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Kurzfassung Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

Kurzfassung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit dem Aufbau und Vergleich der Suchmaschinen. Dadurch
soll ein Einblick auf die Funktionsweise unterschiedlicher Suchmaschinen geschaffen und
durch einen Vergleich der Suchergebnisse Rickschlisse auf die Qualitat der Suchmaschine
gezogen werden. Durch Marktanalysen werden auBerdem die beliebtesten Suchmaschinen
der Nutzer dargestellt und daraus mdogliche Trends fir die Entwicklung des Suchmaschi-
nenmarktes gezogen. Ein weiterer Teil der Arbeit beschaftigt sich mit dem Aufbau einer ei-

genen Suchmaschine, um nach eigenen Webseiten suchen zu kénnen.

Abstract

The following thesis deals with the structure and comparison of the described search en-
gines, thereby giving an insight into the functioning of different search engines and drawing
conclusions about the quality of the services by comparing their respective search results.
Through market analysis, the search engines are additionally ranked by its user popularity
which allows a further outlook on development trends of the search engine market. Another
chapter of the thesis addresses the setup of an own search engine to search for personal
websites.
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1. EinfGhrung Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

1 Einfihrung

Heutzutage gibt es viele Wege zur Informationsbeschaffung. Das Internet ist eines der wich-
tigsten davon. Dieses Netz von Informationen ist dezentral organisiert. Durch die groBBe
weltweite Vernetzung der Informationen kann jeder Teilnehmer auf diese Informationen zu-
greifen (vgl. [ITW151]).

1.1 Problemstellung

Das Problem bei der Informationsbeschaffung liegt beim Suchen. Der Nutzer muss die In-
formationen erst einmal finden kénnen. Als das Internet aufkam, gab es daflr sogenannte
Webverzeichnisse. Diese beinhalteten Verweise zu den Informationen und wurden katego-
risch eingeordnet und sortiert. Dies geschah manuell durch einen Betreiber. Als die Informa-
tionen im Internet exponentiell zunahmen, kamen die Betreiber der Webverzeichnisse nicht
mehr hinterher. Zu viele neue Webprasenzen mit Informationen entstanden. Dieses Problem
|6ste nur die automatisierte Suchmaschine (vgl. [Dir15], S.23-24).

Praktisch jeder Mensch, der im Internet nach Informationen sucht, nutzt dafir heutzutage
eine Suchmaschine. Der Markt ist gepragt von vielen verschiedenen webbasierten Suchma-
schinen mit unterschiedlichen Ansatzen. Jede dieser Suchmaschinen liefert unterschiedlich
qualitative Ergebnisse. Dennoch setzen viele Nutzer gréBtenteils auf eine einzige Suchma-

schine.

1.2 Ziel der Bachelorarbeit

Ziel dieser Arbeit ist es einen Einblick in die unterschiedlichen Suchmaschinen zu bekom-
men und diese miteinander zu vergleichen. Dabei wird primar auf den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer webbasierten Suchmaschine mit HTML-Dokumenten eingegangen. Webba-
siert bedeutet, dass diese Suchmaschinen auf dem ,World Wide Web* beruhen und diese
als Webanwendung nutzbar sind. AuBerdem werden die Suchmaschinen dargestellt, klassi-
fiziert und verglichen. Zudem werden Algorithmen vorgestellt, die bei Suchmaschinen zum
Einsatz kommen und verantwortlich sind fiir die unterschiedlichen Ergebnisse. Anschlieend
werden Methoden zur gezielten Suche gezeigt. Die beliebtesten Suchmaschinen auf dem
Markt werden durch Marktanteile analysiert und dargestellt. Daraus werden Rlckschritte auf
mogliche Trends des Suchmaschinenmarktes fir die Zukunft gezogen. Mit frei verfligbarer
Open-Source-Software werden dann zwei Suchmaschinen aufgebaut, um nach Webseiten

suchen zu kénnen.



2. Theorie einer Suchmaschine Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

2 Theorie einer Suchmaschine
Dieses Kapitel beschéftigt sich zundchst mit den Grundlagen einer Suchmaschine. Hierzu

werden die Aufgaben und Anforderungen an eine Suchmaschine, und wie diese prinzipiell
aufgebaut ist, untersucht. AuBerdem wird die Funktionsweise mithilfe eines ,UML-
Aktivitatsdiagramms* dargestellt. Weiterhin werden noch Richtlinien fir die Suchmaschinen
beschrieben. Zum Schluss wird noch auf die Probleme eingegangen, die Suchmaschinen

beim Erfassen von Webseiten haben.

2.1 Prinzip

Vorgéanger von Suchmaschinen waren Webverzeichnisse, deren Eintrdge manuell gepruft
wurden. Diese Art der Katalogisierung war sehr kostenintensiv. Die Betreiber der
Webverzeichnisse kamen mit der Pflege, aufgrund der Vielzahl von neuen Webseiten, nicht
hinterher. Aus diesem Grund wurde nach einer alternativen Méglichkeit gesucht, damit
Webseiten automatisch in den Index aufgenommen werden. Durch diese Entwicklung
entstand die Suchmaschine. Eine Suchmaschine besteht prinzipiell aus einer Webanwen-
dung, die im Hintergrund selbststédndig nach Webseiten im Web sucht und diese Inhalte au-
tomatisch katalogisiert. Je nach Eingabe des Suchbegriffes werden die Inhalte nach Rele-
vanz sortiert und in einer Ergebnisliste ausgegeben (vgl. [Enr15]).

2.2 Anforderungen
Eine Suchmaschine muss bei einer Suchanfrage sehr schnell antworten und die dazugehdri-

gen Webseiten, nach einer gewissen Relevanz sortiert, wiedergeben. Diese Ergebnisse soll-
ten thematisch zu der Eingabe passen und keine Links zu einer nicht mehr erreichbaren
Webseite enthalten. Weiterhin gehéren zu den Anforderungen eine einfache Bedienung,
Benutzerfreundlichkeit und eine geringe Netzwerkbelastung. Von Suchmaschinen wird er-
wartet, dass diese das gesamte Internet durchsuchen. Praktisch ist dies jedoch unméglich zu
realisieren. Das liegt einerseits an der enormen GréBe von Informationen und Daten im Netz
und andererseits an dem groBBen Arbeitsaufwand der Informationsdurchsuchung, der betrie-
ben werden muss.

Mit dem technologischen Fortschritt nehmen auch die Erwartungen an einer Suchmaschine
zu. Eine weitere Anforderung an Suchmaschinen ist, dass diese sich in einer kontinuierlichen
Weiterentwicklung durch neue Aufgaben und Herausforderungen befinden sollen (vgl.
[Onl15]).
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2.3 Aufgaben

Die Aufgaben einer Suchmaschine kann in vier Segmente gegliedert werden:
e Suchen und Indexieren von Webseiten
e Katalogisieren und Bewerten der Inhalte
e Speichern der Informationen
e Generierung von Ergebnislisten anhand der gesammelten und aufbereiteten Informa-
tionen (vgl. [Enr15])

2.4 Aufbau

Flr jede der in Kapitel 2.3 dargestellten Aufgaben gibt es eine zustédndige Komponente. Das
Komponentendiagramm in der Abb. 2.1 zeigt die vier wesentlichen Komponenten (vgl.
[Enr15]):

e Der Crawler zur Erfassung der Webseiten und Verfolgung der Hyperlinks

e Der Indexer fur die Aufbereitung und Bewertung der Informationen

e Die Datenbank flr die Speicherung der Informationen

e Der Searcher, der die Suchergebnisse passend zur Anfrage liefert

cmp Komponenten einer Suchmaschine )

Crawler | Indexer £ |

Quellcode libergeben Quellicode empfangen

Webseite Lﬁen und auf Verdnderung lberpriifen Texte verarbeiten

I
1
1

Hyperlinks der Webseiten verfolgen

Daten speichern

Datenbank £ |

Anfrage empfan

Searcher 2 | )

Ergebnisliste anzeigen

Abb. 2.1: Komponentendiagramm einer Suchmaschine

2.4.1 Der Crawler

Der Crawler (auch Spider genannt) ist die suchende Komponente einer Suchmaschine und
hat die Aufgabe Dokumente zu suchen. Um Dokumente auffinden zu kénnen, bendtigt der
Crawler zunachst einmal eine Ausgangmenge bekannter Webseiten. Die sogenannten ,seed
pages” oder ,seed set”. Im nachsten Schritt werden diese bekannten Webseiten besucht, die
Dokumente indexiert und alle Hyperlinks im Dokument wiederum verfolgt. Mit dieser Metho-
de sollen dann alle im Web vorhandenen Dokumente gefunden werden. Allerdings kénnen
sich die Dokumente der Webseiten im Laufe der Zeit verandern. Deshalb wiederholt sich der
Crawling-Vorgang standig und muss alle Dokumente, die geléscht oder verandert wurden,

3



2. Theorie einer Suchmaschine Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

(iberpriifen. Erfolgt diese Uberpriifung nicht, kdnnen Treffer auf bereits geldschte Dokumente
fuhren. Verandert eine Webseite ihren Inhalt regelméaBig, so wird der Crawler diese Webseite
Ofters besuchen als eine Webseite, bei der sich kaum etwas verandert.

Die Webseiten im Internet sind sehr verstreut und nicht jede Webseite flihrt unmittelbar zu
einer anderen Webseite. Je mehr unterschiedliche Webseiten in der Ausgangsmenge vor-
handen sind, desto mehr kénnen auch gefunden werden. Durch diese Methode kdnnen al-
lerdings nicht alle Webseiten im Internet entdeckt werden. So existieren weiterhin noch
Webprasenzen, die nicht verlinkt worden sind. Suchmaschinen, die Gber einen langeren Zeit-
raum existieren, haben den Vorteil, dass diese auch Dokumente finden, die nicht mehr mit

dem Crawling-Verfahren gefunden werden kdnnen (vgl. [Dir15], S.37-40).

2.4.2 Der Indexer

Der Indexer ist die aufbereitende Komponente einer Suchmaschine und hat die Aufgabe die
vom Crawler gelieferten Dokumente so zu zerlegen und aufzubereiten, damit diese fur die
Suche effizient genutzt werden kénnen. Die gefundenen Dokumente werden in indexierbare
Einheiten zerlegt, wie zum Beispiel in einzelne Wérter, Wortstdmme oder N-Gramme. N-
Gramme stellen Zeichenfolgen dar, die sich im Text wiederholen. Das N steht fir die Anzahl
der Buchstaben. Ein 1-Gramm teilt zum Beispiel den Text in einzelne Buchstaben ein (vgl.
[Brats]).

Weiterhin wird deren Vorkommen innerhalb des Dokuments verzeichnet. Dieser Prozess
erstellt eine Reprasentation der Dokumente (Index) und hilft der Suchmaschine dabei még-
lichst schnell die Dokumente durchsuchen zu kénnen. Der Index, der dadurch entsteht,
nennt sich invertierter Index. Mit dem Algorithmus des invertierten Index kénnen die Daten in
einer geeigneten Datenstruktur abgelegt werden. Dieser Algorithmus wird naher in Kapitel
4.1 beschrieben. Da jede Suchmaschine auf unterschiedliche Dokumente im Crawling-
Prozess zugreift, entsteht fir jede Suchmaschine ein eigener reprasentativer Suchindex. Das
hat zusatzlich wiederum Auswirkungen auf die Suche. Suchbegriffe, die bei der Reprasenta-
tion nicht erfasst wurden, werden somit auch bei der Suche nicht angezeigt. Wenn so zum
Beispiel der Autor eines Dokumentes nicht erfasst wird, dann kann spater die Suche auch
nicht auf den Autor eingeschrankt werden (vgl. [Dir15], S.48-53).

2.4.3 Die Datenbank

Die Datenbank ist die Komponente, in der die erfassten und aufbereiteten Informationen ste-
hen. Bei der Erfassung der Informationen entsteht eine groBe Menge an Daten. Um diese
geeignet abzulegen zu kénnen, werden fir diesen Zweck NoSQL-Datenbanken eingesetzt.
Der Begriff ,NoSQL" steht fir die Bezeichnung ,Not only Structured Query Language”. Fir
verschiedene Einsatzzwecke gibt es eine spezielle NoSQL-Datenbank, die dafiir optimiert
wurde, zum Beispiel Graphendatenbanken, dokumentenorientierte Datenbanken und Key-
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Value-Datenbanken. Viele NoSQL-Datenbanken stehen als Open-Source-Software zur Ver-
flgung, dies betrifft die Beispiele HBase, MongoDB, Cassandra und CouchDB (vgl. [Die15]),
(vgl. [Joo15]).

Relationale Datenbanken eignen sich fir die Speicherung der Daten nicht, da diese Leis-
tungsprobleme bei groBen Datenmengen bekommen kénnen. NoSQL-Datenbanken bieten
fir den speziellen Anwendungszweck deutlich mehr Vorteile. Die Vor- und Nachteile der

zwei Datenbanksysteme sind in der Tabelle 2.1 dargestellt.

Datenbank | Vorteile Nachteile

neue Server

Relationale |+ Unterstiitzung von Transaktionen | — Leistungsprobleme bei groBen Da-

Datenban- |+ Verwaltung der Daten in Tabellen | tenmengen

ken + Verkniipfung der Tabellen durch | — Festes Schema von Anfang an
Fremdschllssel —Nur vertikale Skalierbarkeit durch

+ Einfache Umsetzung neuen Speicher

NoSQL- + Schneller Zugriff — Daten kdnnen flr kurze Zeit inkon-

Datenban- |+ Schemalos sistent sein

ken + Horizontale Skalierbarkeit durch | —keine bis schwach  ausgepragte

Transaktionskonzepte

+ Verteilte Systeme

+ Hohe Ausfallsicherheit

+ Verarbeitung riesiger Datenmen-
gen

Tabelle 2.1: Vergleich von rationalen Datenbanken und NoSQL-Datenbanken

2.4.4 Der Searcher

Der Searcher bildet die Verbindung zwischen den Benutzereingaben und der Suchmaschine.
Der Nutzer gibt im Suchfeld seine Stichwérter flr die Suche ein und enthélt kurz darauf eine
Trefferliste mit allen relevanten Dokumenten. Der Prozess, der dabei ausgefihrt wird, ist ein
Abgleich der Suchbegriffe mit dem aufbereiteten Datenbestand der Suchmaschine. Die Tref-
fer werden dann nach der Relevanz sortiert und ausgegeben. Der Algorithmus dahinter ist
von Suchmaschine zu Suchmaschine unterschiedlich. Meistens wird der Algorithmus von
den Betreibenden der Suchmaschinen streng geheim gehalten, um das Ausnutzen der Algo-
rithmen zu verhindern (vgl. [Dir15], S.58-61).
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2.5 Funktionsweise
Das UML-Diagramm in der Abb. 2.2 soll den gesamten Vorgang einer Suchmaschine ver-

deutlichen. Der Startpunkt der Suchmaschine beginnt mit einer Ausgangsmenge bekannter
Webseiten. Diese Webseiten durchsucht der Crawler und liest den Quellcode der Webseiten
ein. AnschlieBend verzweigt sich der Vorgang. Der Quellcode wird dann dem Indexer (ber-
geben und dieser wird danach in einzelne Bestandteile zerlegt. Der Indexer wird zunachst
die Daten aufbereiten und diese in einer Datenbank ablegen. Aber auch werden die erkann-
ten Hyperlinks auf der Webseite in eine Queue (Warteschlange) des Crawlers Ubergeben.
Dieser Vorgang wiederholt sich kontinuierlich, um weitere Webseiten fir den Crawler-
Vorgang zu finden. Der Benutzer gibt nun seine Suchbegriffe wie zum Beispiel ,Hochschule
Neubrandenburg® in das Suchfeld der Suchmaschine ein. Der Searcher kommuniziert mit der
Datenbank und gibt dem Benutzer eine Ergebnisliste aller relevanten Dokumente aus. Auf
eines der Ergebnisse kann der Benutzer klicken, um auf eine andere Webseite zu gelangen.
Zum Schluss wird dem Benutzer die angeklickte Webseite angezeigt (vgl. [Dir15], S.37 ff.).

act Aufbau einer Suchmaschine J

Benutzer Suchmaschine hs-nb.de fh-stralsund de

¢

Alsgangsmenge
an URLs auslesen

Crawler Queue H Crawler | Quellcode
— ] ~1 |

i Quellcode | /
Hyperlinks Quellcode

auslesen einlesen

Indexer

Texte verarbeiten und bewerten

? Speichern der Informationen in

Suchanfrage einer Datenbank
Hochschule —]

Neubrandenburg
Searcher
| Ergebnisliste |<—’
|Webseite anzeigen |k

=

Quellcode
= LT |

Abb. 2.2: Aktivitatsdiagramm einer Suchmaschine
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2.6 Ranking

Suchmaschinen finden bei einer Suchanfrage sehr viele relevante Dokumente. Jedoch ist es
schwer allen Dokumenten zu folgen. Meistens werden nur die ersten paar Seiten einer
Suchanfrage genutzt. Besonders die Treffer auf den letzten Seiten werden kaum in Betracht
gezogen. Um dies zu unterbinden, ist es sinnvoll diese Treffer nach einer geeigneten Rele-
vanz zu sortieren. Dadurch kénnen die relevanten Suchergebnisse direkt auf den ersten Sei-
ten angezeigt werden. Mehrere unterschiedliche Algorithmen und Faktoren nehmen Einfluss
auf das Ranking eines Dokumentes. Dabei gilt, je héher der Rank einer Seite, desto hdher
wird das entsprechende Dokument in der Ergebnisliste angezeigt. Jede Suchmaschine kann
diesen Algorithmus mit unterschiedlichen Faktoren individuell gestalten. Der Algorithmus
wird bei den meisten Suchmaschinen sehr diskret behandelt und ist der Kern einer heutigen
Suchmaschine, der diese einzigartig macht (vgl. [Dir15], S.89-91).

