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Abstrakt. Tento prispévek popisuje webovou sluzbu, kterd umoziuje indexovat
WWW stranky a vyhledavat informace v zaindexovanych dokumentech pomoci
XML dotazovaciho jazyka. Vyhledavaci stroj vyuziva dfive publikovany
vicerozmérny piistup pro indexovani XML dat, ktery transformuje XML
dokument na body vicerozmérnych prostord. XML dotazy jsou pak vykonavany
pomoci dotazi vicerozmérnych datovych struktur. Pfedpokladanym vyuzitim
popisované webové sluzby, kromé obecného dotazovani strukturovanych
dokumentt, je i zefektivnéni extrakce informaci znalostnimi metodami.

Klic¢ova slova: indexovani XML, indexovani webu, webova sluzba, extrakce
informaci z textu

1 Uvod

S rostoucim objemem informaci na WWW se vyhledavani ve webovych strankach
dokumentech, které maji povahu slabé strukturovanych dat. Jazyk XML [18] se stal de
facto standardem pro popis slabé strukturovanych dat, s mnozstvim vyvinutych
dotazovacich jazykud jako je napf. XPath. Abychom mohli vyuzit XML dotazovaciho
jazyka pro dotazovani HTML dokumentli, musime je pievést na odpovidajici XML
dokumenty pomoci tzv. doznackovani. Poté mizeme s pfislusnym webovym sidlem
pracovat jako s mnozinou XML dokumenti, ktera je vSak zna¢n€ rozsahla a pro jeji
efektivni dotazovani je nutné ji predzpracovat - indexovat. Takto vznikly index lze
také vyuzit, krom€ obecného dotazovani strukturovanych dokumentti, pro potieby
extrakce informaci z textu. V tomto piispévku popisujeme webovou sluzbu umoziujici
indexovani a dotazovani webovych stranek. Dnes existuje fada webovych sluzeb pro
indexovani webovych dokumenti, jako napf. Google. Tyto sluzby ovSem indexuji
strukturované stranky jako Cisty text a neberou v potaz vnitini strukturu HTML
dokumentu.
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V kapitole 2 je stru¢né zminéna problematika indexovani XML dat, webovych
sluzeb a extrakce informaci z textu. V kapitole 3 je popsana samotnd webova sluzba
pro indexovani a dotazovani strukturovanych dokumentt. V zavéru je shrnut obsah
¢lanku a nastinény moznosti budouci prace.

2 Strucny prehled problematiky

2.1 Indexovani XML dat

Slovy databazové technologie je XML jazykem pro modelovani dat [15]. Spravné
strukturovany (well-formed) XML dokument nebo mnozina dokumentd je XML
databaze a prislusné DTD (popf. schéma) jejim schématem. Implementace systémut
vhodnych pro efektivni uloZzeni a dotazovani XML dokumentd (tzv. nativni XML
databaze) vyzaduje vyvoj novych technik a je dnes jednou z kliCovych otazek svéta
informacnich technologii.

XML dokument je obvykle modelovan jako graf, jehoz uzly odpovidaji ptislusnym
elementiim a atributim. Tento graf je nejCast&ji strom (tzv. XML strom). Pro ziskani
dat z XML databaze byly vyvinuty ruzné dotazovaci jazyky, napt. XPath [19] nebo
XQuery [20]. Spolecnym rysem téchto jazykd je pouziti regularnich vyrazi pro
vyjadreni cesty grafem, kde cesta je sekvence nazvi elementd (nebo atributi) od
kotenového elementu k listovému. Uzivatel pak v XML dokumentu naviguje pomoci
ruzné dlouhych cest vyjadienych regularnim vyrazem.

Pro efektivni ulozeni a dotazovani XML dat neni mozné vyuzit existujici
databazové modely. Pti vykonavani dotazu daného regularnim vyrazem cesty, je nutné
prochézet XML stromem. V tomto piipadé konvencni piistupy jako napiiklad SQL
nebo OQL selhavaji nebo nejsou pfili§ efektivni. Pro indexovani a efektivni
dotazovani XML, nebo obecné slabé strukturovanych dat byla proto vyvinuta cela
fada pfistupti. Nekteré z nich jsou zalozeny na konvenénich relacnich technologiich
(napt. Lore [14] a XISS [13]), jiné vyuZzivaji specidlni datové struktury pro
reprezentaci XML dat, jako frie (napf. Index Fabric [6]) nebo vicerozmérné datové
struktury (napf. XPath Accelerator [7]). Piehled pfistupti pro indexovani XML dat
najdeme napt. v [4].

