zu l6schende Dokument im Index
vorhanden ist.

2. Ist dies der Fall, wird nur die URL aus dem Eintrag entfernt. Somit kann
auf einfache Weise die Dokument-ID wiederverwendet werden (siehe 6.3.1).

Ermittlung der dazugehorenden Site : Mit Hilfe der URL des zu l6schenden Do-
kumentes wird in der Site-Tabelle nach einer dazugehérenden Site gesucht. Falls
eine solche vorhanden ist, wird der Dokumentzéahler um eins verkleinert, da
ein Dokument der Site entfernt wurde. Bei der anschlieBenden Behandlung der
Worter werden dann zusdtzlich Léschungen in der Wort-Site-Tabelle vorgenom-
men.

Behandlung der Wérter : In der Wort-Dokument-Tabelle wird nach allen Ein-
tragen des zu léschenden Dokumentes gesucht. Fiir jedes gefundene Wort wird
nun folgende Prozedur durchlaufen:

1. Der Eintrag in der Wort-Dokument-Tabelle wird gel6scht.

2. War im Eintrag der Wort-Dokument-Tabelle ein Attribut-Zahler grofler als
Null®, wird der jeweilige Attribut-Zahler im Eintrag der Worttabelle des
Wortes um eins verkleinert. Hat zum Beispiel der Attribut-Zahler DBODY in
der Wort-Dokument-Tabelle den Wert “5”7, kommt dieses Wort im Volltext
des zu léschenden Dokumentes vor. Daher mufl der Attribut-Zahler ABODY
in der Worttabelle genau im eins verkleinert werden. Das Wort kommt in
einem Dokument weniger im Volltext vor.

3. In der Wort-Site-Tabelle wird. falls die Site im Index existiert, nach dem
Eintrag des zu behandelnden Wortes gesucht.

4. War im Eintrag der Wort-Dokument-Tabelle ein Attribut-Zahler grofler als
Null, wird der entsprechende Attribut-Zéhler im FEintrag der Wort-Site-
Tabelle des Wortes um eins verkleinert.

6.4 Verwalten von Servern und Web-Areas

Neben der Zuordnung zwischen Wort und Dokument kénnen die Wérter eines Doku-
mentes bei dessen Indizierung auch einem Web-Bereich zugeordnet werden. Dies setzt
allerdings voraus, daf} dieser zuvor beim System angemeldet wurde und seine Daten

6Eine Attributzihler mufl gréfer als Null sein, da es sonst diesen Eintrag nicht giibe.
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in den Suchindex aufgenommen wurden (siche Abschnitt 6.2.2 und Abbildung 6.7).
Unabhéngig von den Dokumenten wird eine Beschreibung der Site (Server, Web-Area)

indiziert (sieche Abbildung 6.8).

Wird zum Beispiel ein ganzer Server angemeldet und in den Index iibernommen,
werden folgende Schritte durchlaufen:

1. Der Web-Bereich kann nur aufgenommen werden, wenn er noch nicht im Index
existiert. Ist also dessen URL noch nicht in der Site-Tabelle (SITE-T) enthalten,
wird ein neuer Eintrag eingefiigt.

2. Die Site-Beschreibung wird indiziert, indem die Worter in der Worttabelle
(WORD-T) gesucht und eventuell neu eingefiigt werden und anschlieBend eine Rela-
tion zwischen Site und Wort in die Wort-Site-Info-Tabelle (WI-T) eingefiigt wird.

3. Anhand der URL des neuen Web-Bereiches werden Dokumente in der Dokumen-
tentabelle gesucht, die zu diesem Bereich gehoren. Fir jedes Wort, das in der
Gesamtheit diesen Dokumenten vorkommt, wird eine Wort-Site-Relation in der
Wort-Site-Tabelle (WS-T) angelegt. Die Anzahl der Dokumente, die dieses Wort
enthalten, wird ebenfalls dort vermerkt (DOCCOUNT).

Wird ein Web-Bereich abgemeldet, wird sowohl der Eintrag in der Site-Tabelle als
auch die entsprechenden Wort-Site-Relationen in der Wort-Site-Tabelle und Wort-Site-
Info-Tabelle entfernt.

Eine Besonderheit tritt auf, wenn ein Web-Bereich aufgenommen werden soll,
der einen Teilbereich eines bereits angemeldeten Bereiches entspricht. So kann zum
Beispiel der Server http://www.iicm.edu/ im Index enthalten sein, wenn die Web-
Area http://www.iicm.edu/staff/ neu aufgenommen werden soll. In solchen Fillen
miissen nach den beiden oben angefithrten Schritten alle Worter der neuen Wort-Site-
Relationen (http://www.iicm.edu/staff/) in den Wort-Site-Relationen des tiberge-
ordneten Bereiches (http://www.iicm. edu/) gesucht werden und der Dokumentzéhler
um Eins reduziert werden, da ja ein Dokument aus diesem Bereich in einen neuen ver-
schoben wurde. Ist ein Dokumentzéhler gleich Null, wird die Relation gelscht.

