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Forord

Dette dokumentet, sammen med programkode og dokumentasjon pd vedlagt CD, utgjor resultatet av
hovedoppgave i faget TDT4900 Datateknikk, utfgrt ved Instituttet for Datateknikk og
Informasjonsvitenskap, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, vdren 2005. Veileder for
hovedoppgaven har vaert Trond Aalberg fra faggruppen for Informasjonsforvaltning ved instituttet.

Utgangspunket for oppgaven har vaert en oppgavetekst gitt av overnevnte veileder, og baserer seg pd
et behov for & se neermere pd design og implementering av informasjonsgjenfinningssystem for XML
dokumenter. Oppgaven har ogsd bakgrunn i et fordypningsprosjekt utfgrt hgsten 2004, som satte
fokus pd state of the art innen IR i XML.

Den opprinnelige intensjonen med oppgaven var & implementere et slikt system, men da det etter
hvert viste seg vanskelig & gjennomfgre dette, ble oppgaven avgrenset. Den nye malsetningen ble &
se pd og belyse viktige aspekter ved utviklingen av et slikt system, og hva som skiller et slikt system
fra tradisjonelle IR-systemer. Oppgaven kan ogsd sees som en generell introduksjon til IR i XML.

Arbeidet har bestdtt av litteraturundersgkelser, testing av programvare, overordnet design,
programmering og implementering (med mye prgving og feiling). Et resultat av den praktiske delen av
oppgaven som kan trekkes frem er en omstrukturering av testsamlingen som benyttes i INEX.

Kent Rune Klungerbo, Trondheim
Juni, 2005
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Sammendrag

Den enorme gkningen av digitale dokumenter de siste 15 drene har fgrt til en eksplosjonsartet
interesse for, og utvikling av, informasjonsgjenfinning. IR har lenge forholdt seg til dokumenter med
lite eller ingen formell struktur, og har blitt dominert av de tre sgkemodellene boolsk modell,
vektormodell og sannsynlighetsmodell. Den stadig voksende mengden med digital informasjon har
etter hvert fart til et behov for stagrre formalitet, noe som har fart til utvikling og introduksjon av
strukturerte dokumentformater som SGML og XML. Spesielt sistnevnte sprdk ser stadig mer utstrakt
bruk som format for digital informasjon, noe som fagrer til nye utfordringer og muligheter innen IR.

Informasjonsgjenfinning i XML dokumenter setter nye krav til lagring av dokumenter, prosessering av
innholdet i dokumentene, indeksering og sgking etter informasjon. Et mangfold av muligheter dpner
seg ogsd, men ikke helt uten videre, inngdende forskning og studier kreves for & kunne f& utbytte av
disse mulighetene. En viktig framdriftskraft i denne sammenhengen er JVEX; et initiativ som eksisterer
for & fremme utviklingen av informasjonsgjenfinning i XML dokumenter.

Endringene som kreves for & tilpasse seg de nye dokumentformatene ligger i detaljene. P overordnet
nivad forholder ikke IR-systemer seg til om dokumentene er strukturerte eller ikke, det er i de enkelte
modulene av systemet, hvor parsing, tekstbehandling, indeksering og sgking foregdr, at utfordringene
ligger for forskere og utviklere. Samtidig presenterer XML nye muligheter for brukerne av slike
systemer, gjennom nye mdter d formulere spgrringer pd og nye muligheter for & presentere
sgkeresultater pa.

IR i XML er et forskningsomrdde som er sveert viktig for fremtiden innen héndtering av digital
informasjon, og vil fortsette & fa mye oppmerksomhet i lang tid fremover.
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1 Introduksjon

Informasjonsgjenfinning fikk sitt store gjennombrudd med introduksjonen av World Wide Web pd
starten av 1990-tallet, og har siden den tid veert i drivende utvikling. Inntil nylig har mesteparten av
informasjonen pd web bestdtt av tekst uten noen form for formell struktur, eller med begrenset
formell struktur, hvilket IR har tilpasset seg. Den senere tid har man dog opplevd gkende interesse for
mer strukturert informasjon, noe som setter nye og strengere krav til informasjonsgjenfinning, men
som ogsd dpner mange muligheter for bedre og mer presis hdndtering av den enorme
informasjonsmengden pd weben, og ikke minst informasjonsgjenfinning i denne. Sentralt ndr det
gjelder strukturert informasjon pd web stdr eXtensible Markup Language, bedre kjent som XML.

Denne monumentale forandringen innen IR har vaert motivasjonen for denne oppgaven, som setter
fokus pd IR-systemer for XML, hvordan de skal se ut og hva de skal inneholde.

1.1 Oppgaven
Den opprinnelige oppgaveteksten var som fglger:

T denne oppgaven skal studentene modellere og utvikle et informasjonsgjenfinningssystem for XML
dokumenter. Systemet skal baseres pd tradisjonelle IR-teknikker men ogsd kunne handtere og ta i
bruk dokumentenes XML struktur i gienfinning og presentasjon av informasjon.

Systemet skal vaere moduleert slik at det er mulig 3 utvikle og teste ut forskjellige IR-teknikkker for
XML-dokumenter. Testsamlingen som skal benyttes er INEX-samlingen av IEEE artikler, og systemet
skal kunne benyttes for testresultater som kan avgies til INEX (initiativ for evaluering av XML
informasjonsgjenfinning,).

Oppgaven er egnet for to samarbeidende studenter, men kan 0gsé utfores av en enkelt student.”

Som bakgrunn for denne oppgaven ligger ogsd et fordypningsemne som la fokus pd state of the art
innen IR i XML [IRX], og som sd pd resultater og alternativer sd langt innenfor dette feltet. Sentralt i
denne fordypningen stod INEX (Initiative for the Evaluation of XML Retrieval), og dette vil man ogsd
komme inn pd i denne oppgaven.

Hovedfokuset i denne oppgaven har vaert design og utvikling av IR-systemer for XML. Spesielt er det
sett pd hva som skiller et slikt system fra tradisjonelle IR-systemer, hvilke nye krav til design og
implementering man far ndr systemet skal hdndtere den strukturerte informasjonen man finner i XML-
dokumenter. Ekstra fokus har man ogsd satt pd dokumentsamlingen til INEX og hdndteringen av
denne i IR-systemer. Under fglger en avgrenset presisering av hovedoppgaven.