2.2 Webové sluzby

Webové sluzby (Web Services - WS) [21] poskytuji prostiedky pro spolupraci mezi
ruznymi softwarovymi aplikacemi, jenZ mohou byt provozovany na odliSnych
platformach v sitovém prostiedi. WS predstavuji v podstaté distribuovanou
technologii, jakymi jsou napfiklad RPC nebo CORBA. Architektura webovych sluzeb
nespecifikuje jakym zplisobem jsou implementovany, ani neurcuje zpusob jejich
provazani. Utel WS je vykonani uréité sluzby poskytovatelem (provider), jenz
poskytuje ptislusného agenta implementujiciho danou sluzbu a umoziuje tak Zadateli
(requester) tuto sluzbu vyuzivat.

Zpusob vymény zprav mezi agenty zadatele a poskytovatele je dokumentovan
v popisu webové sluzby (Web Service Description - WSD). WSD formalné popisuje
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rozhrani WS pomoci jazyka WSDL (Web Service Description Language) [22]. WSDL
tedy slouzi k popisu formatu zprav, datovych typd, pfenosového protokolu, specifikaci
URL poskytovatelova agenta a jména sluzby. WSDL popisuje i chovani sluzby, a to
pfedevsim odpovéd’ na zpravu zaslanou této sluzbé. V podstaté jde o dohodu mezi
zadatelem a poskytovatelem urcujici zameér a vysledek interakce. Agenti zadatele a
poskytovatele mezi sebou komunikuji prostiednictvim zprav. Nejcastéji je pouzit
protokol SOAP (Service Oriented Architecture Protocol) [23], ktery je zaloZen na
XML. Pozadavek také mtze byt specifikovan jako pozadavek HTTP GET. V tomto
ptipadé, ale neni mozné vyuzit rozsifenych funkci webovych sluzeb. Samotné zpravy
protokolu SOAP mohou byt pfendseny pomoci protokolu HTTP, nebo i jinych
protokold, jako napiiklad SMTP a FTP.

2.3 Extrakce informaci z textu

Prace s vnitini strukturou HTML dokumenti méa smysl zejména v ptfipade, kdy
chceme tuto strukturu pfimo vyuzivat pro odliSeni vyznamné a nevyznamné informace
v daném kontextu, nebo dokonce pro rozliSeni riznych sémantickych kategorii textu.
Tato uloha je kliova v tzv. extrakci informaci z textu (information extraction - IE),
kde jsou vybrané textové pasaze ptifazovany k sémantickym kategoriim, spojovany
do zaznamtl, ptipadné jsou z nich vytvareny instance tiid a relaci doménové ontologie.
Obvyklym pfistupem pouzivanym v IE je zpracovani celého dokumentu, coz vychazi z
plvodni orientace na prosté textové dokumenty.

V ptipadé webovych dokument ov§em mize byt podstatnym voditkem pro ur¢eni
ttidy dané informace struktura kodu HTML. Tato struktura muze byt globdlni, platna
pro cely dokument nebo jeho vyznamnou ¢ast; s touto eventualitou pocitaji pristupy k
extrakci zalozené na tzv. wrapperech [9]: dokument je jako celek pfevadén do
databazové podoby, vyhradné nebo prevazné na zakladé struktury elementi HTML,
pfipadné typt dat v nich obsazenych. Struktura HTML ovSem mize byt také spiSe
lokalni — pro urCitou informaci mize byt vyznamné napf. umisténi v urcitém misté
tabulky nebo v sousedstvi hypertextového odkazu; v takovém ptipadé ovSem nelze
abstrahovat jednoduchy wrapper pro cely dokument. Jedind moznost, jak automaticky
ziskat z dokumentu uzite¢né informace, je aplikovat techniky na vybrana mista
dokumentu.

Pii omezeni rozsahu extrakce se totiz mohou uplatnit i sofistikované a tudiz ¢asove
narocné extrakéni techniky. Jednou zmoznosti je plna syntaktickd analyza
ptirozeného jazyka, kterd se prave kvili své naro€nosti pii analyze webovych stranek
jinak zpravidla nepouziva — v fad€ piipadl vSak mize mit smysl, napt. u biografii
(rovnéz C¢asové pomérné naro¢nd) heuristicka analyza vychazejici z modelu vizualni
prezentace informaci pomoci kédu HTML [5,16], aplikovatelnd na castecné
strukturované textové informace jako jsou kontaktni adresy, produktové katalogy nebo
biografie strukturované do kvazi—zdznamu.

