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Kurzfassung

Spezialisierte Suchmaschinen sind Suchmaschinen f�ur das World Wide Web, die auf
ein Themengebiet beschr�ankt und zugeschnitten sind. Dadurch sind sie in der Lage,
wesentlich genauere Ergebnisse auf Suchanfragen zu ermitteln, als dies universellen
Suchmaschinen m�oglich ist.

Das Konzept der Dom�anen-Experten ist ein an der Fakult�at Informatik der Universit�at
Stuttgart entwickeltes Konzept f�ur spezialisierte Suchmaschinen. Wesentlich f�ur die
Praxistauglichkeit des Konzeptes ist dabei, einen Dom�anen-Experten bis zu einem
bestimmten Grad durch Generierung erstellen zu k�onnen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein generisches Framework zur Erstellung von
Dom�anen-Experten entworfen, das Teile des vorgegebenen Konzeptes der Dom�anen-
Experten ausgestaltet und umsetzt. Es umfa�t ein generisches Dokumenten- und An-
fragemodell, Realisierung einer CGI-Schnittstelle f�ur Suchanfragen und Generierung
einer themenspezi�schen Suchmaske, sowie Funktionalit�at f�ur die Bearbeitung von
Suchanfragen.

Das erarbeitete generische Framework ist in der Lage Dom�anen-Experten mit den im
Rahmen dieser Arbeit relevanten Teilen und Funktionalit�aten vollst�andig generisch zu
erstellen; manuelle Eingri�e sind nicht notwendig. Die Themengebietsunabh�angigkeit
des Konzeptes wurde anhand dreier Themengebiete �uberpr�uft.
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Kapitel 1

Einf�uhrung

Dieses Kapitel motiviert kurz die Aufgabenstellung mei-
ner Diplomarbeit und gibt eine �Ubersicht �uber diese
Ausarbeitung. Im Anschlu� daran f�uhrt es in die The-
matik und Problematik der Suchwerkzeuge ein.

Inhaltsangabe

1.1 Motivation und �Ubersicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2 Bewertungskriterien f�ur Suchwerkzeuge . . . . . . . . . . . 3

1.3 Existierende Suchwerkzeuge . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.4 Analyse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.5 Quellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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2 KAPITEL 1. EINF�UHRUNG

1.1 Motivation und �Ubersicht

Das World Wide Web enth�alt eine sehr gro�e Menge an Informationen. Ist die Adres-
se einer Information bekannt, kann mittels eines sogenannten Browsers direkt darauf
zugegri�en werden. G�angige Browser sind Netscape Navigator, Microsoft Internet Ex-
plorer und NCSA Mosaic.

Soll jedoch eine Information abgerufen werden, deren Adresse nicht bekannt ist, oder
soll nach Informationen zu einem Stichwort oder Sachgebiet gesucht werden, so ist
dies nicht so unmittelbar m�oglich. F�ur solche Aufgaben werden im World Wide Web
Suchwerkzeuge1 angeboten.

Die Qualit�at heute verf�ugbarer Suchwerkzeuge ist noch nicht befriedigend. So enthalten
Ergebnisse auf Suchanfragen nicht alle Dokumente, die im World Wide Web verf�ugbar
sind und zur Anfrage passen. Dar�uber hinaus werden viele Ergebnisse geliefert, die
nicht zu den vom Benutzer beabsichtigten geh�oren. Auch sind manche Architektu-
ren heutiger Suchwerkzeuge f�ur die eÆziente Verwaltung gro�er Datenmengen nicht
geeignet.

W.Theilmann und K.Rothermel schlagen in [Theilmann98b] ein Konzept f�ur ein neues
Suchwerkzeug vor, das den Problemen heutiger Suchwerkzeuge Rechnung tr�agt: das
Konzept der Dom�anen{Experten. Teil dieses Konzeptes ist u.a. die Forderung, solche
Suchwerkzeuge bis zu einem bestimmten Grad generieren zu k�onnen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll nun ein Teil des Konzeptes der Dom�anen{Experten
unter besonderer Ber�ucksichtigung des Aspektes des Generierens realisiert werden.

Kapitel 1 dieser Ausarbeitung enth�alt eine Einf�uhrung in Thematik und Problematik
der Suchwerkzeuge. Dabei gebe ich Bewertungskriterien f�ur Suchwerkzeuge an und
anschlie�end eine �Ubersicht �uber existierende Ans�atze f�ur Suchwerkzeuge. Es folgt
eine Analyse heutiger Suchwerkzeuge mit Nennung von M�angeln und Ursachen f�ur
deren unbefriedigende Qualit�at, sowie Voraussetztungen f�ur E�ektivit�at und EÆzienz
dieser Art von Software.

Kapitel 2 stellt das Konzept der Dom�anen-Experten dar.

Kapitel 3 geht auf das Problem der Generizit�at ein, das letztlich diese Diplomarbeit
motiviert, und nennt die Aufgabenstellung derselben. Im Anschlu� daran beginnt die
Darstellung des von mir erarbeiteten Konzepts. Dabei erfolgt zun�achst die Herlei-
tung des Grundkonzeptes, welches die theoretische Grundlage meines Ansatzes bildet.
Anschlie�end erkl�are ich, wie ich beim Generieren prizipiell vorgehe und stelle das
generische Dokumentenmodell dar.

Kapitel 4 geht auf die technische Realisierung des Zugri�es auf Dom�anen-Experten ein,
was zum Verst�andnis des im Anschlu� dargestellten generischen Anfragemodells bei-

1

"
Suchwerkzeug\ ist der �Uberbegri� f�ur Programme zur Suche nach Informationen im World Wi-

de Web. Diese De�nition ist nicht allgemeing�ultig { in [Gudivada97] hat der Begri� eine andere
Bedeutung. Ich verwende diese De�nition aufgrund von [Theilmann98b] im Rahmen dieser Arbeit.
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tr�agt. Zum Abschlu� dieses Kapitels wird die De�nition des Formats f�ur die Ausgabe
von Suchergebnissen erkl�art.

Kapitel 5 nennt verschiedene Parameter, die bei der Erstellung eines Dom�anen-Exper-
ten angegeben werden k�onnen. Im Anschlu� daran gehe ich auf das Kon�gurations-
�le ein, in dem ein Dom�anen-Experte de�niert wird und anhand dessen die Generie-
rung desselben erfolgt. Schlie�lich stelle ich die im Rahmen dieser Diplomarbeit f�ur
Dom�anen-Experten erstellte Betriebsphase dar.

Kapitel 6 schlie�lich geht auf die Dom�anenunabh�angigkeit meines Konzeptes ein und
gibt Hinweise zur Realisierung ausgesuchter Bereiche. Eine Bewertung der Konzepte
mit kurzem Ausblick auf weitere Aufgaben schlie�t das Kapitel und die eigentliche
Ausarbeitung ab.

Anhang A enth�alt die Daten von der �Uberpr�ufung der Dom�anenunabh�angigkeit meines
Konzeptes (Kapitel 6).

Anhang B enth�alt die Zeitpl�ane zu meiner Arbeit.

1.2 Bewertungskriterien f�ur Suchwerkzeuge

F�ur die Bewertung der Qualit�at von Suchwerkzeugen ist es notwendig, Kriterien zu
de�nieren, anhand derer die Bewertung erfolgen soll.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit verwende ich folgende Kriterien:

E�ektivit�at : Die E�ektivit�at eines Suchwerkzeuges wird durch die Kriterien Abruf
(engl. recall) und Genauigkeit (engl. precision) bestimmt.
Abruf bezeichnet das Verh�altnis zwischen den gelieferten Dokumenten, die zu
den gew�unschten geh�oren, und den insgesamt imWeb vorhandenen, gew�unschten
Dokumenten. Angestrebt werden hohe Abruf{Werte.
Genauigkeit bezeichnet das Verh�altnis zwischen den gelieferten Dokumenten, die
zu den gew�unschten geh�oren, und der Gesamtzahl der gelieferten Dokumente.
Auch f�ur die Genauigkeit werden hohe Werte angestrebt.

EÆzienz : EÆzienz bezieht sich sowohl auf ZeiteÆzienz, als auch auf Ressourcenef-
�zienz. ZeiteÆzienz beschreibt die Ausf�uhrungsgeschwindigkeit und damit die
Antwortzeit des Suchwerkzeuges, RessourceneÆzienz die Nutzung von Systemres-
sourcen durch das Suchwerkzeug (z.B. Speicherbedarf, Netzwerkbelastung).

1.3 Existierende Suchwerkzeuge

In diesem Abschnitt wird eine �Ubersicht �uber existierende Ans�atze bei Suchwerkzeu-
gen gegeben. Nach einer Klassi�kation in Abschnitt 1.3.1 gehen die anschlie�enden
Abschnitte n�aher auf diese Ans�atze ein.
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Ansatz

verteilter

mit Serverbe-

schreibungen
mit speziali-

sierten Indizes

zentralisierter

Ansatz

Suchmaschinen

Meta-

Suchwerkzeuge

dezentralSuchmaschinen Kataloge hierarchisch

Abbildung 1.3.1: Klassi�kation existierender Ans�atze bei Suchwerkzeugen

1.3.1 Klassi�kation

Derzeit existierende Suchwerkzeuge lassen sich bez�uglich ihres Ansatzes der Datenver-
teilung und {organisation wie folgt klassi�zieren2:

1. Suchwerkzeuge, die auf einem zentralisierten Ansatz beruhen, und

2. Suchwerkzeuge, die auf einem verteilten Ansatz beruhen.

Suchwerkzeuge, die auf einem zentralisierten Ansatz beruhen, lassen sich weiter in die
Kategorien Suchmaschine und Katalog unterteilen. Bei Suchwerkzeugen, die auf einem
verteilten Ansatz beruhen, gibt es die Kategorien hierarchisch, dezentral und Meta{
Suchmaschinen. In der Kategorie hierarchisch lassen sich weiter Suchwerkzeuge, die
mit Server{Beschreibungen arbeiten, und solche, die spezialisierte Indizes verwenden,
unterscheiden.

Abbildung 1.3.1 stellt diese Klassi�kation graphisch dar.

1.3.2 Fachbegri�e

Die Begri�e Index und Phrasen{Suche (engl. phrase search) werden im Zusammenhang
mit Suchwerkzeugen sowohl in den folgenden Abschnitten, als auch sonst in dieser Ar-
beit immer wieder verwendet werden. Aus diesem Grund gehe ich in diesem Abschnitt
kurz auf sie ein.

2Diese Klassi�kation und Nomenklatur ist nicht allgemeing�ultig. Sie basiert auf [Theilmann98b]
und [Sander{Beuermann98] und wird von mir im Rahmen dieser Arbeit verwendet. Andere Arbeiten
oder Ver�o�entlichungen k�onnen { wie z.B. [Gudivada97] { davon abweichen.
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Der Index ist ein Teil der Dokument{Wissensbasis eines Suchwerkzeuges. In ihm wer-
den Dokumente wortbezogen abgelegt, d.h. zu jedem Wort, das in mindestens einem
Dokument auftritt, wird vermerkt, in welchem Dokument/welchen Dokumenten es
auftritt. Zu der Angabe des Dokumentes, in dem ein Wort auftritt, k�onnen weitere
Zusatzinformationen gespeichert werden, z.B. die Position des Wortes im Dokument
oder andere Informationen, die sich aus dem Kontext des Wortes im Dokument erge-
ben (z.B. ob das Wort in einer Literaturangabe steht). Man beachte, da� ein Wort in
einem Dokument mehrfach enthalten sein kann.

Phrasen{Suche (engl. phrase search) steht f�ur die Suche nach Wortfolgen. Mit einer
Phrasen{Suche k�onnen Dokumente selektiert werden, die an mindestens einer Stelle
die W�orter der Phrase in genau der genannten Reihenfolge enthalten (oder bei denen
dies gerade nicht der Fall ist { je nach Formulierung der Anfrage). Man beachte, da�
bei einem Index die Phrasen{Suche realisierbar ist, wenn zu jedem Wort die Position
im Dokument gespeichert wird.

1.3.3 Zentralisierte Ans�atze

Suchwerkzeuge, die heute weltweit im Einsatz sind, basieren alle auf einem zentrali-
sierten Ansatz.

Suchmaschinen

Suchmaschinen zielen darauf ab, das ganze World Wide Web zu durchsuchen und die
so gewonnenen Informationen in einem Index abzulegen. Durchgef�uhrt wird dies von
einem Programmteil der Suchmaschine, die Roboter genannt wird. Der Roboter nimmt
eine Suche periodisch vor. Suchanfragen an die Suchmaschine werden anhand des so
erstellten Indexes beantwortet.

Suchmaschinen arbeiten v�ollig automatisch. Trotzdem wird von ihnen h�ochstens ein
Drittel der Dokumente des Webs erfa�t; dies mindert den Abruf{Wert von Suchanfra-
gen.

Der gr�o�te Nachteil von Suchmaschinen ist jedoch, da� oft Dokumente geliefert wer-
den, die nicht zu den vom Benutzer beabsichtigten geh�oren (Genauigkeits{Wert). Sie
werden geliefert, weil sie formal der Anfrage entsprechen, sind jedoch aufgrund eines
anderen Kontextes nicht relevant im Sinne der Anfrage (siehe Beispiel von Abschnitt
1.4.1 Punkt 2).

Ein weiteres Problem ist die Aktualit�at der Ergebnisse. So werden oft Verweise gelie-
fert, die nicht mehr existieren.

Beispiele f�ur Suchmaschinen sind AltaVista ([AltaVista]) und Lycos ([Lycos]).
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Kataloge

Bei Katalogen werden die Dokumente in eine hierarchische, sie charakterisierende
Struktur eingeordnet. Der Benutzer eines Kataloges kann diese hierarchische Struk-
tur schrittweise absuchen oder auch Suchvorg�ange auf dem kompletten Datenbestand
ansto�en.

Klassi�zierung eines Dokumentes und Aufnahme in den Katalog erfolgen manuell durch
eine Person. Dadurch ist Informationssuche in Katalogen durch hohe Genauigkeits{
Werte gekennzeichnet. Die manuelle P
ege des Indexes macht es jedoch unm�oglich, alle
Dokumente des World Wide Webs zu erfassen; die Abruf{Werte h�angen daher stark
von dem Wissensgebiet ab, um das es geht. So wird der Betreiber eines Katalogs bei
popul�aren Themen eher Zeit darauf verwenden, den Katalog auf einem aktuellen Stand
zu halten, w�ahrend bei speziellen, nicht popul�aren Themen m�oglicherweise �uberhaupt
kein Eintrag im Katalog vorhanden ist.

Da der Datenbestand von Hand gep
egt wird, kann dessen Struktur leicht an den
Datenumfang angepa�t werden und so auch eine Verteilung auf verschiedene Rechner
vorgenommen werden.

Suchwerkzeuge, die nur Wissen aus einem bestimmten Gebiet enthalten oder sich nur
einem bestimmten Thema widmen, sind normalerweise als Katalog realisiert.

Beispiel f�ur einen Katalog ist das Suchwerkzeug Yahoo! ([Yahoo!]).

1.3.4 Verteilte Ans�atze

Das Problem zentralisierter Ans�atze bei Suchwerkzeugen ist, da� bei wachsendem Da-
tenbestand die EÆzienz abnimmt: Das Suchwerkzeug mu� Anfragen anhand eines u.U.
sehr gro�en Datenbestandes beantworten, zudem gehen alle Anfragen an dieses eine
Suchwerkzeug. Dies bedeutet bei bestimmten Arten, den Index zu gestalten, l�angere
Antwortzeiten, insbesondere aber dann, wenn mehrere Benutzer gleichzeitig Anfragen
stellen. Um dieses Problem der Skalierbarkeit von Suchwerkzeugen zu l�osen, wurden
viele verteilte Ans�atze f�ur Suchwerkzeuge entwickelt.

Hierarchische Ans�atze

� Hierarchisch, mit Server{Beschreibungen:

Die auf Servern verf�ugbaren Informationen werden durch charakterisierende Be-
gri�e beschrieben. Diese Begri�e spezi�zieren dadurch die Inhalte des Servers und
stellen somit eine Serverbeschreibung dar. Die Begri�e werden an einen Server
�ubergeben, der solche Serverbeschreibungen speichert, dieser wiederum kann die
Serverbeschreibungen zusammenfassen und an einen dritten Server �ubergeben,
der sie speichert und ebenso handeln kann, usw.. Charakterisierende Begri�e
enthalten keine Verweise auf die entsprechenden Informationen eines Servers.
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Suchanfragen werden an einen Server mit Serverbeschreibungen der obersten
Ebene gerichtet, der diese dann an die entsprechenden Server der darunterlie-
genden Ebene weiterleitet. Diese wiederum handeln ebenso. Dadurch wird die
Anfrage an geeignete Server geleitet.

Nachteile: Serverbeschreibungen durch Stichworte sind u.U. nicht eindeutig. Es
k�onnen dadurch Anfragen an Server geleitet werden, die keine relevanten Doku-
mente enthalten. Auch sind Informationen zu einem thematischen Gebiet in der
Regel nicht nur auf einem einzigen Server vorhanden. Daher wird eine Anfrage
an viele verschiedene Server weitergeleitet werden.

Beispiele f�ur solche Suchwerkzeuge sind WHOIS++ ([Weider96]) und Discover
([Sheldon95]).

� Hierarchisch, mit spezialisierten Indizes:

Ein Suchwerkzeug dieser Kategorie enth�alt viele Indizes, wobei jeder Index sich
nur einemWissensgebiet oder Thema widmet. Solche Indizes werden spezialisier-
te Indizes genannt. Die Indizes enthalten Informationen �uber die Dokumente.

Beim Suchwerkzeug Harvest ([Bowman95]) existiert eine spezielle Stelle, die Har-
vest Server Registry, die einem Benutzer hilft, den f�ur seine Suchanfrage geeig-
neten Broker (jeder Index ist in einem sogenannten Broker enthalten) zu �nden.

Harvest ist sehr eÆzient in der Verteilung von Index{Daten. Auch ist es in der
Lage, die Daten eÆzient auf den neuesten Stand zu bringen. Ein Nachteil ist
jedoch, da� Links von Brokern zu Informationsquellen manuell zu erstellen sind.
Dadurch k�onnen Broker neue Informationsquellen nicht selbst�andig entdecken.

Das Suchwerkzeug Pharos ([Dolin97]) legt f�ur die Beschreibung von Dokumenten
und Indizes drei Taxonomien fest (Thema, Zeit, Ort). Ein Dokument wird auf
seinem Server automatisch kategorisiert, diese Beschreibung an den geeigneten
spezialisierten Index gesandt, der diese aufnimmt. Dieser Index wird mid{level{
server genannt. Die Themengebiete, die mid{level{server enthalten, werden in
sogenannten high{level{servern gespeichert, welche dann Benutzer f�ur Anfragen
an die geeigneten mid{level{server verweisen.

Bei Pharos k�onnen neue Informationsquellen automatisch, d.h. ohne manuellen
Eingri�, genutzt werden. Allerdings erfordert dies einen weltweiten Standard zur
Beschreibung von Dokumenten (obige Taxonomien), was einen geringeren erreich-
baren Genauigkeit{Wert bewirkt, sowie die Konstruktion spezialisierter Indizes
beein
u�t. So ist es nur m�oglich, f�ur Themengebiete, die durch den de�nierten
Standard zur Beschreibung von Dokumenten ausgedr�uckt werden k�onnen, einen
spezialisierten Index zu erstellen.

Dezentrale Ans�atze

Bei Suchwerkzeugen dieser Kategorie wird versucht, die Speicherung von und die Suche
nach Informationen in vollst�andig dezentraler Weise zu realisieren.
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Das Suchwerkzeug Ingrid ([Francis95]) ist ein Vertreter dieser Kategorie. Die Vertei-
lung erfolgt hier auf Dokumentenebene. Jedes Dokument wird durch 15 Schl�usselw�orter
beschrieben, au�erdem enth�alt die Beschreibung eines jeden Dokuments Verweise zu
Dokumenten, die mindestens eines der Schl�usselw�orter ebenfalls besitzen. Dies ge-
schieht in der Art und Weise, da� zwei Dokumente mit mindestens einem gemeinsamen
Schl�usselwort immer durch einen Pfad verbunden sind.

Problematisch f�ur diesen Ansatz ist die einfache Beschreibung der Dokumente, die z.B.
keine Phrasen{Suche zul�a�t. Dar�uber hinaus ist die Bearbeitung von Suchanfragen
aufwendig { was die EÆzienz mindert.

Suchwerkzeuge, die auf einem dezentralen Ansatz beruhen, haben das generelle Pro-
blem, da� e�ektive Algorithmen zur Beantwortung von Suchanfragen ziemlich komplex
sind und viel Eigenwissen (wie z.B. W�orterb�ucher) ben�otigen. Da es jedoch nicht eÆ-
zient ist, dieses Eigenwissen vielfach zu replizieren { was notwendig w�are {, kommen
nur sehr einfache Algorithmen zur Beantwortung von Suchanfragen zum Einsatz. Dies
bewirkt eine geringere E�ektivit�at solcher Suchwerkzeuge.

Meta{Suchmaschinen

Meta{Suchmaschinen bearbeiten Suchanfragen, indem sie andere Suchwerkzeuge und
Informationsquellen beauftragen bzw. abfragen. Sie bieten dem Benutzer eine Mas-
ke, in der er die Suchanfrage eingeben kann. Die Suchanfrage wird von der Meta{
Suchmaschine gleichzeitig an mehrere Suchwerkzeuge und Informationsquellen verteilt.
Verwendet ein beauftragtes Suchwerkzeug oder eine befragte Informationsquelle f�ur die
Formulierung einer Anfrage eine andere Syntax, so nimmt die Meta{Suchmaschine die
entsprechende Transformation vor. Die Ergebnisse der beauftragten Suchwerkzeuge
und Informationsquellen werden von der Meta{Suchmaschine idealerweise zusammen-
gef�uhrt, au�erdem werden Duplikate entfernt. Das Resultat wird anschlie�end dem
Benutzer pr�asentiert.

Der Ansatz, den Meta{Suchmaschinen verfolgen, ist geeignet, die Abruf{Werte zu
erh�ohen, wie stark h�angt jedoch davon ab, in wieweit sich die Datenbest�ande der be-
auftragten Suchwerkzeuge und Informationsquellen erg�anzen und nicht �uberschneiden.
Bei den Genauigkeits{Werten sind Meta{Suchmaschinen jedoch im wesentlichen davon
abh�angig, welche Genauigkeits{Werte die beauftragten Suchwerkzeuge und befragten
Informationsquellen liefern.

Anstatt Meta{Suchmaschine werden auch die Bezeichnungen Meta{Maschine, Multi{
Searcher oder ParallelSearcher verwendet.

Beispiele f�ur Meta{Suchmaschinen sind MetaCrawler ([MetaCrawler]) und MetaGer
([MetaGer]).
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1.4 Analyse

Dieser Abschnitt nennt Probleme und M�angel heutiger Suchwerkzeuge, gibt eine we-
sentliche Ursache f�ur deren unbefriedigende Qualit�at an und nennt Voraussetzungen
f�ur e�ektive und eÆziente Suchwerkzeuge.

1.4.1 Probleme und M�angel

Analysiert man heutige Suchwerkzeuge, so �ndet man keines, das eine sowohl e�ektive
als auch eÆziente Suche im World Wide Web erm�oglicht. Ja mehr noch, es �ndet sich
auch kein Konzept f�ur ein Suchwerkzeug, das dies prinzipiell erm�oglichen k�onnte.

Drei wesentliche M�angel heutiger Suchwerkzeuge sind:

1. Ergebnissen auf Suchanfragen liegt nur ein Teil der Informationen des World
Wide Webs zugrunde, d.h. es werden nicht alle passenden, im World Wide Web
verf�ugbaren Dokumente geliefert. Mit anderen Worten gesagt: die Abruf{Werte
sind zu gering.

2. Viele der auf eine Anfrage gelieferten Dokumente sind nur aus formalen Gr�unden
relevant im Sinne der Anfrage, nicht jedoch im vom Benutzer beabsichtigten
Sinne. Ursache daf�ur kann sein, da� sie einem anderen thematischen Kontext
entstammen (z.B. Suche nach Informationen zur Stadt Rom liefert auch Doku-
mente zu (CD{)ROMs). Unter Verwendung der Terminologie von Abschnitt 1.2:
Die Genauigkeits{Werte sind zu gering.

3. Die Architekturen mancher Suchwerkzeuge sind nicht geeignet, den Datenbestand
so zu verwalten, da� unabh�angig von dessen Umfang eÆzienter Betrieb m�oglich
ist. Mit anderen Worten: Manche Architekturen skalieren nicht oder nur schlecht.

Insgesamt kann die Qualit�at heutiger Suchwerkzeuge als noch nicht befriedigend ein-
gestuft werden.

1.4.2 Ursache

Es stellt sich nat�urlich die Frage nach den Gr�unden f�ur die unbefriedigende Qualit�at
derzeit verf�ugbarer Suchwerkzeuge. Verwaltung von und Umgang mit Datenbest�anden
sind in der Informatik ja nicht neu.