1.1.1 Avgrensninger

I forkant av og underveis i arbeidet med hovedoppgaven har det blitt gjort en del avgrensninger og
presiseringer av oppgaven, her presenteres disse:

= Underveis i arbeidet med oppgaven ble det etter hvert klart at utviklingen av et helt system
var en for omfattende oppgave, og oppgaven ble derfor redusert til et mer teoretisk studium
av utviklingen av et slikt system, slik at man kunne gjgre seg erfaringer og sette fokus pd
sentrale problemstillinger og valg man m& gjgre. Den praktiske delen av oppgaven ble heller
redusert ned til & produsere s& mye av systemet som tiden tillot, og la hovedfokuset ligge pad
de teoretiske aspektene ved utviklingen av et slikt system.
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1.2 Om dette dokumentet

I neste kapittel startes det med en introduksjon til tradisjonell IR, XML og IR i strukturerte
dokumenter, samt iniativet INEX, for kapittelet avsluttes med & liste opp noen designkriterier til et IR-
system for XML dokumenter. Kapittel 3 omhandler valg som ble gjort og ville blitt gjort under
utviklingen av et slikt system, for kapittel 4 setter fokuset pd testsamlingen fra INEX og arbeidet som
ble gjort med denne i hovedoppgaven. I kapittel 5 presenteres et enkelt og overordnet design av et IR
system for XML dokumenter, der fokuset ligger pd hvilke pakker og komponenter et slikt system
bestdr av, og hvilke grensesnitt de benytter for 8 kommunisere med hverandre. I kapittel 6 legges
frem de konklusjoner man klarte 8 dra gjennom arbeidet med oppgaven, i kapittel 7 sies det litt om
erfaringer som ble gjort, mens kapittel 8 til slutt retter blikket fremover og diskuterer litt rundt
mulighetene for videre arbeid innenfor dette feltet.
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2 Informasjonsgjenfinning i XML

I dette kapittelet vil man kort presentere bakgrunnen for hovedoppgaven, i tillegg til generell IR og IR
i XML inkluderer dette ogsd INEX (Initiative for the Evaluation of XML Retrieval). Til slutt i kapittelet vil
man se pa krav til design av et IR system for XML dokumenter.

2.1 Generelt om informasjonsgjenfinning

Informasjonsgjenfinning (information retrieval — IR) omfatter representasjon, lagring, organisering av
og tilgang til informasjonselementer [BAE]. I et historisk perspektiv ble dette feltet sett pd som svaert
snevert, men det hele eksploderte med introduksjonen av World Wide Web tidlig pd 1990-tallet,
sammen med en kraftig gkning i mengden av digitale dokumenter ogsd pa andre omrdder. Etter hvert
har ogsd omfanget av feltet gkt til & inkludere modellering, dokumentklassifisering og klassifisering,
systemarkitektur, brukergrensesnitt, datavisualisering, filtrering og handtering av sprak.

2.1.1 A dekke et informasjonsbehov

Hovedutfordringen ved IR er & finne den informasjonen som en bruker spesifikt er ute etter. Dette m&
ikke forveksles med datagjenfinning i en database, hvor gjenfinningen bestdr i & sammenligne en
strengt formalisert spgrring med innslag i databasen, og returnere de tuplene som gir eksakt treff.
Denne teknikken ble tidlig forsgkt brukt ogsd i informasjonsgjenfinning (ved 3 returnere de
dokumentene som inneholder alle ordene fra spgrringen, i IR-sammenheng blir dette kalt boolsk
metode), men gir svaert darlige resultater med hensyn pd & returnere den egentlige informasjonen
som brukeren er ute etter. For informasjonsgjenfinning i en dokumentsamling blir det heller snakk om
& veie relevansen til hvert dokument i forhold til spgrringen, og denne veiningen kan utfgres pd
mange forskjellige mater.

2.1.2 Teknikker og metoder

Farst og fremst er det pd sin plass 3 definere begrepet relevans i denne sammenhengen. Det er flere
mater & mdle relevans pd, men den mest utbredte mdten & gjore det pd er & bruke de to skalaene
recall og precision. Recall er et mdl pd hvor stor andel av de dokumentene som er relevante til
spgrringen som faktisk ble returnert av IR-systemet, mens precision er et mal pd hvor stor andel av
de returnerte dokumentene som faktisk var relevante. Sjeldent klarer et IR system & veere optimalt i
forhold til begge disse mélene, hvis precision er svaert hgy sd kan recall bli dérlig, og vice versa. Ofte
blir det ngdvendig med en avveining i forhold til hvilkken av de to som er viktigst i bruken av IR-
systemet. Om man syns det er tungt & forholde seg til to parametere ndr man maler kvaliteten av et
IR-system, sd har det ogsd blitt utviklet mater 8 kombinere disse to verdiene pd, der man kan justere
vektingen av precision i forhold til recall ved 3 endre en parameterverdi i utregningsformelen.

N&r det gjelder veiing av relevans mellom dokumenter og spgrring, er det tradisjonelt sett tre
teknikker som har blitt brukt: Den allerede nevnte boolske metoden, i tillegg til den har man
vektormetoden og ogsd sannsynlighetsmodell. Boolske metoder benytter binser relevans, enten sd
inneholder et dokument ordene fra sparringen, eller sd gjgr den det ikke. Dette gir darlige utslag for
bdde recall og precision, og er egentlig bedre egnet for datagjenfinning og bibliografisk sgking.
Vektormodellen [GSA, SAL] er en sveert modifisert utgave av den boolske modellen, og til dags dato
den klart mest brukte IR-teknikken. Den bruker vektor-representasjoner av spgrringer og dokumenter,
og bruker avstanden mellom disse vektorene til & male relevans, vanligvis mdles denne avstanden ved
& ta cosinus til vinkelen mellom vektorene; desto mindre vinkel mellom dem - desto starre relevans
mellom dokument og spgrring. Vektormodellen benytter en spesiell Jinvertert indeks [...].
Sannsynlighetsmodellen, introdusert av S. E. Robertson og K. Sparck Jones i 1976 [ROB], forsgker,
gjennom en iterativ interaksjon med brukeren, 3 finne den beste sannsynlige beskrivelsen av det
ideelle sgkeresultatet til brukerens spgrring.
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Andre alternativer til de tre overnevnte, klassiske modellene er sprékmodellering og
mengdeleeremodeller samt alternative/modifiserte algebraiske modeller og sannsynlighetsmodeller.

En av de stgrre utfordringene med IR er & formulere gode spgrringer, det vil si spgrringer som far
systemet til  returnere den informasjonen man er ute etter. Det kan ofte veere vanskelig & formulere
en slik god spgrring pad farste forsgk — ofte vet man ngyaktig hva man er ute etter av informasjon,
men man vet ikke hvordan man skal forklare dette til et IR system. I denne sammenhengen har man
Relevance Feedback, en strategi som gdr ut pd at man justerer spgrringen over flere sgk. Etter hvert
spk s velger brukeren ut de dokumentene som synes relevante, og basert pd dette forsgker systemet
& justere spgrringen far den gjgr et nytt sgk, for slik & stadig oppnd et bedre sgkeresultat.

Et viktig bidrag til & drive frem utviklingen av IR har veert Text REtrieval Conference (TREC) [TRE],
sponset av National Institute of Standards and Technology (NIST) og U. S. Department of Defence.
Initiativet ble startet i 1992, og dets mal var & fremme forskning innen IR-miljget og legge til rette for
dette ved 3 tilby den infrastrukturen som er ngdvendig for storskala tekstgjenfinningsmetoder. Mange
av dagens kommersielle sgkemaskiner er basert pd teknologi farst utviklet i TREC.

2.2 XML - eXtensible Markup Language

Sveert sentralt i fremveksten av strukturert informasjon pd web stdr eXtensible Markup Language
(XML) og dens forgjengere GenCode, General Markup Language (GML) og Standard Generalized
Markup Language (SGML) [ABI]. SGML var den farste store standarden for strukturerte dokumenter,
den ble innfgrt som ISO standard i 1986. SGML hadde en svaert stor og komplisert spesifikasjon, noe
som gjorde det til en tungvint standard 3 jobbe med, bade for applikasjoner og for utviklere, og ut av
dette vokste behovet for en ny standard for strukturert informasjon.