Lze predpokladat, ze k identifikaci mist vhodnych pro znalostné—intenzivni
analyzu (v ramci rozsahlejsi kolekce HTML dokumentt) 1ze efektivné vyuzit prave
XML index ve spojeni se slovnim indexem. Zatimco ve slovnim indexu se rychle
vyhledaji ,slibna“ klicova slova, XML index nasledné¢ poskytne znalostnim
komponentam jejich pfiméiené rozsahlé okoli.
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3 AmphoraWS — webova sluzba pro vyhledavani ve strukturovanych
dokumentech

3.1 Popis webové sluzby

Webova sluzba AmphoraW§S [1] poskytuje nékolik metod umoziujici ulozeni a
dotazovani webovych dokument. Metoda Index umoziuje zaindexovani webového
sidla. Parametrem metody je URL kofenové stranky a vysledkem je fetézec
s jednoznacnym cislem databaze. Piikladem muze byt URL http.//www.abclinux.cz/.
HTML stranky jsou pfevedeny na XML a poté indexovany vicerozmérnym piistupem
(viz kapitola 3.2). Metoda DatabaseList vraci fetézec s jedinecnymi Cisly
zaindexovanych webovych sidel. Metoda ResourceList ma jeden parametr dbld
specifikujici jedine¢né Cislo zaindexovaného webového sidla, a vraci seznam URL
zaindexovanych stranek. Metoda Query umoziuje dotazovani nad specifikovanou
databazi. Jejim prvnim parametrem je dbld databaze a druhym dotaz. V budoucnu se
pocita s vyuzitim vhodné zvolené podmnoziny dotazovaciho jazyka XPath.

Webova sluzba je naprogramovana v jazyce C# nad platformou .NET, pfistup pro
indexovani XML dokumentii je implementovan v C++ a vyuziva knihovnu tfid
ATOM (Amphora Tree Object Model). Tato knihovna, kterd umoziuje implementaci
perzistentnich datovych struktur, je vyvijena vyzkumnou skupinou ARG [2].

3.2 Vicerozmérny pristup pro dotazovani XML dat zaloZené na klic¢ovych
slovech

Webova sluzba AmphoraWS vyuziva vicerozmérny pristup pro indexovani XML
dat [10,11]. Tento pfistup umoziuje efektivni dotazovani indexovanych dat pomoci
podmnoziny jazyka XPath. V [10] je popsano rozsifeni tohoto piistupu o dotazovani
zaloZené na klicovych slovech — termech textového obsahu elementt.

3.2.1 Vicerozmérny pristup pro indexovani XML dat

Vicerozmérny pristup je zalozen na myslence modelovat XML strom jako mnozinu
cest od kofene ke vSsem listovym uzlim. Kazdy element je ohodnocen jedinecnym
¢islem idy, které je zvySovano pfi prichodu stromem do hloubky. Timto zplsobem je
zachovano usporadani dokumentu (document order). VSem nazvim elementl a
atributll a jejich hodnotam s; jsou pfifazena jedinecna Cisla idr(s;). Index termut pak
obsahuje vSechny tyto termy a jejich idy. Kazdy typ cesty (tzv. znackovana cesta) Ip;
je pfeveden na bod vicerozmérného prostoru a je mu pfidéleno jedinecné Ccislo
id;p(Ip;). Tyto body jsou pak ulozeny v indexu znackovanych cest. Cesty jsou také
pfevedeny na body vicerozmérného prostoru a ulozeny v indexu cest. Bod je tvoien
jedineCnym c¢islem pfislusné znackované cesty idp, Cisly elementl idy, a Cislem
listové hodnoty idr. Vyslednd n-tice (idyp,idyy,...,idy,idy) piedstavuje bod v n-
rozmémém prostoru a mnozinu bodlG ziskanych z XML dokumentu muzeme
indexovat pomoci vicerozmeérnych datovych struktur, napt. R-stromem [8]. Takto
zaindexovana XML data jsou dotazovana pomoci dotazi vicerozmérnych datovych
struktur — dotazii bodovych a rozsahovych [8].



<IDOCTYPE books |
<IELEMENT books(book)>
<IELEMENT book(title,author)>
<IATTLIST book id CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT title(#PCDATA)>
<IELEMENT author(#PCDATA)>

P>

(a)
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<?xml version="1.0" 7>
<books>
<book id="003-04312">
<title>The Two Towers</title>
<author>J.R.R. Tolkien</author>
</book>
<book id="001-00863">
<title>The Return of the King</title>
<author>J.R.R. Tolkien</author>
</book>
<book id="045-00012">
<title>Catch 22</title>
<author>Joseph Heller</author>
</book>
</books>

(b)

Obr. 1. (a) DTD dokumenti obsahujici informace o knihach a jejich autorech
(b) Spravné strukturovany XML dokument platny k tomuto DTD.