6.5 Suchabfragen

Der Syntax der Suchabfragen des Benutzers bleiben durch die Integration des neuen Su-
chindex vorerst unberiihrt. Die Indexschnittstelle (Abschnitt 3.3.1) des Harvest-Broker
muf} hingegen an den neuen Index angepasst werden. Abschnitt 6.7 zeigt, wie der Su-
chindex in den Broker integriert wurde. In diesemm Abschnitt werden SQI-Abfragen
zu speziellen Suchanfragetypen vorgestellt, die auch vom Harvest-Broker mittels der
Indexschnittstelle verwendet werden.

6.5.1 Prinzip der Suchabfrage

Mit dem SQL-Befehl Select lassen sich Zeilen einer Tabelle ausgeben. Welche Zei-

len ausgegeben werden sollen, wird mit einer Where-Klausel bestimmt. Da nun die



KAPITEL 6. DER SUCHINDEX 68

Wort- und Dokumentattribute aufgrund der zweiten Normalform (Abschnitt 6.2.1) in
unterschiedlichen Tabellen verwaltet werden, mufl die Suche nach einem Dokument
oder einer Site immer tiber drei Tabellen erfolgen. SQL bietet deshalb die Moglich-
keit der “Join”-Operation (Kreuzprodukt). Hierbei wird eine neue, temporire Tabelle
erzeugt, die alle moglichen Zeilenkombinationen beinhaltet. Abbildung 6.9 zeigt die
“Join”-Tabelle aus den drei Tabellen aus Abbildung 6.2

IID | D.Name [ W.Anzahl | WID | Wort [ G.héufigkeit | IID [ WID [ D.-haufigkeit |

1 SQL.html 3 1 Daten | 24 1 1 2
1 SQL.html 3 1 Daten | 24 1 2 1
1 SQL.html 3 2 Bank 7 1 1 2
1 SQL.html 3 2 Bank 7 1 2 1
2 index.html | ... 1 Daten | 24 1 1 2
2 index.html 1 Daten | 24 1 2 1
2 index.html 2 Bank 7 1 1 2
2 index.html 2 Bank 7 1 2 1

Abbildung 6.9: Prinzip des “Join”-Operators: “Join” angewandt auf die drei Tabellen
aus Abbildung 6.2

Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, dafl das “Join” noch nicht ausreicht, um nur
logisch zusammengehorende Teile in eine Zeilen zu bekommen. So steht zum Beispiel
das Wort “Bank” gemeinsam in einer Zeile mit “index.html”, obwohl das Wort in die-
sem Dokument nicht vorkommt. Daher muf} in der Where-Klausel beschrieben werden,
welche Zeilen der urspriinglichen Tabellen logisch zusammengehéren. Im Fall des In-
dex werden Zeilen nur dann zusammengelegt. wenn die IDs gleich sind. Im Beispiel von
Abbildung 6.9 miissen also die zwei Wort- und die zwei Dokument-1Ds gleich sein.

| 11D | D.Name | W .-Anzahl | WID | Wort | G.-hiufigkeit | 11D | WID | D.-haufigkeit |

1 SQL.html | 3 1 Daten | 24 1 1 2
1 SQL.html | 3 2 Bank 7 1 2 1

Abbildung 6.10: Tabelle aus Abbildung 6.9 nach Anwendung der Where-Klausel, welche
die Gleichheit der IDs verlangt

6.5.2 Sucheanfrage mit einem Wort

Wird nach einem Dokument gesucht, das ein bestimmtes Wort enthalten soll, werden
die Dokument- . die Wort.- und die Wort-Dokument-Tabelle mittels “Join”-Operator
zusammengelegt. Ahnliches gilt fiir die Suche in Sites. Hier werden die Site-, die Wort-
und die Wort-Site-Tabelle zusammengelegt. In der Where-Klausel des Select-Befehls
werden Eintrage mit nicht zusammenpassenden Teileintragen entfernt. Eine weitere
Bedingung in der Where-Klausel gibt schlieBlich an, welches Wort (das Suchwort) in
der Zeile stehen mu8.
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In folgenden Beispiel werden die oben in Abschnitt 6.2.2 beschriebenen Tabelle
verwendet. Die Abfrage “jupiter” liefert als Ergebnis “planet.html”

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID and
WORD="’ jupiter’

Nachdem SQL-Befehlselect wird angegeben, welches Attribut der Tabellen zuriick-
geliefert werden soll. In diesem Beispiel ist es die URL des gefundenen Dokumen-
tes. Das SQL-Schliisselwort fromwird gefolgt von den Namen der Tabellen, die mit-
tels “Join” temporar verkntipft werden. Hier sind dies DOC-T, WD-T und WORD-T. Die
Where-Klausel des Select-Befehlslegt in der zweiten Zeile fest, dafl die Dokumenten-ID
der Dokumenttabelle (DOC-T.IID) gleich der der Wort-Dokument-Tabelle (WD-T.IID)
und die Wort-ID der Wort-Dokument-Tabelle (WD-T.WID) gleich der der Worttabelle
(WORD-T.WID) sein muB. SchlieBlich wird hier festgelegt, welches Wort gesucht wird
(WORD="jupiter’).

