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1. Consulta por palavra-chave

* Por que utilizar?
— Simplicidade;
— Usuario nao precisa aprender uma linguagem
de consulta complexa;

— Usuario nao precisa conhecer a estrutura da
base de dados consultada;
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1. Consulta por palavra-chave

As consultas nao sao precisas:

— A entrada é muito flexivel;

— Pode-se retornar uma imensidao de
resultados.

Necessidade de fazer ranking para exibir

resultados relevantes primeiro.
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1. Consulta por palavra-chave

Um paradigma efetivo na busca por
documentos HTML.:

— O HTML é uma linguagem de apresentacao,
nao da suporte semantico a busca;

— Consultas retornam referéncias para
documentos completos, e nao para
fragmentos relevantes;

— Ranking baseado em ocorréncia e distancia
de termos e conexoes entre documentos.
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1. Consulta por palavra-chave

As consultas por por palavras-chave em
geral podem ser:

— Conjuntivas: elementos retornados devem
conter todas as palavras consultadas;

— Disjuntivas: elementos retornados devem
conter pelo menos uma das palavras
consultadas;

Abordagem conjuntiva retorna resultados
mais interessantes.
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Resultados sao fragmentos do XML (elementos
aninhados):

— Possibilidade de retornar trechos semanticamente
relevantes, ao invés de documentos inteiros;

<passaro>
<nome> Canario </nome>
<origem> Esta ave tem origem nas ilhas Espanholas ... </origem>
<gaiola> Nesta espécie, 0 macho canta, julga-se que ... </gaiola>
<alimentacao> A alimentacgao para os canarios ée... </ alimentacao >
</passaro>
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2. Téecnica aplicada ao XML

Necessario considerar granularidade dos
elementos, e nao do documento como um
todo;

Ranking também passa a ser baseado em
elementos;

Deve-se levar em conta relacao entre
elementos pais e filhos (bi-direcional).

Tratar conexoes do tipo IDREF (entre
elementos) e XLinks (entre documentos),
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2. Téecnica aplicada ao XML

* NOs mais profundos apresentam mais
iInformacao do contexto que nos mais
geneéricos ou abrangentes.

— O que € mais representativo?

Retornar uma conferéncia onde cada palavra
chave aparece em algum dos milhares artigos
de alguma das dezenas de edigoes.

X
Retornar um artigo cujas palavras chaves
ocorrem no titulo.
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Proximidade de palavras-chave pode nao
representar muito:

— Palavras chaves localizadas pouco distantes
entre si no documento, podem pertencer a
sub-elementos distintos e pouco correlatos no
grafo XML.

* Métrica de proximidade de termos pode
considerar altura e largura do fragmento

avaliado.
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Apresentacao de resultados precisa
significar algo para o usuario.

» Retornar apenas os nos que contem as
palavras chaves nao fornece informacao

contextual.

<nome>UFMG</nome>

<universidade>
<nome>UFMG</nome>
</universidade>
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Pode-se permitir a navegacao nos
resultados para entender o contexto.
— Necessario implementar mecanismo de
navegacao.
* Pode-se definir “nos de resposta’, que sao
fragmentos minimos a serem retornados,
contendo informacoes significativas:

— Requer conhecimento do dominio e do
esquema.
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Deve-se avaliar a apresentacao de
iInformacoes redundantes:

— Nao incluir todos os ancestrais de uma
resposta;

— Avaliar tais ancestrais, pois eles podem
apresentar palavras-chaves em
profundidades diferentes;

— Referéncias a outros elementos podem levar
a caminhos redundantes e repetitivos.
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Procurar por palavras-chaves nos rétulos
e nos valores dos nos:

— Existem diferencas?
— No que isso vai influenciar nos resultados?

* Ambiguidade de palavras-chave:

— Tom Cruise:
* Nome de uma ator.
» Turista Tom que esta num Cruzeiro.
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2. Téecnica aplicada ao XML

* Por que nao usar XQuery para buscar por
palavras-chave?

— Sintaxe complexa;
— Necessario conhecimento do documento;
— Nao apresenta mecanismos de ranking,
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Uma consulta

manual:
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Um resultado
poderia ser:

Consultar por A, C
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Outro resultado
possivel: 1A

Consultar por A, C
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E se consideramos
os rotulos dos

nos?
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Consultar por A, C
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E se consideramos
os rotulos dos 1 A

nés? / \
N

m

Consultar por A, C
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E se consideramos
os rotulos dos
nos?