I 1996 nedsatte World Wide Web Consortium (W3C) en arbeidsgruppe for 8 se pd dette problemet, og
pafglgende 3r kunne denne gruppen presentere markupsprdket XML, som utgjorde en delmengde av
SGML. XML ble utstedt som en W3C Recommendation den 10. februar 1998. Det har blitt sagt om
XML at det stgtter 90 % av SGML’s funksjonalitet, men det kun innehar 10 % av forgjengerens
kompleksitet.

2.2.1 XML struktur

De fleste som bruker informasjon pd web har et forhold til Hyper Text Markup Language (HTML), og
dermed ogsa et forhold til den strukturen man finner i bdde HTML og XML. Men der HTML har som
formdl & presentere informasjon, har XML heller som formdl & formatere informasjon. Det m& ogsd
presiseres at HTML er en applikasjon av SGML, det er ikke sidestilt med SGML og XML som en egen
standard for strukturerte dokumenter. Faktisk fins det en versjon av HTML, XH7TML, som i realiteten er
en omskrivning av HTML i XML, og sdledes en applikasjon av XML.

Et XML dokument bestdr kort forklart av et sett elementer organisert som en hierarkisk rettet, asyklisk
graf. Hvert element bestdr som regel av en start-tag og en slutt-tag, for eksempel
<land>Norge</Tand>, men kan forenkles til kun en tag, eksempelvis <land navn='Norge’ />.
Hvert element kan inneholde vilkdrlig mengde med tekst, og et vilkdrlig antall subelementer. Start-tag
kan ogsd inneholde attributter. Dette er vist i eksempelet under:

<land navn=’Norge’>
<hovedstad>0sT1o</hovedstad>
<valuta>Krone</valuta>
</Tland>

Denne enkle strukturen er enkel 3 hdndtere for bdde utviklere og applikasjoner, samtidig som den er
svert fleksibel med tanke pd 3 representere informasjon og data. XML blir ogsd brukt som
dataformateringssprdk i databaser og datalagre, selv om det pd dette omrddet innehar en del
svakheter (hvorav de stgrste bakdelene bestdr i at rekkefglge pd elementer jkke er vilkdrlig, samt
mangel pd datatyper). Denne fleksibiliteten har bidratt til & minske gapet mellom IR-kulturen og
datakulturen de siste drene.
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2.2.2 DTD - Document Type Definitions

Mye av drsaken til XML's fleksibilitet, er at spréket har muligheten til 8 definere sin egen grammatikk.
Dette kan gjares i en Document Type Definition deklarasjon i selve XML dokumentet, eller i et eksternt
dokument som det refereres til (ofte & foretrekke hvis man gnsker 8 bruke samme format i mange
dokumenter). I en DTD kan man definere hvilke elementer som dokumentet kan inneholde, samt hva
innholdet av disse skal vaere. Det kan ogsd defineres datatyper, blant annet kan man definere
referanse-attributter som kan brukes til & representere koblinger mellom elementer i dokumentene.

En DTD for eksempelet over kan veere fglgende:

<!DOCTYPE Tand [
<!ELEMENT Tland (hovedstad, valuta)>
<!ATTLIS Tand navn CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT hovedstad (#PCDATA)>

: <!ELEMENT valuta (#PCDATA)>

>

Et XML dokument som er i samsvar med en DTD, er et gy/dig (valid) XML dokument, og dette er en
sveert interessant egenskap i sammenheng med IR; hvis man i sgking kan basere seg pa definisjoner
av grammatikken i dokumentene, er det lettere & foreta presise sgk. Ved homogene
dokumentsamlinger, hvor hele samlingen har en felles DTD (som beskrevet tidligere), gkes denne
muligheten ytterligere.

DTD er godt egnet som grammatikksprdk for XML som informasjonsformateringssprdk, men har en
del begrensninger som definisjonssprdk for bruk av XML som datalagring. Dette har fgrt til utviklingen
av en del alternativer, hvorav XML Schema [W3C] er en av de mer velkjente lgsningene. Det er
beskrevet i XML, og inneholder en del rekonstruksjoner og utvidelser i forhold til DTD. Det vil dog ikke
fa noen naermere presentasjon i denne oppgaven, i stedet skal fokuset settes over pd IR i XML og i
strukturert informasjon generelt.

2.3 Informasjonsgjenfinning i strukturerte dokumenter

Tradisjonell IR har altsd tilpasset og optimalisert seg for ustrukturerte dokumenter. Den stadig
voksende mengden med strukturert informasjon pd web har derimot fort til at man m& se pd IR med
nye gyne, i alle fall delvis nye. Mens mange egenskaper ved de gamle IR-systemene ikke legger noen
hindringer for hdndtering av mer strukturert informasjon, er det ogsd en god del endringer og
tilpasninger som ma til i forhold til de nye dokumentformatene. Man opplever nye krav til bdde
dokumenthdndtering, indeksering, sgking, samt nye muligheter for interaksjon mellom brukeren og
IR-systemet. Her vil de viktigste forskjellene presenteres.

2.3.1 Homogene og heterogene dokumentsamlinger

Fgr man begynner & diskutere informasjonsgjenfinning i strukturerte dokumenter, s& der det viktig &
pdpeke et viktig skille innenfor dette feltet: Aomogene og heterogene dokumentsamlinger, det vil si
samlinger med og uten felles dokumentstruktur. Homogene dokumentsamlinger har en felles struktur,
og er mye enklere & forholde seg til i forhold til IR. N&r man kjenner strukturen i dokumentene kan
man utnytte denne bdde i sgkealgoritmen og ved 3 angi presise strukturelle argumenter i sparringer.
Homogen dokumentstruktur finner man som regel i artikkeldatabaser (som for eksempel INEX
dokumentsamling som presenteres senere i oppgaven), juridiske dokumentsamlinger,
organisasjonsinterne dokumenter og lignende.

R forholde seg til en verden med kun homogene dokumentsamlinger er derimot urealistisk, spesielt
ndr det er snakk om internett. Da m& man gd over til & snakke om heterogene dokumentsamlinger,
det vil si samlinger av dokumenter hvor strukturen kan variere. Nar man ikke har kjennskap til
strukturen i dokumentene pd forhdnd, og heller ikke kan anta lik struktur i alle dokumentene innenfor
sgkemengden, blir IR fort litt mer utfordrende. Det er allikevel ogsd her mulig & utnytte strukturen i
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dokumentene for mer presis IR enn i ustrukturert informasjon, men mulighetene er litt mer begrenset
enn for homogene samlinger.

2.3.2 Lagring av dokumenter

Tradisjonell IR setter ikke andre krav til dokumentlagring enn at dokumentene kan hentes ut raskt og
effektivt ndr de skal presenteres i resultatet av en spgrring. Med mer kompleks oppbygning av
dokumentene, slik man finner det i strukturerte dokumenter, f&r man ogsd litt strengere krav til
lagring og representasjon av disse dokumentene.