Die meisten SQL-Dantenbanksysteme erlauben die Angabe von reguldren Aus-
driicken. Mittels Platzhalter (“%”)” kann die Suche auf Wortklassen ausgedehnt wer-
den. Statt dem Gleichheitsoperator (“=") muB dann der like-Operator verwendet
werden (...and WORD like’%it%’).

6.5.3 Boolsche Operatoren

Mit Hilfe der Mengenoperatoren INTERSECT und UNION lassen sich die boolschen Ope-
ratoren AND und OR fiir den Index in SQL realisieren. Beim einer Konjunktion der
Suchbegriffe werden fiir jeden die Dokumente gesucht und anschlieBend der Durch-
schnitt INTERSECT der einzelnen Mengen ermittelt. Bei der Disjunktion werden die
einzelnen Mengen durch UNION vereinigt. Das folgende Beispiel liefert als Ergebnis in
beiden Fillen “planet.html”

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T

where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID and
WORD="’jupiter’

INTERSECT

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T

where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID and
WORD=’mars’

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T

where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID and
WORD=’jupiter’

UNION

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T

where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID and
WORD=’mars’

"Postgres-SQL [YC95] unterstiizt nur diesen Platzhalter fiir beliebig viele Zeichen
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Der Not-Operator wird mittels “Sub-Select” realisert. In diesem werden alle Do-
kumente gesucht, die das “verbotene” Wort enthalten. Dieses “Select” wird also als
zusatzlich Bedingung in der Where-Klausel festgelegt, dafl die Dokument-1D nicht in
der Menge der Dokument-1Ds von Dokumenten, die das “verbotenen” Wort enthalten,

sein darf. Das folgende Beispiel (“jupiter AND NOT mars”) liefert als Ergebnis die

leere Menge

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T

where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID
and WORD=’mars’ and DOC-T.IID not in

(select IID from WD-T, WORD-T

where WD-T.WID=WORD-T.WID and WORD=’jupiter’)

6.5.4 Eingeschrinkte Suche
Einschrinkung auf Attribute

Durch eine zusitzliche Bedingung in der Where-Klausel, 148t sich die Suche individuell
fiir jedes Wort einschranken. Im folgenden Beispiel mufl der Suchbegriff “mars” im
Titel vorkommen. Der Attribut-Zahler WD-T.DTITLE gibt an, wie oft das Suchwort im
gefundenen Dokument im Titel vorkommt, und muf} in diesem Beispiel grofier als Null
sein.

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID
and WORD=’mars’ and WD-T.DTITEL>O

Im néchsten Beispiel darf der Suchbegriff “mars”™ zusétzlich in keinem anderen Do-
kument im Titel vorkommen. Der Titel-Zihler der Worttabelle (WORD.ATITEL) enthalt
die Anzahl der Dokumente, in denen das Wort im Titel vorkommt, und muf} in diesem
Beispiel gleich Eins sein.

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID
and WORD=’mars’ and WD-T.DTITEL>0 and WORD.ATITEL=1

Das letzte Beispiel zeigt, wie man den Attributzahler in der Dokumenttabelle benutzen
kann, um relative Wortbedeutungen zu ermitteln. Es sollen jene Worter des Dokuments
mit der URL ‘index.html’ zuriickgeliefert werden, deren Anzahl im Volltext grofer als
ein zehntel der Gesamtwortanzahl im Volltextattribut ist.

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID
and (WD-T.DBODY/DOC-T.WBODY)>0.1 and URL=’index.html’
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Konfigurierbarer Keyword-Relevanz-Filter

In der Worttabelle wird unter anderem die Anzahl der Dokumente mitgefiihrt, die
das jeweilige Wort als Keyword enthalten. Mit Hilfe dieses Eintrages 1afit sich ein
Keywordfilter realisieren. So kann festgelegt werden, in welchem Bereich die Anzahl
der Dokumente liegen muf}, damit ein Keyword als relevant gilt. Im folgenden Beispiel
darf dieser Wert nicht itber 100 liegen. Es wird nach Dokumenten gesucht, die das
Suchwort “mars” als relevantes Keyword enthalten

select URL from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID
and WORD=’mars’ and WD-T.DKEYWORD>0O and WORD.AKEYWORD<101

WD-T.DKEYWORD gibt an, wie oft das Wort im Dokument als Schliisselwort vorkommt
und muf} somit laut Aufgabenstellung grofer als Null sein. WORD.AKEYWORD z&hlt die
Dokumente, die das dazugehérende Wort als Schliisselwort beinhalten und muf in
diesem Beispiel kleiner als 101 sein.