Consultar por A, C
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3. Abordagens discutidas:
3.1. Balmin e outros 1]

26



3.1. Balmin e outros

* Os resultados escolhidos sao arvores
minimas de fragmentos XML que contem
todas as palavras-chave (conjuntiva).

 Arvores de menor tamanho denotam
maior associacao entre as palavras e sao
consideradas mais relevantes no rank.
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3.1. Balmin e outros

* Busca tirar vantagem do conhecimento do
esquema para facilitar a apresentacao de
resultados.

 Requer que o DBA
divida o esquema em
“nos de resposta”
chamados de Target Schema
Segments (TSS).

Contains/In

-~ Cites/
] .
_+Cited by

By/Of




3.1. Balmin e outros

* O algoritmo evita o problema da
apresentacao de resultados duplicados:

— Consultas que produzem um grande numero
de arvores com fragmentos de informacoes

repetidos.
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3.1. Balmin e outros

» Exibe os resultados atraves de um grafo
de apresentacao.

* Permite que o usuario expanda e navegue
pelo grafo:

— Emprega uma técnica de indexacao no grafo
XML para permitir a navegacao rapida e a
busca por conexoes entre elementos que
contém respostas.
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3.1. Balmin e outros

 Um indice invertido é criado durante a
fase de pre-processamento, contendo
cada palavra-chave e sua respectiva lista
de elementos.

» Conexoes entre elementos (IDREFS) sao
armazenadas para permitir a navegacao
rapida no grafo.
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3.1. Balmin e outros

* Recupera do indice os elementos com
alguma das palavras-chave e gera arvores
minimas contendo todas as palavras
chave.

* Apresenta apenas os resultados do topo e
de forma compactada. A expansao e feita
sobre demanda, realizando novas
consultas mais focadas.
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3. Abordagens discutidas:
3.2. XRANK
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3.2. XRANK

« Abordagem conjuntiva.

* Retorna os resultados mais especificos
gue contém todas as palavras chaves.

* Permite tanto que o usuario navegue
pelos ancestrais da resposta, quanto a
utilizacao dos “nos de reposta” se
disponiveis.
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3.2. XRANK

XMIL/HTML Documents

Y

ElemRank Computation

Keyword Query  Ranked Results

A

Query Evaluator

XML Elements

Data access

with ElemRanks

Hybrid Dewey
Inverted List
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3.2. XRANK

» Considera que a funcao de ranking deve
cobrir 3 propriedades:
— Especificidade de resultado: resultados

mais especificos devem prevalecer aos mais
genéricos. (exclusiva ao XML)

— Proximidade de palavras-chave: deve-se
considerar distancia entre termos.

— Conhecimento das conexoes: elementos
muito referenciados devem ser bem
posicionados.
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3.2. XRANK

O rank de um elemento para uma palavra-
chave £ equivale ao rank do seu descendente
gue contem &, multiplicado por uma constante
de decaimento proporcional a distancia entre o
elemento e o descendente.

* Elementos que estao proximos da palavra-
chave em altura sao pouco decaidos (garante
especificidade).

* Permite que multiplas ocorréncias da palavra-
chave no elemento possam influenciar no rank.
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3.2. XRANK

* O rank geral de um elemento,
considerando todas as palavras-chave, €
dado pela soma do rank do elemento para
cada palavra-chave, multiplicado por uma
medida de proximidade entre elas.

* Permite a utilizacao de quaisquer funcoes
de rank e constantes que se adequem a
proposta.

* Permite dar peso as palavras-chave.
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3.2. XRANK

* Mecanismo de ranking € um refinamento
do PageRank do Google, funcionando
assim para HTML e para XML.:

— Se o XML possui altura 2, a consulta ocorre
como se fosse em documentos HTML.

— Permite assim uma passagem suave da Web
atual para a Web semantica.
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3.2. XRANK

* Trata conexodes do tipo idref

diferentemente de conexdes entre pai e
filho.

* Elementos que contém varios filhos com
rank alto prevalecem sobre elementos que
possuem poucos filhos com rank alto.
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3.2. XRANK

* Evolui a estratégia de indexacao:

Abordagem Naive

et

Lista Invertida de Dewey

Dt

Lista Invertida de Dewey Rankeada

o

Lista Invertida de Dewey Hibrida
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3.2. XRANK

 Abordagem Naive:

— Indice invertido onde cada palavra-chave
possui uma lista de elementos que a contém

— Gera um overhead de espaco: se uma
palavra-chave ocorre em um elemento, seus
ancestrais serao apontados tambem,;

— Esse overhead pode gerar resultados
confusos;

— O indice por si s6 nao garante a
especificidade de resultado.