Det viktigste her handler om & ivareta og representere strukturen i dokumentene pd en god mate. Ved
sgk i strukturert informasjon kan det ofte vaere interessant & returnere mindre informasjonsenheter
enn hele dokumenter, og sdledes m& dokumentene veere lagret pd en mdte som gjor det enkelt 3
hente ut strukturelle subelementer fra disse.

En annen problemstilling her er store dokumenter. Med god formell struktur i dokumenter dpner det
for muligheten til 3 putte veldig mye informasjon i ett og samme dokument, men dette er lite ideelt
med tanke pd dokumentlagring. De fleste databaser liker darlig & hdndtere store dokumenter, dermed
utgjor dette lille paradokset en av de mange utfordringene ved IR i strukturerte dokumenter.

2.3.3 Indeksering

P4 lik linje med vanlig IR vil indekseringen i et IR-system vaere svaert avhengig av hvilken sgketeknikk
som brukes i systemet, men det fins generelt sett noen forskjeller i forhold til indekser for ikke-
strukturerte dokumenter. Den viktigste forskjellen ligger i muligheten for 8 indeksere mindre enheter
enn hele dokumenter, som for eksempel <paragraph>-elementer i et XML-dokument. Dette er ogsd
ofte noe man gnsker & implementere i IR-systemer for strukturert informasjon, da det gir mer presise
sgkeresultater i form av at man kun returnerer de delene av et dokument som er relevante, i stedet
for hele dokumentet.

Denne muligheten til & variere granularitet pd indeksen dpner for flere typer Igsninger:

* Full indeksering. Alle strukturelle elementer i dokumentene indekseres, bade store og sma.
Tillater sveert detaljerte sgk, kun strukturen i dokumentene begrenser hvor smd
informasjonsenheter som kan returneres for en spgrring. Farer til en del overhead under
indeksering siden mange elementer indekseres flere ganger (som deler av stgrre elementer),
samt en sveert stor indeks.

= Nivdbestemt indeksering. Man indekserer pd elementer i et bestemt hierarkisk nivd i
dokumentene, for eksempel kan man velge 3 indeksere pd <artikkel>-elementer i en samling
hvor dokumentene utgjgr tidsskrifter. Et alternativ hvis dokumentstrukturen ikke er kjent pd
forhdnd kan veere & indeksere elementer over en viss stgrrelse, eventuelt innenfor et
starrelses-intervall.

» Hierarkisk indeksering. Elementer indekseres hierarkisk, slik at et elements innslag i indeksen
beregnes ut i fra subelementene, samt eventuelt eget innhold.

Det er generelt svaert gnskelig & ha en god representasjon av hierarki/sti i indeksen. Dette gir flere
muligheter for & utnytte strukturen i dokumentene for mer presis sgking. Termer kan for eksempel
vektes etter hvor langt nede i dokumenthierarkiet de befinner seg. Det aller viktigste for indeksen er
dog at den er tilpasset og optimalisert sgkealgoritmen(e) i systemet.

2.3.4 Sgking

Den delen i IR-systemet som opplever flest nye muligheter og utfordringer ved strukturerte
dokumenter, er sgkemodulen. Det er kanskje viktig & pdpeke at hovedvekten her ligger i mulighetene.
Man har generelt sett to mater & sgke pd i strukturert informasjon; med og uten strukturelle
argumenter i sgkingen, i JVEX kalles dette for hhv. Content Only og Content and Structure sagk (se
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kapittel 2.4.2). Mulighetene som de to sgkemetodene har i seg avhenger veldig av om det er sgking i
homogene eller heterogene dokumentsamlinger det er snakk om. Spesielt har spgrringer med
strukturelle argumenter bedre forutsetninger for & presisere sgket hvis strukturen i dokumentene er
kjent pd forhdnd, og lik hos alle dokumentene innenfor sskemengden. Uten strukturelle argumenter til
& begrense sgket, blir det i starre grad opp til systemet & finne den informasjonen som brukeren er
ute etter.

Uansett betingelser sd fins det et mangfold av teknikker og strategier som er prgvde og utprgvde, her
er utviklingen i stadig fremdrift.

2.3.5 Brukerinteraksjon

Strukturert informasjon presenterer nye muligheter bdde for input og output til brukeren. Muligheten
til 8 angi strukturelle argumenter i spgrringer er allerede nevnt. Ved bruk av CAS spgrringer settes det
litt ekstra krav til interaksjonen mellom bruker og system; enten md brukeren ha kunnskap om
strukturen i dokumentene, eventuelt kunnskap om hvordan han angir strukturelle argumenter, eller s&
mad systemet pd en god og intuitiv mate gjgre det enkelt for bruker & angi slike argumenter i sgket
sitt.

Strukturerte dokumenter gir ogsd muligheten til & gi mer strukturerte presentasjoner av
spkeresultatene, og sdledes dpnes det for at brukere kan f& stgrre utbytte av de resultatene som
returneres av sgkemotorene.

2.4 INEX

INEX, eller Initiative for the Evaluation of XML retrieval [INE], er et initiativ som har for mal & tilby en
felles arena for utvikling og evaluering av IR i XML. Siden 2002 har dette veert et &rlig tiltak hvor
utviklere melder seg pd for & teste IR-systemene sine opp mot hverandre. P3 slutten av hvert &r
holdes det en workshop hvor deltakerne kan mgtes for & presentere, sammenligne og diskutere
resultatene sine. Resultatene hvert 3r publiseres i en rapport [I03]. For & pd best mulig vis
sammenligne resultater fra de enkelte bidragene hvert &r, stiller INEX med dokumentsamling,
sporringer og mal for relevans som deltakerne tester systemene sine opp mot. Disse er beskrevet
lenger ned.

INEX bestdr ogsd arlig av en del mindre initiativer som setter fokus pa viktige aspekter ved IR i XML. I
2004 hadde de for eksempel 4 mindre initiativer:

= Interactive Track: Tester for & undersgke brukeres synspunkter pd IR i XML. Statistikk fra
disse testene ble samlet sammen og distribuert til deltakerne.

»  Relevance Feedback: Undersgkelser for & utnytte karakteristikken til XML i relevance
feedback.

= Heterogenous collection: Ser pd mulighetene for & opprette en heterogen dokumentsamling
for fremtidig bruk i INEX. Som beskrevet lenger ned er den ndveerende samlingen homogen,
med en felles DTD for hele samlingen.

= Natural query language: Ser pa bruk av spgrringer med naturlig sprdk over samlinger av XML
dokumenter.

Med disse initiativene kan INEX bidra til & styre utviklingen innen feltet, og rette fokus mot temaer
som kanskje ikke har fatt den ngdvendige oppmerksomheten sd langt av forskningsmiljgene.

