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Kapitel 1

Einleitung

Mit der weltweiten Zunahme an elektronisch publizierten Dokumenten wird Da-
tenbanken zur Speicherung, Verwaltung und Manipulation dieser Dokumente eine
grober werdende Aufmerksamkeit gewidmet. Fiir zahlreiche Anwendungen, wie
Digitale Bibliotheken, Online-Nachschlagewerke etc., ist insbesondere die Infor-
mationsgewinnung aus diesen Dokumenten ein wichtiges Kriterium. Volltext-
Retrieval-Systeme stellen hier eine populdre Moglichkeit zur Informationsextrak-
tion dar. Neben reinen Textdateien existiert eine Dokumentenkategorie, die eine
implizite Struktur aufweist, die aber aufgrund ihrer Heterogenitét nicht durch ein
Datenbankschema beschrieben werden kann. Das Problem traditioneller Volltext-
Retrieval-Systeme ist nun, daf der Schwerpunkt ihrer Anfragen auf der reinen
Inhaltssuche beruht. Anfragen, die hingegen die Struktur sowie eine Kombinati-
on aus Struktur und Inhalt betreffen, werden nicht unterstiitzt, obwohl hier ein
grofses Potential zur Verbesserung der Retrieval-Qualitét liegt.

Die beiden Projekte und GETESS und Global-Info (sieche Abschnitt 1.1 und
1.2) befassen sich unter anderem mit dem oben genannten Problem des Text-
Retrievals in semistrukturierten Dokumenten. Da die in dieser Diplomarbeit
konzipierte Datentyperweiterung auch ein Ansatz fiir diese Projekte sein konnte,
sollen die Ziele und Aufgaben der Projekte (im speziellen der Teilprojekte der
Universitéat Rostock) hier kurz vorgestellt werden.

1.1 GETESS

Gegenstand des BMBF!-Forschungsprojektes GETESS (GErman Text Exploita-
tion and Search System) ist die Entwicklung eines intelligenten Werkzeuges zur
Informationsrecherche im Internet.

!Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
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Aufgrund der Méchtigkeit der Informationsmenge im World Wed Web (WWW)
wird es immer schwieriger, gezielt Informationen zu finden. Suchmaschinen wie
AltaVista arbeiten bei ihrer Suche groftenteils mit syntaktischen Methoden, de-
ren Beschrinkungen jedoch zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihren. Das Pro-
jekt GETESS widmet sich nun dieser Problematik, indem es zur Verbesserung
der Ergebnisse des Information Retrieval die Semantik von WWW-Dokumenten
mit Hilfe eines eingeschrinkten natiirlich-sprachlichen Prozessor extrahiert und
aus diesen Informationen abstracts bildet. Die GETESS-Suchmaschine wird dann
in der Lage sein, neben den herkémmlichen Informationen auch die in einer Da-
tenbank gespeicherten Abstracts mit in die Suche einzubeziehen und, falls erfor-
derlich, zwischen den Abstracts Beziehungen herzustellen.

Das Gesamtsystem GETESS besteht aus folgenden Kernteilen:

Dialogsystem: Das Dialogsystem soll sowohl die natiirlich-sprachliche Interak-
tion mit dem Nutzer unterstiitzen, als auch formale Anfragen, die in der
Regel von erfahrenen Anwendern bevorzugt werden.

Suchmaschine: Kernpunkt des GETESS-Systems bildet eine Suchmaschine, die
neben herkdmmlichen Informationen, in der Lage sein muf, Informatio-
nen aus Datenbanken mit in die Suche einzubeziehen. Diese Suchmaschine
weist ein typische Gatherer-Broker-Struktur auf. In der Gatherer-Phase
des Suchprozesses wird aus den analysierten Internetinformationen ein Su-
chindex gebildet, sowie die Erzeugung der Abstracts vorgenommen. Im
Broker-Prozefs werden die Nutzeranfragen durch das Dialogsystem auf An-
fragen der IRQL? (Information Retrieval Query Language) abgebildet. Sie
ermdglicht eine Kombination von Datenbank- und Information Retrieval-
Anfragen.

Natiirlich-sprachliche Verarbeitung: Die natiirlich-sprachliche Verarbeitung
wird zum einen zur Analyse der Nutzeranfragen innerhalb des Dialogsy-
stems verwendet, Zum anderen bildet sie die linguistische Grundlage zur
Extraktion von Informationen aus den Abstracts, sowie der Generierung
natiirlich-sprachlicher Antworten aufbauend auf den Fakten der Abstract-
Datenbank.

Ontologie: Die Ontologie reprisentiert ein semantisches Referenzmodell einer
bestimmten Anwendungsdoméne, wodurch eine inhaltliche Einordnung der
Suchanfrage ermoglicht wird und zudem Kontextinformationen bereitge-
stellt werden konnen.

Die Aufgabe der Universitdt Rostock im Gesamtprojekt GETESS ist die Rea-
lisierung der Suchmaschine. Darin enthalten ist die Konzeption einer verteilten

’Die IRQL wird derzeit am Lehrstuhl Datenbank- und Informationssystem entwickelt. Sie
soll als Basissprache die Liicke zwischen IR und DB-Anfragen schliefien.
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Datenbanklosung zur Verwaltung der Abstracts, der Wissensbasis und der Lexika
sowie die Entwicklung einer Sprache fiir den einheitlichen Zugriff auf strukturierte
und unstrukturierte Informationen (IRQL).

Die Untersuchungen der Moglichkeiten der Datentyperweiterungen, die im Rah-
men dieser Diplomarbeit vorgenommen wurden, kdnnten hier den erster Ansatz-

punkt hinsichtlich der IRQL in GETESS bilden.

1.2 Global-Info

Das Ziel des Forderkonzeptes "Globale Elektronische und Multimediale Infor-
mationssysteme" (Global-Info) des BMBF ist die Schaffung einer digitalen Bi-
bliothek, die den Wissenschaftlern in Deutschland einen effizienten Zugang zu
den weltweit vorhandenen elektronischen und multimedialen Informationen er-
moglicht. Diese Informationen konnen in verteilten Informationssystemen digital
gespeichert sein. Bei der Gestaltung der Strukturen wird insbesondere Wert
auf das Zusammenwirken aller am Prozef der Bereitstellung und Nutzung von
Information und Dokumenten beteiligten Partner (Produzenten, Distributeure,
Konsumenten) gelegt [Sch98].

Vom Global-Info Consortium wurden gemeinsame Grundsitze und die inhaltli-
chen Schwerpunkte fiir die Gestaltung des Projektes formuliert. Die fiinf Schwer-
punkte des Projektes sind nachfolgend aufgefiihrt.

1. Ergdnzung und Bearbeitung von Inhalten: Dokumententypen, Verfahren
und Werkzeuge fiir elektronisches Publizieren, Transfer, Speicherung, Kon-
vertierung, Indizierung

2. dVernetzung von Lehr- und Lernmaterialien

3. Formale Beschreibung, Identifikation und Retrieval, Metadaten, Vernet-
zung

4. Nutzung von Inhalten: Alterting, Awareness, Informationsverbénde, Infor-
mationsvermittlung, Evaluierung von Ergebnissen, Oberflichen, Intelligen-
te Agenten, Palswortproblematik

5. Wirtschaftlichkeitsmodell, Billing und Abrechnung, Statistik

Die Einteilung des Projektes in die verschiedenen Schwerpunkte dient dabei nur
der Gliederung und Organisation der Arbeit und nicht der inhaltlichen Abgren-
zung. Vielmehr sind die Ubergiinge zwischen den Schwerpunkten fliekend bzw.
sie iiberlappen sich.
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Die Beteiligung der Universitidt Rostock am Projekt Global-Info erfolgt iiber die
Sonderfrodermafsnahme BlueRose, deren Zielsetzung und Einordnung in das Ge-
samtprojekt im folgenden Unterabschnitt erldutert werden.

1.2.1 Die Sonderfordermafinahme BlueRose

Die Universitdt Rostock ist mit den Fachbereichen Informatik, Mathematik, Che-
mie und Physik sowie der Universitdtsbibliothek und dem Rechenzentrum ein
Projektpartner der BlueRose (Building Libraries Unifying Enhanced Retrieval-
Oriented user SFErvices) Sonderférdermafnahme. Sie befakt sich mit der Ent-
wicklung von Retrieval-orientierten Diensten zur Nutzung elektronischer Litera-
tur durch Wissenschaftler, Bibliothekare und Studenten. Die konkreten Ziele von
BlueRose sind [Heu98|:

e cine einheitliche Benutzungsoberfliche fiir alle hier entwickelten Nutzer-
Dienste

e die Vernetzung von (heterogenen) Dokumenten und anderen Informationen
wie Tagungen, Autoren, Forschungsgruppen, Zeitschriftenreihen

e Integration verschiedener Techniken fiir Anfrage- und Retrieval-Funktionali-
taten

e Bereitstellung aktueller, adaptierbarer, lokaler Sichten auf grofe verteilte
Dokumentenbestédnde

e Benachrichtigung von Benutzern iiber Anderungen in den Fachinformatio-
nen im passiven und aktiven Fall

e Retrieval-Unterstiitzung durch fachspezifische, mehrsprachige Erschliefsungs-
werkzeuge

Aufgrund der Zielsetzung, ist BlueRose im wesentlichen dem Schwerpunkt 4 zu-
zuordnen. Abbildung 1.1 zeigt die Rahmenarchitektur des Projektes Global-Info.
Farblich abgehoben ist dabei der Bereich, der durch die Zielsetzung von BlueRose
abgedeckt wird.

Die Ziele, die im Rahmen von BlueRose durch die Universitdt Rostock verfolgt
werden, sind zum einen die Verwaltung semistrukturierter Datenbanken zur Auf-
nahme von Volltexten und Metadaten iiber Dokumente. Diese Datenbanken
sollen als lokale integrierte Dokumentenserver (LDS) in elektronischen Biblio-
theken fungieren. Desweiteren wird durch die Integration von semistrukturier-
ten Dokumenten und strukturierten Metadaten ein kombinierter Information-
Retrieval und Anfrage-Prozefs impliziert. Dieser Prozefs erfordert geeignete Kopp-
lungen fiir verteilte Anfragen und verteiltes Retrieval. Daneben sollen Import-
Funktionalitdten fiir foderierte Datenbestdnde und Kopplungen des Anfrage- und
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Abbildung 1.1: Einordnung von BlueRose in die Global-Info Rahmenarchitek-
tur

Retrieval-Dienstes an Literatur-Recherche-Werkzeuge und Suchmaschinen wie
MeDoc und InterDoc entwickelt werden.

Der Bezug zwischen den Untersuchungen zu Datentyperweiterungen im Rahmen
dieser Arbeit und den Aufgaben der Universitit Rostock im Global-Info Projekt
wird durch das zu entwickelnde Modul des Lokalen Dokumenten Servers (siehe
Abbildung 1.2) hergestellt. Dieses Modul dient der Aufnahme lokal zu verwal-
tender semistrukturierter Dokumente sowie strukturierter Informationen. Die zu
speichernden Dokumente besitzen dabei eine implizite XML-Struktur, die auf-
grund ihrer Semantik eine gute Moglichkeit zur Integration von Datenbanken
und Information Retrieval bietet. Zur Realisierung des LDS wurde in Blue-
Rose eine Kombination aus objektrelationalem und Volltext-Datenbanksystem
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vorgeschlagen. Aufgrund der Erweiterbarkeit der objektrelationalen Datenbank-
systeme wére hier die Entwicklung eines XML-Datentyps auf Basis vorhandener
Volltexterweiterungen denkbar.

Lokaler Dokumenten Server

Foderation
Objekt-relationales DBM S

Abbildung 1.2: Lokaler Dokumenten Server (LDS)

1.3 Ziel der Arbeit

Aufbauend auf Untersuchungen der Volltext-Retrieval-Erweiterungen der Daten-
banksysteme DB2 und Informix soll fiir beide Systeme eine Konzeption erarbeitet
werden, die es ermoglicht, XML-Dokumente darzustellen, zu verwalten und mit
Anfragemethoden finden zu konnen. Desweiteren wird fiir eines der beiden Sy-
steme eine prototypische Implementierung vorgestellt. Ein weiteres Ziel der Di-
plomarbeit bildet der perspektivische Vorschlag eines XML-Datentyps, mit dem
auf “ideale’ Weise XML-Dokumente dargestellt, verwaltet und angefragt werden
kénnen.

1.4 Aufbau der Arbeit

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden zunichst die Grundlagen zu semistruk-
turierten Daten und der Beschreibungssprache XML gegeben (Kapitel 2 und
3). Daran anschliefend wird in Kapitel 4 die allgemeine Volltext-Retrieval-
Funktionalitidt der Datenbanksysteme DB2 und Informix untersucht und einander
gegeniibergestellt. In diesem Kapitel soll sich zunéchst nur die Leistungsfahigkeit
im Allgemeinen herauskristallisieren. Kapitel 5 steht unter der Fragestellung, in-
wieweit sich die Volltexterweiterungen der Datenbanksysteme fiir das Information
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Retrieval von semistrukturierten Dokumenten eignen und welche Erweiterungen
auf diesen Systemen realisierbar sind. Fiir das Datenbanksystem DB2 wird ne-
ben der konzeptionellen Erweiterung die prototypische Realisierung vorgestellt.
Da die Erweiterung eines bestehenden Volltext-Retrieval-Systems erwartungsge-
méf nicht unproblematisch sein kann, wird in Kapitel 6 eine Konzeption eines
“idealen” XML-Datentyps vorgestellt, der aufgrund seiner Funktionen gleicher-
mafsen Anfragen iiber die Struktur als auch den Inhalt unterstiitzt. Zum Abschluf
der Arbeit werden die wichtigsten Punkte noch einmal zusammengefafst und ein
Ausblick auf zukiinftige Arbeiten gegeben.



Kapitel 2

Semistrukturierte Dokumente

Die Menge an elektronisch zur Verfiigung stehenden Daten ist in den letzten
Jahren dramatisch angestiegen. Die Palette reicht von unstrukturierten Daten in
Dateisystemen zu hochstrukturierten Daten in Datenbanksystemen. Eine weitere
Art, die man speziell im Zusammenhang mit dem World Wide Web antrifft, sind
semistrukturierte Daten.

Im weiteren Verlauf diese Kapitels werden zunichst die Eigenschaften semistruk-
turierter Daten beschrieben sowie einige Datenmodelle fiir diese Dokumentenart
vorgestellt (Abschnitt 2.1 und 2.2). Im Anschluf daran wird die Eignung dieser
Datenmodelle hinsichtlich der Verwaltung und Anfrage von XML-Dokumenten
aus dem Bereich “Digitale Bibliotheken™ bewertet.

2.1 [Eigenschaften semistrukturierter Daten

In der kurzen Einfiihrung wurde noch nicht verdeutlicht, worin sich semistruk-
turierte Dokumente von anderen Dokumenten abheben. Dies soll nachfolgend
anhand der charkteristischen Merkmale aus [Abi97| vorgenommen werden.

e Die Struktur der Daten ist unregelméfig

Bei der Verwaltung einer Menge von semistrukturierten Dokumenten kann
nicht davon ausgegangen werden, dafs die Strukturelemente aller Dokumen-
te homogen sind. Vielmehr kénnen Elemente unvollstindig sein oder zu-
sitzliche Informationen beinhalten. Entsprechend kann auch die gleiche
Information durch unterschiedliche Typen représentiert werden (Bsp. Prei-
se in Euro oder Mark).

e Das Schema ist implizit in den Daten enthalten

8
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Semistrukturierte Dokumente besitzen in der Regel eine préazise Struktur,
die implizit enthalten ist.

