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Kurzfassung

In unserer technologisch hoch entwickelten Gesellschaft ist angesichts der Flut
von digitalen Daten ein Leben ohne moderne Suchmaschinen kaum noch vor-
stellbar. Diese Arbeit widmet sich den theoretischen Aspekten solcher Applika-
tionen und deren Umsetzung in einem konkreten Anwendungsfall.

Die ersten beiden Kapitel bieten einen kurzen Einblick in die geschichtliche Ent-
wicklung von Suchmaschinen und schaffen einen umfassenden Uberblick tiber
diesen Bereich aus dem Gebiet der Informationsriickgewinnung. In Kapitel 3
wird die Open Source Bibliothek Lucene vorgestellt, mit deren Hilfe Suchappli-
kationen entwickelt werden konnen. Der anschlieffende Abschnitt bettet die
theoretischen Aspekte in einen konkreten Anwendungsfall — das Austria-Forum
— ein. In den Kapiteln 5 bis 7 werden die vorgenommenen Modifikationen der
Such-Funktionalitét in diesem Forum vorgestellt. Dazu gehdren Adaptierungen
der Indexierung fiir deutschsprachige Quelldokumente, Verbesserung der Be-
dienerfreundlichkeit und Erweiterungen bei der benutzerdefinierten Suche wie
beispielsweise Ahnlichkeitssuche und die Verwendbarkeit von Abkiirzungen.
Weiters wird die Integration des deutschen Wortnetzes GermaNet zur Synonym-
suche vorgestellt, um den Anwender bei einer Umformulierung seiner Anfrage
zu unterstitzten.

Das abschliefSfende Kapitel 8 spiegelt die praktischen Erfahrungen wider, die
wihrend der Umsetzung zuvor genannter Erweiterungen gesammelt wurden.
Beigefiigte Ausblicke zeigen Potenziale auf, die bei der ,Suche im Austria-Forum”
eventuell noch ausgeschopft werden konnten und bieten dadurch mégliche An-
kntipfungspunkte fiir weitere Tatigkeiten in diesem Bereich.

Schliisselworter:
Suchmaschinen, Lucene, Austria-Forum, Indexierung und Suche bei deutsch-
sprachiger Datenbasis, Synonymsuche, GermaNet, Ahnlichkeitssuche






Abstract

We live in an information era and have to handle a flood of digital data. It is
hardly possible to imagine a life without modern search engines in such an
environment. This thesis deals with the technically background of search appli-
cations and its appliance in a concrete application.

The first two chapters give a short insight into the historical development of
search engines and offer a comprehensive overview of this field of Information
Retrieval. Chapter 3 introduces Lucene, an Open Source Library for the develop-
ment of search engines. The theory gets embedded in a practical implementati-
on — the Austria-Forum — in the following sections. Chapters 5 to 7 describe
the implemented enhancements of search functionality in this application. The-
se are: improved indexing for german documents, improved user-friendlyness
and enhancements in user-defined search e.g. fuzzy search and an implemen-
ted shortcut list. Furthermore the linking of the german word net GermaNet for
searching for synonyms is described. This functionality helps the user rephra-
sing his query by offering synonymous words.

The final chapter 8 summarizes the practical experiences gained during the im-
plementation of the mentioned enhancements. Additional outlooks show unu-
sed capabilities and could be a stimulus for future work on search functionalities
in the Austria-Forum.

Keywords:
search engines, Lucene, Austria-Forum, Indexing and search for german docu-
ments, synonyms search, GermaNet, fuzzy search
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1 Einfihrung

1.1 Wozu Suchmaschinen?

Die Sumerer gelten als dlteste bekannte Hochkultur und Erfinder der Schrift im
4. Jahrtausend vor Christus. Die auf Tontafeln erhaltenen Keilschriften hatten
vorwiegend wirtschaftliche und administrative Inhalte wie etwa Aufzeichnun-
gen iiber Zahlungsvorgéange oder Besitztiimer. Sie wurden oft in Palastarchiven
gelagert und schon damals gab es Ansétze zur Erschlieffung dieser Archive. Ta-
felkataloge und die Beschriftung von Sammelbehéltnissen mit den Titeln oder
Stichworten der darin gelagerten Tontafeln sind Beispiele dafiir.

Der Wunsch Informationen zu sammeln, archivieren und moglichst einfach wie-
der aufzufinden war wohl Triebfeder fiir diese Entwicklungen. Und auch heute,
Jahrtausende spéter, unternimmt die Menschheit vielerlei Anstrengungen um
dem selben Ziel zu folgen. Das Verlangen Daten zu archivieren und organisie-
ren ist also ein stetiger Begleiter der Menschheitsgeschichte.

Zur Zeit des zweiten Weltkriegs war ein Grofiteil der Wissenschaftler mit The-
men wie Kriegsfithrung und Kampfmitteln beschiftigt. Der Amerikaner Van-
nevar Bush koordinierte die Arbeit von rund 6000 Personen in diesem Bereich.
Nach Ende des Krieges machte er sich Gedanken dartiber, in welchen Bereichen
diese Wissenschaftler kiinftig arbeiten wiirden, welche Entwicklungen abseh-
bar waren und wie die Arbeitsweise und Interaktion kiinftiger Wissenschaftler
aussehen konnten. Der effizienten Speicherung und Wiederauffindbarkeit von
Informationen schenkte Bush dabei besondere Aufmerksamkeit.

Im Juli 1945 erschien sein Artikel ,As We May Think” im Atlantic Magazi-
ne. [Bus45] Zu dieser Zeit waren Technologien wie Faksimile und Mikrofilm
noch unausgereift und Ideen zur Spracherkennung und -synthetisierung steck-
ten in den Kinderschuhen. Bush malte in seinem Artikel einige Visionen aus, die
ihn zu einer Maschine fiihrten, die er Memex taufte. Zweck dieser — im Wesent-
lichen einem Schreibtisch dhnelnden — Maschine sollte die effiziente Speiche-
rung von Informationen, die Erstellung von Assoziationen zwischen ihnen und
die Ubertragbarkeit von Wissen sein. Gegeniiber den bis dahin verwendeten

Memex
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1 Einfithrung

hierarchischen Indexe und Ablagesystemen stellten vor allem die direkten Ver-
kniipfungen zwischen Informationen — die Links — eine wesentliche Annéhe-
rung an die menschliche Denkweise dar. Das Vernetzen von Informationen, die
Nachvollziehbarkeit von Gedankengdngen und dadurch das rasche Auf- und
Wiederfinden von Daten waren die zentralen Ansinnen, die durch Kombination
verschiedener Technologien ermdglicht werden sollten.

Abbildung 1.1: Memex - Illustration der fiktiven Maschine nach den Ideen von Vannevar Bush
Quelle: Life Magazine, Ausgabe vom 10. September 1945, Seite 123

Das Konzept des Memex wird heutzutage oft als Inspiration fiir Dinge wie Per-
sonal Computer oder Hypertext genannt. Die meisten Konzepte dieser fiktiven
Maschine sind heute allgegenwértig verwirklicht und die Grundgedanken —
Verkniipfungen zwischen Informationen zu schaffen und diese moglichst rasch
wieder zu finden — sind nach wie vor angemessen und aktuell.

Doch wie sollen Informationen gefunden werden? Der einfachste Ansatz wire
es, alle Daten durchzusehen, bis man das Gesuchte erspdht. Es ist offensicht-
lich, dass dieser Ansatz mit steigender Grofle der archivierten Informationen
— der Datenbasis — zunehmend unpraktikabel wird. Abhilfe bietet die Erstel-
lung eines Index in einer Form, die das langsame, sequenzielle Durchstobern
der gesamten Datenbasis eliminiert und eine schnellere Suche ermdoglicht. Wo-
zu hitten die Sumerer sonst Tafelkataloge angelegt?

Die Informationssuche basiert daher auch im Zeitalter moderner Suchmaschi-
nen auf einem Index, der sich in seiner Form jedoch von den Baumstruktu-
ren der vergangenen Jahrtausende abhebt. Die Entwicklung von einer hierarchi-



1.2 Geschichtliche Entwicklung

schen zu einer assoziativen Verkniipfung von Daten hat die Notwendigkeit zur
Folge, Informationen auf alternative Weisen zu erschliefsen.

,Suchmaschinen sind zu unverzichtbaren Navigationsinstrumenten fiir
die dynamische und expandierende Informationslandschaft des Internet
geworden. Da das Internet weder iiber einen eigenen Index noch ein
Katalogisierungssystem verfiigt, erfiillen Suchmaschinen eine zentrale
Aufgabe: digitale Information zuginglich und damit nutzbar zu

machen. Konrad Becker und Felix Stalder [BSog, Seite 7]

Im Informationszeitalter steht zusehends das Auffinden von digitalen Infor-
mationen aus unterschiedlichsten Quellen gegeniiber dem eigenstdndigen Ver-
kniipfen selbst zusammengetragener Daten im Vordergrund. Mit der Explosion
der verfiigbaren Datenmenge und dem Aufkommen des Internet begann daher
auch die Ara der Suchmaschinen.

1.2 Geschichtliche Entwicklung

Das Internet als Nachfolger des Arpanet' verband urspriinglich Universitdaten
und Forschungseinrichtungen miteinander, ehe es 1990 offentlich zuganglich
gemacht wurde. Die Inhalte waren praktisch ausschliefslich von computerwis-
senschaftlicher und technischer Natur und lagen hédufig in Form von FIP? Ar-
chiven vor.

Archie

1987 wurde ein Team der McGill Universitdat Montreal damit beauftragt, Mog-
lichkeiten zur Anbindung der Universitit an das Internet zu untersuchen. We-
der Geld noch politische Unterstiitzung waren fiir dieses experimentelle Un-
terfangen vorhanden. Ansporn lieferte lediglich die Uberzeugung, dass es von
Nutzen sein konnte Zugang zu dieser wissenschaftlichen Gemeinschaft zu ha-
ben. Im Jahr 1989 wurde Alan Emtage damit beauftragt die Adressen und In-
halte der verfiigbaren FIP-Archive zusammenzutragen.

Emtage schrieb dafiir ein Skript um die Inhaltsverzeichnisse der FTP Verzeich-
nisse automatisiert zu beziehen und in einer Datei lokal abzuspeichern. In die-
ser Datei konnte dann mittels Standardbefehlen des Unix Betriebssystems nach

1 Advanced Research Projects Agency Network, ab 1962
2 File Transfer Protocol
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ArchleQLeryFwn}p

Search for:l Search |
Databage: rwarldwlde Anonymous FTP (:Pollsh Wekh Index
Search Type: ol Suh String C Exact e Regular Expression
Case: & Insensitive C sensitive
Do you want to look up strings only (no sites returned):

1o  yES

Cutput Format For Webh Index Search: C KEeywords Only
g Excerpts Only
L8 Links Only

Abbildung 1.2: Archie - moderne Benutzeroberfliche einer

noch aktiven Archie-Implementation mit Suchoptionen
Quelle: http: // archie. icm. edu. pl/archie_ eng. himl

Namen von FTP-Dateien und deren Adressen im Netzwerk gesucht werden.
Als diese Moglichkeit publik wurde hduften sich die Anfragen von Personen,
die dadurch hofften gewiinschte Informationen zu finden. Um diese Anfragen
nicht manuell bearbeiten zu miissen, wurde 1990 ein telnet-Zugang geschaf-
fen um den Nutzern direkten Zugang zu gewdhren und Archie' war geboren.
[Deuoo]

Archie gilt somit als erste Suchmaschine und Vorreiter der Internet-basierenden
Informationsdienste. Weitere Suchmaschinen entwickelten sich in Windeseile
und Archie wurde mit der Zeit bedeutungslos.

Weitere Entwicklung

Der folgende Abriss einiger populdrer, frither Vertreter soll einen Eindruck tiber
die Entwicklung von Suchmaschinen vermitteln, die heutzutage langst nicht
mehr ,nur” im Internet operieren. [Helo8], [Wal], [Sun]

Meniigesteuerte 1991 wurde an der Universitdt von Minessota der Informationsdienst Gopher
Oberfliche entwickelt. An der Universitit von Nevada wurde 1992 Veronica® entwickelt, die
diesen Dienst nutzte um grofie Datenmengen {iber eine meniigesteuerte Ober-
flache abzufragen. Dabei handelte es sich vorwiegend um Textdateien. Bei der
Abfrage konnten bereits die booleschen Operatoren Und, Oder und Nicht ver-

wendet werden.

1, Archie” steht fiir ,,Archive”
2 Very Easy Rodent-Oriented Netwide Index to Computerized Archives


http://archie.icm.edu.pl/archie_eng.html

1.2 Geschichtliche Entwicklung

Kurz nach dem Aufkeimen des neu entstandenen World Wide Web stellte Ma-
thew Gray im Juni 1993 mit dem World Wide Web Wanderer den ersten Robot"
vor. Urspriinglich gedacht um aktive Webseiten zu zdhlen und das Wachstum
des WWW zu messen, wurde dieses Programm bald umfunktioniert um Adres-
sen — die URL’s> — zu sammeln. Wie bei den meisten frithen Robots war die
Implementierung nicht vollends ausgekliigelt und diese Pioniere verursachten
somit bald erhebliche Probleme aufgrund ihres Ressourcenverbrauchs.

Im selben Jahr gingen Aliweb3, Jumpstation, World Wide Web Worm und RBSE
Spider* online. Aliweb erlaubte den Benutzern eine Beschreibung ihrer eigenen
Seiten hochzuladen und kam auf diese Art ohne Robot aus. Jumpstation und
World Wide Web Worm lieferten die Ergebnisse in der Reihenfolge ihres Auf-
findens aus, wohingegen RBSE Spider als erste Suchmaschine eine Sortierung
der Ergebnisse durchfiihrte.

Im April 1994 wurde der von Brian Pinkerton an der Universitdt vom Washing-
ton entwickelte WebCrawler in Betrieb genommen. Dabei handelte es sich um
die erste Suchmaschine, die nicht nur Adresse, Titel und einige Metadaten inde-
xierte, sondern den gesamten Inhalt — also den Volltext — der besuchten Seiten
durchsuchbar machte.

Im gleichen Jahr startete Lycos an der Carnegie Mellon University. Neben der
Worthaufigkeit der Treffer wurde erstmals auch die Ndhe der Suchbegriffe im
Text in die Reihung mit einbezogen. 1996 war Lycos mit 60 Millionen indexierten
Dokumenten die grofste Suchmaschine seiner Zeit.

Die bisher genannten Suchmaschinen entstammten allesamt verschiedenen Uni-
versitdten. 1995 gingen mit Infoseek, Alta Vista und Architext> die ersten Suchma-
schinen ans Netz, die von kommerziellen Unternehmen betrieben wurden.

David Filo und Jerry Yang fiihrten 1994 eine Liste ihrer bevorzugten Seiten
im Netz. Der Umfang der Liste erforderte bald eine Reorganisation zu einem
durchsuchbaren Verzeichnis, bekannt unter dem Namen ,, Yahoo!”. Neben den
Adressen stellten sie dabei eine selbst erstellte Beschreibung der Inhalte zur
Verfiigung. Yahoo! wuchs und Betreiber kommerzieller Internet-Seiten bezahl-
ten bald fiir die Aufnahme in das Verzeichnis. Angeblich aus Frust iiber die lan-

siehe Abschnitt 2.4.1 auf Seite 19

Uniform Resource Locator

Archie-Like Indexing of the Web
Repository-Based Software Engineering Spider
spéter Excite

U~ W N R

Erste
Robots

Ergebnis-
reihung

Volltext-
Indexierung

Nihe der
Begriffe

kommerzielle
Anwen-
dung

Web
Verzeichnis
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gen Wartezeiten bei der Aufnahme in Yahoo! griindete ein Kreis befreundeter
Webmaster das Open Directory Project ODP*, das bis heute das grofite Internet-
Verzeichnis ist.

Im Gegensatz zu Suchmaschinen, deren Index grofitenteils oder ausschlieslich
automatisiert aufgebaut wird, werden die Web Verzeichnisse durch Menschen
gewartet. Einerseits passiert dabei eine mehr oder weniger strenge redaktionelle
Priifung, andererseits entstehen enorme Kosten. Aufgrund des Personaleinsat-
zes konnen solche Verzeichnisse in Umfang und Wachstum mit Suchmaschinen
nicht schritt halten.

1996 beginnen Larry Page und Sergey Brin mit der Entwicklung der Suchma-
schine BackRub. Wesentliche Merkmale sind dabei der Ansatz zur Ergebnissor-
tierung und die Hardware in Form vieler Standard-Computer. 1998 geben sie
ihrer Suchmaschine einen neuen Namen: Google. Dieser Suchmaschine wird auf-
grund ihrer Popularitit ein eigener Abschnitt (2.7.2) in dieser Arbeit eingerdaumt.
Microsoft® startet 1998 seine Suchmaschine MSN Search, und bringt 2006 und
2009 deren Nachfolger LiveSearch und bing auf den Markt.

Diese Liste stellt nur einen kleinen Auszug aus der enormen Entwicklung der
letzten 25 Jahre dar und etliche — zumindest zwischenzeitlich — populédre und
erfolgreiche Vertreter bleiben ungenannt. Dennoch lasst sich erahnen wie rapid
die Entwicklung in diesem Feld voran schreitet.

1.3 Motivation

Suchmaschinen sind mittlerweile in viele Internet-Auftritte und elektronische
Foren von kommerziellen und privaten Betreibern integriert. Auch im Austria-
Forum? ist eine Suche realisiert. Bei der urspriinglichen Implementation zeig-
te die praktische Verwendung jedoch einige Verbesserungsmoglichkeiten auf.
Diese Punkte lieferten den Anreiz fiir Erweiterungen und Anderungen an der
Suche im Austria-Forum und bilden die Basis des praktischen Teils dieser Ar-
beit.

Eingabe der Anfrage: Auf der Ergebnisseite wurde dem Benutzer die Moglich-
keit geboten, seine urspriingliche Anfrage zu verdndern oder genauer zu
spezifizieren. Dabei wurde vom Benutzer jedoch die Eingabe in einer syn-
taktischen Form erwartet, die unmittelbar von Lucene3 verarbeitet wer-
den konnte. Die Darstellung und Eingabe der Anfrage in dieser speziellen

Juy

auch bekannt als directory mozilla dmoz
siehe Kapitel 4
3 siehe Kapitel 3 und Abschnitt 5.2.1
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1.3 Motivation

Form wirkte auf Laien eher abschreckend als einladend. Ein Ziel der prak-
tischen Verbesserungen war es, dem Anwender eine intuitive Interaktion
mit der Suche zu erlauben und die technische Realisierung besser im Hin-
tergrund zu verstecken.

Darstellung der Ergebnisse: Neben den Ergebnissen wurden Balken dargestellt,
die die Relevanz der jeweiligen Treffer optisch veranschaulichen sollten.
Die Balkenldngen waren dabei stets von der Gesamtheit der aktuell darge-
stellten Resultate abhdngig und damit nicht {iber mehrere Ergebnisseiten
oder gar verschiedene Suchanfragen hinweg vergleichbar. Eine Vereinheit-
lichung dieser Anzeige war ebenfalls erwiinscht.

Sprache der Quelldokumente: Ein wesentliches Manko stellte der Umstand dar,
dass die Suche signifikante Schwachstellen bei Besonderheiten der deut-
schen Sprache aufwies. Vor allem fiir Begriffe mit Umlauten oder f wurden
nur unbefriedigende Ergebnisse erzielt. Da die Beitrdge im Austria-Forum
grofitenteils deutschsprachig sind, sollte auch die Suche besser auf eine
deutsche Datenbasis abgestimmt werden.

Ahnlichkeitssuche: Vor den Modifikationen war die Suche intolerant gegentiiber
Tippfehlern. Wenn Suchbegriffe nicht korrekt eingegeben wurden weil et-
wa Buchstaben irrtiimlich vertauscht wurden, konnten zumeist keine Tref-
fer erzielt werden. Der Wunsch nach einem fehlertoleranten Verhalten war
Motivation fiir dieses Novum.

Abkiirzungen: Viele Abkiirzungen bediirfen fiir Menschen im tadglichen Ge-
brauch und jeweiligen Kontext keinerlei weiteren Erklarungen. Ein ,St.” in
Ortsnamen wie ,,St.Ruprecht” wird beispielsweise unwillkiirlich als Sankt
gelesen. Aus dieser Selbstverstandlichkeit ergibt sich der Bedarf, dass auch
bei der Suche derart gebrdauchliche Abkiirzungen im System hinterlegt
und vom Anwender genutzt werden konnen. Bislang war dies im Austria-
Forum nicht moglich.

Umformulierung der Anfrage: Suchen nach unterschiedlichen Begriffen liefern
im Allgemeinen auch unterschiedliche Resultate — auch wenn die einzel-
nen Begriffe inhaltlich die selbe Bedeutung haben. Fiir Benutzer ist jedoch
oft der thematische Inhalt wichtiger als die Erscheinung eines speziellen
Wortes. Daraus ergibt sich die Idee, dem Anwender bedeutungsgleiche
Begriffe vorzuschlagen und ihn damit bei einer Umformulierung seiner
Anfrage zu unterstiitzen. Das war der Anstofs um ein deutschsprachiges
Wortnetz anzubinden und damit eine Synonymsuche zu realisieren. Die
Darbietung von bedeutungsgleichen Begriffen stellt ebenfalls eine wesent-
liche funktionale Erweiterung dar.



1 Einfithrung

Die Summe dieser Kritikpunkte und Bediirfnisse bildete die Motivation zur Mo-
difikation der Suche im Austria-Forum. Die praktisch orientierten Kapitel dieser
Arbeit erldutern wie diese Anforderungen umgesetzt wurden. Die Auswirkun-
gen der vorgenommenen Anderungen und Erweiterungen werden ebenfalls in
den spateren Kapiteln ausfiihrlich veranschaulicht.

Aufbauend auf der begriindeten Sinnhaftigkeit und der geschichtlichen Entfal-
tung moderner Suchmaschinen sollen zuerst die theoretischen Grundlagen zu
dieser Thematik gekldrt werden. Sie sind in spéterer Folge fiir das Verstand-
nis der praktischen Anwendungen und Adaptierungen der Suche im Austria-
Forum notwendig.



2 Moderne Suchmaschinen

Im vorliegenden Kapitel werden zuerst einige Klassifizierungen von Suchma-
schinen vorgestellt. In weiterer Folge werden die wesentlichen Anforderungen
diskutiert und eine allgemeingiiltige Architektur zur Bewiéltigung dieser Her-
ausforderungen erldutert. Ausgehend davon werden die beiden elementaren
Prozesse — Indexierung und Suche — eingehender betrachtet. Ein Abschnitt
zur Evaluierung und einige Beispiele moderner Suchmaschinen runden dieses
Kapitel ab.

Obwohl versucht wird einen allgemeingiiltigen Uberblick zu vermitteln, ist eine
gewisse Affinitdt zu Internet-Suchmaschinen in Teilen dieses Kapitels nicht zu
leugnen. Suchapplikationen im World Wide Web sind sehr populdr und haben in
mancherlei Hinsicht maximale Anforderungen zu bewdltigen. So miissen sie mit
der grofiten denkbaren Datenbasis zurande kommen und gleichzeitig fiir gan-
ze Heerschaften von simultanen Benutzern moglichst gute Performanz erzielen.
Der Konkurrenzdruck auf die Qualitat ist dabei enorm. Die verwendeten Kon-
zepte sind daher mehr oder weniger stark abgewandelt auch auf die anderen
Klassen der Suchmaschinen anwendbar.

2.1 Klassifizierung

Suchmaschinen lassen sich unter den unterschiedlichsten Gesichtspunkten ein-
teilen. Art, Grofie und Dateitypen der Datenbasis, der monetdre Standpunkt
oder die technische Umsetzung in Hinblick auf Programmiersprache oder Ar-
chitektur sind nur einige Beispiele. Nachstehend werden jene Kategorisierungen
kurz erlautert, die im Rahmen dieser Arbeit von besonderem Interesse sind.

Zundchst ist eine iibergeordnete Klassifizierung von ,Suchanwendungen im er-
weiterten Sinn” nach ihrer Wesensart in die folgenden Typen moglich.



2 Moderne Suchmaschinen

Verzeichnisse

Web Verzeichnisse erméglichen die Suche in von Menschenhand erstellten und
gewarteten Indexen beziehungsweise Katalogen. Die Quellen® werden dabei
entweder durch ein Redaktionsteam klassifiziert und in das Verzeichnis einge-
tragen, oder durch Betreiber beziehungsweise Benutzer dezidiert angemeldet.
So entsteht eine hierarchische Struktur, in der man {tiber thematische Katego-
rien und Unterkategorien zu den Quellen navigieren kann. Manuell gewartete
Systeme haben generell Schwierigkeiten dem rasanten Wachstum des Internet
nachzukommen.

Index-basierende Suchmaschinen

Sie erstellen ihren Index automatisiert und zumeist ohne jegliches menschliche
Zutun. Somit konnen sie dem raschen Anstieg der Mengen von digitalen Da-
ten Rechnung tragen und skalieren sehr gut. Das vorliegende Kapitel setzt den
Fokus auf diese Anwendungen.

Meta-Suchmaschinen

Solche Applikationen nehmen ihrerseits keine eigenstindige Indexierung vor.
Sie verteilen die Anfrage iiber Applikationsschnittstellen an mehrere Suchma-
schinen, fassen deren Ergebnisse zusammen und prasentieren dem Anwender
eine konsolidierte Liste der Treffer.

Als Datenbasis steht damit die Summe der Indexe der konsultierten Suchma-
schinen zur Verfiigung. Das ist besonders bei sehr selten vorkommenden Such-
begriffen von Vorteil. Weiters muss kein eigener Index erstellt werden, was die
Implementation erheblich vereinfacht. Durch die Verteilung der Anfrage auf
mehrere Suchmaschinen, das Warten auf deren Resultate und anschliefSende
Konsolidieren der Einzelergebnisse, ergibt sich jedoch eine lingere Antwort-
zeit.?

Die Suche im Austria-Forum ist durch eine index-basierende Suchmaschine rea-
lisiert. Diese Arbeit legt daher das Hauptaugenmerk auf solche Anwendungen,
die im Weiteren kurz hin als ,,Suchmaschinen” tituliert werden. Sie konnen nach
den folgenden Gesichtspunkten weiter unterteilt werden:

1 Als Quellen werden hier eher gesamte Websites verstanden als einzelne Dokumente.
2 siehe Seite 14
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2.1 Klassifizierung

2.1.1 Klassifizierung nach Offenlegung des Quellcodes

Auch bei den Suchmaschinen gibt es — wie in nahezu allen IT-Bereichen —
zwei kontrdre Strategien: Die proprietiren Suchmaschinen' stehen den Open Source
Implementationen® gegentiber.

Obwohl aus diesen kontroversen Ansdtzen geringfiigige Anforderungsunter-
schiede beziiglich der Architektur resultieren, sind die Kernaufgaben weitest-
gehend identisch. Der Hauptgrund um bei Suchmaschinen den Quellcode un-
ter Verschluss zu halten liegt im wirtschaftlichen Interesse der Betreiber. Um-
gangssprachlich werden Closed-Source Implementationen daher oft auch als
kommerzielle Suchmaschinen bezeichnet. Das bedeutet jedoch weder dass proprie-
tare Suchmaschinen fiir den Benutzer zwangslaufig kostenpflichtig sind, noch
dass Open Source Anwendungen nicht kommerziell eingesetzt werden diirfen.
Im Rahmen dieser Masterarbeit liegt der Fokus jedoch auf den quellfreien Im-
plementationen. Das begriindet sich durch zwei Hauptaspekte:

Vertiigbarkeit von Informationen ist bei proprietiren Anwendungen naturge-
mafl nur bedingt gegeben. Unternehmen, deren Wertschopfung und Ge-
winn zu einem wesentlichen Teil darauf beruhen wie sie eine Problem-
stellung technisch 16sen, hiiten diese Implementationsdetails dementspre-
chend gut. Hier ist man also gezwungen auf die Richtigkeit und Vollstan-
digkeit der offentlich zuganglichen Informationen zu vertrauen. Bei Open
Source Projekten hat man hingegen die Moglichkeit die Umsetzung bis ins
letzte Detail selbstandig nachzuvollziehen und zu verifizieren.

Die technische Umsetzung des Austria-Forums ist eine gegebene Randbedin-
gung fiir den praktischen Teil dieser Arbeit. Die Verwendung von Open
Source Komponenten und der Einsatz von Lucene rechtfertigen ebenfalls
das verstarkte Augenmerk auf quellfreie Suchmaschinen.

Proprietire Anwendungen seien hier dennoch nicht gidnzlich aufler Acht ge-
lassen. Einerseits dienen Verweise darauf zur Abrundung dieser Arbeit, ande-
rerseits sind — wie eingangs erwdhnt — viele Anforderungen und Konzepte
gleichermaflen fiir beide Strategien zutreffend.

1 auch Closed Source oder umgangssprachlich kommerzielle Suchmaschinen genannt
2 Unter Open Source versteht man quellfreie Software, die unter einer Palette von Lizenzen
steht, die den Quellcode 6ffentlich zugédnglich machen und Weiterentwicklung fordern.

11

Proprietar
oder
quellfrei?



Desktop oder
World Wide
Web?

Text, Bilder,
Videos oder
andere
Dokumente?

2 Moderne Suchmaschinen

2.1.2 Klassifizierung nach Datenbasis

Eine weitere Unterteilung der modernen Suchmaschinen basiert auf dem zu
durchsuchenden Datenbestand:

Internet-Suchmaschinen — mit dem World Wide Web als Datenbasis — kom-
men vielen Computer-Benutzern wohl zuerst in den Sinn. Schliefslich wiir-
de man in den Weiten dieses globalen Mediums praktisch nur mehr die
wenigsten Informationen ohne maschinelle Hilfe finden.

Unternehmensweite Suchmaschinen miissen viele verschiedenartige Informa-
tionsquellen eines einzelnen Betriebes — wie Intranet, Dokument Mana-
gement Systeme, Datenbanken und Dateiserver — nutzen und dabei auch
unternehmensspezifisches Wissen mit einbeziehen. [CMS10]

Intranet-Suchmaschinen fokussieren sich auf nicht 6ffentliche Netzwerke be-
ziehungsweise Teilnetze fiir geschlossene Benutzergruppen, wie zum Bei-
spiel das Intranet eines Unternehmens.

Desktop-Suchmaschinen nutzen den permanenten Speicher eines einzelnen
Computers als Datenbasis. Da die Speicherkapazitdt von Festplatten ra-
sant ansteigt und immer mehr Anwender vermehrt digitale Medien nut-
zen, sind integrierte Suchmechanismen des Betriebssystems oder eMail-
Programms oft nicht mehr ausreichend. Allméhlich halten daher Suchma-
schinen auch Einzug in den privaten PC. [Colos]

Vertikale Suchmaschinen verwenden nur einen Teil der Dokumente aus der
Datenbasis. Als ,,vertikal” werden sie bezeichnet weil sie nur Dokumente
zu einem bestimmten Thema indexieren. [MRSo8]

Echtzeit-Suchmaschinen machen es sich zur Aufgabe Informationen praktisch
sofort zum Zeitpunkt ihrer Verdffentlichung suchbar zu machen. Anwen-
dungsbereiche hierfiir sind beispielsweise Blogs oder soziale Netzwerke.

2.1.3 Klassifizierung nach Dokumenttypen

Die Dateitypen der zu durchsuchenden Dokumente konnen ebenfalls zur Klas-
sifizierung herangezogen werden. Obwohl wir in einer multimedialen Welt le-
ben und moderne Suchmaschinen verschiedenen Medien wie Bildern, Audio-
Dateien, Videos etc. Rechnung tragen miissen, kommt der textbasierten Suche
eine spezielle Bedeutung zu.

12



2.2 Anforderungen

Auch fiir nicht-textuelle Inhalte wie Videos oder Audio-Dateien werden heut-
zutage eher textuelle Beschreibungen der Inhalte — die Metadaten' — zur Klas-
sifizierung und Suche herangezogen, als ihre tatsdchlichen Inhalte. Obwohl bei-
spielsweise beim direkten inhaltlichen Bildvergleich technische Fortschritte er-
zielt werden, stiitzt sich die praktische Implementation von Suchmaschinen
auch bei nicht-textuellen Inhalten derzeit noch weitestgehend auf deren tex-
tuelle Beschreibungen. [CMS10]

2.2 Anforderungen

,Eine gute Suchmaschine muss besonders rasch bestmogliche Resul-
tate liefern!”

Dieser salopp formulierte Satz birgt die zwei wesentlichsten Anforderungen
in sich. Hinter , besonders rasch” versteckt sich das Bestreben nach Performanz,
sprich: Geschwindigkeit. Damit verbunden sind quantifizierbare Mafizahlen wie
Antwortzeit und Durchsatz, die ihrerseits wiederum von unzahligen Faktoren
abhédngen.

Fiir , bestmogliche Resultate” sind die Qualitdt der gereihten Resultate und letzt-
endlich auch die Beriicksichtigung der individuellen Einschitzung durch den
Benutzer sowie die Aktualitdt der Ergebnisse® ausschlaggebend.

Croft & Co [CMS10] titulieren diese beiden Hauptanforderungen nach Geschwin-
digkeit und Qualitit als Bestreben nach Effizienz und Effektivitit. Diese Betrach-
tungsweise ist in der Literatur zum Thema Suchmaschinen allgemein gebrauch-
lich und sei auch an dieser Stelle aufgegriffen.