2.4.1 Dokumentsamling

Testsamlingen som benyttes i INEX er en samling vitenskapelige artikler donert av Institute of
Electrical and FElectronics Engineers [IEE], bedre kjent som JEEE. Samlingen bestdr av 12107 artikler
fra tidsskrifter utgitt av IEEE i perioden 1995 — 2002, og utgjor til sammen 500 mb. Testsamlingen er
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homogen, med en felles DTD for hele samlingen, hvilket gjenspeiler hvordan INEX s langt har
fokusert pd sgking i dokumentsamlinger hvor strukturen er kjent pd forhdnd. Som nevnt over jobbes
det med & rette noe av fokuset over pd heterogene dokumenter ogsd, da det faktisk er dette som ofte
er realiteten ndr man sgker etter informasjon: man har ingen kjennskap til strukturen i den
informasjonen man sgker i, og denne kan variere. Spesielt er dette tilfelle pd internett.

2.4.2 Spgrringer

Hvert &r har man et gitt sett med spgrringer som benyttes i testingen av systemene, og disse er delt
opp i to kategorier: Content Only (CO) og Content and Structure (CAS). Sparringer av formatet CO
sgker, som navnet tilsier, kun pd innhold, ikke pd struktur. Dette tilsvarer sgking slik det blir gjort i
tradisjonelle IR-systemer. I spgrringer av formatet CAS angir man strukturelle argumenter, og utnytter
med andre ord en mulighet som ikke fins i tradisjonell IR. Man kan for eksempel angi at man kun
gnsker & sgke i navngitte elementer, eller i elementer av en viss stgrrelse. Mulighetene er
mangfoldige, spesielt i homogene dokumentsamlinger hvor strukturen i dokumentene er kjent, men
ogsd for generell sgking i strukturert informasjon.

2.4.3 Bedoemmelse av relevans

For 38 evaluere sgkeresultatene til deltakerne, ble dokumentene vurdert i forhold til de gitte
spgrringene etter folgende to skalaer: exhaustivity og specificity. Exhaustivity (e-value) forteller noe
om hvor grundig et informasjonselement omhandler det man sgker etter, alt i fra en liten del av det
man sgker informasjon om, til 3 dekke alt det man @nsket 3 finne ut. Specificity (s-value) sier noe om
i hvilken grad informasjonselementet er konsentrert rundt det man sgkte informasjon etter, det utgjar
alt fra en liten del av informasjonselementet til & vaere det eneste som det omhandler. Begge disse
skalaene er delt i 4 grader: not (0), marginally (1), fairly (2) og highly (3). Disse vurderingene ble
foretatt av nedsatte grupper med folk med ekspertise innen de emnene som spdgrringene
representerte.

For & evaluere sgkeresultater har det blitt benyttet en rekke mdleenheter, noen av dem basert pé de
tradisjonelle enhetene precision og recall, men ogsd alternative evalueringsstrategier. Se [103] for en
naermere presentasjon av disse.

2.5 Designkriterier for et IR-system for XML dokumenter

Med bakgrunn i det som har blitt presentert sd langt er det nd mulig 3 sette opp noen overordnede
designkriterier for et IR-system for XML dokumenter. Her fglger en liste over krav til et slikt system:

I. Dokumenter skal lagres i en database med god stette for hdndtering av XML dokumenter.
Viktigst med rask og effektiv uthenting av bade hele dokumenter og av elementer.

II. Systemet m& hdndtere vanlig parsing av XML, samt analyse og parsing av vanlig tekst. Det
skal ogsd stgtte stoppordfjerning og stemming. Siden systemet skal bruke INEX testsamling,
som er pd engelsk, holder det at systemet stgtter tekstbehandling innenfor dette spréket.

III. Indeksering skal foregd pd et nivd slik at spgrringer returnerer informasjonselementer av
fornuftig starrelse. Dette skal vaere en invertert indeks tilpasset vektorsgk, og sti til indekserte
termer skal representeres.

IV. Sgkemotoren skal ta utgangspunkt i den klassiske vektormodellen, men skal vaere tilpasset
sgking i XML-strukturen og skal utnytte denne til 3 bedre presisjon i sgkingen. Den skal kunne
returnere elementer pa forskjellige nivder som resultat pd sparringer.

V. Systemet skal stgtte spgrringer med strukturelle argumenter, det vil si spgrringer av typen
Content and Structure.
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3 Valg og erfaringer

Et viktig fokus for hovedoppgaven har veert & se pd valgene som gjgres ndr man utvikler et slikt
system. Hvilke konsekvenser far disse valgene for sluttresultatet, samt for andre valg som gjgres
videre i utviklingen av systemet. I dette skal de viktigste valgene diskuteres, bade (tekniske) l@sninger
og programvarevalg der dette var ngdvendig.

3.1 Databasesystem

Det fgrste man la fokus pd ved utviklingen av systemet, var valg av database for lagring av XML
dokumenter og indeks. Databasen mdtte ha et grensesnitt som stgttet programmering mot Java, og
ytelse var viktig. Ingen store krav til funksjonalitet, da bruk av databasen stort sett innebar lagring,
enkel henting og oppdatering av data. Noen av de databaselgsningene som ble vurdert var eXist
[XST] og Apache Xindice [XIN], samt Berkeley DB og ekstensjonen Berkeley DB XML.

Man kom etter hvert fram til at Igsninger som eXist og Xindice ble litt svaere for dette systemet, da
man som nevnt over kun var ute etter enkel funksjonalitet (siden sgking skulle foregd i en egen
indeks). All funksjonaliteten i disse systemene gav bare ugnsket overhead pd ytelsen, og da sd
Berkeley DB mer og mer ut som et mer aktuelt alternativ. At Berkeley DB er sdkalt embedded, det vil
si at databasen opprettes og kjgres i samme navnerom som resten av applikasjonen, mad ogsa trekkes
frem som en grunn til at den ble valgt til dette systemet fremfor de mange klient-tjener databasene
som eksisterer (Apache Xindice er et eksempel pd dette).

3.1.1 Berkeley DB

Sleepycat [SLC] tilbyr tre utgaver av databasen sin: Berkeley DB (BDB), ekstensjonen Berkeley DB
XML, samt Berkeley DB Java Edition. De to farstnevnte er utviklet i C++, men har begge Java API'er.
BDB JE er fullt og helt bygd opp i Java, men med samme funksjonalitet som i vanlig BDB. Sleepycat
trekker frem fglgende karakteristiske trekk ved databasel@sningen sin:

= Enkel bruk. Utviklere har muligheten til & bruke funksjonskall direkte mot databasen, i stedet
for & gd via SQL og/eller lignende spgrresprdk. Det er ogsd en sveert enkel database &
administrere etter installasjon.

= Open Source Distribuering. Enkelt 3 tilpasse databasen, i tillegg til at du har en
kvalitetsgaranti ved at mange tusen utviklere har gjennomgatt og vurdert koden.

= Lite fotspor. Hele BDB-pakken tar sveert lite plass (~375K) pd de vanligste arkitekturene.
Se [BDB] for en lengre liste over tekniske momenter ved databaselgsningen.

Indekseringen som BDB benytter er ogsd meget godt egnet til 8 hdndtere en invertert indeks, som det
var planen & implementere i dette systemet. Systemet skulle som nevnt utvikles i Java, og det ble
dermed naturlig & farst se pd java-versjonen av Berkeley DB. Det viste seg derimot kjapt at denne
hadde f3 fordeler fremfor standardigsningen. En rask sammenligning med BDB XML viste ogsd at
hdndtering av XML dokumenter ble ungdvendig tungvint i BDB JE. Som et resultat av dette ble det
bestemt 3 bruke BDB XML videre i utviklingen.