Mit Hilfe von Werkzeugen zur Strukturerkennung koénnen die Strukturin-
formationen und die zwischen den Strukturelementen enthaltenen Bezie-
hungen extrahiert werden. Die Moglichkeiten dieser Beziehungen gehen
iiber die Fahigkeiten von Standarddatenbankmodellen hinaus, so dafs die
Interpretation speziellen Applikationen obligt.

e Die Struktur ist unvollstéindig

Ein kaum losbares Ziel ist die Strukturierung sdmtlicher Daten, da diese
vielfach einen sehr differenzierten Strukturierungsgrad aufweisen. Mit Hil-
fe von Information Retrieval Werkzeugen kann zwar eine eingeschrinkte
Strukturerkennung erfolgen, jedoch wird es immer Dokumente geben, die
aus Datenbanksicht unstrukturiert sind.

e Das Schema ist flexibel

In Standarddatenbanken wird eine strenge Typisierung angewendet. Je-
des Attribut/Objekt des Datenbankschemas besitzt einen im voraus festge-
legten Datentyp, wodurch nicht konforme Update-Operationen auf diesen
Attributen/Objekten abgelehnt werden. Fiir viele Anwendungen ist diese
strenge Typisierung jedoch zu einschrénkend. Im Lore Projekt ([AQMWO97])
wird daher zur flexiblen Typisierung ein data guide verwendet. Dieser ent-
hilt zwar Informationen iiber den gegenwértigen Typ; dieser muf jedoch
nicht korrekt sein. Im Unterschied zu Update-Operationen einer Daten-
bank, werden hier alle Daten akzeptiert.

e Das Schema ist relativ grof

Aufgrund der Heterogenitit der Dokumente ist das resultierende Schema,
im Verhéltnis zur Menge der Daten relativ grofl. Dies steht im Widerspruch
zur Theorie relationaler Datenbanken, da hier davon ausgegangen wird, daf
das Schema in Dimensionen kleiner ist, als die zu speichernden Daten. Die
Konsequenz ist, daft der Nutzer die Details der Struktur im Allgemeinen
nicht kennt und dadurch Anfragen iiber das Schema die gleiche Bedeutung
erhalten, wie Anfragen iiber Daten.

e Das Schema unterliegt hiufigen Anderungen

In Standarddatenbanken wird davon ausgegangen, daf auf einem erzeugten
Schema im weiteren Verlauf kaum Anderungen vollzogen werden, da diese
in der Regel mit erheblichem Aufwand verbunden sind. Man betrachtet
es daher auch als unverdnderbar. Im Zusammenhang mit semistrukturier-
ten Daten wird jedoch von einer sehr flexiblen Struktur ausgegangen, die
hiufigen Anderungen unterliegen kann. Diese Tatsache ist auch der Grund,
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warum bei der Verwaltung dieser Daten oft keine Datenbank verwendet
wird.

e Der Unterschied zwischen Struktur und Daten ist unscharf

In Standarddatenbanken wird grundsétzlich zwischen dem Schema (be-
schreibt die Struktur der Daten) und den Daten (stellen Instanzen dar) un-
terschieden. Im Zusammenhang mit semistrukturierten Daten verschwim-
men diese Unterschiede. Hier konnen aufgrund der relativ haufigen Sche-
madnderungen Daten zu Schemainformation werden und umgekehrt Sche-
mainformationen zu Daten.

Auch bei den, im Zusammenhang mit dem Global Info Projekt zu verwaltenden
XML-Volltexten handelt es sich um semistrukturierte Daten. Das Schema ist hier
implizit im Dokument enthalten. Dieses kann aber in gewissen Grenzen, die durch
die Document Type Definition (siehe Kapitel 3) festgelegt werden, variieren.

2.2 Datenmodelle fur semistrukturierte Daten

Aufgrund der Merkmale des letzten Abschnittes eigenen sich Datenbankmodelle
im Allgemeinen nicht zur Integration heterogener und wenig strukturierter Daten,
da sie, mangels Flexibilitit ein festes und im voraus festgelegtes Schema erwarten.
Treten Verletzungen dieses Schemas durch Update-Operationen auf, wird die
Aufnahme dieser Daten in das Datenbanksystem verweigert. Diese Tatsachen
waren der Grund fiir die Vorstellung neuer Integrationsmodelle, in denen weder
Typen noch Schemata existieren.

2.2.1 Schemalose Datenmodelle

Der schemalose Ansatz ist ein populdrer Weg zur Modellierung semistrukturierter
Daten. In diesen Modellen wird kein vorher festgelegtes Schema zur Représenta-
tion der Daten gefordert, wodurch die Integration heterogener semistrukturierter
Dokumente moglich wird. Die benoétigte Flexibilitat der Modelle wird durch die
Darstellung der Daten als Baume oder Graphen erreicht, in denen neue Daten
durch hinzufiigen eines Knotens integriert werden konnen. Nachfolgend werden
zwei Vertreter schemaloser Datenmodell vorgestellt.

2.2.1.1 Object Exchange Model (OEM)

Daten im Object Exchange Model ([AQMWO97]) werden durch einen Graphen
G = (V,E) reprasentiert, wobei E die Menge der Kanten und V die Menge der
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Knoten ist. Jede Kante des Graphen ist durch ein Label vom atomaren Typ string
gekennzeichnet. Die Knoten des Graphen enthalten Objekte. Jedes Objekt be-
sitzt eine eindeutige Objektidentitdt vom Typ oid. Alle Objekte des Graphen
sind entweder atomar oder komplex. Werte eines atomaren Objektes miissen
von einem atomaren Datentyp (integer, real, string etc.) sein. Die Werte eines
komplexen Objektes ist die Menge der Objektreferenzen die von diesem Objekt
ausgehen (bezeichnet durch die Menge der (label, oid) Paare). Abbildung 2.1 zeigt
ein Beispiel eines OEM-Graphen, der mit Hilfe der Vorschriften der Buch-DTD!
(siche Anhang A.1) gebildet wurde. Die Buch-DTD? legt eine gewisse Struktur
der Dokument fest, die jedoch zu viel Flexibilitét fiir eine verniinftige Abbildung
auf ein Datenbankschema bietet. Durch die Heterogenitit konnen Strukturele-
mente semistrukturierter Dokumente unvollstindig sein. Dies zeigt sich unter
anderem in der Titelstruktur, die im Objekt &13 mit Ober- und Untertitel (Ob-
jekte &14 und &77), im Objekt &36 hingegen nur mit einem Obertitel (Objekt
&49) angegeben wurde. Die Inhomogenitét der beiden Buch-Objekte wird jedoch
deutlicher durch die unterschiedliche Struktur der beiden Body-Objekte (Objekte
&23 und &11) zum Ausdruck gebracht.

Dokument

Buch Buch

&99

Datenbanken Konzepte Andreas Heuer Text Text Telekommunikation
und Sprachen und Datenhaltung

Abbildung 2.1: Beispiel eines OEM-Graphen

2.2.1.2 Das Baum-Modell

Das hier vorgestellte Baum-Datenmodell entstammt [BDS95|. In der verein-
fachten Form beschreibt das Modell einen Baum mit markierten Kanten. Die

! Aus Platzgriinden wurden nur einige Elemente ausgewihlt.
’Die Begriffserkliirung fiir eine DTD wird in Kapitel 3 abgehandelt.
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Beschreibung der Kanten ist vom Typ label, der eine Vereinigung verschiedener
Basis-Datentypen darstellt. Ein markierter Baum dieses Modells wird dann durch
die rekursive Gleichung

tree = Prin (label x tree)

reprisentiert, wobei Py, (S) eine endliche Untermenge von S beschreibt.

Die Erstellung eines Baumes erfolgt mit Hilfe der folgenden Konstruktoren:

0] © o tree
{ =} : label x tree — tree
U 1 tree X tree — tree

Baume des Modells sind Mengen, so dafs ein leerer Baum durch die leere Menge
(¢) dargestellt wird. Der Ausdruck {l=- t} beschreibt einen Baum, dessen Wurzel
eine mit [ markierte Kante in Richtung des Unterbaumes ¢ besitzt. Die dritte
Konstruktionsregel erzeugt durch die Verschmelzung der Wurzeln der Baume der
rechten und linken Seite einen neuen Baum. In Abbildung 2.2 wird an Hand eines
Beispiels die Vereinigung durch das Verschmelzen der Wurzeln der Teilbdume
gezeigt.

T, T, T,uT,
A D A D

@ (b) (©)

Abbildung 2.2: Beispiel der Vereinigung zweier Teilbdume

In [BDS95] wurde neben dem einfachen Baummodell eine Erweiterung vorgestellt,
die auch Zyklen zwischen den Kanten des Baumes zuldht (rooted edgle-labeled

graph).

Vorteile der schemalosen Modelle: Der Hauptvorteil dieser Modelle ist ihre
Einfachheit und ihre Flexibilitét.
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Nachteile der schemalosen Modelle: Anfragen miissen dynamisch ausgefiihrt
werden. In traditionelle Datenbanken wird eine zweistufige Anfrageverar-
beitung durchgefiihrt. Zunéchst wird mit Hilfe der Schemainformationen
eine Ausfiihrungsplan generiert. In der zweiten Phase wird ohne zusétzli-
chen Zugriff auf die Schemainformationen der Plan ausgefiihrt. In einem
Modell ohne Schema ist dies nicht realisierbar. Hier miissen sémtliche In-
formationen dynamisch gefunden werden. Im schlechtesten Fall ist dazu
eine Untersuchung der gesamten Datenbank erforderlich.

2.2.2 Das Union-Datenmodell

Der Ansatz der Union-Typen entstammt [Clu97]. Um die Flexibilitiat zu errei-
chen, die fiir die Verwaltung semistrukturierte Daten erforderlich ist, werden hier
Union-Datentypen einem objkt-orientierten Datenbanksystem hinzugefiigt. Die
Frage der Typsicherheit bei Verwendung von Unions wird in dem Modell durch
Bezeichung der Unions erreicht, die dann einen expliziten Zugriff auf die instanti-
ierten Komponenten des Union erfordern und dadurch eine statische Typpriifung
erlauben.

Formal werden die Union-Typen durch die nachfolgenden Regeln beschrieben.

1. Sind 74, ..., 7, von einander verschiedene Typen und ay, ..., a, von einander
verschiedene Attributnamen, dann ist (a; : 7 + ... + @, : 7,) ein Union-Typ.
2. dom(ay i1+ .. +ap 1) = {[a; : v]|1 < i <k Av; € dom(m;)}.
3. -ifvie [171],3] € [1m] Zai:bj/\TiSTj
(@ :m+otay: 1) < (b1 + .o+ by i 7))
- lfﬂj € [1m] 1 a; :bj/\Ti < Tj
la; 1] < (by i1+ ... by 1 7))

Das Symbol zwischen den Typen < reprisentiert eine Untertypbeziehung. Auf-
grund dessen besagt Regel 3 beispielsweise, daf das Tupel [a; : 7;] einen Untertyp
zu (by : 7]+ ...+ by, : 7)) darstellt, falls im Union-Typ ein Attributname existiert,
der dem Attributnamen des Tupels entspricht und deren korrespondierende Ty-
pen in einer Ober-Untertypbeziehung stehen.

Die Verwendung der Union-Typen soll anhand des nachfolgenden Beispiels ver-
deutlicht werden.

Beispiel:

<!ELEMENT Body ( (Vorwort, (teil | kapitel+))
| (teil | kapitel+) ) >
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Das Beispiel zeigt einen sehr kleinen Ausschnitt aus der Buch-DTD (siehe Anhang
A.1). Die Struktur des Body-Elementes beinhaltet entweder

1. ein Vorwort gefolgt von einem teil oder einem oder mehreren kapiteln
oder
2. ein teil oder ein oder mehrere kapitel.

Diese verschiedenen Alternativen konnen mit Hilfe der eingefiihrten Union-Typen
folgendermafsen dargestellt werden.

union (a; : tuple (vorwort : string,
union (teil : Teil, kapitel : list(Kapitel)))
ap : union (teil : Teil, kapitel : list(Kapitel)) )

Werden innerhalb einer Anfrage Variablen verwendet, die auf einem Union-Typen
operieren, wird eine implizite Selektion der entsprechenden Komponente des
Union-Typen durchgefiihrt.

Vorteile des Modells: Der Hauptvorteil des Ansatzes ist, dafs die Implemen-
tierung nur wenige Modifikationen des Datenbanksystems erfordert

Nachteile des Modells: Es ist nicht gesichert, ob Union-Typen die Losung fiir
alle Probleme der Integration heterogener Daten darstellt. Da vor jedem
Zugriff {iberpriift werden mufs, welche Komponenten des Union instantiiert
sind, kann die intensive Nutzung der Unions zu einem ernstzunehmenden
Leitungsabfall des Systems fiihren.

2.3 Bewertung und Wahl eines Modells

In diesem Abschnitt soll die Frage geklart werden, durch welches Datenmodell
die Strukturen und Operationen der im Rahmen dieser Arbeit zu verwaltenden
semistrukturierten Dokumente sinnvoll repréisentiert werden kénnen. Bei der Be-
urteilung sind dabei nicht nur die Vor- und Nachteile der betrachteten Modelle
heranzuziehen, sondern auch, ob das Datenmodell auf das konkret zum Einsatz
kommende Datenbanksystem abgebildet werden kann. Durch die Aufgabenstel-
lung sind bereits Richtlinien hinsichtlich des verwendeten Datenbanksystems ge-
setzt. Sowohl Informix Universal Server als auch DB2 Universal Database stellen
objekt-relationale Datenbanksysteme dar.

1. Object Exchange Modell : Die Abbildung dieses Modells auf ein objekt-
relationales Modell ist durchfiihrbar, womit die benotigte Flexibilitat hin-
sichtlich der Integration heterogener Dokumente erreicht wird. Jedoch sind
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spatere Rekonstruktionen von Dokumenten und Browsing-Anfragen auf den
Strukturen des objekt-relationalen Modells kaum realisierbar. Eine zweite
Moglichkeit ist die Erhaltung der semistrukturierten Dokumente in ihrem
Orginalzustand. Fiir Operationen auf den Dokumenten werden die Doku-
mente mit Hilfe von Wrappern in das Graphenmodell transformiert. Diese
Variante kann aber zu erheblichen Leistungseinbufen fiihren, da fiir jede
Operation zunéchst eine Transformation durchzufiihren ist.

2. Baum-Modell : Die Ausfiihrungen zum Object Exchange Modell treffen im
wesentlichen auch auf das Baum-Modell zu.

3. Union-Datenmodell : Union-Typen, in der im Abschnitt 2.2.2 genannten
Form sind in keinem der beiden objekt-relationale Modelle vorhanden. Sie
konnten durch Nullwerte und Integritdtsbedingungen simuliert werden. In
Informix ware auch die Modellierung durch eine Typ-Hierarchie moglich.
Beide Varianten stellen aber keine adequate Losung dar. Zum einen birgen
Nullwert generell Probleme (beispielsweise werden bei Verbunden mogliche
Tupel nicht in das Ergebnis aufgenommen), zum anderen kénnen durch die
Modellierung der Strukturen der DTD als Attribute von Relationen keine
Browsing-Anfragen realisiert werden. Hierfiir miiftte die Struktur in einer
Anfrage der Relationenalgebra vernachléissigt werden kénnen.