2.2.1 Effizienz: Performanz, Geschwindigkeit

Benutzeranfragen sollen so schnell wie moglich abgearbeitet werden. Nachfol-
gend werden einige Mafizahlen fiir die Effizienz von Suchmaschinen erldutert.
Diese Liste soll die wichtigsten Kriterien widerspiegeln und erhebt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit.

1 Metadaten sind ,Daten iiber Daten”, wie beispielsweise Autor und Herausgeber eines Bu-
ches, das Motiv eines Bildes oder eine Szenebeschreibung eines Videos, wihrend die tat-
siachliche Information im Buch, Bild oder Video enthalten ist.

2 und damit einhergehend die Aktualitdt des Index der Suchmaschine
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2 Moderne Suchmaschinen

Die Antwortzeit beschreibt die Zeitspanne zwischen dem Absenden der An-
frage durch den Benutzer und dem Erscheinen der Antwort. Im Kontext
der Suchmaschinen hingt die Antwortzeit also von der Ubertragungsra-
te des Netzwerks, der Aufbereitungsdauer der Suchanfrage, der Zeit fiir
die eigentliche Suche sowie der Dauer fiir die Ergebnissortierung und die
Bereitstellung der Resultate ab." Die Antwortzeit muss minimiert werden
um der Forderung nach Effizienz gerecht zu werden.

Der Durchsatz gibt an, wie viele Anfragen pro Sekunde abgearbeitet werden
konnen. Wesentliche Einflussfaktoren hierfiir sind die implementierten Al-
gorithmen und auch die eingesetzte Hardware. Fiir gute Performanz ist
also grofitmoglicher Durchsatz gefordert.

Die GroRe des Index gibt den Speicherplatzbedarf fiir den Index einer bestimm-
ten Dokument-Kollektion® an. Aus Effizienzgriinden und Kostensicht soll
die Index-Grofie moglichst klein gehalten werden.

Die Indexierungsdauer beschreibt wie lange ein System fiir die Indexierung ei-
nes bestimmten Dokumentsatzes® benotigt. Alternativ dazu kann auch
die benotigte Prozessor-Zeit herangezogen werden. In diesem Fall wer-
den periphere Wartezeiten fiir Ein/ Ausgabe und Geschwindigkeitsgewin-
ne durch Parallelisierung nicht gemessen. [CMS10] Je kiirzer die Indexie-
rungsdauer ist umso aktueller kann ein Index gehalten werden.

2.2.2 Effektivitat: Relevanz, Qualitat

Als Resultat der Suche sind die relevanten Dokumente zur gestellten Anfrage
in addquater Reihung erwiinscht. Die Relevanz der Dokumente spiegelt die Ant-
wort auf die Frage ,Wie viel der gesuchten Information beinhaltet das Ergeb-
nis?” wider. Fiir jede einzelne Person stellt sich jedoch noch eine zweite Frage:
., Ist das Ergebnis fiir mich interessant?”. Hier spricht man von der Pertinenz des
Ergebnisses.

Ein Ergebnis kann zwar im Bezug auf die Fragestellung allgemein relevant sein
weil es gesuchte Informationen beinhaltet, fiir einen bestimmten Benutzer je-
doch trotzdem nicht pertinent erscheinen. Moglicherweise ist es in einer Fremd-
sprache verfasst oder dem Anwender der Text bereits bekannt.

1 Die Antwortzeit endet definitionsgeméfs mit dem Erscheinen des ersten Zeichens des Ergeb-
nisses beim Benutzer. Daher hat die Datenmenge des zu iibertragenden Resultates keinen
Einfluss darauf.

2 einige Beispiele sind in Abschnitt 2.6.1 angefiihrt
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2.2 Anforderungen

Gerade bei proprietiren Suchmaschinen werden die Ergebnisse zunehmend
personalisiert um auf diese Art neben der Relevanz auch die individuelle Per-
tinenz in die Ergebnisreihung einflieffen zu lassen. Stalder und Mayer sprechen
in diesem Zusammenhang von einem zweiten Index. Der geneigte Leser sei hier
auf [BSog, Abschnitt ,, Der zweite Index”] verwiesen.

In jedem Fall ist die Aktualitdt der Ergebnisse mitentscheidend fiir die Qualitat.
Was hilft ein Resultat, das zwar im Index der Suchmaschine gefunden wird,
dessen tatsdchliches Dokument aber langst nicht mehr verfiigbar ist? Die Grofie
und Wachstumsrate des World Wide Web, sowie die Tatsache dass immer mehr
Inhalte dynamisch generiert werden, stellen vor allem Internet-Suchmaschinen
vor eine immense Herausforderung. Um in einer moglichst guten Abbildung
der gesamten Dokumentkollektion zu suchen, muss der Index nicht nur erstellt
sondern auch permanent aktualisiert werden. [EE10]

Ziel der Suche ist es, moglichst alle relevanten Dokumente aus der gesamten
Datenbasis abzurufen und gleichzeitig die Anzahl der abgerufenen aber irrele-
vanten Dokumente zu minimieren. [CMS10]

Das bedeutet die Schnittmenge aus relevanten und abgerufenen Dokumenten
zu maximieren und gleichzeitig die Gesamtmenge der Abrufe zu minimieren.
Im Idealfall sind die Mengen der relevanten und der abgerufenen Dokumente
deckungsgleich. Abbildung 2.1 veranschaulicht diesen Zusammenhang.

Gesamte Dokument-Kollektion Gesamte Dokument-Kollektion

relevante
Dokumente

relevante
Dokumente

abgerufene
Dokumente

abgerufene
Dokumente
allgemeiner Fall Idealfall

Abbildung 2.1: Dokument-Mengen — Vergleich der Schnittmengen von abgerufenen
und relevanten Dokumenten der Kollektion im Allgemein- beziehungsweise Idealfall

Die wichtigsten Maf$zahlen fiir die Effektivitdt sind Prizision und Ausbeute.

Die Prazision gibt Aufschluss dariiber, wie hoch die Rate der relevanten Do-
kumente unter den abgerufenen Ergebnissen ist. Je weniger irrelevante
Dokumente unter den abgerufenen Ergebnissen sind, um so besser ist die
Préazision. Sie soll selbstverstandlich moglichst hoch sein.
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2 Moderne Suchmaschinen

Die Ausbeute wiederum besagt, wie hoch die Rate der abgerufenen Ergebnisse
unter den relevanten Dokumenten ist. Je geringer die Menge der Doku-
mente ist, die zwar relevant sind aber dennoch nicht abgerufen wurden,
um so hoher ist die Ausbeute. Sie soll demnach ebenfalls moglichst grof3
sein.

Sind beide Werte optimal, so werden alle relevanten Dokumente abgerufen und
gleichzeitig kein einziges nicht relevantes Dokument als Ergebnis geliefert. Das ent-
spricht dem theoretischen Idealfall — den deckungsgleichen Mengen.

In der Praxis gibt es jedoch zwei Gruppen von Fehlern:

Falsch negative Ergebnisse sind Dokumente, die zwar relevant sind aber den-
noch nicht abgerufen werden.

Falsch positive Ergebnisse sind Dokumente, die abgerufen werden obwohl sie
nicht relevant sind.

Verstandlicherweise sollen diese beiden Mengen moglichst gering sein.

2.2.3 Aufwand

Ergdnzend zu den beiden voran stehenden Anforderungen sei noch der Aspekt
des Aufwandes erwahnt.

Bei proprietiren Suchmaschinen bedeutet Aufwand gleichermafien anfallende
Kosten und es gilt hier den Spagat zwischen diesen drei Punkten zu schaffen.
Legt man die Prioritdt auf zwei dieser Faktoren, so resultiert daraus der Dritte:
Wenn man hohe Anspriiche an Effektivitdat und Effizienz stellt, so resultiert dar-
aus ein hoher Aufwand. Will man hingegen hohe Effizienz bei niedrigen Kosten
erreichen, so leidet zwangslaufig die Effektivitat darunter. [CMS10]

Es ist also offensichtlich dass man nicht gleichzeitig beliebig an diesen drei
Schrauben drehen kann. Fine — unter allen drei Aspekten — optimale Rea-
lisierung kdme der Quadratur des Kreises gleich. Man muss demzufolge eine
Priorisierung vornehmen und den bestmoglichen Kompromiss finden. Der fi-
nanzielle Gesichtspunkt ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit und der Auf-
wand sei daher nicht eingehender betrachtet.
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2.3 Architektur

2.3 Architektur

Im letzten Abschnitt wurden die beiden Hauptanforderungen an Suchmaschi-
nen — Effizienz und Effektivitdt — erldutert. Um diesen Anspriichen gerecht
zu werden, muss die Architektur moderner Suchmaschinen die beiden wesent-
lichen Prozesse der Indexierung und Suche bestmoglich unterstiitzen. So viel-
taltig wie die Einsatzgebiete und daraus resultierenden Anforderungen sind,
so unterschiedlich sind auch die dafiir verwendeten Architekturen. Eine Veran-
schaulichung des Aufbaus einer Suchmaschine ist daher nur sinnig wenn sie
auf einer speziellen Implementation beruht oder bis zur Allgemeingiiltigkeit
vereinfacht ist.

Abbildung 2.2 illustriert eine allgemeingiiltige Architektur von Suchmaschinen.
Die beiden Prozesse der Indexierung und Suche sind horizontal von einander
abgegrenzt. Die vertikale Teilung versucht die Suchmaschine physikalisch von
ihrem Umfeld abzusondern und verdeutlicht, dass alle wesentlichen Kompo-
nenten — einschliefslich der Crawler' — auf der Hardware des Suchmaschinen-
betreibers laufen.

Umfeld | Suchmaschine

Datenbasis | Crawler »|  Indexer
B el
Dokumenten- v
I speicher
Indexierungsprozess :
Suchprozess | Index
: | Query-
| Engine
°
'Ik\) — 4
Benutzer- P .
) Schnittstelle | € Reihung
W‘.P

Abbildung 2.2: Minimalarchitektur von Suchmaschinen

Waéhrend der Indexierung sammelt ein Crawler die Informationen aus der Da-
tenbasis und legt in der Regel eine Kopie in einem lokalen Dokumentenspei-

1 siehe Seite 19
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cher ab. Der Indexer bereitet diese Informationen auf und erstellt daraus den
Index, in dem die Suche tatsdchlich vollzogen wird. Dazu wird die Anfrage
des Benutzers {iber eine Schnittstelle an das System iibergeben. Die sogenannte
Query-Engine bereitet die eingegebenen Suchbegriffe — den Query — fiir die
Abfrage am Index auf. Die gelieferten Ergebnisse werden nach Relevanz gereiht
und wiederum iiber die Benutzeroberfliche dem Anwender présentiert.

Auch aktuelle Internet-Suchmaschinen spiegeln diese wesentlichen architekto-
nischen Bestandteile wider. Die Unterschiede gegentiber der vereinfachten Dar-
stellung in Abbildung 2.2 liegen grofiteils darin, dass viele der Komponenten
bzw. Prozesse parallelisiert werden. Durch den gleichzeitigen Einsatz ganzer
Schwirme von Crawlern, der Verteilung des Index auf mehrere lokal getrennte
Server oder Rechner-Farmen, sowie die lokale Speicherung von homogenisier-
ten und komprimierten Abbildern der Basisdokumente bewirken notwendige
Anpassungen des Aufbaus. Diese Adaptierungen sind von Implementation zu
Implementation unterschiedlich. Auf einige dieser Abweichungen wird in Ab-
schnitt 2.7 hingewiesen.

Nachfolgend sind die Prozesse der Indexierung und Suche in ihre essenziellen
Bestandteile zerlegt und eingehender beschrieben. Das Hauptaugenmerk dieser
Arbeit liegt auf textbasierten Suchmaschinen und folglich sind auch die nach-
stehenden Abschnitte dahingehend ausgerichtet.

2.4 Indexierung

Der Indexierungsprozess bleibt dem Benutzer in der Regel verborgen. Sein
Zweck ist die Sammlung von Informationen aus der Datenbasis, deren Ho-
mogenisierung und Verdichtung. Das Endergebnis ist der Index, der die ver-
dichteten Informationen und Referenzen zu den enthaltenden Basisdokumen-
ten beinhaltet. Die Verweise zu den Ursprungsdaten konnen dabei auch mit
einer Gewichtung behaftet sein um die Reihung der Ergebnisse im Rahmen des
Suchprozesses zu verbessern. Der Index sei vorerst als allgemeine Datenstruk-
tur verstanden, deren Ziel es ist die Suche unter Betracht der Anforderungen
aus Abschnitt 2.2 bestmdglich zu unterstiitzen. Abbildung 2.3 veranschaulicht
den Ablauf der Indexierung und dessen wichtigste Teilprozesse.

2.4.1 Text-Akquise

Das Geheimnis guter Suchmaschinen beginnt bereits bei der Akquise der Basis-
dokumente. Denn nicht indexierte Dokumente konnen auch unter Einsatz der
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Dokumenten-
speicher

Dokumente E} Text-Akquise E} Text-Transformation E} Index-Erstellung

i

Abbildung 2.3: Der Indexierungsprozess

modifizierte Darstellung von [CMS1o0, Fig.2.1]

besten Technologien nicht gefunden werden, da die Suche stets im Index und
nicht in den Ursprungsdokumenten durchgefiihrt wird. Die Text-Akquise muss
also die Antwort auf die Frage , Was soll eigentlich durchsucht werden?” technisch
realisieren. [CMS10]

Im einfachsten Fall ist die Antwort auf diese Frage bekannt, definiert und end-
lich. Beispiele hierfiir sind etwa , die Stammverzeichnisse der unternehmens-
eigenen Web-Server” fiir eine Intranet-Suchmaschine, , die lokalen Festplatten”
oder gar nur , alle Text-Dateien in einem spezifischen Ordner” fiir eine Desktop-
Suchmaschine. Fiir diese Anwendungsbereiche ist in der Regel ein Blick in das
Dateiverzeichnis des Betriebssystems ausreichend um alle Dateien der Datenba-
sis zu lokalisieren.

Fiir eine allgemeine Beschreibung der Text-Akquise erscheint die komplexere
Problemstellung bei Internet-Suchmaschinen als besser geeignet. Hier ist die
Datenbasis auf unzihlige Datentrdger verteilt und es existiert kein all umgrei-
fendes ,Inhaltsverzeichnis” dafiir. Es ist offensichtlich, dass sich diese Aufgabe
in der Praxis nur maschinell durch eigenstandige Programme l9sen lasst.

Agents, Ants, Crawler, Spider, Robots und Co

Obwohl die Bezeichnungen fiir solche Programme vielféltig sind, ist deren
Zweck jedoch stets der selbe: So effizient wie moglich denkbar viele Dokumente
der Basis lokalisieren, in den Festspeicher des Suchmaschinenbetreibers kopie-
ren und diesen tunlichst auf aktuellem Stand halten. Die meisten Spider spei-
chern neben den Dokumenten auch deren Verkniipfungsstruktur ab um sie in
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die Ergebnisreihung mit einzubeziehen." [MRS08] Da diese Programme diesel-
ben Aufgaben erledigen seien auch ihre Bezeichnungen synonym verwendet.

Den Ausgangspunkt fiir einen Crawler bildet eine definierte Liste von Quell-
dokumenten — die Start-URLs. Fiir alle Eintrdge in dieser Liste vollfiihrt das
Programm autonom folgende Schritte:

* Das Quelldokument wird mittels des Befehls Get aus dem HyperText Trans-
mission Protocol (HTTP) bezogen. Zur Adressierung wird dabei der Uniform
Resource Locator (URL) verwendet.

¢ Anschlieffend werden die im Dokument enthaltenen Verkniipfungen ex-
trahiert und diese neuen Adressen mit einer bestimmten Methodik in die
Liste der zu besuchenden Seiten aufgenommen.

* Das aktuelle Objekt wird indexiert und gegebenenfalls eine Kopie im Do-
kumentenspeicher der Suchmaschine abgelegt.

* Der Ablauf wird mit dem néchsten Eintrag aus der Liste wiederholt, bis
die Liste abgearbeitet oder ein anderes Abbruchkriterium erfiillt ist.

[MMG*11], [CMS10]

Die Start-URLs legen also den Ausgangspunkt fiir die weitestgehend autono-
men Crawler fest und haben somit wesentlichen Einfluss darauf, welche Do-
kumente indexiert werden. Das spiegelt sich letztendlich auch in der Qualitat
der Suchergebnisse wieder. Ein Crawler, der von verwalteten Seiten zu verschie-
denartigsten Themen ausgeht”, wird andere Dokumente aufspiiren als wenn er
Verkniipfungen ausgehend von einer Seite aus einem sozialen Netzwerk folgt.
[Sla10]

Um die Wartezeiten wiahrend Namensauflosung?, Verbindungsaufbau und Dow-
nload des Dokumentes zu nutzen und somit die Effizienz zu steigern, werden
Spider mit mehreren Threads* realisiert. Auf diese Art konnen hunderte Doku-
mente gleichzeitig von einem einzelnen Search-bot bezogen werden. [CMS10]

Moderne Internet-Suchmaschinen gehen hier noch bedeutend weiter. Viele Spi-
der (von denen jeder hunderte Dokumente gleichzeitig abruft) durchforsten si-
multan eine gemeinsame Datenbasis. Dadurch ergeben sich wiederum Heraus-

1 Gegenwirtig stellt die Link-Analyse das géngigste Verfahren zur Beurteilung der Relevanz
eines Dokumentes fiir Internet-Suchmaschinen dar, siehe Seite 28

2 beispielsweise das Open Directory Project, www.dmoz . org

3 Bei der Namensauflosung — dem DNS lookup — wird die menschenlesbare URL vom Do-
main Name Service (DNS) in die numerische IP-Adresse umgesetzt

4 http://de.wikipedia.org/wiki/Thread_(Informatik)
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forderungen in Puncto Uberlappung' und Kommunikation®>. [MMG"11] Ein
tieferer Einblick in diese Thematik des parallelen Crawlings wiirde den Rah-
men dieser Arbeit sprengen.

Erwdhnenswert ist, dass Robots einigen Studien zur Folge ein Drittel des ge-
samten Datenverkehrs im Internet verursachen! [YMHo2] Sie sind also bei der
Dimensionierung von Web-Servern eine beachtenswerte Einflussgrofie gewor-
den. Das Robots exclusion Protocol® bietet hier Seitenbetreibern die Moglichkeit
das Verhalten von Robots zu beeinflussen um eine Uberlastung ihrer Server
durch maschinell verursachte Anfragen zu vermeiden. [DG11] Man spricht in
diesem Zusammenhang vom ,,ethnischen Verhalten” oder der , Hoflichkeit” von
Robots. Ein alternativer Ansatz wire das Crawling durch Monitoring an strate-
gischen Routern im Web zu ersetzen und so die benétigten Daten zu ermitteln.
[SCG10]

Ergdnzend sei noch bemerkt, dass auch im eingangs erwdhnten , einfachen Fall”
von Desktop-Suchmaschinen die Text-Akquise durch sogenannte File-Crawler
geschieht. Sie folgen, dhnlich wie ihre Verwandten im Internet, Verkniipfungen
zwischen Dokumenten und/oder durchsuchen Verzeichnisse der lokalen Fest-
speicher. [Colos]

Feeds

Viele Dokumente werden erstellt, veroffentlicht und in weiterer Folge kaum ver-
dandert. Anhand des Datums lassen sich solche Dokumente von einer einzelnen
Quelle zu einer Reihe sortieren. Die Publikationen eines Verlages, die Ausga-
ben eines Journals oder die Eintrdge in einem Blog stellen solche Reihen dar.
In der informationstechnischen Fachsprache werden sie als Feeds bezeichnet.
[CMS10]

Ihnen kommt bei der Akquise eine spezielle Bedeutung zu, weil Crawler nur
das Ende dieser Reihen betrachten miissen um neue Dokumente zu finden. Bei
technischen Implementationen wie dem RSS Feed* stehen dafiir auch Methoden
wie Monitoring oder aktive Notifikation zur Verfiigung. Ein weiterer Vorteil von
RSS-Feeds liegt darin, dass sie als XML-Format definiert sind und somit sehr
einheitliche Objekte darstellen. Zuséatzlich sind Zeitstempel und Lebensdauer
der Informationen enthalten, die es erleichtern den Index aktuell zu halten.

Mehrere Crawler konnen in ihren Dokumenten Verkniipfungen zur selben URL finden

um diese Uberlappungen zu behandeln

in Anlehnung an die zentrale Datei auch als Robots.txt Protocol bekannt

RSS steht fiir ,Really Simple Syndication”, ,RDF Site Summary” oder auch ,Rich Site Sum-
mary”

A W N R
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Echtzeit-Suchmaschinen machen starken Gebrauch von Feeds um damit Infor-
mationen bereits im Moment ihres Entstehens aufzuspiiren und zu indexieren.
[SLP11]

Konvertierung

Desktop-Suchmaschinen miissen mit verschiedenen Objekten — wie HTML-
Seiten, eMail-Dateien, Datenbanken, Office-Dokumenten und vielen mehr —
zurande kommen. Das trifft in dhnlicher Form auch auf textbasierte Internet-
Suchmaschinen zu. [Colos]

Quelltexte konnen in unterschiedlichen Formaten wie HTML®, XML?, DOC3,
RTF+ oder Hunderten anderen Textformaten vorliegen. Aber auch andere Do-
kumenttypen wie PDF5, PPT® oder XLS’ konnen bei der Indexierung oftmals
nicht einfach ignoriert werden. Fiir kommerzielle Suchmaschinen ist es daher
nicht uniiblich tiber hundert verschiedene Dateitypen heranzuziehen.

Man kann sich gut vorstellen, dass es zur Konvertierung von hundert divergen-
ten Dateitypen in ein einzelnes, weiterverarbeitbares Format einigen Aufwandes
und Gehirnschmalzes bedarf. Tatsdchlich ist aber schon vor dieser Konvertie-
rung ein anderes, nahezu unlosbar erscheinendes Problem zu bewiltigen, die
Bestimmung der Kodierung. [Sko10]

Aufgrund verschiedener Sprachen und Schriftzeichen haben sich viele verschie-
dene Standards entwickelt um Zeichen digital zu kodieren. Das vom Crawler
abgerufene Dokument ist vorerst nur ein Byte-Strom. Dieser Byte-Strom muss
korrekt interpretiert werden um an den enthaltenen Text zu gelangen. Viele Da-
teien enthalten dazu entweder in ihrer Prdaambel oder im Inhalt Angaben zur
verwendeten Kodierung. Um diese Angaben jedoch korrekt auslesen zu kénnen
muss aber wiederum die Kodierung bereits bekannt sein. ..

Unter dem Strich bleibt hier laut Wikipedia nur die Moglichkeit mittels heuris-
tischer Methoden und Mustererkennung die Kodierung zu ,erraten”, um dann
den Text extrahieren und konvertieren zu konnen.

,HyperText Markup Language”, Auszeichnungssprache und Grundlage des World Wide Web
~eXtensible Markup Language”, erweiterbare Auszeichnungssprache
Dateiformat von Microsoft Word
,Rich Text Format”, von Microsoft entwickeltes Dateiformat mit Elementen zur Steuerung
des Layouts
5 ,Portable Document Format”, von Adobe zum Plattform-unabhingigen Austausch von Do-
kumenten entwickelt
Dateiformat von Microsoft PowerPoint
7 Microsoft Excel Arbeitsmappe

A W N R
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Sammlung im Dokumentenspeicher

Wihrend des Vorgangs zur Index-Erstellung werden oft auch homogene Kopi-
en der Quelldokumente von der Suchmaschine gespeichert. Diese lokalen und
meist komprimierten Daten konnen in weiterer Folge sowohl fiir Vorschauen bei
der Ergebnisprasentation’ verwendet werden, als auch die Basis fiir den Indexer
bilden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass bereits gespeicherte Dokumente bei
einer Aktualisierung des Index nicht erneut abgerufen werden miissen. Mittels
HEAD-Request und Vergleich mit den Metadaten des lokalen Abbildes kann fest-
gestellt werden ob das Basisdokument gedndert wurde. Nur neue oder verdn-
derte Dokumente werden abgerufen und somit Zeit und Datenverkehr gespart.
Bei Desktop-Suchmaschinen wird auf einen eigenen Dokumentenspeicher meist
verzichtet, da die Basisdokumente ohnehin im Dateisystem der Suchmaschine
greifbar sind. [CMS10]

Ublicherweise werden die abgerufenen Dokumente vor dem Speichern in eine
Auszeichnungssprache tibersetzt. HTML oder XML bieten sich hierfiir an da sie
einerseits die Markierung von Metadaten erlauben und andererseits den Inhalt
auch allgemein zugénglich machen.?

2.4.2 Text-Transformation

Die Text-Transformation schliefit an die Akquise an und stellt nach Abbildung 2.3
den nichsten Teilprozess der Indexierung dar. Thr Ziel ist die Uberfiihrung der
verschiedenen Wortformen auf einheitliche Terme um die Trefferwahrscheinlich-
keit zu erhohen. Eine exakte Suche innerhalb eines Textes — wie beispielsweise
die Such-Funktion in Text-Editoren — ist recht restriktiv. Bereits eine unter-
schiedliche Grofs-/ Kleinschreibung zwischen Suchbegriff und dessen Erschei-
nung im Dokument wiirde ein Auffinden verhindern. Ein erster Ansatz zur
Konvertierung ist demnach die Grof3-/ Kleinschreibung zu ignorieren indem
man den gesamten Text an einer geeigneter Stelle des Prozesses auf eine ein-
heitliche Schreibweise tiberfiihrt. [CMS10]

Wie die nachfolgenden Abschnitte zeigen, gehen moderne Suchmaschinen bei
der Text-Transformation bedeutend weiter. Vorab seien jedoch einige Begriffe
nach Manning & Co [MRSo8] definiert:

1 sogenannten Snippets

2 Benutzer konnen beispielsweise die HTML-Version eines PDF’s aus dem Dokumentenspei-
cher der Suchmaschine ansehen ohne einen PDF-Reader installiert zu haben. Das ist beson-
ders bei obsoleten Dateiformaten von Vorteil.
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Ein Token ist eine Gruppe von Zeichen, die eine semantisch niitzliche Einheit
zur weiteren Verarbeitung darstellt.

Ein Typ  ist die Klasse aller Token mit der selben Zeichensequenz.

Ein Term ist ein gegebenenfalls normalisierter Typ, der in den Index aufge-
nommen wird.

Die Gesamtheit der Terme bildet das Vokabular des Index.

Textzerlegung — Tokenizing

Unter Textzerlegung versteht man die Auflosung eines Textes in seine ,Bau-
steine”, die Token. Typischerweise stellt ein einzelnes Wort einen solchen Token
dar. Aber auch eine gesamte Phrase oder eine eMail-Adresse kdnnen einen Bau-
stein repradsentieren. Die Identifikation der Token kann dabei auf zwei Arten
erfolgen:

¢ Zerlegung des Textes in Sdtze und anschliefende Aufspaltung der Sétze
in ihre Bestandteile

e Aufsummieren” von einzelnen Zeichen bis zu einem Trennzeichen

Der erste Ansatz stellt eine Top-down Methodik dar. Das Hauptproblem dabei
ist, dass Quelltexte oft nicht in Sétze zerlegt werden konnen." Die zweite Her-
angehensweise nach dem Bottom-up Prinzip entgeht diesem Dilemma und ist
dariiber hinaus auch effizienter implementierbar. [Kono8]

Die Wahl der Trennzeichen zur Abgrenzung der Token ist sprachabhédngig und
nicht trivial. Ein Leerzeichen muss nicht zwangsldufig das Ende eines Tokens
kennzeichnen. , Los Angeles” sollte semantisch als eine Einheit verstanden wer-
den anstatt geteilt zu werden. In der deutschen Sprache ist bei zusammengesetz-
ten Hauptwortern oft das Gegenteil der Fall. Sie beinhalten keine Leerzeichen
und sollten eventuell dennoch als getrennte Token betrachtet werden. Ahnlich
verhilt es sich mit Apostrophen, die beispielsweise in englischer und franzosi-
scher Sprache unterschiedlich behandelt werden sollten.

Auch Satzzeichen sind nicht immer zuverldssige Trennzeichen. In Abkiirzun-
gen oder eMail-Adressen stellt der Punkt einen Teil des Tokens dar anstatt ihn
zu begrenzen. In der Praxis gibt es viele verschiedene Ansidtze um diesen Pro-
blemen beizukommen. Der Einsatz von Programmen zur Spracherkennung um

1 Man denke zum Beispiel an PowerPoint-Prasentationen, die meist nur aus Phrasen bestehen
und nahezu keine vollstindigen Sitze beinhalten.
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den richtigen Satz von Trennzeichen zu bestimmen, die zusitzliche Verwen-
dung von Listen mit Zeichenfolgen die als einzelner Token betrachtet werden
sollen oder Methoden zur Trennung zusammengesetzter Worter sind einige Bei-
spiele hierfiir. Auch eine Erweiterung der Suchbegriffe, die sogenannte Query-
Expansion, um mehrere bedeutungsgleiche oder dhnliche Terme im Index zu
finden, stellt eine mogliche Abhilfe dar. [MRSo8]

Es gibt also keine allgemeingiiltige Definition wie Textzerlegung stattzufinden
hat. Auch spezielle Anforderungen wie die Sprache der Quelldokumente kon-
nen hierauf Einfluss haben. [Kono8]

Textbereinigung — Stoppworter

Die natiirliche Sprache ist gespickt mit Wortern die von geringer Aussagekraft
fir den Inhalt sind. Fiurworter, Artikel und Bindeworter machen einen Gutteil
von Texten aus, sind aber fiir die inhaltliche Beschreibung und damit zur Suche
praktisch ungeeignet. Tabelle 2.1 listet die dreifiig hdufigsten Worter in deut-
schen Texten auf.” Ein Blick auf diese Tabelle verdeutlicht intuitiv, dass die hdu-
figsten Worter nur wenig Bedeutung fiir eine Suche haben. Sie wiren faktisch
nur Ballast und es liegt daher nahe sie nicht als Terme in den Index aufzuneh-
men. Zu diesem Zweck werden oft jene Token des Quelltextes verworfen, die
sich auf einer Stoppwortliste befinden.

Rang | Wort || Rang | Wort || Rang | Wort
1 der 11 des 21 als
2 die 12 auf 22 auch
3 und 13 flr 23 es
4 in 14 ist 24 an
5 den 15 im 25 | werden
6 von 16 dem 26 aus
7 zu 17 | nicht 27 er
8 das 18 ein 28 hat
9 mit 19 die 29 dass

10 sich 20 eine 30 sie

Tabelle 2.1: Die 30 hiufigsten Worter in deutschen Texten
Datenquelle: Abteilung Sprachverarbeitung der Universitit Leipzig,
http: //wortschatz. uni-leipzig. de/hitml/uwliste. himl

1 Solche Statistiken sind naturgemafs von Anzahl und Art der untersuchten Quelldokumente
abhéngig. Tabelle 2.1 ist daher als beispielhaft anzusehen.
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Die Verwendung vieler Stoppworter kann sich negativ auf die Ausbeute aus-
wirken!

Die Stoppwortliste vermindert einerseits die Index-GrofSe, will aber andererseits
sorgfaltig definiert sein. Fine Liste der x hadufigsten englischen Worter konnte
beispielsweise dazu fiihren, dass das Zitat , To be or not to be” aus Shakespeares
Hamlet nicht indexiert wird, da es nur aus Stoppwortern besteht. [CMS10] Das
wiirde die Ausbeute' dramatisch beeinflussen.

Normalisierung der Token

Im besten Fall liefert ein Token aus der Suchanfrage einen direkten Treffer im
Index. Die Menge der Treffer ldsst sich durch eine Normalisierung der Token
vergrofiern. Diese hat sowohl bei der Indexierung als auch bei der Aufbereitung
der Benutzeranfrage zu erfolgen.

Ein einfaches Verfahren dazu stellt die bereits erwihnte Uberfiihrung auf Klein-
schreibweise dar. In einigen Sprachen wie Deutsch oder Englisch lassen sich
Akzente und andere diakritische Zeichen® ohne wesentlichen Informationsver-
lust entfernen. In anderen Sprachen wie Spanisch kann ein diakritisches Zei-
chen hingegen der einzige Unterschied zwischen zwei gidnzlich verschiedenen
Wortern sein. Abhdngig von den gewdhlten Trennzeichen bei der Textzerlegung
kann sich auch hier ein Feld fiir die Normalisierung auftun. Werden Apostrophe
und Bindestriche beispielsweise nicht als Token-Grenzen verwendet, so kann
man sie bei der Normalisierung verwenden um aus einem Token mehrere Terme
zu generieren und diese Terme miteinander in Beziehung setzen. So entstehen
Aguivalenzklassen, die bei der Suche ebenfalls mit einbezogen werden konnen.
[MRSo08]

Kanonisierung — Stemming vs. Lemmatisierung

Eine weitere Vergrofierung der Ergebnismenge ldsst sich durch Normung der
Token auf eine einheitliche Wortform erreichen. Dadurch werden zu einem
Query auch Treffer erzielt, die den Suchbegriff in anderen Formen enthalten.
Auf diese Weise kann eine Suche nach ,Haus” beispielsweise auch Verweise
auf Quelldokumente liefern, die die Mehrzahl , Hauser” enthalten. Gleiches gilt

1 siehe Seiten 16, 46
2 wie Hatschek, Tilde, Trema und Co
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sinngemafs auch fiir verschiedene Zeitformen, Steigerungen und andere Wort-
arten. Die Kanonisierung kann auf zwei Arten erfolgen. Stamm,

Algorithmen-basiert: Bei der Transformation mittels Algorithmen werden be- Lemma

kannte Affixe' in der Hoffnung abgeschnitten dadurch einen eindeutigen
Wortstamm zu erhalten. Dieses Verfahren wird als Stemming. bezeichnet.