Im folgenden Beispiel wird gefragt, welche relevanten Keywords im Dokument
“planet.html” enthalten sind. Als Schwellwert gilt wieder die Anzahl von 100 Do-
kumenten

select WORD from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID
and URL="SQL.html’ and WORD-T.AKEYWORD<101

6.5.5 Gewichtung gefundener Dokumente

In der Wort-Dokument-Tabelle wird festgehalten, wie und wie oft ein Wort in einem
Dokument den einzelnen SOTF-Attributen vorkommt (DBODY, DTITLE, DKEYWORD);in
der Dokumententabelle steht, wieder getrennt nach Attributen, wieviele Worter im
Dokument enthalten sind (WBODY). Durch festgelegte Bewertungen der einzelnen SOTF-
Attribute, 148t sich so ein Wert errechnen, der die relative Bedeutung eines gefundenen
Dokumentes widerspiegelt (siche nachsten Absatz). Das folgende Beispiel gibt die ge-
fundenen Dokumente entsprechend ihrer Bedeutung sortiert aus

select URL, (DBODY/WBODY)*0.1+(DTITLE/WTITLE)*0.5+
(DKEYWORD/WKEYWORDS) *0.4 as WEIGHT from DOC-T, WD-T, WORD-T
where DOC-T.IID=WD-T.IID and WD-T.WID=WORD-T.WID and
WORD=’jupiter’ and WD-T.DTITEL>O order by WEIGHT desc

Der Quotient (DBODY/WBODY) gibt hier zum Beispiel die relative Bedeutung im Voll-
textattribut an. Zusétzlich werden die einzelnen SOIF-Attribute in der Suchanfrage
unterschiedlich bewertet. Der Alias WEIGHT in der ersten Zeile ist notwendig, damit
nach diesem Wert sortiert werden kann.

Komplizierter sehen die Abfragen mit mehreren Suchtermen aus. In den folgenden
Beispielen werden die in Abschnitt 4.2.2 vorgestellten Ergebnisse verwendet. Es wird
nach “mars AND jupiter” gesucht. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird hier auf
die Bewertung der einzelnen Wérter der Suchabfrage verzichtet
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select URL,1-0.5*sqrt(sum(power (1-(DBODY/WBODY)*0.1+
(DTITLE/WTITLE) 0.5+ (DKEYWORD/WKEYWORDS) *0.4,2))) as WEIGHT
from DOC-T where WD-T.WID=WORD-T.WID and WORD=’mars’

and IID in (select IID from WD-T, WORD-T

where WD-T.WID=WORD-T.WID and WORD=’jupiter’)

group by URL order by WEIGHT

In diesem Beispiel wurde die “UND”-Verkniipfung anders als in Abschnitt 6.5.3
in SQL ausgedriickt. Der Grund liegt in der Notwendigkeit des “Gruppierens” der
zurlickgelieferten Zeilen. Wahrend INTERSECT und UNION exakt eine Zeile pro gefun-
denem Dokument zuriickgeben, liegt in diesem Beispiel der Sachverhalt etwas anders.
Alle Dokumente, die der oben angefithrten Query geniigen, werden genau zweimal
beriicksichtigt, einmal fiir jedes Suchwort. Durch das Gruppieren werden Dokumente
mit gleicher URL zu einer Resultatzeile zusammengefasst, wobei die Aggregatfunktion
(sum) die Einzelergebnisse aufsummiert

Die Disjunktion von Suchtermen kommt wieder ohne “Sub-Select” aus. Im folgenden
Beispiel wird nach “mars OR Bank” gesucht

select URL,0.5%sqrt (sum(power ((DBODY/WBODY)*0.1+
(DTITLE/WTITLE)*0.5+(DKEYWORD/WKEYWORDS)#*0.4,2))) as WEIGHT
from DOC-T where WD-T.WID=WORD-T.WID and WORD=’mars’

or WORD=’Bank’ group by URL order by WEIGHT

6.6 Mehrstufige Suche

Das oben Erwiahnte gilt natirlich auch fir die Suche in den Sites. Wie und unter
welchen Voraussetzungen kann nun automatisch vom System von der Dokument-Suche
auf die Site-Suche umgeschaltet werden.

Bevor die eigentliche Suche beginnt, kann schnell iiberpriift werden, in wievielen Do-

kumenten die einzelnen Suchbegriffe vorkommen, indem entweder das Maximum (Dis-
junktion) oder Minimum (Konjunktion) der Wortgesamthéufigkeiten (ABODY+ATITLE)
abgefragt wird. Im folgenden Beispiel wird nach (mars AND jupiter) gesucht

select min(ABODY+ATITLE) from WORD-T
where WORD in(’mars’,’jupiter’)

Der Indexer vergleicht den so erhaltenen Wert mit einem Schwellwert. Wird dieser
iiberschritten, sucht der Indexer in den Sites

select URL from SITE-T, WS-T, WORD-T
where SITE-T.IID=WS-T.IID and WS-T.WID=WORD-T.WID and
WORD="mars’
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6.7 Einbindung in den Harvest-Broker

Der Harvest-Broker verfiigt iiber eine Schnittstelle zur Anbindung beliebiger Such-
indexer. In Abschnitt 3.3.1 wurde beschrieben, welche Funktionen vom Broker zum
Zwecke der Indizierung und Suche aufgerufen werden.