Fiir das Datenmodell wird eine hybride Losung vorgeschlagen, die zum einen
aus strukturierten Anteilen, aber auch aus den semistrukturierten Daten be-
stehen wird. Da der Anwendungsbereich auf die Verwaltung und Anfrage se-
mistrukturierter Daten aus dem Bereich “Digitale Bibliotheken® beschrénkt ist,
sind bestimmte Informationen der Dokumente, auch aufgrund der Festlegungen
der DTD, notwendig. Diese Informationen kénnen durch spezielle Attribute des
objekt-relationalen Datenmodells reprasentiert werden. Die als semistrukturierte
Dokumente vorliegenden Volltexte werden ebenfalls durch ein Attribut darge-
stellt, jedoch wird fiir Information Retrieval-Anfragen eine Wrapper-Funktion
eingesetzt, die eine Transformation der Dokumente von der Darstellung als Cha-
racter Large Object (CLOB) in ein Baum-Modell durchfiihrt. Durch die Trans-
formation konnen Anfragen iiber die implizite Struktur und den Inhalt realisiert
werden. Das im OEM-Modell angefiihrte Argument der Leistungseinbufsen durch
Wrapper-Einsatz tritt hier nicht in dem Mafe auf, da nur IR-Anfragen auf Struk-
tur und Inhalt eine Transformation erfordern.



Kapitel 3

XML - Extensible Markup
Language

XML ist ein durch das World Wide Web Consortium (W3C) entwickeltes Do-
kumentenaustauschformat. Trotz der oberflichlichen Ahnlichkeit zur Hypertext
Markup Language (HTML) besteht zwischen beiden ein fundamentaler Unter-
schied. HTML ist eine spezielle Anwendung der Standard Generalized Markup
Language (SGML [Gol90]), die zur Auszeichung von Dokumenten dient. XML
stellt dagegen eine Teilmenge von SGML dar, die wie SGML nur die Vorschrif-
ten bereitstellt eine Auszeichnungssprache zu definieren. Die Notwendigkeit der
Entwicklung einer Teilmenge von SGML bestand aufgrund der Komplexitéit, die
das grofte Hindernis von Anwendungen mit SGML darstellt.

Ein XML-basiertes Dokument besitzt sowohl eine logische als auch eine physische
Struktur (siehe Abbildung 3.1). Die logische Struktur erlaubt eine Einteilung des
Dokumentes in benannte Abschnitte und Unterabschnitte, sogennannte Elemen-
te. Durch die physische Struktur kann ein XML-Dokument aus einer oder meh-
reren Speicherungseinheiten, sogenannten Entities, bestehen. Dadurch kénnen
Informationen wiederverwendet und nicht XML-Daten (wie z.B. Bilder) durch
Referenzen in das Dokument eingefiigt werden.

Im Kontrast zu HTML beschreibt XML nicht zwingendermafen das Layout eines
Dokumentes wohl aber dessen Verhalten. Somit handelt es sich um eine Meta-
sprache, deren Ziel die Beschreibung anderer Sprachen ist. Es existieren keine
vordefinierten Elemente, so dafs die Benennung und Verwendung sich nach den
Vorstellungen des Entwicklers richtet. Um jedoch eine moglichst gute Kontrolle
iiber die logische Dokumentenstruktur zu gewéhrleisten, existiert ein optionaler
Mechanismus, der es erlaubt, Elemente in einer speziellen Dokumentenklasse zu
spezifizieren (Document Type Definition - DTD).

16
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' Dokument

- Entities
- \(int&’ ne) / Unit
) 3 v

. —(externe)
/ ‘ Elements

S

Dokument

Abbildung 3.1: Physische vs. logische XML-Struktur [Bra98|

3.1 Document Type Definition (DTD)

Eine DTD ist durch eine formale Grammatik gekennzeichnet, die eine bestimm-
te XML-Sprache definiert. In ihr werden die Namen der Elemente (Tags) und
ihre Schachtelung definiert (logische Struktur). Die Schachtelung wird erreicht,
indem zu jedem Element angegeben wird, welche weiteren Elemente in seinem In-
halt auftreten diirfen. Die Strukturierung der Elemente kann durch nachfolgende
logische Kombination von Elementen erreicht werden, die der Notation regulérer
Ausdriicke dhnelt.

Sequenz:
(A, B) — A und B miisser in der angegebenen Reihenfolge aufgefiihrt werden

Alternative:
(A | B) — Hier mufs entweder A oder B angegeben werden.

Wiederholung:

A* — A kann null oder beliebig oft nacheinander angegeben werden.

A+ — A muf mindestens einmal oder beliebig oft nacheinander angegeben wer-
den.

A? — A kann null oder genau einmal angegeben werden.

Jede DTD enthilt eine Menge von Deklarationen die eine Dokumenten-Baum-
struktur definieren. Dieser Baum steht in einer bestimmten Beziehung zu allen
Dokumenten (Instanzen), die dieser DTD entsprechen. Neben Elementen werden
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in einer DTD Attribute spezifiziert, die die dazugehorigen Elemente nédher be-
schreiben. Beispiel 3.1 zeigt einen Ausschnitt aus der Diplomarbeit-DTD (siehe
Anhang A.2).

Beispiel 3.1

<I- Diplomarbeit DTD —>

<IELEMENT Diplomarbeit (Titel, Bearbeitungszeit?)>
<IATTLIST Diplomarbeit Sprache xml:lang NMTOKEN “de >

<!ELEMENT Titel (Obertitel, Untertitel?) >
~IELEMENT Obertitel (#PCDATA) ~
<IELEMENT Untertitel (#PCDATA) ~
<IELEMENT Bearbeitungszeit (Vom, Bis)>
~IELEMENT Vom (#PCDATA) ~
~IELEMENT Bis (#PCDATA) ~

Die Deklaration der einzelnen Elemente der DTD beginnt mit <!ELEMENT gefolgt
von einem eindeutigen Elementnamen. Anschlieftend wird die Grammatik des
Elementes entsprechend der zuvor aufgefiihrten logischen Kombination notiert.
Attribute eines Elementes werden gesondert beginnend mit <!ATTLIST deklariert.
Die Beispiel-DTD besteht somit aus den Elementen Diplomarbeit, Titel, Oberti-
tel, Untertitel, Bearbeitungszeit, Vom und Bis. Das Element Diplomarbeit stellt
das Wurzelelement dieser DTD dar. Seine innere Struktur wird durch die Sequenz
aus Titel und Bearbeitungszeit vorgegeben, wobei die Angabe der Bearbeitungs-
zeit optional ist. Zusatzlich wurde fiir dieses Element ein Attribut spezifiziert,
welches die verwendete Sprache festlegt. Die Angabe von #PCDATA in der De-
klaration des Elementes Obertitel verweist darauf, dafs der Inhalt ausschliefslich
Text (Parsed Character Data) enthalten darf.

3.2 Konformitat

Bei der Priifung der Korrektheit eines XML-Dokumentes wird zwischen den Be-
griffen Wohlgeformtheit und Giiltigkeit unterschieden. Ein wohlgeformtes Doku-
ment enthilt mindestens ein oder mehrere Elemente, die durch ein Start- und
End-Tag-Paar begrenzt werden und korrekt ineinander verschachtelt sind. Wei-
terhin existiert genau ein Wurzelelement, von dem kein Teil im Inhalt eines ande-
ren Elementes enthalten ist. Als Konsequenz daraus gilt, dak fiir jedes Element
k, das nicht die Wurzel ist, ein anderes Element v existiert, so daf sich k£ im Inhalt
von v befindet, aber nicht im Inhalt eines anderen Elementes, das sich im Inhalt
von v befindet.

1. v heillt Vater von k.
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2. k heifst Kind von v.

Desweiteren darf in einem wohlgeformten Dokument kein Attributname mehr als
einmal in einem Element verwendet werden und der Attributwert darf keinen
Verweis auf ein externes Entity oder eine 6ffnende spitze Klammer enthalten.
Ein giiltiges XML-Dokument hingegen darf die logische Struktur seiner DTD
nicht verletzen. Das bedeutet, dak ein giiltiges Dokument keine Verletzungen
der in [BPSM98| enthaltenen Giiltigkeitsbeschrinkungen aufweisen darf. Jedes
giiltige Dokument ist auch wohlgeformt. Beispiel 3.2 zeigt eine giiltige und damit
auch wohlgeformte Instanz der DTD aus Beispiel 3.1. Es ist insofern giiltig,
daf der Name der Dokumenttyp-Deklaration (DOCTYPE) mit dem Namen des
Wurzelelementes korrespondiert und keine Giiltigkeitsbeschrinkung der XML-
Spezifikation durch die Instanz verletzt wird.

Beispiel 3.2
<IDOCTYPE Diplomarbeit SYSTEM “da.dtd“ >
< Diplomarbeit Sprache="“de* >
<Titel>
< Obertitel >
Untersuchungen zu Datentyperweiterungen fiir XML-Dokumente und
thre Anfragemethoden am Beispiel von DB2 und Informiz
< /Obertitel >
</ Titel >
< Bearbeitungszeit >
<Vom>
01.11.1998
</Vom>
<Bis>
30.04.1999
</Bis>
< /Bearbeitungszeit >
< /Diplomarbeit >

Die Korrektheit von Dokumenten wird mit Hilfe von XML-Prozessoren iiberpriift.
Konforme Prozessoren werden in wvalidierend und nicht-validierend kategorisiert,
wobei in Abhéngigkeit dieser Kategorie auf Wohlgeformtheit oder Giiltigkeit ge-
testet wird.

Validierende Prozessoren miissen Verletzungen der Beschriankungen, die durch
Deklarationen in der DTD formuliert werden, sowie jedes Nicht-Erfiillen der in
der XML-Spezifikation formulierten Giiltigkeitsbeschrinkugen melden. Zur Er-
reichung dieses Ziels miissen sie die gesamte DTD und alle extern analysierten
Entities, die im Dokument referenziert werden einlesen und verarbeiten.
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Nicht-validierende Prozessoren miissen lediglich ein Dokuement einschlieflich der
internen DTD-Teilmenge auf Wohlgeformtheit priifen. Dazu miissen sie alle De-
klarationen einer internen DTD-Teilmenge und interne Parameter-Entities lesen
und verarbeiten.



Kapitel 4

Evaluierung der Retrieval-
Funktionalitat von DB2 und
Informix

In der Einfiihrung dieser Arbeit wurde bereits auf die zunehmende Bedeutung
von Datenbanken zur Speicherung, Verwaltung und Manipulation von multime-
dialen Dokumenten hingewiesen. Diese Datenbanken stellen jedoch neben der
Forderung, groke Datenmengen (CLOB!, BLOB?) speichern zu kénnen auch
neue Herausforderungen an das Anfragesystem, da hier die strukturierten An-
fragemoglichkeiten zur gezielten Informationsextraktion auf diesen Datenmengen
versagen. Eine getrennte Anfrage zwischen den strukturierten Datenbankanteilen
und den unstrukturierten Datenmengen iiber ein externes Retrieval-Werkzeug ist
jedoch inakzeptabel. Einige Datenbankhersteller haben diesem Problem bereits
Rechnung getragen und ihre Datenbanksysteme dahingehend erweitert, daf es
moglich ist, neue Datentypen und Funktionen in das System zu integrieren, die
Aufgaben ausfiihren, die zuvor durch externe Werkzeuge realisiert wurden. Durch
diese Erweiterungen sind kombinierte Anfrage aus strukturierten und unstruktu-
rierten Datenbankanteilen realisierbar.

Der iiberwiegende Teil diese Kapitels widmet sich den beiden Datenbanksystemen
DB2 und Informix und im speziellen ihren Volltext-Erweiterungen. Diese Erwei-
terungen, basierend auf neuen Datentypen und zugehorigen Funktionen, sind in-
tegraler Bestandteil der Datenbanksysteme und bieten somit die Moglichkeit der
kombinierte Anfrage iiber strukturierte und unstrukturierte Datenbankanteile.

Im weiteren Verlauf wird zunéchst eine kurze Erklarung der wichtigsten Begriffe
des Information Retrieval gegeben. Anschliefend wird sowohl fiir das Daten-
banksystem DB2 als auch fiir Informix die Funktionalitit der jeweiligen Volltext-

! Character Large Object
?Binary Large Object

21
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Retrieval-Erweiterung eingehend vorgestellt. Den Abschluf des Kapitels bildet
dann eine Gegeniiberstellung der beiden Systeme hinsichtlich ihrer Retrieval-
Leistungsfahigkeit.

4.1 Begriffsklarung

Retrieval-Modelle: Information-Retrieval befafst sich mit den Konzepten der
Repréasentation und der Interpretation der Struktur von Informationen.
Information-Retrieval selbst ist ein Kommunikationsprozef, der auf der Ein-
gabeseite aus der Analyse von Daten durch Verfahren der Wissensreprisen-
tation und deren Uberfiihrung in gespeichertes Wissen besteht und auf der
anderen Seite Informationen liefert, die aufgrund von Transformationen aus
der internen Wissensstruktur gewonnen werden.

Anfrage Représentation  Beschreibung
Q Q Q-
= Dk
D D D°

Dokument  Représentation Beschreibung

Abbildung 4.1: Konzeptionelles Modell fiir Retrieval

[Fuh97] verwendet das in Abbildung 4.1 dargestellte Modell als grundle-
gendes konzeptionelles Modell fiir Information-Retrieval. Dabei bezeich-
net D die Menge der Dokumente in der Datenbasis und () die Menge der
Anfragen an das Retrieval-System. Zwischen den Dokumenten und den
Anfragen besteht die Relevanzbeziehung R. Die Dokumentenreprisentati-
on D ist die semantische Sicht auf Dokumente. Die formalisierten Anfragen
werden als Fragereprisentation () bezeichnet. Zum Zwecke des Retrievals
werden die Repriisentationen in Beschreibungen (D?, QP) iiberfiihrt. Fra-
gebeschreibungen sind beispielsweise boolesche Ausdriicke, Dokumenten-
beschreibungen konnen gewichtete oder ungewichtete Indexierungen sein.
Durch eine Retrieval-Funktion wird die Beschreibung von Frage-Dokument-
Paaren verglichen und daraus ein Retrievalgewicht berechnet (im allgemei-
nen eine reelle Zahl). Die Erstellung der Beschreibungen und die Definition
einer Retrieval-Funktion hingt vom jeweiligen Retrieval-Modell ab. Die
nachfolgenden Unterpunkte geben eine kurze Beschreibung der wichtigsten
Retrieval-Modelle.

Boolean Retrieval: Boolean-Retrieval ist das bekannteste und historisch
erste Retrieval-Modell. Der Anwender formuliert seinen Informations-
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bedarf als eine logische Kombination von Schliisselworten, die durch
die logischen Operatoren AND, OR und NOT verbunden werden. Auf-
grund der bindren Gewichtung der Terme kann die Retrieval-Funktion
nur die Retrieval-Gewichte 0 und 1 liefern. Daraus resultiert eine
Zweiteilung der Dokumente der Datenbasis in gefundene und nicht
gefundene Dokumente.

e Vorteile des Modells:

— effizient zu implementieren

— Maichtigkeit — mit einer booleschen Anfrage kann jede beliebi-
ge Teilmenge von Dokumenten aus einer Datenbasis selektiert
werden

e Nachteile des Modells:

— Grofke der Antwortmenge ist schwer zu kontrollieren

— keine Ordnung der Antwortmenge nach mehr oder weniger re-
levanten Dokumenten, diese kann nur simuliert werden (bei-
spielsweise durch Bestimmung der Vorkommenshaufigkeiten
des Suchterms)

— keine Gewichtung der Frageterme

— strenge Trennung in gefundene und nicht gefundene Dokumen-
te

— schwierige Frageformulierung

Fuzzy Retrieval: Zur Uberwindung einiger Nachteile des booleschen Re-
trievals wurde das Fuzzy-Retrieval vorgeschlagen, deren Grundlage die
Theorie der Fuzzy-Logik bildet. Im Unterschied zum booleschen Re-
trieval konnen den Attributen gewichtete Indexierungen zugeordnet
werden, wodurch die Retrieval-Funktion Werte im Intervall [0,1] lie-
fert. Damit ergibt sich nun eine Rangordnung der Antwortdokumente.

e Vorteile des Modells:
— Rangordnung der Antwortdokumente
e Nachteile des Modells:
— keine Fragetermgewichtung
— schwierige Frageformulierung
— schlechte Retrievalqualitit im Verhéltnis zum Vektorraummo-

dell

Vektorraummodell: Das Vektorraummodell wurde urspriinglich im Rah-
men des SMART-Projektes [Sal71] entwickelt. Im Vektorraummodell
werden Dokumente und Fragen als Punkte in einem Vektorraum auf-
gefaft, der durch die Terme der Datenbasis aufgespannt wird. Beim
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Retrieval wird dann nach solchen Dokumenten gesucht, deren korre-
spondierende Vektoren dhnlich dem Fragevektor sind. Fiir den Vek-
torraum wird dabei vorausgesetzt, dafs alle Term-Vektoren orthogonal
und normiert sind.

e Vorteile des Modells:

— anschauliches Modell aufgrund der geometrischen Interpreta-
tion
— benutzerfreundlich aufgrund einfacher Frageformulierung

— Moglichkeit der Verbesserung der Retrieval-Qualitéit durch Re-
levance-Feedback

e Nachteile des Modells:

— Modell enthilt sehr viele Heuristiken?®

Ranking: Ranking ist ein Rangordnungssystem, das jedem Dokument einen
Mefswert zuordnet, der die Giite des Dokumentes zum Frageterm wider-
spiegelt. Fiir die oben beschriebenen Retrieval-Modelle hat das Ranking
nur fiir Fuzzy-Retrieval und das Vektorraummodell Bedeutung. Aufgrund
der strengen Trennung der Dokumente beim Boolean-Retrieval existiert hier
keine Rangordnung. Diese konnte lediglich nachtriglich durch Bestimmung
der Haufigkeiten der Attributwerte erzeugt werden.