Worterbuch-basiert: Bei dieser Methode wird ein Token unter Verwendung
von Worterbiichern und morphologischer Analyse auf einen Stamm tiber-
gefiihrt. Man spricht hier von Lemmatisierung.

[MRSo08], [CMS10]

Beim Stemming wird der Token auf einen Stamm zurtickgefiihrt, den es in der
natiirlichen Sprache nicht zwingend tatsdchlich geben muss. Bei der Lemmati-
sierung hingegen wird der Token auf seine tatsdchliche Worterbuchform, das
Lemma, transformiert. [BGH " 06]

Stemming sollte daher tendenziell konservativ betrieben werden!

Progressives Stemming vergrofiert die Menge der falsch-positiven Resultate. c

Das Algorithmen-basierte Stemming ist hinsichtlich der Indexierungsdauer giins-
tiger. Da es den Token jedoch aufgrund von Heuristiken beschneidet, ergibt sich
hier eine mogliche Fehlerquelle — semantisch unterschiedliche Worter werden
eventuell falschlicherweise auf einen (fiktiven) Wortstamm reduziert und fiih-
ren somit zu falsch-positiven Treffern.” Bei besonders progressiven Algorithmen
treten solche Fehler vermehrt auf. Das exakte Verfahren mittels Worterbtichern
eliminiert diese Schwiche auf Kosten der Performanz. Eine Entscheidung fiir
eines dieser Verfahren hingt vom Anwendungsfall ab. Neben der Performanz
ist dabei auch die Komplexitét der jeweiligen Sprache ein Entscheidungskriteri-
um.

Analyse — Struktur, Verkniipfungen, Phrasen und Co

Die voran stehenden Abschnitte beziehen sich primér auf den Inhalt der Do-
kumente und was damit wiahrend der Indexierung geschieht. Es sieht bislang
so aus, als ob nach der Text-Transformation nur eine Menge von Termen zur

1 vor allem Prafixe und Suffixe
2 siehe Seite 16
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Erstellung des Index zur Verftigung steht. Die Reihung der Ergebnisse konnte
folglich nur auf quantitativer Basis erfolgen, etwa nach der Anzahl der Worter-
scheinungen.

Ist ein Treffer im Titel eines Dokuments jedoch nicht bedeutsamer als ein Tref-
fer irgendwo im Fliefitext? Ist eine selten referenzierte Quelle wirklich gleich
relevant wie ein Dokument, das von vielen anderen Objekten der Datenbasis
verkniipft ist? Um solche Uberlegungen bei der Reihung der Ergebnisse ein-
beziehen zu konnen werden zusétzliche Informationen benétigt, die in separa-
ten Feldern im Index gespeichert werden. Welche Informationen dafiir in Frage
kommen, hingt vorrangig von der Dokumentkollektion und dem Anwendungs-
bereich der Suchmaschine ab. Wie man diese Daten nutzbar machen kann ist
wiederum eine andere Geschichte. Dem Erfindungsgeist sind hierbei praktisch
keine Grenzen gesetzt.

Nachstehendem Abriss einiger dieser zusdtzlichen Daten und Methoden zur
Extraktion liegt das Buch von Croft & Co [CMS10] zugrunde. Bei HTML-Doku-
menten lassen sich ausgezeichnete Daten wie Titel oder Metadaten recht leicht
anhand ihrer Markierungen bestimmen. Die Herausforderung ist es, auch fiir
Quellen in anderen Formaten eine moglichst gute Strukturanalyse durchzufiih-
ren und semantisch wertvolle Daten fiir den Index bereitzustellen. Den Hyper-
links kommt hier eine spezielle Bedeutung zu.

Der Ankertext stellt oft eine kurze und pragnante Beschreibung des Inhalts
der verkniipften Seite dar. Der Benutzer gibt bei der Suche ebenfalls eine kurze,
pragnante Beschreibung des erhofften Inhaltes an. Ein Abgleich der Suchanfrage
mit Ankertexten kann daher zu guten Resultaten fiihren. Dartiiber hinaus ist
das Ziel eines Links stets eine URL. Aufgrund der Eindeutigkeit dieser URL
lasst sich also leicht zdhlen wie oft auf eine Ressource verwiesen wird. Haufig
referenzierte Dokumente werden im Allgemeinen als bedeutsamer ermessen
und daher stiarker gewichtet.

Oftmals bestehen Suchanfragen aus mehreren Begriffen oder einer ganzen Phra-
se. Dokumente die diese Worter in kurzem Abstand enthalten erscheinen beson-
ders relevant. Dadurch ergibt sich die Uberlegung Phrasen speziell zu behan-
deln. Dafiir gibt es drei unterschiedliche Ansétze:

¢ Phrasen mittels Analyse der syntaktischen Struktur erkennen' und separat
in den Index aufnehmen

¢ Die Position jedes Terms innerhalb des Quelldokuments speichern und
wiahrend der Suche die Distanz zwischen den einzelnen Termen berechnen

1 zum Beispiel mittels Part Of Speach (POS) Tagger
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2.4 Indexierung

* Generell Folgen von n Wortern — sogenannte n-Gramme — bilden und
diese separat in den Index aufnehmen

Die ersten beiden Verfahren haben wesentliche Nachteile in Hinsicht auf In-
dexierungsdauer und Antwortzeit. In der Praxis wird die Verwendung von n-
Grammen bevorzugt, da sie einen guten Kompromiss zwischen dem negativen
Einfluss auf die Index-Grofie und der positiven Auswirkung auf das Sucher-
gebnis darstellt. Auch der zusédtzliche Zeitbedarf bei der Indexierung und der
resultierende Qualitdtsgewinn stehen fiir grofse Datenbasen in einem guten Ver-
héltnis zueinander.

Im Rahmen der Dokument-Analyse gibt es noch viele weitere erwdhnenswer-
te Konzepte wie die Bestimmung von benannten Entitdten." Die vorgestellten
Konzepte sollten jedoch gentigen um dem Leser einen Eindruck zu vermitteln
welch weitschichtiges Betdtigungsfeld sich hier ergriindet.

Alle genannten Methoden zur Text-Transformation haben ihre Starken und Schwa-
chen. Eines haben sie aber gemeinsam:

Es ist essenziell, dass sowohl bei der Indexierung als auch bei der Aufbereitung
der Suchanfrage die selben Transformationen angewandt werden!

Wiirden hier verschiedene Stoppworter oder Methoden zur Text-Zerlegung be-
ziehungsweise Wortstammbildung zum Einsatz gebracht, so hétte das verhee-
rende Auswirkungen auf das Ergebnis. Der Term im Index und der transfor-
mierte Suchbegriff konnten sich unterscheiden obwohl der Query exakt dem
Wort im Quelltext entspricht. Schlechte Ergebnisse wéiren somit vorprogram-
miert.

2.4.3 Index-Erstellung

Die zuvor erlduterten Konzepte beschreiben die Sammlung von Daten und de-
ren Aufbereitung um daraus schlussendlich einen Index erstellen zu konnen,
der eine effektive und effiziente Suche ermoglicht. Der vorliegende Abschnitt
bringt diesen letzten Teilprozess der Indexierung aus Abbildung 2.3 ndher.

Bislang wurde der Begriff , Index” lediglich als Platzhalter fiir eine Datenstruk-
tur verwendet, deren Ziel es ist die Suche hinsichtlich der Anforderungen aus

1 ,named entity recognition”, Erkennung von Eigennamen, Ortsnamen, Datums- oder Wah-
rungsangaben. ..
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Abschnitt 2.2 optimal zu unterstiitzen. Doch wie sieht diese Datenstruktur tat-
sdchlich aus und wie wird sie befiillt?

Intuitiv . mochte man vielleicht meinen, dass eine relationale Datenbank eine ge-
eignete Struktur darstellt. Das mag fiir Einzelfélle zutreffend sein, im Allgemei-
nen stofit man dabei nach Konchady [Kono8] aber auf folgenden Widerspruch:
(relationale) Datenbanken sind geschaffen um strukturierte Daten zu verwalten,
die Datenbasis fiir Suchmaschinen besteht in der Regel allerdings aus unstruktu-
rierten Dokumenten. Diese Technologie ist daher fiir Suchmaschinen im Grofien
und Ganzen nicht praktikabel.

Suchmaschinen verkdrpern einen Teilbereich des wissenschaftlichen Gebiets des
Information Retrieval und implementieren zumeist den dort sehr verbreiteten In-
vertierten Index. Der ,Invertierte Index” ist als Sammelbegriff fiir verschiede-
ne Strukturen zu verstehen, die dem selben Grundgedanken folgen: Die bei
der Text-Transformation ermittelten Dokument — Term Relationen werden zu
Term — Dokument Relationen invertiert. [CMS10] Diese sind als Listen abbild-
bar und ihre Gesamtheit stellt den invertierten Index dar. Aufgrund dieser Tat-
sachen wird er auch oft als Invertierte Datei oder Invertierte Liste bezeichnet.

tiq — < Dq,-+->,<Dsg,--+> < Dy, >

t; — < Dp3,-++>,<Dasg,--- >

ti+1 — <D17,...>...<D29,...>...<Dn,. >
Y t=Vokabular Postings

Abbildung 2.4: Schematische Darstellung eines invertierten Index
kombinierte Darstellung aus [Sino1, Abschnitt 2.4] und [MIRSo8, Fig. 1.3]

Die Darstellung 2.4 stellt einen invertierten Index schematisiert dar. Die Summe
der Terme ¢; bildet das Vokabular des Index. Die Elemente in spitzen Klammern
werden als Postings bezeichnet und stellen die Datensitze des Index dar. Dabei
reprdsentieren D; ... D, die indexierten Dokumente. Die Punkte innerhalb der
Klammern deuten an, dass in der Regel weitere Informationen im Posting ent-
halten sind.
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Bestandteile des Index

Die einzigen tatsdchlich unerlédsslichen Informationen in einem invertierten In-
dex sind die Terme, die Adressen der indexierten Dokumente D;' und die Rela-
tionen von Termen zu deren beinhaltenden Dokumenten. Ohne diese Informa-
tion kann man von einem Suchbegriff nicht auf ein Dokument riickschliefien.
Stehen nur diese Informationen zur Verfiigung, so ist keine Reihung der Ergeb-
nisse hinsichtlich ihrer Relevanz moglich.

Um eine derartige Sortierung bewerkstelligen zu konnen muss das Gewicht
eines Terms in einem Dokument bekannt oder bestimmbar sein — sprich: , Wie
(ge)wichtig ist Term t; im Dokument D,,, D, ... ?". Dieses Gewicht kann anhand
verschiedener Methoden bestimmt werden. Dabei wird oft auf folgende Grofien
zuriickgegriffen.

Term-Frequenz tf: Je ofter ein Term in einem Dokument vorkommt, umso
wichtiger erscheint er fiir dieses Dokument. In langeren Dokumenten kom-
men Terme aufgrund von Wortwiederholungen grundsétzlich ofter vor.
Das muss aber nicht unbedingt bedeuten dass dieses Dokument relevan-
ter ist als ein kiirzerer Text mit weniger Worterscheinungen. Um den Ein-
fluss der Lange zu mindern wird die Term-Frequenz meist anhand der
Dokumentldnge normiert.

Dokument-Frequenz df: Terme die in vielen Dokumenten auftreten gelten als
allgemein gebrauchlich und sind daher zur Indikation des Inhalts nur be-
dingt geeignet. Im Umkehrschluss sind selten auftretende Terme schwer-
wiegender und man rechnet daher mit der inversen Dokument-Frequenz
idf

Diese Informationen sind im Index nahezu aller modernen Suchmaschinen zu

finden. [Sino1]

Auch die Position eines Terms innerhalb des Quelltextes ist von Bedeutung. Bei
Suchanfragen mit mehreren Wortern ist der Abstand der Terme im Dokument
fiir dessen Relevanz ausschlaggebend. Auch spezielle Dokumentteile wie Titel,
Schliisselworter oder Uberschriften werden bei der Ergebnisreihung zu Recht
starker berticksichtigt als ,normale” Worter im FliefStext. Sie werden deshalb oft
als separate Felder im Index angelegt. Wenn rechenintensive Algorithmen zur
Bestimmung der Relevanz eingesetzt werden, konnen bereits wahrend der Inde-
xierung Dokument-spezifische Gewichte fiir die Terme dieser Felder berechnet
werden. Sie konnen ebenfalls im Index abgelegt werden und somit Rechenzeit
wéhrend der Suche sparen. [CMS10]

1 beziehungsweise Dokument-Identifikatoren, die DocIDs
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Zu Beginn dieses Abschnitts wurde darauf hingewiesen, dass das zur Ergeb-
nisreihung eingesetzte Verfahren wesentliche Auswirkungen auf die im Index
bendtigten Daten hat. Es wird daher von einer weiteren Aufzahlung optionaler
Bestandteile Abstand genommen und zur technischen Realisierung des Index
tibergesprungen.

Konstruktion des invertierten Index

Fiir ein leichteres Verstiandnis erfolgt eine schrittweise Anndherung von einer
einfachen Methode zu einem komplexeren Verfahren. Die Schilderung der In-
dex-Konstruktion basiert auf , Introduction to Information Retrieval” von Manning
& Co. [MRS08, Kapitel 4]

Vorweg seien einige Fakten lose aufgelistet, die dem besseren Verstdndnis der
folgenden Algorithmen dienen:

¢ Datenzugriff im Hauptspeicher ist wesentlich schneller als Zugriffe auf
periphere Festspeicher.

* Lese-/ Schreibzugriffe auf Festplatten sind leistungsfahiger, wenn die Da-
ten dort ortlich benachbart gespeichert sind.

* Wihrend Lese-/ Schreibzugriffe vom Bus abgewickelt werden liegt Pro-
zessorkapazitdt brach. Sie kann verwendet werden um die zu transferie-
rende Datenmenge durch Kompression zu verringern. Dadurch ldsst sich
insgesamt die Performanz steigern.

e Die Architektur von modernen Suchmaschinen tendiert zu Farmen von
Standard-Computern und nicht zu wenigen Super-Computern.

* Je nach Datenbasis kann der Index grofier sein als der Haupt- oder Fest-
speicher eines einzelnen Computers.

¢ Parallelisierung verkiirzt die Indexierungsdauer und ermoglicht daher ho-
here Auffrischungsraten.

Blocked Sort-Based Indexing BSBI: Bei kleinen Datenbasen kann die Index-
Erstellung ganzlich im Hauptspeicher stattfinden und erst das Endprodukt als
Datei abgelegt werden. Fiir groflere Dokumentkollektionen ist die zusétzliche
Verwendung von Festspeichern notig. Wie bereits erwédhnt ist es dabei wichtig
die Daten ortlich sequenziell im peripheren Speicher zu halten. BSBI in Abbil-
dung 2.5 erfiillt diese Anforderung durch blockweisen Zugriff (4, 6).
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2.4 Indexierung

BSBINDEXCONSTRUCTION ()
1 n<0
2 while not allDocumentsProcessed
3 don<n+1
4 block + PARsENExTBLOCK()
5 BSBI-INVERT (block)
6 WrrteBLockToDisk(block, fy)
7

MERGEBLOCKS(f1, . . - /fn}fmerged)

Abbildung 2.5: Pseudocode des Blocked
Sort-Based Indexing Algorithmus

Quelle: [MRS08, Fig. 4.2]

Der Algorithmus analysiert die eingelesenen Dokumente und baut im Haupt-
speicher einen Block von Term-Dokumentrelationen mit definierter Grofse auf
(4). Praziser formuliert wird aus Effizienzgriinden ein Block aus Term- und
Dokument-Identifikatoren aufgebaut,’ der den vorhandenen Arbeitsspeicher op-
timal nutzt. Zeile 5 beschreibt die zweistufige Invertierung des Index:

¢ Sortierung der Term-Dokument Paare nach der Term-ID
¢ Akkumulieren der Paare mit identischer Term-ID zu Posting-Listen

Der so erhaltene invertierte Index des aktuellen Blocks wird auf die Festplatte
ausgelagert (6) und der ndchste Durchlauf der While-Schleife beginnt. Nachdem
alle Dokumente derart abgearbeitet wurden, werden die einzelnen Indexe zu
einem gemeinsamen, invertierten Index verschmolzen (7).

Der Vorteil des BSBI-Algorithmus liegt in der guten Skalierbarkeit. Nachteilig
ist hingegen, dass eine Datenstruktur zur Abbildung der Terme auf die Term-
IDs notig ist, die bei grofien Datenbasen moglicherweise die Kapazitit des Ar-
beitsspeichers tiberschreitet.

Single-Pass In-Memory Indexing SPIMI: SPIMI entgeht dem zuvor beschrie-
benen Problem des BSBI-Algorithmus indem es die urspriinglichen Terme nutzt
(statt sie auf numerische Term-IDs {iiberzufiihren) und fiir jeden behandelten
Block eine Index-Datei abspeichert. Dadurch lédsst sich ein invertierter Index fiir
Dokumentkollektionen beliebiger Grofse verwirklichen.

1 Die Abbildung von Termen und Dokumenten auf deren numerische, eindeutige Identifikato-
ren kann wéhrend der Analyse oder in einem separaten, vorgelagerten Durchlauf passieren.
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Ein in Abbildung 2.6 nicht dargestellter Teil des gesamten SPIMI-Algorithmus
analysiert vorerst die Dokumente, generiert daraus einen Strom von Term-Do-
kument-ID Paaren (TDoclD_stream) und ruft damit wiederholt SPIMI-Invert auf.

SPIMI-INVERT(TDocID_stream)
1  output_file < NEwFILE()
dictionary < NEwHasH()
while (free memory available)
do TDocID ¢ next(TDoclD_stream)
if term(TDocID) ¢ dictionary
then postings_list < AppToDicTIONARY (dictionary,term(TDocID))
else postings_list < GETPOSTINGSLIsT(dictionary,term(TDocID))

if full(postings_list)

O 0ON U1k~ W N

then postings_list <— DOUBLEPOSTINGSLIsT(dictionary,term(TDocID))
ApDToPosTINGSLIST (postings_list,docID(TDocID))

sorted_terms < SORTTERMS (dictionary)

HoR R
N R O

WriteBLockToDisx (sorted_terms,dictionary,output_file)

=
(S8

return output_file

Abbildung 2.6: Pseudocode des Single-Pass In-Memory Indexing Algorithmus

modifizierte Darstellung von [MRS08, Fig.4.4]

Waédhrend eines Durchlaufs von SPIMI-Invert wird jedes TDocID Paar separat
innerhalb der Schleife behandelt (4ff). Erscheint ein Term erstmalig, so wird er
dem Vokabular hinzugefiigt und eine neue Posting-Liste erstellt (6). Andernfalls
wird in Zeile 7 eine bereits bestehende Liste verwendet. Der reservierte Speicher
fiir diese dynamische Posting-Liste wird notigenfalls vergrofiert (9). Die Liste
steht nun zur Verfiigung und das aktuell behandelte TDocID Paar wird sofort
hinzugefiigt (10). Wenn der Arbeitsspeicher knapp wird erfolgt eine Sortierung
der Terme (11) und der Index fiir diesen Block wird ausgelagert (12). Die Sor-
tierung vereinfacht die spatere Verschmelzung zum Gesamtindex, die in diesem
Teilalgorithmus ebenfalls nicht angefiihrt ist.

Im Vergleich zu BSBI ist der durch die Verdoppelung eventuell ungenutzte Spei-
cher fiir die dynamischen Listen durch den Gewinn aufgrund der entfallenen
Struktur zur Term-ID Verwaltung mehr als wett gemacht. Gesamt gesehen steht
also ein geringerer Speicherbedarf zu Buche und SPIMI-Invert kann daher we-
sentlich grofiere Blocke verarbeiten. Durch das sequenzielle, unsortierte anhan-
gen neuer Postings an die Liste wird auch ein Geschwindigkeitsgewinn gegen-
tiber dem ersten Verfahren erzielt.
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Verteilte Index-Erstellung Internet-Suchmaschinen haben mit dem World Wi-
de Web eine enorme Kollektion von Quelldokumenten zu indexieren. Diese Auf-
gabe ldsst sich nicht mehr mit einem einzelnen Computer bewerkstelligen und
so kommen héaufig ganze Farmen von Standard-Rechnern zum Einsatz. Als lo-
gische Konsequenz ist auch der Index auf viele Maschinen verteilt."*

Aufgrund dieser Verteilung ergibt sich die Notwendigkeit einzelne Arbeitspa-
kete einfach auf separate Rechner zuweisen zu konnen. Dariiber hinaus miissen
solche Zuweisungen fiir den Fall eines Computer-Ausfalls auch wiederholbar
sein. MapReduce® ist ein Gertist fiir verteiltes Rechnen und unterstiitzt diese Ak-
tionen. Eine typische MapReduce-Anwendung verarbeitet etliche Terabytes an
Daten und nutzt dafiir etliche Tausende Standard-PCs. [DGo8] Abbildung 2.7
veranschaulicht den Einsatz von MapReduce zur Erstellung eines invertierten
und verteilten Index.

splits a531gn a531gn y
postings

[efele]

a-f
<
g-p
[
q-z

reduce
phase phase

Abbildung 2.7: Verteilte Index-Erstellung mit MapReduce

Quelle: [MRS08, Fig. 4.51

Die Dokumente der Kollektion werden in Gruppen von sinnvoller Grofie aufge-
teilt, sodass einerseits die Grofie einer Gruppe die einfache Verteilung ermog-
licht und andererseits die Anzahl der Gruppen handhabbar bleibt. Der Master
verwaltet und verteilt diese Gruppen. Hat ein Rechner eine Gruppe abgearbei-
tet, so wird ihm die ndchste zugewiesen. Schldgt die Verarbeitung einer Gruppe
fehl, so wird sie einem anderen Computer erneut zugewiesen.

Der Name MapReduce bildet sich durch die beiden wesentlichen Phasen.

Map-Phase: Die in Abbildung 2.7 als Splits bezeichneten Gruppen werden in
Paare aus Term- und Dokument-Identifikator {ibergefiihrt. Jeder Parser

1 Abgesehen davon konnte bzw. wiirde der Index die Kapazititen eines einzelnen Computers
sprengen.
2 http://www.mapreduce.org
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generiert dabei fiir jedes Term-Segment eine eigene Datei. Die Darstellung
veranschaulicht das fiir drei Term-Segmente (a-f), (g-p) und (g-z). Zu je-
dem Term-Segment gibt es daher gleich viele korrespondierende Dateien
wie Parser, also im vorliegenden Beispiel drei Dateien fiir das Segment

(a-f).

Reduce-Phase: Der Master weist jedem Inverter eine eigenes Term-Segment zu.
Fiir jede Term-ID aus diesem Segment fasst der Inverter alle Dokument-
IDs zu einer Liste zusammen und sortiert sie nach der Term-ID. So entste-
hen die sortierten Posting-Listen und damit der invertierte Index.

Weitere Aspekte

GrofSe Datenbasen wie etwa das World Wide Web bedingen, dass immense Daten-
mengen verarbeitet und auch gespeichert werden miissen. Dadurch ergibt sich
der Bedarf die Daten — also den Dokumentenspeicher, den Index und auch die
ausgelagerten Zwischenergebnisse — zu komprimieren. Damit erschldgt man
zwei Fliegen mit einer Klappe:

* Aufgrund der Komprimierung wird weniger Festspeicher und damit we-
niger Hardware benotigt.

¢ Geringere Datenmengen beanspruchen weniger Zeit fiir Schreib-/ Lesezu-
griffe, reduzieren den internen Datenverkehr der Suchmaschine und brin-
gen somit erhohte Performanz mit sich.

Rasch verdnderliche Dokumentkollektionen verlangen wiederum einen mog-
lichst aktuellen und dynamischen Index. Auch hierfiir gibt es einige Ansitze,
die jedoch auflerhalb des Rahmens dieser Arbeit liegen. Man erkennt, dass das
ebenfalls eine ernstzunehmende Herausforderung fiir Internet-Suchmaschinen
darstellt.

Abschnitt 2.4 hat auf den vergangenen Seiten den Bogen von der Text-Akquise
tiber diverse Zwischenschritte und Methoden der Text-Transformation bis hin
zum fertigen Index gespannt. Damit ist der Prozess der Indexierung aus Abbil-
dung 2.3 abgeschlossen und der Index bereit fiir die Suche.
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2.5 Suche

Der voranstehende Abschnitt beschreibt den fiir Benutzer unmerklichen Pro-
zess der Indexierung. Sein Ziel ist die Erstellung des Index als Schnittstelle zum
Suchprozess. Die Darstellung 2.2 der Minimalarchitektur auf Seite 17 veran-
schaulicht diesen Zusammenhang. Die untere Halfte der Illustration zeigt den
Ablauf der Suche. Hier geht es nun darum, die Friichte der zur Indexierung
geleisteten Arbeit zu ernten und daraus praktischen Nutzen fiir den Anwender
zu schaffen. In Abweichung zur prozessorientierten Strukturierung bei der Inde-
xierung wird die Beschreibung der Suche nach ihren Komponenten gegliedert.
Dadurch wird eine thematische Abgrenzung der Evaluierung ermoglicht.

Bisher wurden Begriffe wie ,Suchanfrage”, ,Suchbegriff” und ,Query” meist
gleichbedeutend verwendet. An dieser Stelle erscheint nun eine strengere Ab-
grenzung sinnvoll.

Suchanfrage: Sie bezeichnet jene Zeichenfolge, die der Anwender in der Be-
nutzeroberfldche eingibt. Dabei erlauben viele Anwendungen die Verwen-
dung von Operatoren' zur genaueren Formulierung der Anfrage. In der
Regel lassen sich diese Operatoren durch Zerlegung der Suchanfrage in
mehrere Teilanfragen und anschlieffende Vermengung derer Ergebnisse
entsprechend der Operatoren realisieren.[YLg6] Die Suchanfrage wird im
Weiteren daher als Aneinanderreihung einzelner Suchbegriffe betrachtet,
zwischen denen ein gedachtes , und/oder” steht.

Query: Die Summe der Query-Terme bildet den Query. Er wird durch Transfor-
mation aus der Suchanfrage gewonnen und stellt die Zeichenfolge zum
Vergleich mit dem Index dar.

Anders formuliert gibt der Benutzer eine Suchanfrage ein, die aus einem oder
mehreren Suchbegriffen besteht. Diese Suchanfrage wird in einen Query trans-
formiert,> der wiederum aus einem oder mehreren Query-Termen besteht und
von der Suchmaschine verarbeitet werden kann.

Abbildung 2.8 zeigt die wesentlichen Komponenten fiir den Suchprozesses. Die
offenkundig notwendige Benutzer-Interaktion ermoglicht dem Anwender die
Eingabe einer Suchanfrage. Der daraus generierte Query wird mit dem Index
abgeglichen und die Resultate entsprechend gereiht. Aufbereitung und Présen-
tation der Ergebnisse sind dann wiederum Bestandteil der Benutzer-Interakti-
on. Parallel dazu werden die Anfragen zum Zwecke der Evaluierung protokol-
liert.

1 Verkniipfung von Suchbegriffen mit booleschen Operatoren wie UND, ODER, NICHT oder
Kennzeichnung von Phrasen mittels Apostrophen. ..
2 siehe Query-Engine, Abbildung 2.2
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Abbildung 2.8: Der Suchprozess

modifizierte Darstellung von [CMS10, Fig.2.2]

2.5.1 Benutzer-Interaktion

Die Benutzer-Interaktion aus Abbildung 2.8 hat die Transformation der Suchan-
frage und Darstellung der Ergebnisse zu erfiillen.

Aufbereitung der Suchanfrage

Lasst man implementationsabhdngige Optionen' aufler Betracht, so reduziert
sich die Transformation von Suchanfrage zu Query auf die bereits aus Ab-
schnitt 2.4.2 bekannten Methoden. Der dort genannte und begriindete Hinweis
soll in dhnlicher Form nochmals in Erinnerung gerufen werden:

Es ist Entscheidend, dass bei der Uberfiihrung Suchanfrage — Query die selben
Methoden Anwendung finden, die auch wiahrend der Indexierung zur Transfor
mation Dokument — Index-Terme benutzt werden!

Prdsentation der Ergebnisse

Oft ist eine pure Auflistung der Resultate nach absteigender Relevanz schlicht-
weg unzureichend. Bei der Darstellung der Ergebnisse wird versucht dem An-

1 wie beispielsweise die mogliche Verwendung von logischen Operatoren in der Suchanfrage
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wender einen moglichst guten Uberblick iiber die Treffer zu geben. Zu jedem
Ergebnis werden daher neben einer Verkniipfung zum Quelldokument meist
zusitzliche Informationen dargestellt.

Es sei hier unterstellt dass Suchmaschinen die Ergebnisse in Form von Hyper-
links zur Verfiigung stellen. Als Ankertext fiir die Verkniipfung wird in der
Regel der Dokumenttitel verwendet. Haufig werden eine Vorschau und die er-
rechnete Relevanz angefiihrt. Auch das Dateiformat, die Adresse des Quelldo-
kuments oder die Anzahl der darauf verweisenden Objekte aus der Datenba-
sis konnen dargestellt werden. Je nach Anwendungsbereich der Suchmaschine
werden dem Anwender noch viele weitere Informationen dargeboten, die von
Nutzen erscheinen.

Die Prasentation der Ergebnisse erfolgt ohne Zugriff auf die Quelldokumente!
Alle dargebotenen Informationen stammen ausschliefilich aus Index und Doku-
mentenspeicher der Suchmaschine.

Alle zur Ergebnisprasentation herangezogenen Daten haben eines gemeinsam:
Sie stammen aus dem Index oder Dokumentenspeicher der Suchmaschine ohne
Zuhilfenahme des Basisdokuments! Hier schliefst sich der Kreis zur Text-Ak-
quise. Nur Daten die wahrend dieses Prozesses gesammelt wurden stehen zur
Darbietung des Resultats zur Verfiigung. Der Grund dafiir ist leicht erklart: Der
Abruf der Quelldokumente und deren Verarbeitung wéahrend der Ergebnispra-
sentation waren schlichtweg zu langsam. Benutzer erwarten in Sekundenbruch-
teilen eine Darstellung der n relevantesten Dokumente zu einer Anfrage.

2.5.2 Abarbeitung des Query

Besteht der Query aus einem einzigen Term, so reduziert sich dessen Abarbei-
tung auf das Auslesen der korrespondierenden Postings aus dem Index und
eine allfdllige Berechnung der Gewichte.

Ist der Query aus mehreren Termen zusammengesetzt, so gibt es zwei mogli-
che Ansédtze. Nachstehend werden die Ideen hinter diesen Verfahren zum Ver-
standnis gebracht. Den Beschreibungen und Algorithmen liegt , Search Engines:
Information retrieval in practice” [CMS10] zugrunde.
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Dokument-orientiertes Verfahren

Bei diesem Ansatz wird Dokument fiir Dokument vorgegangen, wie in Abbil-
dung 2.9 veranschaulicht wird. Diese Methode iteriert also tiber die Dokumente
und summiert in jedem Durchlauf das Gewicht aller Terme fiir ein Dokument.

DocCUMENTATATIME( Query Q, Index 1,k)
1 L <+ NEWARRAY()

2 R+ NewPrioriTYQUEUE(k)
3 for each Term ginQ
4 do
5 inverted List I+ GerInverteDLIST(g, I)
6 L.App(])
7 for each Document din I
8 do
9 Score s + 0
10 for each/in L
11 do
12 s <— s + COMPUTESCORE(d, )
13 R.ApD(d, s)
14 return R

Abbildung 2.9: Pseudocode der Dokument-orientierten
Query-Abarbeitung

modifizierte Darstellung von [CMS1o0, Fig.5.16]

Zunidchst wird ein Feld L mit den invertierten Listen der Query-Terme aufge-
baut (3-6). Zeile 7 markiert die dufsere Iteration tiber die Dokumente, die Zeilen
9-13 werden also fiir jedes Dokument durchlaufen. In der Praxis werden ver-
standlicherweise nicht alle indexierten Dokumente untersucht. Stattdessen wird
nur jene Teilmenge betrachtet, die in den invertierten Listen / zu den Query-
Termen referenziert sind.

Fiir ein bestimmtes Dokument wird das Teilgewicht je invertierter Liste — sprich:
je Query-Term — errechnet und zum Gesamtgewicht des Dokumentes sum-
miert (12). Dann wird mit dem nédchsten Dokument fortgefahren (8) bis alle
zu betrachtenden Dokumente abgehandelt sind. Eine Liste R der Dokumente
und ihrer Gewichte wird im Speicher verwaltet. Nach jeder dufieren Iteration
ist demnach das Gesamtgewicht eines weiteren Dokumentes bekannt. Da im
Regelfall nur jene k Dokumente mit hochster Relevanz als Ergebnis returniert
werden, ist es ausreichend zu jeder Zeit die k Dokumente mit der bislang hochs-
ten Prioritdt in R zu verwalten und am Ende diese Struktur zu returnieren.
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Geht man davon aus dass aufgrund der Grofle von L der Hauptteil der Lis-
ten im Festspeicher gehalten wird, so benotigt dieser Algorithmus praktisch
nur Hauptspeicher fiir die Ergebnisliste R. Das ist der wesentliche Vorteil die-
ses Verfahrens. Nachteilig ist hingegen der Zugriff auf L da hier viele relativ
langsame Festplatten-Lesezugriffe auf geografisch nicht benachbarte Daten er-
forderlich sind.