2.7 Suchmaschinen steuern und ausschlieBen
Der in Kapitel 2.4.1 beschriebene Crawler findet auch Webseiten, die mdglicherweise von

Webseitenbetreibenden nicht gefunden werden méchten. Um dieses Problem zu I6sen, gibt
es die Konvention ,Robots Exclusion Standard®, an der sich die Suchmaschinen halten kén-
nen. Dieser ,Robots Exclusion Standard” ermdglicht die Steuerung der Crawler und die In-
dexierung durch akzeptierte Befehle. Es gibt zwei Mdglichkeiten die Suchmaschinen dadurch
zu steuern. Einerseits durch ,Metadaten® in jedem Dokument und andererseits mit einer Da-
tei namens ,robots.ixt” (vgl. [Dir15], S.41-44).

2.7.1 Metadaten

Metadaten sind Informationen in einem Dokument, die bei einem Aufruf nicht direkt sichtbar
sein missen. Zum Beispiel kann in das Meta-Tag ,description“ eine kurze Beschreibung des
Dokumentinhalts erfolgen. Die Suchmaschine nutzt dieses Meta-Tag um Beschreibungen zu
erstellen. Die Metadaten gelten jedoch nur fir das jeweilige Dokument. Und mussen deshalb
fir jedes Dokument angepasst werden (vgl. [Dir15], S.41-44).

2.7.2 Robots.txt

Eine weitere Methode zur Steuerung ist die ,robots.txt“-Datei, die sich im obersten Verzeich-
nis (Wurzelverzeichnis) einer Webprasenz befinden muss. Diese Datei enthalt Anweisungen,
mit denen Webseiten von dem Crawler-Prozess ausgeschlossen werden kénnen. Wie in
Abb. 2.3 dargestellt, kbnnen durch die Angabe von ,Disallow” einzelne Webseiten ausge-
schlossen oder mit ,Allow* fir den Crawler-Prozess erlaubt werden. Auch Sitemaps werden
fir eine gezielte Steuerung der Crawler unterstltzt. Diese Sitemaps enthalten eine vollstan-
dige Auflistung aller Seiten einer Webprasenz und kénnen dadurch eine vollstandige Abde-
ckung einer groBen Webprasenz gewahrleisten. Diese Anweisungen kdnnen auch einge-
schrankt fur einzelne Suchmaschinen oder fur alle Suchmaschinen gelten. Wie in der Abb.
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2. Theorie einer Suchmaschine Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

2.4 dargestellt, erfolgt die Angabe Uber einen bestimmten Crawler mit dem Befehl ,User-
agent®, gefolgt von dem Namen des Crawlers. Statt den Namen des Crawlers kann auch der
Stern-Platzhalter verwendet werden. Dieser sagt aus, dass die nachfolgenden Anweisungen
fur alle Suchmaschinen gelten (vgl. [Dir15], S.41-44).

User-agent: *

Disallow: /search

Disallow: /sdch

Disallow: /groups

Disallow: /images

Disallow: /fcatalogs

Allow: /catalogs/about

Allow: /catalogs/p?

Disallow: /catalogues

Sitemap: http://wew.gstatic.com/culturalinstitute/sitemaps/www_google com_culturalinstitute/sitemap-index.xml
Sitemap: https://www.google.com/edu/sitemap.xml

Sitemap: https://www.google.com/work/sitemap.xml

Sitemap: http://wew.google.com/hostednews/sitemap_index.xml
Sitemap: http://www.google.com/maps/views/sitemap.xml
Sitemap: http://wew.google.com/sitemaps_webmasters.xml
Sitemap: http://www.google.com/ventures/sitemap_ventures.xml

Abb. 2.3: Eine robots.txt-Datei mit Sitemaps (libernommen aus http:/google.de/robots.txt)
User-agent: msnbot-media
Disallow: /
Allow: /shopping/$
Allow: /shopping$
Allow: /fth?

User-agent: Twitterbot
Disallow:

User-agent: *

Disallow: faccount/
Disallow: /bfp/search
Disallow: /blogs/search/
Disallow: fentities/search

Abb. 2.4: Eine robots.txt-Datei mit dem Ausschluss von bestimmten Crawlern (ibernommen aus
http://bing.com/robots.txt)

2.7.3 Robots-Richtlinien

Suchmaschinen im Internet benétigen spezielle Richtlinien. Die Initiative der drei gréBten
Suchmaschinen von Google, Microsoft und Yahoo bringen mehr Klarheit. Diese legen ge-
meinsame Regeln fir die Datei ,robots.txt“ und den ,Robots-Meta-Tags" fest. Die drei Such-
maschinen beziehen sich auf das existierende Robots Exclusion Protocol (REP) aus dem
Jahr 1994. Suchmaschinen haben eigene Tags entwickelt, mit denen Crawler gesteuert wer-
den. Diese Gemeinsamkeiten haben Google, Microsoft und Yahoo bekannt gegeben. In der
folgenden Tabelle 2.2 sind die Richtlinien fir den Einsatz in der Datei ,robots.txt* zusam-
mengetragen. Und in der darauffolgenden Tabelle 2.3 sind die Richtlinien fir den Einsatz der
HTML Meta-Richtlinien aufgefihrt. Diese gelten flr die 3 gréBten Suchmaschinen von Goog-
le, Microsoft und Yahoo (vgl. [Kla15]).



2. Theorie einer Suchmaschine

Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

Richtlinie = Wirkung Einsatzmdglichkeiten Beispiele

Disallow | Der Crawler soll | Diese Anweisung schiitzt | Disallow: /
die angegebene | bestimmte Webseiten oder | Gesamte Webpréasenz soll
Seite nicht inde- | Pfade davor gecrawlt zu | nicht gecrawlt werden.
xieren. werden.
Allow Der Crawler soll | Nitzlich ist Allow im Zu- | Disallow:
die angegebene | sammenhang mit Disallow, | /verzeichnis/
Seite indexieren. | sodass groBe Teile gesperrt | Allow:
werden konnen, auBer klei- | /verzeichnis/datei.
ne Teile darin. htm
$ Bezieht sich auf | Dateien mit einem bestimm- | Disallow: /*.pdf$
Wildcard | das Ende einer | ten Muster oder einem be- | Dateien mit der Endung
Unters- URL. stimmten Datentyps. .pdf sollen nicht gecrawlt
tiztung werden.
* Gibt dem Crawler | Webseiten mit bestimmten | Disallow: /geheim*/
Asterisk- | an, dass dieser | Mustern, z.B. Uberflissigen | Verzeichnisse, die mit
Wildcard | nach einer Se- | Parametern oder Session- | geheim beginnen, werden
Unters- quenz von Zei- | IDs in der URL. nicht indexiert.
titzung chen suchen soll.
Sitemaps | Gibt dem Crawler | Verweisen auf Orte, die | Sitemap:
Location | an, wo Sitemaps | Feeds beinhalten, um | http://www.meine-
zu finden sind. Crawlern zu helfen diese zu | web—-
finden. site.de/sidemap.xml

Tabelle 2.2: Suchmaschinen Richtlinie fiir den Einsatz der Datei robots.txt (vgl. [Kla15])

Richtlinie = Wirkung

Einsatzmdglichkeiten

Beispiele

NOINDEX | Der Crawler soll eine | Die gecrawlte Seite soll | <meta name="robots”
META bestimmte Seite nicht | nicht in den Index auf- | content="noindex”>
Tag indexieren. genommen werden.
NOFOL- Der Crawler soll dem | Schitzt 6ffentliche Be- | <meta name="robots”
LOW ME- | angegebenen Link zu | reiche vor dem Craw- | content="nofollow”>
TA Tag einer bestimmten Seite | ler, sodass Links auf

nicht folgen. der Seite nicht verfolgt

werden.

NOSNIP- | Der Crawler soll Snip- | Kein Snippet soll fir | <meta name="robots”
PET ME- | pets' fir bestimmte | eine Seite in den Such- | content="nosnippet”>
TA Tag Seiten nicht in den | ergebnissen angezeigt

Suchergebnissen  an- | werden.

zeigen.
NOAR- Gibt an, dass die Web- | Im Cache der Suchma- | <meta name="robots”
CHIVE seite in der Suchma- | schine soll keine Kopie | content="noarchive”>
META schine kein ,Im Cache“ | der Webseite zur Ver-
Tag Link anzeigen soll. flgung gestellt werden.
NOODP Der Crawler soll fir | Fir eine bestimmte | <meta name="robots”
META eine bestimmte Seite | Seite nicht den Titel | content="noodp”>
Tag nicht den Titel und das | und das Snippet aus

Snippet des Open Di-
rectory Projekts® ver-
wenden.

dem Open Directory
Projekts verwenden.

Tabelle 2.3: Einsatz der Suchmaschinen HTML Meta-Richtlinie (vgl. [Kla15])

! Snippet ist ein kurzer Textauszug aus einer Webseite zum Anzeigen in der Ergebnisliste einer

Suchmaschine

2 Open Directory Projekt (ODP) ist das gréBte von Menschen gepflegte Webverzeichnis des Internets.
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2. Theorie einer Suchmaschine Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

2.8 Probleme

Suchmaschinen kénnen bei der Erfassung der Webseiten mit Hindernissen konfrontiert wer-
den. Der Crawler einer Suchmaschine stéBt dabei gleich auf mehrere Probleme. Das erste
Problem ist, dass es im Internet viele gleiche Inhalte unter verschiedenen Adressen gibt, die
sogenannten Dubletten. Diese kénnen auch innerhalb und auBBerhalb der gleichen Webseite
vorkommen. Innerhalb zum Beispiel durch eine Benutzer- und einer Druckansicht und au-
Berhalb durch Kopien gleicher Inhalte. Diese Dubletten missen aus Kosten von Zeit, Re-
chenleistung und Geld mdglichst vermieden werden. Deswegen ist es wichtig bereits im
Crawling-Prozess das Original zu erkennen. Ein zweites Problem sind Fallen (sog. Spider
Traps). Diese entstehen durch automatisch generierte Inhalte, bei denen es durch Blattern in
unendliche Tiefen gehen kann. Ein Beispiel dafiir sind automatisch erstellte Kalender im
Web. Bei diesen Kalendern kann unendlich weit vor- und zuriickgeblattert werden. Der Craw-
ler wirde nun jeden Link verfolgen und somit auf dieser Webseite hangen bleiben. Ein weite-
res Problem sind Webseiten ohne relevanten Inhalt, die nur dafir da sind Nutzer auf eine
Webseite zu locken und Werbung zu schalten. Diese Spam-Inhalte sind zu einem grof3en
Teil im Internet vorhanden und sollen vom Crawling-Prozess ausgeschlossen werden. Der
Grund daftir liegt auch hier bei den beschrankien Ressourcen einer Suchmaschine. Denn
der Index hat eine Grenze und jedes Spam-Dokument nimmt den Platz fir ein relevantes
Dokument weg.

Ein weiteres Problem betrifft die Webseitenbetreibenden. Diese kénnen Methoden zum
Steuern von Web-Crawlern einsetzen. Aber diese bieten keine Garantie daflr, dass dennoch
ein Crawler die Webseiten indexiert. Daher sollten Webseitenbetreiber private Inhalte
schitzen oder erst gar nicht im Internet offen legen (vgl. [Dir15], S.29 ff.).
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3 Arten von Suchmaschinen
Dieses Kapitel wendet sich den verschiedenen Arten der Suchmaschinen zu. Suchmaschi-

nen lassen sich in verschiedene Arten einteilen. Das sind Volltextsuchmaschinen, Spezial-
suchmaschinen, Metasuchmaschinen, Hybridsuchmaschinen und dezentrale Suchmaschi-
nen. Weiterhin wird in diesem Kapitel noch auf die Vorganger der Suchmaschinen eingegan-
gen. Diese sind nicht direkt eine Suchmaschine und weichen vom Prinzip einer Suchmaschi-
ne stark ab, werden aber zum Verstandnis und aufgrund der Alternative zur klassischen

Suchmaschine hier erwahnt.

3.1 Volltextsuchmaschinen
Volltextsuchmaschinen sind vollautomatisch und nutzen Crawler zum Indexieren der Web-

seiten. Diese ,hangeln” sich von Webseite zu Webseite anhand der Hyperlinks und versu-
chen das Web in der Breite zu durchsuchen. AnschlieBend werden die Webseiten im eige-
nen Datenbestand aufgenommen und fir die spatere Suchanfrage aufbereitet. Diese Art der
Suchmaschine ist eigenstandig und besitzt ihren eigenen Index. Der Aufbau und die Funkiti-
onsweise solcher Volltextsuchmaschinen wurden in Kapitel 2 bereits ndher abgehandelt.

3.2 Spezialsuchmaschinen
Spezialsuchmaschinen sind thematisch beschréankte Suchmaschinen und dienen dazu be-

stimmte zielgenaue Recherchen zu ermdglichen. Im Grunde funktionieren diese wie die Voll-
textsuchmaschinen, allerdings verfolgen diese das Ziel méglichst alle Dokumente einer
Webprasenz zu erfassen. Dadurch ist diese Art der Suchmaschinen gréBtenteils sehr viel
umfangreicher. AuBBerdem kann dadurch noch gezielter mit Begriffen gesucht werden. Wei-
terhin bieten diese Spezialsuchmaschinen viel mehr Suchméglichkeiten an. Das Ranking der
Suchmaschine wird dementsprechend angepasst, dass nur die relevanten und thematisch
passenden Dokumente angezeigt werden. Einige Spezialsuchmaschinen beschréanken sich
auf bestimmte Bereiche, bei denen bestimmte Quellen angegeben werden. Solche Quellen
werden gréBtenteils von Hand ausgewahlt, z.B. bei Nachrichten und wissenschaftlichen
Webseiten. Eine Spezialsuchmaschine eignet sich gut bei der Suche eines bestimmten Be-
reiches (vgl. [Dir15], S.19 ff.), (vgl. [Uni15]).

3.2.1 Archivsuchmaschinen
Archivsuchmaschinen sind ein Sonderfall der Spezialsuchmaschinen. Diese erfassen regel-

maBig Inhalte aus dem Internet und machen diese Versionen verflgbar. Alte Versionen wer-
den dabei nicht Uberschrieben, sondern mit einem Datum versehen. Diese Suchmaschinen
erlauben es einen Blick in die Vergangenheit zu werfen und kénnen dabei helfen Dokumen-
te, die im Original nicht mehr verfligbar sind, trotzdem noch aufzurufen. Auch hier tritt das-
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selbe Problem wie bei den Volltextsuchmaschinen auf. Archivsuchmaschinen kénnen nicht
das ganze Internet abdecken.
Ein Beispiel so einer Archivsuchmaschine ist die in der Abb. 3.1 dargestellte ,Wayback Ma-

chine*®

. Diese umfasst bereits Uber 450 Mrd. Versionen von Dokumenten. Um nach Archiven
suchen zu kénnen, wird statt den Suchbegriffen die URL einer Webseite angegeben. Danach
erscheint eine grafische Kalenderdarstellung mit den Jahren, Monaten und Tagen zu allen
verfigbaren Versionen der Webseite. Nach dem Klick auf eine verfigbare Version wird die

Version der Webseite von dem Tag der Indexierung angezeigt (vgl. [Dir15], S.242-243).

INTERNET ARCHIVE

mauuﬂnumm}"l"ﬂ http://hs-nb.de BROWSE HISTORY

http:/ /hs-nb.de
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PLEASE DONATE TODAY. Your generosity preserves knowledge for future generations. Thank you.

hvaind o kool 1)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 200 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Abb. 3.1: Archivierte Versionen der Hochschule Neubrandenburg auf der Seite ,,Wayback Machine*

3.3 Metasuchmaschinen
Eine weitere Art von Suchmaschinen sind die Metasuchmaschinen. Diese Metasuchmaschi-

nen sehen auf dem ersten Blick aus wie jede andere Suchmaschine auch, besitzen aber
keinen eigenen Datenbestand.

Friher konnten Suchmaschinen das ganze Web nicht vollstandig abdecken. Die Idee einer
Metasuchmaschine bestand darin, dass die Suchmaschinen, wie in der Abb. 3.2 dargestellt
miteinander verknUpft werden. Dazu wird eine Anfrage zu den verschiedenen Suchdiensten

gestellt und diese suchen in ihren Datenbanken nach den Suchbegriffen. Die Metasuchma-

8 Wayback Machine ist unter der Internetprasenz https://archive.org/web/ erreichbar.
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schine sammelt dabei meist nur wenige Treffer der anderen Suchmaschinen. Diese Treffer
enthalten auch nur die Beschreibungen und URLs der Suchergebnisse. Die besten Ergeb-
nisse der Suchmaschinen werden dann zusammengefasst und Uberschneidungen zwischen
gleichen Treffern der verschiedenen Suchmaschinen (Dubletten) werden reduziert. Zum
Schluss werden die Treffer nach einer eigenen Relevanz sortiert und in einer eigenen Er-
gebnisliste ausgegeben. Da viele Suchmaschinen mit einbezogen werden, muss die
Metasuchmaschine auf alle dieser Suchmaschinen warten. Die Metasuchmaschine ist des-
halb nur so schnell, wie die langsamste Suchmaschine auf die zugegriffen wird. Antwortet
eine Suchmaschine nach einer eingestellten Zeit nicht schnell genug, wird diese ausgelas-
sen. Bei Metasuchmaschinen sind standardmaBig viele verschiedene Arten von Suchma-
schinen voreingestellt und kdnnen bei Bedarf auch manuell ausgewéhlt werden (vgl. [Dir15],
S.21 ff.), (vgl. [Uni15]).

act Aufbau einer Metasuchmaschine )

Benutzer Suchmaschine Valltextsuchmaschinen Spezialsuchmaschinen Webverzeichnisse
Suchanfrage Andere Ergebnisliste = -
Hochschule Suchmaschinen fur die mrrg;ng“Ste Ergebnisliste
MNeubrandenbur abfragen Suchanfrage i
£ 2 | d Suchanfrage Rl

%:._; Suchanfrage
Jé/j [

=t |

' Ergebnisse werden
Ergebnisliste anzeigen K-— ausgewertet und aufbereitet

Abb. 3.2: Aktivitatsdiagramm zum Aufbau einer Metasuchmaschine

3.4 Hybridsuchmaschinen
Hybridsuchmaschinen verbinden ausgewahlte Inhalte vom Internet mit Inhalten in den eige-

nen Datenbanken. In den Datenbanken befinden sich meist Inhalte aus dem sogenannten
,Deep Web**, die von Volltextsuchmaschinen nicht gefunden werden, beispielsweise weil
diese Seiten eine Zugangsberechtigung bendétigen oder in Datenbanken liegen. Hybridsuch-
maschinen kénnen, &hnlich wie Metasuchmaschinen, aus einer Kombination von mehreren
Suchdiensten bestehen. Zum Beispiel Volltext-, Spezial-, Metasuchmaschinen und Webver-
zeichnissen (vgl. [Dir15], S.21), (vgl. [Sch15]).