Relevance-Feedback: Bei der Begriffsbeschreibung des Vektorraummodells wur-
de als ein Vorteil gegeniiber Boolean und Fuzzy-Retrieval die Moglichkeit
der Verbesserung der Retrieval-Qualitit durch Relevance-Feedback genannt.
Beim Relevance-Feedback mochte man durch Relevance-Beurteilung der
qualitativ besten Dokumente einer Anfrage die urspriinglichen Frageterm-
gewichte so verdndern, daf sich ein verbesserter Fragevektor ergibt. Das
Retrieval kann dann mit dem verbesserten Fragevektor erneut durchgefiihrt
werden. Dieser Prozefs (Relevance-Berurteilung, Retrieval) kann auch ite-
rativ erfolgen.

Indexierung: Ein Information-Retrieval wird in der Regel auf sehr grofen Da-
tenbestdnden durchgefiihrt. Die Indexierung der Dokumente eines IR-
Systems ist daher ein wichtiger Faktor, der sich trotz des Mehraufwan-
des an Speicher und Update-Kosten positiv auf die Performance bei der
Lokalisierung der relevanten Dokumente einer Suchanfrage auswirkt. In
[AIm98| werden verschiedene Indizierungsformen vorgestellt. Einige dieser
Indizierungsarten werden sich in den nachfolgend beschriebenen Retrieval-
Erweiterungen der Datenbanksysteme wiederfinden.

3Nachteil des Modells ist, daf durch den heuristische Ansatz zur Berechnung der Indexie-
rungsgewichte, die Dokumentenreprisentationen nur schlecht erweitert werden kénnen. Hierzu
miissen erst geeignete Gewichtungsformeln durch Experimente gefunden werden.



4.2. IBM DB2 UNIVERSAL DATABASE 25

4.2 IBM DB2 Universal Database

DB2 Universal Database (UDB) ist das derzeit jiingste Mitglied der DB2 Pro-
duktfamilie. Der Name Universal Database soll dabei die Vielfalt an unterstiitz-
ten Systemplattformen und Einsatzbereichen signalisieren. Die nachfolgenden
Punkte stellen einige der in [Cha98| genannten Eckpfeiler der UDB dar:

e Unterstiitzung unterschiedlichster Hard- und Software-Umgebungen
UDB Server existieren fiir Windows NT, OS/2 und viele Unix-basierte Sy-
steme, einschlieflich AIX, Solaris und HP-UX. UDB Clients sind fiir Win-
dow95, Windows3.1 und Macintosh-Systeme lieferbar.

e Unterstiitzung zweier unabhéngiger Arten von Parallelitit (symmetrisches
Multiprozessing und massiv parallele “shared nothing* Konfigurationen)

e Sprachunterstiitzung fiir C, C+-+, Java, FORTRAN, COBOL und REXX
fiir die Einbettung von SQL-Statements in Applikationen

e Unterstiitzung von Industriestandards wie ODBC* und SQL92°

e Graphische Schnittstellen fiir die interaktive Datenbanknutzung und zur
Datenbankadministration

e Bereitstellung von erweiterten Datentypen und zugehorigen Funktionen

In der Produktspezifikation klassifiziert IBM die UDB als objekt-relationales Da-
tenbanksystem. Die Datenbankfunktionalitit stiitzt sich im wesentlichen auf re-
lationale Konzepte, die durch die Mdoglichkeit der Integration nutzerdefinierter
Datentypen® und Funktionen” erweitert wurden. Bei der Definition von neuen
Datentypen besteht jedoch die Einschrinkung, daf jeder neue Datentyp von ei-
nem Standard-Datentyp abgeleitet werden muf und nicht komplex strukturiert
sein darf.

Neben der Option, entsprechend des Anwendungsfalles eigene Datentypen zu
entwickeln, werden durch die UDB erweiterte Datentypen und Methoden fiir die
verschiedenen multimedialen Bereiche (Audio, Video, Image, Text) bereitgestellt.

Im folgenden Abschnitt soll die Funktionalitdt der Erweiterung fiir den Bereich
Text und Textrecherche eingehender betrachtet werden. Zu diesem Zweck wur-
den die im Produkthandbuch [IBM97| beschriebenen Retrieval-Funktionalitéten
durch diverse Testanfragen evaluiert. Insofern durch die Analyse des Systems
Abweichungen vom beschriebene Verhalten in [[BM97] registriert wurden, wird
dies in den entsprechenden Unterpunkten zur Funktionsbeschreibung dargestellt.

4Open Database Connectivity
Structured Query Language

buser defined datatypes (UDT)
Tuser defined functions (UDF)
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4.3 DB2 TextExtender

Der TextExtender in der Version 5.2 ist ein Mitglied der DB2 Extender-Familie.
Er stellt eine Erweiterung dar, die es ermdglicht, innerhalb einer strukturierten
SQL-Anfrage Operationen zur Volltextsuche zu spezifizieren. Diese Erweiterung
ermdglicht eine Kombination aus Anfragen iiber Attributen einer Relation und
des Text-Retrievals in Dokumenten. Zusétzlich zu den nutzerdefinierten Funk-
tionen enthélt der TextExtender ein Application Programming Interface (API),
dessen Funktionen in Anwendungsprogrammen zur Textsuche und -darstellung
verwendet werden konnen.

Mit Hilfe der weiteren Mitglieder der Extender-Familie

e Image-Extender
o Audio-Extender

e Video-Extender

konnen kombinierte Suchanfragen iiber Image-, Audio- und Video-Datentypen in
einer SQL-Anfrage realisiert werden.

Innerhalb dieses Abschnittes werden die verschiedenen Indizierungsformen sowie
die Suchfunktionalitit des TextExtenders beschrieben.

4.3.1 Indizierung

Obligatorisch fiir die Retrieval-Funktionalitdt des TextExtenders ist die Erzeu-
gung eines Indexes auf den zu durchsuchenden Dokumenten, da die Funktionen
nicht auf den Dokumenten selbst, sondern auf dem daraus gebildeten Index ope-
rieren. Jegliche Anderung an den Dokumenten sollte daher auch immer einen
Index-Update nach sich ziehen, da andernfalls ein verfilschtes Retrieval-Ergebnis
die Folge sein kann. Der TextExtender speichert die indizierten Terme® als in-
vertierte Liste, das heifst, dal zu jedem Term die Dokumente vermerkt werden,
die diesen Term enthalten.

Der TextExtender bietet verschiedene Indizierungsarten an, wobei durch jeden
Index jeweils nur eine echte Teilmenge der zur Verfiigung stehenden Suchope-
rationen unterstiitzt wird. Da pro Dokument/Attribut jedoch nur eine Indi-
zierungsform zuléissig ist, sind im vorhinein Uberlegungen anzustellen, welche
Suchoperationen primér genutzt werden sollen.

8Die indizierten Terme entsprechen je nach Art des Index entweder der exakte Form oder
der Stammform des Begriffes im Dokument.
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An dieser Stelle werden zunéchst nur die Unterscheidungsmerkmale der Indizes
aufgelistet. Die auf den jeweiligen Indizes moglichen Suchoperationen werden in
Abschnitt 4.3.3 tabellarisch aufgezeigt.

Linguistischer Index: Die Erzeugung des linguistischen Indexes erfordert ei-
ne linguistische Verarbeitung des Textes. Folgende Schritte werden dabei
vollzogen, wobei einige Funktionen in Abhéngigkeit von der Dokumenten-
sprache entfallen:

Wort- und Satztrennung
Erkennung der Satzanfénge
Aufhebung von Worttrennungen

Wortnormalisierung — Umformung von Grofbuchstaben in entspre-
chende Kleinbuchstaben und Ersetzung von akzentierten Buchstaben
durch nicht akzentierte Formen

Bsp.: Tiir — tuer

Wortstammreduktion
Dekomposition zusammengesetzter Worter (nur deutschsprachig)
Stoppwortfilterung

Part-of-speech Filterung

Diese Wortfilterung ist dhnlich der Stoppwortfilterung. Es werden nur
Substantive, Verben und Adjektive indiziert.

Bsp.: I drive my car quickly. Indiziert werden car und drive. Die
Worte I und my werden als Stoppworte entkannt, zusitzlich wird aber
auch quickly durch die Part-of-speech Filterung aus der Indizierung
entfernt.

Feature extraction — Erkennung von Namen, Eigennamen, Abkiirzun-
gen

Feature extraction wird nur fiir englischsprachige Dokumente unter-
stiitzt. Diese Option muf explizit bei der Indexerzeugung spezifiziert
werden.

Bei einer Anfrage gegen einen linguistischen Index wird vor der Suche im
Index die gleiche linguistische Verarbeitung auf die Begriffe des Suchterms
angewendet.

Priziser Index: In dieser Indizierungsform werden die Begriffe entsprechend
ihres Auftretens im Dokument indiziert. Der Prozess der Indexerstellung
umfaft dann nur die Schritte

Wort- und Satztrennung
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e Stoppwortfilterung

Dualer Index: Der duale Index stellt eine Kombination aus linguistischem und
prizisem Index dar, so dals innerhalb eines Dokumentes sowohl nach der
exakten als auch nach der Stammform gesucht werden kann. Die grofere
Suchfunktionalitat schligt sich jedoch in der Grofe des Index und damit in
einer lingeren Antwortzeit nieder.

Ngram Index: Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen Indizes, basiert der
Ngram Index nicht auf einem Worterbuch. Dem Namen des Index nach zu
urteilen, beruht er auf dem n-gramm Ahnlichkeitsmaf, das die orthogra-
phische Ahnlichkeit zwischen zwei Zeichenketten dadurch berechnet, daf
es die Anzahl der iibereinstimmenden Buchstabenfolgen (n-Gramme) be-
stimmt und zur Gesamtzahl aller in beiden Zeichenketten vorkommenden
n-Gramme ins Verhiltnis setzt. Dies ist die einzige Indizierungsform, die
die Fuzzy-Suche unterstiitzt, so dal Zeichenketten gefunden werden kénnen,
die dhnlich dem spezifizierten Suchterm sind.

Enthalten die zu indizierenden Dokumente DBCS-Zeichen® (chinesische, ja-
panische, koreanische Schriftzeichen), so stellt der Ngram Index die einzig
mogliche Indizierungsform dar, da DBCS Zeichen durch keinen anderen
Index unterstiitzt werden.

Soll mit Hilfe des Ngram Index eine exakte Suche vorgenommen werden, so
ist bei der Indexerzeugung der Parameter case_ enabled anzugeben.

Fiir das Erzeugen, Andern und Léschen von Indizes zur Nutzung der Retrieval-
Funktionalitit steht ein Kommandozeilenprozessor zur Verfiigung, der nicht Be-
standteil des DB2 Datenbanksystems ist. Die Speicherung der Indexdateien er-
folgt ebenfalls aufserhalb der Datenbankumgebung, so daf an dieser Stelle auch
nicht die Sicherheitsmechanismen des Datenbanksystems greifen. Dies stellt nur
in Hinsicht auf die relativ gute Lesbarkeit der Datendateien des Index ein Si-
cherheitsrisiko dar, da hierdurch Informationen aus den Dokumenten unbefugt
gelesen werden konnen. Die Verbindung zwischen den externen Indexdateien
und dem internen Aufruf der Retrieval-Funktion wird durch die Erzeugung ei-
nes Handle-Attributes in der Dokumentenrelation geschaffen. Da sich auch das
Dokument selbst aufserhalb des Datenbanksystems befinden kann, besteht diese
Relation u.U. nur aus dem Handle-Attribut selbst.

4.3.2 Suchfunktionalitat

Fiir die interaktive Suche mit Hilfe des TextExtenders stehen die folgenden vier
UDF bereit.

9double byte character sets
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CONTAINS: Diese Funktion stellt die wichtigste Funktion bei der Volltextsu-
che mit Hilfe des TextExtenders dar. Da durch das System nur das Boolean-
Retrieval-Modell unterstiitzt wird, liefert CONTAINS, in Abhéngigkeit vom
Suchergebnis, die Retrieval-Gewichte 0 oder 1 zuriick.

Suchergebnis 1 Suchargument tritt im Dokument auf
0 : sonst

Bei der CONTAINS-Funktion handelt es sich um eine skalare Funktion, die
nicht in der FROM-Klausel eines SEFEW'%-Blockes angegeben werden darf.

NO OF_ MATCHES: Diese Funktion liefert als Ergebnis die Anzahl der Tref-
fer des Sucharguments je Dokument. Es handelt sich hierbei ebenfalls um

eine skalare Funktion, so daf dieselben Bedingungen gelten, wie fiir die
CONTAINS-Funktion.

RANK: Die Ranking-Funktion soll die Giite eines Dokumentes in Bezug auf
das Suchargument widerspiegeln. Beim TextExtender wird diese Rangfolge
durch das Verhéltnis der Anzahl der Treffer (NO_ OF MATCHES) zur
Dokumentengrofse errechnet. RANK ist ebenfalls eine skalare Funktion.

SEARCH_ RESULT: Im Unterschied zu den zuvor aufgefiihrten Funktionen
liefert diese UDF eine temporire Relation, bestehend aus den drei Attri-
buten NO _OF MATCHES, RANK und Handle als Ergebnis des Aufru-
fes zuriick, wobei nur Dokumente selektiert werden, die das spezifizierte
Suchargument erfiillen. Der Vorteil dieser Funktion ist die signifikante Ver-
besserung des Durchsatzes bei der Anwendung auf sehr grofe Relationen
im Vergleich zur RANK oder CONTAINS-Funktion. Der Aufruf der Tabel-
lenfunktion ist nur innerhalb einer FROM-Klausel zuléssig.

Jede dieser Funktionen sucht im Index nach dem Vorkommen des spezifizierten
Suchargumentes. Zur effizienteren Anfrageausfiihrung wird das Vorhandensein
des Suchargumentes im Index nicht bei jedem Aufruf der Funktion gepriift. Statt
dessen wird beim ersten Aufruf der UDF eine interne Liste erstellt, die alle Do-
kumente enthélt, die das Suchargument erfiillen. Fiir jeden weiteren Aufruf auf
der Menge der Dokumente einer Relation wird dann aufgrund der internen Liste
bestimmt, ob das Dokument in die Ergebnismenge aufgenommen werden mufs.