Term-orientiertes Verfahren

Beim Algorithmus aus Abbildung 2.10 wird Term fiir Term behandelt. Dieses
Verfahren iteriert also tiber die Terme und bildet in jedem Durchlauf das Ge-
wicht aller dafiir gelisteten Dokumente. Dadurch werden die Posting-Listen se-
quenziell vom peripheren Speicher gelesen und dieser Ansatz eliminiert so die
Schwiche der Dokument-orientierten Methode.

TERMATATIME( Query Q, Index 1, k)
1 A<+ NewHAasHTABLE()L + NEWARRAY()

2 R + NeEwPrIiorirYQUEUE(k)
3 for each Term ginQ
4 do
5 inverted List !« GerInverteDLIST(q, 1)
6 L.App(])
7 for each!/inL
8 do
9 for each Document d in !
10 do
11 Ay + Aj+ CoMPUTESCORE(], d)
12 for each Accumulator A, in A
13 do
14 R.App(d, Ag)
15 return R

Abbildung 2.10: Pseudocode der Term-orientierten
Query-Abarbeitung

modifizierte Darstellung von [CMS10, Fig.5.18]

Analog zum Dokument-orientierten Verfahren wird zundchst ein Feld mit allen
invertierten Listen erstellt (3-6). Zeile 7 markiert die duflere Schleife, die in die-
sem Fall tiber die invertierten Listen iteriert. Die Zeilen 9-11 werden also fiir jede
invertierte Liste | — sprich: fiir jeden Query-Term — durchlaufen. Fiir alle in
der Liste enthaltenen Dokumente d wird in einem Akkumulator A das Gewicht
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2 Moderne Suchmaschinen

jedes Dokuments beziiglich dem aktuellen Term errechnet und zu dem Ergebnis
aus vorherigen Iterationen summiert (11). Sobald alle Terme und dazu gelisteten
Dokumente abgearbeitet wurden, enthélt die Hash-Tabelle A fiir alle gelisteten
Dokumente das jeweilige Gewicht. Aus dieser Tabelle muss nun noch eine sor-
tierte Liste der k besten Ergebnisse erstellt und zuriickgeliefert werden (12-15).

Dokument- und Term-orientiertes Verfahren unterscheiden sich durch Perfor-
manz und Speicherbedarf. Sie fithren aber stets zu identischen Ergebnissen!

Der Gewinn dieses Verfahrens liegt in der besseren Performanz durch das se-
quenzielle Lesen der invertierten Listen. Nachteilig ist der Speicherbedarf fiir
das Feld A der Akkumulatoren.

In der Praxis wird keines dieser Verfahren ohne weitere Optimierung verwen-
det. Moderne Suchmaschinen arbeiten einen Query meist in mehreren Schritten
ab um den Durchsatz zu maximieren und die Antwortzeit zu verkiirzen. Dabei
wird in der ersten Stufe eine Menge moglicher Ergebniskandidaten aus dem
Index bestimmt und nur diese Teilmenge genauer gegen den Query gepriift. Im
Kern liegt diesen mehrschichtigen Verfahren meist der Dokument-orientierte
Ansatz zugrunde. [YDSo9]

2.5.3 Reihung der Ergebnisse

Die Ergebnisreihung ist fiir Suchmaschinen der wesentliche Erfolgsfaktor und
zugleich die heikelste Aufgabe. Dabei werden oft mehrere Modelle und Algo-
rithmen miteinander kombiniert um schlussendlich eine stetige Sortierung der
Resultate returnieren zu konnen. [BYRN11] Rund um Internet-Suchmaschinen
haben sich mittlerweile ganze Wirtschaftszweige etabliert. Einer der bekann-
testen Vertreter ist die Suchmaschinenoptimierung. Thr alleiniger Zweck ist die
Beeinflussung der Ergebnisreihung von Suchmaschinen, meist aufgrund wirt-
schaftlicher Interessen. [ACKC10]

Das verdeutlicht, dass dieser Abschnitt aus Griinden des Umfangs bestenfalls
an der Oberfldche dieses Themas kratzen kann. Ein grundlegendes Verstandnis
dieses Gebietes wird anhand einiger Eckpfeiler vermittelt. Zunachst ist zu ent-
scheiden welche Daten, Modelle und Algorithmen zur Ermittlung der Relevanz
herangezogen werden sollen.
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Denkbare Daten

Daten, die wahrend der Indexierung gesammelt wurden beziehungsweise bei
der Suche daraus ermittelt werden, konnen in zwei Klassen eingeteilt werden.

Dokument-interne Daten: Diese Klasse umfasst alle Informationen die im Do-
kument enthalten sind beziehungsweise daraus gewonnen werden. Dazu
gehoren etwa der Titel, Anzahl und Position der Treffer fiir einen Query-
Term oder die Metadaten aus entsprechenden HTML-Tags des Quellob-
jekts. Auch Gewichtungen, die aus einer Analyse des Dokuments gewon-
nen werden, gehoren zu dieser Sparte.

Dokument-externe Daten: Solche Informationen werden sozusagen rund um
das Dokument gesammelt. Beispielhaft hierfiir sind die Anzahl anderer Da-
tenbasis-Elemente die auf ein Objekt verweisen, sowie die dabei verwen-
deten Ankertexte. Auch die Klick-Rate" fallt unter diese Rubrik.

Wenn ein Algorithmus die Reihung nur anhand Dokument-interner Daten voll-
fiihrt, ergibt sich eine gewisse Verwundbarkeit. Ersteller von Dokumenten kon-
nen die Reihung leicht beeinflussen indem sie mit diversen Tricks das Gewicht
ihrer Objekte fiir bestimmte Terme erhohen. Das ist nicht so einfach moglich
wenn die Reihung auf Dokument-externen Daten beruht oder diese zumindest
mit einbezieht. [SEWo7], [YL9g6], [Golo8]

Magliche Modelle

Im modernen Information Retrieval gibt es etliche Ansdtze zur Bestimmung der
Relevanz. Zwei der bedeutendsten Modelle seinen herausgegriffen und kurz
vorgestellt.

Das Vektorraum-Modell betrachtet jeden Term in einem Dokument als ei-
gene Dimension in einem multidimensionalen Vektorraum. Das Dokument ist

dann als Vektor D in diesem Raum darstellbar. Je 6fter ein Term vorkommt,
desto grofler ist der Betrag des Vektors in dessen Dimension. Analog dazu ist
auch ein Query als Vektor Q abbildbar. Die Relevanz des Dokuments in Ab-
hédngigkeit vom Query ist dann mathematisch durch den Kosinus des Winkels
zwischen den Vektoren oder als deren Skalarprodukt berechenbar. Um Doku-
mente verschiedener Langen besser miteinander vergleichen zu kénnen werden
die Vektoren normiert. [MRSo08]

1 Viele Suchmaschinen protokollieren welche der angebotenen Treffer auch tatsdchlich vom
Benutzer angeklickt wurden.
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2 Moderne Suchmaschinen

Anhand dieses Modells lisst sich neben der Relevanz auch die Ahnlichkeit von
Dokumenten untereinander bestimmen. Dadurch kdnnen Duplikate aus den Er-
gebnissen gefiltert werden oder eine Suche nach dhnlichen Objekten ermdglicht
werden. Dieses Modell ist daher fiir Anwendungen mit groflen Dokumentkol-
lektionen besonders interessant.

Das Wahrscheinlichkeitstheoretische Modell ermittelt die Relevanz anhand
einer Abschitzung wie grofs die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein Dokument fiir
einen Query relevant ist. Die Reihung erfolgt dann nach absteigenden Wahr-
scheinlichkeiten. [Sino1] Aus den zuvor genannten Griinden wird das Vektor-
raum-Modell in dieser Arbeit bevorzugt.

Beispielhafte Algorithmen

Nachfolgende Algorithmen stellen nur einen kleinen Ausschnitt der mannigfal-
tigen Berechnungsmoglichkeiten dar. Aus didaktischen Griinden werden ma-
thematische Darstellungen gegeniiber Pseudocodes bevorzugt. Alle Beispiele
verwenden dabei die selbe Notation.

Q ... Query, bestehend aus M Query-Termen Q;

D ... Datenbasis, bestehend aus N Dokumenten D;

R(D;, Q) Relevanz von D; fiir Query Q; Schliissel fiir Ergebnisreihung
C(D;, Q) 1 wenn Query-Term Q; in Dokument D; vorkommt, sonst 0
Li(D;, D;) = 1 wenn ein eingehender Link von D; zu D; existiert, sonst 0

Lo(D;, Dj) 1 wenn ein ausgehender Link von D; zu D; existiert, sonst 0

,Boolean Spreading Activation” Algorithmus: Stillschweigend wurde bislang
vorausgesetzt dass die Sortierung der Ergebnisse danach erfolgt wie relevant ein
Dokument fiir eine Suchanfrage ist. Dadurch wurde die Menge der rationalen
Zahlen als Wertebereich fiir die Relevanz suggeriert.

Dieser Algorithmus geht urspriinglich aus dem Bereich des , booleschen Retrie-
val” hervor, bei dem die Relevanz nur bindre Werte, also 0 oder 1, annehmen
kann. Durch eine kleine Erweiterung kann jedoch eine Reihung ermdglicht wer-
den, die darauf basiert wie viele der Query-Terme in den einzelnen Dokumenten
vorkommen ohne zu bewerten wie oft sie auftreten.

M

]
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Damit ist der kurze Ausflug in die bindre Welt auch schon wieder beendet. Obi-
ge Formel verwendet also nur Dokument-interne Daten. Boolean Spreading Acti-
vation erweitert diesen Ansatz auf referenzierende und referenzierte Dokumente
in der Umgebung. Dahinter steckt die Uberlegung, dass miteinander verkniipfte
Dokumente auch in einer gewissen inhaltlichen Relation zueinander stehen und
ein Objekt daher relevant sein kann obwohl es den Query-Term nicht enthélt.

c1 wenn ein k existiert sodass C(Dy, D;) = 1
und Li(D;, Dy) + Lo(D;, Dy) > 0 ist

ca wenn C(D;,Q;) =1

0 andernfalls

M
R(Di, Q) = Z Ii,j mit Ii,j
j=1

Eine Gewichtung zwischen untersuchtem, referenzierenden und referenzierten
Dokumenten erfolgt anhand zweier Konstanten mit 0 < ¢; < cp. Dieser Algo-
rithmus nutzt demnach die internen Daten des betrachteten Dokumentes sowie
externe Informationen — Anzahl und Inhalt der verkniipften Dokumente — fiir
die Berechnung der Relevanz. [YLo6]

,Most Cited” Algorithmus: Hier basiert die Reihung ganzlich auf der Rele-
vanz jener Objekte, die auf das betrachtete Dokument referenzieren. Zunéchst
wird die Relevanz beztiglich des Query fiir jedes referenzierende Objekt errech-
net. Das Gewicht des betrachteten Dokuments wird dann durch die Summe der
Gewichte der referenzierenden Objekte ermittelt. [YLg6]

N M

R(D;Q) = Y. (Li(D;yDy) Y. C(Dy Q)

k=1k#i j=1

Diese Methode verwendet also keine internen Daten des betrachteten Doku-
ments fiir dessen Gewichtung. Stattdessen erlangen jene Dokumente hochste
Prioritét, die von anderen — fiir den Query relevanten — Objekten am h&ufigs-
ten referenziert werden.

Term-Frequenz — Inverse Dokument-Frequenz tf-idf: Term- und Doku-
ment-Frequenz wurden im Zuge der Indexierung auf Seite 31 bereits beschrie-
ben. In einem ersten Ansatz lasst sich damit die Relevanz wie folgt berechnen:

M
R(Dl’, Q) = Z tf—idf(Di, Qk) mit tf—idf(Di, Qk) = thier . ldek
k=1

Verwendet man die Betrachtungsweise des Vektorraummodells, so sind Doku-
ment D; und Query Q als normierte Vektoren d; und § darstellbar. Die Relevanz
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eines Dokuments berechnet sich dann als Skalarprodukt von Dokument und
Query. [MRSo8]

R(D;, Q) =d;of

Gefundene Ergebnisse addquat zu reihen ist die wichtigste und zugleich schwie-
rigste Aufgabe von Suchmaschinen. Die Bestimmung der dazu verwendeten
Daten und Algorithmen ist besonders ausschlaggebend und erfolgskritisch. Oft
werden dabei mehrere Methoden miteinander kombiniert und moderne Such-
maschinen versuchen ihre Algorithmen zur Reihung standig zu verbessern. Da-
bei wird oft das Verhalten der Anwender protokolliert und mit einbezogen.
[BYRN11] Dieser Ansatz stellt einen Bereich der Evaluierung dar.

2.6 Evaluierung

Evaluierung kann im Kontext der Suchmaschinen unter zwei verschiedenen
Gesichtspunkten verstanden werden. Einerseits kann die Suchmaschine evaluiert
werden, andererseits kann eine Bewertung der Suchanfragen und des Anwen-
derverhaltens durch die Suchmaschine erfolgen.

2.6.1 Evaluierung von Suchmaschinen

Henrich nennt in seinem Lehrbuch [Heno8] drei wesentliche Aspekte fiir die
Bewertung von Information Retrieval Systemen im Allgemeinen:

¢ Funktionsumfang und Benutzerfreundlichkeit
¢ Laufzeit-, (...) und Speicherplatzeffizienz
* Qualitdt der Ergebnisse

Eine Bewertung nach den ersten beiden Gesichtspunkten tritt bei praktisch je-
der Software-Evaluierung auf. Methoden dazu lassen sich aus anderen Sparten
leicht auf Suchmaschinen {ibertragen. Dabei kommen fiir Effizienzbetrachtun-
gen beispielsweise die Kennzahlen aus Abschnitt 2.2.1 in Frage.

Der Qualitdt des Ergebnisses kommt bei Information Retrieval Systemen eine
besondere Bedeutung zu. Fiir eine Aussage dariiber scheint an dieser Stelle ei-
ne mathematische Darstellung von Prazision und Ausbeute nach Croft & Co
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[CMS10] von Seite 15 besser geeignet. A bezeichnet die Menge der abgerufe-
nen und R die Menge der relevanten Dokumente. Der Operator N bildet die
Schnittmenge zweier Mengen.

ANR
Préazision =

ANR
Ausbeute = R

Nach absteigender Sortierung werden dabei nach jedem relevanten Ergebnis’
Préazision und Ausbeute berechnet. Das wird so lange fortgefiihrt bis eine ge-
wiinschte Ausbeute erreicht wird. Man erhdlt dadurch fiir jede Ausbeute einen
Prazisionswert. Wiederholt man dieses Vorgehen fiir mehrere definierte Aus-
beuten, so lassen sich die errechneten Punkte als Graph darstellen, in dem auch
mehrere Systeme miteinander verglichen werden kénnen.

.

Suchmaschine 1
08+ —l— Suchmaschine 2

Ideal

o
o

o
=~

Prazision

o
)

0 0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1

‘Ausbeute

Abbildung 2.11: Prizision-Ausbeute Diagramm,
fiktiver Vergleich zweier Suchmaschinen

Abbildung 2.11 zeigt ein fiktives Prazision-Ausbeute Diagramm. Der rechte obe-
re Eckpunkt stellt den Idealfall dar, hier sind Ausbeute und Prézision optimal.
Suchmaschine 2 wiirde demnach besser bewertet werden, da die gesamte inter-
polierte Kurve ndher am optimalen Punkt liegt als die von Suchmaschine 1.

Voraussetzung fiir diesen Vergleich ist, dass die Anzahl der relevanten Doku-
mente und damit auch die Datenbasis bekannt ist. Fiir Internet-Suchmaschinen
lasst sich die Ausbeute daher nicht berechnen und eine Bewertung der Prazision

1 Die Beurteilung ob ein Ergebnis relevant ist erfolgt meist durch eine Gruppe von Personen.
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ist nur anhand der ersten k Ergebnisse moglich. Es ist einleuchtend dass Index-
Grofie, Indexierungsdauer und andere Mafizahlen nur dann zwischen verschie-
denen Implementationen vergleichbar sind, wenn diese die selbe Kollektion in-
dexieren. Das trifft naturgemafs auch fiir Qualitdtsbetrachtungen zu.

Fiir vergleichende Effizienz- und Qualitdtsbetrachtungen von verschieden Such-
maschinen ist es unabdingbar die selben Referenzkollektionen zu verwenden!

In der Praxis haben sich hierfiir einige Datenbasen etabliert. Als Pionier ist hier
die Cranfield-Kollektion" zu nennen. Die GOV2-Kollektion * mit 25 Millionen Web-
sites ist derzeit fiir wissenschaftliche Zwecke sehr populdr. Weitere Kollektionen
unter verschiedenen Aspekten — wie beispielsweise Mehrsprachigkeit — haben
sich ebenfalls entwickelt. All diese Kollektionen sind jedoch um Potenzen klei-
ner als die Datenmengen mit denen aktuelle Internet-Suchmaschinen zurande
kommen miissen. [MRS08]

2.6.2 Evaluierung durch Suchmaschinen

Die Reihung der Resultate ist eine diffizile und erfolgsbestimmende Angele-
genheit. Moderne Suchmaschinen trachten deshalb danach ihr Sortierverfahren
stetig zu verbessern. Das Ziel ist also die Aufwertung der Ergebnissortierung.

Eine Moglichkeit ist es vom Benutzer eine explizite Riickmeldung betreffend des
prasentierten Resultats einzuholen. In der Regel scheitert dieser Ansatz aber an
der Motivation der Anwender. Suchmaschinen stehen jedoch noch alternative
Informationsquellen zur Verfiigung:

Query-Protokolle lassen sich durch einfache Protokollierung leicht erstellen.
Sie vermitteln einen Eindruck tiber hédufig verwendete Suchbegriffe und
konnen somit beispielsweise zur Auto-Vervollstindigung bei der Eingabe
der Suchanfrage angeboten werden.

Klick-Protokolle lassen sich durch einen ,,Umweg” iiber die Suchmaschine be-
werkstelligen. Dabei fiithren die Verkniipfungen der présentierten Resulta-
te nicht direkt zum Objekt in der Datenbasis sondern vorerst zurtick zur
Suchmaschine. Dort wird der Rang des angeklickten Ergebnisses und ge-
gebenenfalls der verwendete Query protokolliert. Der Benutzer wird erst
danach zum tatsdchlichen Ergebnis weitergeleitet.

1 https://dspace.lib.cranfield.ac.uk/
2 http://www-nlpir.nist.gov/projects/terabyte/
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2.7 Beispiele moderner Suchmaschinen

Aus beiden Protokollen kann ein Tripel aus Query, Rang und einer Liste mit der
Folge der angeklickten Ergebnisse gewonnen werden. Diese Daten stellen keine
absolute Bewertung der Relevanz dar. Jedoch lassen sich daraus Riickschliisse
auf die Reihung ziehen. [Joao2]

Werden fiir einen bestimmten Suchbegriff beispielsweise iiberproportional oft
die Ergebnisse in der Folge D1, D3, D, angeklickt, so sollte das auf Platz drei ran-
gierende Dokument eher auf Platz zwei gereiht werden. Basierend auf solchen
Uberlegungen und Auswertungen lassen sich die Konstanten von Algorithmen
anpassen oder Ansitze des maschinellen Lernens implementieren. Derart kann
die Ergebnisreihung sukzessive verbessert werden.

2.7 Beispiele moderner Suchmaschinen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde auf eine Vielzahl von Hiirden hin-
gewiesen, die von modernen Suchmaschinen iiberwunden werden wollen. Die
Quadratur des Kreises zwischen Effizienz, Effektivitit und Aufwand, heteroge-
ne Quelldokumente, Wahl der Transformation sowie Struktur und Inhalt des
Index seien hier nochmals in Erinnerung gerufen.

Ich weifS, das klingt alles sehr kompliziert... “Fred Sinowatz + 2008

Letztendlich hingt der Erfolg einer Suchmaschine davon ab wie gut sie die-
se Aufgaben meistert. Folgender Uberblick iiber einige Implementationen stellt
Beziige zu den vorangegangenen Abschnitten her und rundet damit das Kapitel
der modernen Suchmaschinen ab.

2.7.1 Das Lemur-Projekt

Lemur stellt fiir sich keine dezidierte Suchmaschine dar. Vielmehr handelt es
sich um ein im Jahr 2000 gestartetes Open-Source Projekt des ,Center for Intel-
ligent Information Retrieval” der Universitdt von Massachusetts und des , Lan-
guage Technologies Institute” der Carnegie Mellon Universitidt. Dieses Projekt
umfasst folgende Komponenten:

Lemur, das erste Produkt des gleichnamigen Projekts, ist ein Biindel von Werk-
zeugen und Suchmaschinen zur Unterstiitzung der Forschung im Um-
feld statistischer Modelle fiir Aufgabengebiete der Informationsriickge-
winnung.
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Indri ist eine fiir grofse textuelle Datenbasen' geeignete Suchmaschine die auch
einen verteilten Index und Dokumentenspeicher unterstiitzt. Sie lauft un-
ter verschiedenen Betriebssystemen® und indexiert PDF, HTML, XML, und
TREC Dokumente. Die Windows-Version verarbeitet auch Word- und Po-
werPoint Dateien. Die Funktionalitdt wird tiber Applikationsschnittstellen
in Java, C++, C# und PHP nutzbar gemacht.

Galago unterstiitzt die textbasierte Suche durch kleine, leicht austausch- und
aneinanderreihbare Komponenten sowohl wihrend der Indexierung als
auch wihrend der Suche. Mit TupleFlow enthélt es ein Werkzeug zur ver-
teilten Verarbeitung, dhnlich dem von Seite 35 bekannten MapReduce. Vor-
handene Klassen unterstiitzen invertierte Listen und ermoglichen somit
den Aufbau eigener Index-Strukturen ohne dabei von der Pike auf begin-
nen zu miissen.

Query Log Toolbar ist ein fiir FireFox und Internet-Explorer verfiigbares Plu-
gin um Suchanfragen und besuchte Seiten zu protokollieren. Damit steht
ein Werkzeug zur auf Seite 48 beschriebenen Evaluierung durch Suchma-
schinen zur Verfligung.

ClueWeb09 ist eine grofie Datenbasis® mit iiber einer Milliarde Dokumenten,
die im Jahr 2009 erstellt wurde. Sie kann beispielsweise zur Evaluierung
von Suchmaschinen (siehe Seite 46) oder zum Vergleich verschiedener Al-
gorithmen und Konfigurationen verwendet werden.

[Lem11]

2.7.2 Google

Heutzutage darf Google* wohl in keiner Literatur fehlen, die proprietdre Such-
maschinen auch nur ansatzweise streift. Und so seien auch hier einige Aspekte
aufgegriffen, die im Rahmen dieser Masterarbeit erwahnenswert scheinen. Nach
Abschnitt 2.1 gehort diese Anwendung zu den proprietiren Internet-Suchma-
schinen und macht mit seinen Derivaten die Suche nach multimedialen Inhalten
moglich.

laut eigenen Angaben etwa 500 Millionen Dokumente bei Verwendung mehrerer Server
Linux, Solaris, Windows und Mac OSX

etwa 5TeraByte im komprimierten, 25TB im unkomprimierten Zustand
http://www.google.com/

A W N R
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Google' wurde von Larry Page und
Sergey Brin ab 1996 entwickelt. Thr
Artikel ,The anatomy of a large-scale
hypertextual Web search engine” [PBg8]
bietet einen interessanten Einblick in
die Entstehungsphase.

Bei der Hardware setzt Google auf
weltweit verteilte Farmen von preis-
glinstigen Standard-Computern und
erzielt seine Performanz durch Par-
allelisierung. Im Jahr 2003 waren da-
fiir bereits iiber 15.000 PCs im Ein-
satz. Die Robustheit von Google be-
ruht darauf, dass aus unzuverldssiger
Hardware und fehlertoleranter Soft-
Abbildung 2.12: éi,lﬂ,lﬁﬁfgtw von Google ware eine stabile Infrastruktur ge-
- schaffen wird. [BDHo3]

Aktuelle Zahlen tiber die Gesamtheit
der verwendeten Hardware werden geheim gehalten aber Spekulationen liegen
bei hundert tausenden (!) Computern oder mehr. Diese enorme Parallelisierung
schliefit auch verteilte Indexe und Dokumentenspeicher mit ein und die Soft-
warearchitektur muss dementsprechend ausgerichtet sein. So hat Google dem
MapReduce® zu Popularitidt verholfen. Weitere Einblicke in die Funktionsweise
bietet beispielsweise GoogleGuide.3

Wie die meisten Internet-Suchmaschinen verwendet auch Google mit dem ei-
gen-entwickelten PageRank-Algorithmus* ein Link-Analyse Verfahren um die Re-
levanz eines Dokumentes zu bewerten. [BSog] Bei der Ergebnisreihung wird
dartiiber hinaus der Pertinenz® grofie Bedeutung beigemessen. Zu diesem Zweck
wird unter anderem das Webprotokoll® zur Personalisierung der Suche” heran-
gezogen.

Die Popularitdt von Google sagt wohl einiges dariiber aus, wie gut diese Imple-
mentation die Anforderungen an moderne Suchmaschinen erfiillt. Andererseits
ergeben sich dadurch auch Perspektiven die eine gewisse Kritik rechtfertigen.

benannt nach googol, dem englischen Begriff fiir die Zahl 10'%°

siehe Seite 35, http://www.mapreduce.org

http://www.googleguide. com

benannt nach Larry Page

siehe Abschnitt 2.2
http://support.google.com/accounts/bin/topic.pyThl=en&topic=14149
http://www.google.at/goodtoknow/data-on-google/more-relevant/
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Kritik

Ausblick in
die Zukunft

2 Moderne Suchmaschinen

Eine subjektive Wertung soll hier jedoch nicht das Ziel sein. Vielmehr sei der
Leser angehalten sich sein eigenes Bild zu machen und dafiir neben den indivi-
duellen Erfahrungen und diversen Lobeshymnen auch das Studium kritischer
Literatur wie etwa , Die Google-Falle” [Rei1o] oder ,Deep Search: Politik des Su-
chens jenseits von Google” [BSog] in Erwédgung zu ziehen.

2.7.3 Wolfram|Alpha

Was erwartet man sich eigentlich als Ergebnis einer Suche? Diese Frage an die-
sem Punkt zu stellen mag zwar seltsam anmuten, ist aber durchaus berechtigt.
Die intuitive Antwort ist vermutlich, dass die relevantesten Objekte greifbar ge-
macht werden sollen, die beziiglich einer Suchanfrage existieren. Eine alternative
Interpretation kann sein, dass man durch eine Suche an relevante Informationen
gelangen will. Diese Betrachtungsweise eroffnet die Moglichkeit das Ergebnis zu
generieren.

Wolfram | Alpha' geht als ,,Computational knowledge engine” diesen Weg um
die Antwort mittels bestehender Informationen und Algorithmen zu generieren.
Dieses Langzeit-Projekt folgt Stephen Wolfram’s Vision Jegliches systematische
Wissen unmittelbar berechenbar und jedermann zuginglich zu machen. Dabei wird
also versucht die Anfrage zu verstehen und das Resultat zu errechnen. [Wol12]

Vielleicht miissen wir in Zukunft den Begriff , Suche” neu tiberdenken und um-
fassender verstehen. Zuriickkommend auf Suchmaschinen im herkémmlichen
Sinn will auch die Open-Source Implementation Lucene erwdahnt werden. Thr
kommt im Rahmen dieser Arbeit spezielle Bedeutung zu und so sei ihr ein ei-
genes Kapitel gewidmet.

1 http://www.wolframalpha.com/
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Das vorangegangene Kapitel 2 hat ein allgemeines Verstdndnis fiir Suchma-
schinen und deren elementare Prozesse der Indexierung und Suche geschaf-
fen. Nun ist es an der zeit ein wenig spezifischer zu werden und anhand ei-
nes Beispiels aufzuzeigen wie eine moderne Suchmaschine praktisch umgesetzt
werden kann. Analog zur allgemeinen Beschreibung moderner Suchmaschinen
erfolgt auch hier eine Unterteilung nach Architektur und den Phasen der Inde-
xierung und Suche.

Die Grundlage fiir dieses Kapitel bildet das Buch , Lucene in Action”. [MHG10]
Die drei Autoren McCandless, Hatcher und Gospodneti¢ verkdrpern einen Gutteil
des Kern-Entwicklungsteams von Lucene und ihr Werk bietet dementsprechend
wertvolle und zuverlédssige Informationen aus erster Hand.

Die Wurzeln liegen in Doug Cutting’s Vergangenheit bei Xerox PARC," wo er
ab 1988 bei mehreren Projekten praktische Erfahrungen im Gebiet des Informa-
tion Retrieval sammelte. 1997—98 entwickelte Cutting in drei Monaten die erste
Implementation von Lucene® und legte 2000 den Code bei SourceForge offen.
Ein Jahr spdater wurde das Projekt von der Apache Software Foundation auf-
genommen und 2005 zu einem Top-Level Projekt erhoben. Die urspriingliche
Implementation war rein Java-basiert. Mittlerweile ist Lucene auch in anderen
Programmiersprachen> — wie Perl, Python, Ruby, C, C++ und C# — verfiigbar
und wird unter anderem bei Wikipedia und in der Eclipse-Entwicklungsumge-
bung eingesetzt. [Cutos]

Das Lucene-Projekt ist nun ein Ansinnen der Apache Software Foundation zu
dem Teilprojekte wie Nutch*, Solr5 oder Lucy® gehoren. Dieses Kapitel legt je-
doch den Fokus auf das namensgebende Hauptprojekt Lucene-Core, das land-
laufig als Lucene bezeichnet wird.

Xerox Palo Alto Research Center, http://www.parc.com/

benannt nach dem zweiten Vornamen seiner Frau

siehe http://wiki.apache.org/lucene- java/LuceneImplementations
erste Open-Source Internet-Suchmaschine, http://nutch.apache.org/
gesprochen ,Solar”, http://lucene.apache.org/solr/
Projekt-Anwiérter, http://incubator.apache.org/lucy/
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Lucene ist keine vollstandige Out-of-the-box Implementation einer Suchmaschi-
ne sondern eine ,Open-Source Information Retrieval Library” mit deren Hilfe text-
basierte Suchanwendungen realisiert werden konnen!

Lucene beinhaltet die zur Indexierung und Suche notwendigen Kernkompo-
nenten unter deren Verwendung vielfdltige Applikationen im Umfeld der text-
basierten Suche entwickelt werden konnen.

Die in Abbildung 3.1 dunkel hinterlegten
Bereiche werden dabei von Lucene abge-
deckt. Die beinhalteten Klassen und Me-
thoden dienen also dem Prozess von der
Indexierung homogener Dokumente bis

Benutzer

‘ Benutzer-Schnittstelle

zur Bereitstellung der Resultate mit allfal- Q&y . Erggﬂs_
ligen Formatierungselementen. Dariiber ’ Erstellung ‘ Formatierung
hinaus kann es notig sein die Konfigura- : T

tion und Steuerung der Kern-Komponen- < | Quenabarbeiung
ten in der umgebenden Anwendung zu g “ 8
ermoglichen oder die anfallenden Daten £ w 2
zu analysieren. Lucene bietet dazu zwar 2 N

per se keine eingebetteten Werkzeuge, er- | IndexErstelung

moglicht als Open-Source Projekt aber na- 1T _
tiirlich deren Anbindung. ’ Text-Transformation ‘

1T

’ Text-Akquise ‘

Durch die performanten Algorithmen
und das gute Design ist Lucene in al- "
len Bereichen der textbasierten Suche ein-
setzbar. Die Bibliothek schrankt die Klas-
sen der damit realisierbaren Applikatio- Abbildung 3.1: Komponenten einer
nen praktisch nicht ein. Die Anwendungs- ?‘Ch“p plikation mit Kennzeichming

: ) ) er von Lucene abgedeckten Bereiche
bereiche erstrecken sich folglich von der modifizierte Darstellung von [MHG10, Fig.1.4]
Desktop-Suche iiber unternehmensweite
Applikationen bis hin zu Internet-Suchmaschinen. Durch gezielte Text-Akquise
ist dabei stets auch eine vertikale Implementierung realisierbar."

Die Projekt-Homepage http: // lucene. apache. org/ bietet Download, Doku-
mentation und weiterfiihrende Links an. Nachstehende Abschnitte erlautern die
Architektur und wie Lucene die Indexierung und Suche unterstiitzt.

1 siehe Abschnitt 2.1 ,Klassifizierung” auf Seite 9
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3.1 Architektur

Die Abbildung 3.2 veranschaulicht die Einbindung in eine typische Suchanwen-
dung. Es ist deutlich erkennbar, dass Lucene den technischen Kern der Indexie-
rung und Suche innerhalb der Anwendung kapselt. Dadurch wird die Umset-
zung verschiedenartigster Aufgabenstellungen der textbasierten Suche erlaubt.

Analyzer I

\ 4
IndexWriter

Text-
Akquise

Document

manuelle
Eingabe

(] >
| 9

[ o

° I 5o |& IndexSearcher

No —
-« —> 2% [B

25 |2
a
i‘/ 7] o,
9)
| =

| Lucene

Umfeld | Suchmaschine

Abbildung 3.2: Architektur einer Suchapplikation unter Verwendung von Lucene
mit Kennzeichnung der fundamentalen Klassen

Die bldulich hinterlegten Objekte sind fundamentale Klassen der Bibliothek. Sie
werden an geeigneten Stellen in den nachfolgenden Abschnitten erldutert.