6.7.1 Die Indizierung

Wenn der Broker von seinen Collection Points neue Daten bekommt, wird das Indexin-
terface davon verstandigt. Ist ein Objekt aus dem Index zu l6schen, wird Delete Object
aufgerufen. Andere Suchmaschinen wie Glimpse reagieren auf diesen Aufruf nicht, da sie
am Ende der Ubertragung der SOIF-Objekte simmtliche Objekte neu indizieren. Der
neue Suchindex 16scht hingegen das Objekt wie in Abschnitt 6.3.2 beschrieben. Wurde
ein neues Objekt in den Broker aufgenommen, wird der Indexer durch New_Object
davon in Kenntnis gesetz. Der Indexer hat drei Moglichkeiten darauf zu reagieren:

o Er indiziert das neue Objekt sofort. Viele Indexer kénnen einzelne Objekte nicht
oder nur mit erhohtem Aufwand indizieren. Der hier beschriebene Indexer indi-
ziert Einzelobjekte in der gleichen Art wie Mengen von Objekten.

e Er merkt sich die Objektnamen in einer Datei vor. Nach Ende der Ubertragung
kénnen diese SOIF-Objekte indiziert werden. Auch diese inkrementelle Indizie-
rung wird nicht von Glimpse unterstiitzt. Der neue Suchindex verwendet diese
Methode auch nicht, da er eine einfachere Art der inkrementellen Indizierung
beherrscht.

e Er ignoriert die Funktionsaufrufe fiir die einzelnen Objekte und wartet bis die
Ubertragung beendet ist. Mit Flush_Index gibt der Broker dies bekannt. Nun
wird einfach das ganze Objektverzeichnis des Broker neu indiziert. Dies ist die
einzige Methode, die Glimpse verwenden kann. Der neue Indexer braucht in die-
sem Fall seinen Index nicht neu aufbauen. Er iiberprift lediglich fiir jedes SOIF-
Objekt im Broker, ob dessen aktuelle Version indiziert ist. Dazu missen URL
und die Zeit der letzten Anderung des Objektes mit einem Eintrag in der Doku-
mententabelle {ibereinstimmen.

Zwar werden beim Vollindizieren nur neuere SOIF-Objekte tatsdchlich neu aufge-
nommen, dennoch ist diese Methode langsamer, weil die URL und die Zeit der letzten
Anderung fiir jedes Objekt in der Datenbank verglichen werden miissen. Aus diesem
Grund ist die objektweise Indizierung vorzuziehen.

Damit der Broker den neuen Indexer verwendet, mufl in der Konfigurationsda-
tei BROKERHOME/admin/broker.conf “SQL” als Indexername angegeben werden. Als
Index-Typ kann hier wahlweise “PER_0BJ” fiir die Einzelindizierung und “FULL” fiir die
Vollindizierung eingetragen werden.

Die Server- und Siteberschreibung wird direkt mit dem Broker-Client-Tool
(brkclient) [HSW96] im Aministrator-Modus an den Index iibergeben. Angegeben
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werden mufl der Name des Benutzers, der den Web-Bereich anmeldet, die URL des
Bereiches sowie eine kurze und eine langere Beschreibung.

brkclient HOST PORT® "#ADMIN insert_siteinfo Suser=NAME

Surl=URL Brief=KURZ Long=LANG #END"

6.7.2 Die Suchabfragen

Die Programmteile des Broker sind durch die Umstellung auf einen anderen Index nicht
betroffen. Auch das Benutzerinterface funktioniert weiterhin ohne Anderung. Erst wenn
die neue Funktionalitit des Suchindex Verwendung finden soll, sind Erweiterungen der
Suchanfragesyntax und und der Resultatriickgabe notwendig.?

Erweiterte Anfragen

Der Broker-Client [HSW96] kann auch Suchanfragen des Benutzers an den Broker
schicken. Zusétzlich zum Suchstring kann der Benutzer Parameter mitiibergeben, die
das Suchergebnis selbst, dessen Darstellung und Umfang beeinfluien.

brkclient HOST PORT "#USER #index Parameterliste #END Anfragestring"

Folgende zusétzliche Parameter decken nun die neue Funktionalitdt des Indexer ab
und kénnen der Anfrage hinzugefiigt werden:

queryid Durch Angabe dieses Parameters kann das Suchergebnis partitioniert wer-
den. Das Gesamtresultat wird vom Indexer fiir geschriankte Zeit zwischengespeichert.
Durch Angabe von zwei weiteren Zahlen, werden die gewiinschten Suchergebniszeilen
festgelegt.

Beispiel: Der Benutzer mit der selbstgewéhlten 1D “123456” sucht nach Dokumenten
mit dem Wort “mars” und will die ersten zehn Dokumente erhalten.

..."#USER #index queryid 123456-1-10 #END daten"

Nun will er Ergebnis 19 ansehen. Der Anfragestring kann wegelassen werden:
..."#USER #index queryid 123456-19-19 #END"

relkey Hiermit wird festgelegt, dafl die relevanten Keywords eines gefundenen Doku-
mentes mitibergeben werden sollen. Dieser Parameter wird gefolgt von zwei Zahlen. Die
erste gibt die gewiinschte maximale Anzahl der zu {ibergebenden Keywords an. Durch
die zweite Zahl wird der Schwellwert zur Relevanzberechnung (siehe Abschnitt 4.2.1)
in Prozent tibermittelt.

Beispiel: Maximal fiinf relevante Schliisselworter sollen pro Dokument mitgeschickt
werden. Dabei gilt ein Keyword als relevant, wenn es in nicht mehr als 10% der Doku-
mente als Schliisselwort vorkommt.