4.3.2.1 Boolesche Suche

Mit Hilfe der booleschen Operatoren & (AND), | (OR) und NOT wird eine logi-
sche Verkniipfung der Suchatome (Suchbegriff/Phrase + Attributierung) erreicht.
Die Auswertungsreihenfolge ist dabei von links nach rechts, wobei das logische

10Gelect From Where
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AND stiarker bindet als das logische OR. Soll eine andere Auswertungsreihenfolge
erzielt werden, so miissen die einzelnen Gruppen durch Klammerung geschachtelt
werden. Der logische NOT Operator hat in Bezug auf AND und OR eine etwas
eingeschrinkte Anwendungsmaglichkeit. So darf direkt nach NOT, entsprechend
den Regeln der Suchalgebra, nur ein search primary folgen. Ein search primary
wird dabei durch folgende EBNF!'-Regeln beschrieben:

search-primary ::= Suchatom |
'(’ search-primary2 )’

search-primary2 ::= Suchatom { ’, search-primary2 }

Das bedeutet, daft nach NOT entweder nur ein einzelnes Suchatom (Suchbe-
griff/Phrase + Attributierung) oder eine durch Komma getrennte Liste von Su-
chatomen, die durch Klammern begrenzt wird, folgen darf. Die durch Komma
getrennten Suchatome werden entsprechend einer Disjunktion ausgewertet.

4.3.2.2 Exakte Suche

Soll die exakte Form eines Suchterms im Index gefunden werden, so kann dies
mit Hilfe des PRECISE FORM OF Attributes erfolgen. Voraussetzung hierfiir
ist jedoch ein préziser, dualer oder Ngram Index. Letzterer muf zusitzlich mit
der case_ enabled Option erstellt worden sein.

4.3.2.3 Stammformsuche

Die Suche nach Variationen eines Terms wird durch die Stammformsuche er-
moglicht (Attribut STEMMED FORM OF). Voraussetzung hierfiir ist jedoch ein
linguistischer oder dualer Index. Laut Produkthandbuch ist die Stammformsu-
che auch auf dem Ngram Index mdglich. Da dieser Index aber nicht auf einem
Worterbuch basiert, stellt die Stammformsuche auf diesem Index nur eine Teil-
stringsuche dar.

Tests dieses Attributes haben leider gezeigt, daf der TextExtender speziell bei
deutschsprachigen Dokumenten nicht immer das erwartete Resultat erzielt. So
konnten z.B. bei einer Stammformsuche nach "buch" Dokumente die den Begriff
"Buch" enthielten nicht gefunden werden, weil laut Aussage der TextExtender
Entwicklungsabteilung das Wort buch als Imperativ des Verbs buchen interpre-
tiert und daher auf das Verb buchen abgebildet wird. Bei den Versuchsanfragen
wurden aber noch weitere Worte (Titel, Abschnitt) gefunden, die in ihrer Klein-
schreibung durch den TextExtender nicht gefunden wurden.

LIEBNF - erweiterte Backus-Naur Form
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4.3.2.4 Fuzzy-Suche

Die Fuzzy-Suche ermdglicht es, Terme eines Dokumentes zu finden, die Trans-
positionen bzw. Substitutionen von Zeichen enthalten konnen. Wie grof die
Ungenauigkeiten des Begriffes dabei sein diirfen, hingt von der im Suchausdruck
angegebenen Stufe ab. Die Stufe eins lafst mit nur 20 % die groften Freiheiten
bei der Treffergenauigkeit zu. In der Stufe fiinf wird eine Genauigkeit von 90 %
zwischen dem Suchterm und den Begriffen des Index gefordert. Die Fuzzy-Suche
wird iiber das Attribut FUZZY FORM OF eingeleitet, wobei auf den Dokumen-
ten ein Ngram Index vorhanden sein mufs.

Fiir die Fuzzy-Suche gilt neben der Einschrinkung auf den Ngram Index, daf
mindestens die ersten drei Buchstaben des Wortes mit dem Suchterm iiberein-
stimmen miissen, wodurch Suchbegriffe mit Rechtschreibfehlern am Wortanfang
nicht lokalisiert werden kénnen. Aus diesem Grund wird das im Abschnitt Fuzzy-
Suche des Produkthandbuches dargestellte Beispiel:

SELECT subject
FROM sample
WHERE contains(handle, * FUZZY FORM OF 2 “compress‘ ’)=1

nie das fehlerhafte Wort conpress finden.

4.3.2.5 Sound-Suche

Diese Funktion soll die Suche nach Begriffen unterstiitzen, die den gleichen Klang
wie der Suchbegriff haben, aber aufgrund unterschiedlicher Schreibweisen norma-
lerweise nicht gemeinsam gefunden werden.

Die Durchfiihrung diverser Tests zeigte aber, daf diese Funktion fiir ernsthafte
Anwendungen kaum geeignet ist, da sie, dhnlich wie die Fuzzy-Suche, eine Zei-
chenanalyse unter Beachtung von Transpositionen und Substitutionen vornimmt.
Sprachspezifische Betonungen werden dagegen kaum beriicksichtigt.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, welche Begriffe aufgrund der Sound-Suche des
Terms auf der linken Seite gefunden wurden.

cause = cause, Curse, coarse, cOurse, case, ...
bore = bore, boar, bare, bar, ...
Heer — Heer, Haar, Heuer, ...

Die Sound-Suche wird normalerweise nur auf dem dualen oder linguistischen In-
dex ausgefithrt. Die Anwendung der Suchart auf den prizisen oder Ngram In-
dex sollte eine Warnung zur Folge haben, was innerhalb des Kommandozeilen-
prozessors auch korrekt erfolgte. Innerhalb der graphischen Benutzerumgebung
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des Command Centers konnte aber mehr beobachtet, daft die Durchfiihrung der
Sound-Suche auf dem Ngram Index eine nichtbehandelte Exception ausldste, die
das gesamte Control-Center terminieren liefs.

4.3.2.6 Proximity-Suche

Werden die Begriffe eines Suchausdrucks mittels der logischen Operatoren mitein-
ander verkniipft, so kann jeder Begriff bei der Suche an einer beliebigen Position
des Dokumentes auftreten. Wird jedoch eine gewisse Nédhe der Begriffe zuein-
ander gefordert, so daft ein semantischer Zusammenhang erhalten bleibt, kann
dies iiber die Abstandsfunktionen erreicht werden. Die Abstandssuche des Tex-
tExtender kann sich entweder auf einen Satz (IN SAME SENTENCE AS) oder
einen Abschnitt (IN SAME PARAGRAPH AS) des Dokumentes beziehen, was
aus semantischer Sicht auch plausibel erscheint.

Bei der Anwendung der Satz-Abstandssuche gibt es jedoch Probleme, wenn der
Satz eine Punktierung aufgrund von Abkiirzungen oder Numerierungen enthélt.
Bei der Indexerzeugung werden an diesen Stellen Satzgrenzen erkannt, so dafs die
Satz-Abstandssuche auf verkiirzte Sétze angewendet wird.

4.3.2.7 Freitextsuche

Gerade fiir Gelegenheitsanwender eines Information-Retrieval-Systems ist es oft
nicht einfach, die Konstrukte der Retrieval-Sprache so anzuwenden, dafs eine ef-
fektive Suche erfolgt. Einfacher wire es, eine natiirlich-sprachliche Anfrage zu
formulieren, die durch das Retrieval-System semantisch ausgewertet wird. Die
semantische Erkennung von Satz-Zusammenhéngen ist aber keine triviale Ange-
legenheit. Beim TextExtender wurde daher versucht, ein simpleres Konzept der
Freitextsuche umzusetzen. Zum einen spielt die Reihenfolge der Begriffe hier kei-
ne Rolle und zum anderen wird die sogenannte lezikalische Nihe unterstiitzt. Sie
reprasentiert Wortpaare, die sowohl im Suchausdruck als auch im Dokument mit
einer minimalen Haufigkeit (dies soll die Suche nach Stoppworten verhindern)
und einem minimalen Abstand auftreten.

Ausgehend von der Funktionsbeschreibung der Freitextsuche sollten alle Begriffe
des Suchterms mit einer minimalen Haufigkeit auch im Dokument vorkommen
miissen, um in das Selektionsergebnis aufgenommen zu werden. Die Anwen-
dung auf deutsche Dokumente zeigt aber ein anderes Verhalten, da hier das
Retrieval-Ergebnis durch die Disjunktion der Dokumente, die Begriffe mit mi-
nimaler Haufigkeit enthielten, erzielt wurde.
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4.3.2.8 Suche nach Synonymen

Die Suche nach Synonymformen stellt eine gute Mdoglichkeit dar, die Suche auf
semantisch gleiche Begriffe auszudehnen. So werden bei der Synonymsuche nach
dem Begriff compute auch die Begriffe calculate, number, count, reckon, estimate
und enumerate in das Retrieval mit einbezogen. Laut der Produktbeschreibung
des TextExtenders ist die Synonymsuche jedoch nicht in Kombination mit dem
NOT Operator zuléssig. Die nachfolgende Anfrage

SELECT subject
FROM sample
WHERE contains(handle, ” NOT SYNONYM FORM OF “compute‘ ’)=1

lieferte aber korrekterweise alle Dokumente, die weder den Suchbegriff noch des-
sen Synonymformen enthielten. Der Versuch, die Synonymsuche auf deutsch-
sprachigen Dokumenten auszufiihren, brachte leider keinen Erfolg. Anscheinend
fehlte hier das deutschsprachige Synonymworterbuch im Lieferumfang.

4.3.2.9 Thesaurus Sucherweiterung

Obwohl die Unterstiitzung der Synonymsuche bereits eine sehr gute Form der se-
mantischen Anreicherung des Retrievals darstellt, werden in vielen Anwendungs-
doménen erweiterte Konzepte ben6tigt. Der TextExtender bietet hier, mittels des
Thesaurus Konzeptes die Moglichkeit, die Suche auf spezifische Anwendungsfille
auszudehnen. Hierzu ist es zunichst notwendig, die Terme der Anwendungsdo-
maéne hierarchisch anzuordnen und zwischen den Termen Relationsbeziehungen
zu bilden. Auf diese Weise konnen neben Synonymen auch Ober- und Unterbe-
griffe sowie assoziierte Terme definiert werden. Aus der SGML-Beschreibung der
Terme und Relationen des Thesaurus wird ein internes Modell gebildet, das die
Grundlage der Sucherweiterung innerhalb einer Anfrage darstellt. Abbildung 4.2
zeigt einen kleinen Ausschnitt aus der Hierarchie der Doméne database manage-
ment system. Die Terme relational database management system, object-oriented
database management system und object-relational database management system
reprisentieren jeweils Unterbegriffe (NT) von database management system. Die
Abkiirzung DBMS ist iiber eine Synonymbeziehung (SYN) mit dem Begriff ver-
bunden. document management system stellt einen assoziierten Term (RT) zu
database management system dar.

Ein Retrieval des Begriffes database management system, welches auch das Syn-
onym DBMS mit in die Suche einbeziehen soll, sieht dann folgendermafen aus:

SELECT subject
FROM sample
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Abbildung 4.2: Beispiel einer Thesaurus-Hierarchie

WHERE contains(handle, * THESAURUS “thesau_ db* EXPAND “SYN¢“
TERM OF “database management system* ’)=1

4.3.3 Zusammenfassung der Funktionalitiat des TextExten-
ders

Zum Abschlufs der Beschreibung des TextExtenders werden in Tabelle 4.1 die
Indizies und die auf ihnen moglichen Funktionen gegeniibergestellt. Ein Plus-
Zeichen bedeutet dabei, daf die Funktion auf dem Index ausgefiihrt werden kann.
Ein Minus-Zeichen signalisiert, dafs die Funktion fiir diesen Index nicht zur Ver-
fiigung steht. Das @-Symbol deutet auf eine eingeschriankte Anwendbarkeit der
Funktion hin. Hier muf dann entweder bei der Indexerzeugung eine zusétzli-
che Option angegeben werden oder die Funktionalitit wird nur fiir ausgewahlte
Sprachen unterstiitzt.

Als Fazit der Untersuchung kann gesagt werden, dafs der TextExtenders von der
Volltext-Retrieval-Funktionalitdt her recht leistungsfihig ist, wenn man beachtet,
dak es sich hierbei nur um einen Aufsatz auf ein objekt-relationales Datenbank-
system und nicht um ein reines Volltextdatenbanksystem handelt.

Trotz des positiven Gesamteindrucks miiften einige Funktionen (Sound-Suche,
Fuzzy-Suche) in einer neuen Version mit einem verbesserten Algorithmus aufwar-
ten, um sinnvoll eingesetzt werden zu konnen. Bei anderen Funktionen bedarf
es noch einiger Nachbearbeitung (z.B. bei der Stammformsuche), um die fehler-
freie Funktionalitit zu gewéhrleisten. Sollte der Hauptaspekt des TextExtenders
weiterhin auf reinem Volltext-Retrieval bestehen, wire die Erweiterung des Sy-



4.4. INFORMIX UNIVERSAL SERVER 35

stems auf das Fuzzy-Retrievalmodell sinnvoll, um durch die Retrieval-Funktion
nicht nur die Retrievalgewichte 0 und 1 zu erhalten, sondern Werte im Interval
[0,1]. Auf dieser Basis konnten dann auch verschiedene Ranking-Algorithmen be-
reitgestellt werden. Giinstig erscheint weiterhin die Md&glichkeit mehrere Indizes
auf einem Attribut zuzulassen, um die gesamte Retrieval-Funktionalitit nutzen
zu konnen. Aufgrund der Erzeugung eines Handle-Attributes diirfte die Unter-
scheidung zwischen den erzeugten Indizes prinzipiell auch nicht schwierig sein.
Aus der Anwendersicht, war es in vielen Siuationen schwer erkennbar, welche
Begriffe des Dokumentes zur Auswahl gefiihrt haben. Eine Selektionsmoglich-
keit (Highlight-Funktion) innerhalb der interaktiven Anfragesprache wiirde hier
abhilfe schaffen.

Linguistisch | Prézise | Dual | Ngram

exakte Suche - + + D
Stammformsuche + - + -
Fuzzy-Suche - - - +
Freitextsuche + + + -
Suche nach Synonymen + - + -
Sucherweiterung durch einen

Thesaurus + + + -
Sound-Suche + - + -
Abstandssuche im gleichen Satz + + + +
Abstandssuche im gleichen

Abschnitt + + + +
Bound - - - +
Feature-Suche &) - &) -

Tabelle 4.1: Uberblick iiber Index und Suchfunktionalitit des TextExtenders

4.4 Informix Universal Server

Das seit der Version 9.1 unter dem Namen Universal Server bekannte Daten-
banksystem der Firma Informix Software Inc. ist eines der fiihrenden objekt-
relationalen DBMS (ORDBMS). Im Vergleich zum DB2 ORDBMS unterstiitzt

Informix weit mehr objekt-orientierte Konzepte. Dazu zdhlen unter anderem

e Vererbung — Einfachvererbung in Form einer Typ- und Tabellenhierarchie
e Typkonstruktoren fiir Collection- und Reihen!2-Datentypen

e Kapselung

12Der Reihentyp heifit im englisch Orginal row type
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e Erzeugung neuer Basisdatentypen

e funktionale Skalierbarkeit durch DataBlade-Technologie

Die im letzten Punkt genannte DataBlade-Technologie ist gekennzeichnet durch
die Implementierung benutzerdefinierter Datentypen und Funktionen, wodurch
Systemerweiterungen fiir spezifische Anwendungen moglich werden (siehe Ab-
bildung 4.3). Mit Hilfe der DataBlade-Programmierschnittstelle (API) kénnen
DataBlade-Module auch durch Drittanbieter erstellt und anschliefsend durch In-
formix getestet und zertifiziert werden. Diese Vorgehensweise bietet dem Anwen-
der zum einen die Flexibilitdt das System bei Bedarf erweitern zu kénnen und
zum anderen die Sicherheit, dak das zertifizierte DataBlade mit dem Datenbank-
system zusammenarbeitet.