3.2 Indexierung

Ausgehend von der Datenbasis ist zundchst die Text-Akquise durchzufiihren.
Sie ist vom konkreten Anwendungsfall abhéngig und wird folglich auf Seite 78
behandelt.
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Die Document-Klasse bildet die Schnittstelle zu Lucene. Um Verwechslungen mit
den Objekten der Datenbasis zu vermeiden, werden die Document-Klasse be-
ziehungsweise deren Instanzen in Schreibmaschinenschrift dargestellt. Diese
Darstellungsweise wird generell im Fliefstext dieser Arbeit fiir alle (Lucene-)
Programmierobjekte beibehalten.

Ein Document stellt eine Ansammlung von Feldern dar, die ihrerseits den Text,
Metadaten, Adresse und andere Informationen des Quelldokuments beinhal-
ten. Technisch gesehen ist ein Feld ein Name-Wert Paar, das mit verschiedenen
Optionen versehen sein kann. Lucene indexiert die Inhalte dieser Felder entspre-
chend der spezifizierten Einstellungen. Einige dieser Optionen werden am Ende
der Text-Transformation auf Seite 58 gestreift. Beinhaltet ein Document mehrere
gleichnamige Felder, so werden diese im Index zusammengefiigt.

3.2.1 Text-Transformation

Die Bibliothek beinhaltet eine reichhaltige Sammlung von Klassen zur Text-
Transformation, die im Analysis-Package zusammengefasst sind. Dazu gehoren
eine abstrakte Basisklasse Analyzer sowie diverse zur Transformation hilfreiche
Klassen wie StopFilter, LowerCaseFilter oder StandardTokenizer um nur ei-
nige zu nennen. [Theo6] Durch Aneinanderreihung ausgewidhlter Komponenten
entsteht eine Klasse, die die gewiinschte Text-Transformation durchfiihrt. Indi-
viduelle Implementationen konnen daher einfach realisiert werden. Dankens-
werterweise enthdlt Lucene von Haus aus aber auch implementierte Klassen die
zur sofortigen Verwendung geeignet sind. Einige davon seien stellvertretend
herausgegriffen.

Whitespace Analyzer

Der WhitespaceAnalyzer implementiert die einfachste Form der Text-Transfor-
mation. Hier werden nur Leerrdume wie Zeilenvorschub, Tabulator oder Leer-
zeichen zur Zerlegung des Textes verwendet. Dabei werden aufeinanderfolgen-
de Leerrdume zu einem Trennzeichen gruppiert. Alle so ermittelten Token wer-
den unverédndert indexiert. Das bedeutet, dass keine Stoppworter eliminiert wer-
den und weder Normalisierung noch Kanonisierung stattfinden. Jedes einzelne
druckbare Zeichen ist Teil eines Terms oder stellt gegebenenfalls einen eigen-
staindigen Term dar. Tabelle 3.1 zeigt, dass auch der Bindestrich unter Verwen-
dung des WhitespaceAnalyzer zu einem Term im Vokabular wird.
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Simple Analyzer

Eine Erweiterung der erstgenannten Klasse in zweierlei Hinsicht stellt der
SimpleAnalyzer dar.

Trennzeichen: Nur Folgen von Buchstaben werden als Token gewertet. Alle
anderen Zeichen — wie Leerrdume, Ziffern, Satzzeichen und dergleichen
— werden als Trennzeichen fiir die Zerlegung verwendet.

Normalisierung: Die einzelnen Token werden auf einheitliche Kleinschreibung
ubergefiihrt.

Im Vergleich zum WhitespaceAnalyzer bewirkt der Bindestrich keinen Eintrag
im Index. Im Gegenzug ist aber auch die eMail-Adresse in mehrere Terme zer-
legt. Man muss sich bewusst sein dass diese Klasse auch Ziffern stillschweigend
als Trennzeichen interpretiert und somit Zahlen nicht indexiert werden.

Stop Analyzer

Diese Klasse entfernt zusétzlich zum SimpleAnalyzer auch Stoppworter. Stan-
dardméfiig wird hierbei eine in der Bibliothek enthaltene Stoppwortliste ver-
wendet. Es handelt sich dabei um etwa 30 gebrduchliche Worter in englischer
Sprache wie ,a”, ,to” oder ,the”. Bei der Instanziierung kann jedoch auf ein-
fache Art und Weise eine alternative Stoppwortliste angegeben werden. Der
StopAnalyzer greift dabei seinerseits auf einen Filter — den StopFilter — zu-
riick, der die Liste im Konstruktor tibernimmt. Instanzen dieser Klasse ermog-
lichen ebenfalls keine Indexierung von Zahlen.

Standard Analyzer

Der StandardAnalyzer stellt unter den vorgefertigten Komponenten zur Text-
Transformation die meist verwendete Klasse dar. Er implementiert die Zerle-
gung in Token aufgrund einer grammatikalischen Analyse." Bei der anschlie-
lenden Text-Bereinigung kann eine alternative Stoppwortliste verwendet wer-
den oder fiir englischsprachige Basisdokumente wiederum die standardmaéfiige
Liste englischer Begriffe gewdhlt werden. Der StandardAnalyzer bietet einen
guten Einstieg bei einer erstmaligen Verwendung von Lucene.

1 JFlex, http://jflex.de/
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Der Vorteil dieser Klasse liegt vor allem darin, dass die folgenden Komponenten
erkannt und speziell berticksichtigt werden:

¢ alphanumerische Zeichenfolgen
* Abkiirzungen

¢ Firmennamen

Hostnamen von Computern

Zahlen

Seriennummern
* Worte mit eingeschlossenem Apostroph

Einige dieser Textbausteine sind dabei fiir englischsprachige Quelldokumen-
te besser geeignet. Andere — wie eMail-/ IP-Adressen oder alphanumerische
Begriffe — funktionieren praktisch in allen Sprachen gleich gut. Auch die Er-
kennung von Zahlen ist ein grofies Plus gegeniiber den zuvor genannten Klas-
sen und macht den StandardAnalyzer fiir etliche Anwendungsfélle durchaus
attraktiv.

Tabelle 3.1 veranschaulicht die unterschiedlichen Ergebnisse der Transformati-
on eines Beispieltextes unter Verwendung der genannten Klassen. Die Eckigen
Klammern dienen der besseren Verdeutlichung der einzelnen Terme. Hier ist
ersichtlich, dass der Bindestrich unter Verwendung des WhitespaceAnalyzer zu
einem eigenstdndigen Term wird. SimpleAnalyzer und StopAnalyzer zerlegen
den Text auf dhnliche Weise: eMail-Adresse und Firmenname werden zerlegt.
Der StopAnalyzer eliminiert dartiber hinaus das Stoppwort ,the”. Das augen-
scheinlich beste Resultat liefert der StandardAnalyzer, da er den Bindestrich
aussortiert und sowohl Firmenname als auch eMail-Adresse erkennt und als
Terme zuriick liefert. Die letzten drei Analyzer fithren die Token auf Klein-
schreibung tiber.

Fiir die Felder eines Document konnen Optionen beziiglich der Indexierung und
Speicherung angegeben werden. Dadurch lédsst sich das Verhalten wahrend der
Indexierung je Feld spezifisch steuern. So kann ein Feld bewusst an der Text-
Transformation vorbei geschleust werden indem der Field.Index Enumerator
etwa auf ,Not Analyzed” oder , Not Analyzed No Norms” festgelegt wird. In die-
sem Fall wird der gesamte Feldinhalt als einzelner Token im Index abgelegt und
ist als Gesamtes suchbar.
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Quelltext: \

“The AB&C Corporation - office@abc.com” |

WhitespaceAnalyzer [The][AB&C][Corporation][-][office@abc.com]
SimpleAnalyzer [the] [ab] [c] [corporation] [office][abc][com]
StopAnalyzer [ab] [c] [corporation] [office][abc][com]

StandardAnalyzer [ab&c] [corporation] [office@abc.com]

Tabelle 3.1: Lucene-Analyzer — Vergleich der Index-Terme unter Verwendung von
Whitespace-, Simple-, Stop- und Standard Analyzer

vergleiche [MHG10, Abschnitt 4.1]

Der Enumerator Field.Store zur Steuerung der Speicherung ist ebenfalls nen-
nenswert. Mit ihm kann festgelegt werden ob der Inhalt eines Feldes nur inde-
xiert oder auch gespeichert wird. Dabei werden die Inhalte immer in der ur-
spriinglichen Form — also ohne Transformation — abgelegt. Das ist speziell bei
Feldern mit tendenziell kurzem Inhalt wie Titel oder Kurzfassung interessant, da
gespeicherte Felder zur besseren Prasentation der Ergebnisse verwendet werden
konnen.

Unabhéngig von der Wahl des Analyzer ist das Ergebnis der Text-Transformation
eine Menge von Termen, die in Field-Instanzen von Document-Objekten enthal-
ten sind. Sie werden spater das Vokabular des Index bilden.

3.2.2 Index-Erstellung

Ublicherweise speichert Lucene die fiir das Vektorraummodell nétige Term-Fre-
quenz und die Term-Positionen im Index. Durch Optionen der Field-Klasse
kann das unterbunden werden und somit bei der Suche ein boolesches Modell
zur Anwendung gelangen. Das kann fiir bestimmte Felder ausreichend sein und
die Index-Grofie vermindern. [MHG1o0] Fiir die folgenden Betrachtungen wird
jedoch von einer Verwendung des Vektorraummodells ausgegangen.

Index Writer

Die zentrale Klasse bei der Erstellung des Index ist der IndexWriter. Er fiihrt
zur Laufzeit die Text-Transformation je Feld in Abhdngigkeit von festgelegten
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Optionen und spezifiziertem Analyzer durch. Weiters verwirklicht er die Inver-
sion von Dokument — Term auf Term — Dokument Relationen. Um diese Auf-
gaben erfiillen zu konnen implementiert diese Klasse Methoden um Document-
Objekte hinzuzufiigen, zu loschen oder zu aktualisieren.

Wie der Name unschwer vermuten lédsst tibernimmt der IndexWriter auch die
Ablage des Index im Festspeicher. Es ist anwendungsspezifisch zu entschei-
den welche Felder in einem Document enthalten sein konnen. Jedes Field bildet
letztendlich einen Bestandteil des Index. Hier sind die diesbeziiglichen Uberle-
gungen von Seite 31 zu beriicksichtigen.

Gewichtung von Dokumenten und Feldern

Durch die Gewichtung von Dokumenten oder Feldern ist es moglich verschie-
dene Objekte bei der Suche bevorzugt zu behandeln. Die stirkere Gewichtung
von Objekten erlaubt indirekt die Einflussnahme auf die Ergebnisreihung. Luce-
ne ermdoglicht sowohl eine Dokument- als auch Feld-spezifische Gewichtung.

Die einzelnen Objekte konnen dabei bereits bei der Indexierung verschieden
stark bewertet werden. Auf diese Weise ist es moglich ausgewéhlten Dokumen-
ten den Vorzug zu geben. Das kann beispielsweise aufgrund der Aktualitét eines
Dokuments oder dessen Quelle gewtiinscht sein. Auflerdem kann auch eine Ge-
wichtung dynamisch bei jeder Suchanfrage vorgenommen werden. Somit kann
dem Benutzer die Moglichkeit geboten werden, seinen Bediirfnissen entspre-
chend steuernd in die Ergebnisreihung einzugreifen. [Kono8]

Die Gewichtung wihrend der Suche erlaubt mehr Flexibilitdt, da sie bei jeder
Anfrage adaptiert werden kann. Eine Bewertung wihrend der Indexierung mi-
nimiert hingegen den Rechenaufwand bei der Suche. Einerlei welche Methode
verwendet wird, tibertriebenes Eingreifen in die Rangfolge fiihrt tendenziell zu
minderer Zufriedenheit der Benutzer! Je stiarker die Ergebnisreihung beeinflusst
wird, umso schwieriger ist sie fiir den Anwender nachzuvollziehen und um so
weniger intuitiv erscheint das Resultat.

Segmentierung

Jeder durch Lucene erstellte Index besteht aus einem oder mehreren Segmenten.
Jedes Segment reprasentiert dabei einen eigenstiandigen Index fiir eine Teilmen-
ge der Quelldokumente. Bei jedem Schreibzugriff des IndexWriter, bei dem die
Puffer aus dem Hauptspeicher auf den peripheren Speicher tibertragen werden,
wird ein Segment erzeugt, das wiederum aus mehreren Dateien besteht.

60



3.2 Indexierung

Dabei beinhaltet eine Datei die Term-Vektoren, eine andere Datei die gespeicher-
ten Felder und so weiter. Alternativ kann — unter geringen EinbufSen betreffend
der Performanz — festgelegt werden, dass mehrere Bestandteile in einer kon-
solidierten Datei zusammengefasst werden. So wird wahrend der Suche die
Anzahl der simultan benotigten Datei-Deskriptoren minimiert.

Eine bestimmte Datei enthélt Referenzen zu allen giiltigen Segmenten und wird
bei der Suche zuerst konsultiert. Des Weiteren fiihrt der IndexWriter bei inkre-
menteller Indexierung periodisch eine Verdichtung der Segmente gemafs einer
MergePolicy durch. Hierbei werden Segmente durch den MergeScheduler zu-
sammengefiihrt, obsolete Eintrage geloscht und iiberzdhlige Dateien entfernt.
Dadurch wird die Performanz gesteigert und die Index-Grofie reduziert.

Verteilter Index

Mit Lucene lassen sich zwei Methoden zur Verteilung des Index verwirklichen.
[Kono8]

Teilung anhand der Datenbasis: Dabei wird auf mehreren Rechnern jeweils
ein Index fiir eine Teilmenge der Dokument-Kollektion erstellt. Suchanfra-
gen werden dann auf jeden einzelnen Index angewandt und die Resultate
zusammengefasst. Die Index-Erstellung kann bei dieser Methodik simul-
tan erfolgen und eine Zusammenfiihrung der einzelnen Indexe wird nicht
vorgenommen.

Teilung anhand der Terme: Hier wird der Index alphabetisch nach Termen ge-
teilt. Es entstehen dadurch mehrere Indexe, von denen jeder einen alpha-
betischen Bereich abdeckt. Die Suchanfrage wird geméfS einer gewarteten
Tabelle auf jenem Teilindex abgearbeitet, dessen alphabetischer Term-In-
tervall den Query beinhaltet.

Bei Internet-Suchmaschinen sind besser skalierende Verteilungen gefragt, die
auch Ausfallsicherheit mit sich bringen. Das kann durch Verwendung spezi-
eller verteilter Dateisysteme wie beispielsweise ,Hadoop Distributed File System
HDFS”" sowie zusédtzlicher Mechanismen fiir simultanen Schreibzugriff gelost
werden. Lucene erleichtert solche Ansédtze indem bei der inkrementellen Inde-
xierung Felder mit den Anderungen an den Index anfiigt werden. Das verteilte
Dateisystem muss daher statt dem gesamten Teilindex nur dessen Anderungen
replizieren. [BRo8]

Ergdnzend sei noch erwihnt, dass Lucene eigene Methoden beinhaltet um Zah-
len, Daten und Zeiten gesondert zu indexieren. Auf diese Art konnen spezielle

1 eingesetzt bei Nutch, nutch.apache.org
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Suchfunktionen — wie eine Produktsuche unter Angabe eines von/bis-Preises
— realisiert werden.

Kompression

Mit der Grofie der Datenbasis steigt naturgemafs das Verlangen die Index-Grofie
durch Kompression moglichst klein zu halten. Lucene verfolgt hierfiir mehrere
Ansitze.

Datentyp von variabler Linge: Ein Grofiteil der Daten, wie Term-Frequenz,
Identifikatoren und viele mehr, sind natiirliche Zahlen. Eine effiziente Speiche-
rung dieser Daten wird durch die Verwendung des Datentyps VInt ermoglicht.
Dabei werden die natiirlichen Zahlen nicht mit einer festen Byte-Zahl sondern
mit variabler Lange gespeichert. Dabei gibt jeweils das hochstwertige Bit an, ob
ein weiteres Byte zur Zahl gehort. Dadurch werden Werte von o0-127 in einem
Byte, 128-16383 in zwei Bytes [...] kodiert. Auf diese Weise wird der Speicher-
platzbedarf verringert ohne einen aufwindigen Algorithmus zur Kompression
beziehungsweise Dekodierung zu benétigen. [Theo6]

Kompression gespeicherter Felder: Lucene bietet die CompressionTools-Klasse
zur Kompression an. Deren Methoden verwenden den Deflate Algorithmus zur
Kompression des Feldinhaltes, der beispielsweise auch im ZIP-Format verwen-
det wird. Die Kompression beim Speichern und Dekompression beim Auslesen
der Feldinhalte miissen explizit im Code ausgefiihrt werden. Der wesentliche
Nachteil bei der Kompression von Feldern ist, dass ihre Inhalte nicht indexiert
werden und daher nicht durchsuchbar sind.

Kompression des Index: FEin alternativer Losungsansatz zur Minimierung des
Speicherplatzbedarfs ist es, statt dem Inhalt einzelner Felder den gesamten In-
dex im Dateisystem zu komprimieren. LuceneTransform" ist ein Projekt das die-
sen Weg verfolgt. Alle Zugriffe auf den Index werden dabei iiber eine eigene
Directory-Klasse realisiert. Nach eigenen Angaben lassen sich damit Kompres-
sionsraten zwischen 50 und 9o Prozent erzielen. [Len11]

1 http://code.google.com/p/lucenetransform/
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3.3 Luke

An dieser Stelle scheint es passend ein Werkzeug vorzustellen mit dem man
sozusagen in den Index schauen kann. Luke, die , Lucene Index Toolbox” macht von
Lucene erstellte Indexe in einer eigenstdndigen Java-Applikation zuganglich.
Unter anderem werden dabei folgende Aktivititen unterstiitzt: [Bia11]

¢ Durchstobern und Loschen von Document-Objekten
¢ Abruf der Terme mit hochster Frequenz
¢ ausfiihren einer Suche sowie analysieren und durchforsten der Ergebnisse

o Zugriff auf verteilte Indexe im Hadoop Dateisystem

—i Luke - Lucene Index Toolbox, v 3.5.0 (2011-12-28) ) @I - |E| |i|

File Tools Settings Help
# overview | [ Documents | ) Search | [E]Files |5 Plugins

Index name: C:udata'workilucene (Read-Only) Re-open
MHurmber of fields: 335 )
Mumber of documents: 42200 ] Commit
Mumber aof terms: 367237 X|Close
Has deletions? f Optimized?: Yes (1) fNo
Last madified: Thu Jan 06 22:41:14 CET 2011
Index version: 1244752725
Index format: -9 (Lucens 2.9

Index functionality: lock-l1ess, single norms, shared doc store, checksum, del count, omitTf, user data, diagnostics
Terminfos index divisor: HiA
Directony implementation: org.apache. lucene store. SimplaF Shirectony
Currently opened commit point: segments_ 4 (Thu Jan 05 22:44:14 CET 2011)
Current commit user data: --

Selectfields from the list below, and press button to view top terms in these fields. Mo selection means all fields.

Available fields and term counts per field: Top ranking terms=. (Right-click for more options)
Harme T | Term count % C Mo Rank = Field Text
B EE 2 Gk “ | || Show top terms == 1 87 |arbeitsgebiet | schrittstell -
an 1 0% ! -
2 63 |arbeitsgebiet| mal
Number of top terms:

angeles 2 aEb 3 53 | arbeitsgebiet| pollt
angeles, chir ! 0% 80 S 4 35 |arbeitsgebiet| physik
arheitsgebiet 493 013 % Hint: uze Shift-Click to A 31 |arheitsgehiet| farsch
SMICHEERE g Lt se select ranges, or B 31 |arbeitsoehiet| literatur

i Ctrl-Click to select . . X
L1l L U multipla fialds tor 7 28 |arbeitsgehiet| graphik
architekt, ges 1 0% unselect ally, & 28 |arbeitsgebiet| medizin

Abbildung 3.3: LUKE - Benutzeroberfliche der Toolbox, die Lucene-Indexe in einer eigenstindigen
Anwendung zuginglich macht

Entwickelt wurde die Applikation von Andrzej Bialecki und mittlerweile gehort

sie zum ,Lucene development toolkit”. Luke stellt eine enorme Hilfe bei der
Entwicklung von Suchmaschinen unter Verwendung der Lucene-Bibliothek dar.
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Der Quellcode ist ebenfalls frei verfiigbar." Abbildung 3.3 zeigt, dass mit dieser
Anwendung der Index sprichwortlich ein Gesicht bekommt. Dieses Werkzeug
visualisiert also das Ergebnis der Indexierung und bietet Hilfestellung bei der
Entwicklung und Fehleranalyse einer Suchanwendung.

3.4 Suche

Auch fiir die Suche sind die benétigten Klassen im Umfang der Lucene-Biblio-
thek enthalten. Die Gliederung erfolgt zur direkten Vergleichbarkeit analog zum
Abschnitt 2.5 im Kapitel der modernen Suchmaschinen.

3.4.1 Benutzer-Interaktion

Wie bereits erwdhnt und in Abbildung 3.1 veranschaulicht, ist die Benutzerober-
flache Teil der umgebenden Anwendung. Die Interaktion mit Lucene beschrankt
sich demnach auf die Schnittstellen zur Aufbereitung der Suchanfrage und Be-
reitstellung der Resultate.

Aufbereitung der Suchanfrage

Die vom Anwender eingegebene Suchanfrage muss in ein Lucene-taugliches
Objekt umgewandelt werden. Die Bibliothek bietet dafiir einen QueryParser an,
bei dessen Instanziierung das Standard-Feld fiir die Suche anzugeben ist. Mit
seiner Hilfe wird die Suchanfrage in eine Query-Instanz tibersetzt. Fiir die Uber-
fiihrung der Suchbegriffe in Query-Terme benétigt der QueryParser wiederum
einen Analyzer. Zweckmaéfiigerweise sollte er mit der bei der Indexierung ver-
wendeten Klasse iibereinstimmen.?

Lucene bietet einen Schwarm verschiedener Query-Klassen wie BooleanQuery,
TermQuery, PhraseQuery oder NumericRangeQuery, um nur einige zu nennen,
an. Der entsprechende Typ oder eine Kombination mehrerer Typen wird vom
QueryParser automatisch bestimmt. Dabei werden Term-Objekte erstellt und
kombiniert. Diese Objekte sind Name-Wert-Paare und der Field-Klasse sehr
dhnlich. Abhédngig von der Suchanfrage konnen sehr komplexe Query-Gebilde
entstehen.

1 http://code.google.com/p/luke/
2 Ausnahmen bei Verwendung hoch spezifischer Text-Transformationen bestétigen die Regel.
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Eine anderer Ansatz ist es, den Query programmatisch zu erstellen. Diese Me-
thode kann fiir spezielle Aufgaben innerhalb der Applikation von Vorteil sein.
Bei der programmatischen Erstellung ist darauf zu achten, dass die Query-
Terme die selben Transformationen erfahren wie der Quelltext bei der Inde-
xierung. Fiir diese direkte Instanziierung stehen auch Query-Klassen zur Verfii-
gung, die vom QueryParser nicht unterstiitzt werden. Somit lassen sich speziel-
le Anforderungen realisieren, fiir welche die automatische Transformation nicht
mehr ausreichend ist.

Ahnlich wie Document und Field bietet auch das Query-Objekt die Moglichkeit
einzelne Terme im Kontext der Anfrage zu gewichten und somit bei der Rei-
hung der Resultate gegeniiber anderen Teilen des Query zu bevorzugen. Diese
Gewichtung erfolgt bei der Suche und kann praktisch bei jeder Anfrage dyna-
misch adaptiert werden.

Die Abarbeitung des Query geschieht im Kern von Lucene und wird im Ab-
schnitt 3.4.2 gesondert beschrieben. Aus Sicht der Benutzer-Interaktion kann der
Ablauf zwischen Query-Erstellung und Erhalt der Resultate vorerst als Myste-
rium betrachtet werden, das den Query entgegen nimmt und entsprechende
Resultate returniert. Die Benutzer-Schnittstelle bietet dem Anwender die erhal-
tenen Ergebnisse schlussendlich dar.

Prdsentation der Ergebnisse

Auf Seite 58 wurde erwdhnt, dass mit Hilfe der Feld-Optionen festgelegt wer-
den kann wie Felder bei der Indexierung gehandhabt werden. Dabei gibt es
auch die Moglichkeit den Inhalt eines Feldes zwar zu indexieren aber nicht zu
speichern. Naturgemaf3 kann bei der Darstellung der Resultate nur auf Inhalte
zuriickgegriffen werden, die auch gesichert wurden. Das ist zu beachten wenn
beispielsweise eine Vorschau der Resultate angezeigt werden soll.

Zur der Prasentation der Ergebnisse stehen nur jene Felder zur Verfiigung, die
indexiert und auch gespeichert wurden!

Die Suchergebnisse werden von Lucene als TopDocs-Objekt bereitgestellt. Aus
Ressourcen- und Performanz-Griinden handelt es sich dabei verstdandlicherwei-
se nicht um eine Ansammlung von Document-Objekten, sondern um einen Con-
tainer der Dokument-Identifikatoren als Referenzen zu den Treffern beinhaltet.
Diese Referenzen sind nach absteigender Relevanz sortiert. Anhand der Doku-
ment-ID kann auf die einzelnen Treffer zugegriffen werden.
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Es kommt hadufig vor, dass nur m der N Resultate gleichzeitig auf der Ergeb-
nisseite dargestellt werden. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit in mehreren
Ergebnisseiten blédttern zu konnen. Prinzipiell gibt es hierfiir zwei Konzepte zur
Umsetzung:

¢ das gesamte TopDocs-Objekt am Leben erhalten
* den Query erneut abarbeiten

Der erste Ansatz kann zu Ressourcen-Problemen fithren wenn viele Benutzeran-
fragen simultan auf einem Server abgehandelt werden. Die zweite Alternative
wird daher oft bevorzugt, zumal Lucene eine Methode bietet um die ndchsten
m Resultate unter einer gewissen Relevanz-Schranke' abzufragen.

Die TopDocs-Klasse bietet neben einer Liste mit den Identifikatoren und Ge-
wichten der einzelnen Ergebnisse auch die Gesamtanzahl der Ergebnisse und
die maximale Relevanz unmittelbar an. Diese Daten konnen bei der Darstellung
der Ergebnisse ebenfalls mit einbezogen werden.

3.4.2 Abarbeitung des Query

Die IndexSearcher-Klasse stellt das Ambivalent zum IndexWriter dar und
greift nur lesend auf den Index zu. Dabei werden sowohl gleichzeitige Zugrif-
te verschiedener Instanzen als auch multiple Threads erlaubt. Unter Angabe
des Pfades zum Index wird eine Instanz erzeugt, die dann verschiedene Me-
thoden zur Durchfithrung der Suche bereitstellt. Im einfachsten Fall wird ein
Query und die Anzahl der maximal zu returnierenden Ergebnisse tibergeben.
Der IndexSearcher evaluiert den Query gegen jedes Index-Segment und kom-
biniert anschlieffend die Ergebnisse.

Der tatsdchliche Zugriff auf den Index erfolgt mittels eines IndexReader. Sei-
ne Instanziierung ist aufwendig und so verwenden IndexSearcher meist eine
bereits bestehende Instanz davon. Dabei ist zu beachten, dass der IndexReader
stets in einem Abbild sucht, das den Stand des Index zum Zeitpunkt der Off-
nung reprédsentiert. Erfolgen Indexierung und Suche zeitgleich, so muss der
IndexReader erneut gedffnet oder instanziiert werden um auch aktualisierte Do-
kumente im Index zu finden.

Der IndexSearcher stellt mehrere Funktionen zur Suche bereit. Neben der zuvor
thematisierten Methode gibt es beispielsweise Uberschreibungen mit optionalen
Filter- oder Sort-Objekten, die es erlauben nur eine bestimmte Teilmenge der

1 beispielsweise die Relevanz des letztgereihten Ergebnisses auf der aktuellen Ergebnisseite
beim Vorwirts-Blattern

06



3.4 Suche

potenziellen Ergebnisse abzufragen oder diese alternativ zu reihen. Die sortier-
ten Resultate werden in Form des auf Seite 65 vorgestellten TopDocs-Objektes
zur Verfiigung gestellt.

3.4.3 Reihung der Ergebnisse

Lucene kombiniert zwei Modelle um die Relevanz eines Dokumentes zu errech-
nen. Mit Hilfe des booleschen Modells wird eine Vorauswahl der infrage kommen-
den Dokumente anhand der Query-Terme getroffen. Fiir diese Kandidaten wird
mittels Vektorraummodell die jeweilige Relevanz fiir die Sortierung der Resulta-
te errechnet. Hierbei kommt das tf-idf-Modell von Seite 45 zum Einsatz. Die
dort verwendete Notation wird sinngeméf beibehalten. Die Vektorschreibweise
verdeutlicht die Bildung des Skalarprodukts.

Q ... Query bestehend aus M Termen (Dimensionen) Qy
D; ... jenes der N Dokumente fiir das die Relevanz berechnet wird
R(D;, Q) ... Relevanz des Dokuments D; fiir Query Q
- ... Multiplikation

o ... Skalarprodukt

Die Grundlage bildet das Skalarprodukt aus D; und Q.

R(D;, Q) =D;0Q

Eine euklidische Normierung von D; wiirde jegliche Information iiber die Linge
des Dokumentes entfernen, was in der Praxis als problematisch erscheint. Eine
alternative Lingennorm(D;) wird eingefiihrt um verschiedene Dokumentldngen
dennoch rechnerisch berticksichtigen zu konnen. Die Dokument-Gewichtung
aus der Indexierung wird durch den Faktor Gp, berticksichtigt. Der Query wird
euklidisch auf § normiert und die Gewichtung der Query-Terme bei der Su-
che ist durch Gg abgebildet. Eine Korrelationsfunktion k(D;, Q) integriert die
Information wie viele der Query-Terme im Dokument enthalten sind.

Mit diesen Erweiterungen ergibt sich die konzeptionelle Formel fiir die Relevanz
wie folgt:

R(D;,Q) =k(D;,Q) -Gg-qo D; - Lingennorm(D;) - Gp,

1
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Uberlegungen beziiglich Performanz und die Beriicksichtigung der Feld-Ge-
wichtungen bei der Indexierung fiithren zur praktischen Formel fiir die Rele-
vanz:

M

R(D;, Q) = k(D;, Q) - QueryNorm(Q) - }_ tfp, o, - idfy), - Gg, - Norm(D, Qy)
k=1

Die einzelnen Bestandteile sind dabei:

Korrelationsfunktion k(D;, Q): Besteht der Query beispielsweise aus drei Ter-
men, so ergibt die Korrelationsfunktion den Wert £ fiir ein Dokument das
zwei dieser drei Terme beinhaltet.

QueryNorm(Q): Sie ermoglicht einen besseren Vergleich der Ergebnisse fiir
verschiedene Queries und berechnet sich als 1 . Die Summe der

Narey

quadratischen Gewichte wird durch das Query.Weight-Objekt gebildet.

Term-Frequenz tfp, o : Lucene verwendet die Quadratwurzel als Dimpfungs-
funktion fiir die Anzahl der Worterscheinungen in einem Dokument.

Inverse Dokument-Frequenz idfg,: Sie gewichtet jene Terme stérker, die sel-
tener in Dokumenten enthalten sind. Bei N Dokumenten im Index, von

denen n den Term Qj enthalten, berechnet sie sich als 1 + log (n—lil> Die

Additionen von 1 verhindern dabei eine Division durch Null und dass die
inverse Dokument-Frequenz fiir n = N zu Null wird.

Gewichtung G, : Einflussnahme der Gewichtung der einzelnen Query-Terme
bei der Suche.

Normierung Norm(D, Qy): In der Norm werden Dokument- und Feld-Gewich-
tung aus der Indexierung sowie die ebenfalls wiahrend der Indexierung
berechnete Langennorm des Dokuments zusammengefasst.

[Kono8], [Theob]

Die IndexSearcher-Klasse von Lucene implementiert die explain-Methode. Un-
ter Angabe eines Dokument-Identifikators und eines Query erstellt diese Funkti-
on eine Explanation. Dieses Objekt legt die Berechnung der Relevanz offen und
bietet damit eine komfortable Moglichkeit um die Berechnung nachvollziehen
zu konnen.
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4 Das Austria-Forum

Die vorangegangenen Kapitel haben ein grundlegendes Verstdndnis fiir den
komplexen Themenbereich moderner Suchmaschinen geschaffen und einen Ein-
blick in die Open Source Bibliothek Lucene gewdhrt, die die Umsetzung von
Suchfunktionalitdten in einer umgebenden Anwendung erméglicht. Das Austria-
Forum stellt fiir die folgenden Kapitel dieser Masterarbeit den praktischen An-
wendungsfall dar.

4.1 Austria-Forum - was ist das?

Osterreich wurde im Jahr 996 zum ersten Mal namentlich als Ostarrichi in ei- AEIOU
ner Schenkungsurkunde von Kaiser Otto III. fiir Bischof Gottschalk von Freising

erwahnt. Zum tausendjdhrigen Jubildum wurden alle beim damaligen Bundes-
ministerium fiir Wissenschaft und Forschung eingereichten Projekte zum The-

ma ,Kultur-Daten in elektronisch abrufbarer Form” zu einem Projekt zusam-
mengefasst. In diesem Rahmen wurde von Wissenschaftlern und Experten das
Annotierbare Elektronische Interaktive Oesterreichische Universal-Informationssystem

AEIOU" entwickelt. [AEI]

In diesem offentlich zugénglichen System waren Informationen mit Osterreich-
Bezug in einem Lexikon und diversen Alben — wie Musik-, Video- oder Designer-
Album um nur einige zu nennen — organisiert.