J
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3.2. XRANK

 Lista Invertida de Dewey (DIL):

— O ID do ancestral € um prefixo do ID dos
descendentes.

0.2.1
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3.2. XRANK

 Lista Invertida de Dewey (DIL):
— Relacobes “pai e filho” sao implicitamente
capturadas;

— S0 armazena os elementos que contem
diretamente a palavra-chave (menos espaco);

— Fica facil computar o Maior Prefixo Comum
(LCP) entre duas palavras-chave.

* O ID do ancestral mais profundo estara no prefixo
do LCP.
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3.2. XRANK

* Lista Invertida de Dewey Rankeada
(RDIL):
— Se a lista de Dewey comum for muito longa, €
custoso processa-la por completo, sabendo-

se que serao exibidos apenas 0s primeiros
resultados;

— Solucao:

« ordenar a lista pelo rank do elemento, ao inves de
ordena-la pelo indice do elemento.
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3.2. XRANK

* Lista Invertida de Dewey Rankeada
(RDIL):
— Em cada lista de elementos do indice
iInvertido ha uma B+ Tree que € utilizada para

determinar o LCP da palavra-chave com as
demais;

— Um algoritmo de limite (TA) é utilizado, e
quando atinge-se m resultados, o algoritmo
para de buscar nas listas.
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3.2. XRANK

* Lista Invertida de Dewey Rankeada
(RDIL):
— Nao funciona muito bem para palavras-chave

pouco correlatas, pois assim o algoritmo tera
gue percorrer toda a lista invertida;

— Nesse caso o DIL realiza a mesma tarefa,
com menos custo.
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3.2. XRANK

Lista Invertida de Dewey Hibrida
(HDIL):
— Solucao proposta pelo XRANK;

1. Executa o RDIL monitorando sua performance.

2. Calcula o tempo estimado para concluir o RDIL.

3. Se o tempo for maior que o tempo do DIL, troca
de abordagem.
— Tempo do DIL pode ser calculado baseado
apenas numero de palavras-chave e no
tamanho das listas do indice invertido.
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3.2. XRANK

Atualizacao das listas invertidas:

Nao da suporte para insergcao/remocao de
novos elementos;

Da suporte para exclusao de documentos:

Por utilizar ID Dewey, basta excluir os elementos
com prefixo do documento excluido.
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3. Abordagens discutidas:
3.3. XSearch (3]
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3.3. XSearch

Possibilita especificar relacao entre
TAGs e palavras-chave;

SO retorna resultados significativamente
relacionados;

Ranking combina fatores diversos;
Utiliza mais de uma estrutura de indice;

E extensivel, atuando como um
framework.
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3.3. XSearch

User ‘Eré'

Search Query
Processor

v
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3.3. XSearch

Formato da consulta € uma lista de
rotulos e palavras chave, da forma:

[k ou [: ou :k

Pode-se especificar termos opcionais ou
requeridos usando o + (conjuntivo e
disjuntivo);
Exemplos:

titulo:database, volume: 14

+nome:Rafael, cidade:

+author:Norvig, +author:Russel, +book: 54



3.3. XSearch

Considera que os elementos de um
resultado devem ser significativamente
relacionados:

— Os elementos da resposta ndo podem ter
ancestrais distintos de mesmo rotulo;

— O mecanismo nao generaliza o “fragmento”
de resposta indefinidamente até abranger
todas as palavras-chave.

— Propriedade chamada de interconexao.
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3.3. XSearch

 Mecanismo de ranking mais sofistificado;

« Utiliza uma variacao do tf-idf (frequéncia
do termo, frequéncia inversa do
documento) para dar peso as palavras

chave.
« tf-ilf: (frequéncia do termo, frequéncia
inversa nas folhas).