DataBlade Erweiterbarer
Modul SQL 3 Parser
Erweiterbare
Zugriffsopt.
DataBlade M anager
Modul Parallelverarb.
DataBlade Parallele
Modul Zugriffsmeth.
Paralleler
Datenmanager

Abbildung 4.3: Schema der Datablade-Technologie

Im folgenden Abschnitt wird die Funktionalitét eines dieser zertifizierten Da-
taBlades fiir das Anwendungsgebiet der Volltextsuche ndher untersucht. Die Aus-
wahl dieses DataBlades erfolgte nicht nach qualitativen Gesichtspunkten, sondern
aufgrund der Verfiigbarkeit am Lehrstuhl fiir Datenbanken und Informationssy-
steme.

4.5 Excalibur DataBlade

Das untersuchte Excalibur Text Search DataBlade-Modul in der Version 1.10.UC2
[Inf97] der Firma Excalibur Technologies Cop. stellt Funktionen und Datenty-
pen fiir das Volltext-Retrieval zur Verfiigung. Neben diesem Modul, ist fiir die
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Firma Excalibur ein weiteres DataBlade fiir das Image-Retrieval zertifiziert. Das
Excalibur-Modul besteht aus einem Textsuch-Server in Form einer Bibliothek, die
einen speziellen Teil des Informix Universal Servers darstellt. Beim Aufruf einer
Funktion des Volltextsystems wird durch das dynamische Binden der Excalibur-
Systembibliothek das Retrieval-Modul gestartet. Durch die DataBlade-Philosophie
kénnen die Retrieval-Funktionen sowohl in Kombination mit der eingebauten
DBMS-Funktionalitit als auch mit anderen DataBlades verwendet werden.

Das Excalibur Text-Retrieval-Modul setzt sich aus den vier generellen Kompo-
nenten etz-Zugriffsmethode, etr contains() Operator, Filterfunktionen und Sy-
stemroutinen zusammen. In den beiden nachfolgenden Abschnitten wird jedoch
nur auf die Zugriffsmethode und den etx contains Operator niher eingegangen.

4.5.1 Indizierung

Fiir Anfragen auf unstrukturierten Daten mit Hilfe des Excalibur-DataBlades
ist zunéchst die Indizierung der Daten unter Verwendung der etz Zugriffsmetho-
de erforderlich. Mit ihrer Hilfe wird ein sogenannter etz-Index erzeugt, der die
spezifische Suche erlaubt. Innerhalb der Zugriffsmethode kénnen verschiedene
Parameter festgelegt werden, die die Charakteristik des Index und damit die auf
ihm moglichen Suchfunktionalititen festlegen. Die Erstellung des Index selbst
erfolgt durch das DDL* Kommando CREATE INDEX, das in seiner Syntax um
die Angabe einer Operatorklasse (siehe Tabelle 4.2) nach dem Attributnamen und
einer USING Klausel erweitert wurde. Durch das Schliisselwort USING wird die
Angabe einer Zugriffsmethode eingeleitet. Die Zugriffsmethode kann entweder
ein B-Baum, ein R-Baum oder eine Zugriffsmethode, die durch ein DataBlade-
Modul definiert wurde, sein. Im Falle der Erzeugung eines Index fiir das Volltext-
Retrieval mit dem Excalibur DataBlade ist hier die ext-Zugriffsmethode anzuge-
ben. Die spezielle Operatorklasse eines durch Excalibur unterstiitzten Datentyps
reprasentiert Funktionen fiir die Indexerzeugung und Anfrageoptimierung.

‘ Datentyp ‘Operatorklasse‘

BLOB etx blob_ops
CLOB etx clob_ops
CHAR etx char ops
VARCHAR | etx_varc_ops
LVARCHAR | etx_lvarc_ops
IfxDocDesc | etx doc_ops

Tabelle 4.2: Unterstiitzte Datentypen und assoziierte Operatorklassen

Durch das Beispiel

13data definition language
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CREATE INDEX contentidx
ON tabelle (content etx varc_ops)
USING etx (WORD _SUPPORT = "EXACT’) IN sblobspace

wird ein Index auf dem Attribut content erzeugt. Die Doméne des Attributes ist
vom Datentyp varchar, wodurch die Verwendung der Operatorklasse etx varc_ops
impliziert wird. In der USING-Klausel wurde die etx Zugriffsmethode mit dem
Parameter WORD _SUPPORT spezifiert.

Es wurde bereits erwidhnt, daf innerhalb der Zugriffsmethode durch die Anga-
be von Parametern die Charakteristik des Index festgelegt wird. Im folgenden
werden die Indexparameter sowie ihre moglichen Belegungswerte beschrieben.

WORD _ SUPPORT : Durch diesen Parameter wird die mogliche Suchart fest-
gelegt.

EXACT: Es wird nach der exakten Form des angegebenen Suchstrings im
Anfrageausdruck gesucht. Dieser Wert ist die Standardbelegung, falls der
Parameter im Index nicht spezifiziert wurde.

PATTERN: Durch den Index wird sowohl eine exakte als auch eine Fuzzy-
Suche unterstiitzt.

PHRASE SUPPORT : Je nach Belegungswert dieses Parameters wird eine
Phrasen- und Abstandssuche ermdglicht.

NONE: Dies ist die Standardbelegung, falls der Parameter bei der In-
dexerzeugung nicht angegeben wurde. Es werden dann nur die Sucharten
Stichwortsuche und Boolesche Suche unterstiitzt.

MEDIUM, MAXIMUDM: Sie geben die Genauigkeit an, mit der bei der
Phrasen und Abstandssuche gearbeitet werden soll. MEDIUM operiert mit
einer schlechteren Genauigkeit, wobei die Wahrscheinlichkeit eines falschen
Ergebnisses mit der zunehmenden Lange einer Phrase sinkt. Der Nach-
teil des schlechteren Suchergebnisses von MEDIUM wird jedoch durch die
bessere Such-Performance aufgrund des kleineren Index amortisiert.

CHAR_SET : Die Angabe eines Zeichensatzes legt fest, welche Zeichen in-
dexiert werden. Neben den Zeichensdtzen ASCII, ISO und Overlap ISO
konnen seit der Version 1.10.UC2 auch eigene Zeichensitze angegeben wer-
den. Zu beachten ist, dak Zeichen des Dokumentes, die im angegebenen
Zeichensatz nicht enthalten sind, als Leerzeichen interpretiert werden, so
dafs unter Umsténden eine Aufsplittung von Wortern erfolgt.

Beispiel: Im ASCII-Zeichensatz ist das deutsche # nicht enthalten, so daf
Straf$e als Stra und e indexiert wird.
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STOPWORD LIST : Durch diesen Parameter wird die Indizierung, der in
der sperzifizierten Stoppwortliste enthaltenen Begriffe verhindert. Die ange-
gebene Stoppwortliste muf jedoch zuvor mit Hilfe der Routine etz Create-
Stop Wist innerhalb eines logischen Speicherbereiches erzeugt worden sein.
Die Verwendung einer Stoppwortliste ist in jedem Fall anzuraten, da da-
durch die resultierende Grofe des Index um einen wesentlichen Faktor re-
duziert wird.

INCLUDE STOPWORDS : Dieser Parameter kann nur in Verbindung mit
dem Parameter STOPWORD _ LIST verwendet werden. Die moglichen Be-
legungen sind die booleschen Werte TRUE und FALSE. Durch den Wert
TRUE werden die Begriffe der angegebenen Stoppwortliste zwar indiziert,
jedoch werden sie nur beriicksichtigt, falls im Suchausdruck der Parameter
INCLUDE STOPWORDS angegeben wurde.

Fiir ein Attribut einer Relation kénnen ohne weiteres mehrere Indizes mit Hilfe
der etx Zugriffsmethode erzeugt werden. Uberraschender Weise wird jeweils der
alteste Index fiir die Suche verwendet. Wichtig bei der Erzeugung eines Index, ist
auch zu wissen, daf prinzipiell keine sprachspezifische linguistische Verarbeitung
der Begriffe existiert. Sprachabhéngige Symbole werden nur durch die Wahl des
Zeichensatzen bei der Indexerstellung beriicksichtigt.

4.5.2 Suchfunktionalitat

Die gesamte Suchfunktionalitit des Excalibur-DataBlades wird iiber den etz con-
tains Operator gesteuert. Dieser Operator besitzt drei Parameter, wobei der erste
und zweite Parameter obligatorisch und der dritte Parameter optional ist.

1. Parameter: Er gibt den Namen des Attributes an, auf dessen etx-Index die
Suche erfolgen soll.

2. Parameter: Dieser Parameter legt den Suchterm fest. Er kann entweder als
einfache, durch Anfithrungszeichen umgebene Zeichenkette oder als Reihen-
typ mit zwei Attributen vom Datentyp LVARCHAR angegeben werden. Im
Falle des Reihentyps wird durch das erste Attribut das Suchkriterium fest-
gelegt und durch das zweite Attribut kénnen Tuningparameter angegeben,
die die Suchform beeinflussen. In den folgenden Unterabschnitten werden
die einzelnen Argumente néher beleuchtet.

3. Parameter: Durch den dritten Parameter kann optional eine sogenannte
statement local variable (SLV) angegeben werden. Sie ermdglicht es, den
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in der Funktionsdeklaration angegebenen Ausgabeparameter'® in einen an-
deren Teil des SQL-Statements zu iiberfithren. Der Ausgabeparameter des
etx contains Operator ist vom benannten Reihentyp etx  ReturnType. Die
Elemente des Reihentyps beinhalten Ranking- und Highlight-Informationen.

4.5.2.1 Stichwortsuche

Bei der Anwendung der Stichwortsuche auf einen Index werden sémtliche Begrif-
fe des Suchkriteriums als Disjunktion behandelt, so daf alle Tupel der Relation
selektiert werden, die wenigstens einen der Begriffe des Suchterms im Index des
Attributes enthalten. Die Stichwortsuche ist eine der beiden Suchformen, die in
jedem Fall mdglich ist, selbst wenn bei der Indexerzeugung in der Zugriffsme-
thode keine Argumente angegeben wurden. Wird der zweite Parameter durch
eine quotierte Zeichenkette ausgedriickt, so représentiert die Stichwortsuche die
Standard-Suchart. Im Fall des Reihentyps kann die Angabe wiederum entfallen
oder sie kann im zweiten Argument des Reihentyps iiber das Attribut-Wert-Paar
SEARCH TYPE=WORD explizit bestimmt werden. Das nachfolgende Beispiel
zeigt den Fall eines Reihentyps mit expliziter Angabe der Stichwortsuche.

SELECT subject
FROM sample
WHERE etx contains(content,
row('relationale Datenbank’, 'SEARCH _TYPE=WORD’))

Werden innerhalb der Tuningparameter keine weiteren Attribute spezifiziert, so
soll, geméf des Produkthandbuches, bei der Suche ein exact match angewendet
werden. Erstaunlicherweise wird hier nur die Reihenfolge der Buchstaben beach-
tet, nicht jedoch ihre Schreibweise, so dalt das Wort Datenbank mit dem Wort
dAtENbanK identisch ist. Da es auch keine weitere Option gibt, eine prizise Su-
che festzulegen, ist es zum Beispiel nicht moglich das deutsche Substantiv Wissen
von dem Infinitiv wissen zu differenzieren.

4.5.2.2 Boolesche Suche

Durch die logischen Operatoren & (AND), | (OR) und ! (NOT) wird eine logische
Verkniipfung der Begriffe des Suchkriteriums vorgenommen. Die Auswertungs-

reihenfolge ist dabei von links nach rechts, wobei das logische AND starker bindet
als das logische OR.

Die Boolesche Suche ist neben der Stichwortsuche die zweite Suchart, die auch oh-
ne Parametrisierung der Zugriffsmethode ausgefiihrt werden kann. Sie wird durch

M dieser ist nicht mit dem return type einer Funktion zu verwechseln
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die Zuweisung des Wertes BOOLEAN _SEARCH an den SEARCH _TYPE-Para-
meter eingeleitet.

Bespiel:
SELECT subject
FROM sample
WHERE etx_contains(content, row('relational & Datenbank’,
'SEARCH_TYPE=BOOLEAN SEARCH"))

Nachteilig bei der Anwendung der booleschen Suche ist die fehlende Moglichkeit
Ausdriicke zu klammern, um eine andere Auswertungsreihenfolge zu erzielen.
Obwohl es vom theoretischen Standpunkt korrekt ist, dafs durch die Operatoren
AND, OR und NOT sowie der Vorrangregel fiir AND jegliche Boolesche Funk-
tionen durch die Darstellung als disjunktive Normalform ohne Klammerung be-
schrieben werden kénnen, wird durch diese Darstellung weder Ubersichtlichkeit
noch einfache Anwendbarkeit erreicht.

4.5.2.3 Phrasensuche

Im Kontext des Excalibur DataBlade stellt eine Phrase ein Suchkriterium dar,
das mehr als einen Begriff enthédlt. Im Kontrast zur Stichwortsuche, bei der
die Begriffe des Suchkriteriums getrennt voneinander gesucht werden, bilden die
Begriffe bei der Phrasensuche eine Einheit.

Durch das DataBlade-Modul werden zwei Formen der Phrasensuche unterstiitzt.
Zum einen ist dies die exakte Phrasensuche, bei der die einzelnen Begriffe des
Suchausdruckes in der selben Reihenfolge im Dokument auftreten miissen. Sie
wird durch die Zuweisung des Wertes PHRASE EXACT an den SEARCH _TYPE-
Parameter eingeleitet. Die zweite Form ist die approximierte Phrasensuche, in der
weder die Reihenfolge der Begriffe, noch ihre exakte Form eine mafgebliche Rol-
le spielt. Die Durchfiihrung einer approximierten Phrasensuche wird durch das
Attribut-Wert-Paar SEARCH TYPE=PHRASE APPROX erméglicht. Im Un-
terschied zur Stichwort- und Booleschen Suche, die auf allen etx-Indizes mdglich
sind, kann die Phrasensuche nur auf einem etx-Index operieren, der mit dem

Parameter PHRASE SUPPORT erzeugt wurde.

Im Excalibur Produkthandbuch wird von der Verwendung der approximierten
Phrasensuche aufgrund der schlechten Performance abgeraten. Dies konnte bei
den durchgefiihrten Tests durch die zu geringe Dokumentenanzahl und -grofe
nicht beobachtet werden, jedoch war bei den Testanfragen die Retrieval-Qualitat
teilweise recht schlecht. Fiir die approximierte Phrasensuche reichte es in jedem
Fall aus, wenn ein Begriff der Phrase indiziert war. In dem Fall des folgenden
Beispiels wurden alle Dokumente selektiert, die den Begriff Datenbank enthielten.
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SELECT subject

FROM sample

WHERE etx contains(content, row(’xxx Datenbank yyy ’,
'SEARCH_TYPE=PHRASE APPROX’))

4.5.2.4 Proximity-Suche

Wie bereits erwahnt, betrachten die Stichwort- und die Boolesche Suchform die
einzelnen Terme getrennt voneinander, so dafs auch der Kontext, in dem sie sich
befinden, unterschiedlich sein kann. Eine Kontextabhingigkeit wird in gewisser
Weise durch die exakte Phrasensuche erzielt, die aber durch die Forderung, daf
samtliche Begriffe in der angegebenen Reihenfolge auftreten miissen, im allgemei-
nen zu restriktiv ist. In vielen Situationen ist es so, dafs zwar der semantische Zu-
sammenhang gewiinscht wird, eine exakte Formulierung der Phrase jedoch nicht
angegeben werden kann. Ein Ausweg in Excalibur ist die Proximity-Suchform.
Hier kann neben der Phrase ein Abstandsparameter spezifiziert werden, der die
maximale Anzahl an Worten angibt, die zwischen den Begiffen des Suchkriteri-
ums auftreten diirfen, wobei die beiden Begriffe selbst auch mitgezdhlt werden.
In die Abstandsberechnung werden simtliche Begriffe des Dokumentes mit ein-
bezogen. Neben der geforderten Néhe der Begriffe zueinander, miissen simtliche
Terme im Dokument auftreten, nicht jedoch in der angegebenen Reihenfolge.