Die wichtigsten Eigenschaften des World Wide Webs, die es von herk�ommlichen Da-
tenbanken unterscheidet, sind:

� Gr�o�e: Das World Wide Web h�alt weitaus mehr abrufbare Dokumente (z.B.
Text{Dokumente, Software, Bilder) bereit als jede Datenbank.
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� Inhaltliche Dynamik: Die Inhalte des World Wide Webs �andern sich st�andig,
jeden Tag kommen tausende Dokumente hinzu oder werden gel�oscht.

� Keine regelnde zentrale Stelle: Niemand steuert zentral die inhaltlichen Ver�ande-
rungen oder die Struktur, in der die Dokumente verkn�upft sind.

� Heterogenit�at: Die Dokumente k�onnen unterschiedlichste Formate besitzen, neue
Formate k�onnen jederzeit hinzukommen.

F�ur jede dieser vier Eigenschaften gibt es einen Ansatz, der die Probleme l�ost, die
sich daraus ergeben. Es gibt jedoch keinen Ansatz, der dies f�ur alle vier Eigenschaften
gleichzeitig kann. Genau dies ist nun eine wesentliche Ursache der nicht befriedigenden
Qualit�at heutiger Suchwerkzeuge.

1.4.3 Voraussetzungen f�ur E�ektivit�at und EÆzienz

Aus der Analyse der bestehenden Suchwerkzeuge und ihrer speziellen Vor{ und Nachtei-
le (Abschnitt 1.3) lassen sich drei Punkte ableiten, die entscheidend f�ur die Architektur
eines e�ektiven und eÆzienten Suchwerkzeuges sind:

1. Der Architektur mu� ein verteilter Ansatz zugrunde liegen. Angesichts der Men-
ge von Dokumenten, die �uber das World Wide Web erreichbar ist, und der Anzahl
der Benutzer des World Wide Webs ist es o�ensichtlich, da� ein zentralisierter
Ansatz f�ur ein Suchwerkzeug nicht geeignet ist, e�ektive und eÆziente Suche
zu erm�oglichen. Gro�e Benutzerzahlen k�onnten durch schlichte Replikation des
Suchwerkzeuges bew�altigt werden. Wenn es jedoch darum geht, die Informatio-
nen im Index der Suchmaschine aktuell zu halten, kommt man angesichts der
inhaltlichen Dynamik des World Wide Webs nicht umhin, den Index auf mehrere
Server zu verteilen.

2. Bei einem verteilten Index wird die Menge der Dokumenten{Beschreibungen auf
mehrere einzelne Indizes verteilt. Um eine eÆziente Suche zu erm�oglichen ist es
notwendig, die Dokumenten{Beschreibungen nach Inhalten zu gruppieren; eine
Suchanfrage kann dann an die passenden Gruppen weitergeleitet werden. Ohne
eine solche Gruppierung m�ussen f�ur jede Suchanfrage viele Indizes durchsucht
werden.

3. Die von Suchwerkzeugen z.B. bei der Suche nach Dokumenten verfolgten Strategi-
en m�ussen an die Themengebiete der Dokumente angepa�t werden. Es ist nicht
realistisch anzunehmen, ein einziger Suchalgorithmus sei in der Lage, f�ur alle
Themengebiete gleicherma�en gute Ergebnisse zu liefern. Dies wird z.B. deut-
lich, wenn man die Themengebiete

"
Public Domain Software\ und

"
Homepages

von Personen\ betrachtet.
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1.5 Quellen

Kapitel 1 beruht auf [Theilmann98b], [Theilmann98a], [Sander{Beuermann98] und
[Gudivada97]. Liegen Textteilen andere Quellen zugrunde, so sind diese Quellen an
den entsprechenden Stellen genannt.

Den Angaben und Ausf�uhrungen zu Suchwerkzeugen liegen ebenfalls die gerade erw�ahn-
ten Quellen zugrunde und nicht die zu konkreten Suchwerkzeugen jeweils in Klammern
angegebenen { jene sind f�ur den interessierten Leser als weiterf�uhrende Literatur ge-
dacht.
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Kapitel 2

Dom�anen{Experten

In diesem Kapitel wird das Konzept der Dom�anen{
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2.1 Dom�anen{Experten { Einf�uhrung

Ein Dom�anen{Experte ist ein Suchwerkzeug, das auf einem neuen Konzept basiert.
Bei diesem Konzept werden die in Abschnitt 1.4.3 beschriebenen Voraussetzungen f�ur
ein e�ektives und eÆzientes Suchwerkzeug ber�ucksichtigt.

Der Begri�
"
Dom�ane\ steht im Rahmen dieser Arbeit f�ur ein (beliebiges) Wissens{

oder Informations{Gebiet, dessen Informationen semantisch zusammenh�angen.

Abschnitt 2.1.1 gibt eine kurze �Ubersicht �uber Dom�anen{Experten. In Abschnitt 2.1.2
wird auf die verschiedenen Arbeitsweisen eines Dom�anen{Experten eingegangen.

2.1.1 Allgemeine �Ubersicht

Ein Dom�anen{Experte ist ein spezialisiertes Suchwerkzeug. Er eignet sich nur zur
Suche nach Informationen einer Dom�ane, auf die er angepa�t ist.

F�ur diese Dom�ane besitzt der Dom�anen{Experte spezi�sches Wissen, durch das er
insbesondere auch in der Lage ist zu entscheiden, ob ein Dokument zu dieser Dom�ane
geh�ort oder nicht. Er sammelt nur Beschreibungen von Dokumenten, die zu dieser
Dom�ane geh�oren. Die Beschreibungen speichert er in seinem lokalen Datenbestand.

Hinweise auf Dokumente seiner Dom�ane erh�alt er von einer konventionellen Such-
maschine in Form von Uniform Resource Locators1 (URLs) des World Wide Webs
(WWW), indem er Suchanfragen von Benutzern an diese konventionelle Suchmaschine
weiterleitet. Er ist aber auch in der Lage, Hinweise auf Dokumente z.B. aus Dokumen-
ten abzuleiten, �uber die er Informationen in seinem Datenbestand besitzt. Dar�uber hin-
aus kann ein Dom�anen{Experte digitale Bibliotheken oder andere Dom�anen{Experten
konsultieren.

Dokumente, deren URLs auf solche Weise erworben wurden, werden durch Filter{
Agenten eingehender auf ihre Zugeh�origkeit zur Dom�ane hin untersucht. Diese Filter{
Agenten sind als mobile Agenten2 realisiert, d.h. sie sind in der Lage, sich auf bestimm-
te Rechner des Internets zu transferieren und Dokumente von dort aus zu untersuchen.
Dies geschieht, um eine eÆziente Untersuchung der Dokumente zu erm�oglichen.

1Ein Uniform Resource Locator ist ein Link im World Wide Web. Er enth�alt die Zugri�smethode,
den Server und die Dokumentangabe mit Pfad. In einem URL sind alle notwendigen Informationen
vorhanden, um ein Dokument des World Wide Webs abrufen zu k�onnen.
Beispiele f�ur URLs:
http://www.informatik.uni-stuttgart.de/kolloquium/kolloquium.html
ftp://ftp.uni-stuttgart.de/pub/
http bzw. ftp bezeichnen in den zwei Beispielen jeweils die Zugri�smethode, www.informatik.uni-
stuttgart.de bzw. ftp.uni-stuttgart.de den Server und kolloquium/kolloquium.html bzw. pub/ das
Dokument mit Pfad. Im Fall von pub/ wird dabei genaugenommen kein Dokument spezi�ziert,
sondern ein Verzeichnis. 2

(basierend auf [Nitsche{Ruhland95])
2Ein mobiler Agent kann z.B. wie folgt de�niert werden:

"
Ein Proze�, der von sich aus von einem

Rechner zu einem anderen Rechner migrieren kann und { aufgrund von Entscheidungen, die auf
lokal durchgef�uhrten Berechnungen/Operationen beruhen { von sich aus zu einem dritten Rechner
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Anhand der Untersuchungsergebnisse der Filter{Agenten entscheidet der Dom�anen{
Experte, welche Dokumente zur Dom�ane geh�oren.

Nach Aufbau einer ausreichenden Wissensbasis im eigenen Index kann ein Dom�anen{
Experte Suchanfragen allein anhand dieses Indexes beantworten.

Der Datenbestand eines Dom�anen{Experten enth�alt nicht nur Inhalte der entsprechen-
den Dokumente, sondern auch Meta{Informationen �uber die Dokumente, die implizit
durch die Strukturen oder Umgebungen der entsprechenden Dokumente zum Ausdruck
kommen.

Der Dom�anen{Experte ist ohne manuelle Eingri�e in der Lage, die eigene Wissensbasis
aufzubauen, zu erweitern und zu p
egen.

2.1.2 Arbeitsweisen eines Dom�anen{Experten

Es lassen sich drei Arbeitsweisen eines Dom�anen{Experten unterscheiden:

1. Zu Beginn des Betriebes eines Dom�anen{Experten besitzt dieser in seinem Da-
tenbestand keinerlei Informationen �uber Dokumente. Er besitzt lediglich dom�a-
nen{spezi�sches Wissen zur Erkennung relevanter Dokumente.

Der Dom�anen{Experte baut seinen Datenbestand auf folgende Weise auf: Die
Suchanfrage eines Benutzers wird an eine konventionelle Suchmaschine weiterge-
geben, die eine Menge von URLs zur�uckliefert. Diese URLs werden mit Hilfe von
mobilen Filter{Agenten auf ihre Zugeh�origkeit zur Dom�ane hin bewertet. Vom
Dom�anen{Experten als zugeh�orig eingestufte Dokumente werden von diesem ge-
laden und eingehender analysiert. Dabei werden Beschreibungen der Dokumente
erstellt und in den Datenbestand aufgenommen. Die Suchanfrage des Benutzers
wird anschlie�end anhand des Datenbestandes beantwortet.

Solches Vorgehen soll im folgenden als lernende Arbeitsweise bezeichnet werden,
weil der Dom�anen{Experte von der konventionellen Suchmaschine gewisserma�en
lernt.

Der Dom�anen{Experte ist somit von Anfang an in der Lage, Suchanfragen zu
beantworten.

migrieren kann, wird mobiler Agent genannt.\ (nach [Rothermel98, Seite 2, Absatz 6] �ubersetzt).
Dies ist eine strenge, technische De�nition aus der Literatur.
F�ur den Rahmen dieser Arbeit seien mobile Agenten (unter Verwendung von [Theilmann99, Seite 2,

Fu�note 1]) etwas weitergehender wie folgt erkl�art: Mobile Agenten sind Prozesse, die imstande sind,
eine an sie gestellte Aufgabe { auch autonom, d.h. ohne Kontakt zum Auftraggeber { auszuf�uhren.
Eine wesentliche Eigenschaft mobiler Agenten ist zudem, da� sie in der Lage sind, sich selbst von einem
Rechner auf einen anderen Rechner zu verlagern und dort die Ausf�uhrung fortzusetzen. Voraussetzung
f�ur die Anwesenheit, Ausf�uhrbarkeit und jegliche Aktivit�at eines mobilen Agenten auf einem Rechner
ist dabei das Vorhandensein einer Agenten{Plattform auf dem Rechner; ein mobiler Agent kann sich
nur von Agenten{Plattform zu Agenten{Plattform verlagern.
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2. Nach einer bestimmten Zeit der lernenden Arbeitsweise besitzt der Dom�anen{
Experte eine ausreichende Wissensbasis, um die Mehrzahl der Benutzeranfragen
autonom, d.h. ausschlie�lich anhand seines Indexes, zu beantworten. Die Such-
maschine wird nur benutzt, um zu �uberpr�ufen, ob neue Dokumente im World
Wide Web verf�ugbar sind und ob bekannte Dokumente ver�andert worden sind
(ver�anderte Zeitmarke des Dokumentes). Mobile Filter{Agenten werden nur aus-
gesandt, wenn von der Suchmaschine neue oder ver�anderte Dokumente gefunden
wurden.

Dieses Vorgehen soll im folgenden als autonome Arbeitsweise bezeichnet werden.

3. Bei der dritten Arbeitsweise versucht der Dom�anen{Experte ohne den Kontext
einer benutzerseitig gestellten Suchanfrage neue Dokumente zu �nden. Dabei
kann er auf verschiedene Weise vorgehen:

� Er kann die Umgebung eines ihm bekannten Dokumentes untersuchen, d.h.
z.B. Dokumente des gleichen Web{Servers.

� Bekannte Dokumente k�onnen nach URLs, Namen von Personen oder Konfe-
renzen, usw. durchsucht werden. Diese Hinweise k�onnen dann zur weiteren
Suche nach relevanten Dokumenten genutzt werden, indem auf Suchmaschi-
nen, geeignete Dom�anen{Experten oder andere Informationsquellen zur�uck-
gegri�en wird.

� Der Dom�anen{Experte kann externe Wissensbest�ande durchsuchen.

Solcherma�en gefundene Dokumente werden { wie bei der lernenden Arbeitsweise
beschrieben { eingesch�atzt, ggf. geladen, analysiert und in den Index aufgenom-
men.

Diese Art vorzugehen soll im Rahmen dieser Arbeit proaktive Arbeitsweise ge-
nannt werden.

Die drei Arbeitsweisen k�onnen nicht drei zeitlich disjunkten Phasen der Lebensdauer
eines Dom�anen{Experten zugeordnet werden. Ihr Auftreten ist vielmehr zu verschie-
denen Zeiten der Lebensdauer des Dom�anen{Experten verschieden stark ausgepr�agt.
Die autonome Arbeitsweise wird zu Beginn des Einsatzes eines Dom�anen{Experten
kaum eingesetzt, w�ahrend die lernende Arbeitsweise mit wachsender Einsatzdauer an
Bedeutung verliert. Die proaktive Arbeitsweise ist prinzipiell jederzeit durchf�uhrbar.

2.2 Architektur von Dom�anen{Experten

Abbildung 2.2.1 stellt Architektur und Funktionsweise eines Dom�anen{Experten gra-
phisch dar. Die Nummerierung der Pfeile gibt die Reihenfolge der Schritte an, die
zur Bearbeitung einer eingehenden Suchanfrage durchgef�uhrt werden; bei optionalen
Schritten ist die Nummer in Klammern angegeben.
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Abbildung 2.2.1: Architektur und Funktionsweise eines Dom�anen{Experten

Die Bearbeitung einer eingehenden Suchanfrage erfolgt folgenderma�en: Die Suchan-
frage des Benutzers wird vom Anfragen{Prozessor entgegengenommen (1). Dieser
beauftragt die Hinweis{Sammlung, initiales Wissen von einer externen Wissensbasis
einzuholen (2). Die Hinweis{Sammlung erf�ullt diesen Auftrag, indem sie auf eine kon-
ventionelle Suchmaschine zur�uckgreift (3). Die von dieser Suchmaschine gelieferten
URLs werden an den Anfragen{Prozessor �ubermittelt.

Man beachte, da� die Dokumente, deren URLs �ubermittelt wurden, nur einigen der
vom Benutzer eingegebenen Schl�usselw�orter gen�ugen. Wahrscheinlich geh�ort auch nur
ein kleiner Teil dieser Dokumente zur Dom�ane des Dom�anen{Experten und ein noch
kleinerer Teil eignet sich als Ergebnis auf die Suchanfrage des Benutzers.

Der Anfragen{Prozessor �uberpr�uft zun�achst, welche der �ubermittelten URLs bereits
in der Dokument{Wissensbasis vorhanden sind (4). Ein Dokument, dessen URL in
der Dokument{Wissensbasis noch nicht vorhanden ist oder dessen Zeitmarke sich von
der in der Dokument{Wissensbasis gespeicherten Zeitmarke unterscheidet, mu� ein-
gehender untersucht werden. Die URLs solcher Dokumente werden an den Agenten{
Koordinator �ubergeben (5). Der Agenten{Koordinator entscheidet, zu welchen Agen-
ten{Plattformen er mobile Filter{Agenten schicken will und welche Dokumente jeder
mobile Filter{Agent untersuchen soll (6). Die mobilen Filter{Agenten migrieren zu
den Agenten{Plattformen, denen sie zugewiesen worden sind (7) und untersuchen die
ihnen zugewiesenen Dokumente (8). Es besteht auch die M�oglichkeit, da� Dokumente
von einem Filter{Agenten untersucht werden, der sich auf der Agenten{Plattform des
Dom�anen{Experten be�ndet (9). Die Filter{Agenten liefern zu jedem untersuchten
Dokument eine Bewertungszahl, die den Zusicherungsgrad angibt, da� das Dokument
zu der Dom�ane des Dom�anen{Experten geh�ort; au�erdem werden ermittelte Informa-
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tionen �uber das jeweilige Dokument �ubergeben (10). Der Dom�anen{Experte entschei-
det, aufgrund der �ubermittelten Informationen, welche der Dokumente er als seiner
Dom�ane zugeh�orig betrachtet. Diese Dokumente werden vom Dom�anen{Experten ge-
laden und weiter analysiert, um Dokumenten{Beschreibungen aus Schl�usselw�ortern
und Meta{Schl�usselw�ortern zu erstellen. Die Dokumenten{Beschreibungen werden der
Dokument{Wissensbasis hinzugef�ugt (11). Von Dokumenten, die der Dom�anen{Exper-
te als nicht zu seiner Dom�ane geh�orig bewertet, werden in der Dokument{Wissensbasis
nur die f�ur solche Dokumente notwendigen Informationen abgelegt (11). Die Ergebnis-
se der Analysen werden auch dem Anfragen{Prozessor mitgeteilt (12). Der Anfragen{
Prozessor bestimmt das Ergebnis der vom Benutzer an ihn gestellten Suchanfrage,
indem er die Dokument{Wissensbasis konsultiert (13). Schlie�lich liefert er dieses Er-
gebnis an den Benutzer (14).

Man beachte, da� der Einsatz der mobilen Filter{Agenten (Schritte 5 bis 12) nicht bei
jeder Suchanfrage eines Benutzers erfolgt. Zu Beginn des Einsatzes eines Dom�anen{
Experten ist die Wahrscheinlichkeit, da� diese Schritte ausgef�uhrt werden, nahezu
1. Mit fortschreitendem Einsatz des Dom�anen{Experten wird die Wahrscheinlichkeit
dann fast 0.

Andere Dom�anen{Experten oder digitale Bibliotheken werden nur bei proaktiver Ar-
beitsweise benutzt.

2.3 Einsatz mobiler Filter{Agenten

Der Dom�anen{Experte erh�alt von der konventionellen Suchmaschine Hinweise auf Do-
kumente, die m�oglicherweise f�ur seine Dom�ane relevant sind. Dabei erh�alt er insbe-
sondere die URLs dieser Dokumente. Die Dokumente, �uber die er noch keine Infor-
mationen im Index besitzt oder die ver�andert wurden, m�ussen auf Zugeh�origkeit zur
Dom�ane untersucht werden. Da davon ausgegangen werden kann, da� nur ein Teil die-
ser zu untersuchenden Dokumente zur Dom�ane geh�ort, besteht nun die Situation, da�
eine gro�e Menge von Dokumenten verteilt �uber das World Wide Web zu untersuchen
ist, jedoch nur ein Teil davon wirklich lokal ben�otigt wird. Es bietet sich daher aus
EÆzienzgr�unden an, die Dokumente vor Ort zu untersuchen.

Da es ganz o�ensichtlich unm�oglich ist, auf jedem Server des World Wide Web einen
Filter{Agenten zu installieren { zumal f�ur verschiedene Dom�anen auch verschiedene
Filter{Agenten verwendet werden m�ussen {, mu� in diesem Punkt anders vorgegangen
werden.

Aus diesem Grund werden die Filter{Agenten eines Dom�anen{Experten als mobile
Agenten realisiert, die sich zu entfernten Agenten{Plattformen bewegen und von dort
aus Dokumente beliebiger Server untersuchen k�onnen. Durch dieses Konzept ist es
auch nicht notwendig, da� auf allen Servern Agenten{Plattformen installiert sind.

Der Einsatz mobiler Filter{Agenten l�a�t sich in vier Abschnitte unterteilen:
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Abbildung 2.3.1: Beispiel f�ur eine Einteilung �uber einen Ballungsproze�: 2 Bal-
lungen wurden gebildet, jede umfa�t eine Agenten{Plattform und eine Menge von
Dokumenten{Servern; 2 Dokumenten{Server werden direkt vom Dom�anen{Experten
aus untersucht; 1 Agenten{Plattform bleibt ungenutzt

1. Aufteilung. Dokumente auf Servern, die eine Agenten{Plattform besitzen, k�on-
nen von einem mobilen Filter{Agenten dort lokal untersucht werden. Dokumente
auf Servern, die keine Agenten{Plattform besitzen, k�onnen von einem mobilen
Filter{Agenten nicht lokal untersucht werden; in diesem Fall migriert ein mobi-
ler Filter{Agent zu einer Agenten{Plattform in der N�ahe des Dokumentes und
untersucht es von dort aus.

Der Agenten{Koordinator erh�alt eine Liste von URLs, jede URL steht f�ur ein
zu untersuchendes Dokument. Er beauftragt eine Menge von mobilen Filter{
Agenten mit der Untersuchung der Dokumente. Dabei mu� er die Anzahl der be-
auftragten mobilen Filter{Agenten bestimmen und jedem dieser mobilen Filter{
Agenten mitteilen, welche Dokumente er von welcher Agenten{Plattform aus
untersuchen soll.

Diese Informationen ermittelt der Agenten{Koordinator, indem er eine optimale
Verteilung der mobilen Filter{Agenten unter Ber�ucksichtigung der gegebenen
Agenten{Plattformen und der zu untersuchenden Dokumente vornimmt. Bei
diesem Ballungsproze� werden Gruppen von Dokumenten erstellt, wobei jede
Gruppe von einer Agenten{Plattform aus untersucht wird. Kriterium f�ur die
optimale L�osung sind die Kosten f�ur Migration der mobilen Filter{Agenten und
die Untersuchung der Dokumente3. Abbildung 2.3.1 zeigt ein Beispiel f�ur eine
Einteilung durch einen Ballungsproze�.

2. Untersuchung. Die mobilen Filter{Agenten migrieren zu den ihnen zugewiese-
nen Agenten{Plattformen und untersuchen die ihnen zugewiesenen Dokumente.

3Das Problem, die wirklich optimale L�osung f�ur diese Einteilung zu �nden, ist NP{vollst�andig.
Abgesehen davon sind die Kosten f�ur Migration und Untersuchung der Dokumente von der aktuellen
Netzbelastung abh�angig. Die wirklich optimale Einteilung zu �nden ist darum nicht praktikabel. Ziel
ist es deshalb, mit Hilfe eines in der Praxis einsetzbaren Verfahrens eine Einteilung zu �nden, bei der
das Netzwerk m�oglichst wenig belastet wird. (N�aheres siehe [Theilmann98a, Abschnitt 5].)
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3. Zwischenergebnisse. Die Agenten k�onnen Zwischenergebnisse an den Agenten{
Koordinator schicken. Wenn z.B. ein Agent auf interessante Hyperlinks st�o�t,
denen er momentan nicht selbst nachgehen will, kann er diese Informationen an
den Agenten{Koordinator �ubermitteln, der dann entscheidet, ob er diese Aufga-
be an einen Agenten delegiert, der bereits eine Aufgabe hat, oder ob er einen
neuen Agenten losschickt.

4. Ergebnismeldung. Schlie�lich �ubermitteln die mobilen Filter{Agenten die Er-
gebnisse der Dokumenten{Bewertungen an den Dom�anen{Experten. F�ur jedes
Dokument wird eine Bewertungszahl geliefert, die den Zusicherungsgrad, da� das
Dokument zur Dom�ane des Dom�anen{Experten geh�ort, angibt. Wurden bei der
Untersuchung eines Dokumentes bereits weitere Informationen zu dem Dokument
ermittelt, so werden auch diese an den Dom�anen{Experten weitergegeben.

2.4 Wissensbasis eines Dom�anen{Experten

In der Wissensbasis eines Dom�anen{Experten werden sowohl Beschreibungen von Do-
kumenten, die zu der Dom�ane geh�oren, abgelegt, als auch Beschreibungen von Do-
kumenten, die nicht dazu geh�oren. Beschreibungen letzterer Dokumente beinhalten
lediglich URL und Zeitmarke der letzten Modi�kation des Dokumentes. Es ist not-
wendig, Beschreibungen zu Dokumenten, die nicht zur Dom�ane geh�oren, zu speichern,
damit der Dom�anen{Experte Hinweise der konventionellen Suchmaschine auf solche
Dokumente nicht jedesmal erneut durch Filter{Agenten untersuchen l�a�t.

Da der Dom�anen{Experte nur f�ur Suchanfragen aus dem Kontext seiner Dom�ane be-
nutzt wird, ist eine gewisse Vorauswahl getro�en, welche Suchanfragen an die konven-
tionelle Suchmaschine gestellt werden. Die Wissensbasis bleibt dadurch auf einen Teil
des World Wide Webs beschr�ankt. Es besteht also nicht die Gefahr, da� der Dom�anen{
Experte letztlich doch das komplette World Wide Web in seiner Wissensbasis h�alt {
die meisten Dokumente als nicht relevante gespeichert.

Das Wissen, das ein Dom�anen{Experte zu jedem Dokument seiner Dom�ane in den
Dokumenten{Beschreibungen speichert, wird in Facetten angegeben. M�ogliche Facet-
ten sind z.B.