Die inhaltliche Basis fiir AEIOU bildete das 1995 veroffentlichte, zweibandi-
ge Osterreichlexikon. Aufgrund des schwindenden Interesses und der geringer
werdenden finanziellen Unterstiitzung durch das Ministerium musste im Jahr
2006 eine Entscheidung geféllt werden: AEIOU veralten lassen oder einen um-
fassenden, technologischen und inhaltlichen Neustart versuchen? Die Entschei-
dung fiel zugunsten eines Neustarts und im Oktober 2009 konnte das Austria-
Forum eroffnet werden. [MM12]

1 http://www.aeiou.at
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4 Das Austria-Forum

Das Austria-Forum' ist also das Nachfolgesystem von AEIOU und kann nach
Trattner [Traog] als zitierfihige, Community-gepriigte Online-Enzyklopidie mit vor-
wiegend Osterreichischen Inhalten charakterisiert werden. Hinter der Idee steht mit
dem Verein der Freunde des Austria-Forums, allen voran Em.Univ.-Prof. Dr.phil.
Hermann Maurer, eine Gruppe von ehrenamtlichen Mitgliedern. Es besteht ei-
ne enge Kooperation mit der Technischen Universitit Graz sowie zahlreichen
Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft. [AFI10],[Aus] Dariiber hinaus kann
sich jede interessierte Person kostenlos als Autor registrieren und zum Forum
beitragen.

~Das Austria-Forum ist eine Sammlung von Beitriigen zu allen wichtigen
,Austriaca”, d.h. von allen Dingen, Personen und Ereignissen, die einen
Zusammenhang mit Osterreich oder Osterreichern haben. Die Beitriige
sind qualititsgepriift und auf Dauer angelegt, d.h. tagesaktuelle Ereignisse
werden bewusst ausgeklammert. Qualititsgepriifte Beitrige sind zitierbar
wie gedruckte Publikationen: sie haben eine identifizierbare Quelle und
dndern sich zeitlich nicht.” [MD10]

Im Wesentlichen gliedert sich das Austria-Forum in vier Bereiche:

AEIOU Osterreich Lexikon, basierend auf dem {iberarbeiteten Datenbestand
des AEIOU, strebt eine hohe Qualitdt und Zitierfahigkeit durch redak-
tionelle Priifung und Sperre der Beitrdge an.

Redaktionell erstellte Wissenssammlungen, die Speziallexika, enthalten vom
Austria-Forum Team erarbeitete und gewartete Beitrdge. Diese sind zu-
meist qualitdtsgepriift und nach einer allfilligen Sperre ebenfalls zitierbar.

Der Communitybereich beinhaltet ausschliefSlich von Benutzern? erstellte Bei-
trage, die ebenfalls in diverse Wissenssammlungen unterteilt sind. Jeder
Besucher kann sich registrieren und in diesem Bereich Artikel bearbeiten
oder neue Eintrdge erstellen.

Allgemeiner Bereich: Informationen tiber das Austria-Forum an sich, Statisti-
ken, Benutzerhinweise und weitere systembezogene Informationen finden
sich in diesem Bereich.

Alle Beitrage im System konnen durch Benutzer kommentiert werden. [Aus]

1 http://austria-forum.org
2 Anwender die nicht zur Editoren-Gruppe des Austria-Forums gehoren
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4.1 Austria-Forum - was ist das?

= Austria-Forum

Kategorien: Home > Austria-Forum

£ Willikormen? (unbekannter Gast) anmelden

Anzeigen

> Kurze Einflihrung in das
Austria-Forum

> Neues und mehr

AEIOU Osterreich-Lexikon

Sie finden hier (fast) alles iiber
Osterreich.
... 2ur Inhaltsiibersicht

Austria-Forum

Das oOsterreichische Wissensnetz

Wissenssammlungen

o ABC zur Volkskunde Osterreichs
o Bibliothek

« Bildlexikon Osterreich

« Bioagraphien

o Damals in der Steiermark
« Denkmale

e Essays

e Fauna

* Flora

¢ Heimatlexikon

e Historische Bilder

o Museen

¢ Musik-Kolleg

Weitere... v

, 6WMW
————

Heimatlexikon

Suche

@ gberall © aktueller Kategorie

@ Titelfpegriff ¢ Volltext

+ System

+ Tagcloud

Werbung

Technische Universitst Graza
Eine fuhrende Universitat
Europas

Verlag Ed.Holzelr
Traditionsreicher Atlas- und
Bildungsverlag

Technisches Museum Wien?
100 Jahre jung!

Christian Brandstatter?

Der bedeutende Kunstverlag

- Vernetzen

¢ Musik-Lexikon

* Sakralbauten

¢ Symbole Osterreichs
o Video-Archiv

o Web Books

Community

vy s

Hier bitte als Community mitmachen!

- 2ur Inhaltsubersicht

... vollstandige Liste

Kulturpool® i Inf
Kalenderblstter

Bildungsportal»

- Diese Seite wurde am Dienstag, 2. Juni 2009, 11:14 von Unbekannt erstellt, zuletzt gedndert am Donnerstag, 9. Februar 2012, 08:27 von A
Erkinger-Kovanda Sabine (Version 310). @ Q +i |3 Twitter || | HGefaltmi &) sendei )

http: //www. austria-lexikon.at/ ER)

Abbildung g.1: Startseite des Austria-Forum

Fiir jedermann frei zugdngliche und inhaltlich mitgestaltbare Enzyklopadien
wie Wikipedia' skalieren naturgemafs sehr gut. Mit dem Web 2.0 hat sich die
Rolle des durchschnittlichen Internet-Benutzers vom reinen Konsumenten un-
ter anderem durch aktive Teilnahme an solchen Systemen auch zum Produ-
zenten verschoben. Die Qualitdt der , Veroffentlichungen” variiert dabei jedoch
stark. Die Richtigkeit der Beitrdge basiert auf der ,Weisheit der Masse” — je
ofter ein Artikel von verschiedenen Benutzern editiert wird, umso geringer ist
die Wahrscheinlichkeit von inhaltlichen Fehlern. Bemiihungen um die Inhalte
solcher Systeme redaktionell zu verifizieren scheitern an der immensen Daten-
menge und der ihr gegeniiberstehenden vergleichbar geringen Anzahl von Ex-
perten und deren Motivation. Im Austria-Forum wird eine Kombination aus
den Vorteilen der riesigen Benutzergemeinschaft und der Einbeziehung von Ex-
perten zur Qualitdtssicherung angestrebt. Dies ist aufgrund des abgegrenzten
Themenbereichs — inhaltlicher Bezug zu Osterreich und Verzicht auf tagesak-
tuelle Themen — moglich. Die Qualitdt der Beitrdge steht dabei gegentiber der
Quantitdt im Vordergrund. [HMWo8], [MD10]

1 http://www.wikipedia.org
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Im Austria-Forum wurde der Datenbestand des AEIOU um mehr als 30 Wis-
senssammlungen erweitert und der Umfang wichst stetig weiter an. Folgende
Eckdaten vermitteln einen Eindruck {iiber den aktuellen Umfang dieser Platt-
form:

¢ ein allgemeines Lexikon mit etwa 34.000 Eintragen

¢ ein Musiklexikon mit Noten und Tonbeispielen

¢ ein Volkskundelexikon mit rund 870 Artikeln

* 1400 Biographien

® 680 Videos aus verschiedensten Themenbereichen

¢ 1400 historische Bilder und 3600 Fotos aus allen Bundesldndern

* 2000 Eintrdge zu heimischen Tieren und 1500 Eintrdge zu beheimateten
Pflanzen

¢ alle Briefmarken der zweiten Republik
e digitale Biicher zum Blédttern und Online-Lesen
* 4000 Eintrdge zu Bildbanden und Kunstbiichern
* und vieles mehr. ..

[Die11], [Aus]

Gegeniiber Wikipedia weist das Austria-Forum einige wesentliche Unterschiede
auf. Offensichtlich ist die Beschrankung auf Themen mit Bezug zu Osterreich.
Dartiber hinaus handelt es sich nicht um ein Lexikon sondern um eine Samm-
lung von ungefihr 40 Lexika zu verschiedenen Bereichen aus unterschiedlichen
Zeiten. Qualitatsgepriifte Beitrdge sind vom Autor gezeichnet und konnen zi-
tiert werden. Spezielle Inhalte, wie etwa die interaktive Bibliothek oder die
Integration eines eigenen Community-Bereichs, sind weitere Hauptunterschei-
dungsmerkmale. [AFI10]

4.2 Technische Umsetzung des Austria-Forums

Mit dem Ubergang von AEIOU zum Austria-Forum wurde das System aus meh-
reren Griinden auch in technologischer Sicht auf neue Beine gestellt. Eine Viel-
zahl von Problemen — wie die Riickwarts-Navigation mittels Browser-Funktion,
Speichern von Seiten oder Indizierbarkeit durch Suchmaschinen — waren auf
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der urspriinglichen AJAX-Plattform' nicht oder nur bedingt 16sbar. Durch Ana-
lyse der Anforderungen und Evaluierung verschiedener Systeme kristallisierte
sich [SPWiki* als vielversprechende Technologie heraus um die Idee des Austria-
Forums moglichst gut umzusetzen. [Traog]

Beim JSPWiki handelt es sich um eine frei verfiigbare Open Source WikiWiki-
Engine, die auf Java, Servlets und Java Server Pages (JSP) basiert. Dabei werden
unter anderem folgende Punkte unterstiitzt, die fiir das Austria-Forum von Be-
deutung sind:

* Auszeichnungen zur Strukturierung und Formatierung von Text
* Moglichkeit Dateien anzuftigen

* Speicherung der Beitrdge als Textdateien mit UTF-8 Unterstiitzung (keine
Datenbank notig)

¢ Unterstiitzung von Berechtigungskonzepten auf Wiki-, Seiten-, Benutzer-
und Gruppenebene

¢ FEinfache Schnittstelle zur Einbindung von Erweiterungen (Pluglns)

* Methodik um Konflikte durch simultane Bearbeitung eines Beitrags durch
mehrere Anwender zu vermeiden

[Jspog]

Die Speicherung der Wiki-Seiten als Textdateien im UTF-8 Format kommt dabei
der Implementierung der Suche mit Hilfe von Lucene vor allem beim Prozess
der Indexierung sehr entgegen.

4.3 Lucene im Austria-Forum

Ein wesentlicher Bestandteil von Foren ist die Suche nach Beitrdgen. Eine gute
Implementation stellt fiir die Anwender einen grofien Gewinn dar. Die Um-
setzung des Austria-Forums als JSPWiki legt eine Java-basierende Open-Source
Suchapplikation nahe und Lucene ist hierfiir das Werkzeug der Wahl.

Die einzelnen Wiki-Beitrdge sind als Text-Dateien am Server gespeichert und
bilden die Datenbasis. Somit kann die Suchanwendung nach Abschnitt 2.1 als
Open-Source Desktop-Suchmaschine mit homogenen Quelldokumenten klassifi-
ziert werden.

1 Asynchronous Java and XML
2 http://www.jspwiki.org

73

Klassifizierung


http://www.jspwiki.org

Integration

4 Das Austria-Forum

Der urspriinglichen Implementation der Such-Funktionalitdten liegt Lucene in
Version 3.0.0 zugrunde. Der LuceneSearchProvider stellt dabei die zentrale
Klasse zur Integration der Bibliothek ins Austria-Forum dar. Sowohl der In-
dexierungs- als auch der Suchprozess sind umgesetzt. Einige Teilanwendungen
— wie die Bibliographie-Suche — bauen auf dieser bestehenden Integration auf
und diirfen durch Erweiterungen und Adaptierungen der Such-Funktionalita-
ten nicht ins Wanken geraten.

Sﬁi%ms—” -m_searchianager @ ;:Javaﬁ:ss:: <§aﬁ Clags==
lEnging earchivianager nalyzer
com.ecyrd jspwiki fe.. 0 1 = com.ecyrd jspwiki.search org.apache lucens analysis
’ ’ -
-m_engine ;0.1 o1
==dava Class== < analyzer (0.1

(® LuceneSearchProvider
com.ecyrd jspwiki.cearch
{f LuceneSearchProvider()
@ intislize(WikiEngine Properties): void
@ postinitialized):woid

==lava Class==

(® QueryParser

org.apache lucena query Parser
- T

==lava Class==
(® Index\Writer

arg.apache lucene index

@ reindexPages(Set=String=) woid ==lava Class=>
==lava Class== B getlucenstnalyzer(): Analyzer @ Query
(® LuceneUpdater m i B oetMetadatagString) HashMap=String Strings |- --=~) org.apache Jucene search
N -m_provider 0.1 7
com.ecyrd jspuiki.seanch

® checkToken(StrinaTokenizer String): String
@ pageRemovedMkiPage):void
@ pageRemoved String ) void

@ startupTask(): void
@ pauselndexing) void

-Updater 0.1 ==lava Classs=

(® Document

@ IndexingPaused():boolean *--_H__‘__'____,_,@

@ resumelndexing):void
@ backgroundTaski):waid

@ reindexPagelikiPage): v oid
@ findPages(String ) Collection
@ findPages(String int): Collection

org.apache Juzena document

==uava Classs=
(9 IndexSearcher

.. | org.apache lucene search
5 T

@ findPagesFieldsString): String
@ findDocld(String): String

@ fincdlh{String):int

@ getProviderinfor ) String

W

@ pauselndexingl): void U P——
@ IndexingPaused()boolean @ TopDocs

@ resumelndexingl):void arg.apache.lucene search

Abbildung 4.2: Klassendiagramm zur Integration von Lucene ins Austria-Forum mit LuceneSearch-
Provider als zentraler Klasse

Abbildung 4.2 illustriert die Anbindung der Klassen aus der Bibliothek an die
WikiEngine, das Riickgrat des Austria-Forum. Die Darstellung ist stark verein-
facht und stellt nur die fundamentalen Klassen und Abhéngigkeiten zur Schau.
An dieser Stelle soll lediglich ein grober Uberblick tiber die Integration von
Lucene ins Austria-Forum vermittelt werden. Eine detailliertere Beschreibung
erfolgt in den folgenden Kapiteln.

Die eingegebene Suchanfrage wird vom LuceneSearchProvider unter Verwen-
dung der Klassen aus der Lucene-Bibliothek abgearbeitet. Die textuelle Suchan-
frage wird dabei stets mittels QueryParser in einen Query transformiert. IndexWriter
und IndexSearcher greifen auf den Index zu. Die Resultate werden als Objekt
der Klasse TopDocs zuriickgeliefert. Die Ergebnisseite bietet neben den Resul-
taten auch eine Maske zur Adaptierung der urspriinglichen Anfrage an, wie
Abbildung 4.3 veranschaulicht. Der Index wird durch den LuceneUpdater, der
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4.3 Lucene im Austria-Forum

als eigenstandiger Thread im Hintergrund lauft, erstellt beziehungsweise aktua-
lisiert.

Weitere Details zur bestehenden Integration von Lucene im Austria-Forum wer-
den an geeigneten Stellen in den nachfolgenden Kapiteln erortert. Sie ermog-
lichen dort eine Gegeniiberstellung von urspriinglicher und verdnderter Funk-
tionalitdt und erlauben somit eine Veranschaulichung der Effekte, die durch die
Adaptierungen und Erweiterungen erzielt wurden.

= . £ Wittkormmeni {unbekannter Gast) suche: @ uberall © Kstegorie:
e Austria-Forum snmelden  Jetzt beitreten! C valikext 0 TitelfBeqriff
Kategorien: Home = Austra-Forum Q
Erweiterte Suche
Wiki-Suche Weitere... v
Trage deine Suchanfrage hier ein: + System
| (name:Tauern || Suchbeqgrift: Tauern) I Suche uberall j
Zeige Suchergehnisse | Zeige das beste Suchergebnis |
- Tageingabe
Suchergebnisse fiir "Tauern' (0] ]
Seiten: 1 2 MNachste » Alle (gesamt: 37)
Seite Relevanz
- Werhung
Tauern (AETOLY 1ao
Christian Brandstitter?
Felher Tauern a0 Der bedeutende Kunstuarlag
IMAGNO A
E10U) G_ro Te Datenbank historischer
Hoher Tauern a0 Bilder
(.&EIOU) Technisches Museurn Wisna

100 Jakre jung!

Abbildung 4.3: Urspriingliche Ergebnisseite fiir den Suchbegriff , Tauern™ mit Eingabemadglichkeit zur
Adaptierung der Anfrage
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Die Suche ist besonders bei Foren mitentscheidend fiir den Erfolg. Die nachfol-
gend beschriebenen Modifikationen sollen dem Austria-Forum zu noch besse-
rem Anklang unter den Besuchern verhelfen. Das soll einerseits durch Erwei-
terungen im Funktionsumfang und andererseits durch Verbesserungen in der
Bedienerfreundlichkeit erreicht werden.

Das vorliegende Kapitel thematisiert die spezifischen Anforderungen im Rah-
men des Austria-Forum und die daraus resultierenden Vereinfachungen gegen-
tiber den allgemeinen Betrachtungen aus den Kapiteln 2 und 3. Anhand der
gewohnlichen Such-Funktionalitdt werden auch die Indexierung und Benutzer-
Interaktion beschrieben. Im Kontext der Standard-Suche stehen die qualitative
Verbesserung der Suchergebnisse und die Aufwertung der Bedienerfreundlich-
keit im Vordergrund. Diese Modifikationen wirken sich auch auf die Funktions-
erweiterungen aus, die in den Kapiteln 6 und 7 vorgestellt werden.

’ Query := Erweiterung d. Suchbegriffe um Felder ‘

v
’ nicht verfugbare Ergebnisse ausfiltern ‘

v

’ Prasentation der Ergebnisse ‘

Abbildung 5.1: Urspriinglicher Ablauf der
Suche im Austria-Forum

Abbildung 5.1 zeigt den schematischen Ablauf der urspriinglich implemen-
tierten Suche. Gelb hinterlegte Prozesse fanden in der als Java Server Pages
implementierten Benutzerschnittstelle statt. Die Uberfithrung der eingegebe-
nen Suchanfrage in eine vom QueryParser verarbeitbare Zeichenkette erfolgte
im Suchfenster. Dem LuceneSearchProvider wurde also statt der Suchanfra-
ge bereits ein Query in Lucene-Syntax iibergeben. Eine Filterung der Resultate
vor der Prasentation ist aufgrund von unterschiedlichen Zugriffsberechtigungen
nach wie vor notig.
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5 Die Standard-Suche

5.1 Indexierung

Die folgenden Fakten ergeben sich aus den Randbedingungen des Austria-
Forums und vereinfachen den Prozess der Indexierung wesentlich.

Homogene Quelldokumente: Beitrdge aus dem Forum sind als UTF-8 kodierte

Text-Dateien am Web-Server abgelegt und werden durch den PageManager
verwaltet. Die Text-Akquise beschrankt sich somit auf den Abruf der ver-
walteten Seiten und eine Konvertierung ist dabei nicht notig.

Dokumentenspeicher: Die Quelldokumente sind lokal am Web-Server verfiig-

bar. Im Vergleich zu Internet-Suchmaschinen sind die Datenbasis und so-
mit auch die Anzahl der zu erwartenden Resultate wesentlich geringer.
Eine Vorschau bei der Préasentation der Treffer erscheint somit verzichtbar.
Auch die Bereitstellung der Resultate in einem vereinheitlichten Format
stellt aufgrund der ohnehin homogenen Quelldokumente keine Anforde-
rung dar. Somit ist ein separater Dokumentenspeicher im Zuge der Text-
Akquise nicht zu berticksichtigen und kann entfallen.

Datenbasis: Beitrdge im Austria-Forum sind in deutscher Sprache verfasst."

Dadurch wird die Text-Transformation vereinfacht und kann fiir eine Spra-
che optimiert werden. Eine allféllige Bestimmung der Sprache zur Steue-
rung der Textbereinigung oder Kanonisierung ist nicht erforderlich.

Analyse: Die vom PageManager verwalteten Seiten erlauben einfachen Zugriff

auf einige Metadaten wie Titel, Beschreibung, Anderungsdatum oder Au-
tor. Schliisselworter konnen bei der Erstellung eines Beitrags in definierten
Tags angegeben werden und in separaten Feldern indexiert werden. Auf
eine weiterfiithrende strukturelle Analyse kann daher verzichtet werden.
Die Reihung der Ergebnisse erfolgt innerhalb des Forums ausschliefllich
anhand Dokument-interner Daten. Eine Auswertung von Dokument-ex-
ternen Daten — wie beispielsweise eine Link-Analyse — ist daher eben-
talls nicht notwendig.

Index-GroRe: Der beschriankte Umfang der Datenbasis erlaubt die Handhabe

der Index-Dateien auf einem einzelnen Rechner. Auch die Speicherung
der Inhalte im Index ist mit den Ressourcen eines einzelnen Computers
vereinbar. Dadurch ist die Bereitstellung von Vorschauen auch ohne se-
paraten Dokumentenspeicher moglich. Weder eine Verteilung des Index
noch dessen Komprimierung sind dafiir erforderlich.

1
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5.1 Indexierung

Aktualitdt: Da die Seiten des Forums vom PageManager verwaltet werden, kann
die Indexierung an Ereignisse dieser Klasse gekoppelt werden. Somit kann
die Aktualisierung des Index bei Bedarf — etwa beim Hinzufiigen oder
Andern von Beitragen — veranlasst werden.

5.1.1 Die Ausgangslage
Neuerstellung des Index

Die Beschreibung der Indexierung erfolgt anhand einer privaten Methode der
LuceneSearchProvider-Klasse. Sie wird aufgerufen wenn keine Index-Dateien
vorhanden sind. Das stellt also den Fall einer Neu-Indexierung dar, der nach
dem Pseudocode aus Abbildung 5.2 implementiert ist.

DOFULLLUCENEREINDEX( )
1  WRITER < NEWINDEXWRITER(IndexDirectory, Analyzer, maxFieldLength);
allPages <~ PAGEMANAGER.GETALLPAGES();
for each page in allPages
do text < PAGEMANAGER.GETPAGETEXT(page);
LUCENEINDEXPAGE (page, text, writer);
all Attachments < ATTACHMENTMANAGER.GETALLATTACHMENTS();
for each attachment in all Attachments
do text + ATTACHMENTMANAGER.GETATTACHMENTCONTENT (attachment);

LUCENEINDEXPAGE (attachment, text, writer);

OO O Ul &~ W N

[y

WRITER.OPTIMIZE( );

=
[y

WRITER.CLOSE( );

Abbildung 5.2: Pseudocode der Neu-Indexierung
durch die LuceneSearchProvider-Klasse

Der IndexWriter wird in Zeile 1 mit dem Verzeichnis des Index, dem Analyzer
und einer Option fiir die maximale Feldldnge instanziiert. Dabei wurde zur
Text-Transformation der StandardAnalyzer mit der englischen Standard-Stopp-
wortliste eingesetzt beziehungsweise erste Versuche mit dem GermanAnalyzer
gewagt.

Durch die wertvolle Vorarbeit des PageManager-Objekts beschridnkt sich die Text-
Akquise auf den Abruf der Wiki-Seiten (2) und deren Inhalte (4). Die Methode
luceneIndexPage (5) implementiert die Indexierung einer einzelnen Seite. All-
fallige Anhédnge eines Beitrags werden separat indexiert (6-9) und sind somit als

79
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eigene Objekte suchbar. Dadurch werden sie auch unabhingig vom referenzie-
renden Beitrag als Ergebnis préasentiert und gereiht.

Wiéhrend des Durchlaufs erstellt der IndexWriter einzelne Segment-Dateien,’
die durch die Optimierung (10) zu einem einzelnen Segment verschmolzen wer-
den. Abschlieend wird der IndexWriter geschlossen (11) und damit die Ande-
rung am Index bestétigt.

Darstellung 5.3 zeigt die Dateien des Index wihrend der einzelnen Phasen. Die
Datei ,segments.gen” beinhaltet stets das Postfix der aktiven Segment-Datei, die
Informationen {iiber alle Segment-Dateien beinhaltet. Die .fdt und .fdx-Dateien
beinhalten Daten und Referenzen fiir gespeicherte Felder.” Die Compound Fi-
les (.cfs) stellen Container fiir die segmentierten Dateien dar, die Felder, Term-
Vokabular, Frequenzen und alle weiteren Daten des Index beinhalten.

Name = | Groe | Name ~ | GroBe | Name | Groe |
=] segments.gen 1KB ;J segments.gen 1KB =] segments.gen 1KB
Q segments_1 1KB Q segments_1 1KB Q _6.cfs 34.928KB
=) write.lock 0KB =) write.lock 0KB =) _o.cFx 58.197 KB
J _0.fdt 0KB =0 _o.Fdt 0KB Q segments_2 1KB
=) _o.fdx 0KB =) _o.Fdx 0K
=) _0.cfs 4.657 KB =) _6.cfs 34,925 KB
=) _1.cfs 4,430 KB
=) _2.cfs 4,767 KB
=) _3.cfs 6.665 KB
=) _4.cfs 7.483 KB

vor der Optimierung nach der Optimierung nach dem Sch!lef&en des

IndexWriters

Abbildung 5.3: Dateien des Lucene-Index vor und nach der
Optimierung und bei geschlossenem IndexWriter

Die Datei ,, write.lock” stellt sicher, dass nur ein IndexWriter schreibend auf den
Index zugreift. Nach der Optimierung sind die Container der Segment-Datei-
en zu einem einzelnen Segment ,_6.cfs” zusammengefasst. Beim Schliefien des
IndexWriter werden die Anderungen bestitigt, die gespeicherten Felder und
Term-Vektoren zu einem Compound File (.cfx) zusammengefasst und die Lock-
Datei geloscht. [Theo6]

Die Quelldokumente und Anhédnge werden sowohl bei der Neu-Indexierung als
auch bei der Aktualisierung durch die selbe Methode indexiert. Der Pseudocode
aus Abbildung 5.4 veranschaulicht diesen Algorithmus.

Zuerst wird eine Instanz der Document-Klasse erzeugt (1). Der Seitenname stellt
den Identifikator der Seite dar und wird daher unverandert an das Document-

1 siehe Abschnitt ,Segmentierung” auf Seite 60
2 siehe Seite 59
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LUCENEINDEXPAGE(page, text, writer)
1 DpocC < NEWDOCUMENT();

poc.ADD(NEWFIELD (" D", page.name, Store, not Analyzed));

1< 0;

category <— GETCATEGORY(page.name,i);

while category # NIL

do poc.app(NewFteLD(" category” + i, category.name, Store, not Analyzed));
i+ i+1;
category < GETCATEGORY (page.name,i);

t//

pocC.ADD(NEWFIELD (" content”, page.text, Store, analyzed));

OO 0ON Ul &~ W N

=

poc.ADD(NEWFIELD (" title”, page.title, Store, analyzed));

=
=

poC.ADD(NEWFIELD (" author”, page.author, Store, analyzed));

=
N

keywords < GETKEYWORDS(page.text);

for each keyValue in keywords

=Y
(SV]

14 do poc.ADD(NEWFIELD (keyValue.key, keyValue.value, Store, analyzed));
15 attachments < ATTACHMENTMANAGER.GETATTACHMENTS (page);

16  for each attachment in attachments

17 do poc.App(NEwFIELD (" attachment” , attachment.name, Store, analyzed));

18  WRITER.ADDDOCUMENT(doc);

Abbildung 5.4: Pseudocode der Indexierung einer Wiki-Seite durch die
LuceneSearchProvider-Klasse

Objekt angehdngt (2)." Die Optionen Store und notAnalyzed legen fest, wie der
IndexWriter das Feld behandelt. In den Zeilen 3-8 werden Kategorie und allfal-
lige Unterkategorien der Seite ermittelt und beigefiigt. Die erste Ebene stammt
dabei aus dem Austria-Forum. Unterkategorien stammen aus der hierarchischen
Struktur des AEIOU. Die Tiefe der Kategorie bestimmt dabei den Identifikator.
Auf diese Weise wird eine Suche innerhalb bestimmter Kategorien und Ver-
zeichnistiefen fiir Beitrdge ermoglicht und dabei die hierarchische Information
aus AEIOU beibehalten.

In Zeile g wird der Inhalt des Beitrags an das Dokument angehédngt. Im Gegen-
satz zu den bisherigen Feldern wird der Inhalt aufgrund der Option analyzed
einer Text-Transformation unterzogen. Selbiges gilt fiir den Titel und Autor des
Beitrags (10, 11). Schliisselworter und zugehorige Werte, die in einer bestimm-
ten Notation im Beitrag vorliegen miissen, werden in den Zeilen 12-14 dem
Document zugefiigt. Die Namen allfilliger Anlagen werden im Feld , attach-
ments” akkumuliert (15-17). In Zeile 18 wird dem IndexWriter abschlieflend

1 Die Instanziierung des Feldes und das Hinzuftigen zum Dokument werden aus Platzgriin-
den in einer Zeile zusammengefasst.
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das aufbereitete Document-Objekt zur Aufnahme in den Index iibergeben.

Indexierte Felder

Der Index des Austria-Forums beinhaltet demnach folgende obligatorische Fel-
der, die fiir jedes Dokument angelegt werden:

id: Der Dateiname des Beitrags beziehungsweise Anhangs ist zugleich
der Identifikator des Dokuments. Er wird — als einziges Feld —
gespeichert ohne davor einer Transformation zu unterliegen.

contents:  Der gesamte Inhalt des Dokuments
name: Der Titel des Beitrags

attachment: Die Namen allfédlliger Anhdnge (Die Anhdnge an sich werden als
eigene Dokumente indexiert)

Dartiber hinaus werden nachstehende Felder optional in den Index aufgenom-
men, sofern sie aus dem Dokument ermittelt werden konnen. Die Feldinhalte
werden allesamt transformiert und gespeichert.

categoryi: Die Bezeichnungen der Kategorien werden aus der Verzeichniss-
truktur ermittelt. Somit bleiben die hierarchischen Informationen
aus AEIOU erhalten. Die Laufvariable i entspricht dabei der Ver-
zeichnistiefe. Neben der Bezeichnung der i-ten Kategorie wird auch
der gesamte Pfad vom Stammverzeichnis bis zur aktuellen Unter-
kategorie gespeichert. Das erlaubt eine Filterung nach Resultaten
aus einer speziellen Unterkategorie, auch wenn namensgleiche Un-
terverzeichnisse in anderen Kategorien existieren.

autor: Der Name des Autors, sofern er spezifiziert ist.

Metadaten  Allfdllige Metadaten miissen in einer bestimmten Syntax im Beitrag
enthalten sein.' Einige wichtige Vertreter davon sind:

suchbegriffe Schlagworte, auch als Schliisselworter bezeichnet, kon-
nen dezidiert indexiert und — neben dem Titel des Beitrags
ebenfalls standardméflig — durchsucht werden.

geburtsjahr, todesort, arbeitsorte ... Diese Felder werden spezi-
ell bei der Suche in Biographien verwendet, die eine eigen-
standige Funktionalitdt darstellt und nicht Gegenstand dieser
Arbeit ist.

1 als Name-Wertkonstrukte innerhalb eines Metadata-Tags: [{Metadata key =" vaule(s) ']}
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Aktualisierung des Index

Anderungen der Datenbasis werden in einer geeigneten Datenstruktur proto-
kolliert, die vom LuceneUpdater gelegentlich abgearbeitet wird. Dabei kommt
bei Bedarf wiederum die Methode aus Abbildung 5.4 zum Einsatz, die auch bei
der Neuerstellung des Index Anwendung findet.

5.1.2 Modifikationen
Lucene-Version

Zahlreiche Fehler der urspriinglich eingesetzten Version 3.0.0 von Lucene sind
in der zum Zeitpunkt der Umsetzung aktuellen Version 3.0.2 behoben. Zusitz-
lich sind einige Adaptierungen der Applikationsschnittstelle und Optimierun-
gen enthalten. Eine Auflistung aller Anderungen ist in der Dokumentation® er-
sichtlich. Die Aktualisierung von Lucene wurde durch Austausch der Biblio-
thek, die als Java-Archiv vorliegt, und Aktualisierung der Referenzen im Java-
Projekt des Austria-Forums bewerkstelligt.

Text- Transformation

Die Wahl der passenden Analyzer-Klasse zur Text-Transformation ist ein ent-
scheidender Erfolgsfaktor fiir die Implementation einer Suchapplikation mit Lu-
cene. Ein wesentlicher Einflussfaktor ist dabei die Sprache der Quelldokumente.
[MHG10]

Es ist offensichtlich, dass der urspriinglich eingesetzte StandardAnalyzer mit
seiner englischen Stoppwortliste nicht die optimale Wahl fiir grofitenteils deutsch-
sprachige Quelldokumente war. Lucene bietet zwei mogliche Alternativen fiir
deutsche Texte an, den GermanAnalyzer und den SnowballAnalyzer mit zwei
alternativen Algorithmen zur Wortstammbildung.

1 http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_0_2/changes/
Changes.html
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GermanAnalyzer: Bei diesem Verfahren werden zunéchst der Text zerlegt und
die Token normalisiert. Danach erfolgt eine Uberfiihrung auf Kleinschreibung.
Bei der nachfolgenden Text-Bereinigung kann entweder die inkludierte Stopp-
wortliste oder eine iibergebene Alternative verwendet werden. Anschlieflend
erfolgt die Wortstammbildung. Hierzu kann eine Liste mit Wortern tibermit-
telt werden, die von der Transformation ausgeschlossen und dadurch in ihrer
urspriinglichen Form erhalten bleiben sollen.