..."#USER #index relkey 5-10 #END"

8Host und Portnummer des Broker, der abgefragt werden soll.
9 Auf die nétigen Adaptionen der CGI-Skripts und HTML-Formulare wird nicht weiter eingegangen.
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body title keyword Durch die Verwendung dieser Parameter konnen die jeweiligen
SOIF-Attribute verschieden bewertet werden. Dies hat dann Einflufl auf die Gewich-
tung der Dokumente (Ranking).

Beispiel:

..."#USER #index body 1 title 6 keyword 4 #END"

siteinfo Im neuen Suchindex kann nicht nur nach Dokumenten sondern auch nach
Server- und Sitebeschreibungen gesucht werden, was durch Angabe dieses Parameters
erreicht wird.

Beispiel:

..."#USER #index siteinfo #END"

Auch die Syntax des Suchanfragestrings wurde erweitert. Durch Angabe des An-
fangsbuchstabens des SOTF-Attributnames vor dem jeweiligen Suchwort wird die Suche
auf das entsprechende Attribut eingeschrankt:

Beispiel: Hier soll “mars” im Titel und “jupiter” als Keyword in den Dokumenten ent-
halten sein:
brkclient localhost 9552 "#USER #END t:mars AND k:jupiter"

Erweiterungen bei der Ergebnisriickgabe

Bei einer Suchanfrage wird nun in der Funktion Resolve Query des Indexinterface aus
der internen Query-Reprasentation ein SQL-Befehl generiert und mittels Datenbank-
API an den Datenbankserver weitergeleitet. Die zuriickgelieferten Dateinamen sind
gleichzeitig die Objekt-IDs fiir den Broker. Diese werden an den Registry Manager
(sieche Abschnitt 3.3) weitergeleitet. Er tiberpriift nun, ob die Objekte noch giiltig
sind.'? Tst dies der Fall, werden URL und gewiinschte'' SOTF-Attribut-Innhalte an den
Broker-Client geschickt.

Wie kénnen nun aber Ergebnisse einer Suche in der Severzusatzinformation gesen-
det werden. Es existiert ja weder ein SOIF-Objekt, dessen Inhalte vom Broker gesendet
werden kénnten noch ein entsprechender Eintrag in der Registry? Wie kénnen Zusatzin-
formationen wie das Dokumentgewicht und die relevanten Schliisselworter iibertragen
werden? Im Indexinterface sind solche zusitzlichen Ubertragungen nicht vorgesehen.
Daher werden diese Daten direkt iiber die bestehende Verbindung zwischen Broker und
Client geschickt. Folgende Identifier kennzeichnen dabei den Inhalt einer Antwort an
den Broker-Client:

siteinfo Hier wird die URL und der Besitzer einer Site zuriickgeliefert.
siteinfo Surl=URL Suser=BENUTZERNAME

1"Diese Uberpriifung ist beim neuen Index iiberfliissig, da abgelaufene Dokumente in der Datenbank
tatséichlich sofort geléscht werden.

Die Anfrageparameter, welche im urspriinglichen Harvest-Broker definiert sind und z.B. den Un-
fang des Suchergebnisses festlegen werden in [HSW96] dokumentiert.



KAPITEL 6. DER SUCHINDEX 76

weight Das errechnete Gewicht eines gefundenen Dokumentes.
weight GEWICHT

relkey Die relevanten Schliisselworter werden tibergeben. Hinter jedem Wort steht
durch einen Doppelpunkt getrennt dessen Haufigkeit im Dokument.
relkey KEY1:ANZAHL1 KEY2:ANZAHL2 ...

Der Broker-Client gibt diese Zeilen in der gleiche Art auf die Standardausgabe. CGI-

Skripts konnen von dieser lesen und das Gesammtresultat am Web-Client darstellen.

6.8 Implementierung

Der Indexer wurde auf das Postgres-Datenbanksystem [YC95] (Version 6.3.2) aufge-
setzt und in C unter Verwendung des Postgres-API implementiert. Parallel dazu wur-
den die Datenbankroutinen in Embedded SQL entworfen, um eine Portierung auf andere
SQL-Datenbanksysteme zu erméglichen.

6.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein neuer, auf einem relationalen Datenbanksystem basie-
render Suchindex fiir den Harvest-Broker vorgestellt. Dieser Index kann statt anderer
externer Suchwerkzeuge verwendet werden und bietet eine Reihe neuer Moglichkeiten.

Die einzelnen Objekte (Worter, Dokumente und Server beziehungsweise Sites) wer-
den ebenso wie die Beziehungen dieser Objekte untereinander in jeweils einer Tabelle
verwaltet. Zusdtzlich werden Eigenschaften der Objekte und der Beziehungen in den
entsprechenden Tabellen mitgefiithrt. So wird zum Beispiel in der Worttabelle festge-
halten, wie oft jedes Wort im untersuchten Bereich vorkommt. Die Beziehung zwischen
Wort und Dokument enthilt zusédtzliche Attribute, die Auskunft geben, wie oft das
Wort im Dokument in welchem SOTF-Attribut vorkommt.