"
Schl�usselwort\,

"
Autor\ usw. F�ur jedes Dokument der Dom�ane werden

f�ur jede Facette die aktuellen Werte berechnet (durch die Komponenten Dom�anen{
Tester und Dokumenten{Analyse des Dom�anen{Experten).

Dadurch, da� ein Dom�anen{Experte auf Dokumente einer Dom�ane beschr�ankt ist,
bleibt seine Wissensbasis auf einen handhabbaren Umfang beschr�ankt. Dies erm�oglicht
dem Dom�anen{Experten, die Wissensbasis aktuell zu halten, indem er regelm�a�ig �uber-
pr�uft, ob Dokumente, zu denen er Beschreibungen besitzt, ge�andert (Zeitmarke) oder
aus dem World Wide Web entfernt worden sind.
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2.5 Dom�anenspezi�sche Funktionalit�at

2.5.1 Dom�anenspezi�sche Teile

Ein Dom�anen{Experte besitzt nur eine Komponente, die einen dom�anenspezi�schen
Teil zwingend ben�otigt: den Filter{Agenten.

Um die Konstruktion eines Filter{Agenten zu erleichtern, ist dieser aus zwei Kompo-
nenten aufgebaut: der allgemeinen Format{Abstraktion und dem dom�anen{spezi�schen
Dom�anen{Tester (siehe Abbildung 2.2.1). Die Format{Abstraktion abstrahiert von
dem tats�achlichen Format eines Dokumentes (html, postscript, usw.), indem es das
Dokument in eine einheitliche Darstellung bringt. Die Format{Abstraktion arbeitet
wie ein Scanner, der eine Folge von Tokens erzeugt. Diese Tokens verwendet der
Dom�anen{Tester um eine Bewertungszahl zu berechnen, die den Zusicherungsgrad,
da� das Dokument zu der Dom�ane des Dom�anen{Experten geh�ort, angibt.

2.5.2 Optionale dom�anenspezi�sche Erweiterungen

Bestimmte Komponenten eines Dom�anen{Experten k�onnen (aber m�ussen nicht!) do-
m�anenspezi�sch erweitert werden. Es handelt sich dabei um die Dokumenten{Analyse,
die Hinweis{Sammlung und den Anfragen{Prozessor (siehe Abbildung 2.2.1).

Die Dokumenten{Analyse kann f�ur die Ermittelung weiterer dom�anenspezi�scher Merk-
male eines Dokumentes (Schl�usselw�orter und Meta{Schl�usselw�orter) erweitert werden.
Die Hinweis{Sammlung kann erg�anzt werden, so da� sie auch auf andere externe Wis-
sensquellen wie andere Dom�anen{Experten oder digitale Bibliotheken zugreift. Beim
Anfragen{Prozessor kann die proaktive Arbeitsweise um dom�anenspezi�sche Vorge-
hensweisen erweitert werden.

2.6 Kooperation zwischen Dom�anen{Experten

Durch Kooperation zwischen Dom�anen{Experten lassen sich E�ektivit�at und EÆzienz
der einzelnen, an der Kooperation beteiligten Dom�anen{Experten erh�ohen.

Eine hierarchische Kooperation l�a�t sich relativ einfach dadurch realisieren, da� ein
Dom�anen{Experte bei dessen Konstruktion/Kon�guration analog zum Zugri� auf eine
konventionelle Suchmaschine auch eine M�oglichkeit erh�alt, auf andere, bereits sich in
Betrieb be�ndende Dom�anen{Experten zuzugreifen. Allerdings ist es bei dieser Form
der Kooperation nicht m�oglich, da� jeder Dom�anen{Experte auf jeden zugreift.

Ein allgemeines Kooperationsprotokoll zur automatischen Kooperation zwischen Do-
m�anen{Experten w�urde es erm�oglichen, da� jeder Dom�anen{Experte von jedem pro�-
tieren kann, und w�are darum sehr w�unschenswert. Allerdings bedingte solches gewisse
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semantische Festlegungen, an die sich alle Dom�anen{Experten { unabh�angig von der
Dom�ane { zu halten h�atten. Facetten der Dom�anen{Experten w�aren dann z.B. nach
diesen Festlegungen zu de�nieren. Ein allgemeines Kooperationsprotokoll w�urde da-
durch die Flexibilit�at des Gesamtkonzeptes der Dom�anen{Experten ein gutes St�uck
einschr�anken. Diese Form der Kooperation ist darum seitens der Autoren der Origi-
nalliteratur f�ur das Modell nicht geplant.

2.7 Zugri� auf Dom�anen{Experten

Um es Benutzern zu erm�oglichen, alle Dom�anen{Experten leicht zu erreichen, ben�otigt
man im Internet eine Stelle, an der sich alle Dom�anen{Experten registrieren. Dadurch
kann in einem einfachen Ansatz ein Benutzer den f�ur seine Suchanfrage geeigneten
Dom�anen{Experten ausw�ahlen. Dieser einfache Ansatz ist jedoch im Grunde nicht
ausreichend. Es ist notwendig, einen einheitlichen Zugri� auf alle Dom�anen{Experten
zu realisieren, indem dem Benutzer eine einheitliche Suchmaske geboten wird, in die
er seine Suchanfrage eingeben kann. Auswahl des geeigneten Dom�anen{Experten und
�Ubersetzung der Suchanfrage f�ur den ausgew�ahlten Dom�anen{Experten erfolgen auto-
matisch.

2.8 Quellen

Dieses Kapitel 2 beruht auf [Theilmann98b] und [Theilmann98a]. Wurde weitere Lite-
ratur verwendet, so ist dies an den entsprechenden Stellen mit Angabe des Verweises
vermerkt.
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3.1 Problem der Generizit�at

Der kritische Punkt f�ur die Praxistauglichkeit des in Kapitel 2 dargestellten Kon-
zeptes der Dom�anen-Experten ist, in wieweit die Architektur des Dom�anen-Experten
generisch gestaltet werden kann ([Theilmann98b, Abschnitt 3.5, erster Satz]), d.h. in
wieweit die Erstellung der Dom�anen-Experten generisch erfolgen kann.

Diese Aussage l�a�t sich wie folgt erl�autern: Beim Ansatz der Dom�anen{Experten ist
vorgesehen, ein solches Suchwerkzeug auf eine Dom�ane zu beschr�anken und es mit
dom�anenspezi�schem Wissen auszustatten. Dies bedeutet, da� Dom�anen{Experten
zweier (unterschiedlicher) Dom�anen sich voneinander unterscheiden. Die Frage ist
damit: Wie wird ein Dom�anen-Experte mit dom�anenspezi�schem Wissen ausgestattet?
Wie werden die Teile eines Dom�anen-Experten erstellt, die von Dom�anen-Experte zu
Dom�anen-Experte verschieden sind?

Ein einfacher Ansatz ist, ein Framework zu erstellen, d.h. ein Rahmenprogramm,
das um wenige spezi�sche Komponenten erg�anzt werden mu�, um ein ablau��ahiges
Programm zu erhalten. Bei einem solchen Framework w�aren die dom�anenunabh�angi-
gen Teile eines Dom�anen-Experten vorgegeben, die dom�anenabh�angigen zu erg�anzen.
Dieser Ansatz erfordert Kenntnisse der entsprechenden Programmiersprache. Das Hin-
zuf�ugen der fehlenden Funktionali�at ist potentiell fehlertr�achtig.

Ein anderer Ansatz ist das Generieren. Hier wird die Kon�guration (m�oglichst vie-
ler) spezi�scher Aspekte der zu erstellenden Software durch eine relativ abstrakte,
deklarative Beschreibung angegeben. Anhand dieser Beschreibung wird die Software
automatisch erstellt. Bei Dom�anen-Experten w�aren bei Verwendung dieses Ansatzes
die dom�anenspezi�schen Teile deklarativ zu beschreiben. Dieser Ansatz ist relativ ein-
fach in der Anwendung, d.h. auch weniger fehlertr�achtig als ein Framework. Allerdings
ist der Ansatz auch wesentlich aufwendiger und im allgemeinen Fall schwieriger in der
Realisierung.

Wichtig f�ur die Praxistauglichkeit des Konzeptes der Dom�anen-Experten ist, da� Do-
m�anen-Experten m�oglichst einfach erstellt werden k�onnen. Und hier liegen die Vorteile
eindeutig beim Ansatz des Generierens.

Von daher erschlie�t sich auch obiger Satz, da� der kritische Punkt f�ur die Praxistaug-
lichkeit des Konzeptes der Dom�anen-Experten ist, in wieweit die Erstellung generisch
gestaltet werden kann.

Der im folgenden gebrauchte Begri� generisches Framework steht f�ur eine Kombi-
nation der Ans�atze des Frameworks und des Generierens, d.h. ein Teil wird durch
Generieren erzeugt, an bestimmten Stellen mu� jedoch noch manuell Funktionalit�at
erg�anzt werden. Dieser Begri� wird verwendet weil noch nicht gesagt werden kann, ob
Dom�anen-Experten vollst�andig durch Generieren erzeugt werden k�onnen.
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3.2 Aufgabenstellung der Diplomarbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit ist auf Basis des vorgegebenen Konzeptes der Dom�a-
nen-Experten ein generisches Framework f�ur die Erstellung von solchen spezialisierten
Suchmaschinen auszuarbeiten und zu implementieren. Aufgrund der vorgegebenen
Dauer der Diplomarbeit m�ussen damit erstellte Dom�anen{Experten allerdings nur �uber
einen Teil der in Abschnitt 2.2 beschriebenen Architektur und internen Funktionalit�at
verf�ugen.

Im einzelnen soll das generische Framework folgende Punkte abdecken:

� Erstellung eines generischen Dokumenten- und Anfragemodells,

� Aufbau eines themenspezi�schen Indexes,

� automatische Generierung einer themenspezi�schen Suchmaske

� Realisierung einer CGI-basierten Schnittstelle zur Abwicklung von Suchauftr�agen
und

� Abwicklung von Suchanfragen inklusive Berechnung der Relevanz der einzelnen
Dokumente hinsichtlich der Suchanfrage.

Dabei sollen die speziellen Eigenschaften des Suchwerkzeuges so weit wie m�oglich de-
klarativ de�nierbar sein. Die De�nition von themenspezi�schen Filter-Verfahren ist
nicht Teil dieser Arbeit.

3.3 Das Konzept - Grundlagen

3.3.1 Herleitung

"
Jede Dom�ane besitzt Merkmale, die Elemente dieser Dom�ane auszeichnet.\

Schr�ankt man den Begri�
"
Merkmal\ nicht ein, sondern l�a�t auch triviale Merkmale

zu, so scheint dieser Satz intuitiv wahr zu sein. Da jedoch ein Beweis fehlt, handelt es
sich bei ihm lediglich um eine Behauptung.

Im Rahmen meiner Arbeit betrachte ich diese Behauptung als zutre�end und verwende
sie als Grundlage meiner Arbeit. Diese Behauptung ist damit auch Grundlage des von
mir erarbeiteten Konzeptes f�ur ein Framework zur Erstellung von Dom�anen-Experten.
Auf die Allgemeing�ultigkeit des von mir erarbeiteten Konzeptes gehe ich in Abschnitt
6.1 ein.

Wissenschaftliche Ver�o�entlichungen sind durch Angabe eines oder mehrerer Autoren,
durch einen Titel usw. gekennzeichnet, abrufbare public domain Software durch An-
gabe eines Namens, einer Version, eines ben�otigten Betriebssystemes usw; dies alles
sind Merkmale der jeweiligen Dom�ane.
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Jedes Element einer Dom�ane besitzt eine Menge von konkreten Auspr�agungen der
Merkmale der Dom�ane. Diese Menge konkreter Auspr�agungen der Merkmale der
Dom�ane charakterisiert das Element.

Man kann diesen letzten Sachverhalt jedoch auch ein wenig anders formulieren, indem
man sagt, da� die Menge konkreter Auspr�agungen das Element der Dom�ane spezi�ziert.
Diese Spezi�zierung kann eindeutig sein, d.h. nur dem einen Element zugeordnet
werden k�onnen, oder mehrdeutig, d.h. f�ur mehrere Elemente zutre�en.

In jedem Fall spezi�ziert die Menge von Auspr�agungen der Merkmale einen Teil der
Elemente der Dom�ane. Betrachtet man diesen Sachverhalt nun dahingehend, da� die
Angabe der Menge von Auspr�agungen der Merkmale eine Suchanfrage darstellt, so
liegt nun in Form dieses Konzeptes der Merkmale und Auspr�agungen die theoreti-
sche Grundlage des Dokumenten- und Anfragemodells einer Suchmaschine vor, wo-
bei von dem Anwendungsgebiet der Suchmaschine abstrahiert ist. Diese Abstraktion
vom Anwendungsgebiet wiederum erm�oglicht es, dieses Konzept der Merkmale und
Auspr�agungen als Grundlage eines Frameworks f�ur spezialisierte Suchmaschinen zu
verwenden.

3.3.2 Darstellung

Im letzten Absatz wurde das Konzept der Merkmale und Auspr�agungen hergeleitet.
Im folgenden soll nun noch eingehender dargestellt werden, wie das Konzept die theo-
retische Grundlage des Dokumenten- und Anfragemodells darstellt.

Ein Benutzer codiert seinen Wunsch durch Angabe einer Menge von Auspr�agungen
von Merkmalen einer speziellen Dom�ane, wodurch er eine Menge von Elementen der
Dom�ane spezi�ziert, n�amlich die Elemente der Dom�ane, die durch die selben Aus-
pr�agungen der Merkmale charakterisiert sind, wie vom Benutzer angegeben. Die spe-
zi�zierten Elemente der Dom�ane sind einfach durch Vergleich der Auspr�agungen der
Merkmale der Elemente der Dom�ane und der vom Benutzer vorgegebenen Auspr�agun-
gen identi�zierbar. Das Dokumentenmodell mu� so gestaltet sein, da� es zu jedem
gespeicherten Element der Dom�ane die f�ur das Element geltenden Auspr�agungen der
Merkmale der Dom�ane speichert und auch entsprechende Vergleiche zul�a�t.

Man beachte, da� die Aussagen des letzten Abschnittes anwendungsunabh�angig sind.

3.3.3 Ausgestaltungsm�oglichkeiten

Bei den bisherigen Aussagen zum Konzept der Merkmale und Auspr�agungen wurde
eine Suche dadurch beschrieben, da� die vom Benutzer angegebene Menge von Aus-
pr�agungen von Merkmalen eine Menge von Elementen der Dom�ane spezi�ziert. Dies
wurde durch die Aussage konkretisiert, da� die Menge der vom Benutzer angegebenen
Auspr�agungen von Merkmalen mit der Menge von Auspr�agungen von Merkmalen je-
des Elementes der Dom�ane verglichen wird. Beide Aussagen lassen Spielr�aume f�ur die



3.4. ERSTELLUNG EINES DOM�ANEN-EXPERTEN - GRUNDPRINZIP 27

Realisierung zu. So kann man im Rahmen dieser Aussagen festlegen, da� ein Element
alle vom Benutzer angegebenen Auspr�agungen besitzen mu�, um zu den

"
spezi�zier-

ten\ zu geh�oren. Man kann aber genauso sagen, da� schon die �Ubereinstimmung einer
Auspr�agung gen�ugt, um ein Element zu

"
spezi�zieren\, Elemente, bei denen mehr Aus-

pr�agungen �ubereinstimmen, jedoch relevanter im Sinne der Anfrage sind. Des weiteren
ist es m�oglich, Mischformen dieser zwei Festlegungen zu entwickeln: Auspr�agungen, die
ein Element der Dom�ane besitzen mu�, um

"
spezi�ziert\ zu werden, und Auspr�agun-

gen, die ein Element nicht besitzen mu�, die jedoch bei Vorhandensein die Relevanz
des Elementes bez�uglich der Anfrage erh�ohen.

Des weiteren ist es nicht notwendig, da� eine Benutzeranfrage f�ur ein Merkmal nur
eine Auspr�agung nennen darf. Es ist m�oglich, die Angabe mehrerer Auspr�agungen zu
einem Merkmal zuzulassen, allerdings ist es auch hier n�otig, Entscheidungen zur Se-
mantik solcher Anfragen zu tre�en: Mu� ein Element alle angegebenen Auspr�agungen
eines Merkmals besitzen? Gen�ugt das Aufweisen einer angegebenen Auspr�agung, bei
Enthalten von mehreren der angegebenen steigt die Relevanz des Elementes bez�uglich
der Benutzeranfrage?

Das Konzept der Merkmale und Auspr�agungen liegt dem von mir erstellten Framework
f�ur spezialisierte Suchmaschinen zugrunde.

3.4 Erstellung eines Dom�anen-Experten - Grund-

prinzip

Die Erstellung eines Dom�anen-Experten mit Hilfe des von mir erstellten generischen
Frameworks habe ich wie folgt realisiert: Das Framework ist als

"
dom�anenunabh�angi-

ger Dom�anen-Experte\ angelegt, der gestartet wird und ein Kon�gurations�le einliest.
In diesem Kon�gurations�le sind die dom�anenspezi�sche Datenstruktur und Funktio-
nalit�at beschrieben. Aufgrund dieser Angaben

� kon�guriert sich das Framework, wodurch es zum Dom�anen-Experten wird, und

� wird eine HTML-Seite f�ur Benutzer-Suchanfragen generiert.

Im Anschlu� an diese Kon�gurationsphase geht das Framework - jetzt ein Dom�anen-
Experte - in die Betriebsphase, in der der Dom�anen-Experte als Suchwerkzeug bereit-
steht, Suchanfragen zu bearbeiten.

Abgesehen von dem gew�ahlten Weg, einen Dom�anen-Experten zu erstellen, wurde auch
noch ein anderer in Betracht gezogen. Bei diesemWeg war vorgesehen, einen Dom�anen-
Experten-Generator zu erstellen, der aufgrund des oben erw�ahnten Kon�gurations�les
einen Dom�anen-Experten in Quellcode-Form erstellen w�urde. Der generierte Quellcode
w�are dann lediglich noch mit Hilfe des Java-Compilers zu �ubersetzen gewesen.
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Dieser alternative Weg wurde von mir als schwieriger zu realisieren eingesch�atzt als der
schlie�lich gew�ahlte Weg und damit als aufwendiger. Aufgrund der begrenzten Zeit,
die f�ur eine Diplomarbeit zur Verf�ugung steht, habe ich mich darum f�ur den zuerst
geschilderten Weg entschieden.

Ein Dom�anen-Experte wird aus dem von mir im Rahmen meiner Diplomarbeit erstell-
ten generischen Framework somit durch Kon�gurieren erzeugt.

3.5 Das generische Dokumentenmodell

Bei dem von einem Dom�anen-Experten gespeicherten Elementen mu� es sich nicht
immer um Dokumente handeln. Ein Dom�anen-Experte f�ur abrufbare public domain
Software wird Informationen zu Software besitzen. Aus diesem Grund werde ich, wenn
es um die von einem Dom�anen-Experten gespeicherten Entit�aten geht, h�au�g von Ele-
menten sprechen um damit diesen Sachverhalt zu betonen. Die Bezeichnung

"
Element\

steht damit f�ur das, was mit dem Begri�
"
Dokument\ in diesem Zusammenhang ge-

naugenommen gemeint ist.

Das generische Dokumentenmodell ist die Grundlage daf�ur, da� mit Hilfe des Frame-
works zwei Dom�anen-Experten erzeugt werden k�onnen, deren zwei Dokumenten-Typen
sehr unterschiedlich sind. Es legt auch fest, wie ein Dom�anen-Experte bei dessen Er-
stellung auf den Dokumenten-Typ einer Dom�ane zugeschnitten wird.

Ein Dom�anen-Experte besitzt drei Datenstrukturen zur Speicherung von Informationen
�uber Elemente seiner Dom�ane. Dabei handelt es sich zum einen um den

� Index. In ihm werden (wie schon in Abschnitt 1.3.2 erkl�art) Dokumente inhaltlich
wortorientiert abgelegt. Au�erdem um den

� Dokumenten-Datensatz, in dem Informationen zum Dokument abgelegt werden
(z.B. Sprache des Dokumentes). Die dritte Datenstruktur speichert

� welche Dokumente bereits untersucht und als nicht zur Dom�ane geh�orig eingestuft
worden sind.

Diese drei Datenstrukturen sind Teil des generischen Dokumentenmodells. Die folgen-
den Abschnitte gehen auf die Datenstrukturen unter diesem Gesichtspunkt ein.

3.5.1 Index

Ein Index speichert (wie schon in Abschnitt 1.3.2 erw�ahnt) Dokumente inhaltlich in
der logischen Form

(Worti, Dokumentj, Attributjk).
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Da das Anfragemodell des zu erstellenden Frameworks auch Phrasen-Suche erm�ogli-
chen soll, mu� eines der Attribute die Position des Wortes im Dokument sein. Weitere
m�ogliche Attribute sind Merkmale der Dom�ane. Die logische Form der Eintr�age im
Index ist demnach

(Worti, Dokumentj, Positionjl, Merkmalr).

Dieses Tupel zeigt, da� beim Index lediglich die Merkmale dom�anen-abh�angig sind.
Der Aspekt der Generizit�at schl�agt sich beim Index darum nur darin nieder, welche
Merkmale angegeben werden k�onnen.

Suchvorg�ange im Index eines Dom�anen-Experten verwenden Wort und Merkmal als
Parameter um Dokument und ggf. Position zu erhalten. Aus diesem Grund ist es
sinnvoll, die Eintr�age des Index in der Form

(Worti, Merkmalr, Dokumentj, Positionjl)

zu gestalten und zu ordnen. Diese Form entsteht aus der zuletzt angegebenen durch
Umordnen der Stellen des Tupels.

3.5.2 Dokumenten-Datensatz

Ein Dom�anen-Experte legt f�ur jedes ihm bekannte Element seiner Dom�ane einen Doku-
menten-Datensatz (bei englischer Terminologie von mir document data record genannt)
an. Im Dokumenten-Datensatz speichert er Informationen �uber das jeweilige Element.
Es kann sich dabei sowohl um solche Informationen handeln, die explizit im Element
enthalten sind, als auch um solche, die nicht explizit im Element enthalten sind.

Beispiele f�ur solche Informationen sind bei wissenschaftlichen Ver�o�entlichungen das
Datum derselben und das Format des Dokumentes, bei abrufbarer public domain Soft-
ware der Autor der Software und das ben�otigte Betriebssystem.

Es gibt zwei Informationen, die jeder Dom�anen-Experte f�ur die Elemente seiner Do-
m�ane in den jeweiligen Dokumenten-Datens�atzen speichern mu�. Es sind dies

1. die URL des jeweiligen Elementes der Dom�ane und

2. die Zeitmarke (bei englischer Terminologie timestamp) des jeweiligen Elementes
der Dom�ane.

Die URL eines Elementes einer Dom�ane erm�oglicht den Zugri� auf das Element auf
dem jeweiligen Server, die Zeitmarke erm�oglicht es einem Dom�anen-Experten zu ent-
scheiden, ob seine Informationen zu dem Element der Dom�ane noch aktuell sind. Fin-
det er bei dem durch die URL erreichbaren Element der Dom�ane n�amlich eine neuere
Zeitmarke, so wei� er, da� seine Informationen zu diesem Element veraltet sind.
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authors : FTStringCollection;

title : FTString;

numberOfPages : FTInt;

documentFormat : FTString;

size : FTInt;

url : FTURL;

timestamp : FTTimestamp;

(FTStringCollection)

(FTString)

(FTInt)

(FTString)

(FTInt)

(FTURL)

(FTTimestamp)

a
 b


Abbildung 3.5.1: Beispiel f�ur die De�nition eines Dokumenten-Datensatzes ( a
) und
Veranschaulichung (!) der zugeh�origen Datenstruktur ( b
)

Diese beiden Informationen sind f�ur jeden Dom�anen-Experten obligatorisch und damit
dom�anenunabh�angig. Abgesehen davon ist die Datenstruktur Dokumenten-Datensatz
vollst�andig dom�anenabh�angig und mu� bei der Erstellung eines Dom�anen-Experten
festgelegt werden.

Bei der De�nition der Datenstruktur
"
Dokumenten-Datensatz\ f�ur einen Dom�anen-

Experten mu� f�ur jedes Feld dieser Datenstruktur ein symbolischer Bezeichner und ein
Datentyp angegeben werden. Die Bezeichner sind frei w�ahlbar, die m�oglichen Daten-
typen sind seitens des Frameworks vorgegeben. M�ogliche Datentypen sind FTString,
FTStringCollection, FTInt, FTIntCollection, FTDate, FTDateCollection, FTIn-
terval, FTIntervalCollection, FTTimestamp, FTTimestampCollection, FTURL und
FTURLCollection. Die Bezeichner der Datentypen geben an, f�ur welche Arten von
Werten sie stehen.

"
Collection\ steht dabei f�ur eine geordnete Liste beliebiger L�ange.

So steht z.B. FTStringCollection f�ur eine geordnete Liste von Zeichenketten. Weitere
Datentypen sind denkbar.

Abbildung 3.5.1 zeigt eine (im Umfang reduzierte) De�nition der Datenstruktur
"
Doku-

menten-Datensatz\ und eine Veranschaulichung derselben1 am Beispiel eines Dom�anen-
Experten f�ur wissenschaftliche Ver�o�entlichungen.