Resultatet av arbeidet med & implementere en dokumentdatabase i Berkeley XB XML foreligger i filen
DBXMLTest.java pd vedlagt CD-ROM. Her legges den dokumentene i den nye dokumentstrukturen
til INEX testsamling, beskrevet i kapittel 4, inn i en enkel XML-database. Lgsningen er uferdig og
fungerer ikke hundre prosent, men gir et lite innblikk i hvordan man setter opp en XML database i
Berkeley DB XML. I kapittel 7 foreligger noen erfaringer som ble gjort med produktet under
utviklingen av systemet.
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3.2 Tekstanalyse

Tekstanalyse i et IR system for XML dokumenter skiller seg lite, om ingenting, fra tradisjonelle IR
systemer. Hovedforskjellen ligger i XML-taggene som md tas hensyn til, men dette byr pd fa
utfordringer. All tekst vil normalt g3 gjennom en XML-parser fgr de gjennomgdr tradisjonell
tekstanalyse- og behandling, hvilket inkluderer stoppordfjerning og stemming. Figur 1 lenger ned viser
hvilke prosesser en XML fil gdr gjennom fgr den til slutt lagres i indeksen.

3.2.1 XML parsing

Parsing av XML foregdr enkelt ved bruk av JDOM’s [JDO] SAX-parser. SAX stdr for Simple API for XML,
og er et hendelsesdrevet grensesnitt for parsing av XML data. Nar innholdet i dokumentene har blitt
parset av SAX representeres innholdet i Java ved hjelp av JDOM. JDOM stdr for Java Document Object
Modell, og slik navnet tilsier, representerer JDOM XML dokumenter som objektmodeller, der objektene
er dokumenter, elementer og attributter med referanser til hverandre. P vedlagt CD-ROM har SAX og
JDOM blitt benyttet for konvertering av INEX testsamling (se kapittel 4) i filen JDOMTest . java.

XML fil SAX JDOM
y
Tekstparser
y
Stoppordfjerner
Indeks y
Indekserer Stemmer
Figur 1

3.2.2 Tekstparsing og analyse

N&r dokumentinnholdet har veert gjennom SAX-parseren og er representert som dokumenttreer i
JDOM, gjenstdr kun standard analyse og tekstbehandling slik som i tradisjonelle IR-systemer. For
dette systemet ble det planlagt & bruke den nye Scanner-klassen i Java for & gjennomfgre disse
oppgavene, og det viste seg som en god lgsning under testing. Stoppordfjerning ble ogsd utfart med
denne klassen, og baserer seg pd en vedlagt tekstfil som definerer hvilke stoppord som skal fjernes
fra dokumentene for de indekseres. En del leting p&d web og enkel testing konkluderte med at Porter
Stemming Algorithm [POR] lgste oppgaven med ordstemming pd en tilfredsstillende mate. Bruk av
Scanner og Porter Stemming Algorithm til & prosessere dokumenttekst presenteres i filene
Scantest.java og Stemmer.java pd vedlagt CD-ROM.
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3.3 Indeksering

Fokuset i denne hovedoppgaven har ikke veert & lage et optimalt IR system for XML dokumenter, men
& gjennomgd en utvilkling av et slikt system og belyse viktige aspekter ved et slikt system, hvilke
designvalg som er viktige, og hva slags konsekvenser slike valg far for resten av systemet.

Det var derfor aldri et mdl 3 lage en optimal indekseringsmodul, men en fungerende indekserer som
utnytter XML-strukturen og legger til rette for at sgkemodulen skal kunne gjgre det samme. En indeks
for strukturerte dokumenter har noen viktige momenter i forhold til en indeks for tradisjonelle,
ustrukturerte dokumenter:

= Granularitet. P hvilket nivd i strukturen skal dokumentene indekseres? Skal indekseringen
foregd dokumentvis, skal hvert eneste element indekseres, eller skal elementer ned til et visst
nivd indekseres?

= Representasjon av sti. I et XML dokument vil stien frem til elementet der et ord forekommer,
vaere avgjgrende for hvordan ordet skal vektes i et sgkeresultat. Det er derfor sveert gnskelig
& lagre informasjon om sti i indeksen.

For ikke 8 komplisere utviklingen av systemet utover oppgavens omfang, ble det ikke satt sd strenge
krav til granulariteten, men man bestemte seg heller for & prgve seg frem. Man valgte & starte med
dokumentvis indeksering (fra den nye strukturen, se kapittel 4), det vil si & indeksere pd <journals>-
elementene. Dette ble dessverre aldri implementert, se kapittel 1.2 om avgrensninger av oppgaven.

3.4 Sokemotor

De samme kriteriene gjelder her som for indeksereren, mdlet her er en enkel sgkemotor som pa ingen
mate skal vaere en optimal Igsning, men som er tilpasset sgking i XML og utnytter den struktur til &
gke presisjonen i sgkingen. Om man kikker pd resultatene fra INEX [I03] ser man fort at det fins
mange alternative mater & implementere en slik sgkemotor pd. I denne oppgaven gnsket man 3 ta
utgangspunkt i den allerede ustrakte bruken av vektormodellen i tradisjonell IR, ved & implementere
en vektorbasert sgkemotor tilpasset sgking i XML.

Det fins mange gode grunner til & se pd mulighetene til 8 overfgre vektormodellen fra tradisjonell,
ustrukturert IR til IR i XML og annen strukturert informasjon. Det er som kjent liten vits i 8 finne opp
kruttet pd nytt, og hvis man med noen endringer og justeringer kan fortsette 8 bruke en allerede
eksisterende og velbrukt lgsning, sd har man spart seg mye ekstraarbeid.

I INEX 2003 ble det presentert en lgsning hvor vektormodellen hadde blitt tilpasset XML [MAS] ved &
ta i beregning statistikk for elementer i dokumentene, og rangere disse fremfor & bare rangere
dokumentene. Planen var § implementere en lignende Igsning i dette systemet, men dessverre kom
man aldri s& langt i den praktiske delen av denne oppgaven, jfr. avgrensninger i kapittel 1.2.
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4 Omstrukturering av INEX dokumentsamling

I oppgaveteksten stod det skrevet at INEX-samlingen [REF] av IEEE artikler skulle benyttes under
utviklingen av systemet. Dette var ogsd naturlig, da denne samlingen hadde veert i fokus allerede i
fordypningsemnet [REF] foregdende semester. Det ble i tillegg tidlig bestemt at man skulle utvikle IR-
systemet i Java, folgelig matte man se neermere pd hvordan format og struktur i INEX-samlingen
passet med programmering i Java.

4.1 INEX dokumentsamling

INEX samlingen er allerede beskrevet i et tidligere kapittel. Mer utfyllende informasjon om den kan
man ogsd inne i [IRX] og i [WOR]. I korte trekk bestdr samlingen av ca 12000 vitenskapelige artikler
fra IEEE, formatert i XML, med felles DTD for hele samlingen. I sitt originale oppsett er fliene
organisert som pa Figur 2 ndr lagt inn i systemet.