Der neue Index ist aufgrund der in den einzelnen Tabellen mitgefithrten Daten in
der Lage, relevante Schliisselworter zu filtern und Dokumente entsprechend ihrer Wich-
tigkeit im Suchergebnis zu reihen. Da die Woérter nicht nur den Dokumenten, sondern
auch den Servern, in den sie vorkommen, zugeordnet werden, ist eine zweistufige Suche
machbar. Damit wird die Ergebnisliste kompakterer und die Suche ist schneller, da im
Allgemeinen wesentlich weniger Sites als Dokumente vorhanden sind. Es kann auch nur
in den Sitebeschreibungen gesucht werden.

Die Einbettung des neuen Index in den Harvest-Broker verlangte nicht nur die
Implementierung der einzelnen Funktionen des Indexinterface, sondern auch Erweite-
rungen in anderen Bereichen, da die zusitzliche Funktionalitidt des neuen Index keine
Entsprechung beim Broker hat.

Im néchsten und letzten Kapitel werden nach einer Zusammenfassung dieser Ar-
beit weiter Erweiterungen des vorgestellten Suchsystems vorgeschlagen und mogliche
zukiinftige Anwendung erortert.



Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Gangige Suchdienste wie AltaVista oder HotBot arbeiten sich unabhéngig von einan-
der durchs Netz. Sie verfolgen Hyperlinks, laden Dokumente und extrahieren deren
Inhalt. Schatzungen gehen davon aus, dafl das gesammte Web dreimal téglich durch-
sucht wird [Bek96]. Die Belastung fiir das Netz und die Informationsserver schrankt
andere Dienste in ihrer Leistung ein. Das Web wichst, so dafi dieses Suchkonzept im-
mer problematischer wird. Nicht nur die Auffindung, auch die Suche nach relevanter
und adaquater Information wird aufgrund der Gréfe und Unstrukturiertheit des Infor-
mationsangebotes zunehmend schwieriger.

Mit dem in dieser Arbeit vorgestellten Harvest-System wird ein anderer Ansatz
verfolgt. Der Harvest-Gatherer durchsucht einen Informationsserver lokal auf dessen
Hostrechner. Er extrahiert Dokumenteninformation und gibt komprimierte Inhaltsbe-
schreibungen an einen Suchindex (Harvest-Broker) iiber das Netz weiter. Diese Stra-
tegie reduziert somit Netz- und Serverlast. Das Harvest-System geht nun noch einen
Schritt weiter und ermdglicht Brokern, ihre Daten untereinander auszutauschen. So
kénnen Suchdienste einem geographischen oder thematischen Bereich zugeordnet wer-
den und ihre indizierten Daten an iibergeordnete, umfassenderer Dienste weiterreichen.
Es lassen sich so hierarchische Suchsysteme aufbauen. Diese Kooperation einzelner Bro-
ker verhindert, dafl ein Web-Bereich von mehr als einem Gatherer durchsucht wird. Dies
macht das Gesamtsystem effizienter.

Eine beschriebene Schwachstelle des Systems ist der HTML-Parser, der sich strikt
an die DTD-Definition von HTML hélt. Web-Browser verhalten sich toleranter, so daf
es zu Unterschieden zwischen angezeigten und indizierten Dokumenten kommt. Doku-
mentenzusatzinformationen kénnen in Ermangelung einer geeigneten Schnittstelle nicht
in die Inhaltsbeschreibung einflieBen. Der Harvest-Broker verwaltet seinen Suchindex
mittels externer Werkzeuge. Diese bieten keine besonderen Retrieval-Moglichkeiten.
Relevante Schliisselworter konnen nicht erkannt, ein Ranking gefundener Dokumente
nicht durchgefithrt werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein HTMI-Konverter und ein Suchindex
auf der Basis einer relationalen Datenbank entwickelt. Diese ersetzen die entsprechen-
den Module des Harvest-Systems. Der neue HTML-Konverter wurde dem Verhalten der
Web-Browser angepasst und ist somit fehlertoleranter. Er verfiigt iiber Schnittstellen
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zu externen Modulen, die zusatzliche Dokumenteninformation (Sprache, Kurzzusam-
menfassung) in die Inhaltsbeschreibung einbringen kénnen. Der Suchindex ermdglicht
eine Reihe von Retrieval-Verfahren, wie das Ranking von gefundenen Dokumenten, die
Keyword-Relevanz-Filterung und die zweistufige Suche. In den neuen Index kénnen
auch Server- und Sitezusatzinformationen, die der Informationsanbieter bei der An-
meldung seines Bereiches angibt, aufgenommen werden.

In einer weiteren Ausbaustufe konnten durch Anpassungen und Erweiterungen
der Benutzerschnittstelle die Moglichkeiten des neuen Indexers weiter ausgeschopft
werden. So wiren auf Server- und Sites beschrankte Suchanfragen und die Gewich-
tung einzelner Suchterme denkbar. Auch die Ergebnispréasentation miiite die zusitz-
lichen Dokument- und Serverinformationen beriicksichtigen. Wiinschenswert ist eine
zweistufige Ergebnisdarstellung. bei der zuerst lediglich die Informationsserver samt
Beschreibung aufgelistet werden. Erst bei entsprechender Anwahl werden dann die der
Suchanfrage geniigenden Dokumente angezeigt.