* Deep Web bezeichnet das Versteckte Web, das flir Suchmaschinen nicht zuganglich ist.
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3.5 Dezentrale Suchmaschinen
Die Projekte Faroo und YaCy® nutzen vergleichsweise einen ganz anderen Ansatz und fun-

gieren als dezentrale Suchmaschine. Jeder Nutzer kann seine eigene Suchmaschine instal-
lieren und konfigurieren. Dabei wird kein zentraler Server genutzt, sondern mit einer Peer-to-
Peer Verbindung werden die Suchergebnisse der einzelnen Knotenpunkte anderer Nutzer
ausgetauscht. Jeder Nutzer ist somit Teil eines groBen Suchnetzwerks. Die Nutzer entschei-
den dabei, welche Inhalte aufgelistet werden und in welcher Reihenfolge diese Ergebnisse
erscheinen. Der integrierte Web-Crawler erfasst die Daten, parst und speichert diese zu-
nachst lokal im Suchindex. Bei einer Websuche kann nun auf den lokalen und auf den Such-
index von anderen Peers im Netzwerk gesucht werden. Um den Datenschutz zu gewahrleis-
ten, werden die versendeten Suchbegriffe vor dem Absenden verschlisselt (vgl. [YaC15]),
(vgl. [Gol15]), (vgl. [Taz15]).

3.6 Webverzeichnisse
Die Vorganger der Suchmaschinen sind die Webverzeichnisse (auch Webkataloge genannt).

Diese Webverzeichnisse sind keine Suchmaschinen, werden aber aufgrund der Vollstéandig-
keit und des spateren Vergleichs hier erwahnt. AuBerdem greifen Meta- und Hybridsuchma-
schinen noch auf Webverzeichnisse zuriick.

Webverzeichnisse bilden ein hierarchisch geordnetes System von eingetragenen Webseiten.
Alle Webseiten werden von den Menschen manuell in das System eingepflegt. Das heif3t, sie
werden beschrieben und danach in das jeweilige Klassifikationssystem eingeteilt. Webver-
zeichnisse bieten ein Eingabefeld, mit dem Stichwérter eingegeben werden kénnen. Die
Starken der Webverzeichnisse liegen vor allem bei der hierarchischen Anordnung. Diese
ermdglicht das Navigieren vom Allgemeinen zum Speziellen.

Webverzeichnisse spielen heutzutage fast keine Rolle mehr, denn der Ansatz der Suchma-
schinen hat diese gréBtenteils verdrangt. Dennoch gibt es viele Webverzeichnisse im Inter-
net. Das groBte von Menschen gepflegte Webverzeichnis im Internet ist das ,Open Directory
Project (vgl. [Dir15], S.23-24).

3.7 Vor- und Nachteile

Zum Schluss des Kapitels werden in der folgenden Tabelle 3.1 die Vor- und Nachteile der
beschriebenen Suchmaschinenarten und der Webverzeichnisse dargestellt.

® Die YaCy Suchmaschine kann auch direkt im Webbrowser unter folgender URL
http://search.yacy.net/ austesten werden.
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Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

Art | Vorteile Nachteile
Volltext- + Riesiger eigener Datenbestand | — Wissenschaftliches geht unter
suchma- |+ Aktuelle Inhalte — Suche nach Datum oft fehlerhaft
schinen + Volltextsuche — Aufwendige Pflege der Suchmaschine
+ Niedrige Suchzeit — Bendtigt viel Rechen- und Speicher-
+ Suchbegriffe werden automa- | kapazitat
tisch vervollstandigt — Persdénliche Daten der Nutzer kénnen
+ Fehlerhafte Schreibweise wird | gespeichert werden
korrigiert —Ranking der Suchergebnisse kann
manipuliert werden
Spezial- + Nur thematische Bereiche wer- | — Geeignete Suchmaschine schwer
suchma- den durchsucht aufzufinden
schinen + Randgebiete besser abgedeckt | — Nur fir ein bestimmtes Thema oder
+ Hohe Relevanz der gefundenen | Gebiet geeignet
Quellen — Qualitdt und Umfang unterschiedlich
Archiv- + Webseiten kdnnen datumsbe- | — URL einer Webseite wird bendtigt
suchma- zogen angezeigt werden — UnregelmaBige und unvollstandige
schinen + Veranderte oder nicht mehr | Indexierung
erreichbare Webseiten werden | — Kontroverse Inhalte die nachtréaglich
angezeigt entfernt wurden kdnnen noch ange-
+ Vergleich von alterer Webseite | zeigt werden
und heutiger Webseite
Mata- + GroBere Datenmenge — Liefert nur Trefferauswahl des Such-
suchma- |+ Einheitliche Présentation des | dienstes zuriick
schinen Suchergebnisses — Hoéhere Zugriffszeit, da viele Suchma-
+ Identische Treffer werden nur | schinen abgefragt werden
einmal angezeigt — Wenige Suchmdglichkeiten
— Qualitét der Treffer niedriger
Hybrid- + Kombination aus mehreren | — Schlechtere Qualitat, da kein groBer
suchma- Arten von Suchmaschinen Datenindex vorhanden ist
schinen + Gefundene Seiten sind aktuell
+ Eigener kleiner Datenbestand
Dezentrale |+ Robust gegen Ausfall — Kein eindeutiges Ranking
Suchma- + Speichert an zentraler Stelle | — Keine Méglichkeit zur zentralen Zen-
schinen kein Nutzerverhalten sur
+ Privatsphare und Datenschutz | — Indexierung und  Suchergebnisse
ist gewahrleistet héngen stark von der Anzahl der Nut-
+ Nutzer kénnen Teil des Such- | zerab
netzwerkes werden — Spam kdnnte sich verbreiten
+ Konfiguration einer eigenen | — Zuséatzliche Installation einer Software
Suchmaschine auf dem Computer
Webver- + Ergebnisse sind kategorisch | — Eintrage erfolgen nur manuell
zeichnisse und hierarchisch angeordnet — Wenig Umfang, kaum aktuelle Inhalte

+ Schnelle Navigation vom All-
gemeinen zum Speziellen
+ Hohe Qualitat der Eintrage

— Nur Stichwortsuche

— Sortierung meist nur alphabetisch

— Verweisen auf keine einzelne Doku-
mente, sondern meist nur auf die
Startseite einer Webprasenz

— Beschrankt auf bestimmte Themen
und Sachgebiete

Tabelle 3.1: Vergleich der Suchmaschinen Arten (vgl. [Uni15]), (vgl. [Dir15]), (vgl. [OnP15])
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4. Algorithmen Aufbau und Vergleich webbasierter Suchmaschinen

4 Algorithmen

Dieses Kapitel handelt von Algorithmen, die bei einer Suchmaschine angewendet werden.
Zunachst werden mehrere Algorithmen beschrieben, die bei einer Suchmaschine angewen-
det werden. Dazu z&hlen Algorithmen, die sowohl fir das Speichern, als auch flr das Verar-
beiten der Daten zusténdig sind. Zum Schluss werden Algorithmen beschrieben, die das

Ranking wesentlich beeinflussen.

4.1 Invertierter Index
Bei dem invertierten Index verweisen einzelne Woérter (Indexeintrage) zu den gesuchten Do-

kumenten. Dieser Index einer Suchmaschine besteht aus vielen bekannten Eintragen, die zu
den Dokumenten verweisen, in dem das Wort vorkommt. Der Algorithmus des invertierten
Index ist &hnlich dem eines analogen Buchregisters und I&sst sich mit diesem gut verglei-
chen. Um herauszufinden, an welcher Stelle ein Wort im Buch steht, muss nicht das komp-
lette Werk gelesen werden. Es reicht der Blick in das Buchregister. Wie in der Abb. 4.1
enthalt dieses Buchregister die Worter alphabetisch sortiert und verweist auf die jeweilige
Seite im Buch. Der Unterschied zwischen einem invertierten Index und dem Buchregister ist,
dass im Buchregister nicht alle Wérter, die im Buch stehen, auch vorkommen, sondern nur

die fir den Text sinngemalien.

Positiv liste 0y Ergebnismodule 220
redaktonelle Auswahl isd Informationsdesign 2%, 247
Verschlagwortung W3 Konzeption der Module 237
Suchmaschinen-APls 18 Konseption der
Suchmaschinenforschung 149 Suchergebnisseite 241
Suchmaschmenmarketing T Positiomierung der Module par) |
Suchmaschmenoptimierung T Relevanz der Module 224
Suchmaschimenwerbung T1. 83 Scann-Verhalien 224, 230, 234
Suchmaschmenoptimicrung T.T2 Unternehmenssuchmaschinen 331
Ciestaltung des Webseneninhalts 76 Linliberwachte Studien sum
Klickuefe ™ Suchverhalien 193
Linkpartner 81 Urheber- und Verwertungsrechte 315
Link-Popularitit 81 User Centered [Design 226
Linkguellen 8l Vektorraummaodel| 103
Linktmusch L] Ahnlichketsfunktionen 104
Meta- Informationen b} globale Termgewichie 104

Abb. 4.1: Auszug eines Buchregisters (iibernommen von [Dir15], S.49)

Da die Masse der Dokumente sehr hoch ist, gibt es beim Indexieren technische Probleme.
Um den Zugriff zu beschleunigen und um die kontinuierliche Aktualisierung zu ermdglichen
arbeiten Suchmaschinen nicht nur mit einem zentral abgelegten Index, sondern mit mehre-
ren verteilten Indices. Das Crawling und die Indexierung kénnten ohne mehrere Indices nicht
kontinuierlich aktualisiert werden und damit wirden Eintrage auf nicht mehr existierende
oder geanderte Dokumente verweisen.

Das folgende vereinfachte Beispiel erklart, wie der Prozess der Indexerstellung erfolgt. Zu-
nachst werden die Dokumente mit dem dazu gehdrigen Text aus der Tabelle 4.1 indexiert.
AnschlieBend werden die in den Dokumenten enthaltenden Wérter alphabetisch sortiert und
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mit einem Verweis auf das jeweilige Dokument versehen. Die Tabelle 4.2 soll dieses Beispiel
veranschaulichen. Wird nun nach dem Wort ,Trefferliste“ gesucht, so werden alle Dokumen-
te angegeben, die dieses Wort enthalten. In diesem Beispiel sind das D2 und D5. Auch
Kombinationen von Suchbegriffen sind méglich. Dasselbe Beispiel wird nun durch die beiden
Suchbegriffe ,Suchmaschinen Trefferliste* ersetzt. Der Suchbegriff , Trefferliste* kam in D2
und D5 vor und der Suchbegriff ,Suchmaschinen® in D2 und D3. Als Ergebnis werden die
Dokumentnummern verglichen und alle Dokumente dargestellt, die gemeinsam enthalten
sind. In diesem Beispiel ware das nur in D2. Mit diesem einfachen Prinzip lassen sich be-

stimmte Worter oder Kombinationen von Wortern in Dokumenten schnell finden.

Dokument Text

D1 Google ist eine Suchmaschine.

D2 Suchmaschinen erstellen eine Trefferliste.

D3 Suchmaschinen bestehen aus drei Komponenten.
D4 Eine Suchmaschine ist eine Webanwendung.

D5 Die Trefferliste enthalt das gesuchte Wort.

Tabelle 4.1: Einfaches Beispiel von Dokumenten mit verschiedenen Inhalt

Term ' Dokument

aus D3
bestehen D3
das D5
die D5
drei D3
eine D1; D2; D4
enthalt D5
erstellen D2
gesuchte D5
Google D1

ist D1; D4
Komponenten D3
Suchmaschine D1; D4
Suchmaschinen D2; D3
Trefferliste D2; D5
Webanwendung D4
Wort D5

Tabelle 4.2: Einfacher Invertierter Index
Mit dem Prinzip des einfachen invertierten Index kann nur festgestellt werden, ob ein Such-
begriff in einem Dokument vorhanden ist. Fir komplexere invertierte Indices spielen viele
weitere Faktoren wie z.B. Worth&dufigkeit und Positionsangeben innerhalb des Dokuments
eine wichtige Rolle. In der Tabelle 4.3 ist so ein invertierter Index mit Worth&dufigkeiten und
Positionsangaben dargestellt. Diese Haufigkeit von Wértern Iasst nun Rickschlisse auf die
Relevanz des Dokumentes zu. Aufgrund der kurzen Beispielsatze kommen die Wérter in
diesem Beispiel gréBtenteils nur einmal vor. Die Verteilung der Haufigkeiten von Wértern
lasst sich bei langeren Dokumenten besser ausnutzen. Ein weiterer wichtiger Faktor fir das
spatere Ranking der Dokumente ist die Positionsangabe der Wérter im Dokument. Je weiter
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ein Wort am Anfang steht, desto relevanter kann dies bei der spateren Suche sein. Das Wort
» 1 refferliste” im D2 befindet sich an vierter Stelle und im D5 an zweiter Stelle. Mit der Suche
nach dem Wort ,Trefferliste* kobnnte nun zuerst D5 und danach D2 in der Ergebnisliste der
Suchmaschine angezeigt werden, da das Wort im D5 weiter am Anfang steht. Dieses Bei-
spiel zeigt, wie prinzipiell ein Ranking erstellt werden kann. Moderne Ranking-Systeme be-

ricksichtigen noch sehr viele weitere Faktoren (vgl. [Dir15], S48-53).

' Worthaufigkeiten Positionsangaben

aus D3:1 D3,3
bestehen D3:1 D3,2
das D5:1 D5,4
die D5:1 D5,1
drei D3:1 D3,4
eine D1:1; D2:1; D4:2 D1,3; D2,3; D4,4
enthalt D5:1 D5,3
erstellen D2:1 D2,2

| gesuchte D5:1 D5,5
Google D1:1 D1,1
ist D1:1; D4:1 D1,2; D4,3
Komponenten D3:1 D3,5
Suchmaschine D1:1; D4:1 D1,4; D4,2
Suchmaschinen D2:1; D3:1 D2,1; D3,1
Trefferliste D2:1; D5:1 D2,4; D5,2
Webanwendung D4:1 D4,5
Wort D5:1 D5,6

Tabelle 4.3: Invertierter Index mit Worthaufigkeiten und Positionsangaben

4.2 MapReduce

Der MapReduce Algorithmus dient zur Bearbeitung von groBen Datenmengen auf verteilten
Rechnern. Es wurde erstmals 2003 von Google eingefihrt, um Daten mit hoher Flexibilitat zu
speichern. Dank groBen Clustern von Rechnern erreichen Suchmaschinen hohe Performan-
ce beim Durchsuchen der Daten und bei der Indexierung. Der MapReduce-Algorithmus hat
zwei wesentliche Funktionen. Die Map- und die Reduce-Funktion. Abgearbeitet wird immer
zuerst die Map- und danach die Reduce-Funktion. Diese Funktionen werden mehrfach paral-
lel auf zusammengeschalteten Cluster-Rechnern ausgefihrt.

In der Abb. 4.2 soll dieses Prinzip verdeutlicht dargestellt werden. Zuerst werden in der Pha-
se 1 die Eingabedaten eingelesen. Diese werden in ungefahr gleich gro3e Bldcke unterteilt.
Diese Blécke werden dann in Phase 2 zu einem Key in der Form (k;, v;) zusammengefasst
und an verschiedene Cluster zugeteilt. Danach wird die Map-Funktion auf jedem Cluster pa-
rallel ausgefuhrt. Diese Funktion produziert aus dem eingegebenen Wertepaar ein Zwische-
nergebnis. Wie in der Formel 4.1 dargestellt, besteht diese wiederum aus Paaren der Form
list(ks, v2). Die Map-Funktion teilt die Satze in eine Liste von mehreren Wértern ein. Dadurch
kann ein groBes Dokument effizient und in minimaler Zeit aufgeteilt werden. Nachdem alle
Zwischenergebnisse berechnet sind, werden diese in Phase 3 verteilt. Die Listen in der Form
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list(ks, v2) werden analysiert und die Eintrdge mit gleichem Key k. werden in dieser Form (k,,
list(vs)) zusammengefasst. Diese dient nun als Eingabeparameter fir die unterschiedlichen
Reduce-Prozesse. In der Phase 4 werden die zusammengefassten Keys komprimiert und in
Partitionen zerlegt. Die Reduce-Funktion wird fir jeden Key aufgerufen und das endgultige
Ergebnis wird berechnet. Dadurch werden die Listen reduziert und der benétigte Speicher-
platz wird gering gehalten. Die Phase 5 beschreibt die Datenausgabe. Die Ergebnisse wer-
den hier in einem verteilten Dateisystem, wie das GFS oder HDFS, gespeichert. Diese Daten
kénnen dann gemeinsam in eine Datei geschrieben werden.

Dieses Modell beschreibt eines der effizientesten Verfahren zur Verarbeitung von groB3en
Datenmengen. Mit einem minimalen Aufwand lassen sich die vielen Daten effizient und pa-

rallel auf vielen Clustern verarbeiten (vgl. [Mar151]).