Wie in Abschnitt 2.4 erw�ahnt, werden die einzelnen Informationstypen zu einem Ele-
ment einer Dom�ane bei Dom�anen-Experten auch Facetten genannt. Die Datentypen
sind also gewisserma�en Facetten-Typen. Aus diesem Grund haben die f�ur Felder ei-
nes Dokumenten-Datensatzes bereitgestellten Datentypen im Bezeichner alle das Pr�a�x

"
FT\.

Das Framework ist so angelegt, da� die Erg�anzung um weitere Facetten-Typen m�oglich
ist - wenn auch nicht durch den Anwender des Frameworks.

1Die Veranschaulichung soll dem besseren Verst�andnis dienen, sie soll jedoch keine bestimmte
Realisierung nahelegen.
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3.5.3 Verworfene Dokumente

Elemente einer Dom�ane, die vom Dom�anen-Experten untersucht und als f�ur die Dom�a-
ne nicht relevant eingestuft worden sind, �nden keine Aufnahme in den Datenbestand
eines Dom�anen-Experten, in den akzeptierte Elemente aufgenommen werden. Damit
diese verworfenen Elemente jedoch nicht bei jeder Nennung durch die konventionelle
Suchmaschine erneut als unbekannte Elemente betrachtet und daher untersucht wer-
den, m�ussen gewisse Informationen zu diesen Elementen gespeichert werden.

Jeder Dom�anen-Experte merkt sich von verworfenen Elementen seiner Dom�ane den
URL und die Zeitmarke.

Durch diese Informationen kann bei einem Hinweis auf ein Dokument durch die kon-
ventionelle Suchmaschine vom Dom�anen-Experten festgestellt werden, ob das Element
als verworfenes bekannt ist (URL), und - wenn ja - ob das Element auf seinem Server
inzwischen ver�andert worden ist (Zeitmarke) und somit neu untersucht werden mu�.

Dieser Teil des Dokumentenmodells ist dom�anenunabh�angig.
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Kapitel 4

Anfragebearbeitung

In diesem Kapitel wird zun�achst darauf eingegangen,
wie auf einen Dom�anen-Experten zur Beantwortung
von Suchanfragen zugegri�en wird. Dies tr�agt zum
Verst�andnis des im Anschlu� dargestellten generischen
Anfragemodells bei. Zuletzt erl�autere ich, wie das
Format de�niert werden kann, in dem ein Dom�anen-
Experte die Suchergebnisse dem Benutzer pr�asentiert.
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4.1 Benutzerdialog

Ein Suchwerkzeug, das der Informationssuche im World Wide Web dient, mu� in der
Lage sein, Suchanfragen von Benutzern zu empfangen und zu beantworten, d.h. es
mu� f�ur Benutzer zugreifbar sein.

Da ein Benutzer mit Hilfe eines solchen Suchwerkzeuges Hinweise auf im World Wide
Web vorhandene Dokumente erhalten will, kann davon ausgegangen werden, da� er
auch eine gewisse Anzahl der Dokumente, auf die er Hinweise erh�alt, abrufen will. Aus
diesem Grund, sowie der einfachen Erreichbarkeit �uber das World Wide Web, bietet es
sich an, den Zugri� auf Suchwerkzeuge ebenfalls �uber das WWW zu realisieren. Dieser
Weg wurde f�ur Dom�anen-Experten gew�ahlt. Die notwendige Interaktivit�at wird dabei
mit Hilfe des Common Gateway Interface (CGI ) realisiert - was im World Wide Web
ein g�angiges Vorgehen ist.

Die folgenden Abschnitte gehen n�aher auf das Common Gateway Interface und den
Zugri� auf Dom�anen-Experten ein.

4.2 CGI - Grundlegendes

Navigieren im World Wide Web (WWW) bedeutet, da� der Benutzer eine WWW-
Seite von einem WWW-Server anfordert, der daraufhin diese Seite (falls vorhanden)
dem Benutzer schickt, worauf dieser eine andere Seite von demselben oder einem an-
deren WWW-Server anfordert, usw. Diese Operationen verlaufen f�ur den Benutzer
transparent. Er steuert sie lediglich auf einer h�oheren Abstraktionsebene, in den mei-
sten F�allen wahrscheinlich durch Mausklicks.

Sollen imWWW Suchdienste angeboten werden, so ist es n�otig, da� ein Benutzer Daten
an einen Server schickt, die �uber die Anforderung einer WWW-Seite hinausgehen. Es
kann sich dabei z.B. um einen Begri� handeln, zu dem der Benutzer Informationen
anfordern will. Dies kann �uber das Common Gateway Interface (CGI ) erreicht werden.

Durch das Common Gateway Interface ist folgende Form der Interaktivit�at m�oglich
(Abbildung 4.2.1): Der Benutzer fordert eine HTML-Seite an, die ein Formular enth�alt.
Dieses Formular f�ullt er mit den gew�unschten Angaben aus. Im Anschlu� daran schickt
er das Formular ab (1). Das Formular wird an den darin vermerkten Server �ubertragen
(2), der ein ebenfalls im Formular vermerktes CGI-Skript startet (3). Das CGI-Skript
ist ein Anwendungsprogramm. Es liest die Formular-Eintragungen des Benutzers, ver-
arbeitet sie und generiert eine HTML-Seite die die Informationen enth�alt, die an den
Benutzer gesendet werden sollen (4). Die HTML-Seite wird dem Server �ubergeben (5),
der diese dann an den Benutzer weiterreicht (6).

Anmerkung: Zum besseren Verst�andnis sei noch auf zwei Sachverhalte hingewiesen.

�
"
Formular\ ist im letzten Absatz abstrakt gemeint, d.h. es sind nicht Formulare
von HTML gemeint. Diese abstrakten Formulare werden jedoch durch HTML-
Formulare realisiert.
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Abbildung 4.2.1: Interaktivit�at im World Wide Web mit dem Common Gateway In-
terface (CGI) (basierend auf [Schmidt98, Abbildung Seite 227])

� Es wird nicht das ganze Formular zum Server �ubertragen, sondern nur die vom
Benutzer eingetragenen Daten zusammen mit internen Verwaltungsinformatio-
nen.

Es gibt zwei Wege, wie der WWW-Browser die Eingaben des Benutzers an den Server
�ubergeben kann:

1. �uber die GET-Methode: Die vom Benutzer eingegebenen Daten werden an den
URL des CGI-Skriptes angeh�angt. Dem CGI-Skript werden die Daten in der
Umgebungsvariablen

'
QUERY STRING` zur Verf�ugung gestellt.

2. �uber die POST-Methode: Die vom Benutzer eingegebenen Daten werden nicht an
den URL angeh�angt, das CGI-Skript erreicht sie, indem es die Standard-Eingabe
ausliest.

Da die meisten WWW-Server nur mit URLs umgehen k�onnen deren L�ange 512 Zeichen
nicht �ubersteigt, st�o�t die GET-Methode bei gr�o�erem zu �ubertragenden Datenvolu-
men an ihre Grenzen.

4.3 CGI-Schnittstelle f�ur Dom�anen-Experten

4.3.1 Prinzipielle Realisierung

Das CGI ist im World Wide Web eine g�angige M�oglichkeit zur Realisierung von In-
teraktivit�at. Es bietet sich darum an, die Dienste eines Dom�anen-Experten �uber das
CGI zugreifbar zu machen. Bei der Realisierung kann dann die vorgegebene, im Ab-
schnitt 4.2 beschriebene Funktionalit�at verwendet werden.
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Abbildung 4.3.1: Datenaustausch zwischen CGI-Skript und Dom�anen-Experte

Der Ansatzpunkt f�ur die Realisierung des Zugri�es auf einen Dom�anen-Experten durch
das CGI unter Verwendung der vorgegebenen Funktionalit�at ist das CGI-Skript. Dabei
stellt sich das konkrete Problem, wie die Anfrageparameter des Benutzers vom CGI-
Skript an einen sich in Betrieb be�ndenden Dom�anen-Experten �ubergeben und die
Suchresultate wieder von diesem �ubernommen werden k�onnen.

Mein Konzept l�ost dieses Kommunikationsproblem mit Hilfe der Remote Method Invo-
cation (RMI ) von Java. RMI gibt einem Objekt x die M�oglichkeit, die Methode y eines
Objektes z aufzurufen, wobei die Objekte x und z nicht zu dem gleichen Programm oder
Proze� geh�oren, ja nicht einmal auf dem gleichen Rechner lokalisiert sein m�ussen. Wie
bei Aufruf von Methoden lokaler Objekte ist es bei RMI m�oglich, da� eine entfernte
Methode bei Terminierung Daten zur�uckliefert. Der Aufruf einer entfernten Metho-
de kann etwas abstrakter auch als Senden einer Nachricht mit ggf. anschlie�endem
Empfangen einer Antwort angesehen werden.

CGI-Skript und Dom�anen-Experte tauschen die Daten, wie in Abbildung 4.3.1 darge-
stellt und im folgenden erkl�art, aus.

Der Server ruft das CGI-Skript auf, welches ein kleines Java-Programm startet (a),
das den CGI-Parameterstring �ubernimmt. Der Parameterstring wird von diesem Java-
Programm (unter Verwendung von RMI) als Parameter einer Nachricht an den Dom�a-
nen-Experten �ubermittelt (b). Der Dom�anen-Experte zerlegt den CGI-Parameterstring
zur Ermittelung der Anfrageparameter, wertet die dadurch gegebene Suchanfrage aus,
generiert eine HTML-Seite mit den Ergebnissen der Suche (c) und sendet diese als
Antwort an das kleine Java-Programm zur�uck (d). Das Java-Programm �ubergibt die
Antwortseite darauf an den Server (e), worauf wie gewohnt (s.o.) weiterverfahren wird.

Abbildung 4.3.2 stellt den Zugri� auf einen Dom�anen-Experten �uber das CGI vollst�an-
dig dar.
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Abbildung 4.3.2: Zugri� auf einen Dom�anen-Experten

4.3.2 �Ubertragungsmethode

Es besteht die M�oglichkeit, da� ein Dom�anen-Experte erzeugt werden soll, bei dem
viele Merkmale der Dom�ane ber�ucksichtigt werden. Ber�ucksichtigt man weiter da� bei
einer Suchanfrage an einen solchen Dom�anen-Experten f�ur einen Gro�teil der Merkmale
Ausdr�ucke angegeben werden, so ist es denkbar, da� 512 Zeichen zur �Ubertragung der
Ausdr�ucke (inklusive URL und interner Verwaltungsinformationen) nicht ausreichen
k�onnten.

Um das Konzept wegen dieser Grenze von 512 Zeichen L�ange nicht einschr�anken zu
m�ussen, wird zur �Ubertragung der Benutzereingaben an den Server die POST-Methode
verwendet, die diese Beschr�ankung nicht kennt (siehe [Schmidt98, Seite 228]).

4.4 Technisches zur CGI-Anbindung

Die Ausf�uhrungen in diesem Abschnitt sind technisch und dienen zum besseren Ver-
st�andnis des Abschnittes 4.5.

4.4.1 CGI und HTML

Die Hypertext Markup Language (HTML), mit der Seiten des World Wide Web erstellt
werden, besitzt Anweisungen, durch die Interaktivit�at mit Hilfe des CGI sehr bequem
realisiert werden kann - zumindest was das Eingeben und Abschicken von Daten seitens
des Benutzers des World Wide Webs angeht.

HTML bietet die M�oglichkeit, innerhalb einer HTML-Seite ein Formular zu de�nieren.
Dieses Formular stellt den Rahmen f�ur die Interaktivit�at mit dem CGI dar. Innerhalb
des Formulares k�onnen u.a. Eingabefelder und Buttons de�niert werden. Eingabefel-
der erlauben es dem Benutzer, Eingaben vorzunehmen. Ein m�oglicher Button sorgt bei
Bet�atigung durch den Benutzer des Formulars daf�ur, da� die eingegebenen Daten an
das entsprechende CGI-Skript abgeschickt werden, ein anderer l�oscht bei Bet�atigung
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(1) <FORM ACTION=

"http://www.informatik.uni-stuttgart.de/vsbin/search.cgi"

METHOD="POST">

(2) Authors:

(3) <INPUT TYPE="text" SIZE="40" NAME="intid0">

(4) <br>

(5) Title:

(6) <INPUT TYPE="text" SIZE="40" NAME="intid1">

(4) <br>

(7) <INPUT TYPE="submit" VALUE="Start Search">

(8) <INPUT TYPE="reset" VALUE="Clear Fields">

(9) </FORM>

Abbildung 4.4.1: Beispiel f�ur ein HTML-Formular

Abbildung 4.4.2: Darstellung (der logischen Struktur) des Formulars von Abbil-
dung 4.4.1 in einem WWW-Browser

durch den Benutzer des Formulares alle Eintragungen in Eingabefeldern des Formula-
res.

Die HTML-Befehle zur Realisierung von Formular, solchen Eingabefeldern und Buttons
sind sehr einfach.

Abbildung 4.4.1 enth�alt ein Beispielsformular in HTML-Quellcode. Abbildung 4.4.2
zeigt dieses Formular wie ein WWW-Browser dessen logische Struktur darstellt.

Erl�auterungen zum Code von Abbildung 4.4.1: Anweisung (1) de�niert den Kopf
des Formulars mit Angabe des CGI-Skriptes, das die eingegebenen Daten verarbei-
ten soll (ACTION), und der Art, wie die Daten zum CGI-Skript geschickt werden sollen
(METHOD). Anweisungen (3) und (6) de�nieren Eingabefelder mit L�ange (SIZE) und
internem Bezeichner (NAME). (7) ist der Befehl f�ur einen Button, dessen Bet�atigung
bewirkt, da� die Daten an das bearbeitende CGI-Skript abgeschickt werden. Auch
(8) de�niert einen Button, jedoch bewirkt dieser, da� die Eingabefelder des Formula-
res gel�oscht werden. VALUE legt bei den beiden Buttons jeweils die Beschriftung der
Button
�ache fest. Anweisung (9) steht f�ur das Ende des Formulars. Anweisung (4)
bewirkt einen Zeilenumbruch. Durch (2) und (5) wird genau die genannte Zeichenfolge
ausgegeben.
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4.4.2 Aufbau eines CGI-Parameterstrings

Im Rahmen dieser Diplomarbeit beschr�anke ich mich auf die in Abbildung 4.4.2 ver-
wendeten Eingabefelder. Dieser Abschnitt beschreibt den CGI-Parameterstring, wie
er unter dieser Voraussetzung aufgebaut sein wird.

Wird ein Formular
"
abgeschickt\, so werden die Inhalte der Eingabefelder mit den

jeweiligen internen Bezeichnern der Eingabefelder in einen String geschrieben, der dann
an das im Formular angegebene CGI-Skript geschickt wird.

Der String ist nach folgender Syntax aufgebaut (die Syntax ist in der Extended Backus-
Naur-Form notiert):

CGIParameterstring = EinFeld {"&" EinFeld}.

EinFeld = InternerBezeichnerDesFeldes "=" [BenutzereingabeDesFeldes].

Beispiel: F�ur das Formular von Abbildung 4.4.2 und die Eingabe

Knuth

im Feld nach
"
Authors:\, w�are

intid0=Knuth&intid1=

der CGI-Parameterstring. 2

Es sei an dieser Stelle besonders darauf hingewiesen, da� die Inhalte der Eingabefel-
der in genau der Reihenfolge in den CGI-Parameterstring geschrieben werden, in der
die Eingabefelder im Formular de�niert sind. Diese Tatsache wird in Abschnitt 4.5
verwendet werden.

4.5 Generizit�at und themenspezi�sche Suchmaske

Die folgenden Abschnitte behandeln das generische Anfragemodell. Dies ist eine um-
fangreiche Thematik. Sie umfa�t Festlegungen, wie Anfragefunktionalit�at f�ur konkrete
Dom�anen-Experten vom Benutzer des Framework de�niert werden kann, die Generie-
rung einer themenspezi�schen Suchmaske, Syntax und Semantik der Anfragesprache,
sowie Auswertungsfunktionalit�at mit Bestimmung des Relevanzgrades eines Dokumen-
tes bez�uglich einer Anfrage.

Dieser Abschnitt 4.5 f�uhrt die Konzepte zur De�nition der Anfragefunktionalit�at und
zur Generierung der themenspezi�schen Suchmaske f�ur einen Dom�anen-Experten ein.

Man beachte, da� es im folgenden um die Erstellung von Dom�anen-Experten geht.
Ausf�uhrungen, die die Bearbeitung von Anfragen betre�en, dienen zur Motivierung
der Konzepte.
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In Abschnitt 3.3 wurden die Grundlagen meines Konzeptes zur Realisierung eines Fra-
meworks f�ur Dom�anen-Experten dargestellt. Dabei wurde aufgezeigt, da� es bei der
Formulierung von Anfragen an einen Dom�anen-Experten darum geht, Angaben f�ur
Merkmale der Dom�ane zu machen.

Es bietet sich von daher an, f�ur Merkmale, die dem Dom�anen-Experten bekannt sind,
dem Benutzer in der Suchmaske Eingabefelder zu pr�asentieren. In ein Eingabefeld
x kann der Benutzer dann die Angaben eintragen, die f�ur die von ihm gew�unschten
Elemente der Dom�ane in punkto Merkmal x gelten sollen.

Erh�alt der Dom�anen-Experte die Suchanfrage-Parameter, so enthalten diese dann ge-
nau diese Informationen bez�uglich den gesuchten Elementen der Dom�ane: f�ur wel-
che Merkmale welche Auspr�agungen gelten sollen. Um diese Ausdr�ucke auswerten zu
k�onnen mu� jedoch bekannt sein,

1. wo die Auspr�agungen der Merkmale von Elementen der Dom�ane abgelegt sind,
d.h. im Index oder im Dokumenten-Datensatz des Dom�anen-Experten, und

2. ggf. wie die Vergleiche durchzuf�uhren sind, d.h. durch

� exakten Stringvergleich oder

� durch Stringvergleich unter Ignorieren der Gro�- und Kleinschreibung oder
durch

� Patternmatching.

Diese Informationen sind von der Dom�ane und den einzelnen Merkmalen abh�angig,
wobei es f�ur den Ersteller eines Dom�anen-Experten gewisse Freiheitsgrade gibt (bei
einem Merkmal

"
Schl�usselw�orter\, d.h. bekannte W�orter mit de�nierter Bedeutung,

ist die Vergleichsmethode mit exaktem Stringvergleich genauso denkbar wie die mit
Ignorieren der Gro�- und Kleinschreibung).

Mein Konzept sieht vor, da� der Ersteller eines Dom�anen-Experten Eingabefelder f�ur
die Suchmaske de�niert und zu jedem Eingabefeld angibt,

1. auf welches Merkmal der Dom�ane sich die Eingaben beziehen werden,

2. ob die Auspr�agungen der Merkmale im Index oder in Dokumenten-Datens�atzen
zu suchen sind und

3. ggf. wie die Vergleiche durchzuf�uhren sind.

Abbildung 4.5.1 zeigt ein Beispiel f�ur solche De�nitionen anhand eines Dom�anen-
Experten f�ur wissenschaftliche Ver�o�entlichungen (Ausschnitt). Dabei steht jede Zeile
f�ur die De�nition eines Eingabefeldes mit der zugeh�origen Auswertungsfunktionalit�at.
Die erste Angabe de�niert den Bezeichner eines Eingabefeldes, er erscheint in der Such-
maske vor dem Eingabefeld. Die vom Bezeichner durch das Komma getrennte Zahl legt
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"Authors", 40 : indexSearch{author}

, conventionalSearchEngineCriterion;

"Title", 40 : indexSearch{title};

"Number of Pages", 20 : documentDataRecordSearch{numberOfPages};

"Language", 20 : documentDataRecordSearch{language}{matching};

"Document Format", 20 : documentDataRecordSearch{docformat}{liberal};

"URL", 30 : documentDataRecordSearch{url}{matching};

"Timestamp", 30 : documentDataRecordSearch{timestamp}

Abbildung 4.5.1: Beispiel f�ur eine De�nition von Anfragefunktionalit�at und themen-
spezi�scher Suchmaske

die L�ange des Eingabefeldes fest (Abbildung 4.5.2 zeigt die von den Angaben in Ab-
bildung 4.5.1 de�nierte Suchmaske). Nach dem Doppelpunkt legt indexSearch oder
documentDataRecordSearch fest, ob die Auspr�agungen des entsprechenden Merkmals
im Index oder in Dokumenten-Datens�atzen zu suchen sind. Der Bezeichner in dem
folgenden Paar geschwungener Klammern gibt an, um welches Merkmal es geht. Er
spezi�ziert damit im Fall von indexSearch ein im Index gespeichertes Merkmal mit
dem gleichen Bezeichner, im Fall von documentDataRecordSearch das Teilfeld jedes
Dokumenten-Datensatzes, das den gleichen Bezeichner besitzt. Das zweite Paar ge-
schwungener Klammern ist nur im Fall von documentDataRecordSearch m�oglich und
de�niert wie die Vergleiche durchzuf�uhren sind. Im Beispiel von Abbildung 4.5.1 steht
liberal f�ur das Ignorieren von Gro�- und Kleinschreibung und matching f�ur Vergleich
mit Patternmatching. Ein Strichpunkt trennt die De�nitionen. (Die erste De�nition
in Abbildung 4.5.1 enth�alt nach der schlie�enden geschwungenen Klammer ein Kom-
ma, gefolgt von conventionalSearchEngineCriterion. Was es damit auf sich hat,
wird in Abschnitt 4.6.2 erkl�art werden. An dieser Stelle hier sind Komma und dieses
Schl�usselwort ignorierbar.)

Der Dom�anen-Experte ben�otigt diese Informationen (bis auf die L�ange der Eingabe-
felder) f�ur die Bearbeitung von Suchanfragen w�ahrend der Betriebsphase. Er legt sie
darum in einer Tabelle ab, wie sie in Abbildung 4.5.3 f�ur die De�nitionen von Abbil-
dung 4.5.1 dargestellt ist.

Die Bezeichner der Eingabefelder der Suchmaske werden ben�otigt, um einen Benut-
zer des Dom�anen-Experten auf eventuelle Fehler in seiner Suchanfrage hinweisen zu
k�onnen. Durch Angabe des jeweiligen Eingabefeldes werden Fehlermeldungen hilfrei-
cher und damit ein Dom�anen-Experte benutzerfreundlicher.

Es sei darauf hingewiesen, da� der Reihenfolge der De�nitionen im Konzept eine wich-
tige Bedeutung zukommt. Die Reihenfolge der De�nitionen bestimmt die Reihen-
folge der Eingabefelder in der Suchmaske und deren interne (!) Bezeichner, die im
CGI-Suchstring enthalten sind. Die Eingabefeld-Inhalte werden in der Reihenfolge der
Eingabefelder in den CGI-Suchstring �ubernommen, der in der Betriebsphase an den
Dom�anen-Experten �ubermittelt wird (siehe Abschnitt 4.4.2). Durch die Reihenfolge
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Abbildung 4.5.2: Suchmaske nach den De�nitionen von Abbildung 4.5.1

der Eingabefeld-Inhalte im CGI-Suchstring ist dann die Zuordnung zu der Auswer-
tungsde�nition in der internen Tabelle des Dom�anen-Experten (z.B. Abbildung 4.5.3)
m�oglich. Abbildung 4.5.4 auf Seite 56 verdeutlicht diesen Sachverhalt. Die erw�ahn-
ten internen Bezeichner der Eingabefelder, die im CGI-Suchstring erscheinen, dienen
der Fehlerkontrolle. Steht ein interner Bezeichner nicht an der Stelle der Reihenfolge
im CGI-Suchstring, an der er stehen m�usste, ist ein Fehler aufgetreten, weswegen ei-
ne korrekte Bearbeitung der Suchanfrage nicht mehr gew�ahrleistet werden kann. Die
Bearbeitung der Suchanfrage wird mit einer Fehlermeldung abgebrochen.

4.6 Weitere Funktionalit�at

4.6.1 Indexsuche unabh�angig von Merkmalen

Soll im Index eines Dom�anen-Experten nach W�ortern gesucht werden, und zwar un-
abh�angig davon, ob sie Teil einer Auspr�agung eines Merkmales sind, oder nicht, so ist
dies realisierbar, indem man in den geschwungenen Klammern nach dem Schl�usselwort
indexSearch kein Merkmal angibt, also

. . . : indexSearch{};

de�niert. In dem zugeh�origen Eingabefeld eingegebene Ausdr�ucke werden dann in
dieser Art ausgewertet.
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Abbildung 4.5.3: Interne Tabelle mit Informationen zur Bearbeitung von Suchanfragen

4.6.2 Anfragen an die konventionelle Suchmaschine

Will ein Dom�anen-Experte im Laufe der Bearbeitung einer Suchanfrage eines Benutzers
Hinweise auf zur Anfrage passende Elemente der Dom�ane von der konventionellen
Suchmaschine einholen (siehe Abschnitt 2.2), so mu� er eine geeignete Suchanfrage an
sie formulieren. Dazu dient das Schl�usselwort conventionalSearchEngineCriterion.
Erh�alt ein Eingabefeld bei der De�nition dieses Schl�usselwort (wie in Abbildung 4.5.1
das Eingabefeld f�ur Autoren), so werden die vom Benutzer eingetragenen Ausdr�ucke
f�ur die Formulierung der Anfrage an die konventionelle Suchmaschine verwendet.