Der Algorithmus wendet die Transformation nur auf Terme an, die ausschliefs-
lich aus Buchstaben bestehen. Zunédchst werden Umlaute durch den jeweiligen
Selbstlaut und einige Zeichenfolgen wie sch oder ch durch Sonderzeichen er-
setzt. Danach wird das Ende des Terms beschnitten. Endungen wie em, nd, er
sowie die Buchstaben ¢, s, n und t werden dabei rekursiv abgeschnitten. Nach
einer Optimierung fiir Terme in Mehrzahl erfolgt die Riickersetzung der Son-
derzeichen."

Der SnowballAnalyzer: [Sno1o] Snowball ist eine spezialisierte Sprache mit der
Algorithmen zur Bildung von Wortstimmen realisiert werden konnen. Die Be-
nennung ist ein Tribut an die Sprache SNOBOL, von der das Konzept zur Ab-
laufsteuerung durch Zeichenketten tibernommen wurde. Damit lassen sich leis-
tungsfahige Algorithmen zur Wortstammbildung — die Stemmer — implemen-
tieren.

Die Lucene-Implementation des SnowballAnalyzer stellt die iiblichen Metho-
den zur Text-Zerlegung und -Bereinigung zur Verfiigung. Fiir die Stammbil-
dung stehen dabei einige Klassen bereit. Dazu gehoren auch GermanStemmer
und German2Stemmer. Deren Algorithmen ersetzen zunichst f§ durch ss. Treten
die Buchstaben u oder y zwischen zwei Selbstlauten auf, so werden sie durch
ihre Grofsbuchstaben ersetzt und dadurch ein weiteres Abschneiden von Suffi-
xen verhindert. AnschlieSend werden der Reihe nach die langsten der folgenden
Endungen abgeschnitten:

* em, ern, et, e, en, es und s-Endungen wie bs, ds, fs, gs, hs, ks, Is, ms, ns, ts.
Beispiele:
dckern — dck, ackers — acker, armes — arm, bediirfnissen — bediirfnis
* en, er, est und st-Endungen wie bst, dst, . ..
Beispiele:
derbsten — derbst (Schritt 1), und derbst — derb (Schritt 2)

* end, ung, ig, ik, isch, lich, heit, keit

1 Umlaute bleiben dabei als deren Stammvokale erhalten
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Nach dem Beschneiden der Suffixe werden allféllige U und Y wieder durch ihre
Kleinbuchstaben und Umlaute durch ihre Stammvokale ersetzt.’

Der German2Stemmer bertiicksichtigt dartiber hinaus, dass die deutschen Umlau-
te auch oft als ae, oe beziehungsweise ue geschrieben werden. Sie werden im
ersten Schritt durch 4, 0 und ii ersetzt.”> Dadurch werden Typen mit unterschied-
licher Schreibweise der Umlaute auf den selben Term transformiert.

StandardAnalyzer, GermanAnalyzer und SnowballAnalyzer sind Stemming-
Algorithmen. Sie fiihren die Typen daher nicht auf ihre Lemmata sondern auf
(fiktive) Stamme zurtick!

] Nr H Standard Analyzer \ GermanAnalyzer \ SnowballAnalyzer ‘

1 und src und

2 src imag src

3 der wissenssammlung der

4 image wien imag

5 die den in

6 von alt die

7 im osterreich von

8 des slideshowplugi osterreich
9 || wissenssammlungen bild im

10 mit dem ein

11 den lef des

12 das class wissenssaml
13 wien an mit
14 aus aeiou wien

Tabelle 5.1: Gegeniiberstellung der 14 hiufigsten Index-Terme fiir Beitrige im
Austria-Forum unter Verwendung des Standard- German- bzw. Snowball Analyzer

mit German2-Stemmer bei identischer Datenbasis

Darstellung 5.1 verdeutlicht, dass die Verwendung von verschiedenen Algorith-
men zu unterschiedlichen Index-Termen fiihrt. Alle drei Beispiele implementie-
ren Stemming, ihre Ergebnisse sind daher — oft fiktive — Wortstimme und im
Allgemeinen nicht die tatsdchlichen Worterbuch-Formen der Typen.’

1 Die Beschreibung vermittelt das Prinzip und verzichtet dabei auf einige Implementations-
Details.

2 Ausnahme: ue mit voran stehendem g

3 siehe Abschnitt 2.4.2 auf Seite 26
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5 Die Standard-Suche

Ein empirischer Vergleich dieser Verfahren zeigte, dass der SnowballAnalyzer
mit dem German2Stemmer die besten Resultate fiir die Suche in der Datenba-
sis des Austria-Forum liefert. Er ersetzt folglich den urspriinglich verwendeten
StandardAnalyzer. Auf eine detaillierte Evaluierung mittels Préazision-Ausbeu-
te-Diagramm wurde wegen des hohen Aufwandes zur Bestimmung relevanter
Dokumente zu einer aussagekréaftigen Zahl verschiedener Suchbegriffe verzich-
tet.

Durch die Adaptierung der Text-Transformation wurde die Qualitdt der Suche
merklich verbessert. Besonders auffilig ist der Gewinn bei Wortern mit Beson-
derheiten der deutschen Sprache, wie f§ oder Umlauten. Auch das Abschneiden
der sprachspezifischen Wortendungen fiihrt hdufig zu besseren Resultaten.

Die Tabelle 5.2 zeigt die transformierten Index-Terme und die Resultate fiir eine
Suche nach dem Kurort Lafsnitzhohe. Die Schreibweise im Quelldokument ist
dabei , Lafinitzhohe”. Der StandardAnalyzer liefert nur Treffer wenn der Such-
begriff — abgesehen von Grof3-/ Kleinschreibung — exakt der Zeichenfolge im
Quelldokument entspricht.

StandardAnalyzer | SnowballAnalyzer
Index-Term lasnitzhohe lassnitzhoh
Treffer fiir laf3nitzhdhe laf3nitzhdhe
lassnitzhohe
lafsnitzhoehe
lassnitzhoehe

Tabelle 5.2: Gegeniiberstellung der Treffer bei Suche nach dem
Kurort ”Lafinitzhohe” unter Verwendung des Standard- bzw.
Snowball Analyzer mit Germanz2-Stemmer

Der fiir die deutsche Sprache entwickelte Algorithmus fiihrt hingegen auch bei
den unterschiedlichen Schreibweisen mit ss und oe zu Ergebnissen. Auch bei
Wortern ohne Umlauten erzielt der SnowballAnalyzer mit German2Stemmer auf-
grund der Ausrichtung auf deutsche Endungen im Allgemeinen bessere Resul-
tate als die urspriinglich eingesetzte Klasse.
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5.2 Benutzer-Interaktion

5.2 Benutzer-Interaktion

5.2.1 Die Ausgangslage

Das Suchfenster in der rechten oberen Ecke’ stellt einen omniprdsenten Ein-
stiegspunkt in die Suche dar. Die Position und das intuitive Erscheinungsbild
dieses Fensters sind den Besuchern des Austria-Forum bereits vertraut und wur-
den deshalb bewusst nahezu unverdndert belassen.

Syntax der Suchanfrage

Die eingegebenen Begriffe wurden im Suchfenster um Feldnamen erweitert und
in einer fiir Lucene verstindlichen Syntax zur Weiterverarbeitung tibergeben.
Dabei waren zwei nahezu identische Java Server Pages (JSP) im Spiel, die nach-
einander die selbe Anfrage zwei mal ausfiihrten. Der Query wurde in seiner
expandierten Form — also mitsamt der Feldnamen — zwischengespeichert um
auf der Ergebnisseite eine Verfeinerung oder Anderung zu erméglichen. Da-
bei musste die Modifikation der Suchanfrage durch den Anwender in Lucene-
Syntax erfolgen.

Abbildung 5.5 zeigt die wenig benutzerfreundliche Darstellung des Query in
Lucene-Syntax auf der Ergebnisseite.
Wiki-Suche Weitere... v

Trage deine Suchanfrage hier ein:

|(name:IaBnitzhﬁhe || SuchbeqriftlaBr |Suche berall j Zeige Suchergebnisse

Zeige das beste Suchergebnis I

Suchergebnisse fiir ‘laBnitzhdhe’

Seite Relevanz

Lafnitzhohe (AEIOU) 100

Abbildung 5.5: Urspriingliche Ergebnisseite fiir einen Treffer — Query in Lucene-
Syntax und unverhiltnismifig kurzer Balken zur grafischen Veranschaulichung der
Relevanz

1 siehe Abbildungen 4.1 auf Seite 71 und 4.3 auf Seite 75
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5 Die Standard-Suche

Grafische Anzeige der Relevanz

Die gelben Balken sollen die Relevanz der Treffer optisch widerspiegeln und
somit einen Vergleich mehrerer Ergebnisse vereinfachen. Die Liange der Balken
wurde dabei durch die Maximal- und Minimalwerte der dargestellten Resulta-
te beeinflusst. Dadurch wurden, wie in den Darstellungen 5.5 und 5.6 deutlich
erkenntlich ist, oftmals grafische Darstellungen prasentiert die nicht den tat-
sdchlichen Verhiltnisméfiigkeiten entsprachen. Das beste Resultat wird dabei
nach wie vor stets auf 100% skaliert.

Wiki-Suche Weitere... v

Trage deine Suchanfrage hier ein:

| (name:niederen || Suchbegriffnieder Suche iiberall j Zeige Suchergebnisse | Zeige das beste Suchergebnis
Suchergebnisse fiir "‘niederen”
Seite Relevanz
Schladminger Tauern in den Niederen Tauern (Bibliothek = 100
Usterreich aus der Vogelperspektive > Steiermark)
Blick von Tauplitz in die niederen Tauern (Hochwildstell=) a0

{Bildlexikon Gsterreich = Orte in der Steiermark = Tauplitz)

Abbildung 5.6: Optische Darstellung der Dokument-Relevanz bei mehreren
Resultaten — disproportionale Balkenlinge, beeinflusst durch Maximal- und
Minimalwert der angefiihrten Treffer und Query in Lucene-Syntax

5.2.2 Modifikationen
Syntax der Suchanfrage

Die im Suchfenster eingegebene Anfrage wird in ihrer urspriinglichen Form
zwischengespeichert. Somit kann sie unverandert auf der Ergebnisseite zur Mo-
difikation angeboten werden, wie Abbildung 5.7 zeigt. Dadurch bleibt dem
Anwender die technische Schreibweise gdnzlich verborgen und die Benutzer-
freundlichkeit wird erhoht.

Bei einer Verfeinerung oder Anderung der Begriffe erfolgt eine neuerliche Er-
weiterung des Query entsprechend der vielfiltigeren Optionen im erweiterten
Suchfenster. Dazu werden die Begriffe und Optionen in einer Datenstruktur ge-
sammelt und der Suchmethode tibergeben. Die Erweiterung der Suchanfrage
erfolgt nun also zentral in der LuceneSearchProvider-Klasse und nicht mehr
im Suchfenster.
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5.2 Benutzer-Interaktion

Wiki-Suche Weitere... v

Deine aktuelle Suchanfrage:

Suchhegriff{e) Suchhereich Suchfelder Optionen
¥ Name der
Seite

rAkarzunginstE verwenden
& Austria-Forum ¥ schlagwort

- s h
hisdaren Q  Kategarie [T seiteninhalt r ymsnyhm? ;U': En TR IW—
ALstria-Forum I autor der nach ahnlichen Begriffen bei <
. Ergehbnissen suchen
Seite
[T anhang

Ergebnisse fiir die Standardsuche nach ‘niederen’ im gesamten Austria-Forum:

Seite Relevanz

Schladminger Tauern in den Miederen Tauern (Bibliothek = 100
Osterreich aus der Vogelperspektive = Steiermark)

Blick von Tauplitz in die niederen Tauern (Hochwildstellel 80

(Bildlexikon Osterreich = Orte in der Steiermark = Tauplitz)

Abbildung 5.7: Modifizierte Ergebnisseite — Suchanfrage in ihrer urspriingli-
chen Form und mafSstibliche Balkenanzeige der Relevanz

Normalisierung der grafischen Relevanz-Anzeige

Neben der Bereinigung der obsoleten JSP-Seite wurde eine Normalisierung der
grafischen Darstellung der Relevanz vorgenommen. Durch nicht sichtbare Refe-
renz-Balken wird dabei eine gleichformige Skalierung der Balken erreicht. Auch
bei einem einzelnen Treffer wird der Balken fiir das (beste) Resultat auf die ma-
ximale Lange gestreckt, wie in Abbildung 5.8 zu sehen ist.

Ergebnisse fiir die Standardsuche nach ‘LaBnitzhihe’ im gesamten Austria-Forum:

Seite Relevanz

LaBnitzhdhe (AEIOU) 100

Abbildung 5.8: Modifizierte Ergebnisseite mit konstanter Balkenlinge bei 100%
Relevanz auch bei einem einzelnen Treffer, vgl. Abbildung 5.5

Die Balkenldnge vermittelt nun auch tiber mehrere Suchanfragen hinweg einen
vergleichbaren Eindruck iiber die Qualitét eines Ergebnisses. Abbildung 5.7 be-
kundet im Vergleich mit Darstellung 5.6 die bessere Vergleichbarkeit bei mehre-
ren Treffern. Die Relevanz-Balken werden dem Benutzer stets im gleichen Maf3-
stab prasentiert. Dadurch gewinnt diese grafische Darstellung an Aussagekraft
und bringt somit erhohten Nutzen fiir den Anwender.
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5 Die Standard-Suche

5.3 Standard-Einstellungen fiir die Suche

Wie bereits erwdhnt, wurde das omniprasente Such-
fenster bewusst nahezu unverdndert belassen. Hier
kann der Benutzer angeben ob das gesamte Forum | suche

durchsucht werden soll oder die Resultate anhand der | @ austia-rorum
aktuellen Kategorie gefiltert werden sollen. Des wei- Wr“egmmlg .
teren kann festgelegt werden ob nur die Standard- | sseneicn

Felder' oder auch der Volltext der verwalteten Seiten :: Stndard

durchsucht werden sollen. Diese Einstellungen gelten | | el
gleichermafien fiir das Suchfenster und die erweiterte

Suchmaske auf der Ergebnisseite.

Q

Abbildung 5.9: Das omni-

Die Voreinstellungen veranlassen eine Suche in Titel ~ prisente Suchfenster — Ein-

und Schliisselwortern aller Beitriige im Austria-Forum, ~Sfiegspunkt fiir die Suche im
. . . . . Austria-Forum

Weitere Optionen — wie die Verwendung der Abkiir-

zungsliste (siehe Seite 93) oder die Ahnlichkeitssuche (siehe Seite 94) — sind

per se ebenfalls aktiviert.

Tabelle 5.3 fasst die Voreinstellungen zusammen. Sie kénnen vom Anwender
auf der Ergebnisseite jederzeit gedndert werden und bleiben fiir die Dauer einer
Sitzung erhalten.

] Einstellung H Wert ‘
Suchbereich gesamtes Forum
Suchfelder Titel, Schliisselworter (Schlagworte)
Abkiirzungsliste aktiviert
Synonymsuche aktiviert
Ahnlichkeitssuche || bei weniger als 10 Treffern aktiviert

Tabelle 5.3: Voreinstellungen fiir die Suche im Austria-Forum

Obwohl einige Funktionserweiterungen per Voreinstellung auch bei der Stan-
dard-Suche aktiv sind, erscheint es zielfithrender sie im Rahmen der benutzer-
definierten Suche zu erldutern. Die Auswirkungen der zugehorigen Optionen
werden ebenfalls in den nachstehenden Kapiteln erldutert.

1 das sind Titel und Schliisselworter der Beitrige
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6 Benutzerdefinierte Suche

Ein Ziel der benutzerdefinierten Suche ist es, dem Anwender mehr Moglichkei-
ten zur Steuerung der Suche zu geben, ohne ihm dabei Wissen tiber die Syntax
von Lucene-Queries abzuverlangen. Die Kontrolle tiber die erweiterten Funktio-
nen ist ein zusatzliches Anliegen. Durch die intuitive Oberfldache sollen Besucher
die Gelegenheit erhalten, steuernd in den Ablauf der Suche einzugreifen.

Wiki-Suche Weitere... v

Deine aktuelle Suchanfrage:

Suchhegriffie) Suchbereich Suchfelder Optionen
¥ Name der

Seite )
~ Abkirzungsliste verwenden

® pustria-Forum ' schlagwort
~ o O coton M synonyme suchen
Q Kategorie Wissenssammlungen = Seiteninhalt [ h ahnlichen Bearifien bei |1U—
Bibliothok [ autor der nac. ahnlichen Begriffen bei <
. Ergebnissen suchen
Seite
I anhang

Abbildung 6.1: Die erweiterte Suchmaske — Durch Wahl der Einstellungen
konnen Ablauf und Verhalten der Suchfunktion gesteuert werden

Die moglichen Einstellungen werden in Abbildung 6.1 illustriert. Auf der linken
Seite kann die Suchanfrage kontrolliert oder modifiziert werden. Die Optionen
auf der rechten Seite ermoglichen es verschiedene Erweiterungen ein- oder aus-
zuschalten. Suchbereich und Suchfelder in der Mitte der Abbildung erlauben
Kontrolle dariiber wo gesucht wird.

6.1 Filterung und Wahl der Suchfelder

Befindet sich ein Besucher in einer bestimmten Kategorie des Austria-Forums —
wie der Bibliothek, dem Bildlexikon oder einer Unterkategorie davon — so steht
ihm die Moglichkeit offen, die Suche auf diesen aktuellen Teilbereich des Fo-
rums zu beschranken. Innerhalb dieses Teilbereichs' wird in den ausgewéhlten

1 beziehungsweise des gesamten Forums, wenn kein Bereich gewéhlt wurde
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Feldern nach den Query-Termen gesucht. Dafiir stehen prinzipiell alle indexier-
ten Felder zur Verfiigung, die Auswahl wurde jedoch auf die fiinf bedeutends-
ten Felder beschrankt. Dadurch bleibt die Benutzeroberfldche tibersichtlich und
stellt trotzdem die wichtigsten Alternativen bereit.

Berticksichtigt werden die Einstellungen durch eine Erweiterung der Suchan-
frage. Die Expansion wird dabei stets von der Klasse LuceneSearchProvider
durchgefiihrt.

Zunidchst werden die durch Leerzeichen getrennten Suchbegriffe eingeklam-
mert. Die geklammerten Begriffe werden jedem gewdhlten Suchfeld angefiigt
und diese Query-Terme durch oder-Verkniipfungen' verbunden. Wenn die Su-
che auf eine spezielle Kategorie beschrankt wird, so werden die aneinander-
geftigten Teil-Queries erneut in Klammern gesetzt und mit der Kategorie und-
verkniipft.* Dadurch wird eine Zeichenfolge geschaffen, die vom QueryParser
korrekt interpretiert und verarbeitet wird. Die Klammern dienen zur Definition
der korrekten Query-Architektur.

Das folgende Beispiel soll die Expansion des Query verdeutlichen. Der Bereich
soll auf die Kategorie ,Biographien” beschrdnkt sein. Als Suchanfrage dient
,Figl Leopold”. Dabei sollen nur der Name der Seite und die Schlagworte be-
trachtet werden. Der erweiterte Query stellt sich dann wie folgt dar:

(name:(figl leopold) | I suchbegriff:(figl leopold)) &&
normalizedcategory:Wissenssammlungen /Biographien

Die und-Verkniipfung mit der zweiten Zeile bewirkt dabei die Filterung. Durch
die Verwendung der normalisierten Kategorie ist sichergestellt dass — auch
bei gleichnamigen Unterkategorien in anderen Teilbereichen des Forums — die
Resultate aus dem Bereich kommen, den der Besucher aktuell durchstobert. Die
Leerzeichen zwischen den Termen ,figl” und ,leopold” werden je Feld als oder-
Verkniipfungen fiir dieses Feld interpretiert.

Durch diese Vorgehensweise konnen auch Operatoren wie ,+“ oder ,-“ in der
Suchanfrage verwendet werden. Sie bleiben im erweiterten Query erhalten und
werden vom Parser ebenfalls korrekt interpretiert.

1 Lucene-Syntax: | |
2 Lucene-Syntax: &&
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6.2 Verwendung von Abkiirzungen

Eine weitere Herausforderung stellt die Verwendung von Abkiirzungen in der
Suchanfrage dar. Das Ziel ist es beispielsweise fiir den Suchbegriff ,St.Anton”
auch Dokumente zu finden die ,Sankt Anton” enthalten.

Um die Liste der Abkiirzungen einfach warten zu konnen, wurde sie ebenfalls
als Wiki-Seite im Austria-Forum implementiert. Im Unterschied zu den anderen
Beitrdgen wird diese Seite jedoch weder referenziert noch indexiert. Die Imple-
mentation dieser Funktionserweiterung erlaubt mehrere Abkiirzungen fiir ein
Wort und vice versa. Nach der beispielhaften Liste aus Abbildung 6.2 kann Stei-
ermark sowohl als stmk wie auch als st abgekiirzt werden. Die Abkiirzung st
steht gleichzeitig wiederum auch fiir Sankt.!

£ Willkormmen! (unbekannter

= Austria-Forum Gast) Anmelden
Jetzt beitreten!

Kategorien: Home = &ustria-Forum = Abkuerzsungen

Anzeigen Weitere...

stmmk=steiermark st=steiermark,sankt h=hoch

Abbildung 6.2: Die Liste der Abkiirzungen, zur einfachen Wartung
ebenfalls als Wiki-Seite implementiert

Wenn die Option , Abkiirzungsliste verwenden” aktiviert ist, flielen die Eintrdge
der Liste ebenfalls iber eine Erweiterung des Query ein. Dazu werden die Such-
begriffe mit der Liste abgeglichen. Entspricht ein Suchbegriff einer definierten
Abkiirzung, so werden die zugeordneten Worter entsprechend angefiigt. Die
Erweiterung der Suchbegriffe erfolgt vor der Transformation in Lucene-Syntax.
Die aus Abschnitt 6.1 bekannte Logik bleibt dabei unverdndert giiltig. Somit
wird in jedem Feld sowohl nach den vom Anwender eingegebenen Begriffen als
auch nach den Entsprechungen aus der Abkiirzungsliste gesucht.

Ein Beispiel mit Verwendung einer Abkiirzung sowie eines Operators verdeut-
licht die Expansion des Query. Wird bei einer Suche nach ,schone +stmk” die
Abkiirzungsliste verwendet, so sieht der erweiterte Query wie folgt aus:

name:(schone +(stmk | | steiermark) ) | |
suchbegriff:(schone +(stmk | | steiermark) )

1 Die Grof3/-Kleinschreibung ist dabei irrelevant.
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Durch die Klammern um die oder-Verkniipfung aus dem urspriinglichen Begriff
»stmk” und seiner Entsprechung ,steiermark” aus der Abkiirzungsliste bleibt
der voran stehende ,+“ Operator fiir den Klammerausdruck erhalten. Resul-
tate miissen also zwingend entweder ,stmk” oder ,steiermark” enthalten. Der
Begriff ,schone” bleibt dabei als oder-Verkniipfung optional.

6.3 Ahnlichkeitssuche

Die Stammbildung bei der Indexierung und Suche erhoht die Trefferwahrschein-
lichkeit dadurch, dass verschiedene Wortformen auf den selben Stamm redu-
ziert werden. Sie zeigt ihre Wirkung also bei unterschiedlichen Wortformen die
dabei jedoch korrekt geschrieben sein miissen. Diese Text-Transformation bringt
im Allgemeinen keinen Gewinn bei moglichen Tipp- oder Schreibfehlern.

Das Ansinnen der Ahnlichkeitssuche ist es, auch in solchen Fillen potenziell
relevante Ergebnisse zu returnieren. Das bedeutet eine Ausweitung der Suche
auf orthografisch dhnliche Begriffe. Geht man davon aus, dass eine grofiere An-
zahl von Treffern auf eine korrekte Schreibweise der Suchanfrage hindeutet, so
ist eine Suche nach dhnlichen Begriffen vor allem bei einer geringen Trefferquo-
te der urspriinglichen Anfrage interessant. Die Ahnlichkeitssuche wurde daher
der Suche nach den eingegebenen Begriffen nachgelagert. Diese Erweiterung
kommt — sofern aktiviert — nur dann zum Tragen, wenn die Trefferquote der
urspriinglichen Anfrage unter einer gewissen Schranke liegt. Die Voreinstellung
liegt dabei bei zehn Resultaten und kann vom Benutzer angepasst werden.

Ein grofier Teil der Suchanfragen liefert mehrere Resultate und liegt daher tiber
der Schranke. In diesen Fallen wird nur eine Suchanfrage durchgefiihrt und die
Performanz bleibt unbeeinflusst.” Bei wenigen Resultaten erscheint eine verldn-
gerte Suchzeit akzeptabel, wenn dadurch auch bei Tippfehlern in Frage kom-
mende Ergebnisse préasentiert werden. Die langere Suchdauer kommt einerseits
durch die doppelte Abarbeitung und andererseits durch die Methodik an sich
zustande.

Bei einer Suche nach (exakten) Treffern gentigt eine Abfrage der Postings zu
diesem Term im invertierten Index. Bei einer Suche nach &hnlichen Begriffen
muss hingegen das gesamte Vokabular betrachtet und fiir jeden Term im Index
die Ahnlichkeit zum Suchterm errechnet werden. [MHG10] Aus diesem Grund
wurde von einer generellen Erweiterung der Suchanfrage auf dhnliche Begriffe

1 Die Ergebnisse fiir orthografisch dhnliche Worter wiirden gegentiber exakten Term-Treffern
ohnehin auf hinteren Rangen gereiht und vom Anwender kaum verfolgt werden.
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Abstand genommen und die zuvor genannte untere Schranke fiir die Ahnlich-
keitssuche implementiert.

Lucene stellt fiir diesen Anwendungsfall einen FuzzyQuerry bereit. Durch An-
fiigen der Tilde an einen Suchbegriff wird ein solches Objekt vom QueryParser
erzeugt. Die Suchanfrage wird derart erweitert, dass jeder Begriff neben seiner
urspriinglichen Form ein zweites Mal mit angefiigter Tilde vorkommt, die An-
zahl der Begriffe also verdoppelt wird. Unverdnderte Suchworte werden dabei
quadratisch gewichtet, wohingegen Ahnlichkeits-Terme weiter abgeschwécht
werden. Zusitzlich wird eine minimale Ahnlichkeit zwischen Index- und Such-
term verlangt. Ein Beispiel verdeutlicht wieder die Expansion.

name:(tauren”2 tauren™0.6%0.5) | | suchbegriff:(tauren"2 tauren0.6"0.5)

Der urspriingliche Begriff , tauren” wird quadratisch gewichtet. Zusétzlich wird
mit der zugefiigten Zeichenfolge auch nach dhnlichen Begriffen mit einer mini-
malen Ahnlichkeit von 0.6 gesucht und diese Treffer durch die Wurzel-Funkti-
on schwicher gewichtet. Die Werte fiir die Gewichtung von unverdndertem ("2)
und und Ahnlichkeits-Term (“0.5) sowie die minimale Ahnlichkeit (0.6) wurden
empirisch ermittelt.

Da die Erweiterungen vor der Expansion aus Abschnitt 6.1 durchgefiihrt wer-
den, wird wiederum in jedem Feld sowohl nach den vom Anwender eingege-
benen Begriffen als auch nach den dhnlichen Begriffen gesucht. Auf diese Weise
werden nun beispielsweise auch Seiten mit , Tauern” in Titel oder Schlagworten
aufgrund der Ahnlichkeit zu ,tauren” als potenzielle Treffer zurtick geliefert.
Die minimale Ahnlichkeit ist dabei wie folgt definiert:

“ L hteinDi
Ahnlichkeit = 1 — evenshteinDistanz

min(IndexTermLéange, QueryTermLénge)

Die Levenshtein-Distanz ist ein MaR fiir die Ahnlichkeit zweier Zeichenfolgen.
Sie wird als Anzahl der notigen Zeichenverdnderungen' zur Uberfﬁhrung von
Index- zu Query-Term ermittelt. [MHG10]

Abbildung 6.3 veranschaulicht den Ablauf der modifizierten Suche. Gelb hinter-
legte Teile finden dabei in den Java Server Pages der Benutzerschnittstelle platz.
Der blduliche Mittelteil ist im LuceneSearchProvider, dem zentralen Objekt zur
Integration von Lucene ins Austria-Forum, implementiert.

1 Zeichen einfiigen, 16schen oder ersetzen
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Einstellungen fir die Suche emitteln ‘

Synonym-

suche aktiviert? Ja v
‘ Synonyme fiir alle Suchbegriffe ermitteln ‘
Nein
Y
Abkurzungsliste Ja

verwenden? 4

‘ Erweiterung d. Suchbegriffe: Abkirzungen ‘

Nein
\ 4

Query := getLuceneQuery(Suchbegriffe, Felder, Filter) ‘

\ 4
findPages(Query)
Y b4
Ahnlichkeits- ;
2
suche aktiviert? Ja < n Resultate? Nein
Ja
Nein v

‘ Erweiterung d. Suchbegriffe: Fuzzy-Operator ‘

A 4
‘ Query := getLuceneQuery(Suchbegriffe, Felder, Filter) ‘

A 4
findPages(Query)

\
4

‘ nicht verfligbare Ergebnisse ausfiltern ‘

A 4
‘ Prasentation der Ergebnisse ‘

Abbildung 6.3: Ablaufdiagramm der modifizierten Suche mit den erweiterten Funktionalititen
Vergleiche Abbildung 5.1 auf Seite 77

Die Synonymsuche, die ebenfalls im Flussdiagramm dargestellt ist, kann auch
durch den Anwender aktiviert beziehungsweise deaktiviert werden. Sie stellt
eine abgeschlossene Thematik dar und funktioniert unabhéngig von der text-
basierten Suche im Austria-Forum. Des weiteren ist sie losgelost von Lucene,
bedient sich also nicht des Indexes. Ihr sei daher ein eigenes Kapitel gewid-

met.
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7 Die Synonymsuche

Die Suche soll dem Anwender helfen moglichst komfortabel an gewtiinschte In-
formationen zu gelangen beziehungsweise relevante Inhalte zu entdecken. Die
Methoden der vorangegangenen Kapitel zielen darauf ab, fiir eine vom Benut-
zer vorgegebene Suchanfrage bestmogliche Ergebnisse im Index aufzuspiiren. In
der Praxis hat sich eine unterstiitzende Herangehensweise bewahrt, die den He-
bel bei der Neuformulierung der Suchanfrage ansetzt.

Die Synonymsuche beeinflusst nicht die Resultate fiir eine gegebene Suchanfra-
ge, sondern suggeriert eine alternative Formulierung durch Bereitstellung von
sinnverwandten Begriffen!

Gegenstand dieses Kapitels ist also die Suche nach Synonymen fiir die eingegebe-
nen Suchbegriffe um den Benutzer im Bedarfsfall bei einer Umformulierung der
Anfrage zu unterstiitzen. Das ist nicht zu verwechseln mit einer automatischen
Suche im Index nach Dokumenten, die zu den Suchbegriffen gleichbedeutende
Worter enthalten!

Oftmals bringt die Verwendung von bedeutungsgleichen Worten oder Begriffen
von dhnlicher Bedeutung — den Synonymen — in der Anfrage unterschiedliche
Ergebnisse hervor. Die Umformulierung der Suchanfrage kann Verbesserungen
erzielen, wenn die Resultate fiir die urspriingliche Anfrage nicht zufriedenstel-
lend sind. Dabei ist es sehr hilfreich eine Auswahl von Synonymen zu den ur-
spriinglichen Suchbegriffen anzubieten. Viele moderne Suchmaschinen offerie-
ren solche Worter auf der Ergebnisseite etwa unter einer Rubrik , Meinten Sie
vielleicht. .. ?” oder , Versuchen Sie auch. ..” und ersparen dem Benutzer dadurch
separate Abstecher in diverse Thesauri.

Doch wie findet man Synonyme zu einem Begriff? Die Losung hierfiir bieten

Strukturen, die neben den Wortern auch die semantischen Relationen zwischen
ihnen abbilden, sogenannte lexikalisch—semantische Wortnetze.
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7 Die Synonymsuche

7.1 Begriffsbestimmung

Vorab seien einige Begriffe erklarend zusammengefasst.

Wortnetze  Lexikalisch—semantische Wortnetze fassen Begrifflichkeiten als Kon-
zepte auf und setzen sie durch Verkniipfungen in Beziehung zuein-
ander. Dabei kommen diverse Relationen wie Teil <+ Ganzes oder
Oberbegriff <+ Unterbegriff in Frage. Dadurch werden sinngemafe
Verbindungen zwischen orthografisch unterschiedlichen Wortern
abgebildet.

WordNet® Diese lexikalische Datenbank wurde von der Universitdt Prince-
ton' entwickelt und gilt gemeinhin als Mutter der lexikalisch-
semantischen Wortnetze. Haupt-, Zeit-, Eigenschafts- und Um-
standsworter der englischen Sprache werden darin gruppiert und
zueinander in Relationen gesetzt.

Holonym  Ein Holonym bezeichnet ein Ganzes. Beispiele hierfiir sind etwa
Hand oder Sessel.