Text = "Preis ist nicht

wichtig. Wichtig ist Gesamte | Die Ausgebe einer map-Funktion:
Wert. Went ist nicht Menge an ;‘ [(.wichtig™,1),(.ist",1),(.wert",1)]
Preis.” Daten l——-
wichtig=[1.1] = reduce(.wichtig®, [1.1]) j=fpp{ ~¥iCTig"2
Satz1 = *Preis map(Satz1, ~
> ist nicht  —» Jprais ist nicht e
wichtig® wichtig™) 7
nicht=[1.1] }—» reduce{nicht", [1.1]) Jicht’ 2
(wichtjg, 1 —_—
Satz2 = map(Satz2, i
| “Wichiig ist el wichilg ist ist=[1,1,1] =P reduce(st, [1,1,1]) f=pp| 53
Wert* wert') = o
(wert —
preis=[1,1] |—s{ reduce(preis”, [1,1]) p| -Preis’.2
Saiz3 = "W map(Satz3, ~—
= ‘Wert
" |ist nicht Preis™ - i‘t:lil:ht
preis’)
wert=[1,1] (=l reduce(wert’, [1,1]) f=gp| ~VOT.2
m
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
Eingaben Map-Funktion Partitionierung Reduce-Funktion Ausgabe

Abb. 4.2: Beispiel fiir den MapReduce-Algorithmus (iibernommen von [Mar151])
map : (ky,vy) = list(ky,v5)
reduce: (k2 , list(v2 ) — list(k3 V3 )

Formel 4.1: Darstellung der MapReduce Funktionen (hach [Ber15])
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4.3 PageRank

Der bekannteste Algorithmus zum Bewerten von Webseiten ist der PageRank. Dieser wurde
an der Stanford University von Larry Page und Sergei Brin entwickelt und im Jahre 1997 pa-
tentiert. Der Algorithmus bewertet eine Seite anhand der Beziehungen einzelner Webseiten
zueinander. Eine Seite wird umso héher gewichtet, je mehr Hyperlinks auf diese Seite flh-
ren. Der Inhalt spielt bei den Webseiten mit diesem Algorithmus keine Rolle. Stattdessen
stellt dieser Algorithmus ein Verhaltnis zwischen einzelnen Webseiten dar.

Im nachfolgenden wird die Formel 4.2 fir den PageRank dargestellt. Die Terme aus der
Formel werden in der Tabelle 4.4 erklart. Der PageRank einer Seite A ergibt sich bei einer
rekursiven Berechnung aus den jeweiligen verlinkten Seiten T. Diese Seiten von T flieBen
nicht gleichmaBig in die Berechnung hinein. Die Anzahl der Links C(T) nimmt Einfluss auf die
Gewichtung des PageRanks von der Seite A. Dies ergibt sich aus dem Term PR(T) durch
C(T). Alle verlinkten Seiten von T werden addiert. Jede zusatzliche Seite, die auf die Seite A
verlinkt, nimmt damit Einfluss auf den PageRank. Die resultierende Summe wird dann mit
dem Dampfungsfaktor d multipliziert. Dadurch wird die Weitergabe des PageRanks von einer
Seite zu einer anderen verringert. Dieser Faktor hat einen Wert von 0 bis 1. Dieser Wert geht
auf das Prinzip des Zufallssurfers (Random Surfer Modell) zurlick. Dieses Prinzip besagt,
dass mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein Nutzer die Hyperlinks von Webseite zu
Webseite verfolgt. Nach einer gewissen Wahrscheinlichkeit bricht der Nutzer die
Linkverfolgung ab und beginnt weiter bei einer neuen zuféalligen Webseite.

Beim PageRank gibt es noch eine weitere abweichende Formulierung. Diese wird in der
Formel 4.3 dargestellt und enthalt zusatzlich den Faktor N. Wobei N die Anzahl aller Seiten
im Web darstellt. Diese Formel unterscheidet sich nicht grundsatzlich von der anderen
Formel. In dieser Formel wird lediglich auf die Wahrscheinlichkeit aller Seiten im Internet
eingegangen und bildet eine Wahrscheinlichkeitsverteilung Uber alle Seiten. Die Summe aller
PageRank-Werte entspricht hier dem Wert 1 (vgl. [OnP151]), (vgl. [eFa15]), (vgl. [Dir15],
101-105).

PR(T;)
ie{l, v } C(Tl)
Formel 4.2: Erste Version des PageRank-Algorithmus (nach [eFa15])

(1-4) PR(T;)
+die{1,z..:., a1 CT7)

Formel 4.3: Zweite Version des PageRank-Algorithmus (nach [eFa15])

PRA) =(1-d)+d

PR(A) =
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Term  Erklarung

PR(A) | Gibt den PageRank einer Seite an.

d Dieser Faktor ist ein Dampfungsfaktor und kann zwischen 0 und 1 liegen. Ein
groBer Wert wie die 1 bedeutet, dass der PageRank komplett weitergeleitet wird.
Kleinere Werte verursachen eine Dampfung des PageRanks.

PR(T;) | Gibt den PageRank der externen Seiten T an, die auf die Seite A verlinkt sind.
C(Ty) Gibt die Anzahl der externen Links auf der Seite T an.

N Anzahl aller Seiten im Internet.

Tabelle 4.4: Erklarung der PageRank-Terme

4.3.1 Berechnung durch ein Gleichungssystem
Wenn eine Seite mit einem hohen PageRank auf eine andere Seite verlinkt, wird diese bes-

ser bewertet als von einer privaten Homepage mit einem geringeren PageRank. Anhand
eines Beispiels mit der Formel 4.2 soll das verdeutlicht werden. Dazu werden wie in Abb. 4.3
drei Seiten A,B und C dargestellt. Die Seite A verlinkt auf die beiden Seiten B und C. Die
Seite B verlinkt nur auf die Seite C. Und die Seite C verlinkt wiederum nur auf die Seite A.
Ublicherweise betragt der Dampfungsfaktor d nach Angaben von Larry Page und Sergey
Brin den Wert 0,85. Nach dem Einsetzen in die Formel entsteht fir jede Seite eine eigene
Gleichung. Diese Gleichungen sind in der Formel 4.4 dargestellt und werden dann als Glei-
chungssystem gel6st. Die Berechnungsschritte flir das Lésen des Gleichungssystems befin-
den sich in Anhang A — Berechnung des PageRanks durch ein Gleichungssystem.

Das Beispiel zeigt, dass der PageRank der Seite C am hdchsten mit 1,19 ist. Am schlechtes-
ten ist der PageRank der Seite B mit 0,64. Der PageRank fir die Seite A ist fast genauso
hoch wie die Seite C mit 1,16. Alle PageRanks zusammen ergeben den Wert 3. Dies ent-
spricht der Anzahl der Seiten. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass je mehr Webseiten auf die
eigene Webseite verweisen, desto hdher steigt der PageRank (vgl. [eFa15]), (vgl. [Hol15]).

A

7\

. c

Abb. 4.3: Verlinkung der drei Seiten untereinander (iibernommen von [eFa15])

PRA)=(1-d)+ d(PR(C))zﬁ =1,163369
1769
PR(B)=(1- d)+d( PR(A)] _ 1140 _ 0,644432
2 1769
PR(C)=(1-d)+ d(w+ PR(B)) _ 2109 1,192199
2 1769

Formel 4.4: Aufstellen der Gleichungen fiir dieses Beispiel und Lésung des Gleichungssystems
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4.3.2 Berechnung durch Iteration
In dem gezeigten Beispiel mit drei Seiten lasst sich das Gleichungssystem unproblematisch

I6sen. Das Internet besteht aber aus Milliarden von Webseiten. Dadurch ist das Lésen eines
Gleichungssystems nicht méglich. Die Lésung des Problems kann durch eine iterative Be-
rechnung gel6ést werden. Dadurch wird der PageRank naherungsweise berechnet. Jede Sei-
te wird ein Anfangswert zugewiesen. In diesem Beispiel betragt der Anfangswert die Zahl 1.
Mit mehreren Berechnungsdurchlaufen wird dann der PageRank aller Seiten ermittelt. An-
hand des Beispiels aus der Abb. 4.3 soll das verdeutlicht werden. Die Tabelle fir die iterative
Berechnung befindet sich im Anhang B — Iterative Berechnung des PageRank. Der Damp-
fungsfaktor d betragt auch hier 0,85. In der iterativen Berechnung ist der PageRank mit 6
Nachkommastellen bereits nach 27 Iterationsschritten erreicht. Fir das komplette Internet
sind mehr lterationsschritte notwendig. Nach Larry Page und Sergey Brin betragt der Wert
zirka 100 lterationsschritte (vgl. [eFa15]).

4.3.3 Google PageRank

Der PageRank von Google wird in einer Skala von 0 bis 10 gemessen. Diese Werte werden
in der Tabelle 4.5 erklart. Oft wird félschlicherweise angenommen, dass nur nach dem Pa-
geRank die Dokumente bei einer Suche sortiert werden. Der PageRank ist aber nur eins von
vielen Verfahren, um Dokumente in der Ergebnisliste zu sortieren. AuBBerdem hat jede Unter-
seite einer Seite einen eigenen PageRank. Die Startseite hat in der Regel den héchsten Pa-
geRank, da externe Links grdBtenteils auf die Startseite verweisen. Hier gibt es eine Faust-
regel. Pro Navigationsebene tiefer wird der PageRank um den Wert 1 vermindert (vgl.
[Mic15]), (vgl. [Dir15], S.101-105).

In der Tabelle 4.6 wird der PageRank von einigen Seiten dargestellt.® Sehr bekannte Seiten
haben einen hohen Wert. Und Seiten die weniger bekannt sind einen niedrigeren Wert. Die
Seite der Hochschule Neubrandenburg hat einen PageRank von 6. Dies entspricht einem
exzellentem Wert. Wahrenddessen eine Unterseite von der Hochschule Neubrandenburg im
Studiengang Geoinformatik nur einen PageRank von 4 aufweist. Eine andere Unterseite im
Studiengang Geodasie und Geoinformatik erreicht nur einen PageRank von 3. Wie bereits
erlautert, besagt die Faustregel, dass der PageRank pro Navigationsebene abnimmt. Darum
hat die Unterseite der Hochschule Neubrandenburg einen schlechteren PageRank als die
Startseite.

® Der PageRank wurde unter folgender Seite errechnet: http://www.gaijin.at/olsgprank.php
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Page- Bedeutung
Rank
0 Sehr Niedrig, noch nicht zugewiesen, nicht im Index oder von Google abgestraft.
1-2 Niedrig
3 In Ordnung
4 Gut
5 Sehr Gut
6-7 Exzellent
8-10 Dieser Wert wird meist nur von ganz GroBBen erreicht wie z.B. Microsoft, Ama-
zon, Adobe usw.
Tabelle 4.5: Erklarung der PageRank-Skala (ibernommen von [Mic15])
Page- URL
Rank
3 http://www.hs-nb.de/studiengang-gg/
4 http://www.hs-nb.de/studiengang-gi/
4 http://www.hs-nb.de/studiengang-gm/
4 http://www.hs-nb.de/fachbereich-lg/
5 http://dmoz.de/
6 http://www.hs-nb.de/
7 http://www.fh-stralsund.de/
8 http://de.wikipedia.org/
9 https://www.youtube.com/

Tabelle 4.6: Der PageRank von Seiten im Internet
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4.4 TF-IDF

Der TF-IDF Algorithmus dient zum Bewerten von Webseiten und ist sehr komplex. Der Algo-
rithmus ist in der Formel 4.5 dargestellt. Dieser besteht aus einzelnen Bestandteilen. Die
Bestandteile tf, idf, boost und norm sind bezogen auf einzelne Terme und coord und query-

Norm auf die gesamte Suchanfrage.

score(q,d) = coord(q,d)* queryNorm(q) * Z (tf (ting)*idf (t)2 #1.getBoost() * normlt, d))
ting

Formel 4.5: TF-IDF Algorithmus (nach [Klo14], S.195)

Die Anteile der Terme einer Suchanfrage sind im Faktor coord enthalten. Dieser beschreibt
die Anzahl der gefundenen Suchterme (docTerms) dividiert durch die Anzahl der gesuchten
Terme (queryTerms) im Dokument. Hat beispielsweise eine Suchanfrage fur ein Dokument 3
von 4 Suchbegriffen enthalten, ergibt sich wie in der Formel 4.6 dargestellt ein Faktor von
0,75 far die Berechnung.

coord(q,d)= _docTerms_ = 3 =0,75
queryTerms 4

Formel 4.6: Berechnung des coord-Faktors (nach [Klo14], S.195)

Der Normalisierungsfaktor queryNorm ist zum Vergleich unterschiedlicher Suchanfragen
notwendig, damit Teilsuchanfragen in Bezug auf die Gesamtbewertung einer Abfrage
vergleichbar gemacht werden kénnen. Mit der Formel 4.7 kann dieser rechnerisch durch die
Gewichtung einzelner Terme beriicksichtigt werden. Der Faktor hat dabei keine Auswirkung
auf den berechneten Score-Wert, da bei allen Dokumenten mit dem gleichen Wert gerechnet

wird.

1 1
sumOfSquaredWeights q.getBoost()2 * Z (idf (r)* t.getBoost())2

queryNorm =

Formel 4.7: Berechnung des Normalisierungsfaktors (nach [Klo14], S.196)

Die ,Term Frequency® tf bestimmt die Haufigkeit eines Terms im Dokument. Folgende For-
mel 4.8 wird dafir angegeben. Ist beispielsweise in einem Dokument ein Term neunmal

vorhanden, so ergibt sich der Wert 3 dafur.

tf(tind)zwlfrequency =9=3

Formel 4.8: Berechnung der Term Frequency (nach [Klo14], S.196)
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Die Haufigkeit des Terms im Dokumentenbestand wird mit der ,Inverse Document
Frequency” idf beschrieben. Dieser besagt, je seltener der Term in den Dokumenten
vorhanden ist, desto wichtiger ist der Term. Die Formel 4.9 zeigt die Anzahl der Dokumente,
bei dem der Term enthalten ist docFreq. Und die Anzahl aller Dokumente im Datenbestand
numDocs. Diese Formel wird dann in Relation mit dem Logarithmus gesetzt. Sind
beispielsweise 10 Dokumente im Datenbestand vorhanden und ein Term wird in flnf

Dokumenten gefunden, so ergibt sich ein Wert von 1,22.

idf (1) =1+ log| mDocs_ =1+log(£j=1,22
docFreq+1 5+1

Formel 4.9: Berechnung der Inverse Document Frequency (nach [Klo14], S.196)

Jeder Term kann mit einem Term-Boost t.getBoost() wahrend der Suchanfrage ausgestattet
werden. Der Faktor wird direkt in die Formel Ubernommen. Der letzte Faktor norm(t,d)
besteht aus drei Einzelfaktoren, die bei der Indexierung berechnet werden. So wie in der
Formel 4.10 dargestellt, sind das der Dokument-Boost doc.getBoost(), der Feld-Boost
f.getBoost() und die Langennormalisierung lengthNorm. Der Dokument-Boost ist ein Wert,
der beim Indexieren mitgegeben wird. Der Feld-Boost wird zu einem Feld zugeordnet. Diese
beiden werden fir die Berechnung direkt als Faktoren Gbernommen.

norm(t,d) = doc.getBoost() H f.getBoost() * lengthNorm

Formel 4.10: Berechnung des Normalisierungsfaktors (nach [Klo14], S.197)

Der Wert der Langennormalisierung wird wahrend der Indexierung berechnet und hangt von
der Anzahl der Terme in den Feldern ab. Dabei gilt, je mehr Terme ein Feld enthalt, umso
geringer wird der Score ausfallen. Die Berechnung der Langennormalisierung ist in Formel
4.11 dargestellt. Hat ein Feld beispielsweise 100 Terme im Index, dann betragt der Wert flr
die Langennormalisierung 0,1.

1

N numTerms

Formel 4.11: Berechnung der Langennormalisierung (nach [Klo14], S.197)

lengthNorm =

Der Algorithmus hangt von vielen Faktoren ab, dennoch haben die beiden Faktoren ,Term
Frequency* tf(t in d) und ,Inverse Document Frequency” idf(t) den gréBten Einfluss. Dies ist
der Grund, weshalb der Algorithmus nach diesen beiden Faktoren benannt wurde (vgl.
[Klo14], S.194-197).
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5 Suchergebnisse
Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den Suchergebnissen. Zunachst wird auf die stetige Ent-

wicklung der Ergebnisseiten eingegangen. Danach werden Eingabemethoden dargestellt,

die eine effizientere Suche mit einer Suchmaschine ermdéglichen.

5.1 Aufbau der Suchergebnisseiten

5.1.1 Entwicklung

Seit dem Beginn der Suchmaschinen haben sich diese stetig entwickelt. Darunter gehort
auch die Darstellung der Suchergebnisse. Wie in der Abb. 5.1 (a) dargestellt, bestand die
Suchergebnisseite nur aus dem Suchfeld, Optionen und den Treffern. Dies entspricht der
urspringlichen Form einer Suchmaschine. Diese wurde dann im Laufe der Zeit durch komp-
lexere Darstellungen verdréangt. Die zweite Suchergebnisseite (b) enthélt zuséatzlich noch
eingefligte Werbung. Diese stand entweder am Anfang der Trefferliste oder/und rechts in
einer weiteren Liste. Durch diese zusétzliche Spalte auf der rechten Seite hat sich die Such-
ergebnisdarstellung wesentlich verandert. Die dritte Suchergebnisseite (c) enthalt weiterhin
noch Werbung. Hinzugekommen sind die Ergebnisse der ,Universal Search®. Diese sind in
der linken Spalte zwischen einzelnen Treffern angeordnet. Die letzte Suchergebnisseite (d)
zeigt die aktuelle Anordnung. Diese wurde durch einen Knowledge-Graph erweitert (vgl.