— Considera em gquantas folhas o termo
tambeéem ocorre (relevancia).
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3.3. XSearch

Os pesos dos termos sdo armazenados
em um indice;

Permite tambem que sejam gerados
pesos para os rotulos;
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3.3. XSearch

Utiliza o modelo de espaco vetorial para
dizer o quanto uma resposta satisfaz a
consulta:

— Mede a similaridade sim(Q,N) entre uma
consulta Q e uma resposta N atraves da
distancia entre os vetores que compoem Q
e N.
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3.3. XSearch

 (Considera também o tamanho da arvore
da resposta tsize(N) (quantidade de
nos).
— Arvores menores denotam respostas mais
significativas;

c PN
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3.3. XSearch

Considera também a quantidade de
elementos que participam em uma
relacao do tipo ancestral-descendente
anc-des(N)
— Alega que tal conexao representa uma forte
conectividade entre dois elementos.
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3.3. XSearch

O valor do rank final para um resultado €
uma combinacao dos fatores:

— sim(Q,N)

—  tsize(N)

— anc-des(N)
Tais fatores tornam possivel avaliar tanto

a estrutura quanto o conteudo dos
resultados.
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3.3. XSearch

Utiliza uma repositorio de indices:

ndice invertido de palavra-chave,;
ndice invertido de rotulo;

Indice de interconexao; *

Pode ser criado offline por programacao
dinamica;

Pode ser criado online, checando interconexao
apenas dos elementos da consulta;

indice de caminho: *

Permite encontrar facilmente o LCP de um par
de elementos;
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4. Extensao do tema
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4. Extensao do tema

e [iue Chen 2008:

Avalia abordagens de busca existentes

guanto a monotonicidade e consisténcia
de dados e consulta;

Propoem um mecanismo de busca por
palavras-chave que considera ambas as
propriedades e apresenta melhorias quanto
a identificacao de resultados relevantes;
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4. Extensao do tema

e [iue Chen 2008:

— Monotonicidade: define a alteracao
desejada no numero de resultados ao
atualizar os dados ou as consultas;

 Dados: adicao de novos elementos indicam
novos candidatos a resposta, logo, um
crescimento na quantidade de resultados;

« Consulta: adicao de novos termos indica uma
maior restricao na busca, logo, um decaimento
na quantidade de resultados;
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4. Extensao do tema

Liu e Chen 2008:

— Consisténcia: define como a quantidade de
resultados deve se alterar frente a uma
atualizacao nos dados ou consultas;

« Dados: ao adicionar um novos elemento, se
surgirem novas sub-arvores de resposta, elas
iIrao conter tal elemento;

« Consulta:ao adicionar um novo termo, se
surgirem novas sub-arvores de resposta, elas
iIrao conter ao menos uma ocorréncia de tal

termo;
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4. Extensao do tema

e [iue Chen 2008:

— Propoe mecanismo MaxMatch, parte do
XSeek;

 Abordagem SLCA

— Privilegia sub-arvores de resultado que nao contém
outros resultados;

« Avalia relevancia de resultados pela quantidade
e informacao que ele contém relativo aos seus
siblings;
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4. Extensao do tema

 Kong e Outros 2009:

— Implementa o mecanismo ValidMatch
« |déia do contribuinte valido;
 Tenta resolver um problema do MaxMatch:;

« Nao prejudica elementos com pouca informacao,
se essa informacao for unica;

 Mantem propriedades (monot. e consist.)

 Mantem performance compativel com o
MaxMatch.
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4. Extensao do tema

e Bao e Outros 2009:

Estabelece que existem nos que sao
procurados (search for), e n0s que sao
utilizados na procura (search via);

ldentifica com isso problemas de de
iIntencao de busca e analise de relevancia
no ranking,

Aponta o problema da ambiguidade de
palavras-chave.
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4. Extensao do tema

e Bao e Outros 2009:

— Define a XML-TF e XML-DF (analogo ao tf-
Idf);
« Difere-se do TF-ILF apresentado na abordagem
XSearch;

« XML-DF Considera quantidade de ocorréncias
do termo na sub-arvore de um no, e ndo em em
uma folha apenas.
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4. Extensao do tema

e Bao e Outros 2009:

Através do XML-TF*IDF, computa o nivel de

confilanca de nos candidatos a search for e
search via;

Utiliza esse conceito para gerar um rank
mais proximo da intencao do usuario;

Implementa tais técnica num sistema
chamado XReal.
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5. Conclusoes

76



5. Conclusoes

« E um tema novo:
— Poucas publicacoes;
— Artigos relevantes a partir de 2003;

» Literatura ja apresenta mecanismos de
consulta interessantes e extensiveis;

 Uma das preocupacoes atuais e tornar
as abordagens mais sensiveis quanto a
relevancia e validade dos resultados;
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Fim.

Perguntas?
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