Inex-1.4

dtd ‘ xml

DTD filer for hele
INEX samlingen

1995 1996

| AR -
Volume.xml A001.xml A002.xml A050.xml

INEX dokumentsamiing slik den er strukturert i et filsystem. DTD'er for hele samlingen ligger i en egen mappe.
XML dokumentene ligger organisert etter drganger for hvert enkelt tidsskrift. For hver drgang er det en
volume.xml-fil med entitet-referanser til artikkel-filene a001.ml — a00X.xmi, samt til DTD-filene.

Figur 2

Filsystemet som vist over fgrte til en del kompleksitet og utfordringer ndr det skulle inn i en
dokumentdatabase. Det er i det hele tatt flere momenter som taler i mot & beholde denne strukturen
ndr dokumentsamlingen skal legges inn i dokumentdatabasen. Ting som kan nevnes er:

= Absolutte og relative referanser. Nar volume.xml-filene skal parses i Java sd ble det
problematisk & finne igjen dtd- og artikkel-filer.

= Store filer. N&r man forst fikk parset og bygd volume.xml-filene til fullstendige xml-
dokumenter i Java, s ble disse dokumentene pd ~2 MB (noen stgrre), hvilket var lite ideelt
med tanke pd ytelse og minnebruk i Java.
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= Berkeley DB XML, og databaser generelt, er heller ikke szerlig glad i store dokumenter, og vil
yte langt fra optimalt hvis INEX dokumentene lagres med den opprinnelige strukturen.

= Brukere foretrekker d forholde seg til dokumenter pd et lavere nivd. Volume.xml-filene vil for
en bruker bli sveert store & forholde seg til som en enkelt informasjonsenhet.

= Den originale INEX strukturen er generelt lite hensiktsmessig for sgking.

Den originale INEX dokumentstrukturen er egentlig lite egnet for sgking, og dens egentlige hensikt er
uviss. For 3 gjgre INEX-samlingen litt bedre & jobbe med forsgkte man derfor & omstrukturere
dokumentsamlingen.

4.2 Ny dokumentstruktur

I den nye dokumentstrukturen var madlet & dele opp volume.xml-dokumentene i mindre
dokumenter, og da var det i realiteten to elementer det virket fornuftig & dele opp etter: <journal>
og <article>. Hver &rgang bestdr av 2 — 12 journaler (en journal utgjer et hefte, eller en enkelt
utgivelse av tidsskriftet), og hver journal bestdr av ~10 artikler. Da <article>-elementene i liten
grad utgjor selvstendige dokumenter, ble det til slutt avgjort & dele opp dokumentene etter
<journal>-elementene. Denne oppdelingen forte xml-filer pd litt under 500 KB, og for & foreta
denne oppdelingen ble det laget en liten Java-applikasjon (se filen JDOMTest.java pd vedlagt CD-
ROM). I den nye oppdelingen ble DTD’ene inkludert i dokumentene. Ny dokumentstruktur er vist i
Figur 3.

INEX

xml

/_I_

1995 1996

| e -
An1995j1.xml An1995j2.xml An1995j3.xml An1995j12.xml

Ny dokumentstruktur med selvstendige og fullstendige journal-dokumenter, uten referanser til andre entiteter
éller til DTD-dokumenter.

Figur 3

Denne nye dokumentstrukturen ble benyttet videre i utviklingsdelen av oppgaven, og viste seg langt
enklere & hdndtere enn den opprinnelige strukturen.
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5 Design

I dette kapittelet vil det presenteres et enkelt og overfladisk design av et
informasjonsgjenfinningssystem for XML dokumenter. Det vil ikke inneholde mangfoldige klasse- og
sekvensdiagrammer som beskriver systemet i detalj, men overordnede pakkediagram og
komponentdiagrammer som viser hvilke moduler/komponenter systemet bestdr av, samt
avhengigheter og grensesnitt dem i mellom.

5.1 Generelt om systemet

Den overordnede strukturen i et slikt system trenger ikke skille seg nevneverdig fra et tradisjonelt IR-
system. Selv om det er forsgkt gjort mange tilnaerminger til IR-systemer for XML, har sveert fd av
disse tilnsermingene prgvd & gjgre noe drastisk med arkitekturen i systemene. Det er heller innholdet i
de enkelte modulene av systemet hvor utfordringene ligger, og dette har man ogsd forholdt meg til i
dette designet. I pakkediagrammet i kapittel 5.2 ser man et helt standard oppsett for et IR-system,
hvor det er inkludert pakker for Berkeley DB XML og JDOM som benyttes til henholdsvis oppsett av
databasen og til hdndtering av XML. Fokuset i pakkediagrammet er & vise avhengigheter mellom de
enkelte delene av systemet.

Komponentdiagrammet i kapittel 5.3 retter fokuset over pd hvilke grensesnitt som komponentene
tilbyr for & kommunisere med hverandre. S& lenge disse grensesnittene er konsistente, kan innholdet i
hver enkelt komponent endres etter behov. Man kan for eksempel implementere ny indeksstruktur i
indeksen, eller ny sgkealgoritme.
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5.2 Pakkediagram
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/// 7 N
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-7 // —| \\
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JDOM Ul

Figur 4
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5.3 Komponentdiagram
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Figur 5

21



Informasjonsgjenfinning i XML dokumenter Kent Rune Klungerbo

6 Konklusjoner

Hovedfokuset i denne oppgaven har ikke veert & gjgre undersgkelser som skal ende opp i slutninger
og konklusjoner, men heller & belyse muligheter og valg som gjeres i utviklingen av IR-systemer for
XML dokumenter, og hvilke folger og konsekvenser slike valg har. Allikevel er det mulig 3 si litt
konklusive ting rundt noen aspekter ved prosjektet. Et av mdlene har jo for eksempel ogsd veert & se
pd hva som skiller tradisjonelle IR-systemer fra systemer tilpasset XML dokumenter og annen
strukturert informasjon.

N&r det gjelder sistnevnte madl, s& kan man generelt si at forskjellen er liten, men vesentlig.
Overordnet struktur i et IR-system for XML dokumenter skiller seg lite eller ingenting fra tradisjonelle
IR-systemer, man har de samme modulene og komponentene (se kapittel 5), og de samme
avhengighetene og grensesnittene mellom disse. Forskjellen ligger i detaljene, det vil si
implementeringen av de enkelte komponentene. Det er pd dette nivdet man faktisk hdndterer og
bearbeider strukturen i XML dokumentene, dermed er det her forandringene ma ligge. Systemet ma
kunne lagre XML dokumenter, det md handtere parsing av XML, og indeksering og sgking ma tilpasses
XML strukturen.