[Dir15], S.126-130).
Suchfeld, Optionen Suchfeld, Optionen Suchfeld, Optionen Suchfeld, Optionen
o ] e ][]
Treffer 1
. p—
Trefter 2 Knowledge
rap
—
Trefter & — [ metes || e Universal Search 1
b B et 4 Universal Search 1 Wby
Treffes 2
Treffer 3
Treffer 6
a Treffer &
| |
N
Universal Search 2
s
b
E—
s
c

Abb. 5.1: Entwicklung der Layouts von Suchmaschinen
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5.1.2 Horizontale und vertikale Suche
Bei Suchmaschinen lasst sich die Suche in horizontale und vertikale Suche unterscheiden.

Die horizontale Suche soll das Internet in der Breite abdecken. Das ganze Internet wird még-
lichst weit abgesucht und die Ergebnisse werden nicht spezialisiert. Alle Inhalte sollen in
Verbindung mit der Suchanfrage gefunden werden. Im Idealfall soll bei einer Suchanfrage
alles zum Suchbegriff passende gefunden werden. Hingegen soll die vertikale Suche spezia-
lisiert suchen. Es kénnen nur bestimmte Typen von Inhalten oder thematisch spezialisierte
Inhalte gesucht werden. Viele Suchmaschinen, unter anderem Google und Bing, stellen bei-
de Formen zur Verfigung. So kann nicht nur horizontal, sondern auch vertikal gesucht wer-
den. Diese Kategorien kdnnen wie in der Abb. 5.2 dargestellt auf Orte, Bilder, News, Videos
und vieles mehr spezialisiert sein (vgl. [Dav15]).

GO gle Hochschule Neubrandenburg Q,n

‘ Web Maps Bilder Mews Videos Iehr -‘ Suchoptionen

b bing Hochschule Neubrandenburg m

‘ Web Bilder Videos Karten MNews Mehr ‘

Abb. 5.2: Vertikale Suche am Beispiel Google und Bing

5.1.3 Knowledge-Graph

Der Knowledge-Graph ist ein Kasten, bei dem nur die wichtigsten Informationen zu einer
Person, einem Bauwerk, einem Unternehmen, einem Ort 0.4. angezeigt werden. Die Such-
maschine erstellt diese Informationen automatisiert aus mehreren Quellen zusammen. Bei
einer Suchanfrage stellt der Knowledge-Graph die Fakten komprimiert dar, sodass der Nut-
zer nicht auf eine andere Webseite gehen muss (vgl. [Dir15], S.138).

5.1.4 Universal Search
Die ,Universal Search” (Universalsuche) kombiniert beide Arten der horizontalen und vertika-

len Suche. Zu der horizontalen Suche werden vertikale Suchergebnisse miteinbezogen und
angezeigt. Hier werden die Ergebnisse einer Suchanfrage direkt in die Websuche integriert,
ohne dass vorher auf die entsprechende Kategorie gewechselt wird. Je nach dem Suchbe-
griff werden die besten Ergebnisse anderer Kategorien in einer sogenannten ,Onebox” pra-
sentiert. Dieser Kasten enthalt Informationen zum Suchbegriff wie z.B. Bilder, Videos oder
News. Wie in der Abb. 5.3 dargestellt, erscheinen zum Suchbegriff ,Neubrandenburg® drei
weitere Kasten mit zusatzlichen Informationen anderer Kategorien. Der rechte Kasten (der
Knowledge-Graph) enthélt dabei allgemeine Informationen zum Suchbegriff, der obere mar-
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kierte Kasten enthalt Informationen der Kategorie News und der untere Kasten vier Bilder
aus der Kategorie Bilder. Je nach Eingabe des Suchbegriffes kénnen sich die Késten in der
Position und dem Inhalt &ndern. Weiterhin kann sich die Anordnung pro Tag stetig verandern
(vgl. [Dav151]).

Neubrandenburg \.?,-rn i 32 @ ;

Web Maps News Bilder Videos Mehr Suchoptionen

be
a
o

Ungefahr 6.990.000 Ergebnisse (0.65 Sekunden)

News-Themen

Verkehrschaos in Neubrandenburg Zwei
schwerverletzte Frauen bei Unfall auf dem
Ring

{ Mordkurier - vor 1 Tag

Ein Autofahrer ist am Montag in Neubrandenburg in eine
Reisegruppe aus Leipzig gefahren ...

Neubrandenburgy

: L5
is-DEIBKG (T2009), Googly
Auto fahrt in Leipziger Reisegruppe: Drei Verletzte und Verkehrschaos in

Neubrandenburg
Leipziger Volkszeitung - vor 21 Stunden N eu bra nde n bu rg
Unfalle: Rentnerin nach Unfall in Neubrandenburg gestorben Stadt in Mecklenburg-Vorpommern

FOCUS Online - vor 2 Stunden Neubrandenburg ist die Kreisstadt des

i ) . Landkreises Mecklenburgische Seenplatte
Weitere Nachrichten fir Neubrandenburg in Mecmenburg_\mmmrﬁem. Die 2

drittgréfite Stadt des Bundeslandes ist als
eines der vier Oberzentren der Hauptort im

Stadt Neubrandenburg: Willkommen in der Vier-Tore Siidosten. Wikipedia
www_neubrandenburg de/ ~ B
Offizieller Auftnitt der Stadt mit Portrait und Informationen zu Verkehr, Wirtschaft, Flache: 85,65 km?
Touristik, Kultur, Sport, Bildung, Geschichte und Amtern. Wetter: 14 °C. Wind aus S mit § km/h,
Kontakt - Webcam/ Wetter - Stadt - Einheitlicher Ansprechpartner 63 % Luftfeuchtigkeit

Bevolkerung: 65.282 (2010) Statistisches
Neubrandenburg — Wikipedia pp
de wikipedia.org/wiki/Neubrandenburg ~ Ortszeit: Freitag, 14:01
Neubrandenburg ist die Kreisstadt des Landkreises Mecklenburgische Seenplatte in
Mecklenburg-Verpommern. Die drittgroBte Stadt des Bundeslandes ist als .. Feedback

Meuenkirc hen - Flughafen Neubrandenburg - Albert-Einstein-Gymnasium

Bilder zu Neubrandenburg Unangemessene Bilder melden

Weitere Bilder zu Neubrandenburg

Touristinfo Neubrandenburg
www.neubrandenburg-touristinfo.de/ =

Abb. 5.3: Horizontale Suche mit vertikalen Suchergebnissen am Beispiel Google
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5.1.5 Textanzeigen
Damit diese Suchmaschinen existieren kénnen, missen die Kosten fir den Betrieb erwirt-

schaftet werden. Ein guter Ansatz hierfUr ist die Einblendung von Werbung. Diese Werbung
wird je nach Suchanfrage angepasst und als Textanzeige bei den Suchergebnissen darges-
tellt. Der Werbetreibende kann bei diesem Modell leichter entscheiden, wann der Nutzer die
Werbung sehen soll. Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Nutzer auf die Werbung
reagiert (vgl. [Dir15], S.4).

5.2 Eingabemethoden

Bei der Nutzung einer Suchmaschine gibt es verschiedene Méglichkeiten die Suchanfrage
genauer zu formulieren. Dazu gehéren der Einsatz von booleschen Operatoren, das erwei-

terte Suchformular und weitere Befehle im Suchfeld.

5.2.1 Boolesche Operatoren
Die booleschen Operatoren kénnen die Ergebnisse einer Suchanfrage gezielt einschréanken

oder erweitern. Dazu gehdren die Operatoren AND, OR und NOT. Es lassen sich beliebig
viele Operatoren miteinander kombinieren, sodass Suchanfragen sehr komplex formuliert
werden kénnen. In der Abb. 5.4 werden diese Operatoren mit zwei Suchanfragen A und B
dargestellt. Der AND-Operator verknlpft zwei Suchbergriffe miteinander. Dadurch werden
nur Dokumente gefunden, die beide Suchbegriffe beinhalten. Damit kann die Treffermenge
gezielt verringert werden. Hingegen der OR-Operator erhéht die Anzahl der Treffermenge.
Bei zwei Suchbegriffen kdnnen somit Dokumente gefunden werden, die entweder den ersten
oder den zweiten Suchbegriff beinhalten. Der letzte Operator NOT schlie3t einen Suchbegriff
aus den Dokumenten aus. Das heif3t, dass dieser Suchbegriff in keinem der Dokumente vor-
handen sein darf. Dadurch verringert sich die Treffermenge. Oft werden bei einer Suchanfra-
ge mehrere Worter mit einem Leerzeichen getrennt eingegeben. Die Suchanfrage flgt dann
automatisch den Operator AND zwischen den Wértern ein. Dadurch kann die Treffermenge
mit mehreren Wortern automatisch stark eingeschrankt werden, ohne dass der Nutzer diese
Befehle kennen muss (vgl. [Dir15], S.195-199).

AORB AANDB A AND NOTB

Abb. 5.4: Boolesche Operatoren bei der Mengenangabe (libernommen von [Dir15], S.196)
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5.2.2 Erweitertes Suchformular
Um komplexere Suchanfragen stellen zu kénnen, gibt es weitere Méglichkeiten. Eine alterna-

tive Moglichkeit ist die Eingabe Uber ein erweitertes Suchformular. Diese helfen bei der Ein-
gabe komplexer Suchanfragen an die Suchmaschine. Dieses Hilfsmittel zur Eingabe praziser
Suchanfragen kann beispielsweise durch einen Menlpunkt in der Suchmaschine aufgerufen
werden. Bei diesem Suchformular sind dann vordefinierte Felder wie z.B. Sprache, URL,
Dateityp usw. vorhanden.” Diese Felder bieten eine Zusammenstellung der wichtigsten
Funktionen und sind far die meisten Félle ausreichend, um die Suchanfrage zu verfeinern
(vgl. [Dir15], S.200).

5.2.3 Befehle

Eine weitere Mdglichkeit ist die Eingabe der Befehle direkt im Suchfeld. Diese Befehle variie-
ren je nach Suchmaschine. In der Tabelle 5.1 sind einige ausgewahlte Symbole und in der
Tabelle 5.2 sind einige Befehle der Suchmaschine Google dargestellt. Durch die Anwendung
von Befehlen kann die Suchanfrage sehr stark spezifiziert werden. Weiterhin kann die Such-
anfrage zu den Befehlen auch mit booleschen Operatoren verknlpft werden. Dadurch lassen
sich noch exaktere Suchanfragen formulieren (vgl. [Dir15], S.202).

Symbol | Funktion Beispiel
# Schrankt die Treffermenge auf bestimmte Hashtags | #Neubrandenburg
ein.

- Ergebnisse mit dem Suchbegriff nach einem Bin- | -Hochschule Neubran-
destrich werden entfernt. Dadurch kann die Treffer- | denburg
menge gezielt durch Begriffe beschrankt werden.
Beschrankt die Treffermenge auf Webseiten, bei | ,Hochschule Neubran-
denen nur diese Woérter in der Reihenfolge vorkom- | denburg”

men.
* Der Stern dient als Platzhalter fir unbekannte Begrif- | "Die * Neubrandenburg
fe. ist"

Tabelle 5.1: Mégliche Operatoren bei einer Suchanfrage am Beispiel Google (vgl. [Goo15])

Befehl Funktion Beispiel

site: Beschrankt die Treffermenge auf eine ausgewahlte | site:hs-nb.de
URL.

link: Beschrankt die Treffermenge auf Webseiten, die auf | link:hs-nb.de

diese Seite verweisen.
related: | Beschrankt die Treffermenge auf Webseiten, die | related:hs-nb.de
dieser ahnlich sind.
intitle: Beschrankt die Treffermenge auf die Wérter die im | intitle:Neubrandenburg
Titel vorkommen.
filetype: | Beschrankt die Treffermenge auf ein bestimmtes | filetype:pdf
Dateiformat.

Tabelle 5.2: Mégliche Befehle bei einer Suchanfrage am Beispiel Google (vgl. [Goo15])

’ Bei der Suchmaschine Google.de unter folgender URL https://www.google.de/advanced_search
erreichbar.
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5.3 Beeinflussung durch Nutzerverhalten
Der Nutzer kann die Suchergebnisse einer Suchmaschine beeinflussen. Im nachfolgenden

werden diese nutzerspezifischen Einflussfaktoren dargestellt.

5.3.1 Personalisierte Faktoren
Diese Faktoren beziehen sich auf jeden einzelnen und individuellen Nutzer. Beispielsweise

kénnen Informationen vom aktuellen Standort die Suchanfrage wesentlich beeinflussen, in-
dem Suchergebnisse vom eigenen Land, der Stadt oder der Landessprache deutlich bevor-
zugt werden. Ein weiterer Faktor sind personenbezogene Daten des Nutzers Uber einen lan-
geren Zeitraum. Es kann unter anderem ein Dokument bevorzugt werden, dass friher oft
mehrfach aufgerufen wurde (vgl. [Dir15], S.171-172).

5.3.2 Soziale Netzwerke
Auch die sozialen Netzwerke nehmen Einfluss auf das Ranking der Suchergebnisse. Die

Haufigkeit eines erwahnten oder geteilten Dokumentes von Personen wird bemessen, sowie
Dokumente, die als Favorit markiert sind oder die Favoriten der Freunde. So kann der Anbie-
ter der Inhalte, durch das Verbreiten seiner Angebote, einen Einfluss nehmen (vgl. [Dir15],
S.171-172).
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6 Suchmaschinen im Web
Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den Suchmaschinen auf dem derzeitigen Markt und bietet

einen ersten Uberblick {ber die verschiedenen Suchmaschinen. Zunachst soll einmal der
Markt erfasst und die Marktanteile der Suchmaschinen anschaulich dargestellt werden. An-
schlieBend werden die Abhangigkeiten der einzelnen Suchmaschinen untereinander be-
schrieben. Danach werden die Volltextsuchmaschinen und andere Arten von Suchmaschi-
nen gegenibergestellt und einem einfachen Suchtest unterzogen. Zum Schluss wird auf die

maoglichen Trends des aktuellen Suchmaschinenmarktes naher eingegangen.

6.1 Marktanteil der letzten Monate
Die Nutzer konnen verschiedene Suchmaschinen nutzen. Welche Suchmaschinen in

Deutschland und weltweit genutzt werden, sollen die folgenden Abbildungen Abb. 6.1 und
Abb. 6.2 darstellen. Die genauen Prozentwerte der Abbildungen werden in Tabelle 6.1 und
Tabelle 6.2 gezeigt.? Diese Abbildungen zeigen die 5 am haufigsten genutzten Suchmaschi-
nen flr den Zeitraum Dezember 2014 bis Juli 2015 und wurden mit einer logarithmischen Y-
Achse fUr die Prozente skaliert, um die Nutzungszahlen besser darstellen zu kénnen. Beim
Betrachten der Abbildungen zeigt sich, dass die Suchmaschine Google mit groBem Abstand
den hdchsten Marktanteil aller Suchmaschinen besitzt und das sowohl national als auch
international. Dieser Marktanteil liegt konstant bei ca. 90%. Andere Suchmaschinen schnei-
den deutlich schlechter ab und erreichen weltweit nicht mehr als 5%.

Nutzung der Suchmaschinen in Deutschland
Dez 14 Jan 15 Feb 15 Mrz 15 Apr15 Mai 15 Jun 15 Jul 15

100,00% -

10,00% -

1,00% -

0,10% -

=4$=Google =#~Bing Yahoo ==¢=T-Online =®=Web.de =>¢=Andere

Abb. 6.1: Suchmaschinennutzung in Deutschland von Dezember 2014 bis Juli 2015

® Die Daten fiir die Nutzung der Suchmaschinen stammen von der Seite gs.statcounter.com.
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Suchma-

schine Dez14 Jan15  Feb15 Mrz15 Apr15  Mai15 | Jun15 Jul15

Google 91,79% | 91,89% | 91,49% | 90,51% | 91,24% | 91,40% | 91,77% | 90,56%
Bing 3,27% | 3,22% | 3,60% | 3,66% | 3,60% | 3,41% | 3,28% | 3,87%
Yahoo 223% | 2,07% | 215% | 212% | 2,01%| 1,97% | 1,84% | 2,12%
T-Online 1,44% | 151% | 1,43% | 151% | 158% | 1,64% | 1,65% | 1,93%
Web.de 0,67% 0,70% 0,68% 0,72% 0,76% 0,78% 0,76% 0,88%
Andere 0,61% 0,61% 0,65% 1,48% 0,82% 0,80% 0,70% 0,64%
Tabelle 6.1: Suchmaschinennutzung in Deutschland von Dezember 2014 bis Juli 2015 ((ibernommen von
[Tay15])

Weltweite Nutzung der Suchmaschinen

Dez 14 Jan15 Feb 15 Mrz 15 Apr15 Mai 15 Jun 15 Jul 15
100,00% -|

10,00% -

1,00% -

0,10% -

=4$=Google =#~Bing Yahoo ==#= Ask Jeeves =@=Baidu =>¢=Andere

Abb. 6.2: Weltweite Nutzung der Suchmaschinen von Dezember 2014 bis Juli 2015

Suchma-

schine Dez14 Jan15 Feb15 Mrz15 Apr15 ’ Mai 15 ’ Jun 15

Google 87,93% | 88,01% | 87,80% | 87,82% | 88,35% | 88,61% | 89,19% | 89,17%
Bing 459% | 461% | 4,65% | 450% | 4,21% | 4,03% | 3,94% | 3,51%
Yahoo 4,29% | 4,33% | 4,25% | 410% | 3,89% | 3,75% | 3,50% | 3,63%
Ask Jee-

ves 0,68% | 0,66% | 0,69% | 0,74% | 0,70% | 0,63% | 0,45% | 0,47%
Baidu 0,58% | 0,60% | 0,76% | 0,81% | 0,61% | 0,58% | 0,63% | 0,78%
Andere 1,93% | 1,80% | 1,84% | 2,03% | 2,25% | 2,40% | 2,29% | 2,44%
Tabelle 6.2: Weltweite Nutzung der Suchmaschinen von Dezember 2014 bis Juli 2015 (ibernommen von

[Tay15])
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6.2 Marktanteil der letzten Jahre

Die Marktanteile der letzten Monate haben sich kaum verandert. Um ein Bild Uber den
Suchmaschinenmarkt zu bekommen, werden nun die Marktanteile der letzten Jahre in den
Abbildungen Abb. 6.3 und Abb. 6.4 dargestellt. Die genauen Prozentwerte der Abbildungen
werden in Tabelle 6.3 und Tabelle 6.4 gezeigt. Diese Abbildungen verdeutlichen, dass die
Suchmaschine Google im Laufe der Jahre einige wenige Prozente verloren hat. In Deutsch-
land hatte diese am Anfang 2010 noch 97% und sank bis 2015 auf 91%. Dies liegt wahr-
scheinlich an der zunehmenden Konkurrenz anderer Suchmaschinen auf dem Markt. Wah-
rend Google geringfligig absteigt, steigen die Konkurrenten Bing und Yahoo auf.