Es mu� kein Feld, k�onnen jedoch beliebig viele Felder mit dem Schl�usselwort conven-
tionalSearchEngineCriterion de�niert werden.

4.7 Die Anfragesprache

Be�ndet sich der Dom�anen-Experte in der Betriebsphase, so kann ein Benutzer �uber
das World Wide Web Suchanfragen bez�uglich Elementen der Dom�ane des Dom�anen-
Experten an diesen stellen. Dazu verwendet er die beim Erzeugen des Dom�anen-
Experten generierte Suchmaske. In deren Eingabefelder tr�agt er die Anforderungen
ein, die er jeweils bez�uglich der Merkmale stellen will.

F�ur die Formulierung der Anforderungen ist eine Anfragesprache vorgegeben, die f�ur
alle Dom�anen-Experten, also unabh�angig von der Dom�ane, g�ultig ist. Sie wird im
folgenden Abschnitt 4.7.1 beschrieben. Abschnitt 4.7.2 enth�alt die im wesentlichen
formale Beschreibung der lexikalischen Elemente und der Syntax der Sprache, sowie
informell die wichtigsten Angaben zur Semantik.
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4.7.1 Beschreibung

Der Benutzer eines Dom�anen-Experten formuliert eine Suchanfrage, indem er in die
Eingabefelder der Suchmaske Anforderungen eintr�agt. In einem Eingabefeld k�onnen
keine, eine oder mehrere Anforderungen eingetragen werden. Es m�ussen nicht alle
Eingabefelder ausgef�ullt werden, es gen�ugt bereits in ein Eingabefeld eine Anforderung
einzutragen.

Eine Anforderung besteht aus einem optionalen Pr�a�x gefolgt von einem Ausdruck.
Bei dem Ausdruck kann es sich um einen Phrasen-Ausdruck oder um einen Wort-
Ausdruck handeln. Ein Wort-Ausdruck kann mit einem Relationen-Operator beginnen.
Abbildung 4.7.1 zeigt und beschreibt einige solche Anforderungen.

Mit dem Pr�a�x + kann ein Benutzer festlegen, da� nur solche Elemente der Dom�ane im
Anfrageergebnis enthalten sein d�urfen, die den nachfolgenden Ausdruck erf�ullen. Das
Pr�a�x - bewirkt, da� Elemente der Dom�ane, die den nachfolgenden Ausdruck erf�ullen,
nicht im Anfrageergebnis enthalten sein d�urfen. Wird kein Pr�a�x angegeben, so wird
dadurch ausgedr�uckt, da� Elemente der Dom�ane, die den nachfolgenden Ausdruck
erf�ullen, dann im Anfrageergebnis enthalten sein sollen, wenn andere Anforderungen
des Benutzers dies nicht ausschliesen.

Ein Wort-Ausdruck besteht aus einer zusammenh�angenden Folge von Zeichen, optional
eingeleitet durch einen Relationen-Operator. Ein Relationen-Operator kann <, <=, >,
>=, <> oder = sein.

Ein Phrasen-Ausdruck besteht aus mehreren zusammenh�angenden Folgen von Zeichen,
voneinander getrennt durch mindestens ein Leerzeichen. Der Phrasen-Ausdruck besitzt
als erstes und letztes Zeichen ein ".

Phrasen-Ausdr�ucke dienen zur Durchf�uhrung von Phrasen-Suchen.

In Wort- und Phrasen-Ausdr�ucken erlaubte Zeichen sind die ASCII-Zeichen zwischen
33 und 125 je einschlieslich, mit Ausnahme der Zeichen +, -, ", >, <, = und ^. Diese
Zeichen k�onnen jedoch durch Voranstellen eines ^ ebenfalls an diesen Stellen verwendet
werden.

Leerraum zwischen Anforderungen kann mit Leerzeichen oder horizontalen Tabulatoren
eingef�ugt werden.

4.7.2 �Ubersicht

Lexikalische Elemente werden im folgenden informell oder durch regul�are Ausdr�ucke
angegeben. Syntax ist in der Extended Backus-Naur-Form (EBNF) notiert.

Lexikalische Elemente

Space ! Leerzeichen
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WhiteSpace ! Space | horizontaler Tabulator
SemanticsDescriptor ! + | -

SpecialCharacter ! SemanticsDescriptor | " | > | < | = | ^

CPChar ! ASCII-Zeichen zwischen 33 und 125 je einschlie�lich, jedoch ohne
SpecialCharacter
RelationOperator ! < | <> | <= | > | >= | =

CharPattern ! (CPChar| ^SpecialCharacter)(CPChar | ^SpecialCharacter)�

PhrasePattern ! "(^SpecialCharacter | CPChar | Space)� "

Syntax

OneQueryComponent = [SemanticsDescriptor]

(PhrasePattern|[RelationOperator]CharPattern).

OneRowQueryComponents = {OneQueryComponent}.

4.8 Durchf�uhrung von Vergleichen

Wie in Abschnitt 4.7.1 beschrieben, besteht eine Anforderung aus einem optionalen
Pr�a�x, gefolgt von einem Ausdruck. Der Ausdruck legt fest, wie die Auspr�agung
eines Merkmals bei einem Element einer Dom�ane bescha�en sein mu�, damit sie den
Ausdruck erf�ullt. Ob bei einem Element der Dom�ane die Auspr�agung eines Merkmales
den Ausdruck erf�ullt, wird durch Vergleich von Auspr�agung und Ausdruck festgestellt.
Bei diesem Vergleich gibt es (wie in Abschnitt 4.5 bei Dokumenten-Datens�atzen bereits
angedeutet) verschiedene Vergleichsarten. Darauf soll im folgenden n�aher eingegangen
werden.

4.8.1 Auspr�agungen im Index des Dom�anen-Experten

Ist der Ausdruck ein Wortausdruck, so darf kein Relationen-Operator verwendet wer-
den. Die Zeichenfolge des Wortausdruckes wird unter Ignorieren der Gro�- und Klein-
schreibung mit der Auspr�agung verglichen.

Handelt es sich bei dem Ausdruck um einen Phrasen-Ausdruck, so werden die einzel-
nen Zeichenfolgen des Phrasen-Ausdruckes ebenfalls unter Ignorieren der Gro�- und
Kleinschreibung mit den Auspr�agungen im Index verglichen.

4.8.2 Auspr�agungen in Dokumenten-Datens�atzen des Dom�a-

nen-Experten

In diesem Fall kann die Vergleichsart bei der Erstellung des Dom�anen-Experten in
dem zweiten Paar geschwungener Klammern nach dem Schl�usselwort documentData-
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RecordSearch angegeben werden. Erfolgt dies nicht, so wird eine default-Vergleichsart
verwendet.

Welche Vergleichsarten und Relationen-Operatoren m�oglich sind und ob Phrasen-Suche
m�oglich ist, h�angt von dem Typ des Feldes des Dokumenten-Datensatzes ab, in dem
die Auspr�agung des Merkmales abgelegt ist. Tabelle 4.8.1 gibt eine �Ubersicht.

4.9 Bewertung von Elementen der Dom�ane

Suchanfragen bestehen aus Anforderungen, die sich auf Merkmale der Dom�ane bezie-
hen.

Angenommen, ein Element a der Dom�ane kann eine Anforderung einer Suchanfrage
n-mal erf�ullen, ein Element b der Dom�ane die gleiche Anforderung der Suchanfrage m-
mal. Gilt n > m, so kann man vermuten, da� das Element a mehr Relevanz bez�uglich
der Suchanfrage besitzt als Element b.

Beispiel: Dom�anen-Experte f�ur wissenschaftliche Ver�o�entlichungen. Es werden Do-
kumente zum Thema (Software-)Agenten gesucht. Beauftragt man den Dom�anen-
Experten damit, nach Dokumenten zu suchen, die das Wort

"
Agent\ enthalten, so ist

anzunehmen, da� Dokumente, die dieses Wort �ofter enthalten, sich eingehender mit
diesem Thema befassen, als solche, die dieses Wort nur einmal oder zweimal enthalten.
Erstere Dokumente werden damit f�ur den Suchenden gr�o�ere Relevanz hinsichtlich der
Anfrage besitzen als letztere. 2

Term Frequency Invers Document Frequency (TF/IDF ) [Grollmuss98] ist ein Verfah-
ren, das versucht, solches in konkrete Werte zu fassen.

frej: Anzahl, wie oft Element j die Anforderung erf�ullt

BewertungElement k =
frekP

Elemente der Dom�ane

frei

Man beachte, da� im Nenner des Bruches �uber alle Elemente der Dom�ane summiert
wird, d.h. auch �uber Element k.

Ein Element erzielt eine umso h�ohere Bewertung, je h�au�ger es selbst eine Anforderung
erf�ullt und je seltener andere Elemente die Anforderung erf�ullen.

Ein anderer Sachverhalt ist auch geeignet, Elementen einer Dom�ane unterschiedli-
che Relevanz bez�uglich einer Anfrage zuzuordnen: Angenommen ein Element x der
Dom�ane entspricht r (nicht zwingenden) Anforderungen einer Suchanfrage und ein Ele-
ment y der Dom�ane entspricht s (nicht zwingenden) Anforderungen derselben Suchan-
frage. Gilt r > s, so kann man sagen, da� Element x den Spezi�kationen der Suchan-
frage mehr entspricht als Element y. Man k�onnte es aber auch hier so ausdr�ucken, da�
Element x relevanter bez�uglich der Suchanfrage ist als Element y.
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Wird f�ur jede Anforderung und f�ur jedes Element, das dieser entspricht, ein Wert nach
TF/IDF berechnet (s.o.), so lassen sich die gerade dargestellten Relevanzunterschiede
einfach dadurch ber�ucksichtigen, da� die TF/IDF-Werte je Element aufsummiert wer-
den. Bei Element x werden dann die r TF/IDF-Werte aufsummiert, bei Element y
eben die s TF/IDF-Werte.

Ein Dom�anen-Experte berechnet bei einer Suchanfrage f�ur Elemente der Dom�ane Rele-
vanzgrade bez�uglich der Suchanfrage. Er verwendet dabei die geschilderten Verfahren.

Man beachte, da� die geschilderten Verfahren sowohl bei Suchvorg�angen im Index, als
auch bei Suchvorg�angen in den Dokumenten-Datens�atzen anwendbar sind.

Betrachtet man Bewertungen bei Suchvorg�angen im Index und Suchvorg�angen in Do-
kumenten-Datens�atzen, so f�allt auf: Bei Suchvorg�angen in Dokumenten-Datens�atzen
ist zu erwarten, da� der Z�ahler der Berechnungsvorschrift f�ur TF/IDF-Werte h�au�g 1
wird. Dadurch werden auch die Werte, die f�ur den Nenner der Berechnungsvorschrift
addiert werden, h�au�g nur 1 sein. Bei Suchvorg�angen im Index sind f�ur Z�ahler und
Summanden im Nenner h�ohere Werte zu erwarten. Es kann darum nicht a priori davon
ausgegangen werden, da� sich Bewertungen von Suchvorg�angen im Index von denen
von Suchvorg�angen in Dokumenten-Datens�atzen aus prinzipiellen Gr�unden signi�kant
unterscheiden werden. Eine einfache Aufsummierung von TF/IDF-Werten unabh�angig
davon, ob sie bei Suchvorg�angen im Index oder bei Suchvorg�angen in Dokumenten-
Datens�atzen ermittelt wurden, kann von daher als geeignet betrachtet werden.

Ein Dom�anen-Experte geht nun genau so vor, da� er TF/IDF-Werte eines Elementes
bei einer Anfrage unabh�angig davon, ob sie bei Suchvorg�angen im Index oder bei
Suchvorg�angen in Dokumenten-Datens�atzen erzeugt wurden, aufsummiert.

Eine genauere Untersuchung der Unterschiede von TF/IDF-Werten, die bei Such-
vorg�angen im Index ermittelt wurden, zu TF/IDF-Werten, die bei Suchvorg�angen in
Dokumenten-Datens�atzen ermittelt wurden, blieb im Rahmen dieser Diplomarbeit au-
�en vor.

4.10 Auswertung von Suchanfragen

4.10.1 Prinzipieller Algorithmus

Im Abschnitt 4.9 wurde die Bewertung von Elementen einer Dom�ane bez�uglich einer
Suchanfrage dargestellt. Diesem Bewertungsmechanismus �ubergeordnet existiert je-
doch ein anderer Selektionsmechanismus, der noch st�arker die Auswahl von Elementen
einer Dom�ane f�ur eine Suchanfrage steuert. Dieser Selektionsmechanismus ergibt sich
durch die in Abschnitt 4.7.1 eingef�uhrten semantischen Pr�a�xe.

Durch die semantischen Pr�a�xe wird gesteuert, welche Elemente der Dom�ane zur
Suchanfrage passen. Die im Abschnitt 4.9 dargestellte Bewertung von Elementen ei-
ner Dom�ane hinsichtlich einer Suchanfragen erlaubt es, Werte zu ermitteln, die f�ur
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Elemente, die zur Suchanfrage passen, Aussagen dar�uber machen, wie gut sie zu der
Suchanfrage passen. Insofern ist der Selektionsmechanismus, der sich durch die seman-
tischen Pr�a�xe ergibt, dem Verfahren zur Bewertung von Elementen bez�uglich einer
Suchanfrage �ubergeordnet, was die Rolle als Selektionsmechanismus betri�t.

Nachfolgend wird ein Algorithmus zur Auswertung von Suchanfragen angegeben, der
die semantischen Pr�a�xe ber�ucksichtigt.

Algorithmus 4.10.1: Auswertung von Suchanfragen (prinzipiell)

(1.) begin
(2.) M+ := MI+ \MD+

(3.) M0 :=MI0 [MD0

(4.) M+0 := (M+ � (M+ \n M0)) [ (M+ \M0)
(5.) M� := MI� [MD�

(6.) M :=M+0 �M�

(7.) end

Dieser Algorithmus beschreibt, wie die hinsichtlich einer Suchanfrage relevanten Ele-
mente einer Dom�ane ermittelt werden k�onnen. Die dabei verwendeten Abk�urzungen
Mxy sind in Tabelle 4.10.1 auf Seite 59 erkl�art. Man kann sich die Elemente der Men-
gen Mxy bei diesem Algorithmus am besten als 2-Tupel bestehend aus einem Element
der Dom�ane und dessen Bewertung nach TF/IDF vorstellen.

Bei dem im Algorithmus beschriebenen Vorgehen werden die L�osungsmengen (inklusi-
ve Bewertungen) nach Auswertungsort (Index oder Dokumenten-Datens�atze) und se-
mantischem Pr�a�x getrennt ermittelt. Anschlie�end werden die L�osungsmengen durch
Mengenoperationen zusammengef�uhrt, wobei die durch die semantischen Pr�a�xe gege-
bene Funktionalit�at realisiert wird und die bei verschiedenen Auswertungen ermittelten
Bewertungen der Elemente je Element aufsummiert werden.

Die Mengenoperationen f�uhren die entsprechenden allgemeinbekannten Mengenopera-
tionen durch (\n verh�alt sich bez�uglich der Mengenoperation genau wie die Schnitt-
menge \). Dar�uber hinaus werden bei den Mengenoperatoren [ und \ verschiedene
Bewertungen eines Elementes durch Aufsummieren zusammengefa�t. Bei den Men-
genoperatoren \n und � werden auf den Bewertungen keine Operationen ausgef�uhrt.

Erl�auterungen zu den Anweisungen des Algorithmus im einzelnen:

1. (begin)

2. M+ ergibt sich durch MI+ \ MD+, da nur die Elemente der Schnittmenge die
Ausdr�ucke von AI+ und AD+ erf�ullen. Elemente der Schnittmenge kommen
in beiden Mengen vor; ihre Bewertungen werden bei der Schnittmengenbildung
aufsummiert.
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3. F�ur die Berechnung von M0 kann die Mengenvereinigung verwendet werden, da -
was Anforderungen angeht, die kein semantisches Pr�a�x enthalten - ein Element
zur L�osungsmenge geh�ort, wenn es mindestens einen Ausdruck solcher Anforde-
rungen erf�ullt. Bewertungen gleicher Elemente werden bei der Mengenvereini-
gung aufsummiert.

4. Soll M+0 als L�osungsmenge aus den Mengen M+ und M0 ermittelt werden, so
k�onnen darin nur Elemente aus M+ enthalten sein (sofern M+ nicht leer ist);
Elemente aus M0 k�onnen lediglich die Bewertungen von Elementen aus M+ ver-
bessern. Jedes Element von M+, das auch in M0 enthalten ist, mu� also in M+0

gewisserma�en durch sich selbst ersetzt werden, allerdings mit der Summe der
Bewertungen in den beiden Mengen.

5. MI� enth�alt die Elemente, die aufgrund von Auswertungen im Index als f�ur
die L�osungsmenge nicht erlaubt identi�ziert wurden. MD� enth�alt Elemente
f�ur die das gleiche gilt, festgestellt allerdings aufgrund von Auswertungen in
Dokumenten-Datens�atzen. Ist ein Element aufgrund Zugeh�origkeit zur einen
dieser beiden Mengen f�ur die L�osungsmenge nicht zugelassen, so ist es unwichtig,
ob es auch in der anderen Menge enthalten ist. Zur Zusammenfassung der beiden
Mengen kann darum die Mengenvereinigung verwendet werden. Sowohl f�ur MI�

undMD�, als auch f�urM� m�ussen keine Bewertung der Elemente berechnet bzw.
ber�ucksichtigt werden.

6. Zur Berechnung der L�osungsmenge (M) f�ur die Suchanfrage m�ussen aus M+0

noch die Elemente entfernt werden, die nicht in der L�osungsmenge enthalten
sein d�urfen (M�). Daf�ur eignet sich die Mengendi�erenz. Die Bewertungen der
Elemente m�ussen bei dieser Operation nicht beachtet, d.h. ver�andert werden.

7. (end)

4.10.2 Konkretisierung des Auswertungsalgorithmus

Der in Abschnitt 4.10.1 besprochene prinzipielle Algorithmus ber�ucksichtigt noch nicht
alle Auswertungssituationen, die sich ergeben k�onnen. Wenn eine Suchanfrage keine
Anforderung mit + als semantischem Pr�a�x enth�alt, so arbeitet der Algorithmus nicht
korrekt. In diesem Abschnitt wird dies dargestellt und ein Algorithmus angegeben, der
diesen Mangel behebt und dabei den prinzipiellen Algorithmus konkretisiert.

Man mu� sich vor Augen halten, da� sich je nach Suchanfrage v�ollig verschiedene
Situationen ergeben k�onnen: Enth�alt die Suchanfrage keine Anforderung mit + als
semantischem Pr�a�x, so wird das Anfrageergebnis (sieht man von den Anforderungen
mit - als semantischem Pr�a�x ab, die ja lediglich Elemente

"
verbieten\) allein durch

die Anforderungen ohne semantischem Pr�a�x bestimmt (es wurden ja keine zwingen-
den Anforderungen angegeben). Enth�alt eine Suchanfrage jedoch Anforderungen mit
+ als semantischem Pr�a�x, so wird das Anfrageergebnis (sieht man auch hier von den
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Elemente ausschlie�enden Anforderungen mit - als semantischem Pr�a�x ab) quanti-
tativ von diesen Anforderungen bestimmt; die Auswertung der Anforderungen ohne
semantischem Pr�a�x �andert h�ochstens noch die Bewertungen der Elemente, die durch
Auswertung der Anforderungen mit + als semantischem Pr�a�x ermittelt wurden.

Enth�alt eine Suchanfrage bei dem prinzipiellen Algorithmus von Abschnitt 4.10.1 keine
Anforderung mit + als semantischem Pr�a�x, jedoch Anforderungen ohne semantischem
Pr�a�x, so ergibt sich folgende Situation: Die MengeM+ ist in jedem Fall leer. Dadurch
wird M+0 = fg, selbst wenn M0 6= fg. Solches wiederum bewirkt, da� auch die
Ergebnismenge M in jedem Fall leer ist - was im Fall von M0 6= fg o�ensichtlich falsch
ist. Dies ist nun die Situation, in der der prinzipielle Algorithmus noch nicht korrekt
arbeitet.

Der im folgenden dargestellte Algorithmus konkretisiert den prinzipiellen Algorithmus
und beseitigt diesen Fehler. Vom Umgang mit den Bewertungen der Elemente wird
bei dem Algorithmus abstrahiert.

Algorithmus 4.10.2: Auswertung von Suchanfragen (konkretisiert)

begin

(� AI+, AI0, AI�, AD+, AD0 und AD� k�onnen nicht Nil sein �)
(� � � �� ����� Berechnen von M+ ��������� �)
M+ := EI+(AI+);
(� M+ = Nil , AI+ = fg �)
(� M+ = fg , Auswertung ergab kein passendes Element �)
M+ := ED+(AD+;M+);
(� M+ = Nil , (AI+ = fg and AD+ = fg) �)
(� M+ = fg , Auswertungen ergaben kein passendes Element �)
(� � � �� ����� Berechnen von M0 ��������� �)
M0 := EI0(AI0);
(� M0 = Nil , AI0 = fg �)
(� M0 = fg , Auswertung ergab kein passendes Element �)
M0 := ED0(AD0;M0);
(� M0 = Nil , (AI0 = fg and AD0 = fg) �)
(� M0 = fg , Auswertungen ergaben kein passendes Element �)
(� � � �� ����� Berechnen von M+0 ��������� �)
if M+ = Nil then

M+0 := M0

else

if M+ <> fg and M0 <> Nil and M0 <> fg then

M+0 := F �uhreZusammen(M+;M0)
else

M+0 :=M+

endif

endif ;
(� M+0 = Nil , (M+ = Nil and M0 = Nil) �)
(� � � �� ��� Berechnen von M (Teil 1)�������� �)
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if M+0 = Nil or M+0 = fg then

M :=M+0

else

(� � � �� � �� Berechnen von M� �������� �)
M� := EI�(AI�);
(� M� = Nil , AI� = fg �)
(� M� = fg , Auswertung ergab kein passendes Element �)
M� := ED�(AD�;M�);
(� M� = Nil , (AI� = fg and AD� = fg) �)
(� M� = fg , Auswertungen ergaben kein passendes Element �)
(� � � �� � �� Berechnen von M (Teil 2)������� �)
if M� <> Nil and M� <> fg then

M := Entferne(M+0;M�)
else

M :=M+0

endif

endif ;
(� M = Nil ! Meldung an Benutzer:

"
Ohne

'
` oder

'
+`-Suchbegri�

kann kein Ergebnis ermittelt werden.\ �)
(� M = fg ! Meldung an Benutzer:

"
Es wurden keine passenden

Dokumente gefunden.\ �)
(� M = f:::g ! Ergebnisse nach Bewertungen sortieren und Benutzer

schicken �)
end

'
Nil` bedeutet soviel wie

"
ist nicht de�niert\. Diese Situation der Unde�niertheit

einer Menge darf nicht mit der leeren Menge gleichgesetzt werden! Vielmehr ist die
Einf�uhrung dieses Zustandes Nil f�ur eine Menge der Schl�ussel daf�ur, den genannten
Fehler des prinzipiellen Algorithmus zu beheben.

Der Berechnung vonM+0 undM , sowie der Kontroll
u�steuerung mit Hilfe von if-then-
else-Statements liegen die Festlegungen der Tabellen 4.10.2 und 4.10.3 zugrunde. Die
Funktionen Exy werten die als Parameter �ubergebenen Ausdr�ucke aus. Die Funktion
F �uhreZusammen realisiert die im prinzipiellen Algorithmus erw�ahnte Berechnungs-
vorschrift

M+0 = (M+ � (M+ \n M0)) [ (M+ \M0);

die Funktion Entferne die ebenfalls vom prinzipiellen Algorithmus bekannte Berech-
nungsvorschrift

M := M+0 �M�:

Im �ubrigen werden auch hier die Abk�urzungen von Tabelle 4.10.1 verwendet.
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4.11 Bearbeiten von Suchanfragen

In den letzten Abschnitten wurde die Anfragesprache beschrieben, mit der ein Benut-
zer Anforderungen formulieren kann. Au�erdem wurde darauf eingegangen, wie ein
Ausdruck, der Teil einer solchen Anforderung ist, mit entsprechenden Auspr�agungen
von Merkmalen bei Elementen der Dom�ane verglichen wird. Schlie�lich wurde auch ein
Algorithmus zur Auswertung von Suchanfragen angegeben. In diesem Abschnitt wird
nun beschrieben, wie Suchanfragen unter Verwendung all dieser Konzepte ausgewertet
werden.

Erh�alt ein Dom�anen-Experte einen CGI-Suchstring, so zerlegt er diesen und entnimmt
die darin enthaltenen Anforderungen des Benutzers. Zu jeder Anforderung merkt er
sich, aus welchem Eingabefeld sie stammt - wodurch er zuordnen kann, in welcher
Zeile der Tabelle mit den Auswertungsde�nitionen die Auswertungsde�nition dieser
Anforderung steht.

Der Dom�anen-Experte legt sechs Tabellen an, je drei f�ur Anforderungen, die anhand
des Index des Dom�anen-Experten �uberpr�uft werden m�ussen (indexSearch), und f�ur
Anforderungen, die anhand der Dokumenten-Datens�atze �uberpr�uft werden m�ussen
(documentDataRecordSearch). Von den drei Tabellen ist je eine f�ur Anforderungen
mit dem semantischen Pr�a�x +, je eine f�ur Anforderungen mit dem semantischen Pr�a�x
-, je eine f�ur Anforderungen ohne semantisches Pr�a�x (Realisierung der Mengen Axy

von Tabelle 4.10.1 auf Seite 4.10.1).