Stemming-Verfahren und ein Thesaurus kénnten das System ergénzen. Bei der
hyperrelationale Suche, also die Suche nach Begriffgruppen tiber die Dokumentgrenzen
hinweg, miifite in einer weiteren Tabelle der Index-Datenbank die zu einem Dokument
gehorenden Hyper-Links verwaltet werden. Erfiillt ein Dokument im Index nur einen
Teil der (konjunktiven) Suchanfrage, konnte optional in den iiber Links verbundenen
Dokumenten nach dem noch nicht gefundenen Wértern gesucht werden und schliefi-
lich auch die so einer Anfrage geniigenden Dokumente dem Suchergebnis hinzufiigt
werden. Dadurch wird versucht, die teilweise willkiirliche physikalische Trennung von
Informationsteilen zu iiberwinden.

Viele Verwaltungs- und Kontrollaufgaben des Harvest-Broker sind durch die An-
bindung an den neuen Index iiberfliissig geworden. Daher kénnte der Broker ganzlich
durch ein Teilsystem ersetzt werden, das die Schnittstelle zwischen Datenbankindex
und Gatherer beziehungsweise Benutzer auf einfachere und effizientere Weise realisiert.

Module fiir die Spracherkennung kénnten in den HTML-Konverter unter Verwen-
dung der in den Abschnitten 5.3 und 5.1.2 beschriebenen Methoden integriert werden.

Administrations-Tools fiir die Verwaltung von Serveranmeldungen sollten in das
Harvest-System aufgenommen werden. Angemeldete Bereiche wiirden zum Beispiel auf
einem kleinen Testsystem indiziert und nach einer Begutachtungsphase in das eigent-
liche Suchsystem {ibernommen.

Moégliche zukiinftige Anwendungen: Das in dieser Arbeit vorgestellte und erwei-
terte Suchsystem verbindet Dokumenteninhalte mit Serverinformation, die vom Anbie-
ter bei der Anmeldung angegeben wird. Expertengruppen konnten nun die angemelde-
ten Bereiche hinsichtlich Art und Qualitdt des gebotenen Inhaltes bewerten und diese
Web-Bereiche unterschiedlichen thematischen und qualitativen Kategorien zuordnen.
Diese lieBen sich jeweils von einem Broker verwalten. Ubergeordnete Broker kénnten
darauf aufbauend verschiedene Stufen der Qualitat und der thematischen Kategorie der
angebotenen Information unterscheiden. Benutzerprofile kénnten in weiter Folge dazu
dienen, dem Suchenden relevante und addquate Inhalte zu liefern. Bei umfangreichen
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oder langer dauernden Suchen wire es denkbar, die Ergebnisse mittels E-mail zu einem
spateren Zeitpunkt zuzustellen. Durch Einbettung eines Pricing System konnten Lei-
stungen des Suchdienstes aufwandbezogen verrechnet werden. Ausgewéhlte Benutzer
(Experten), die Teile des Informationsangebotes bewerten und kategorisieren, bekédmen
ihren Aufwand gutgeschrieben.

Ein solches System kann nun Information auffinden, kategorisieren und fiir die Wie-
derauffindung bereitstellen. Dokumente werden dadurch wiederverwendbar. Sie lieBen
sich zu bestimmten Themen mit bestimmter Qualitat bestellt beziehungsweise abon-
nieren. Es wire denkbar, daB Verdnderungen von Inhalten den Abonnenten bekannt-
gemacht werden. Dem Autor wiirde mitgeteilt werden, wer seine Dokumente wieder-
verwendet. Durch Einbeziehung von Versionsverwaltungsverfahren kénnten altere Ver-
sionen weiter zuganglich gemacht werden, solang Referenzen darauf bestehen.

Die Vertrautheit des Suchsystems mit dem Angebot des von ithm durchsuchten
Bereiches, die Bewertung und Kategorisierung der Inhalte stellen eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir dessen Verwendung als Teil von Wissenssystemen dar. So konnte die
Web-Based- Training-Umgebung von Hyperwave (GENTLE!) [DM98] ein solches Such-
system als dynamische Hintergrundbibliothek verwenden. Hier kénnte zusétzlich durch
Aufnahme von Diskussionsbeitragen und Bemerkungen eine dynamische Wissensda-

tenbank aufgebaut werden. [DGM™*98]

Die Anbindung von Information Agents konnte die Verwendung von plattform-
unabhéngig implementierten Verfahren zum Auffinden, Filtern und Verwalten von In-
formation erlauben. Das Harvest-Suchsystem wéren um eine Anbindung an Mobile
Agents, die sich individuell an die jeweiligen Gegebenheiten am Hostrechner des Infor-
mationsserver anpassen wiirden, zu erweitern. Auch die Benutzerschnittstelle konnte
um eine Agent-Anbindung ergénzt werden. Die Benutzer wiirde bei der Angabe von
Suchanfragen von Interface Agents. welche vom Verhalten und Feedback des Benutzers
lernen und dessen Instruktionen ausfithren, unterstiitzt. [NN9§]

!GEneral Networked Training and Learning Environment
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