Nutzung der Suchmaschinen in Deutschland

2010 2011 2012 2013 2014 2015

100,00% ———————————————————

10,00% -|---exsessereer e
1,00% -
0,10% -

=—4—Google —#—Bing Yahoo =#=T-Online =®—=Web.de ==¢=Andere

Abb. 6.3: Suchmaschinennutzung in Deutschland von 2010 bis 2015

Google 97,07% | 95,73% | 94,86% | 94,26% | 92,49% | 91,28%
Bing 1,10% | 1,99% | 2,01% | 1,99% | 2,86% | 3,52%
Yahoo 1,06% | 1,09% | 1,10% | 1,12% | 2,01% | 2,04%
T-Online - - -1 0,34% | 1,21% | 1,60%
Web.de 0,30% | 0,32% | 0,50% | 0,65% | 0,56% | 0,74%
Andere 0,47% | 087% | 152% | 1,64% | 0,88% | 0,82%

Tabelle 6.3: Suchmaschinennutzung in Deutschland von 2010 bis 2015 (iibernommen von [Tay15])
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Weltweite Nutzung der Suchmaschinen

2010 2011 2012 2013 2014 2015
100,00% -t
10,00% -
1,00% -} ----
0,10% -

==Google =#=Bing Yahoo ==#=Ask Jeeves =®=Baidu =>¢= Andere

Abb. 6.4: Weltweite Nutzung der Suchmaschinen von 2010 bis 2015

Suchmaschine 2010 2011 | 2012 2013 2014 2015

Google 90,73% | 90,70% | 91,35% | 89,52% | 88,50% | 88,44%
Bing 3,53% | 3,74% | 3,34% | 3,73% | 4,38% 4,19%
Yahoo 4,00% | 3,70% | 3,09% | 3,04% | 3,53% 3,92%
Ask Jeeves 0,41% | 0,36% | 0,32% | 0,33% | 0,63% 0,62%
Baidu 0,35% | 0,34% | 0,38% | 0,95% | 0,67% 0,69%
Andere 098% | 1,16% | 1,52% | 2,43% | 2,29% 2,14%

Tabelle 6.4: Weltweite Nutzung der Suchmaschinen von 2010 bis 2015 (libernommen von [Tay15])

6.3 Beziehungsgeflecht der Suchmaschinen
Es gibt eine Vielzahl an Suchmaschinen auf dem Markt, doch nur wenige weisen einen eige-

nen Index auf. Beispielsweise geben Google und Bing ihre Suchergebnisse auch an Partner
weiter. Die Suchmaschine Yahoo hat seit Jahren ihre eigene Suchmaschine aufgegeben und
liefert stattdessen nur noch Suchergebnisse von Bing. Dieses Teilen der Suchergebnisse
wird auch das sogenannte Partnerindex-Modell genannt.

Viele Portale wie GMX oder T-Online greifen auf dieses Modell zurlick. Mit dieser Methode
haben beide Seiten Vorteile. Die Gewinne durch die Textanzeigen werden geteilt. Dem
Suchmaschinenbetreiber entstehen durch das Liefern der Suchergebnisse an Partner nur
geringe Kosten und die Kosten fiir den Betrieb einer Suchmaschine entfallen fir den jeweili-
gen Partner. Dies ist ein Grund, warum es nur noch wenige alternative Suchmaschinen auf
dem Markt gibt. Viele Suchportale setzen daher auf dieses Modell, da es fir sie lukrativer ist.
Die folgende Abb. 6.5 zeigt das Beziehungsgeflecht der deutschen Suchmaschinen. In die-
ser Abbildung sind zunachst anhand der Umrandungen die Suchmaschinen mit eigenem
Index zu erkennen. Diese Suchmaschinen sind Google, Bing, Exalead und Yandex. Google
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6. Suchmaschinen im Web
und Bing sind die beiden zentralen Lieferer fir Suchergebnisse an viele andere Suchma-

schinen bzw. Suchportale. Neben den Suchergebissen (schwarze durchgehende Pfeile)

werden auch Textanzeigen (graue Pfeile) flr die Refinanzierung mit dem Partnerindex-
Modell geliefert. Verdeutlicht zeigt sich, dass hinter der Vielzahl an Suchmaschinen bzw.

Suchportalen nur in wenigen Féllen eine eigene Suchmaschine steht. Viel mehr wird auf

Partnerschaften gréBerer Suchmaschinen gesetzt (vgl. [Dir15], S.156-158)
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bllnkx o

-
| 2S EXALERD)

T
A

ixquick -

\!

. oy
WEB.DE = il

mcaf\ \ £ |
Aol.“— Google |

g&/

Yandex

search.com
7 A

N
FIREBALL

~———Pp liefert organische Suchergebnisse

WebCrawle ) ::
. ;= lefertTextanzeigen
»
freenEt :e m ......’ liefert Universal Search Ergebnisse
| hateigenen Index

* Metasuchmaschine, bezieht Ergebnisse von > 10 Suchmaschinen,
Abb. 6.5: Beziehnungsgeflecht der Suchmaschinen in Deutschland (libernommen von [Dir15], S.158)
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6.4 Vergleich der Suchmaschinen
Im Folgenden werden die Suchmaschinen getestet und ihre Ergebnisse ausgewertet. Zu-

nachst werden die Volltextsuchmaschinen untersucht, da diese unabhéngig von anderen
Suchmaschinendiensten sind und einen eigenen unabhangigen Datenbestand besitzen. Ge-
testet werden die sechs Volltextsuchmaschinen Google, Bing, Exalead, Yandex, DeuSu und
Hotbot. In diesem Test wird nach den folgenden Seiten in der Tabelle 6.5 gesucht. Dieser
Test soll die genannten Suchmaschinen gegeniberstellen und zeigen, an welcher Position
sich die Seiten in der Ergebnisliste befinden und wie viele Treffer die jeweilige Suchmaschi-
ne erreicht. Die deutlich markierten Text-Anzeigen werden bei der Position der Suchbegriffe
nicht gewertet. Die Ergebnisse des Tests sind in der Tabelle 6.6 dargestellt.

Die drei Suchmaschinen Google, Bing und Hotbot haben in diesem Test sehr gute Ergebnis-
se erzielt. Die gesuchten Webseiten standen in der Ergebnisliste an den ersten vier Positio-
nen. Die Treffermenge ist bei Google héher fir die Eingabe eines Suchbegriffes als bei Bing.
Bei der Eingabe von drei Suchbegriffen haben Google und Bing ungefahr gleich viele Treffer.
Nach der Eingabe von drei oder mehr Suchbegriffen gibt es einen Unterschied. Die Treffer
von Google werden reduziert, wahrend hingegen die Treffer von Bing steigen. Auch bei Hot-
bot schwankt die Anzahl der Ergebnisse mit der Eingabe von mehreren Suchbegriffen.

Die Suchmaschinen Exalead, Yandex und DeuSu konnten im Test nicht Gberzeugen. Exa-
lead fand, trotz der enormen Ergebnismenge, nur wenige der gesuchten Webseiten. Zu den
Suchbegriffen Hochschule Neubrandenburg fand diese Suchmaschine die Webseite erst an
der Position 142. Hier zeigt sich, dass die Suchmaschine das Suchergebnis nicht optimal
gerankt hat. Die Stundenplan Webseite fand diese Suchmaschine erst beim Weglassen des
Suchbegriffes ,Master an einer guten Position. Yandex hatte zwar deutlich bessere Ergeb-
nisse als die Suchmaschine Exalead, fand aber nur die Halfte der gesuchten Webseiten.
Trotzdem waren die gesuchten Webseiten stets auf den ersten zwei Positionen. DeuSu fand
nur zwei der Webseiten auf den ersten finf Positionen, dies liegt an dem kleinen Datenbe-
stand der Suchmaschine.

Test Webseite ' Suchbegriffe

a www.neubrandenburg.de Neubrandenburg

b www.hs-nb.de Hochschule Neubrandenburg

c www.hs-nb.de/studiengang-gi/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik

d www.hs-nb.de/studiengang-gg/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master

e user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master Stundenplan

f user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master Stundenplan 1.Semester

g user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Stundenplan

Tabelle 6.5: Die erwartete Webseite und die verwendeten Suchbegriffe fiir die Suche
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Dienst | Besonderheiten |

osition Ergebnisse

P
Google |¢ PageRank 7 a) 1 a) 7.120.000
e Die beliebteste Suchmaschine weltweit b) 1 b) 257.000
e Nutzt die eigene NoSQL-Datenbank Bigtable c) 1 c) 5.830
d) 1 d) 3.820
e) 3 e) 750
fy 1 f) 355
g) 2 g) 24.100
Bing e PageRank 8 a) 1 a) 5.910.000
e Verkn(ipft die Suchbegriffe mit dem Befenl AND |b) 1 b) 133.000
c) 1 c) 5.670
d) 2 d) 91.400
e) 1 e) 398.000
fy 1 f) 65.900
g) 3 g) 66.800
Exa- e Besitzt keinen 6ffentlichen PageRank a) 142 a) 1.238.990
lead e Verkniipft die Suchbegriffe mit dem Befehl AND  |b) - b) 16.955
e Stellt ein Bild zur Webseite neben dem Suchtref- |C) - c) 500
fer dar d) - d) 242
e Viele Sucheinstellungen (Sprache, Dateityp, Jah- [€) - e) 1
resdatum) f) - f) 1
g 2 g) S
Yan- e Besitzt keinen 6ffentlichen PageRank a) 2 a) 796.000
dex.co |e Internationale Suchmaschine von Yandex.ru b) 1 b) 45.000
m c) - c) unbekannt
d 2 d) unbekannt
e) - e) unbekannt
fy - f) unbekannt
g) - g) unbekannt
DeuSu |e Besitzt keinen 6ffentlichen PageRank a) 1 a) 74.038
e Verkniipft die Suchbegriffe mit dem Befehl AND |b) 5 b) 2.922
o Werbefrei, finanziert durch Spenden c) - c) 193
 Keine vertikale Suche, nur reine Websuche d) - d) 46
¢ Deutsche Suchmaschine fe)) - fe)) 1
g) - g) 1
Hotbot |« PageRank 8 a) 3 a) 1.450.000
e Verkniipft die Suchbegriffe mit dem Befehl AND  |b) 1 b) 65.600
e Bietet nur Websuche, News und Wetter c) 1 c) 86.900
e Suchmaschine ist nicht auf deutsch d) 4 d) 51.700
e) 3 e) 4.540
fy 1 f) 51.700
g) 3 g) 9.070

Tabelle 6.6: Ergebnisse des Suchtests mit Volltextsuchmaschinen
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Als Nachstes werden die anderen Arten von Suchmaschinen im gleichen Test gegenlberge-
stellt. Da nicht alle Suchmaschinen die Ergebnismenge anzeigen, wurde in diesem Test dar-
auf verzichtet. Nur die Positionen der Suchergebnisse sind hier entscheidend. Die Ergebnis-
se des Tests sind der Tabelle 6.7 dargestellt.

Die Meta- und Hybridsuchmaschinen bieten in diesem Test sehr gute Ergebnisse. Nur die
dezentrale Suchmaschine YaCy konnte nicht Uberzeugen, dafir sind derzeit noch zu wenige
Benutzer beteiligt, um wirklich gute Ergebnisse erzielen zu kénnen. Das Webverzeichnis
DMOZ, mit eingebauter Suchfunktion, konnte auch nicht Gberzeugen. Zwar werden hier die
ersten beiden Webseiten gefunden, bei der Suche nach Unterseiten oder der Stundenplan
Seite scheitert diese aber auch.

AbschlieBend ist zu sagen, dass viele der Suchmaschinen auf dem Markt akzeptable Ergeb-
nisse hervorbringen. Dennoch sind sehr viele abhangig von anderen groBen Suchmaschinen
wie z.B. Google oder Bing, um gute Ergebnisse erzielen zu kénnen. Ohne einen eigenen
sehr groBen Datenbestand kénnen diese Suchmaschinen nur so gut sein, wie die gréBten
Suchmaschinen auf dem Markt.

Dienst Besonderheit

Yahoo 1 (1|13 |1 ]1]1 |e Hybridsuchmaschine 5
e Nutzt Suchtreffer von Bing

T-Online |1 |1 |1 |1 |2 |1 ]2 |e Hybridsuchmaschine 6
e Nutzt Suchtreffer von Google

Web.de 1 (1|1 |12 ]1]2 |e Hybridsuchmaschine 7
e Nutzt Suchtreffer von Google

Fireball 11111 |3 |1 |1 |1 |e Hybridsuchmaschine 6
e Nutzt Suchtreffer von Bing

Metager 211|551 |2 |1 |e Metasuchmaschine 6

Ixquick 111 11|52 1|2 |e Metasuchmaschine 6
e Steht fur viel Datenschutz

StartPage | 1 (1 |1 |1 |2 |1 | 2 |e Metasuchmaschine 7
e Nutzt nur Suchtreffer von Google
e Steht fUr viel Datenschutz

OneSeek |3 |1 |1 |1 |2 |1 |3 |e Metasuchmaschine 4

Lycos 111 |1 ]3]1|1]1 |e Hybridsuchmaschine 6

Duck- 11113 ]1 |11 |e Hybridsuchmaschine 7

DuckGo e Steht fir Datenschutz

Qwant 1 (113 |1 ]1]1 |e Hybridsuchmaschine 5
e Stellt Suchergebnisse in mehreren

Spalten dar
YaCy - |-1-1-1-1-1- | Dezentrale Suchmaschine 4
DMOZ 711 |-1-1-1-1- |* Webverzeichnis S

Tabelle 6.7: Ergebnisse des Suchtests mit anderen Arten von Suchmaschinen
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6.5 Trends

6.5.1 Google als weltweiter Marktfiihrer
Anschaulich wird in der Abb. 6.1 und Abb. 6.2 gezeigt, dass der Marktflhrer in Deutschland

und weltweit Google mit einem Anteil von ca. 90% ist. Alle anderen Suchmaschinen liegen
bei ca. 0,5% bis 6% Marktanteil. Bing liegt mit ca. 4% vor Yahoo mit einem Marktanteil von
ca. 3%. In der dargestellten Zeitspanne von 8 Monaten hat sich kaum etwas beim Nutzer-
verhalten, fur die Nutzung der Suchmaschinen, veréndert. Auch aus der Abb. 6.3 und Abb.
6.4 lasst sich entnehmen, dass Google stets die Nummer 1 der genutzten Suchmaschinen
darstellt.

Daher wird der Trend weitergehend so sein, dass Google in Deutschland und weltweit als
klarer Sieger der genutzten Suchmaschinen hervorgeht. Google ist schon sehr lange auf
dem Markt und kann auf einen sehr groBen eigenen Datenbestand zurlickgreifen, neuere
Suchmaschinen haben es schwer diesen Datenbestand aufzuholen. Ohne eine neuartige
oder disruptive Idee kann keine Suchmaschine gegen Google bestehen.

6.5.2 Konkurrenz in einigen Léndern
Google ist nicht in jedem Land Marktfihrer. Die beiden Suchmaschinen Baidu und Yandex

machen der Suchmaschine Google deutlich Konkurrenz. In China nutzen viele die Suchma-
schine Baidu. Diese Suchmaschine ist marktfiihrend in China. Im Jahre 2010 hat sich Goog-
le aufgrund der niedrigen Marktanteile vom chinesischen Markt zurlickgezogen. In Russland
ist die Suchmaschine Yandex der Marktfuhrer. Mit rund 4.000 Angestellten hat sich das Un-
ternehmen von Yandex im Heimatland gut etabliert (vgl. [Zei15]).

Ein Trend kénnte dahin gehen, dass landesspezifische Suchmaschinen eingefiihrt werden.
Somit hatte jedes Land seine eigene spezifische Suchmaschine.

6.5.3 Partnerindex-Modell

Friihere groBe Suchmaschinen wie Yahoo sind von der Idee als reine Volltextsuchmaschine
zurlickgegangen und nutzen nun das Partnerindex-Modell. Viele kleinere Suchmaschinen
werden auf das Partnerindex-Modell der gréBeren Suchmaschinen zurlckgreifen, da dies
zunehmend lukrativer und preisgunstiger fir diese ist. Daher wird ein mdglicher Trend in
diese Richtung gehen, dass es nur noch wenige groBe Suchmaschinen gibt und viele
kleinere, die auf dieses Modell zuriickgreifen werden (vgl. [Dir15], S.156-158).

6.5.4 Datenschutz
Suchmaschinen wie DuckDuckGo, Ixquick und StartPage stehen fiir besonderen Daten-

schutz. So sollen bei der Nutzung keine personenbezogenen Daten erfasst oder Suchprofile
erstellt werden. Besonders fir Nutzer der Suchmaschine Google ist die Suchmaschine
StartPage interessant. Diese Suchmaschine nutzt ausschlieBlich die Suchergebnisse von
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Google unter Einhaltung der Privatsphare und des Datenschutzes. Dafiir ausgezeichnet
wurde diese Suchmaschine mit dem européischen Datenschutz-Guitesiegel.
So kénnte ein moglicher Trend dahin gehen, dass immer mehr Nutzer auf Privatsphare acht-

en und Suchmaschinen mit besserem Datenschutz nutzen werden.