Die Anforderungen werden auf die sechs Tabellen verteilt. Dabei werden die Anfor-
derungen in den Tabellen ohne eventuelles semantisches Pr�a�x abgelegt - d.h. in den
Tabellen stehen nach der Terminologie der letzten Abschnitte nur noch die Ausdr�ucke.
Zu jedem Ausdruck in einer Tabelle wird ebenfalls vermerkt, in welcher Zeile der Ta-
belle mit den Auswertungsde�nitionen die zugeh�orige Auswertungsde�nition zu �nden
ist.

Man beachte, da� jede Anforderung eindeutig einer der sechs Tabellen zugeordnet
werden kann.

Die jetzt in Form der sechs Tabellen vorliegende Suchanfrage wird durch den Algorith-
mus von Abschnitt 4.10.2 bearbeitet. Dabei wird f�ur jeden Ausdruck die entsprechen-
de Auswertungsde�nition der Tabelle mit Auswertungsde�nitionen angewandt und die
Elemente werden wie beschreiben bewertet.

Liefert der Algorithmus eine nicht leere Menge von Elementen, so werden diese nach der
jeweiligen Bewertung in absteigender Reihenfolge sortiert. Diese Liste von Elementen
wird in eine zu diesem Zweck zu generierende HTML-Seite geschrieben, welche dann
an den Benutzer �ubermittelt wird. Liefert der Algorithmus jedoch eine leere Liste, so
wurden keine zur Suchanfrage passenden Elemente der Dom�ane gefunden. In diesem
Fall wird eine HTML-Seite mit dieser Information generiert und an den Benutzer ge-
sandt. Wurde bei Abarbeitung des Algorithmus f�ur die Ergebnismenge nicht einmal
eine leere Menge erzeugt (M = Nil), so hat der Benutzer weder eine Anforderung mit
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semantischem Pr�a�x +, noch eine Anforderung ohne semantischem Pr�a�x angegeben.
Der Benutzer mu� in einer zu generierenden HTML-Seite darauf hingewiesen werden,
da� keine Elemente der Dom�ane gefunden werden k�onnen, wenn nicht mindestens eine
Anforderung mit + als semantischem Pr�a�x oder ohne semantischem Pr�a�x angegeben
wird.

4.12 Formatierung der Suchergebnisse

Wurden bei der Auswertung einer Suchanfrage passende Elemente der Dom�ane ge-
funden, so werden die Elemente gem�a� ihrer Bewertung in absteigender Reihenfolge
sortiert und in eine zu generierende HTML-Seite eingef�ugt. Diese HTML-Seite wird
an den Benutzer geschickt.

Es ist nicht Sinn und Zweck eines Suchwerkzeuges, die vollst�andigen Elemente an den
Benutzer zu schicken. Es mu� darum festgelegt werden, welche Informationen zu den
Elementen in eine HTML-Seite geschrieben und darin dem Benutzer geschickt werden
sollen.

Betrachtet man das Anwendungsgebiet
"
wissenschaftliche Ver�o�entlichungen\, so soll-

te dem Benutzer zu jeder gefundenen wissenschaftlichen Ver�o�entlichung Autor, Titel,
Erscheinungsjahr und der URL des Dokumentes geliefert werden, den URL am besten
als Hyperlink. Es kann sinnvoll sein, noch weitere Angaben wie Gr�o�e des Doku-
mentes in Kilobyte anzugeben. Bei dem Anwendungsgebiet

"
abrufbare public domain

Software\ sind hingegen die Informationen Titel, Versionsnummer, notwendiges Be-
triebssystem und der URL der Software sinnvoll, ggf. auch eine Erkl�arung, wozu die
Software gedacht ist. Wie diese beiden Beispiele zeigen sind die Informationen, die dem
Benutzer zu einem Element der Dom�ane zu �ubermitteln sinnvoll sind, von Dom�ane zu
Dom�ane verschieden. F�ur das generische Framework zur Erzeugung von Dom�anen-
Experten mu� darum eine M�oglichkeit vorgesehen werden, die es erlaubt festzulegen,
welche Informationen zu einem Element dem Benutzer �ubermittelt werden sollen.

Das bei meinem generischen Framework hierzu verwendete Konzept wird im folgenden
beschrieben.

4.13 Festlegung des Suchergebnis-Formats

Welche Informationen dem Benutzer zu einem Element der Dom�ane im Rahmen einer
Suchergebnismeldung �ubermittelt werden sollen und wie diese Informationen formatiert
sein sollen, wird beim Erzeugen des Dom�anen-Experten festgelegt. Abbildung 4.13.1
zeigt ein Beispiel f�ur eine solche De�nition anhand eines (�ktiven) zu erzeugenden
Dom�anen-Experten f�ur wissenschaftliche Ver�o�entlichungen. Man beachte, da� eine
solche De�nition die Ausgaben f�ur ein Element der Dom�ane festlegt, d.h. diese De�-
nition wird sozusagen auf alle Elemente der Suchergebnismenge iterativ angewendet.
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Die im Framework vorgesehenen Mittel zur De�nition einer Suchergebnis-Formatierung
werden im folgenden anhand dieses Beispiels beschrieben.

4.13.1 Bezeichner

In Abbildung 4.13.1:authors, url, title, date,
institutions, numberOfPages,
size, docformat, fileformat,
language, topic

Bei den verwendbaren Bezeichnern handelt es sich um die von der De�nition von
Dokumenten-Datens�atzen schon bekannten. Mit anderen Worten: Ein Bezeichner,
der hier verwendet werden soll, mu� Bezeichner eines Teilfeldes des Dokumenten-
Datensatzes sein (siehe Abschnitt 3.5.2).

Wirkung: Der Teil des Dokumenten-Datensatzes, f�ur den der Bezeichner steht, wird
ausgelesen und in die Suchergebnisseite eingef�ugt.

4.13.2 String

In Abbildung 4.13.1: ":", ",", "pages", "kByte",
"language:"

Strings sind zwischen Anf�uhrungszeichen eingeschlossene Zeichenketten.

Wirkung: Die zwischen den Anf�uhrungszeichen stehende Zeichenkette wird in die
Suchergebnisseite eingef�ugt.

4.13.3 Zeilenumbruch

Ein Zeilenumbruch auf der Suchergebnisseite wird durch die Zeichenfolge \\ eingef�ugt.

4.13.4 Funktionsaufrufe

In Abbildung 4.13.1: \wwwLink{url}{title}

Funktionsaufruf e beginnen mit einem Backslash. Prinzipiell k�onnen nur im Dom�anen-
Experten-Framework vorde�nierte Funktionen verwendet werden. Es ist jedoch m�oglich
weitere Funktionen f�ur das Framework zu de�nieren.

Die Parameter f�ur einen Funktionsaufruf werden je in ein paar geschwungene Klam-
mern gesetzt. Die Anzahl der Parameter wird seitens der Funktionsde�nition im
Dom�anen-Experten-Framework vorgegeben und mu� beim Aufruf eingehalten werden.
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Seitens des Frameworks ist festgelegt, da� f�ur die aktuellen Parameter als Typen nur
Bezeichner und String erlaubt sind. Overloading (gleicher Funktionsname, verschie-
dene Anzahlen von Parametern und/oder Parametertypen) ist durch entsprechende
Implementierung der Funktion im Framework realisierbar.

Prinzipiell ist es m�oglich, f�ur das generische Framework Funktionen mit beliebig vielen
Parametern zu de�nieren; auch Funktionen ohne Parameter sind m�oglich.

Wirkung: Ein Funktionsaufruf erzeugt anhand der Parameter eine Ausgabe, die in
die Ergebnisseite geschrieben wird.

In obigem Beispiel wird der HTML-Quellcode f�ur einen Hyperlink erzeugt, der am Text
von title festgemacht ist und auf das durch url spezi�zierte Dokument des World
Wide Web verweist.

4.14 Quellen

Die Abschnitte 4.2 bis 4.4 wurden unter Verwendung von [SELFHTML/M�unz] und
[Schmidt98] erstellt. HTML-Anweisungen dieses Kapitels stammen ebenfalls aus den
Quellen [SELFHTML/M�unz] und/oder [Schmidt98]. Ansonsten sind verwendete Lite-
raturquellen an der jeweiligen Stelle durch Angabe des Verweises vermerkt.
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+ TeX

Anforderung

Phrasen-AusdruckWort-Ausdruck

Wort-Ausdruck Wort-Ausdruck

Anforderung

AnforderungAnforderung

Relationen-Operator
Knuth - <=200

+ "device independent"

kein Präfix Präfix

Präfix Präfix

Abbildung 4.7.1: Beispiele f�ur Anforderungen, die bei der Formulierung von Suchan-
fragen m�oglich sind

authors ":" \\

\wwwLink{url}{title} "," date \\

institutions \\

numberOfPages "pages" size "kByte" docformat fileformat \\

"language:" language \\

topic

Abbildung 4.13.1: Beispiel f�ur die De�nition eines Suchergebnis-Formats
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Menge De�nition

AI0 Menge von Ausdr�ucken, denen kein semantisches Pr�a�x vorangeht
und die im Index ausgewertet werden

AI+ Menge von Ausdr�ucken, denen + als semantisches Pr�a�x vorangeht
und die im Index ausgewertet werden

AI� Menge von Ausdr�ucken, denen - als semantisches Pr�a�x vorangeht
und die im Index ausgewertet werden

AD0 Menge von Ausdr�ucken, denen kein semantisches Pr�a�x vorangeht
und die an den Dokumenten-Datens�atzen ausgewertet werden

AD+ Menge von Ausdr�ucken, denen + als semantisches Pr�a�x vorangeht
und die an den Dokumenten-Datens�atzen ausgewertet werden

AD� Menge von Ausdr�ucken, denen - als semantisches Pr�a�x vorangeht
und die an den Dokumenten-Datens�atzen ausgewertet werden

MI0 Menge der Elemente der Dom�ane, f�ur die mindestens ein Ausdruck
von AI0 zutri�t

MI+ Menge der Elemente der Dom�ane, f�ur die alle Ausdr�ucke von AI+

gleichzeitig zute�en
MI� Menge der Elemente der Dom�ane, f�ur die mindestens ein Ausdruck

von AI� zutri�t

MD0 Menge der Elemente der Dom�ane, f�ur die mindestens ein Ausdruck
von AD0 zutri�t

MD+ Menge der Elemente der Dom�ane, f�ur die alle Ausdr�ucke von AD+

gleichzeitig zute�en
MD� Menge der Elemente der Dom�ane, f�ur die mindestens ein Ausdruck

von AD� zutri�t

M+ Menge von Elementen der Dom�ane, die alle Ausdr�ucke mit seman-
tischem Pr�a�x + in der Anforderung erf�ullen

M0 Menge von Elementen der Dom�ane, die mindestens einen Ausdruck
erf�ullen, der in der Anforderung kein semantisches Pr�a�x besitzt

M+0 Menge von Elementen der Dom�ane, die alle Ausdr�ucke mit seman-
tischem Pr�a�x + erf�ullen. Die Bewertung jedes Elementes dieser
Menge wurde um die Bewertung erh�oht, die das Element ggf. in
der Menge M0 hat

M� Menge von Elementen der Dom�ane, die mindestens einen Ausdruck
erf�ullen, der in der Anforderung das semantisches Pr�a�x - besitzt

M Menge von Elementen der Dom�ane, die zur Suchanfrage passen

Anmerkung: Nach der Terminologie der letzten Abschnitte besteht
eine Suchanfrage aus Anforderungen und eine Anforderung aus ei-
nem Ausdruck, dem ein semantisches Pr�a�x vorangehen kann (aber
nicht mu�).

Tabelle 4.10.1: Mengende�nitionen
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M+0:

M0 Nil fg f:::g
M+

Nil Nil (= M0) fg (= M0) f:::g (= M0)
fg fg (=M+) fg (= M+) fg (=M+)
f:::g M+ M+ (M+ � (M+ \n M0)) [ (M+ \M0)

Tabelle 4.10.2: Berechnung der Menge M+0

M :

M� Nil fg f:::g
M+0

Nil Nil (=M+0) Nil (= M+0) Nil (=M+0)
fg fg (= M+0) fg (=M+0) fg (=M+0)
f:::g M+0 M+0 M+0 �M�

Tabelle 4.10.3: Berechnung der Menge M



Kapitel 5

Generieren und Betriebsphase

Dieses Kapitel nennt zun�achst weitere Generierungspa-
rameter. Im Anschlu� daran wird das Kon�gurations�le
erkl�art, anhand dessen die Erstellung eines Dom�anen-
Experten erfolgt. Schlie�lich gehe ich auf die im Rahmen
dieser Diplomarbeit f�ur Dom�anen-Experten erstellte Be-
triebsphase ein.
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5.1 Verschiedene Generierungsparameter

Das generische Framework bietet die M�oglichkeit, bei der Erzeugung eines Dom�anen-
Experten - neben der schon in fr�uheren Kapiteln dargestellten De�nition einer Such-
maske, von Auswertungsfunktionalit�at f�ur Suchanfragen, von Dokumenten-Datens�atzen
und des Ergebnisausgabe-Formates - weitere Parameter anzugeben, die bestimmte Ein-
stellungen vornehmen.

Der Benutzer des Frameworks, der den Dom�anen-Experten erzeugen will, gibt diese
Parameter unter Verwendung folgender EBNF-Syntax an:

Bezeichner "=" (String | Zahl)

Die m�oglichen Bezeichner sind vom Framework vorgegeben. Der Parameter wird
rechts des = angegeben und kann somit syntaktisch entweder ein String oder eine Zahl
sein. Ob der Parameter im konkreten Fall jedoch ein String oder eine Zahl sein mu�,
h�angt vom Bezeichner links des = ab.

Die vom Framework vorgegebenen und damit verwendbaren Bezeichner werden in den
folgenden Unterabschnitten besprochen.

5.1.1 ConventionalSearchEngineSearchString

In Abschnitt 4.6.2 wurde erkl�art, wie die Parameter f�ur Anfragen eines Dom�anen-
Experten an eine konventionelle Suchmaschine ermittelt werden.

Je nach Anwendungsgebiet des Dom�anen-Experten kann es sinnvoll sein, die so ermit-
telten dynamischen Parameter um weitere Parameter zu erg�anzen, die aufgrund des
Anwendungsgebietes des Dom�anen-Experten bei jeder Suchanfrage an die konventio-
nelle Suchmaschine zu senden sinnvoll sind.

Beispiel: Bei einem Dom�anen-Experten f�ur wissenschaftliche Ver�o�entlichungen kann
es sinnvoll sein, die Anforderungen

+abstract +references

bei jeder Anfrage an die konventionelle Suchmaschine mit anzugeben. 2

Das Framework bietet zur Festlegung solcher statischer Anfrageparameter den Be-
zeichner ConventionalSearchEngineSearchString an. Der Parameter mu� dabei
ein String sein. Es wird f�ur die Formulierung des Parameters - abgesehen von den um-
schlie�enden " - die Syntax verwendet, die auch zur Formulierung von Suchanfragen
an den Dom�anen-Experten w�ahrend der Betriebsphase zum Einsatz kommt.

Beispielde�nition f�ur einen zu erstellenden (�ktiven) Dom�anen-Experten f�ur wissen-
schaftliche Ver�o�entlichungen:
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ConventionalSearchEngineSearchString = "+abstract +references"

5.1.2 QueryEvaluatingProgram

Das Framework generiert bei der Erstellung eines Dom�anen-Experten gleichzeitig die
zugeh�orige themenspezi�sche Suchmaske. Diese themenspezi�sche Suchmaske ist eine
HTML-Datei, die ein Formular enth�alt. In diesem Formular mu� vermerkt sein, an
welches Programm oder auch Skript die Eingaben, die ein Benutzer in diesem Formular
macht, gehen sollen. Dies hat zur Konsequenz, da� das Framework zur vollst�andigen
Generierung der themenspezi�schen Suchmaske auch diese Information besitzen mu�.

Zur Angabe dieser Information stellt das Framework den Bezeichner QueryEvalua-

tingProgram zur Verf�ugung. Der Parameter mu� ein String sein.

Beispielde�nition:

QueryEvaluatingProgram

= "http://www.informatik.uni-stuttgart.de/vsbin/search.cgi"

5.1.3 MaxNumberOfResults

Bei der Erstellung eines Dom�anen-Experten kann angegeben werden, wieviel Elemente
der Dom�ane auf eine Suchanfrage hin maximal dem Benutzer genannt werden sollen.
Dazu dient der Bezeichner MaxNumberOfResults. Der Parameter ist eine Zahl.

Beispielde�nition:

MaxNumberOfResults = 40

5.1.4 DocumentAcceptanceThreshold

Die Filter-Agenten beurteilen Elemente auf anderen Servern hinsichtlich ihrer Rele-
vanz f�ur das Anwendungsgebiet des Dom�anen-Experten. Mit Hilfe des Bezeichners
DocumentAcceptanceThreshold kann der Ersteller eines Dom�anen-Experten angeben,
welchen Relevanzgrad ein Element bez�uglich des Anwendungsgebietes des Dom�anen-
Experten mindestens haben mu�, um als f�ur das Anwendungsgebiet relevant eingestuft
zu werden. Der Parameter dieses Bezeichners mu� eine Zahl sein.

Beispielde�nition:

DocumentAcceptanceThreshold = 0.5
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5.2 Details zur Erstellung eines Dom�anen-Experten

- �Ubersicht

In Abschnitt 3.4 wurde bereits das Grundprinzip meines Konzeptes zur Erstellung ei-
nes Dom�anen-Experten dargestellt. Dieser Abschnitt konkretisiert dieses Grundprin-
zip. Dazu werden insbesondere auch die in den Abschnitten 3.5 bis 5.1 dargestellten
Konzepte verwendet.

In Abschnitt 3.4 wurde dargelegt, da� der Dom�anen-Experte durch Kon�gurieren des
Frameworks mit Hilfe eines Kon�gurations�les erstellt wird. Dieses Kon�gurations-
�le ist dadurch ein Kernst�uck der Erzeugung eines Dom�anen-Experten (das andere
Kernst�uck ist der Filter-Agent, da dieser einen dom�anenspezi�schen Teil zwingend
ben�otigt (siehe Abschnitt 2.5.1)).

F�ur das Erstellen eines Kon�gurations�les wurde eine formale Sprache de�niert. Ab-
schnitt 5.3 geht auf Kon�gurations�les anhand eines Beispieles ein und Abschnitt 5.4
nennt die Konsistenzbedingungen innerhalb eines Kon�gurations�les. Anschlie�end
gibt Abschnitt 5.5 lexikalische Struktur und Syntax der zurundeliegenden formalen
Sprache an und Abschnitt 5.6 gibt weitere Erkl�arungen zum Konzept f�ur das Kon�gu-
rations�le.

5.3 Das Kon�gurations�le

Dieser Abschnitt erkl�art Kon�gurations�les anhand des Beispiels eines zu erstellenden
(�ktiven) Dom�anen-Experten f�ur wissenschaftliche Ver�o�entlichungen.

Das Beispiel eines Kon�gurations�les f�ur die Erstellung eines solchen Dom�anen-Exper-
ten ist wie folgt:

DomainExpertConfiguration "Domain Expert for Scientific Publications";

(% Steffen Arnold, 1999 %)

BeginMiscSettings

ConventionalSearchEngineSearchString = "+abstract +references";

QueryEvaluatingProgram =

"http://www.informatik.uni-stuttgart.de/vsbin/search.cgi";

MaxNumberOfResults = 40;

DocumentAcceptanceThreshold = 0.5

EndMiscSettings

BeginIndexWordAttributes

author, title, institution, published, url, refAuth,

refTitle, refPublished, refURL, abstract, introduction,

relatedWork, conclusion
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EndIndexWordAttributes

BeginDocumentDataRecord

authors : FTStringCollection;

title : FTString;

institutions : FTStringCollection;

referencePublished : FTDateCollection;

referencePages : FTIntervalCollection;

keywords : FTStringCollection;

numberOfPages : FTInt;

date : FTDate;

timestamp : FTTimestamp;

url : FTURL;

topic : FTString;

language : FTString;

size : FTInt;

docformat : FTString;

fileformat : FTString;

relatedWork : FTStringCollection

EndDocumentDataRecord

BeginGUIDefinition

"Authors", 40 : indexSearch{author};

"Title", 40 : indexSearch{title};

"Keywords", 30 : documentDataRecordSearch{keywords}{liberal}

, conventionalSearchEngineCriterion;

"Institutes", 40 : indexSearch{institution};

"Number of Pages", 20 : documentDataRecordSearch{numberOfPages};

"Date", 20 : documentDataRecordSearch{date};

"Timestamp", 20 : documentDataRecordSearch{timestamp};

"URL", 40 : documentDataRecordSearch{url}{matching};

"Topic", 40 : documentDataRecordSearch{topic}{matching};

"Language", 20 : documentDataRecordSearch{language}{liberal};

"Size", 20 : documentDataRecordSearch{size};

"Document Format", 20 :

documentDataRecordSearch{docformat}{liberal};

"File Format", 20 : documentDataRecordSearch{fileformat}{liberal};

"Related Work Keywords", 40 :

documentDataRecordSearch{relatedWork}{liberal};

"Authors (References)", 40 : indexSearch{refAuth};

"Titles (References)", 40 : indexSearch{refTitle};

"Publishing Entity (References)", 40 : indexSearch{refPublished};

"Publishing Date (References)", 30 :

documentDataRecordSearch{referencePublished};
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"Number of Pages (References)", 20 :

documentDataRecordSearch{referencePages}{total};

"URL (References)", 40 : indexSearch{refURL};

"Words in Entire Document", 40 : indexSearch{};

"Abstract", 40 : indexSearch{abstract};

"Introduction", 40 : indexSearch{introduction};

"Related Work", 40 : indexSearch{relatedWork};

"Conclusion", 40 : indexSearch{conclusion}

EndGUIDefinition

BeginResultDefinition

authors ":" \\

\wwwLink{url}{title} "," date \\

institutions \\

numberOfPages "pages" size "kByte" docformat fileformat \\

"language:" language \\

topic

EndResultDefinition

EndDomainExpertConfiguration.

Erl�auterungen:

1. Ein Kon�gurations�le beginnt mit dem Schl�usselwort DomainExpertConfigura-
tion. Der darauf folgende String spezi�ziert den Namen des Dom�anen-Experten.
Er erscheint als �Uberschrift auf der HTML-Suchmaske und wird auch als deren
Titel verwendet. Au�erdem wird er zur Generierung des description-meta-tags
der HTML-Suchmaske eingesetzt.

2. Kommentare beginnen mit der Zeichenfolge (% und enden mit der Zeichenfolge
%). Sie k�onnen an beliebigen Stellen bis vor dem die Kon�gurationsbeschreibung
abschlie�enden Punkt eingef�ugt werden.

3. Der erste Block ist der MiscSettings-Block. In ihm k�onnen bestimmte Kon�gu-
rationsparameter angegeben werden (siehe Abschnitt 5.1). Man beachte, da� die
De�nitionen durch einen Strichpunkt getrennt, nicht abgeschlossen werden.

4. Im zweiten Block, dem IndexWordAttributes-Block werden die im Index ver-
wendeten Attribute deklariert. Dies dient der Vollst�andigkeit der Beschreibung
eines Dom�anen-Experten und tr�agt dazu bei, da� ein Kon�gurations�le auch
nach Erstellen eines Dom�anen-Experten als umfangreichere Beschreibung dessen
herangezogen werden kann.

5. Der dritte Block ist der DocumentDataRecord-Block. In ihm werden die in Ab-
schnitt 3.5.2 dargestellten De�nitionen vorgenommen. Die De�nitionen werden
dabei durch Strichpunkte getrennt. Es ist zu beachten, da� das Framework die
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De�nition eines Feldes url mit Typ FTURL und eines Feldes timestamp mit Typ
FTTimestamp zwingend vorschreibt. Diese Felder sind - wie Abschnitt 5.9 zeigen
wird - unerl�a�lich f�ur die Betriebsphase eines Dom�anen-Experten.

6. Es folgt der GUIDe�nition-Block. Die darin enthaltenen Anweisungen wurden
in Abschnitt 4.5 eingef�uhrt. Man beachte auch hier, da� die De�nitionen durch
Strichpunkte getrennt, nicht abgeschlossen werden.

7. Der letzte Block ist der ResultDe�nition-Block. Die darin enthaltene Funktiona-
lit�at wurde bereits in Abschnitt 4.13 dargestellt.

8. Nach dem ResultDe�nition-Block folgt das Schl�usselwort EndDomainExpertCon-
figuration.

9. Die Kon�gurationsbeschreibung wird durch einen Punkt abgeschlossen. Nach
diesem Punkt darf das Kon�gurations�le keine weiteren Zeichen enthalten.

10. Die Reihenfolge der Bl�ocke (MiscSettings-Block, IndexWordAttributes-Block, Do-
cumentDataRecord-Block, . . . ) kann nicht ge�andert werden. Durch diese Festle-
gung, die keine Einschr�ankung des Konzeptes darstellt, ist es m�oglich, mit einem
One-Parse-Compiler das Kon�guration�le zu analysieren, die themenspezi�sche
Suchmaske zu erzeugen und das Framework zu kon�gurieren (d.h. den Dom�anen-
Experten zu erstellen).