Meronym  Teile eines Ganzen werden als Meronyme bezeichnet. So sind Fin-
ger Teile einer Hand und Lehne, Sitzfliche Teile eines Sessels. Ho-
lonym und Meronym bilden also die Relation Teil <+ Ganzes ab.

Hyperonym Ein Hyperonym ist ein Oberbegriff. Sitzmdobel ist beispielsweise
ein tibergeordneter Begriff zu Sessel, Stuhl, Bank, ... und hat somit
grofieren Bedeutungsumfang.

Hyponym  Der Gegenspieler zum Hyperonym ist der Unterbegriff. Nach obi-
gem Beispiel sind also Sessel, Stuhl und Bank Hyponyme vom Be-
griff Sitzmdobel, der seinerseits wieder ein Hyponym von Mobel ist.
Worter stellen also hédufig eine Teilmenge eines Oberbegriffs dar
und sind gleichzeitig auch Hyperonym fiir weitere Begriffe.

Durch diese Relationen wird eine hierarchische Struktur der Be-
grifflichkeiten definiert: Jeder Stuhl ist ein Sitzmobel und gehort
somit zu den Mobeln. Der Umkehrschluss ist dabei nicht zulas-
sig: Nicht alles was als Mobel bezeichnet werden kann ist auch
ein Stuhl.

Synonym  Verschiedene Worter, die bedeutungsgleich oder bedeutungsahn-
lich sind, konnen gegeneinander ausgetauscht werden ohne den
Sinn des Textes wesentlich zu verdndern. Synonyme werden da-
her auch als Ersetzungsworte bezeichnet.

1 http://wordnet.princeton.edu/
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7.1 Begriffsbestimmung

Synset Ein Synset fasst verschiedene Konzepte einer Lesart — also lexika-
lische Einheiten gleicher Bedeutung — zusammen und gruppiert
somit synonyme Worter zu einer Einheit.

Abbildung 7.1 veranschaulicht die Gruppierungen und Verkniipfungen in ei-
nem lexikalisch-semantischen Wortnetz anhand eines kleinen Ausschnitts aus
dem GermaNet. Synonyme sind in Synsets zusammengefasst und diese Ein-
heiten sind durch semantische und lexikalische Beziehungen miteinander ver-
woben. Eine Hyponymie ist die Relation von Ober- zu Unterbegriff, stellt also
eine Unterordnung — eine Subordination — dar. Zugleich existiert zwischen
den selben Synsets eine Hyperonymie — oder Superordination — in die Gegen-
richtung." Begriffe von gegensatzlicher Bedeutung werden durch Antonymien
in Relation zueinander gebracht.

Lexical Unit
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o Conceptual Relation

£ . .
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Abbildung 7.1: Synsets und die verkniipfenden Relationen in einem

Wortnetz anhand eines Ausschnitts aus GermaNet
Quelle: [Gerog, Download-Bereich]

Durch die Verwendung eines Wortnetzes ist es demnach moglich dem Benutzer
neben Synonymen beispielsweise auch Ober- und Unterbegriffe zur Umformu-
lierung seiner Anfrage anzubieten. Da Hyperonyme und Hyponyme jedoch die
Bedeutung erweitern beziehungsweise einengen, beschrankt sich die Funktions-
erweiterung im Rahmen des Austria-Forums auf die Darbietung von Synony-
men um bedeutungsgleiche Alternativen zur urspriinglichen Suchanfrage zu
suggerieren.

1 Die Abbildung zeigt zur besseren Ubersichtlichkeit jeweils nur eine dieser Relationen.
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7 Die Synonymsuche

7.2 Was ist GermaNet?

GermaNet ist ein lexikalisch-semantisches Wortnetz, das Hauptworter, Verben
und Adjektive der deutschen Sprache semantisch gruppiert. Es dhnelt dabei
dem englischen WordNet® und kann als Online-Thesaurus betrachtet wer-
den.

Entwickelt wurde dieses Wortnetz ab 1997 in mehreren Projekten des Seminars
tiir Sprachwissenschaft (SfS) an der Universitdt Tiibingen, welches auch die
Wartung betreibt. GermaNet wurde auch in das mehrsprachige EuroWordNet
aufgenommen. Die technische Umsetzung basiert weitestgehend auf dem Wort-
netz der Princeton Universitit, von dem Datenbankformat und Code tibernom-
men wurden. Zur Handhabbarkeit von Besonderheiten der deutschen Sprache
wurden geringfligige Modifikationen des Quellcodes vorgenommen. [Gerog]

,GermaNet ist aus verschiedenen lexikographischen Quellen [...] von
Hand aufgebaut worden. In GermaNet sind die bedeutungstragenden Ka-
tegorien der Nomina, Verben und Adjektive modelliert. Zentrales Reprii-
sentationskonzept ist das Synset, welches die Synonymenmenge eines ge-
gebenen Konzeptes bereitstellt, z.B. {Streichholz, Ziindholz}, {fleiffig eifrig,
emsig, tiichtig} und {vergeben, verzeihen}.” [LKo7]

Folgende Zahlen spiegeln den aktuellen Umfang von GermaNet wider:

| Charakteristikum | GroRenordnung |
Synsets ~ 70000
lexikalische Einheiten ~ 93500
konzeptionelle Relationen ~ 82000
lexikalische Relationen ~ 3600

Tabelle 7.1: Aktueller Umfang des deutschen Wortnetzes GermaNet

Datenquelle: [Gerog]

Die Summe der Beziehungen eines Wortes zu anderen Begrifflichkeiten be-
schreibt die Bedeutung dieses Wortes. In GermaNet werden dabei zwei verschie-
dene Typen von Relationen unterschieden, wie auch in Abbildung 7.1 ersichtlich
ist.

Lexikalische Relationen stellen bidirektionale Beziehungen zwischen Wortbe-
deutungen her. Beispielhaft dafiir sind die Bedeutungsgleichheit (Synony-
mie) innerhalb eines Synsets, oder die Gegenteiligkeit (Antonymie) zwi-
schen verschiedenen Synsets.
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7.2 Was ist GermaNet?

Konzeptionelle Relationen bestehen zwischen Konzepten und gelten somit fiir
alle lexikalischen Einheiten eines Synsets. Beispiele dafiir sind etwa die
bereits erwdhnte Hyponymie und Hyperonymie oder auch Implikation
und Kausalitat.

[LKo7]

GermaNet wird durch eine Datenbank reprédsentiert und im Allgemeinen als
Biindel von XML-Dateien ausgeliefert. Darin sind die Nomen, Verben und Ad-
jektive nach verschiedenen Klassen unterteilt und in Synsets zusammengefasst
tiber mehreren Dateien verteilt. Die Relationen zwischen den Synsets sind eben-
falls in einer XML-Datei abgelegt. Abbildung 7.2 zeigt einen Ausschnitt aus ei-
ner XML-Datei mit Adjektiven fiir ein spezifisches Synset.

- =synset id="s2255" category="adj"=
- =lexUnit id="I3469" sense="1" source="core" namedEntity="no" artificial="no" styleMarking="no" =
<orthForm=endlos </orthForm=
<flexUnit=
- <lexUnit id="I3470" sense="1" source="core" namedEntity="no" artificial="no" styleMarking="no" >
<orthForm=unendlich </orthForm=
=flexUnitz
<paraphrase=ohne rdumliches Ende</paraphrase:
=fsynset:>

Abbildung 7.2: Beispiel eines GermaNet-Synsets in der XML-Struktur

Darstellung 7.3 veranschaulicht beispielhaft die Abbildung einer Relation fiir
das Synset aus Abbildung 7.2. Das Prafix ,,con” in kennzeichnet dabei eine kon-
zeptionelle Relation. Lexikalische Beziehungen werden durch das Prifix ,lex”
gekennzeichnet.

<con_rel name="hyperonymy" from="52255" to="52247" dir="revert" inv="hyponymy" /=

Abbildung 7.3: Notation einer Relation zwischen Synsets in GermaNet

Tabelle 7.2 fasst die implementierten Relationen zusammen. Neben den aus Ab-
schnitt 7.1 bekannten Beziehungen werden auch Implikationen’ und Kausalita-
ten® abgebildet. Pertonymie und Partizip dienen dazu, hauptwortlich gebrauch-
te Verben mit ihrem urspriinglichen Zeitwort oder verschiedene Verbformen
und Mittelwérter untereinander in Beziehung zu setzen. Uber Assoziationen
konnen relativ lose Verbindungen wie Schlieffvorrichtung <+ schlieffen hergestellt
werden. [Gerog]

Wie kann nun ein solches lexikalisch-semantisches Wortnetz an eine Suchappli-
kation angebunden und nutzbar gemacht werden?

1 ,schnarchen” impliziert ,schlafen”
2 ,zerschleifen” und ,zerstort” hingen kausal zusammen
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7 Die Synonymsuche

| Relation Typ | Inverse Relation |

Synonymie lexikalisch | Synonymie
Antonymie lexikalisch | Antonymie
Hyperonymie | konzeptionell | Hyponymie
Hyponomie | konzeptionell | Hyperonomie
Meronymie konzeptionell | Holonymie
Holonymie konzeptionell | Meronymie
Implikation konzeptionell | —

Kausalitat konzeptionell | —
Pertonymie lexikalisch | —

Partizip lexikalisch | —
Assoziation | konzeptionell | —

Tabelle 7.2: Relationen im GermaNet

modifizierte Darstellung von [Gerog, Struktur-Relationen]

7.3 Germanet-Integration

Lucene bietet fiir das WordNet® Programme wie SynszIndex oder SynLookup an,
mit denen aus dem lexikalisch-semantischen Wortnetz ein Lucene-Index erstellt
werden und darin nach Synonymen gesucht werden kann. [MHG1o0] Fiir das
englischsprachige WordNet® gibt es also die Moglichkeit eine Abbildung als
Lucene-Index zu erstellen und in diesem Index zu suchen.

GermaNet stellt mehrere Werkzeuge bereit um die Daten nutzbar zu machen.
Neben Anwendungen wie GermaNet-Explorer und GernEdiT zur Visualisierung
und Bearbeitung der Daten stehen auch Scripts zur Konvertierung und vor al-
lem Applikationsschnittstellen in Java und Perl zur Verfiigung.*

Die Java-Anwendungsschnittstelle ist das Mittel der Wahl zur Integration von
GermaNet ins Austria-Forum. Sie beinhaltet mehrere Klassen, von denen vor
allem GermaNet und Synset hervorzuheben sind. Abbildung 7.4 zeigt diese we-
sentlichen Klassen und deren Anbindung an die Suchfunktionalitdt im Austria-
Forum.

Die GermaNet Klasse implementiert Methoden um auf Synsets und lexikalische
Einheiten zuzugreifen. Bei der Instanziierung kann ein Verzeichnis mit den
XML Nutzdaten angegeben werden. Diese Klasse ermoglicht den Zugriff auf
das Wortnetz zur Suche und Auswertung. Eine Modifikation der zugrunde lie-
genden GermaNet-Daten wird dabei nicht unterstiitzt.

1 siehe http://www.sfs.uni-tuebingen.de/lsd/tools.shtml
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7.3 Germanet-Integration

==Java Clags=>
(9 WikiEngine

oMM . ecyrd.j2 pwiki

-im_searchManager
0.1
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(9 SearchManager

com.ecyrd jspwiki search
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(2 SnowballAnalyzer

arg.apache lucens analysis snowball
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com.ecyrd jspwiki search
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& Analyzer

‘| org.apache lucene analysis
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reindexPages(Set=String= ) woid
getlucenednalyzer() Anakyzer
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pageRemoved String ) void
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findPages(String); Collection=SearchResult=
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getFuzzySearchwords(String): String
getlucene@ueryStringlString String, String): String
buildShortoutshap(String ) HashMap=String List...
findPagesFields(String): String
findDocld! String): String

int

getProviderinfol): String
pauselndexing ) void
IndexingPaused() hoolean
resumelndesxing(); waid

—analyzer 0.1
7 ~analyzer |01
==Java Clagg== ==)ava Clags==
(© IndexWriter (9 QueryParser
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hz-----]
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==lava Class=s
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QD Germahlet String)

'\}B ermatet( String hoalean)

& Germallet(File)

& Germahlet(File boolean)

'\}B ermaiet(List=java o InputStream= boolean)

@ getDir): String

@ getSynzets()List=germanst Synset=

@ getSynzets(String):List=germanst Synset=

@ getSynsets(String WordCategory ) List=germanet. Synset=
@ getSynsets(iordCategory ) List=germanet Synset=
@ petSynsetBylDint: Synset

@ ogetlexUnitByIDint): LexUnit
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@ getlexUnit=(String) List=germanet LexUnit=
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Abbildung 7.4: Klassendiagramm der erweiterten Indexierung und Suche im Austria-Forum mit An-

bindung des GermaNet
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Synset-Klasse

7 Die Synonymsuche

Bedeutungsgleiche lexikalische Einheiten werden {iber die Synset Klasse adres-
siert. Neben der Wortform — also Haupt- Zeit- oder Eigenschaftswort — kénnen
so auch synonyme Worter, alternative Schreibweisen oder erkldrende Phrasen
abgerufen werden.

Die Synonymsuche ist mittels GermaNet-Applikationsschnittstelle unabhéngig
von Lucene realisierbar. Eine sprachliche Ubereinstimmung zwischen Quelldo-
kumenten, Suche im Index und Synonymsuche ist jedoch zweckmafsiig.

Die GermaNet-Daten werden also im Austria-Forum unmittelbar tiber die Ap-
plikationsschnittstelle genutzt. Es wird kein Lucene-Index fiir die Synonyme
erstellt und die Synonymsuche ist daher prinzipiell unabhdngig von Lucene
realisierbar. Es besteht jedoch ein sinngeméfier Zusammenhang zwischen die-
sen beiden Komponenten: Sowohl die Synonymsuche als auch die Suche im
Index sind von der Sprache der Quelldokumente abhingig.

Fiir eine spezifische Sprache der Quelldokumente ist ein geeigneter, sprachab-
héngiger Analyzer von entscheidender Bedeutung fiir die Qualitdt der Suche.
Gleichzeitig erscheint auch die Darbietung von Synonymen nur dann als sinn-
voll, wenn sie sich der selben Sprache bedient. Bei einsprachigen Datenbasen —
wie das beim Austria-Forum der Fall ist — sollten folglich die Spracheinstellun-
gen bei der Text-Transformation und Synonymsuche aufeinander abgestimmt
sein. Aus diesem Grund wurde die technisch unabhingige Synonymsuche eben-
falls unter Verwendung des LuceneSearchProvider aus den vorangegangenen
Kapiteln implementiert. Somit ist sichergestellt, dass bei einer eventuellen Ab-
16se von Lucene auch iiber die Synonymsuche nachgedacht werden muss. Das
verhindert ein Auseinanderdriften dieser Komponenten bei spateren Modifika-
tionen.

Zu diesem Zweck wurden der LuceneSearchProvider und die zugrunde liegen-
de Schnittstellendefinition um eine Methode zum Abruf der Synonyme erwei-
tert. Dariiber hinaus wurde die Klasse GermanetProvider implementiert, die
den Zugriff auf die GermaNet-Anwendungsschnittstelle kapselt. Das verein-
tfachte Klassendiagramm in Abbildung 7.4 veranschaulicht diese Integration.

Wenn die Synonymsuche aktiviert ist, werden durch die Methode getSynonyms
des LuceneSearchProvider zundchst Alternativen zu den eingegebenen Such-
begriffen ermittelt. Dieser Ablauf wurde im Flussdiagramm 6.3 auf Seite 96
skizziert. Wie bereits erwidhnt, bleibt die Suche im Index davon unberiihrt, die
Anfrage also unverdndert.
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7.3 Germanet-Integration

Allfallig vorhandene Synonyme werden dem Benutzer auf der Ergebnisseite
zwischen der erweiterten Suchmaske und den Ergebnissen prasentiert, wie Ab-
bildung 7.5 zeigt. Die Synonyme wurden dabei als Verkniipfungen realisiert. Bei
einem einzelnen Suchbegriff kann der Anwender durch einen Klick auf ein Wort
aus den alternativen Begriffen eine neue Suche nach dem Synonym starten, oh-
ne dieses manuell eintippen zu miissen. Auf diese Weise wird eine komfortable
Neuformulierung der Suchanfrage ermdglicht.

Wiki-Suche Weitere... v

Deine aktuelle Suchanfrage:

Suchbegriffie) Suchbereich Suchfelder Optionen
V¥ Name der
Seite .
_ W abkirzungsliste verwenden
% nystria-Forum i3 Schlagwort w
- ~ . ) ™ Seiteni Synonyme suchen
nieder Q Kategorie Wissenssammlungen = S|3|ten|nhaltl7 h ahnlichen Beariffen bei lm—
Bildlexikon Sstarreich ™ autor dar nac. ANMIENEN BEgRien bet <
. Ergebnissen suchen
Seite
[T anhang

Alternative Suchbeagriffe: flach  niedrig

Ergebnisse fiir die Standardsuche nach ‘nieder’ im gesamten Austria-Forum:

Seite Relevanz

Miederaigen (Bildlexikon Ssterreich = Wanderungen = 7 Tage 100
Wandern um GroBarl- Hans Eckhart u 2 06 2006 = 1 Tag Aigenalm
- Paulhiitte)

Miederl, Friedrich {AFEIOU) an

Miederau (Bildlexikon Osterreich = Orte in Tiral) 23
Wienerisches Diarium (AEICOU) 22

Riedel Glas (AEICQLD 19

Abbildung 7.5: Modifizierte Ergebnisseite mit Prisentation der Synonyme als
klickbare, alternative Suchbegriffe
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8 Praktische Erfahrungen und
Ausblicke

Personliche Gesprache mit einigen regelméfiigen Besuchern des Austria-Forums
haben gezeigt, dass vor allem die Ausrichtung der Text-Transformation® auf die
deutsche Sprache eine merkliche Qualitdtssteigerung der Suche bewirkt hat. Die
damit verbundenen Verbesserungen bei Suchbegriffen mit Umlauten stachen
besonders ins Auge.

Bemerkenswert ist, dass auch Anwender die die Suche im Austria-Forum héaufig
verwenden, die Einstellungsmoglichkeiten der benutzerdefinierten Suche offen-
bar kaum nutzen. Im Grundtenor erscheinen die Optionen fiir Besucher des
Forums zu komplex und die Wiinsche tendieren zu einer moglichst einfachen
Suche.

Anschliefsend sollen einige personliche Eindriicke und Erkenntnisse vermittelt
werden, die wahrend der praktischen Umsetzung der vorgestellten Modifikatio-
nen an der Suche im Austria-Forum gesammelt wurden. Der Kritik werden auch
Anmerkungen und Ideen beziiglich einer weiteren Verbesserung des Forums
beziehungsweise der integrierten Such-Funktionalititen beigeftigt. Dadurch soll
eine Diskussionsgrundlage fiir Weiterentwicklungen des Austria-Forums gebo-
ten und mogliches Potenzial aufgezeigt werden.

8.1 Lucene

8.1.1 Erfahrungen

Diese Bibliothek {iiberzeugte in zweierlei Hinsicht: Einerseits stellte sich Lu-
cene als umfangreiches, méchtiges und leistungsfiahiges Werkzeug mit hohem
Potenzial dar, andererseits ist die Handhabung aus Sicht eines Programmierers
zeitgleich sehr intuitiv, schnell erlernbar und gut dokumentiert! Gerade diese
Kombination ist wohl Grund fiir die hohe Popularitdt von Lucene.

1 siehe Seite 83
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8 Praktische Erfahrungen und Ausblicke

Zur Integration einer Suche ins Austria-Forum ist diese Bibliothek eine ausge-
zeichnete Wahl. Sie ldsst sich praktisch nahtlos an die anderen Open-Source
Java-Komponenten dieser Anwendung ankniipfen. Aus technologischer Sicht
ergibt sich damit eine sehr stimmige Systemlandschaft.

8.1.2 Ausblicke

Mit der Abstimmung auf deutschsprachige Dokumente, den verschiedenen Op-
tionen bei der benutzerdefinierten Suche und der Anbindung von GermaNet
ist ein Biindel an Funktionalitdten gegeben, das sicherlich hohen Nutzen fiir die
Anwender bringt. Dennoch seien einige Aspekte aufgezeigt, die eventuell Raum
tiir weiterfithrende Verbesserungen bieten:

Metadaten-Extraktion: Ein Blick mit Luke’ in den erstellten Index ladsst ver-
muten, dass die Extraktion von Metadaten vor allem im Bereich der Bio-
graphien nicht einwandfrei funktioniert. Es scheint als ob Jahreszahlen aus
den Metadaten irrtiimlich als eigene Felder angelegt wiirden, wie in Ab-
bildung 8.1 zu sehen ist. Eine genauere Untersuchung des Index konnte
helfen, eventuelle Liicken und Missstdnde bei der Indexierung aufzude-
cken. Dadurch kénnte der Inhalt des Index — und damit die Grundlage
tir jede Suche — qualitativ verbessert werden.

Beitrags-Typ: Das Austria-Forum beinhaltet sowohl redaktionell gepriifte Ar-
tikel (Stichwort: AEIOU), als auch nicht verifizierte Beitrdge (Stichwort:
Community). Bei der Prasentation der Suchergebnisse wire eventuell die
Information, um welchen Typus es sich beim jeweiligen Resultat handelt,
wiinschenswert.

Technisch konnte dies moglicherweise durch ein , Typ-Feld” im Index zur
Kennzeichnung des Beitrags-Typs beziehungsweise ein kleines Symbol bei
der Ergebnisprédsentation realisiert werden. Der Benutzer wiirde auf diese
Weise dariiber informiert, ob ein Ergebnis redaktionell gepriift und even-
tuell zitierbar ist, ohne den Eintrag dafiir 6ffnen zu miissen. Somit wére bei
der Ergebnisseite neben der Relevanz auch ein Anhaltspunkt fiir die Qua-
litat der Suchergebnisse gegeben. Dadurch soll auf keine Fall unterstellt
werden, dass nicht verifizierte Beitrdge von minderer Qualitit seien! Viel-
mehr wiirden redaktionell gepriifte Eintrdge sozusagen mit einem Stempel
»Qualititsgepriift” gekennzeichnet. Zusitzlich konnte der Beitrags-Typ bei
der benutzerdefinierten Suche als Filterkriterium angeboten werden.

1 siehe Abschnitt 3.3 auf Seite 63
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8.2 Germalet

Status: Auch die Darstellung des Status des jeweiligen Ergebnisses — also
die Information ob der betreffende Beitrag gesperrt oder editierbar ist —
konnte womdglich von Interesse sein. Auch diese Erweiterung ware mit
einem zusdtzlichen Feld im Index realisierbar.

Autor: Die Anfithrung des Autors des jeweiligen Resultats auf der Ergebnis-
seite wire ebenfalls eine Information, die einen weiteren Gewinn fiir die
Anwender darstellen konnte. Der Verfasser wird bereits im Feld ,,author”

indexiert.

FAuwailable fields and term counts per field:

Mame * | Term count %

A = LR R ey e e
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Abbildung 8.1: Indexierung von Jahresangaben

aus Metadaten als eigene Felder

8.2 GermalNet

8.2.1 Erfahrungen
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GermaNet stellt eine gute Moglichkeit dar, um Benutzern in deutschsprachigen
Anwendungen bei einer Umformulierung der Suchanfrage Unterstiitzung anzu-
bieten. In Kapitel 7 wurde darauf hingewiesen, dass bei der Suche im Austria-
Forum GermaNet lediglich zur Synonymsuche verwendet wird. Es wurde hier
also nur ein Teil des Potenzials dieses Wortnetzes ausgeschopft. In anderen Ap-
plikationen konnen weitere abgebildete Relationen wie Meronymie und Hypo-

nymie' ebenfalls von groffem Nutzen sein.

Die abgebildeten Konzepte und Relationen sowie der Umfang des Wortnetzes
erlauben es, eine Vielzahl verschiedener Aufgaben rund um deutsche Texte zu

1 siehe Seite 98

109



8 Praktische Erfahrungen und Ausblicke

erfiillen. Im Austria-Forum stellt die implementierte Darbietung von synony-
men Suchbegriffen eine Bereicherung fiir den Anwender dar. Hier fiigt sich die
intuitive Java Applikationsschnittstelle ebenso problemlos wie harmonisch in
die Gesamtarchitektur ein.

8.2.2 Ausblicke

Potenzial: Im Rahmen einer Suchapplikation stellt das Anbieten von synony-

men Suchbegriffen wohl die bestmogliche Verwendung eines angebun-
denen Wortnetzes dar. Wie bereits auf Seite 99 erwdahnt, wiirde die Ver-
wendung von anderen Relationen' die Bedeutung der Suchanfrage veran-
dern. Aus dieser Sicht scheint das Potenzial von GermaNet im Kontext des
Austria-Forums ausgereizt zu sein.

Anbindung: Begriifienswert ware jedoch ein alternativer Weg zur Einbindung

ins Austria-Forum. Im Zusammenhang mit Lucene wire eine Integration
durch Indexierung des Wortnetzes — wie dies beispielsweise vom Prin-
ceton WordNet® per se unterstiitzt wird — ein gangbarer Weg um eine
noch leistungsfahigere Nutzung zu erlauben.

Realisierbar wire dies durch Indexierung der Synsets bei der Initialisie-
rung des Austria-Forums, eventuell durch eine separate Methode mit ei-
genem Crawler. Die einzelnen Konzepte — sprich: Worter — aus der Ger-
malNet Datenbasis konnten in ihrer urspriinglichen Form* indexiert wer-
den und die bedeutungsgleichen Begriffe in einem separaten Feld abge-
legt werden. Wahrend der Suche konnten auf diese Weise auch Synonyme
fiir die eingegebenen Suchbegriffe direkt aus dem Index abgerufen wer-
den. Die Java Applikationsschnittstelle von GermaNet wire demnach nur
in den Prozesses der Indexierung involviert und der Suchprozess konnte
vollstandig tiber Lucene und den Index abgewickelt werden. Somit lief3e
sich die Antwortzeit der Suche weiter verbessern und eine Vereinheitli-
chung der Abldufe bewerkstelligen.

1 wie Oberbegriff <+ Unterbegriff, Teil <+ Ganzes, siehe Seite 98
2 also ohne Text-Transformation, siehe Feld-Option ,,Not Analyzed” auf Seite 58
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8.3 Austria-Forum Implementation

8.3 Austria-Forum Implementation

8.3.1 Erfahrungen

In diesem Forum wurden etliche verschiedenartige Anforderungen implemen-
tiert. Technologisch betrachtet fiigen sich diese Komponenten nahtlos aneinan-
der und ergeben in ihrer Gesamtheit eine homogene Anwendung.

Im Detail ldsst sich jedoch bald erkennen, dass im Laufe der Zeit viele verschie-
dene Entwickler mehr oder minder unabhidngig voneinander einzelne Teile da-
zu beigetragen haben. Das dufSert sich hie und da in unterschiedlichen Ansitzen
fiir die selbe Problemstellung, einer Reihe von , Copy & Paste-Fragmenten” und
dem einen oder anderen Abschnitt mit obsoletem Code. Solche Fragmente er-
schweren nicht nur die Einarbeitung fiir weitere Entwickler, sie verkomplizieren
auch allfillig nétige Anderungen und Erweiterungen. Ein ungehemmter Wild-
wuchs von Code birgt die Gefahr in sich, dass die Abldufe friither oder spéter
undurchsichtig werden.

Ein weiteres Manko stellt die praktisch nicht vorhandene Dokumentation abseits
des Quellcodes dar. Eine bis zu einem gewissen Grad ausgereifte Dokumenta-
tion in bildlicher Form — wie etwa Architekturbilder, Klassen- und Ablaufdia-
gramme — wiirden vermutlich helfen eine klare Struktur in der Umsetzung zu
bewahren. Auch der Einstieg fiir weitere Mitwirkende konnte auf diese Weise
wesentlich erleichtert werden. Selbst wenn der Code verstandlich und kommen-
tiert ist, sagt ein Bild letztendlich doch oft mehr als tausend Worte. Ein gewisser
Standard an Dokumentation aufSerhalb des Quellcodes wire hier wiinschens-
wert, damit die zugrunde liegenden Konzepte und Ideen leichter langfristig
und durchgéngig erhalten bleiben.

8.3.2 Ausblicke

Auch im Bereich der Implementation und Funktionalitidt gibt es noch Raum fiir
Verbesserungen und Erweiterungen.

Umsetzung und Dokumentation: Beide zuvor genannten Kritikpunkte konn-
ten beispielsweise im Rahmen eines Projekts gleichzeitig behoben werden.
Der Aufwand fiir eine Uberarbeitung des Codes und gleichzeitige Erstel-
lung der Dokumentation durch ein Projektteam sollte sich in Grenzen hal-
ten lassen konnen.

Ein moglicher Ansatz wire eine Uberarbeitung nach einem Konzept dhn-
lich dem Extreme Programming XP. Die einzelnen bereits implementierten
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8 Praktische Erfahrungen und Ausblicke

Funktionen im Austria-Forum stellen die Anwendungsfille dar. Die Ite-
rationen lielen sich nach Themenbereichen wie ,Suche”, , Benutzerver-
waltung”, , Beitragserstellung” etc. gliedern. Anstelle der Implementation
wiirden hier nur mehr eine Uberarbeitung des Codes und Erstellung der
Dokumentation von Noéten sein. Durch die fiir XP typischen Ansitze wie
paarweises Arbeiten und Wechsel der Teams lasst sich das Verstandnis der
Architektur leichter im Projektteam verbreiten. Somit wére es moglich die
Konzepte rasch auf mehrere Know How Trdger zu verteilen. Ein einheitli-
cheres Bild der gesamten Anwendung im Kreise der Entwickler und eine
gemeinsame Handschrift bei der Umsetzung wiirden die Wartbarkeit des
Austria-Forums sicherlich erleichtern und die Flexibilitat fiir kiinftige Er-
weiterungen wahren.

Metadaten — Schliisselworter: Auf Seite 108 wurde bereits erwdhnt, dass die
Inspektion des Indexes einen Handlungsbedarf im Bereich der eingebba-
ren Metadaten — den Schliisselworten — aufzeigt. Ausmerzen dieses Pro-
blems und eine vermehrte Verwendung dieser Moglichkeit zur Eingabe
von expliziten Schliisselwortern konnten die Suchergebnisse durchaus po-
sitiv beeinflussen.

Auto-Vervollstandigung: Die Bedienerfreundlichkeit bei der Eingabe der Suchan-
frage konnte durch eine Auto-Vervollstindigung anhand der indexierten
Terme weiter verbessert werden. Tippfehler in den Suchbegriffen konnten
auf diese Weise ebenfalls minimiert werden. Erfolgreiche Suchmaschinen
wie Google legen hier die Latte sehr hoch.

Die angefiihrten Eindriicke und Denkanstofie haben auf einige Aspekte rund
um das Thema , Suche im Austria-Forum” aufgezeigt. Abschlieffend kann das
folgende Fazit aus dieser Arbeit gezogen werden.
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Konklusion

Suchmaschinen stellen sich als komplexe Thematik dar, in deren Bereich eine
Fiille von unterschiedlichen Anforderungen und Konzepten fallen. Das stetige
Wachstum der zugrunde liegenden Theorie versucht mit den rasant steigenden
Anspriichen und Einsatzgebieten Schritt zu halten. Dieses Feld bietet mannig-
faltige Moglichkeiten zur weiteren Entfaltung und ein Ende der Entwicklung ist
nicht abzusehen. Suchmaschinen sind ldangst iiber das Internet hinausgewach-
sen und erschlieffen immer weitere Bereiche in der Informationstechnologie.

Im praktischen Anwendungsfall des Austria-Forums sind viele Ansdtze mo-
derner Suchmaschinen umgesetzt. Die verwendete Java-Bibliothek Lucene inte-
griert sich dabei sehr gut in die Architektur der JSPWiki Anwendung. Im Zuge
des praktischen Teils dieser Masterarbeit konnten einige Verbesserungen und
Erweiterungen realisiert werden, die fiir die Benutzer des Austria-Forums von
Nutzen sind. Dabei sticht die Anpassung der Text-Transformation auf deutsch-
sprachige Quelldokumente besonders hervor. Die gewonnenen Erkenntnisse
riicken Lucene dabei in ein positives Licht.

Auch die Anbindung von GermaNet zur Synonymsuche erweitert die Such-
Funktionalitdt im Austria-Forum um eine Annehmlichkeit fiir die Anwender.
Die Java Applikationsschnittstelle fiigt sich dabei harmonisch in die umgebende
Anwendung ein und ermoglicht problemlos den Zugriff auf das Wortnetz.

Die ,Suche im Austria-Forum” erweist sich als spannendes Umfeld fiir eine Aus-
einandersetzung mit dem Thema ,Suche” an sich. Der Grund liegt in der Viel-
zahl der angewandten Konzepte wie Ahnlichkeitssuche, Synonymsuche und
dergleichen. Die praktischen Erfahrungen zeigen, dass auch in diesem Kontext
noch immer Entwicklungspotenzial im Austria-Forum gegeben ist.

Allgemein kann gesagt werden, dass Suchfunktionalitdten mittlerweile in vie-
len Anwendungen zu unverzichtbaren Navigationshilfen und wesentlichen Be-
standteilen dieser Applikationen herangereift sind. Benutzer haben zunehmend
das Bediirfnis gleichermafien intuitive wie effektive Suchwerkzeuge zur Hand
zu haben. Aus diesem Grund verdienen Suchmaschinen ein ausreichendes Mafs
an Aufmerksamkeit.
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