Beispiel:
SELECT subject
FROM sample
WHERE etx_ contains(content, row('relationale Datenbank’,
'SEARCH_TYPE=PROX_SEARCH(5)’))

4.5.2.5 Fuzzy-Suche

In den bisherigen Untersuchungen wurde davon ausgegangen, daf die Terme des
Suchkriteriums in ihrer exakten Form (bzw. in der durch Excalibur unterstiitz-
ten exakten Form, siche Abschnitt 4.5.2.1) im Dokument auftraten. Die volle
Michtigkeit eines Volltext-Retrieval-Systems zeigt sich jedoch erst, wenn gewis-
se unscharfe Suchanfragen moglich werden, die neben der exakten Suche auch
Suchanfragen nach Begriffen mit orthographischen Fehlern bzw. die Suche nach
Wortteilen zulassen. Um solch eine Suche mit Hilfe des etx contains Opera-
tors ausfithren zu konnen, muf bei der Erzeugung des etx-Index der Parameter
WORD _SUPPORT der etx-Zugriffsmethode mit dem Wert PATTERN belegt
worden sein. Die grofere Flexibilitit in den Retrieval-Anfragen wird dann durch
die Verwendung der vier verschiedenen Fuzzy-Parameter erreicht.
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PATTERN TRANS : Die Ergebnismenge der Anfrage enthilt Dokumente,
bei denen das Suchkriterium entweder exakt im Dokument auftritt oder
deren Terme genau eine Transposition (Vertauschung zweier benachbarter
Zeichen) gegeniiber den Termen des Suchkriteriums aufweisen.

PATTERN SUBS : Die Ergebnismenge der Anfrage enthilt Dokumente, bei
denen das Suchkriterium entweder exakt im Dokument auftritt oder deren
Terme genau eine Substitution (Ersetzung eines Zeichens durch ein anderes)
gegeniiber den Termen des Suchkriteriums aufweisen.

PATTERN BASIC : Durch die Parametrisierung einer Anfrage mit PA-
TTERN _BASIC werden neben der spezifizierten Form des Suchausdruckes
auch Ober- und Untermengen des Suchmuster im Index gesucht.

PATTERN ALL : Dieser Parameter reprisentiert die hochste Abstraktions-
ebene der Fuzzy-Suche. Hier wird das Suchkriterium auf Begriffe mit mul-
tiplen Transpositionen und Substitutionen, sowie auf Ober- und Untermen-
gen des Suchmusters erweitert.

Im Handbuch zum Informix-DataBlade wurde keinerlei Aussage dariiber getrof-
fen, wie weit die Begriffe Ober- bzw. Untermenge zu ziehen sind. Durch Test-
anfragen stellte sich heraus, daf ein Oberbegriff maximal zwei Zeichen am Wort-
anfang und drei Zeichen am Wortende iiber den Suchbegriff hinausgehen darf, so
dafs die Retrieval-Anfrage des Handbuches auf Seite 1-29:

SELECT subject
FROM sample
WHERE etx contains(content,
row('retrieve’, 'PATTERN BASIS’))

zwar korrekterweise die Begriffe retrieve und retrieving, nicht jedoch den ange-
gebenen Begrift irretrieveable finden wird. Desweiteren sollen durch diesen Pa-
rameter Transpositionen und Substitutionen unbeachtet gelassen werden. Dies
ist jedoch nicht der Fall, da beispielsweise auch der fehlerhafte Begriff retreive
gefunden wird.

4.5.2.6 Suche nach Synonymen

Ist der Inhalt der Dokumente, auf die sich eine Suchanfrage bezieht im vorhinein
unbekannt, so ist es hilfreich, die Anfrage durch eine Synonymwortliste anzurei-
chern, so dak neben den eigentlichen Suchtermen auch sinnverwandte Begriffe
in die Suche einbezogen werden. Im Excalibur DataBlade kann die Synonymsu-
che iiber den Parameter MATCH SYNONYM gesteuert werden. Wird diesem
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Parameter kein Wert zugewiesen, so wird die Standardsynonymliste verwendet.
Sie enthilt jedoch nur Synonyme der englischen Sprache. Sollen Synonyme einer
anderen Sprache zur Anwendung kommen oder ein erweiterter englischer Wort-
schatz, so kann iiber die Systemroutine etz CreateSyn Wist eine eigene Synonym-
wortliste hinzugefiigt werden. Eine Excalibur-Synonymliste besteht aus mehreren
Wortreihen. Das erste Wort jeder Reihe stellt den Descriptor dar; alle weiteren
Worte sind sinnverwandte Begriffe des Descriptors.

Beispiel:
PENSION FERIENWOHNUNG APPARTEMENT

Damit eine Suchanfrage um die Synonyme eines Begriffe angereichert wird, muf
dieser in der Synonymliste als Descriptor erscheinen und die Suchanfrage darf
keinen Fuzzy-Parameter enthalten.

Beispiel:
SELECT subject
FROM sample
WHERE etx contains(content,
row ('Pension’, 'MATCH_SYNONYM=syn _deutsch’))

Leider war im gesamten Handbuch kein Hinweis darauf zu finden, dafs simtliche
Begriffe der Synonymliste in Grofbuchstaben zu schreiben sind, so daf es einiger
Versuche bedurfte, ehe die erste Suche auch eigene Synonyme mit einbezog.

4.5.2.7 Ranking der Ergebnisse

Der Indikator fiir die Giite eines Dokumentes zur gestellten Anfrage ist ein Wert
zwischen 0 und 100. Beim Wert Null fand die Anfrage in den entsprechenden
Dokumenten keinen Treffer. Der Wert 100 spiegelt das exakte Vorkommen des
Suchkriteriums im Dokument wieder. Alle Wert zwischen diesen Extremwerten
deuten darauf hin, daf das Suchkriterium nur in einer approximierten Form im
Dokument auftritt. Fiir die Berechnung der Ranking-Werte werden die folgenden
zwel Regeln angewendet:

1. Exakte Ubereinstimmungen werden immer geringfiigig besser bewertet als
Pattern-Matches.

2. Alle Pattern-Matches werden gleich bewertet.

Zu Beginn des Abschnittes 4.5.2 wurden die Argumente des etx contains Ope-
rator erldutert. Als drittes Argument kann hier eine optionale statement local
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variable angegeben werden, durch die die Rankingwerte in anderen Teilen des
SQL-Statements verwendet werden konnen.

Obwohl es generell schwierig, ist beim Boolean-Retrieval-Modell eine aussage-
kriftige Rangliste zu bilden, wire es vielleich angebracht, auch die Vorkommens-
hiufigkeiten mit in die Rangliste einzubeziehen. So sind die Ranglistenwerte einer
booleschen Anfrage, deren Terme durch Konjunktionen verbunden sind und die
keine Fuzzy-Parameter enthéalt, generell 100.

4.5.2.8 Result-Highlighting

Samtliche Begriffe eines Dokumentes, die durch das Suchkriterium einer Retrieval-
Anfrage reprisentiert werden, konnen iiber die Funktion etz GetHilite ausgege-
ben werden. Der Riickgabetyp dieser Funktion ist ein Reihentyp mit den Feldern
vec_ offset und viewer doc. Das Feld vec_ offset enthéilt fiir jeden iibereinstim-
menden Begriff die absolute Anfangsposition im Dokument und die Lénge des
Begriffes. Das Feld viewer doc beinhaltet das von Formatierungsparametern be-
freite Dokument.

4.5.3 Zusammenfassung der Funktionalitit des DataBlade

In der Tabelle 4.3 wird noch einmal der Zusammenhang zwischen den unter-
stiitzten Sucharten und den beiden Indexparametern WORD SUPPORT und
PHRASE SUPPORT verdeutlicht. Ein Plus beim WORD_SUPPORT verweist
darauf, dafs die Suchart mit dieser Belegung des Indexparamters harmoniert. Die
Angaben zu Phrase_ Support bestimmen die Notwendigkeit dieses Paramters bei
der Indexerzeugung, falls die entsprechende Suchart zum Einsatz kommt.

WORD SUPPORT
Suchart EXACT PATTERN | Phrase-Support
Stichwort-Suche + + nicht erforderlich
Boolesche Suche + + nicht erforderlich
Fuzzy-Suche - + nicht erforderlich
Phrasensuche + + erforderlich
Proximity-Suche + + erforderlich

Tabelle 4.3: Uberblick iiber ausgewihlten Indexparametern und der Suchfunk-
tionalitit

Als Fazit der Untersuchung des Excalibur-DataBlade sind viele Restrktionen hin-
sichtlich der Retrieval-Funktionalitdt zu konstatieren. Abgesehen vom Fehlen
einer Wortstammreduktion, konnen auch exakte Anfragen nur in der in 4.5.2.1
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genannten Weise durchgefiihrt werden. Desweiteren beziehen sich sdmtliche Tu-
ningparameter einer Retrieval-Anfrage stets auf das gesamte Suchkriterium, so
dafs eine spezifische Formulierung fiir einzelne Terme nur durch eine getrennte An-
frage realisierbar ist. Diese darf aber wiederum nicht mit weiteren etx contains
Operatoren in einer WHERE-Klausel kombiniert werden. Der negative Eindruck
aufgrund des begrenzten Funktionsumfanges wird noch verstirkt, durch Funktio-

nen die ein, von der Spezifikation abweichendes Retrieval-Ergebnis liefern (z.B.
PATTERN BASIC).

4.6 Vergleich der Retrievalfunktionalitiat

Abschliefsend sollen die beiden Volltexterweiterungen einem gemeinsamen Ver-
gleich unterzogen werden. Als Vergleichsmafstab dienen im wesentlichen die in
[Rah98| verwendeten Kriterien. Neben der Unterstiitzung der Kriterien durch
das System soll, insofern mdoglich, die Anwendbarkeit beurteilt werden. Mafstab
fiir eine Anwendbarkeit ist schwerpunktmafig die durch die Untersuchung festge-
stellte Retrieval-Qualitdt. Einfluk haben aber auch Faktoren wie beispielsweise
die Handhabung.

Die Einordnung der Systeme hinsichtlich der Unterstiitzung der Kriterien erfolgt
nach folgenden Gesichtspunkten.

&) Das Kriterium wird durch das System unterstiitzt.
® Das Kriterium kann nur simuliert werden.
) Das Kriterium wird nicht durch das System unterstiitzt.

Die Beurteilung der Anwendbarkeit wird aufgrund folgender Klassifikation vor-
genommen

+ Sehr gute Anwendbarkeit — Die Retrieval-Qualitdt entsprach den Erwar-
tungen bzw. es wurden keine Einschrinkungen festgestellt.

+ Gute Anwendbarkeit — Die Retrieval-Qualitat war iiberwiegend gut
bzw. es wurden nur geringfiigige Einschrinkungen festgestellt.

F Eingeschrinkte Anwendbarkeit — Die Retrieval-Qualitdt war nur aus-
reichend bzw. es wurden grofere Einschrankungen festgestellt.

— Unzureichende Anwendbarkeit — Die Anwendung der Funktion wird auf-
grund unzureichendender Retrieval-Ergebnisse oder anderer Einschréan-
kungen nicht empfohlen.

Retrievalmodell. Sowohl durch den TextExtender als auch durch Excalibur
wird lediglich das Boolean Retrieval-Modell unterstiitzt, so daf fiir beide Systeme
auch die in 4.1 aufgefiihrten Nachteile gelten.
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Indizierung. Beide Systeme arbeiten beim Volltext-Retrieval nicht auf den Da-
tenbestinden selbst, sondern auf einem speziellen Index. Klarer Vorteil vom
Excalibur-System ist, daf der Index nicht vom Datenbanksystem getrennt ist
und der Index nach Anderungsoperationen automatisch angepakt wird. Der
TextExtender wiederum wartet fiir die Indizierung mit umfangreicher Sprach-
unterstiitzung auf, die in Excalibur nur durch einen entsprechenden Zeichensatz
simuliert werden kann.

Ezcalibur: Unterstitzung &

TextExtender: Unterstiitzung &

Wortstammreduktion. Die Wortstammreduktion ist eine der Kernpunkte fiir
eine linguistische Suche. Erst dadurch wird es moglich die Suche auf alle Begriffs-
formen (Zeitformen, Deklinationen) zu erweitern. Der TextExtender fiihrt eine
Wortstammreduktion bei der Erstellung des linguistischen und des dualen In-
dex durch, sowie auf den Termen von Anfragen, die auf diesen Indizes operieren.
Durch die in Abschnitt 4.3.2.3 festgestellten fehlerhaften Retrieval-Ergebnisse
wird die Anwendbarkeit der Stammformsuche des TextExtenders allerdings ab-
gewertet. Durch Excalibur wird keine Stammformreduktion unterstiitzt. Das
Fehlen der Stammformreduktion stellt eine grofse Schwiche des Excalibur dar,
da die linguistischen Suche einen der Hauptaspekte des Text-Retrievals reprisen-
tiert, um Unschérfen in Anfragen zuzulassen. In Excalibur kann nur eine sehr ein-
geschriankte Simulierung der Wortstammsuche iiber den Fuzzy-Parameter PAT-
TERN _BASIC erfolgen.

Ezcalibur: Unterstitzung ©

TextExtender: Unterstitzung &, Anwendbarkeit +

natiirlich-sprachliche Anfragen. Eine natiirlich-sprachliche Anfrage kann
zwar in beiden Systemen formuliert aber nicht auf natiirlich-sprachliche Weise
verarbeitet werden. Im TextExtender kann eine solche Anfrage unter Verwendung
der Freitextsuche (Abschnitt 4.3.2.7) auf Begriffshiufigkeiten und -Absténde un-
tersucht und verarbeitet werden. Die semantischen Zusammenhénge der Begrif-
fe werden aber nicht erkannt, so dafs das Retrieval-Ergebnis unter Umstédnden
vollig falsch ist. Im Excalibur-System kann eine natiirlich-sprachliche Anfra-
ge nur als Phrasen- oder Stichwortsuche ausgewertet werden, was ebenfalls zu
falschen Retrieval-Ergebnisse fiihren kann.

Ezcalibur: Unterstitzung ®, Anwendbarkeit

TextExtender: Unterstiitzung ®, Anwendbarkeit

Thesaurus. Der Vergleich des Kriteriums Thesaurus féllt klar zu gunsten des
TextExtenders aus. Neben der Erweiterung einer Anfrage auf Synonymformen
der enthaltenen Terme, kann zusétzlich fiir spezielle Anwendungsgebiete ein The-
saurus erzeugt werden (Abschnitt 4.3.2.9), der die Suche dann um zusétzliche
Relationsbeziehungen erweitert. In Excalibur kann hingegen eine Anfrage nur
um Synonymformen erweitert werden.

Excalibur: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit +
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TextExtender: Unterstiitzung ®, Anwendbarkeit +

Boolesche Suche. Die Boolesche Suche wird durch beide Systeme unterstiitzt
und die Anfrageergebnisse entsprachen den zu erwartenden Resultaten. Das
Excalibur-System wird in der Bewertung der Anwendbarkeit jedoch etwas herab-
gesetzt, da aufgrund der fehlenden Schachtelung die Frageformulierung umfang-
reicher Anfragen schwierig ist.