5.4 Konsistenzbedingungen

In diesem Abschnitt werden die in einem Kon�gurations�le geltenden Konsistenzbedin-
gungen genannt. Das Framework stellt deren Einhaltung durch entsprechende Pr�ufun-
gen sicher.

1. Im MiscSettings-Block d�urfen nur solche Bezeichner verwendet werden, die vom
Framework vorgegeben sind. Der jeweilige Bezeichner legt auch fest, ob bei einer
De�nition ein String oder eine Zahl angegeben werden mu�.

2. Im IndexWordAttributes-Block sollte es keine zwei Attribute gleichen Namens
geben. Ist dies doch der Fall, werden die Attribute als identisch betrachtet. Der
Ersteller des Dom�anen-Experten erh�alt eine Warnung. Dies ist eine schw�achere
Konsistenzbedingung, auf deren Einhaltung vom Framework aus nicht bestanden
wird.

3. Im DocumentDataRecord-Block darf es keine zwei Felder mit dem gleichen Be-
zeichner geben.

4. Im DocumentDataRecord-Block d�urfen nur vom Framework vorgegebene Typen
verwendet werden.
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5. Im GUIDe�nition-Block k�onnen nur Attribute des Index referenziert werden, die
im IndexWordAttributes-Block deklariert wurden.

6. Im GUIDe�nition-Block k�onnen nur Felder des Dokumenten-Datensatzes refe-
renziert werden, die im DocumentDataRecord-Block de�niert wurden.

7. Im GUIDe�nition-Block d�urfen nur bei Auswertungsde�nitionen f�ur Dokumen-
ten-Datens�atze Vergleichsarten angegeben werden, und dann auch nur solche, die
der Typ des entsprechenden Feldes des Dokumenten-Datensatzes zul�a�t.

8. Es ist m�oglich ein Index-Attribut und ein Feld des Dokumenten-Datensatzes mit
gleichem Bezeichner zu de�nieren.

9. Im ResultDe�nition-Block d�urfen als Bezeichner nur solche von Feldern des Do-
kumenten-Datensatzes verwendet werden.

10. Im ResultDe�nition-Block d�urfen nur solche Funktionen aufgerufen werden, die
vom Framework vorgegeben sind. Dabei mu� die jeweilige Funktion mit An-
zahl und Typen der aktuellen Parameter des Funktionsaufrufes zurechtkommen
k�onnen.

5.5 Lexikalische Struktur und Syntax

Im folgenden werden lexikalische Struktur und Syntax der dem Kon�gurations�le zu-
grundeliegenden formalen Sprache angegeben. Dies geschieht durch regul�are Ausdr�ucke
(�uberwiegend) bzw. durch Produktionen in Extended-Backus-Naur-Form (EBNF).

5.5.1 Lexikalische Struktur

Char ! ASCII-Zeichen 0 bis 127 je einschlie�lich
StringChar ! ASCII-Zeichen 32 bis 125 je einschlie�lich,

mit Ausnahme von ', ", \
Letter ! a|b|...|z|A|B|...|Z

OktDigit ! 0|1|...|7

DecDigit ! OktDigit|8|9

HexDigit ! DecDigit|a|A|b|B|...|f|F

Identifier ! Letter(Letter|DecDigit)�

FunctionIdentifier ! \(Letter|DecDigit)(Letter|DecDigit)�

Delimiter ! ;|,|:|{|}|\\|=|.

UnicodeChar ! \ u HexDigit HexDigit HexDigit HexDigit

String ! "(StringChar|UnicodeChar|\("|'|\))�"

Number ! DecDigit DecDigit� (�|. DecDigit DecDigit�)

Comments ! (% Char� %)

SyntacticSpace ! Leerzeichen, horizontaler Tabulator, Zeilen-
vorschub, Wagenr�ucklauf, Seitenvorschub
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5.5.2 Syntax

ConfigFile = Head Body ".".

Head = "DomainExpertConfiguration" String ";".

Body = MiscSettings IndexWordAttributes DocumentDataRecord

GUIDefinition ResultDefinition "EndDomainExpertConfiguration".

MiscSettings = "BeginMiscSettings" Settings "EndMiscSettings".

Settings = OneSetting {";" OneSetting}.

OneSetting = Identifier "=" (String|Number).

IndexWordAttributes = "BeginIndexWordAttributes"

[AttributesOfWords] "EndIndexWordAttributes".

AttributesOfWords = Identifier {"," Identifier}.

DocumentDataRecord = "BeginDocumentDataRecord" DefinitionsForRecord

"EndDocumentDataRecord".

DefinitionsForRecord = OneRecordDefinitionPart

{";" OneRecordDefinitionPart}.

OneRecordDefinitionPart = Identifier ":" Identifier.

GUIDefinition = "BeginGUIDefinition"

DefinitionsForGUI "EndGUIDefinition".

DefinitionsForGUI = OneGUIDefinitionPart {";" OneGUIDefinitionPart}.

OneGUIDefinitionPart = SearchGUISettings ":"

("indexSearch" IndexSearchSettings|

"documentDataRecordSearch"

DocumentDataRecordSearchSettings).

SearchGUISettings = String "," Number.

IndexSearchSettings = "{" [Identifier] "}"

["," "conventionalSearchEngineCriterion"].

DocumentDataRecordSearchSettings = "{" Identifier "}"

["{" Identifier "}"]

["," "conventionalSearchEngineCriterion"].

ResultDefinition = "BeginResultDefinition" OneResultDefinition

{OneResultDefinition} "EndResultDefinition".

OneResultDefinition = (Identifier|String|"\\"|FunctionCall).

FunctionCall = FunctionIdentifier {"{"(String|Identifier)"}"}.
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5.6 Weiteres zum Kon�gurations�le

Im folgenden werden noch Aussagen zu dem dem Kon�gurations�le zugrundeliegenden
Konzept gemacht.

Die dem Kon�gurations�le zugrundeliegende formale Sprache ist so de�niert, da� der
Code von Kon�gurations�les m�oglichst

"
sprechend\ wird. Dadurch soll das Verst�and-

nis f�ur die De�nitionen in einem Kon�gurations�le verbessert werden.

Der IndexWordAttributes-Block w�are prinzipiell f�ur ein Kon�gurations�le nicht not-
wendig. Ich schreibe ihn jedoch vor, um das Kon�gurations�le nicht nur Mittel zum
Zweck der Erstellung eines Dom�anen-Experten sein zu lassen, sondern eine Beschrei-
bung des zu erstellenden Dom�anen-Experten, die einen gewissen �Uberblick �uber diesen
gibt. Dazu tr�agt auch bei, da� die Felder mit den Bezeichnern url und timestamp

vom Typ FTURL bzw. FTTimestamp f�ur den Dokumenten-Datensatz explizit de�niert
werden m�ussen und nicht automatisch de�niert sind.

5.7 Betriebsphase - Vorbemerkung

In den folgenden Abschnitten wird die Betriebsphase eines Dom�anen-Experten darge-
stellt. Dies beinhaltet insbesondere beim Verlauf der Bearbeitung einer Suchanfrage
die Erweiterung und Aktualisierung des Datenbestandes.

Ein mit dem im Rahmen dieser Diplomarbeit entworfenen Framework erstellter Dom�a-
nen-Experte mu� nicht die komplette Betriebsfunktionalit�at eines Dom�anen-Experten
mit lernender Arbeitsweise, autonomer Arbeitsweise und proaktiver Arbeitsweise be-
sitzen (siehe Abschnitt 2.1.2), sondern nur zu einer einfachen Anfragebearbeitung mit
Element-Suche und -Analyse, sowie Aktualisierung des Datenbestandes in der Lage
sein.

5.8 �Ubersicht �uber die Betriebsphase

Konnte sich das Framework erfolgreich kon�gurieren (Kon�gurationsphase), so wech-
selt es in die Betriebsphase und ist damit ein Dom�anen-Experte (siehe Abschnitt 3.4).

Erster Schritt der Betriebsphase ist, die Empfangsm�oglichkeit f�ur Suchanfragen ein-
zurichten. Anschlie�end wartet der Dom�anen-Experte auf Suchanfragen, die er bei
Eintre�en bearbeitet, um danach auf die n�achste Suchanfrage zu warten.

Das Einrichten der Empfangsm�oglichkeit f�ur Suchanfragen besteht darin, da� der
Dom�anen-Experte den Zugri� mittels Remote Method Invokation (RMI) erm�oglicht.

Das Bearbeiten einer Suchanfrage beinhaltet folgendes: Der Dom�anen-Experte holt
Hinweise auf relevante Elemente von der konventionellen Suchmaschine ein. Anschlie-
�end geht er Hinweisen auf ihm unbekannte Elemente/neuere Versionen bekannter
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Elemente nach, indem er sie durch Filter-Agenten untersuchen l�a�t. Anhand der Er-
gebnisse der Untersuchung erweitert oder korrigiert der Dom�anen-Experte dann seinen
Datenbestand. Aufgrund dieses Datenbestandes wird schlie�lich die Suchanfrage be-
arbeitet, worauf die so erhaltenen Suchergebnisse an den Anfragesteller �ubermittelt
werden.

Eine Suchanfrage wird in Form eines CGI-Suchstrings mittels RMI dem Dom�anen-
Experten �ubergeben. Die Suchergebnisse werden in eine HTML-Seite eingef�ugt, die
dann als R�uckgabeparameter der RMI zur�uckgegeben wird.

Das im vorletzten Absatz geschilderte Vorgehen mit Einholen von Hinweisen auf Ele-
mente des Anwendungsgebietes, der Untersuchung von unbekannten Elementen/neu-
eren Versionen bekannter Elemente und erweitern/�andern des Datenbestandes ist noch
recht abstrakt. Die folgenden Abschnitte gehen n�aher darauf ein.

5.9 Ablauf des Wissenserwerbs

In diesem Abschnitt wird darauf eingegangen, wie ein Dom�anen-Experte im Zuge einer
Suchanfrage seinen Datenbestand p
egt. Dabei gilt das im Abschnitt 5.8 dargestellte
allgemeine Vorgehen eines Dom�anen-Experten.

Der Ablauf des Wissenserwerbs wird in zwei Schritten erkl�art. Zun�achst wird der all-
gemeine Ablauf dargestellt (Abschnitt 5.9.1), anschlie�end wird auf die Zuordnung der
Funktionalit�aten zu den funktionellen Komponenten eines Dom�anen-Experten einge-
gangen (Abschnitt 5.9.2). Dabei wird auch jeweils kurz der Kontext der Bearbeitung
einer Suchanfrage geschildert.

5.9.1 Allgemeiner Ablauf

Erh�alt ein Dom�anen-Experte einen CGI-Suchstring, so analysiert er diesen und �l-
tert die Anforderungen der im CGI-Suchstring codierten Suchanfrage heraus. Die so
erhaltenen Anforderungen zerlegt er jeweils wiederum in semantisches Pr�a�x und Aus-
druck, wobei er jeden Ausdruck in eine der sechs Anfragetabellen einordnet (siehe
Abschnitt 4.11). Au�erdem formuliert er mit Hilfe der entsprechenden Anforderungen
die Anfrage an die konventionelle Suchmaschine (siehe Abschnitte 4.6.2 und 5.1.1).

Im n�achsten Schritt schickt er die Suchanfrage f�ur die konventionelle Suchmaschine an
eben diese, welche dann eine Liste von Hinweisen auf f�ur das Sachgebiet des Dom�anen-
Experten m�oglicherweise relevante Elemente schickt. Ein Hinweis auf ein Element
enth�alt bestimmte Angaben zu diesem Element, darunter auch dessen URL und einen
Timestamp. F�ur jeden Hinweis erstellt der Dom�anen-Experte ein Tupel mit eben
diesen zwei Angaben. Die so ermittelten Tupel werden in der Menge T abgelegt.

Die URL eines Elementes im World Wide Web spezi�ziert das Element bis auf dessen
Version eindeutig. Verschiedene Versionen k�onnen durch verschiedene Timestamps
unterschieden werden. Man kann daher davon ausgehen, da� ein Tupel
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(URL; T imestamp)

ein Element des World Wide Webs eindeutig spezi�ziert. Damit gilt aber auch, da� die
Menge T genau die Elemente, spezi�ziert, die von der Hinweisliste der konventionellen
Suchmaschine genannt wurden.

Der Dom�anen-Experte sucht aus der Menge T diejenigen Tupel heraus, deren URL
mit keiner URL eines Elementes in seinem Datenbestand �ubereinstimmt, und merkt
sie sich in der Menge Tu. Au�erdem werden von ihm die Tupel aus T in Tu eingef�ugt,
deren URL er zwar einem Element seines Datenbestandes zuordnen kann, dessen Time-
stamp jedoch einen sp�ateren Zeitpunkt bezeichnet, als der Timestamp des Elementes
im Datenbestand. Das bedeutet, es werden vom Dom�anen-Experten die Tupel aus T
in Tu abgelegt, die - ihm unbekannte Elemente spezi�zieren, oder - neuere Versionen
ihm bekannter Elemente spezi�zieren. Man beachte, da� der Dom�anen-Experte beim
Aussuchen der Tupel f�ur Tu nicht nur den Datenbestand durchsucht, in dem er Infor-
mationen zu Elementen h�alt, die als zum Sachgebiet des Dom�anen-Experten zugeh�orig
eingestuft worden sind. Der Dom�anen-Experte ber�ucksichtigt auch seinen Datenbe-
stand zu Elementen, die als nicht zu seinem Sachgebiet geh�orig eingestuft worden sind.

Tu enth�alt die Hinweise auf Elemente, die vom Dom�anen-Experten auf Zugeh�origkeit
zum Sachgebiet des Dom�anen-Experten untersucht werden m�ussen. Der Dom�anen-
Experte benutzt mobile Filter-Agenten um diese Untersuchung f�ur jedes tu 2 Tu durch-
zuf�uhren.

Will ein Filter-Agent ein durch tu spezi�ziertes Element untersuchen, so ist es m�oglich,
da� er unter dem URL von tu ein Element mit einem einen sp�ateren Zeitpunkt spezi�-
zierenden Timestamp vor�ndet. Der Grund hierf�ur liegt darin, da� der Datenbestand
der konventionellen Suchmaschine nicht notwendigerweise Elemente in ihrer aktuellen
Version enth�alt (Suchwerkzeuge, die sich heute weltweit im Einsatz be�nden, basieren
auf einem zentralisierten Ansatz. Vertreter dieses Ansatzes sind Suchmaschine und
Katalog. Suchmaschinen p
egen ihren Datenbestand periodisch, Kataloge werden von
Hand gep
egt (siehe Abschnitt 1.3.3)).

Das vom Filter-Agenten f�ur tu vorgefundene Element sei durch das Tupel t�u, das URL
und Timestamp des vorgefundenen Elementes enth�alt, spezi�ziert. (Man beachte: Fin-
det ein Filter-Agent genau das von tu spezi�zierte Element vor, so ist t�u = tu. Un-
abh�angig vom Timestamp des vorgefundenen Elementes sind jedoch in jedem Fall die
URLs von t�u und tu identisch.)

Jedes vorgefundene Element t�u wird hinsichtlich der Zugeh�origkeit zum Sachgebiet des
Dom�anen-Experten bewertet. Je nach Ergebnis dieser Bewertung geht der Dom�anen-
Experte unterschiedlich vor:

� Das durch t�u spezi�zierte Element wird als f�ur das Sachgebiet des Dom�anen-
Experten nicht relevant eingestuft:

1. L�oschen aller Informationen im Datenbestand des Dom�anen-Experten, die
dort ggf. zu einem Element mit der URL von t�u vorhanden sind. (Mit
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Datenbestand ist hier Index, Dokumenten-Datens�atze und Informationen
zu Elementen, die nicht zum Sachgebiet des Dom�anen-Experten geh�oren,
gemeint.)

2. In den Teil des Datenbestandes des Dom�anen-Experten, in dem Informa-
tionen zu Elementen, die nicht zum Sachgebiet des Dom�anen-Experten
geh�oren, gespeichert werden, die Informationen aus t�u ablegen.

3. In Tu das Tupel tu l�oschen, das dieselbe URL enth�alt wie t�u.

� Das durch t�u spezi�zierte Element wird als f�ur das Sachgebiet des Dom�anen-
Experten relevant eingestuft:

1. L�oschen aller Informationen im Datenbestand des Dom�anen-Experten, die
dort ggf. zu einem Element mit der URL von t�u vorhanden sind. (Mit
Datenbestand ist hier Index, Dokumenten-Datens�atze und Informationen
zu Elementen, die nicht zum Sachgebiet des Dom�anen-Experten geh�oren,
gemeint.)

2. Das durch t�u spezi�zierte Element und Informationen zu diesem Element in
den Datenbestand des Dom�anen-Experten (Index und Dokumenten-Daten-
s�atze) aufnehmen.

3. In Tu das Tupel tu l�oschen, das dieselbe URL enth�alt wie t�u.

Ist die Menge Tu schlie�lich leer, so ist jedes von einem Tupel dieser Menge urspr�ung-
lich spezi�zierte Element (oder eine neuere Version des Elementes) untersucht und der
Datenbestand des Dom�anen-Experten aufgrund der Untersuchungsergebnisse ge�andert
und/oder erweitert worden. Der Dom�anen-Experte kann nun anhand dieses modi�zier-
ten Datenbestandes die Suchanfrage des Benutzers an ihn auswerten.

Man beachte, da� nach Abschlu� der Untersuchung der Elemente t�u und der Einar-
beitung der Untersuchungsergebnisse in den Datenbestand des Dom�anen-Experten der
Datenbestand des Dom�anen-Experten hinsichtlich der untersuchten Elemente aktueller
sein kann als der der konventionellen Suchmaschine.

5.9.2 Aufteilung der Funktionalit�at

Am in Abschnitt 5.9.1 geschilderten allgemeinen Ablauf des Wissenserwerbs sind die
verschiedenen funktionellen Komponenten des Dom�anen-Experten beteiligt. Dieser
Abschnitt ordnet die Funktionalit�aten des geschilderten allgemeinen Ablaufes den
Komponenten des Dom�anen-Experten zu und konkretisiert den Ablauf dabei etwas
weiter.

Der CGI-Suchstring wird vom Dom�anen-Experten empfangen und an den Anfragen-
Prozessor weitergegeben. Der Anfragen-Prozessor zerlegt den CGI-Suchstring, baut
die sechs Anfragetabellen auf und gibt die Anforderungen f�ur die konventionelle Such-
maschine an die Hinweis-Sammlung, die diese Anforderungen sammelt. Im Anschlu�
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daran formuliert die Hinweis-Sammlung die Anfrage f�ur die konventionelle Suchmaschi-
ne und �ubermittelt ihr diese. Anhand der von der konventionellen Suchmaschine darauf
geschickten Hinweise erstellt die Hinweis-Sammlung die Menge T . Diese Menge wird
an den Anfragen-Prozessor geschickt, der von dieser Menge T anhand der Dokument-
Wissensbasis die Menge Tu ableitet. Der Anfragen-Prozessor schickt die Menge �Tu, die
eine Kopie der Menge Tu ist, an den Agenten-Koordinator, der Filter-Agenten mit der
Untersuchung der durch �Tu spezi�zierten Elemente beauftragt. Die Menge Tu selbst
bleibt beim Anfragen-Prozessor.

Index, Dokumenten-Datens�atze und Informationen zu Elementen, die nicht zum Sach-
gebiet des Dom�anen-Experten geh�oren, be�nden sich in der Dokument-Wissensbasis.
Operationen auf diesen Datenstrukturen werden von Filter-Agenten oder der Doku-
menten-Analyse daher in der Dokument-Wissensbasis vorgenommen.

Nach Abschlu� der Untersuchungen zu einem Element wird das Tupel, das die URL
des Elementes enth�alt, vom Filter-Agent oder der Dokumenten-Analyse aus der Menge
Tu des Anfragen-Prozessors gel�oscht.

Ist die Menge Tu leer, so wertet der Anfragen-Prozessor die Suchanfrage des Benutzers
des Dom�anen-Experten aus und erstellt die HTML-Ergebnisseite.

Anmerkung: Die Realisierung der Funktionalit�at von Agenten-Koordinator, Filter-
Agent und Dokumenten-Analyse ist nicht Teil dieser Arbeit. Aus diesem Grund wird
die Funktionalit�at dieser Komponenten des Dom�anen-Experten nicht weiter konkreti-
siert.



Kapitel 6

Hinweise und Bewertung

In diesem sechsten Teil der Ausarbeitung gehe ich auf
die Sachgebietsunabh�angigkeit meines Konzeptes ein
und gebe Hinweise zur Realisierung ausgesuchter Tei-
le des Konzeptes. Den Abschlu� bilden eine Bewertung
und ein Ausblick.
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6.1 Anwendungsunabh�angigkeit des Ansatzes

Das zu erstellende generische Framework soll die Erzeugung von Dom�anen-Experten f�ur
die unterschiedlichsten Anwendungsgebiete (Dom�anen) erlauben. Um dies zu gew�ahr-
leisten ist es n�otig, das Framework mit den ihm zugrundeliegenden Konzepten anwen-
dungsunabh�angig zu gestalten.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit bin ich dazu wie im folgenden dargestellt vorgegangen.

F�ur die Dom�ane
"
wissenschaftliche Ver�o�entlichungen\ (engl.

"
Scienti�c Publicati-

ons\) habe ich Merkmale von Dokumenten dieses Anwendungsgebietes zusammenge-
stellt. Einige Merkmale wissenschaftlicher Ver�o�entlichungen sind z.B. die Angabe
eines oder mehrerer Autoren, ein Titel, Literaturliste und Umfang in Seiten. Die kom-
plette Au
istung der Merkmale �ndet sich im Anhang in Abschnitt A.1.1 .

Aufgrund der zusammengestellten Merkmale der Dom�ane
"
wissenschaftliche Ver�o�ent-

lichungen\ habe ich in Pseudocode die Spezi�kation eines Dom�anen-Experten erstellt.
Dies umfa�te neben der Festlegung der internen Datenstruktur und der Anfrage-
Suchmaske auch die De�nition der Ergebnispr�asentation (siehe Abschnitt 5.3).

Die Anwendungsunabh�angigkeit dieses Ansatzes wurde von mir dadurch �uberpr�uft,
da� ich seine Anwendbarkeit auf zwei weitere, thematisch v�ollig verschiedene Dom�anen
�uberpr�ufte. Bei diesen Dom�anen handelte es sich um

"
abrufbare public domain Softwa-

re\ (engl.
"
Downloadable Public Domain Software\) und

"
Hotelinformationen\ (engl.

"
Informations about Hotels\). Auch f�ur diese Anwendungsgebiete habe ich Merkma-
le ermittelt und einen Dom�anen-Experten in eben demselben Pseudocode spezi�ziert
(siehe Anhang Abschnitte A.2 und A.3). Unvertr�aglichkeiten des Ansatzes mit den
Gegebenheiten der beiden Dom�anen wurden nicht bemerkt.

F�ur den Rahmen dieser Diplomarbeit wurde die Anwendungsunabh�angigkeit des An-
satzes mit dieser erfolgreichen �Uberpr�ufung als gegeben betrachtet.

6.2 Hinweise zur Realisierung

In diesem Abschnitt werden noch Hinweise zur Realisierung bestimmter Teile des in
den letzten Kapiteln dargestellten Konzeptes gegeben. Insbesondere wird auf die Rea-
lisierung des Index eingegangen.

6.2.1 Index

Auf den Index wurde in Abschnitt 3.5.1 eingegangen. F�ur die Realisierung des dort
dargestellten, habe ich die Struktur von Abbildung 6.2.1 gew�ahlt. Sie realisiert eine
platzeÆziente Speicherung der in Abschnitt 3.5.1 erw�ahnten Tupel

(Worti, Merkmalr, Dokumentj, Positionjl)
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Betrachtet man die Suchvorg�ange im Index eines Dom�anen-Experten, so wird bei der
Auswertung eines Wort-Ausdruckes ein Worti und ein Merkmalr als Parameter verwen-
det um eine Menge von Dokumenten zu ermitteln. Bei der gew�ahlten Datenstruktur
liegt nach Ermitteln dieser Parameter in den Tabellen (1) und (2) die Menge der Do-
kumente fest. Bei der Auswertung von Phrasenausdr�ucken erfolgt die Suche nach dem
ersten Wort wie soeben geschildert, nur da� die Wortpositionen ebenfalls ausgelesen
werden m�ussen. F�ur die restlichen Worte der Phrase mu� noch �uberpr�uft werden, ob in
den schon ermittelten Dokumenten das n�achste Wort der Phrase bei gleichem Merkmal
an der n�achsten Position zu �nden ist.