6.5.5 Mobile Suche mit Smartphone

Immer mehr Benutzer von Suchmaschinen nutzen diese auf mobilen Endgeraten wie dem
Smartphone. Die Suchmaschine Google wird daher Webseiten héher im Ranking einstufen,
die eine nutzerfreundlichere mobile Ansicht ihrer Webseite bieten. Dies soll die Webseiten-
Betreiber kiinftig bemiihen ihre mobilen Ansichten der Webseiten zu verbessern® (vgl.
[Mak15]).

Ein weiterer Trend besteht daher bei der Verbesserung von mobilen Ansichten der
Webseiten und bei der Nutzung von Suchmaschinen auf mobilen Geraten. Weitere
Suchmaschinen kénnten auf den Trend aufspringen und die Webseiten mit einer guten
mobilen Ansicht besser in der Ergebnisliste ranken.

° Ob eine Webseite fiir Mobilgerate optimiert wurde, kann auf der folgenden Webseite tiberpriift wer-
den: https://www.google.com/webmasters/tools/mobile-friendly/
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7 Open-Source-Suchmaschine
In diesem Kapitel werden zwei Open-Source-Suchmaschinen dargestellt, mit denen eine

eigene Suchmaschine aufgebaut werden kann. Nach dem Aufbau der Suchmaschine, wer-
den die Webseiten der Hochschule Neubrandenburg indexiert. AnschlieBend wird nach den
Webseiten im Index gesucht.

7.1 Aufbau einer Suchmaschine mit Lucene, Solr und Nutch
Die erste Open-Source-Suchmaschine wird mit den folgenden Projekten aufgebaut. Dies

sind Apache Lucene, Solr und Nutch. Durch die Kombination aller drei Projekte kann eine
vollwertige Suchmaschine aufgesetzt werden. Zunachst werden die einzelnen Projekte er-
klart und dann wird eine Solr-Instanz aufgesetzt und mit dem Web-Crawler Nutch ein Index
erstellt.

7.1.1 Apache Lucene

Lucene ist ein Projekt der Apache Software Foundation und hat eine frei verfiigbare Prog-
rammbibliothek fur die Indexierung und Suche von Daten und ist damit eine leistungsstarke,
vollfunktionsféhige Text-Suchengine. Das ,Application Programming Interface” (API) bietet
die dafir benétigten Schnittstellen und ist bei Internet-Suchmaschinen und webseiten-
dbergreifenden Suchfunktionen weit verbreitet. Entwickelt wurde das Projekt mit der Prog-
rammiersprache Java und ist dadurch plattformibergreifend auf vielen Betriebssystemen
nutzbar (vgl. [fhw15]).
Lucene besteht aus vier wesentlichen Hauptkomponenten:
e Lucene Core: Indizierung, Suche, Rechtschreibpriifung, Hervorheben von Treffern
und Tokenisierung
e Solr: APIs fir Extensible Markup Language (XML), Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), Javascript Object Notation (JSON), Python und Ruby on Rails sowie Treffer-
hervorhebung
e Open Relevance Project: Frei verfligbares Material fir Performance-Tests und Re-
levanz-Evaluierung.

e PyLucene: Python-Portierung von Lucene Core (vgl. [Rou15])

Die Vor- und Nachteile von Lucene sind in der folgenden Tabelle 7.1 zusammengefasst:

Vorteile | Nachteile

+ Open-Source API — Keine Maéglichkeit ~ Web-
+ Modular, leicht zu integrieren, definierte Schnittstellen Crawler-dhnliche Funktionali-
+ Anpassung von Indexierungs- und Suchfunktionen taten einzubauen

+ Reine Indexierungs- und Suchsoftware — Keine fertige Suchmaschine

+ Gut realisiert, effizient und schnell

Tabelle 7.1: Vor- und Nachteile von Apache Lucene
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7.1.2 Apache Solr

Solr ist ein Projekt der Apache Software Foundation und stellt einen Java-Server mit dem
entwickelten Suchindex Lucene zur Verfligung. Solr ist sozusagen eine ,Serverversion“ von
Lucene. Lucene stellt dabei das technische Gerlist dar und wird flir den Aufbau, die Ausfih-
rung und die Optimierung von Abfragen genutzt. Ansprechende Suchlésungen lassen sich
mit seinen REST-Schnittstellen und der XML-basierten Konfiguration realisieren. Der Begriff
REST (Representational State Transfer) bezeichnet einen Architekturstil, der dem HTTP-
Protokoll zugrunde liegt und mit dem Webservice realisiert werden kann (vgl. [I[TW15)).
Auf Basis von Standard-Webtechnologien bietet Solr eine machtige und leicht integrierbare
Suchmaschine fur Entwickler. Seit der Version 3.0 wurden Lucene und Solr zusammen ent-
wickelt und seit der Version 3.4 sind die Versionsnummern beider Projekte zusatzlich syn-
chron gehalten (vgl. [Sch151]), (vgl. [com15]).
Solr bietet folgende Funktionalitaten:

e Arbeitet mit HTTP-Anfragen (REST-Schnittstelle)

e Definieren eigener Felder

e [ndexieren von XML-Dokumente mit einem POST-Request oder der Datei ,post.jar”

e Indexieren sonstiger Dokumente wie z.B. Office Dateien, PDFs, Textdateien, HTML-

Dateien und andere Dateiformate
e Indexieren von Datenbanken mit dem DatalmportHandler
¢ Rechtschreibuberprufungsfunktion

e Autovervollstandigung wahrend der Eingabe

7.1.3 Apache Nutch

Nutch ist ein in Java geschriebener Web-Crawler, mit dem die Webseiten im Internet oder
Intranet gecrawlt und indexiert werden kénnen. Folgende Projekte werden dabei genutzt:

e Lucene fUr die Indexierung

e Solr far die Suchfunktionalitaten

e Tika fur das Parsen von verschiedenen Dokumenten

e Hadoop zur Skalierung groBer Datenmengen

e Gora zur Verbindung mit Solr und Hadoop (vgl. [Gol151])

7.1.4 Systemvoraussetzungen
Folgende Systemvoraussetzungen missen fir den Einsatz von Solr und Nutch erflillt sein:

e Java (Java Laufzeitumgebung JRE bzw. Java Entwicklungsumgebung JDK 7.0 oder
héher)

e Ein Servlet Contrainer wie Tomcat, Jetty, WildFly oder das integrierte Jetty-Servlet

e Eine funktionierende Internetverbindung

e Einen Browser zur Administration
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7.1.5 Installation

Fir den Einsatz der Suchmaschine werden die beiden Projekte Solr (Version 4.10.4) und
Nutch (Version 1.9) bendtigt. Eingerichtet werden die beiden Projekte auf dem Betriebssys-
tem Debian 8. Zunéachst wird Solr als Java-Applikation installiert. Diese Installation kann in
einem Java Servlet Container erfolgen, wie z.B. Jetty oder Tomcat.

Far die Installation mit Jetty muss nur der Service gestartet werden. In Linux erfolgt dies mit
dem Shell-Skript ,solr“ und in Windows mit dem Batch-Skript ,solr.cmd®, die sich im Ordner
,oin“ befinden. Zum Ausfihren muss der Parameter ,start” ibergeben werden.

® Dbin/solr start

7.1.6 Solr und Nutch Konfiguration

Nach der Installation von Solr werden einige Konfigurationen an Solr und Nutch vorgenom-
men. In Solr wird das bereits existierende Core ,collection1” verwendet. Ein Core ist ein ei-
genstandiger Solr-Index und besteht aus Konfigurationsdaten und dem Lucene Index. Diese
Konfigurationen legen fest, wie die Daten zu indexieren sind. Es kénnen Vorgaben flir defi-
nierte Felder, ein Standardoperator fiir die Eingabe mehrerer Wérter und viele weitere Ein-
stellungen verandert werden. Jedes angelegte Core besitzt ein eigenes Schema (vgl.
[Klo14], S.11 ff.).

Als Erstes muss die Datei ,schema-solr4.xml“, die sich im ,conf“ Verzeichnis von Nutch be-
findet, in das Verzeichnis von Solr ,solr/example/solr/collection1/conf* kopiert und in ,sche-
ma.xml“ umbenannt werden. AuBBerdem muss diese Datei zwischen dem Feld ,fields* um
folgende Zeile ergénzt werden:

e <field name="_version_" type="long" indexed="true" stored="true"/>
Die XML-Datei ,nutch-default.xml“ beinhaltet alle Standardeinstellungen Uber den Crawler.
Diese Datei sollte nicht verandert werden. Um diese Eintrdge veréndern zu kénnen, muss
stattdessen die Konfigurationsdatei ,nutch-site.xml“ angepasst werden. Die Tabelle 7.2 zeigt
die einzutragenden Konfigurationen an, die zwischen dem Feld ,configuration® eingetragen
werden. Der Name des Crawlers wird hier zu ,Nutch® geandert. Greift Nutch im Crawling-
Prozess auf eine Webseite zu, so wird der Name in den Log-Files des Servers angezeigt.
AuBerdem wird eine Wartezeit von 500 Millisekunden festgelegt, die zwischen der erfolgrei-
chen Abfrage einer Webseite gewartet werden muss. Eine zu geringe Zahl kdnnte einen
Server zu stark belasten. Bei der Verwendung einer zu hohen Zahl kénnte der Crawling-
Prozess sehr lange dauern. AuBerdem wird der Timeout-Wert auf 30 Sekunden gesetzt. Da-
durch wird versucht méglichst lange eine Webseite zu crawlen, bevor das Crawlen der Web-
seite abgebrochen wird.
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| Code Erklarung

Name <property> Name des Crawlers muss hier
<name>http.agent.name</name> zwingend eingetragen werden.
<value>Nutch</value>
</property>

Warte- <property> Wartezeit in Sekunden, die

zeit <name>fetcher.server.delay</name> | nach der erfolgreichen Abfrage

[sek.] <value>0.5</value> einer Webseite gewartet wer-
</property> den muss.

Timeout | <property> Maximale Zeit in Millisekun-

[ms.] <name>http.timeout</name> den, in der versucht wird eine
<value>30000</value> Webseite zu crawlen, bevor
</property> abgebrochen wird.

Menge <property> Mit dieser Option wird die ge-

[bytes] <name>http.content.limit</name> samt Menge einer Webseite in
<value>131072</value> Bytes bestimmt.
</property>

Tabelle 7.2: Einstellungen in der Konfigurationsdatei von Nutch
Danach muss eine Seed-Liste erstellt werden, in dem die URLs stehen, die als Ausgangs-
menge gecrawlt werden sollen. Dazu wird im Verzeichnis von Nutch der Ordner ,urls” ers-
tellt. In diesem Ordner wird dann eine ,seed.ixt“ Text-Datei angelegt. Danach wird in dieser
Text-Datei die URL ,http://www.hs-nb.de® eingetragen. Hier sind mehrere URLs pro Zeile
maoglich. Mit dieser Einstellung wirde der Crawler auch Hyperlinks zu externen Webseiten
verfolgen. Um zu erreichen, dass der Crawler ausschlieBlich Webseiten von der eigenen
Domain crawlt, kdnnen Filter eingesetzt werden. In der Datei ,regex-urlfilter.xml* wird ein
regularer Ausdruck verwendet, um nur Webseiten mit der Domain ,hs-nb.de” zu erlauben.
Dieser regulare Ausdruck ist folgendermaB3en aufgebaut und die Bestandteile des Ausdrucks
sind in der Tabelle 7.3 erklart:
e +”(http://|https://) (a=z0-9]1*\.) *hs-nb.de/

Zum Schluss muss noch der Pfad zu Java in den Umgebungsvariablen richtig eingetragen
werden. Dazu wird folgender Befehl genutzt:

e export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/default-java

Ausdruck | Erklarung

+ Der gesamte Ausdruck muss in der URL vorkommen.

~ Der nachfolgende Ausdruck muss am Anfang stehen.
(http://|https://) | Am Anfang muss entweder http:// oder https:// stehen.
([a—z0-9]*\.)* Ermdglicht zusatzlich Subdomains.

hs-nb.de/ Diesen Ausdruck muss diese Domain zwingend beinhalten.

Tabelle 7.3: Einstellungen eines Regex-Filter zur Konfiguration des Crawlers von Nutch

7.1.7 Web-Crawler

Bevor der Web-Crawler zum Einsatz kommt, muss Solr neu gestartet werden. Damit werden
die geanderten Konfigurationen in Solr Gbernommen. AnschlieBend kann der Web-Crawler in
Nutch gestartet werden. Dies geschieht mit folgendem Befehl:

e bin/crawl urls hsnb http://localhost:8983/solr/ 999
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Danach beginnt der Web-Crawler die Webseiten zu crawlen und alle Hyperlinks von dersel-
ben Domain zu verfolgen. Dabei lieBt dieser die ,seed.txt“ Text-Datei im Ordner ,urls“ aus,
erstellt die gecrawlten Daten im Ordner ,hsnb“ und schickt diese Daten an die angegebene
Solr-Instanz weiter. Der Wert am Ende des Befehls gibt die Crawl-Tiefe an. Ein sehr hoher
Wert garantiert, dass alle verlinkten Webseiten gefunden werden kénnen.

In der Tabelle 7.4 sind die Anzahl der Eintrdge und die bendtigte Laufzeit fir das Crawling
mit einer Crawl-Tiefe von 1, 2, 3 und 999 dargestellt. Bei einer Crawl-Tiefe von 1 wird nur die
eingetragene URL in der Seed-Liste gecrawlt. Bei einer Crawl-Tiefe von 2 werden zusatzlich
die verlinkten Webseiten von der eingetragenen URL gecrawlt. Dieser Vorgang dauerte 2
Minuten und brachte 45 Eintrage im Index. Eine Crawl-Tiefe von 3 hingegen dauerte Uber 1
Stunde und brachte 3060 Eintrage. Eine Crawl-Tiefe von 999 stellt sicher, dass alle verlink-
ten Webseiten im Crawling-Prozess erreicht werden. Dieser Vorgang dauerte 3 Stunden und

brachte anschlieBend insgesamt 6396 Eintrage.

Crawl-Tiefe  Eintrage Laufzeit

1 1 20 Sekunden

2 45 2 Minuten

3 3060 1 Stunde und 20 Minuten
999 6396 3 Stunden

Tabelle 7.4: Anzahl der Eintrage und Laufzeit bei variabler Crawl-Tiefe

7.1.8 Suche nach den Indexierten Seiten
Eine Abfrage kann in der Benutzeroberflache von Solr erfolgen. Dazu wird das User-

Interface von Solr, mit der URL ,http://localhost:8983/solr”, aufgerufen. Danach wird das Co-
re ,collection1“ und der MenUpunkt ,Query“ ausgewahlt. Durch die vordefinierten Felder kdn-
nen die Anfragen erstellt werden. Diese Abfragen erfolgen dann durch das Aufrufen der URL
mit den in der Tabelle 7.5 beschriebenen Parametern.
Eine gultige Abfrage kann folgendermaBen aussehen und liefert eine JSON-Datei mit den
Daten fir die Suchbegriffe Hochschule und Neubrandenburg zurtick:

e http://localhost:8983/solr/collection1/select?q=Hochschule+AND+Neubrandenburg&st

art=0&rows=50&fl=url+title+content&wt=json&indent=true

Parameter | ErklGrung ...

q Query String, fur die Suchbegriffe.

sort Hier kann nach einem Feld sortiert werden (Feldname+asc oder desc).

fl Dieser Parameter schrankt die Ausgabe auf bestimmte Felder ein.

start Startzahl der Eintrage.

rows Maximale Anzahl der auszugebenden Eintrage.

wi Legt das Rickgabeformat fest (JSON, XML, PYTHON, RUBY, PHP, CSV).

indent Mit true wird das Ausgabeformat flir Menschen leserisch ausgegeben. Die
Angabe von false lohnt sich im Produktiven Einsatz, um die Datenmenge
geringer halten zu kénnen.

Tabelle 7.5: Parameter fiir eine GET-Abfrage in Solr
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Nun erfolgt, wie im Kapitel 6.4 zuvor, die Suche nach den Webseiten. Dazu wird wieder mit
den Begriffen in der Tabelle 7.6 nach den erwarteten Webseiten gesucht. Die Ergebnisse
dieser Suche sind in der Tabelle 7.7 dargestellt.

Die Begriffe werden jeweils mit dem Operator AND verknilpft, um die Treffermenge besser
einschranken zu kénnen. StandardmaBig werden in Solr die Suchbegriffe mit OR-Operator
verknUpft. In der ,schema.xml“ von Solr Iasst sich dies bei ,defaultOperator* anpassen.

Da nur die Domain ,hs-nb.de“ gecrawlt wurde, wird das erwartete Ergebnis flir den Suchbe-
griff Neubrandenburg nicht in der Trefferliste angezeigt. Bei der Suche nach der Hochschule
Neubrandenburg befindet sich die erwartete Webseite an der Position 1 in der Trefferliste.
Die beiden Unterseiten zum Studiengang Gl und GG sind in der Treffermenge an den Posi-
tionen 15 und 10. Zum Schluss beginnt die Suche nach der Stundenplan-Webseite. Diese
befindet sich in den Treffern lediglich an den Positionen 29, 40 und 222.

Die Hauptseite wurde in Solr schnell gefunden, die beiden Unterseiten waren nicht sehr weit
oben vertreten. Die Stundenplan-Webseite war nicht bei den relevanten Treffern dabei, son-
dern wurden erst ab Treffer 29 angezeigt. Das Ranking von Solr misste hier noch individuell

fur die eigenen BedUrfnisse angepasst werden.