Ezcalibur: Unterstitzung &, Anwendbarkeit +

TextExtender: Unterstitzung &, Anwendbarkeit +

Proximity-Suche. Funktionen zur Abstandssuche werden durch beide Systeme
bereitgestellt. Der semanitsche Zusammenhang tritt durch die Funktionen des
TextExtender (Abschnitt 4.3.2.6) deutlicher hervor, jedoch fiihrt die Erkennung
fehlerhafter Satzgrenzen zur Abwertung, da hierdurch das Retrieval-Ergebnis ver-
falscht wird. Im Fall des Excalibur kann durch Angabe eines zu groften Ab-
standswertes der gemeinsame Kontext der Terme nicht gewéhrt sein, so daf die
Abstandssuche im schlechtesten Fall zur Stichwortsuche ausartet.

Excalibur: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit +

TextExtender: Unterstitzung &, Anwendbarkeit +

Sound-Suche. Diese Suchform steht nur im TextExtender zur Verfiigung. Auf-
grund der in Abschnitt 4.3.2.5 aufgefithrten Schwichen im Retrieval wird die
Anwendbarkeit dieser Funktion als gering bewertet.

Ezcalibur: Unterstitzung ©

TextExtender: Unterstitzung &, Anwendbarkeit

Phrasensuche. Eine exakte Phrasensuche ist in beiden Systemen moglich. Die
Bewertung der Excalibur-Funktion wird aber geringfiigig abgewertet, da trotz ex-
akter Suche keine Differenzierung zwischen Grof- und Kleinbuchstaben erfolgt.
Die Suche nach einer Phrase deren Terme eine andere Reihenfolgen besitzen
diirfen, kann im TextExtender relativ gut iiber die Proximity-Suche simuliert
werden. Im Excalibur existiert hiefiir die Funktion der approximierten Phrasen-
suche, die jedoch die Phrasensuche zu grofziigig aufgefakt, wodurch ein relativ
schlechtes Retrieval-Ergebnis die Folge ist.

Ezcalibur: Unterstitzung @, Anwendbarkeit + | —

TextExtender: Unterstitzung ® / ®, Anwendbarkeit + / £

Zeichenmaskierung. Der TextExtender bietet zwei Zeichen zur Maskierung
an. Durch % wird eine beliebige Anzahl Zeichen und durch _ wird genau ein
Zeichen an der entsprechenden Stelle maskiert. Die Zeichenmaskierung eignet sich
jedoch nur fiir den prazisen und dualen Index, da im Fall des linguistischen Index
ein maskiertes Zeichen nicht auf die Stammform reduziert werden kann. Durch
Excalibur kann die Zeichemaskierung nur mit Hilfe des Fuzzy-Parameters zur
Substitution simuliert werden. Auf diese Weise kann aber maximal ein Zeichen
eines Terms maskiert werden.

Excalibur: Unterstiitzung ®, Anwendbarkeit
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TextExtender: Unterstiitzung ®, Anwendbarkeit +

Ranking. Beide Systeme stellen genau eine Ranking-Funktion (Abschnitt 4.3.2
und 4.5.2.7) zur Verfiigung, jedoch ist keine der beiden Funktionen ideal. Die Ur-
sache ist hier im verwendeten Retrieval-Modell zu suchen, das nur eine nachtréigli-
che Bewertung der Ergebnisse erlaubt. Die exklusive Bewertung der Vorkom-
menshaufigkeiten des TextExtender hat z.B. zur Folge, dals eine Stammform ei-
nes Terms, die mehrfach in einem Dokument auftritt, in der Rangfolge besser
bewertet wird als ein exakter Treffer, der genau einmal im Dokument enthalten
ist (Voraussetzung ist, dafs bei Dokumente &hnliche Grofe aufweisen).
Excalibur: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit

TextExtender: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit

Relevance Feedback. Aufgrund des verwendeten Retrieval-Modell wird Rele-
vance Feedback weder durch den TextExtender noch durch Excalibur unterstiitzt.
Im TextExtender steht lediglich eine Funktion zur Verfiigung, die eine optimierte
Form der Anfrageverfeinerung vornimmt. Die Verfeinerung der Anfrage erfolgt
auf dem Retrieval-Ergebnis der zuvor gestellten Anfrage. Eine Anfrageverfei-
nerung ist auch in Excalibur iiber die Datenbankfunktionalitit zu realisieren.
Betont werden mufs, dafs die Verfeinerung einer Anfrage nicht dem in 4.1 be-
schriebenen Relevance Feedback entspricht.

Excalibur: Unterstitzung &

TextExtender: Unterstiitzung ®

Result-Hightlighting. Die grofste Einschrinkung des TextExtender gegeniiber
Excalibur stellt das Fehlen einer Funktion dar, die Aufschluf iiber die Terme gibt,
die zur Auswahl des entsprechenden Dokumentes gefiithrt haben. Im Excalibur-
System kann dies auf die in 4.5.2.8 beschriebene Weise erfolgen.

Excalibur: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit +

TextExtender: Unterstiitzung ©

Kombinierte Text/Attributanfragen. Die kombinierte Anfrage iiber Attri-
bute der Datenbank und Text-Retrieval ist weniger ein Merkmal der Volltext-
Erweiterungen als des Datenbanksystems. Durch beide Datenbanksysteme sind
kombinierte Anfragen mdoglich, jedoch erlaubt Informix nicht die mehrfache Auf-
fiihrung der selben nutzerdefinierten Funktion in der WHERE-Klausel.
Ezcalibur: Unterstitzung &, Anwendbarkeit +

TextExtender: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit +

Speicherung des Dokumentes. Beide Systeme ermoglichen die Speicherung
der Dokumente sowohl im Datenbanksystem als auch im Dateisystem.
Ezcalibur: Unterstitzung &

TextExtender: Unterstiitzung &

Unterstiitzung verschiedener Textformate. Die Filtermoglichkeit fiir diver-
se Dateiformate ist in beiden Systeme dufierst eingeschréinkt.
Excalibur: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit
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TextExtender: Unterstiitzung &, Anwendbarkeit

Qunitessenz der Evaluierung der Volltext-Retrieval-Funktionalitit ist, dafs der
TextExtender von der Funktionalitit her wesentlich leistungsfahiger ist als das
Excalibur DataBlade. Dies betrifft insbesondere die sprachspezifische linguisti-
sche Suche des TextExtenders, die Mdoglichkeit der gezielten Attributierung ein-
zelner Terme und die Sucherweiterungen mit Hilfe eines Thesaurus, der iiber die
Moglichkeiten einer Synonymwortliste hinausgeht. Sollte beispielsweise fiir die
Konzeption einer Suchmaschine die Wahl getroffen werden, auf welches Volltext-
Retrieval-System ihre Anfragen abgebildet werden sollen, so ist aufgrund der
Analyse eindeutig der TextExtender zu bevorzugen, da das Excalibur-Datablade
zuviele Restriktionen hinsichtlich der Funktionalitit aufweist. Betont werden
muf aber, dafs sich die Bewertung allein auf die Volltexterweiterungen beziehen
und nicht auf das jeweilige Datenbanksystem. Sollte eine Entscheidung hinsicht-
lich des Datenbanksystems geféllt werden, wiirde die Entscheidung auf Informix
fallen.



Kapitel 5

Prototypische Datentyperweiterung

5.1 Konzeption fiir Informix Universal Server

5.2 Konzeption und Implementierung fiir DB2 UDB
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Kapitel 6

Konzeption eines XML-Datentyps

Der Vorschlag diese XML-Datentypes beruht auf den Erfahrungen, die aufgrund
der Implementierung der Erweiterung auf dem Volltext-Retrievaldatentyp ge-
macht wurden.

Die Methoden, die fuer diese Realisierung vorgeschlagen werden, sollen unabhaen-
gig von einer Anwendungsdomaende sein. Daher wird hier kein Vorschlag fuer
ein moegliches Datenbankschema gegeben.

Aufgaben: Globales Ranking, diverse Funktionen die die Strukturelemente als
auch die Inhalte des Dokumentes betreffen Funktionen wie Union, Intersecti-
on, Difference etc auf XML-Dokumenten Einfuegen von XML-Dokumenten in
die Datenbank (validierend, nichtvalidieren) Update von XML-Dokumenten (va-
lidierend, nichtvalidierend) Indexierungsvorschlag Moeglichkeiten zur partiellen
Indexierung Strukturerkennung Restrukturierung von Dokumententeilen (Ach-
tung, es muss ein gueltiges Dokument entstehen)
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Kapitel 7

Schlufsbetrachtung

7.1 Zusammenfassung

7.2 Ausblick
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Anhang A

Beispiel-DTD

A.1 Buch DTD

<!ELEMENT DOCTYPE (Buch) >
<IENTITY 7% block ‘“Liste | Tabelle | Graphic | Para‘>

<!ELEMENT Buch (Meta,Body,Ende?)>
<!'ATTLIST Buch Sprache xml:lang NMTOKEN ‘‘de‘‘>

<!ELEMENT Meta (Titel, (Autor | Editor), Verlag, Jahr, ISBN,
Edition?, Volume?, Note?, Copy?) >

<!ELEMENT Body ( (Vorwort, (Teil | Kapitel+) ) |
(Teil | Kapitel+) )>

<!ELEMENT Ende (Anhang*, Literatur?)>
<!- Elemente des Tags ‘‘Meta’*->

<!ELEMENT Autor (Vorname, Middlename?, Nachname)+ >
<IELEMENT Editor (Vorname, Middlename?, Nachname)+ >

<!ELEMENT Edition (#PCDATA)>

<!ELEMENT Verlag (verlagsname, adresse?)>
<!ELEMENT Verlagsname (#PCDATA)>

<!ELEMENT Adresse (Strasse, Plz, Ort)>
<!ELEMENT Strasse (#PCDATA)>

<!ELEMENT P1z (#PCDATA)>

<!ELEMENT Ort (#PCDATA)>

28
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<!ELEMENT ISBN (#PCDATA)>
<!ELEMENT Jahr (#PCDATA) >
<!ELEMENT Volume (#PCDATA) >
<!ELEMENT Note (#PCDATA)>
<1ELEMENT Copy (#PCDATA) >
<!ELEMENT Vorname (#PCDATA)>
<!ELEMENT Middlename (#PCDATA)>
<!ELEMENT Nachname (#PCDATA) >

<!- Elemente des Tags ‘‘Body‘*‘ ->

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

Vorwort (%Block;)+>
Teil ((Titel, (%Block;)*, Kapitel+)+)>
Teil ident ID #REQUIRED

Kapitel (Titel, (%Block;)*, Abschnitt*)>
Kapitel ident ID #REQUIRED>

Abschnitt (Titel, (%Block;)*, Unterabschnitt*))>
Abschnitt ident ID #REQUIRED>

Unterabschnitt (Titel, (%Block;), Unterabschnitt*)>
Unterabschnitt ident ID #REQUIRED>

<!- Elemente des Tags ‘‘Ende'‘ ->

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

Anhang (Titel, (%Block;)* Abschnittx)>
Anhang ident ID #REQUIRED>

Literatur (Eintrag+)>
Eintrag (Autor+, Titel )>
Eintrag ref ID #REQUIRED>

<!- Elemente des Entity ‘““Block’* ->

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

Para (#PCDATA, Citation*, Referencex)x* >
Graphic EMPTY>

Graphic id ID #IMPLIED

ident ENTITY #REQUIRED>

Liste (Itemt+)>
Item (#PCDATA, Citation*, Referencex)x*>
Item listtype (number | random) randomy
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<!ELEMENT Tabelle (Ueberschrift?, Zeilex, Unterschrift?)
<!ELEMENT Ueberschrift (#PCDATA)>

<!ELEMENT Zeile (Spalte+)>

<!ATTLIST Zeile Nummer ID #REQUIRED>

<!ELEMENT spalte (#PCDATA, Citation*, Referencex)x*>
<!ELEMENT Unterschrift (#PCDATA)>

<!- Elemente verschiedener Tags ->
<!ELEMENT Titel (Obertitel, Untertitel?)>
<!ELEMENT Obertitel (#PCDATA) >

<!ELEMENT Untertitel (#PCDATA) >

<!ELEMENT Citation (#PCDATA)>
<!ELEMENT Reference (#PCDATA)>

A.2 Diplomarbeit DTD

<!ELEMENT DOCTYPE (Diplomarbeit) >
<IENTITY 7% block ‘“Liste | Tabelle | Graphic | Para‘>

<!ELEMENT Diplomarbeit (Meta,Body,Ende?)>
<!'ATTLIST Diplomarbeit Sprache xml:lang NMTOKEN ‘‘de‘‘>

<!ELEMENT Meta (Titel, Autor, Jahr, Schule, Fachbereich, Betreuer,
Bearbeitungszeit?, Abstract?, Keywords?,

Klassifikation?)>

<!ELEMENT Body ( (Vorwort, (Teil | Kapitel+) ) |
(Teil | Kapitel+) )>

<!ELEMENT Ende (Anhang*, Literatur?)>
<!- Elemente des Tags ‘‘Meta’*->
<IELEMENT Autor (Vorname, Middlename?, Nachname)>

<!ELEMENT Jahr (#PCDATA) >
<!ELEMENT Schule (Schulname, Adresse?)>
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<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!E1EMENT
<!ELEMENT
<!Element
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

Schulname (#PCDATA)>

Adresse (Strasse, Plz, Ort)>
Strasse (#PCDATA)>

Plz (#PCDATA)>

Ort (#PCDATA)>
Fachbereich (#PCDATA) >

Betreuer (PersTitel?, Vorname, Middlename?, Nachname)+>
PersTitel (#PCDATA) >
Bearbeitungszeit (Vom, Bis)>

Vom (#PCDATA) >

Bis (#PCDATA) >

Abstract (#PCDATA)>

Keywords (Begriff+)>

Begriff (#PCDATA) >
Klassifikation (#PCDATA) >

Vorname (#PCDATA) >
Middlename (#PCDATA) >

Nachname (#PCDATA)>

<!- Elemente des Tags ‘‘Body‘*‘ ->

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

Vorwort (Y%Block;)+>
Teil ((Titel, (%Block;)*, Kapitel+)+)>
Teil ident ID #REQUIRED

Kapitel (Titel, (%Block;)*, Abschnitt*)>
Kapitel ident ID #REQUIRED>

Abschnitt (Titel, (%Block;)*, Unterabschnittx*))>
Abschnitt ident ID #REQUIRED>

Unterabschnitt (Titel, (%Block;), Unterabschnitt*)>
Unterabschnitt ident ID #REQUIRED>

<!- Elemente des Tags ‘“‘Ende’* ->

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

Anhang (Titel, (%Block;)* Abschnittx)>
Anhang ident ID #REQUIRED>

Literatur (Eintrag+)>
Eintrag (Autor+, Titel )>
Eintrag ref ID #REQUIRED>
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<!- Elemente des Entity ‘‘Block’* ->

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<VATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<VATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT

Para (#PCDATA, Citation*, Referencex)x* >
Graphic EMPTY>

Graphic id ID #IMPLIED

ident ENTITY #REQUIRED>

Liste (Item+)>
Item (#PCDATA, Citation*, Referencex)x*>
Item listtype (number | random) randomy

Tabelle (Ueberschrift?, Zeilex, Unterschrift?)
Ueberschrift (#PCDATA)>

Zeile (Spaltet+)>

Zeile Nummer ID #REQUIRED>

spalte (#PCDATA, Citation*, Referencex)x*>
Unterschrift (#PCDATA)>

<!- Elemente verschiedener Tags ->

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

Titel (Obertitel, Untertitel?)>
Obertitel (#PCDATA) >
Untertitel (#PCDATA) >

Citation (#PCDATA)>

Reference (#PCDATA)>