Beispiel: Die Phrase sei durch \java virtual engine" gegeben, das Merkmal sei \related
work". Im ersten Schritt wird mit dem Wort

"
java\ und dem Merkmal gesucht. Ange-

nommen, es wird ein Dokument x und eine Position r ermittelt, so wird im n�achsten
Schritt �uberpr�uft, ob das Wort

"
virtual\ im Dokument x an der Stelle r + 1 mit dem

Merkmal \related work" vorhanden ist. Wenn ja, wird noch �uberpr�uft, ob das Wort

"
engine\ im Dokument x an Position r+2 mit dem Merkmal \related work" existiert.
2

Diese Suchvorg�ange sind mit linearer Komplexit�at in der f�ur den Index gew�ahlten
Datenstruktur durchf�uhrbar. Bei Sortierung der Daten und Verwendung von bin�arer
Suche in den Tabellen (1), (2) und (4) kann hier logarithmische Komplexit�at erreicht
werden ([Appelrath91, Seiten 289-291]). (Da� auf eine Ordnung in Tabelle (3) verzich-
tet wird, liegt an den darin enthaltenen Eintr�agen f�ur die Dokumente. Sie bestehen
n�amlich aus den jeweiligen Dokumenten-Datens�atzen, genauer gesagt aus Verweisen
auf diese.)

Der Zugri� auf die einzelnen Tabellen mittels Hashing k�onnte eine konstante Komple-
xit�at erreichen ([Appelrath91, Abschnitt 6.4.2]). Solches ist jedoch zumindest in der
Anfangsphase eines Dom�anen-Experten bei haupts�achlich lernender Arbeitsweise des
Dom�anen-Experten nicht praktikabel, da hier der Datenbestand st�andig w�achst und
die Tabellen damit st�andig gr�o�er werden.

6.2.2 Dokumenten-Datensatz

Da die Realisierung des generischen Frameworks in der objektorientierten Program-
miersprache JAVA erfolgen soll, bietet es sich f�ur den Dokumenten-Datensatz (sie-
he Abschnitt 3.5.2) an, die Feldtypen als Klassen zu Realisieren. Eine Instanz einer
solchen Klasse realisiert dann ein Feld eines Dokumenten-Datensatzes (inklusive der
entsprechenden Vergleichsarten). Abbildung 6.2.2 veranschaulicht diesen Sachverhalt.

Erhalten die Klassen, die Feldtypen realisieren, eine gemeinsame abstrakte Oberklasse,
so k�onnen die Instanzen der Klassen im Dokumenten-Datensatz einheitlich durch eine
Methode (die jede Klasse anders implementiert) angesprochen werden (Polymorphis-
mus).
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(2)

(4)

(1)

(3)

Merkmal a

Merkmal b

Dokument i

Dokument ii

Dokument ii

Wort 1

Position I

Position II

Dokument iv

Wort 2

Abbildung 6.2.1: Realisierung des Index

6.2.3 Interne Darstellung des Suchergebnis-Formats

Bei der Erstellung eines Dom�anen-Experten mu� vom Benutzer des generischen Frame-
works angegeben werden, welche Informationen zu auf eine Suchanfrage hin ermittelten
Elementen der Dom�ane an den Benutzer �ubermittelt werden sollen, und wie diese In-
formationen anzuordnen sind (siehe Abschnitt 4.13).

Diese Angaben speichert der Dom�anen-Experten in einer internen Darstellung ab, um
w�ahrend der Betriebsphase darauf zur�uckgreifen zu k�onnen.

Abbildung 6.2.3 veranschaulicht das interne Format anhand der ersten Anweisungen
des Beispiels von Abbildung 4.13.1 (Seite 57).

Diese interne Darstellung wird vom Objektorientierten Programmierparadigma moti-
viert, das der f�ur die Implementierung zu verwendenden Programmiersprache JAVA
zugrundeliegt.

Im Einzelnen gilt folgendes: F�ur die De�nition des Suchergebnis-Formats k�onnen die
Kategorien

"
Bezeichner\,

"
String\ und

"
Funktionsaufruf\, sowie die Zeichenfolge \\

f�ur einen Zeilenumbruch zum Einsatz kommen (siehe Abschnitt 4.13).

F�ur die Kategorien
"
Bezeichner\ und

"
String\ werden Klassen erstellt, deren Instanzen

f�ur die interne Darstellung von Elementen der Kategorie verwendet werden. Eine
Instanz der Klasse f�ur die Kategorie

"
Bezeichner\ wird mit der Feldnummer des durch

den Bezeichner festgelegten Feldes des Dokumenten-Datensatzes belegt, eine Instanz
der Klasse

"
String\ mit dem String selbst.

Ein Zeilenumbruch wird mit Hilfe einer Instanz der Klasse f�ur die Kategorie
"
String\

dargestellt, und zwar dadurch, da� die HTML-Anweisung f�ur einen Zeilenumbruch in
diese Instanz der Klasse geschrieben wird.
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(FTStringCollection)

(FTString)

(FTInt)

(FTString)

(FTInt)

(FTURL)

(FTTimestamp)

Abbildung 6.2.2: Beispiel f�ur die Realisierung von Dokumenten-Datens�atzen

F�ur die Kategorie
"
Funktionsaufruf\ wird etwas anders vorgegangen. Jede Funktion

wie \wwwLink wird durch eine eigene Klasse realisiert. In der internen Darstellung
eines Aufrufes der Funktion wird dann eine Instanz der Klasse verwendet, in die die
aktuellen Parameter geschrieben werden - bei einem Bezeichner als aktuellem Parame-
ter die Nummer des entsprechenden Feldes des Dokumenten-Datensatzes, bei einem
String der String selbst. In der Instanz der Klasse wird auch vermerkt, zu welcher
Kategorie (

"
Bezeichner\ oder

"
String\) jeder aktuelle Parameter geh�ort; dadurch wei�

die Instanz, wie sie die Parameter zu interpretieren hat. Letzteres erm�oglicht es, Funk-
tionen zu �uberladen (Overloading), d.h. bei einem Parameter verschiedene Kategorien
aktueller Parameter akzeptieren zu k�onnen.

Auch im Fall der internen Darstellung des Suchergebnis-Formates wird mit Polymor-
phismus gearbeitet. Die Klassenhierarchie ist in Abbildung 6.2.4 dargestellt. Auf diese
Weise k�onnen alle Instanzen von Klassen, die zur internen Darstellung des Suchergebnis-
Formates dienen, durch einen einheitlichen Methodenaufruf angesprochen werden.

Konkret kann folgenderma�en verfahren werden: Allen Instanzen der internen Dar-
stellung des Suchergebnis-Formates wird nacheinander der Dokumenten-Datensatz des
auszugebenden Elementes der Dom�ane �ubergeben. Jede Instanz ermittelt darauf die
von ihr zu erstellende Ausgabe und gibt diese Ausgabe als HTML-Codest�uck zur�uck.
Diese Codest�ucke werden gesammelt, wodurch sich die HTML-Ausgabe f�ur das Ele-
ment der Dom�ane ergibt. Dieser Vorgang wird f�ur alle durch die Suchanfrage ermittel-
ten Elemente der Dom�ane durchgef�uhrt. Dadurch ergibt sich die HTML-Antwortseite.

Man beachte, da� der Dokumenten-Datensatz des einheitlichen Methodenaufrufes we-
gen an alle Instanzen, die die interne Darstellung des Suchergebnis-Formates realisie-
ren, geschickt wird. Instanzen der Klasse f�ur die Kategorie

"
String\ ben�otigen diesen

Dokumenten-Datensatz nat�urlich nicht und ignorieren ihn einfach.
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"<br>" (Zeilenumbruch in HTML)

(Nummer des Feldes im Dokumenten-

Datensatz, das den Bezeichner ’authors’ hat)

":"

wwwLink

identifier

(Nummer des Feldes im Dokumenten-

Datensatz, das den Bezeichner ’url’ hat) Datensatz, das den Bezeichner ’title’ hat)

(Nummer des Feldes im Dokumenten-

identifier

","

(Nummer des Feldes im Dokumenten-

Datensatz, das den Bezeichner ’date’ hat)

"<br>" (Zeilenumbruch in HTML)

Abbildung 6.2.3: Interne Darstellung des Suchergebnis-Formats f�ur die ersten Anwei-
sungen von Abbildung 4.13.1 auf Seite 57

6.3 Bewertung und Ausblick

In Kapitel 2 wurde das Konzept der Dom�anen-Experten dargestellt, ab Kapitel 3
mein Konzept f�ur ein generisches Framework, mit dessen Hilfe Dom�anen-Experten
erstellt werden sollen. Die folgenden Unterabschnitte bewerten diese Konzepte. Ab-
schnitt 6.3.4 gibt einen kurzen Ausblick auf weiterf�uhrende Aufgabenstellungen.

6.3.1 Bewertung des Konzeptes der Dom�anen{Experten

In Abschnitt 1.4.3 wurden drei f�ur die Architektur eines e�ektiven und eÆzienten
Suchwerkzeuges entscheidende Punkte genannt. Das Konzept der Dom�anen{Experten
ber�ucksichtigt jeden dieser drei Punkte und eignet sich daher zur Konstruktion solcher
Suchwerkzeuge.

Im einzelnen gibt es drei Gr�unde daf�ur, da� das Konzept der Dom�anen{Experten die
Konstruktion eÆzienter Suchwerkzeuge erm�oglicht:

1. Durch Verwendung der existierenden Suchmaschine ist es nicht notwendig, da�
jeder Dom�anen{Experte von neuem das komplette World Wide Web durchsucht.

2. Der Einsatz mobiler Filter{Agenten zur Bewertung der Dokumente ist eÆzienter
als das Vorgehen, die Dokumente in den Dom�anen{Experten zu �ubertragen und
sie dort lokal zu bewerten.
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Abstrakte Oberklasse

Klasse für Elemente Klasse für Elemente

der Kategorie ’Bezeichner’ der Kategorie ’String’ für Funktionen

wwwLink

(derzeit ist nur die Funktion

wwwLink vorhanden)

Abstrakte Oberklasse 

Abbildung 6.2.4: Klassenhierarchie der Klassen f�ur die interne Darstellung des
Suchergebnis-Formats

3. Die Beschr�ankung auf Dokumente einer Dom�ane begrenzt den Umfang der Wis-
sensbasis. Dadurch ist es m�oglich, die Informationen alle lokal in einer Datenbasis
zu halten und die Informationen auch zu p
egen, d.h. aktuell zu halten.

Die Aspekte des Konzeptes, die zur E�ektivit�at von Dom�anen{Experten am wesent-
lichsten beitragen, sind:

� Ein Dom�anen{Experte hat durch die Beschr�ankung der Dokumente auf eine
Dom�ane schon eine Vorauswahl der Dokumente des World Wide Web getro�en
(Genauigkeits{Werte).

� Welche Facetten f�ur ein Dokument berechnet werden, h�angt von der Dom�ane ab.
Bei jeder Dom�ane wird also eine andere Menge von Facetten f�ur die Dokumen-
te berechnet. Dadurch hat der Benutzer die M�oglichkeit, pr�azisere Anfragen zu
stellen und pr�azisere Ergebnisse zu erhalten als dies mit konventionellen Such-
maschinen m�oglich ist (Genauigkeits{Werte).

� Das Konzept ist 
exibel. Dies erm�oglicht bei der Konstruktion von Dom�anen{
Experten Anpassungen an bisher noch nicht vorhergesehene Situationen.

� Ein Dom�anen{Experte sucht im ganzen World Wide Web nach Dokumenten sei-
ner Dom�ane { sowohl durch eine konventionelle Suchmaschine, als auch proaktiv.
Manuelle Eingri�e durch eine Person sind nicht notwendig. (Abruf{Werte)

Ein weiterer Vorteil des Konzeptes der Dom�anen{Experten ist, da� keine internatio-
nalen Standards de�niert werden m�ussen, bevor Dom�anen{Experten in Betrieb gehen
k�onnen. Auch k�onnen Dom�anen{Experten Schritt f�ur Schritt eingef�uhrt werden. Schon
ein einziger Dom�anen{Experte ist in der Lage sehr gut zu arbeiten.
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6.3.2 Bewertung meines Konzeptes f�ur ein generisches Frame-

work

Das dargestellte Konzept f�ur ein generisches Framework zur Erstellung von Dom�anen-
Experten ist in der Lage, die f�ur den Rahmen meiner Arbeit relevanten Bereiche eines
Dom�anen-Experten durch Generieren zu erzeugen. Manuelle Eingri�e in den Source-
code der Software sind nicht notwendig, was die Fehlertr�achtigkeit bei der Erstellung
von Dom�anen-Experten reduziert und die Erstellung vereinfacht.

Das generische Framework ist hinsichtlich der Datentypen f�ur Dokumenten-Datens�atze
und deren Vergleichsarten erweiterbar. Ebenso k�onnen weitere Funktionen zur Forma-
tierung der Suchergebnisse de�niert werden. Solche Funktionen k�onnen dabei beliebig
viele Parameter besitzen und auch Overloading realisieren. Dies macht das generische
Framework anpa�bar und damit 
exibel.

Durch Realisierung des Benutzerdialogs �uber das World Wide Web unter Benutzung
des Common Gateway Interfaces kommen in diesem Punkt g�angige und benutzer-
freundliche Technologien zum Einsatz. Dom�anen-Experten haben dadurch in diesem
Punkt gegen�uber heute g�angigen Suchwerkzeugen keinen Nachteil. Au�erdem ist so
ein derzeit g�angiger Web-Server die einzige infrastrukturelle Voraussetztung f�ur den
Betrieb eines Dom�anen-Experten im World Wide Web.

Das Konzept ist - soweit sich das aufgrund meiner Untersuchungen sagen l�a�t - un-
abh�angig von konkreten Sach- oder Anwendungsgebieten f�ur Dom�anen-Experten.

6.3.3 Gesamtbewertung

O�en ist noch, in wieweit der Dom�anen-Tester eines Dom�anen-Experten (der nicht zu
meiner Diplomarbeit geh�orte) generisch gestaltet und erzeugt werden kann. Sollte die
Erstellung des Dom�anen-Testers nicht generisch m�oglich sein, so ist ein Weg zu �nden,
wie ein Benutzer des generischen Frameworks diese Komponente mit angemessenem
Aufwand erstellen oder anderweitig erhalten kann.

Ist dieses Problem mit dem Dom�anen-Tester gel�ost und mein Konzept tats�achlich so
dom�anenunabh�angig, wie dies aufgrund der eingeschr�ankten �Uberpr�ufung anhand von
drei Dom�anen f�ur den Rahmen dieser Diplomarbeit als gegeben betrachtet wurde, so
l�a�t sich meiner Meinung nach sagen: Das Konzept der Dom�anen-Experten ist im Zu-
sammenhang mit dem von mir erarbeiteten Konzept f�ur ein generisches Framework ein
vielversprechender Ansatz f�ur spezialisierte Suchmaschinen, die Suchergebnisse h�oherer
Qualit�at liefern als derzeit verf�ugbare universelle Suchmaschinen.

6.3.4 Ausblick

Mit dem von mir erarbeiteten generischen Framework erstellte Dom�anen-Experten
verf�ugen nur �uber einen Teil der in [Theilmann98b] beschriebenen Funktionalit�at. Auf-
gabe fortf�uhrender Arbeiten wird es sein, das generische Framework diesbez�uglich
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zu erg�anzen. Au�erdem werden weiterf�uhrende Arbeiten sich damit zu besch�afti-
gen haben, den Zugri� auf verschiedene Dom�anen-Experten zu erleichtern (siehe Ab-
schnitt 2.7).

6.4 Quellen

Abschnitt 6.3.1 basiert auf [Theilmann98b]. Die HTML-Anweisung f�ur den Zeilenum-
bruch in Abbildung 6.2.3 stammt aus [SELFHTML/M�unz]. Dar�uber hinaus verwen-
dete Literaturquellen sind an den entsprechenden Stellen angegeben.
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Anhang A

Analyse dreier Sachgebiete

A.1 Wissenschaftliche Ver�o�entlichungen

A.1.1 Merkmale des Sachgebietes

� Autor

� Titel

� Schl�usselw�orter

� Institution

� Anzahl Seiten

� Datum

� Zeitmarke

� URL

� Thema (worum es in der Ver�o�entlichung geht)

� Sprache

� Gr�o�e

� Dokumentenformat

� Dateiformat

� Schl�usselw�orter zu anderen Arbeiten des Themengebietes (engl.
"
related work\)

� Literaturverweise

85
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{ Autor

{ Titel

{ Verlag

{ Erscheinungsdatum

{ Seitenangaben (
"
Seiten x bis y\)

{ URL

� W�orter oder Phrasen

{ im ganzen Dokument

{ in der Inhaltsangabe (engl.
"
abstract\)

{ in der Einf�uhrung

{ im Abschnitt, der auf andere Arbeiten des Themengebietes eingeht (engl.

"
related work\)

{ in der Zusammenfassung

A.1.2 Spezi�kation eines Dom�anen-Experten

Die Spezi�kation eines Dom�anen-Experten aufgrund der in Abschnitt A.1.1 genannten
Merkmale ist in Abschnitt 5.3 angegeben.

A.2 Abrufbare public domain Software

A.2.1 Merkmale des Sachgebietes

� Titel der Software

� Version

� Release-Datum

� Zeitmarke

� unterst�utztes Betriebssystem

� Dateigr�o�e

� Dateiformat

� Anwendungsgebiet der Software

� Weitere Informationen zur Software
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� Hersteller

� URL (Abrufen der Software)

� Schl�usselw�orter zur Charakterisierung der Software

� Sprache die die Software zur Benutzerf�uhrung verwendet

� URL der WWW-Seite, die den Abruf der Software bereitstellt

� Benutzungsbestimmungen

� Programmiersprachen, die zur Implementierung der Software verwendet wurden

A.2.2 Spezi�kation eines Dom�anen-Experten

DomainExpertConfiguration

"Domain Expert for Downloadable Public Domain Software";

BeginMiscSettings

ConventionalSearchEngineSearchString =

"+^"public domain^" +software";

...

EndMiscSettings

BeginIndexWordAttributes

details, title

EndIndexWordAttributes

BeginDocumentDataRecord

title : FTString;

version : FTString;

dateofrelease : FTDate;

timestamp : FTTimestamp;

platform : FTString;

size : FTInt;

fileformat : FTString;

topic : FTString;

details : FTString;

company : FTString;

url : FTURL;

keywords : FTStringCollection;

language : FTString;

urldownloadpage : FTURL;

purchaseconditions : FTString;

writtenin : FTStringCollection
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EndDocumentDataRecord

BeginGUIDefinition

"Title", 40 : indexSearch{title}, conventionalSearchEngineCriterion;

"Version", 10 : documentDataRecordSearch{version}{matching};

"Date of Release", 20 : documentDataRecordSearch{dateofrelease};

"Timestamp", 20 : documentDataRecordSearch{timestamp};

"Platform", 30 : documentDataRecordSearch{platform}{liberal};

"Size (kByte)", 10 : documentDataRecordSearch{size};

"Fileformat", 20 : documentDataRecordSearch{fileformat}{liberal};

"Topic", 40 : documentDataRecordSearch{topic}{matching};

"Details", 40 : indexSearch{details};

"Company", 40 : documentDataRecordSearch{company}{matching};

"URL", 40 : documentDataRecordSearch{url}{matching};

"Keywords", 40 : documentDataRecordSearch{keywords}{liberal};

"Language", 20 : documentDataRecordSearch{language}{liberal};

"URL Downloadpage", 40 :

documentDataRecordSearch{urldownloadpage}{matching};

"Purchase Conditions", 40 :

documentDataRecordSearch{purchaseconditions}{matching};

"Written in", 40 : documentDataRecordSearch{writtenin}{liberal}

EndGUIDefinition

BeginResultDefinition

\wwwLink{url}{title} ", " version ", " dateofrelease \\

company \\

platform ", " size "kByte" \\

topic \\

details \\

\wwwLink{urldownloadpage}{"Download-Page"}

EndResultDefinition

EndDomainExpertConfiguration.

A.3 Hotelinformationen

A.3.1 Merkmale des Sachgebietes

� Name des Hotels

� Kategorie des Hotels

� Hotelguppe, zu der das Hotel geh�ort



A.3. HOTELINFORMATIONEN 89

� Land

� Anschrift

� URL der Homepage des Hotels

� URL der Homepage der Hotelgruppe

� Name des P�achters

� Preis �Ubernachtung min

� Preis �Ubernachtung max

� Anbindung an �o�entlichen Verkehr

� n�achstes Zentrum einer Stadt

� Entfernung zu n�achstem Zentrum

� Hoteleinrichtungen

� Freizeitangebote Umgebung

� Ausstattung der Zimmer (z.B. Na�zelle)

� Aktualit�at der Informationen zum Hotel (Zeitmarke)

A.3.2 Spezi�kation eines Dom�anen-Experten

DomainExpertConfiguration

"Domain Expert for Informations about Hotels";

BeginMiscSettings

ConventionalSearchEngineSearchString = "+hotel";

...

EndMiscSettings

BeginIndexWordAttributes

freetimeenvironsfacilities, hotelfacilities, roomfacilities

EndIndexWordAttributes

BeginDocumentDataRecord

name : FTString;

address : FTString;

category : FTInt;

hotelgroup : FTString;

country : FTString;
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url : FTURL;

urlgroup : FTURL;

pricemin : FTInt;

pricemax : FTInt;

pricecurrency : FTString;

traffic : FTStringCollection

distancetocenteroftown : FTInt;

hotelfacilities : FTString;

freetimeenvironsfacilities : FTString;

roomfacilities : FTString;

timestamp : FTTimestamp

EndDocumentDataRecord

BeginGUIDefinition

"Name", 40 : documentDataRecordSearch{name}{matching}

, conventionalSearchEngineCriterion;

"Address", 40 : documentDataRecordSearch{address}{matching};

"Category", 20 : documentDataRecordSearch{category};

"Group", 40 : documentDataRecordSearch{hotelgroup}{matching};

, conventionalSearchEngineCriterion;

"Country", 20 : documentDataRecordSearch{country}{liberal};

"Min. Price", 10 : documentDataRecordSearch{pricemin};

"Max. Price", 10 : documentDataRecordSearch{pricemax};

"Public Traffic", 40 : documentDataRecordSearch{traffic}{matching};

"Distance to Center Next Town", 10 :

documentDataRecordSearch{distancetocenteroftown};

"Hotel Facilities", 40 : indexSearch{hotelfacilities};

"Freetime Environs Facilities", 40 :

indexSearch{freetimeenvironsfacilities};

"Room Facilities", 40 : indexSearch{roomfacilities};

"Timestamp of Page", 20 : documentDataRecordSearch{timestamp};

"Hotel Web Page Contents", 40 : indexSearch{};

EndGUIDefinition

BeginResultDefinition

\wwwLink{url}{title} "," category "Star(s)" \\

address \\

\wwwLink{urlgroup}{hotelgroup} \\

"One night:" pricemin "to" pricemax pricecurrency \\

"Room Facilities:" roomfacilities \\

"Hotel Facilities:" hotelfacilities \\

"Freetime Facilities of the Environs:"

freetimeenvironsfacilities \\

"Public Traffic:" traffic
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EndResultDefinition

EndDomainExpertConfiguration.
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Anhang B

Zeitplan

Tabelle B.0.1 stellt den ersten Zeitplan f�ur meine Diplomarbeit dar. Er basiert auf der
De�nition der Arbeitspakete, die f�ur meine Diplomarbeit als inhaltlich abzuarbeiten
vorgegeben waren. Der Zeitplan ist so angelegt, da� die notwendigen Arbeitspakete
in der vorgegebenen Zeit erstellt werden. Es war jedoch geplant, noch ein optionales
Arbeitspaket zus�atzlich in diesem Zeitrahmen zu bearbeiten.

Bei der Arbeit zeigte sich, da� eine Gliederung des Vorgehens in oben angegebene Ar-
beitspakete f�ur die Erstellung des Konzeptes nicht geeignet war. Anfrageauswertung
und Dokumentenmodell, Generierung der themenspezi�schen Suchmaske und Anfrage-
modell/Dokumentenmodell z.B. sind, da sie voneinander abh�angen, sinnvoller erstell-
bar, wenn sie dabei gegenseitig ber�ucksichtigt werden. Eine bewu�te separate Ent-
wicklung w�are sicherlich m�oglich, jedoch nicht n�otig und w�urde h�ochstwahrscheinlich
neben zus�atzlichem Entwicklungsaufwand auch EÆzienzverluste zur Laufzeit nach sich
ziehen. Darum erstellte ich das Konzept bei m�oglichst gleichzeitiger Ber�ucksichtigung
aller Arbeitspakete und passte den Zeitplan daran an. Tabelle B.0.2 zeigt den an diese
Vorgehensweise angepa�ten Zeitplan. Jeder Teilbereich des Konzeptes wurde somit in
Abh�angigkeit von der Entwicklung der anderen Teilbereiche entworfen.

Zu Tabelle B.0.2 ist zu sagen, da� auf die Aufschl�usselung des letzten Blockes in feine-
re Arbeitspakete bewu�t verzichtet wurde, da zum Zeitpunkt der Erstellung des Zeit-
planes (20.5.99) die genaueren Aufgaben und Herausforderungen dieses Teiles noch
nicht zu erkennen waren und somit noch nicht gen�ugend Informationen f�ur eine feinere
Gliederung dieses Blockes vorlagen. Der Grobentwurf w�urde dem Abhilfe scha�en,
weswegen die De�nition feinerer Arbeitspakete auf die Zeit nach dem Grobentwurf
verschoben wurde.

Tabelle B.0.3 zeigt den Zeitplan mit De�nitionen von Arbeitspaketen f�ur den letzten
Block von Tabelle B.0.2.
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