Nyni uvedeme ptiklad tvorby indexti. Vezméme XML dokument z obrazku 1 jehoz
XML strom je uveden na obrazku 2. Tento XML dokument obsahuje cesty:

- 0,1,2,003-04312’; 0,5,6,,001-00863 a 0,9,10,/045-00012" nalezici ke znackované
cesté books,book,author.

- 0,1,3,The Two Towers’; 0,5,7," The Return of the King' a 0,9,11,'Catch 22’ naleZici ke
znackované cesté books,booktitle.

- 0,1,4’JRR. Tolkien’; 0,58 'J.RR. Tolkien" a 0,9,12,Joseph Heller nalezici ke
znackované cesté books,book,author.

V tabulce 1 je reprezentovan obsah indext pro tento XML dokument.

003- TheTwo  JRRA. 001- The Return J.R.AR. 045- Catch 22 Joseph
04312 Towers  Tolkien 00863 oftheKing Tolkien 00012 Heller
(3} (5) 7 (8) (@) 7) (10) (11) (12)

Obr. 2. Strom XML dokumentu z obrazku 1 s jednoznaénymi Cisly idy(u;) elementid a
atributll #; a jednozna¢nymi Cisly idr(s;) nazvi elementt a atributi a jejich hodnot s;
(hodnoty v zavorkéach).



Tabulka 1. Obsah indexti pro XML dokument z obrazku 1.

index termu index znackovanych cest index cest
Si idy (idryidry,idry) idpp | (idppidyyidyy,idysidy)
books 0 (0,1,2) 0 (0,0,1,2,3)
book 1 (0,1,4) 1 (1,0,1,3,5)
id 2 (0,1,6) 2 (2,0,1,4,7)
003-04312 3 (0,0,5,6,6)
(1,0,5,7,9)
Joseph Heller 12
(2,0,9,12,12)

Nyni popiSeme implementaci XPath dotazu /books/book[author = "J.R.R. Tolkien’], ktery
je proveden ve tfech navazujicich fazich.

1. Nalezeni jednoznacnych Cisel idy termt dotazu v indexu termi. V tomto piipadé
termu books, book, author a J.R.R. Tolkien s id; 0,1,6 a 7.

2. Nalezeni jedine¢nych Cisel znackovanych cest id;p v indexu znackovanych cest.
Znackovana cesta books,book,author s id;p 2 je nalezena bodovym dotazem 0,1,6.

3. Nalezeni odpovidajicich bodi v indexu cest, jenz je realizovano rozsahovym
dotazem ve vicerozmérné datové struktufe. Dotazem jsou hledany cesty s definovanou
znackovanou cestou a termem, ¢emuz odpovida rozsahovy dotaz (id.p,*,..., *idr).
Poznamenejme, ze rozsahovy dotaz (id p,min(D),...,min(D),idy) : (idp,max(D),...,
max(D),idr), specifikovany nad doménou DeQ vicerozmérného prostoru Q=D", je
mozné zkracené zapsat (id.p,*, ..., *idr). V tomto pfipadé dotaz (2,*,*,*,7) vyhleda
body (2,0,1,4,7) a (2,0,5,8,7), které reprezentuji cesty 0,1,4,J.R.R. Tolkien’a 0,5,8,J.R.R.
Tolkien’.

3.2.2 Rozsiteni o dotazovani zaloZené na kli¢ovych slovech

V [10] je uveden index cest-znackovanych cest-termii (Path-Labelled path-Term
(PLT)), ktery umoziiuje efektivni dotazovani XML dat zalozené na klicovych slovech
ziskanych z textového obsahu elementl. Je definovan operator ~=, ktery je splnén
pokud dany element obsahuje specifikovany term. K feSeni tohoto problému je nutné
indexovat kazdy term obsahu elementii. Rovnéz musi byt zachovéna informace o
pfislusnosti termd k jejich cesté a odpovidajici znackované cesté. Vyse uvedené
pozadavky spliuje index cest-znackovanych cest-termit, jenz indexuje prostor dimenze
3 a obsahuje body (idp(p,).idp(Ip;),idr(s;). Prvni soufadnice tohoto bodu obsahuje
jedinecné Cislo idp(p;) cesty p;. Stejné idp(p;) je nutné ulozit v prvni soutadnici bodu
reprezentujiciho cestu p; v indexu cest. Druha soufadnice piedstavuje jedinec¢né cislo
id;p(lp;) znackované cesty Ip; ulozené v indexu znackovanych cest. Posledni
soufadnice obsahuje jedine¢né Cislo idr(s;) indexovaného termu, které je ziskano
z indexu terma.