Denne situasjonen kan endre seg i fremtiden, kanskje vil forskning og studier av strukturert
informasjon pd hgyere nivder (metadata, semantikk, ontologi) fagre til nye konklusjoner, men slik
situasjonen foreligger i dag innenfor IR i XML, s& er det pd implementasjonsnivd at forskjellene
foreligger i forhold til tradisjonell IR.
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7 Erfaringer

Under utviklingen av systemet ble det gjort noen erfaringer med Berkeley DB som det er verdt &
merke seg:

N&r man legger inn XML dokumenter i en BDB XML database, gjgres det i form av & opprette
XmlDocument objekter som siden puttes i containere, XmlcContainer. N&r denne
overfgringen til containeren skjer, blir XML dokumentene validert. Er ikke dokumentene
gyldige, blir det kastet Exception og dokumentet plasseres ikke i containeren, og dermed
ikke i databasen. Dette var en medvirkende drsak til at INEX samlingen ble omorganisert for
bruk i denne oppgaven.

Den utgaven av BDB som man til slutt valgte & bruke er programmert i C++. N&r man
programmerte opp mot denne i Java, fikk man av og til fglgende feilmelding under kjaring:
“Unhandled exception from C++ API”. Etter litt feilsgking pd google fant man at en mulig
drsak til dette var mangel pd sletting av ubrukte objekter i C++, og en del problemer Igste
seg ved 3 kalle delete() pd objekter man ikke lenger hadde bruk for. Denne upresise
feilmeldingen var uansett vanskelig & forholde seg til.
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8 Fremtidig arbeid

Som nevnt flere ganger gjennom dette dokumentet, har ikke hensikten med hovedoppgaven veert &
produsere et ideelt IR system for XML dokumenter. Mdlet har vaert & se pd utviklingen av et slikt
system, komme seg gjennom sd mye som mulig av denne utviklingsprosessen, for 8 gjgre seg
erfaringer og rette fokus mot hva som er viktig 3 se pd videre. I dette kapittelet legges fokuset pd
dette aspektet.

8.1 Indeksering

Indeksering er absolutt et omrdde som opplever nye muligheter gjennom strukturerte dokumenter.
Som nevnt tidligere i oppgaven er indeksen nzert knyttet opp mot sgkemotoren i IR-systemet, og det
er vanskelig & se pd indeksering uten & samtidig ta i betraktning sgking og sgkealgoritmer. Skal man
allikevel forsgke, s& er det mest interessant & se pd hvordan man best mulig kan representere
dokumentstrukturen i indeksen og utnytte denne for 3 f& en mest mulig rask og effektiv indeks.

XML dokumenter inneholder en mengde stgrre og mindre elementer som kan indekseres, og heri
ligger det en utfordring i d finne ut hva av dette innholdet som skal indekseres. I kapittel 2.3.3 nevnes
noen strategier for indeksering av strukturerte dokumenter, men mulighetene er flere, og dette er
absolutt noe & se naermere pd i fremtidig arbeid med 3 forbedre IR i XML.

8.2 Soketeknikker

I tradisjonell IR fins det etter hvert et stort mangfold av sgkealgoritmer og teknikker, men
vektormodellen har hatt klart stgrst suksess, og f& andre modeller har kunnet mdle seg i forhold til
denne. IR i XML er sdpass nytt at man har til gode 8 se en modell som skiller seg klart ut her pd
samme mate. Ved & se pd resultatene fra de enkelte INEX-drgangene [INE] kan man se et stort
spekter av metoder og teknikker som har blitt prgvd. Bade forsgk pd 3 overfgre vellykkede klassiske
IR-modeller til bruk i XML (som for eksempel modifiserte utgaver av nevnte vektormodell), samt nye
og uprgvde innfallsvinkler pd IR-problemet som de nye dokumentformatene dpner for.

Noe av motivasjonen for 3 prave 3 overfgre eksisterende IR-teknikker til bruk for IR i XML handler om
gjenbruk: mye tid og penger kan bli spart hvis man finner mater & utvide eksisterende IR-systemer pd
som gjor at de ogsd stgtter sgking i XML og annen strukturert informasjon. [MAS] er allerede nevnt
tidligere, og er en méte & utvide vektormodellen p3 til & stgtte sgking i XML.

Det er nok av metoder 3 teknikker 8 se neermere pd og jobbe videre med, og fremtiden vil vise om en
teknikk vokser frem som den mest brukte, eller om vi far et kompromiss med mange forskjellige
Igsninger som blir brukt i sgkemotorer for XML dokumenter. Uansett hva utfallet blir s& vil nok INEX
ha en viktig finger med i spillet.

8.3 Brukergrensesnitt

Informasjonsgjenfinning i XML dokumenter og i strukturert informasjon generelt gir ogsd nye
muligheter innen interaksjon med brukerne av systemene i forhold til tradisjonell IR. Dette er ogsd
noe som INEX [INE] har valgt & rette litt av fokuset pd gjennom sitt Interactive Track som ble startet
opp i 2004. Begge aspektene ved brukerinteraksjonen, bdde spgrringer og presentasjon av tilhgrende
sgkeresultater, er interessante & se videre pa.

N&r det gjelder sparringer, sd er det de av formatet Content and Structure som er mest interessant &
se videre pd. I denne formen for spgrringer har brukeren muligheten til & angi strukturelle argumenter
i spgrringen, og pa det viset avgrense og presisere sgket. Det fins flere mater & angi slike argumenter
pd, man kan velge & kun sgke i navngitte strukturelle elementer, eller man kan velge & kun sgke i
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elementer som ligger innenfor et gitt st@rrelsesintervall. Mulighetene er mange. En spennende
utfordring pd dette omrddet kan veere hvordan man skal tilby sgking med strukturelle argumenter for
den ufaglaerte, hverdagslige bruker av IR-systemer. Mange brukere av IR-systemer tar seg ikke tid til,
eller har ikke kompetanse til, & sette seg inn i kompliserte spgrringsformuleringer, og kunne hatt stort
utbytte av grensesnitt som enkelt og intuitivt tilbad begrensning av sgk gjennom bruk av strukturelle
argumenter.

N&r det kommer til presentering av sgkeresultater er det ogsd en del nye muligheter i XML. Som
eksempel kan trekkes frem det systemet som ble brukt for & teste brukerinteraksjon i nevnte
Interactive Track i fjordrets utgave av INEX. Her ble sgkeresultatene presentert slik at ndr man klikket
pd linkene til de informasjonselementene som ble returnert som sgketreff, sd fikk man opp innholdet i
dette elementet, samt et dokument-tre til venstre der man kjapt kunne klikke seg fram til andre deler
i samme dokument, samtidig som det gav en kjapp oversikt over dokumentstrukturen. Dette er en
mulighet & utnytte XML-strukturen pd, og dette er et interessant aspekt & studere med tanke pd 3 gi
brukerne bedre utnytte av den informasjonen som sgkemotorene returnerer.

8.4 Ontologi

Forskning og studier innen ontologi og Semantisk Web [SWB] for informasjonsbehandling er et svaert
spennende aspekt ved strukturert informasjonsbehandling. Med Semantisk Web sgker man & dele
informasjon og data pd tvers av applikasjons-, bedrifts- og samfunnsgrenser ved & gi informasjonen
veldefinert mening og semantikk, og pd dette viset skape bedre samarbeid bdde mennesker og
datamaskiner imellom. Denne utviklingen er naert knyttet opp mot utviklingen innen IR i XML og
annen strukturert informasjon, og utgjer et svaert spennende potensial for fremtidig hdndtering av
digital informasjon.
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