Obrazek 3 ukazuje ¢ast dokumentové orientovaného XML dokumentu, pro ktery
bude popsana tvorba indexu cest-znackovanych cest-termu.
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<books>
<book>
<autor>Akmal B. Chaudri, Awais Rashid, Roberto Zicari</autor>
<title>XML Data Management</titie>
<keywords>XML, Native XML databases, ...</keywords>
</book>
</books>

Obr. 3. Cast dokumentové orientovaného XML dokumentu.

Obrazek 4 reprezentuje strom casti XML dokumentu uvedené¢ho na obrazku 3
spolu s unikatnimi ¢isly uzli a term@ (hodnoty v zavorkach). V tabulce 2 je zobrazen
obsah vsech ¢ty indexti pro tento XML dokument. Znak ,,-* na misté jedinecného
Cisla termu (viz obrazek 4) znadi, ze urCité termy neni nutné indexovat v indexu
terml. Termy jako spojky, pfedlozky apod. mohou byt odstranény pomoci stop listu
znamého z oblasti vyhleddavani dat (Information Retrieval) [3].

Akmal B. Chaudri, XML Data XML,
(3) (') (4) (10) (11) (10)
Awais Rashid, Management Native XML databases,
(5) (6 (12) (14) (10)  (15)

Roberto Zicari
(M (8

Obr. 4. Strom ¢asti XML dokumentu z obrazku 3.
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Tabulka 2. Obsah indexti pro XML dokument uvedeny na obrazku 3.

index termu index znackovanych index cest PLT index
cest

Si idr | (idryidryid)  idpp | (idpidipidygidyyidyy) | (idpidypidy)
books 0 (0,1,2,0) 0 (0,0,0,1,2) (0,0,3)
book 1 (0,1,9,1) 1 (1,1,0,1,3) (0,0,4)
author 2 (0,1,13,2) 2 (2,2,0,1,4) (0,0,5)
Akmal 3 (0,0,6)
(0,0,7)
XML 10 (0,0,8)
Data 11 (1,1,10)
Management 12 (1,1,11)
keywords 13 (1,1,12)
Native 14 (2,2,10)
databases 15 (2,2,14)
(2,2,15)

Nyni popiSeme vykonani dotazu /books/bookkeywords~="XMLJ/tile nad XML
dokumentem uvedeném na obrazku 3.

1. Nalezeni id’;p = id, p( ‘books,book,keywords’) a id'; = id ‘XML").

2. Vykonani tizkého rozsahového dotazu (* id’,p,id'7) v indexu PLT. Vysledkem je
k jedine¢nych cisel id(p;), ...,id(p;) relevantnich cest py, ..., p;.

3. Vykonani komplexniho rozsahového dotazu (idp(p,),id'p. %, ..., %), ... (idp(pi).id" 1p,
* ..., %) v indexu cest. Vysledkem jsou body reprezentujici relevantni cesty.

4. Nalezeni id’, p = id, p( ‘books,book,title’).

5. Vykonani osy child jazyka XPath s id’;» v indexu cest. Vysledkem je m cest p/,,
....)'m. Osa child jazyka XPath je realizovana pomoci sekvence rozsahovych
dotazi (viz [12]).

6. Vykonani komplexniho rozsahového dotazu (idp(p/y),id’1p, ), ..., (idp(p ), id’Lp, ®).
Vystupem je kolekce jedinecnych ¢isel termi idy(s;). Prislusné fetézce s; jsou
ziskany z indexu termti a tvofi vysledek dotazu.

4 Zavér

V tomto pfispévku je popsana vyvijena webova sluzba pro indexovani WWW stranek.
Webové stranky jsou prevedeny na XML dokumenty a poté indexovany pomoci
vicerozmérného pfistupu. V budoucnu bychom chtéli umoznit dotazovani
zaindexovanych stranek pomoci vhodné zvolené podmnoziny XML dotazovaciho
jazyka (jako je napf. XPath). AmphoraWS bude vyuzivana nejen k samotnému
indexovani a vyhledavani v XML dokumentech, ale i pro potieby extrakce informaci
z textu. V tomto sméru nyni probiha prace na vyuziti zde popsané sluzby v projektu
Rainbow [17].
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Annotation:

AmphoraWs — Web service for querying semi-structured data

In this article a Web service for indexing and querying Web pages is described. An
XML query language is possible to use for querying the indexed Web sites. The
search engine applies the previous published multi-dimensional approach to indexing
XML data. The application of the Web service is a querying of semi-structured data
as well as a making the information extraction more effective using knowledge
methods.