Test Webseite ' Suchbegriffe

a www.neubrandenburg.de Neubrandenburg

b www.hs-nb.de Hochschule Neubrandenburg

c www.hs-nb.de/studiengang-gi/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik

d www.hs-nb.de/studiengang-gg/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master

e user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master Stundenplan

f user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master Stundenplan 1.Semester

g user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Stundenplan

Tabelle 7.6: Die erwartete Webseite und die verwendeten Suchbegriffe fiir die Suche

Zeitpunkt Position Ergebnisse
Nach dem Indexieren von www.hs-nb.de |a) - a) 4.888
(Begriffe wurden in der Suche mit dem |b) 1 b) 4.560
Operator AND verknuipft) c) 15 c) 535

d) 10 d) 127

e) 40 e) 50

fy 29 fy 39

g) 222 g) 234

Tabelle 7.7: Ergebnisse des Suchtests nach dem Indexieren mit Solr
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7.2 YaCy
7.2.1 Anwendung

Bei der Suchmaschinensoftware YaCy (Yet Another Cyberspace) handelt es sich um eine
dezentrale Suchmaschine mit User-Interface, Index-Administration und Monitoring zum
Uberwachen. Diese Software basiert auf die beiden Projekte Solr und Lucene. Der Anwen-
der wird mit dieser Software gleichzeitig zum Betreiber und Nutzer der eigenen Suchmaschi-
ne. Die Indexierungs-Komponenten sind in der Abb. 7.1 dargestellt. Dazu gehért der eigene
Web-Crawler, um Dokumente aus dem Internet erfassen, parsen und speichern zu kénnen.
Dieser Suchindex wird lokal in einer Datenbank gespeichert. Mit der Websuche kann dann
wiederum auf diesen lokalen Suchindex und auch auf einem anderen Suchindex von YaCy-
Peers im Netzwerk gesucht werden. Dadurch kénnen die Informationen durch eine Peer-to-
Peer-Verbindung mit anderen Nutzern ausgetauscht werden (vgl. [YaC15]).

YaCy Application: retrieval, indexing, storage and search companents overview

Tewt .ﬁ.m|=ﬂi:

Abb. 7.1: Prinzip der YaCy-Suchmaschine (iibernommen von [YaC15])

7.2.2 Systemvoraussetzungen
Folgende Systemvoraussetzungen missen fir den Einsatz von YaCy erfllt sein:

e Mindestens 1 GB Arbeitsspeicher (empfehlenswert sind 2 GB oder mehr)

e Mindestens 20 GB freier Speicherplatz

e Mindestens 1 GHz Taktfrequenz

e Eine funktionierende Internetverbindung

e Zugriff auf Firewall und Router, um den eigenen Knotenpunkt fir andere nutzbar ma-

chen zu kénnen
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e Java (Java Laufzeitumgebung JRE bzw. Java Entwicklungsumgebung JDK 6.0 oder
héher)

e Einen Browser zur Administration (Optimal den IE7/8/9, Firefox ab Version 2, Safari
oder Chrome) (vgl. [YaC152])

7.2.3 Installation

Installiert wird diese Suchmaschinensoftware auf dem eigenen Rechner. Fir die Installation
der Software stehen folgende Betriebssysteme zur Verfiigung:'°

e Windows
e GNU/Linux (auBerdem wird OpendDK7 bendtigt)
e Mac OS

Nach der Installation und dem Starten der Anwendung ist diese mit dem Web-Browser auf
dem Port 8090 erreichbar.

7.2.4 Konfiguration

Bei der Konfiguration stehen drei verschiedene Mdglichkeiten zur Verfigung. Wie in der Abb.
7.2 dargestellt, kann YaCy als ,Gemeinschafts-basierte Web Suche®, ,Suchportal fir eigene
Internetseiten” oder als ,Intranet Indexierung“ genutzt werden.

Die ,Gemeinschafts-basierte Web Suche” ermdglicht die Einrichtung einer Suchmaschine mit
dem Austausch anderer Peers im Netzwerk ,freeworld”. Bei einer Suchanfrage werden die
Indices anderer Peers im Netzwerk geladen und mit der Suchanfrage verglichen. Es besteht
die Mdglichkeit den eigenen Index fir andere Peers im Netzwerk freizugeben. Dazu muss
der Router so konfiguriert werden, dass der jeweilige Port von auBerhalb erreichbar ist.

Bei der Nutzung als ,Suchportal fir eigene Internetseiten® dient die YaCy-Installation aus-
schlieBlich als Suchfunktion fir die eigenen indexierten Webseiten. Es wird nur auf den ei-
genen Index gesucht. Andere Peer-Nutzer des 6ffentlichen Netzwerks ,freeworld” erhalten
zusatzlich die Ergebnisse dieser Webseiten.

Die ,Intranet Indexierung” ermdglicht das Erreichen aller Seiten des Intranets mit der Such-
funktion. Dadurch kénnen Dokumente auf lokalen Datentradgern gefunden und indexiert wer-
den. AuBerdem sperrt diese Option die Verbindung zum Peer-to-Peer Netzwerk, sodass nur
auf dem lokalen Index gesucht werden kann (vgl. [YaC151]).

% Eine genaue Installationsanleitung, fir das jeweilige Betriebssystem, befindet sich auf der Homepa-
ge von YaCy: http://www.yacy.net/de/index.html
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* Gemeinschafts-basierte Web Suche Suchportal fir Ihre eigene Internetseiten Intranet Indexierung

Treten Sie dem globalen Metzwerk freeworld”  |hre YaCy Installation verhalt sich unabhangig  Ein Suchportal fur lhre Intranet oder
bei und unterstiitzen Sie es, durchsuchen Sie  von den anderen Peers und Sie kénnen lhren  dffentlichen Webseiten oder ihr (verteiltes)

das Internet mit einem unzensierten, von den eigenen Index bestimmen, indem Sie einen Dateisystem. URLs mit folgenden Protokollen

Benutzern gestalteten Suchnetzwerk eigenen Web-Crawl starten. Dies kann benutzt (HTTP/HTPPS/FTP) und einem lokalen
werden, um lhre eigenen Internetseiten zu Domainnamen oder einer IP oder folgende
durchsuchen oder ein Themen-basiertes Portal URLs kéinnen verwendet werden file:lif=path=
aufzubauen. oder smb:ff=server=/=path=

Abb. 7.2: YaCy-Anwendungsfall

7.2.5 Web-Crawler

Mit dem integrierten Web-Crawler von YaCy kdénnen die Webseiten indexiert werden. Im
MenUpunkt ,Webseiten laden mit Crawler” kann die URL fiir den Crawler-Prozess angege-
ben werden.

Vor dem Start kbnnen noch weitere Einstellungen vorgenommen werden. Es kann eine Ein-
schrankung far die Anzahl der maximalen zu indexierenden Dokumente angegeben werden
und es kann entschieden werden, ob alle Dateien der URL oder nur Dateien der Unterpfade
indexiert werden sollen. In der Einstellung ,Parser Configuration“ kénnen auBBerdem die ver-
schiedenen Dateiformate fir den Parser eingestellt werden. Mit dem einfachen Crawling
werden nur die Webseiten von einer angegebenen Domain gecrawlt.

Weiterhin existiert ein ,Experten Crawler®, mit dem noch weitere Feineinstellungen vorge-
nommen werden kdnnen. Es kann eine Crawl-Tiefe bestimmt werden. Bei der Crawl-Tiefe 0
wird damit nur diese eine Webseite indexiert, wahrend bei einer héheren Crawl-Tiefe auch
die verlinkten Seiten indexiert werden. AuBerdem kdnnen Filter erstellt werden, um den
Crawler auf bestimmte URLs zu beschréanken oder um diese auszuschlieBen (vgl. [YaC153]).

7.2.6 Crawling der Webseiten

Im nachfolgenden Schritt wird die Webprasenz der Hochschule Neubrandenburg gecrawlt.
Dazu wird zunachst der Web-Crawler auf die Seite ,www.hs-nb.de" eingestellt und der Craw-
ling-Prozess gestartet. Pro Sekunde werden maximal 2 Seiten geladen, dieser Prozess
dauert je nach GréBe der Webpréasenz einige Zeit.

In diesem Test wurden 7.722 Dokumente gefunden und der Crawler produzierte einen Da-
ten-Traffic von 681,57 MB. Der Crawling-Prozess hat im Test etwa 2 Stunden gedauert.
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7.2.7 Ranking-Faktoren

In der Kategorie ,Ranking und Heuristiken® kdnnen die Faktoren flir das Ranking verandert
werden. In der ,Boost Abfrage” sind standardméaBig die Werte ,crawldepth_i:0"0.8 crawl-
depth_i:120.4“ eingetragen. Durch das Verandern der Werte kénnen Eintrage mit einer ge-
ringeren Crawling-Tiefe besser gerankt werden als hdhere. AuBerdem kénnen Webseiten mit
bestimmten Keywords, Titel, Worter usw. besser gerankt werden. Weiterhin kénnen viele
weitere Faktoren, die Einfluss auf das Ranking nehmen, angepasst werden. So kann die
Gewichtung fiir den Titel héher gewichtet werden, als die Uberschriften auf der Webseite.

AuBerdem gibt es noch sogenannte ,Pre-Ranking-Faktoren®“. Diese nehmen auch Einfluss
auf das Ranking. Alle Faktoren erhalten einen Wert von 0 bis 15. Durch Faktoren wie die
Domain- und URL-Lange mit dem Wert 15, kénnen Webseiten mit einer kiurzeren URL be-

vorzugt werden.

7.2.8 Suche nach den Indexierten Seiten
Es wird, wie im Kapitel 6.4 zuvor, nach den Webseiten in der Tabelle 7.8 mit den dazugeho-

rigen Suchbegriffen gesucht. Diese Suche geschieht einmal vor und nach dem Crawling-
Prozess. Die dazu gehdrigen Ergebnisse befinden sich in der Tabelle 7.9.

Zunéchst ist zu erwahnen, dass sich aufgrund der laufend verédnderten Anzahl von Peers,
auch die Suchmenge verandern und die Position der Suchtreffer in der Ergebnisliste variie-
ren kann. Um dies verhindern zu kdnnen, misste die Suche auf den eigenen Index be-
schrankt oder auf die Verbindung zum 6éffentlichen Peer Netzwerk verzichtet werden.

In diesem Test wurde das o6ffentliche Peer-Netzwerk ,freeworld* verwendet. Vor dem Inde-
xieren der Webprédsenz wurde nur die Startseite der Hochschule Neubrandenburg an der
Position 14 gefunden. Diese befand sich im Index der anderen Peers. Alle anderen Websei-
ten wurden nicht mit den eingegebenen Suchbegriffen gefunden.

Erst nach dem Crawling-Prozess wurden weitere Webseiten bei der Suche entdeckt. Dazu
gehdren die beiden Unterseiten vom Studiengang Gl und GG. Beide Webseiten sind unter
den ersten 10 Ergebnissen zu finden. Die Startseite der Webseite rutschte danach in der
Ergebnisliste stark ab. Dies ist zurlickzufiihren auf ein schlechtes Ranking und die groB3e
Anzahl an neuen Webseiten im Index. Die Stundenplan-Webseite wurde erst im dritten
Suchvorgang gefunden. Zu viele Suchbegriffe fihrten dazu, dass diese nicht entdeckt wurde.
Im dritten Suchvorgang war diese Webseite stets auf der ersten Position.

Als Nachstes werden kleine Anderungen an den Ranking-Faktoren vorgenommen. Die bei-
den Faktoren ,Domain Length“ und ,URL Length* werden auf den Wert 15 erhéht. Danach
wird wieder nach den Webseiten gesucht. Es zeigt sich, dass nun die Startseite auf Position
3 angezeigt wird, da diese eine sehr kurze URL besitzt. Auch die Position der zweiten Unter-
seite vom Studiengang GG hat sich geringfligig verbessert. Die Stundenplan-Webseite blieb
weiterhin im dritten Suchvorgang auf der ersten Position.
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Test Webseite ' Suchbegriffe

a www.neubrandenburg.de Neubrandenburg

b www.hs-nb.de Hochschule Neubrandenburg

c www.hs-nb.de/studiengang-gi/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik

d www.hs-nb.de/studiengang-gg/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master

e user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master Stundenplan

f user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Master Stundenplan 1.Semester

g user.hs-nb.de/~stundenplan/ Hochschule Neubrandenburg Geoinformatik
Stundenplan

Tabelle 7.8: Die erwartete Webseite und die verwendeten Suchbegriffe fiir die Suche

Zeitpunkt ' Position Ergebnisse
Vor dem Indexieren 724
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Nach dem Indexieren von www.hs-nb.de
mit geanderten Ranking-Faktoren
e ,Domain Length“ auf 15 erh6ht
»URL Length* auf 15 erh6ht
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Tabelle 7.9: Ergebnisse des Suchtests mit YaCy
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7.3 Fazit

Durch die Kombination von Solr und Nutch kann sehr einfach und schnell eine eigene
Suchmaschine aufgebaut werden. Diese Suchmaschine ist komplett in Java gehalten und
kann dadurch auf vielen Betriebssystemen eingesetzt werden. Solr ist hier die tragende
Komponente und kiimmert sich um die Suche im Index, wahrend Nutch lediglich fir das
Crawlen der Webseiten zustandig ist. Nutch bietet jede Menge Einstellungen, mit denen die
Webseiten sehr einfach indexiert werden kénnen. Der Index flr die Webprasenz der Hoch-
schule Neubrandenburg wurde mit Nutch nach 3 Stunden erstellt und durch die REST-
Schnittstelle von Solr konnten die Webseiten schnell gefunden werden. Die Ergebnisse zei-
gen eine solide Platzierung der Suchergebnisse an. Nur bei der Suche nach der Stundenp-
lan-Webseite kénnte das Ranking noch optimiert werden. AuBerdem werden bei der Suche
jede Menge Operatoren wie z.B. AND, OR und NOT unterstltzt, wodurch noch gezielter
nach Webseiten gesucht werden kann. Solr bietet keine integrierte Trefferliste an, sondern
lediglich die gesuchten Daten als Dateiformat. Daher musste eine eigene Trefferausgabe
daflr implementiert werden.

Die Suchmaschine YaCy basiert auf Solr und lasst sich sehr leicht installieren. Auch diese
Suchmaschine ist komplett in Java gehalten und kann auf vielen Betriebssystemen einge-
setzt werden. Nach der Installation kann auch sofort nach den Webseiten gesucht werden.
Diese Indices befinden sich lediglich auf anderen Peers im Netzwerk ,freeworld®. Da standig
neue Peers hinzukommen, kann sich die Treffermenge taglich unterscheiden. Im Test zeigte
sich, dass das Projekt noch nicht weit fortgeschritten ist, was die Anzahl an aktiven Peers
betrifft. Nur eine der gesuchten Webseiten wurde im Test gefunden. Erst nach dem Indexie-
ren der Webprasenz der Hochschule Neubrandenburg wurden bessere Ergebnisse erzielt.
YaCy eignet sich gut als Suchmaschine, jedoch missen viel mehr Peers aktiv zum Suchma-
schinen-Netz beitragen, damit diese auch viele Webseiten im Internet finden kann. Unters-
titzt werden bei der Suche keine Operatoren wie AND, OR und NOT, wodurch die Suche
nach Webseiten nicht gezielt eingeschrankt werden kann. Jedoch gibt es Einschrankungen
an der Seite, die direkt gewahlt werden kdénnen. Dazu gehért, dass Suchergebnisse auf eine
bestimmte Domain, Datentyp, Sprache oder Autor beschrankt werden kénnen.

Beide Open-Source-Suchmaschinen eigenen sich gut, um eine eigene Suchmaschine auf-
zubauen. YaCy ist daflr jedoch empfehlenswerter, da es die Komplettldsung in einem Paket
anbietet. Dadurch ist diese Suchmaschine schnell einsatzfahig und kann durch viele ver-
schiedene Einstellungen stark angepasst werden. Darlber hinaus bietet diese Software viele

weitere Funktionen und individuelle Einsatzmdglichkeiten an.
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8 Zusammenfassung und Ausblick
Im abschlieBenden Kapitel werden noch einmal die Ergebnisse der Arbeit zusammengetra-

gen und ein Ausblick erstellt.

8.1 Faktoren fiir die Wichtigkeit einer Suchmaschine
Das Prinzip einer Suchmaschine ist notwendig, um Informationen im Web gezielt suchen zu

kénnen. Eine gute Suchmaschine zeichnet sich durch die Kombination aus einem groBen
Index und einem guten Ranking aus. Je mehr Daten im Index sind und je vollstandiger das
Internet damit abgedeckt ist, desto hochwertiger sind die Suchergebnisse. Ein weiterer ent-
scheidender Faktor ist das Ranking. Gut gerankte Suchergebnisse erméglichen, dass rele-
vante Webseiten auf den vorderen Positionen stehen. Bei einem schlechten Ranking kénnen
relevante Webseiten nicht sofort gefunden werden. Das Ranking der Suchergebnisse wird
durch prazise Algorithmen realisiert. Diese Bewertung hangt von einer Menge bestimmter
Faktoren ab. Auch das Verlinken der Webseiten untereinander hat einen Einfluss auf die
Relevanz einer Webseite. Je haufiger auf eine Webseite verlinkt wurde, desto starker ist die-
se Relevanz. Diese Algorithmen sind der Kern einer Suchmaschine und werden von vielen
Suchmaschinen streng geheim gehalten, um das Ausnutzen ihrer Suchmaschinen zu ver-
hindern. Wie gut eine Suchmaschine ist, hangt also nicht immer nur von der Menge der
Webseiten im Index, sondern auch immer von deren Algorithmen und Ranking ab.

8.2 Steuern von Suchmaschinen fiir Webseitenbetreiber
Webseitenbetreiber kbnnen sich an Richtlinien orientieren, damit Suchmaschinen gezielt ihre

Webseiten indexieren. Dies ist erforderlich, falls Barrieren auf den Webseiten vorhanden
sind, die den Crawler-Prozess verhindern wirden. AuBerdem kann dadurch verhindert wer-
den, dass Suchmaschinen bestimmte Webseiten indexieren. Diese Richtlinien dienen nur zur
Orientierung und miissen von Suchmaschinenbetreibern nicht eingehalten werden. Die meis-

ten und gréBten Suchmaschinen halten sich jedoch an diese Richtlinien.

8.3 Der Suchmaschinenmarkt
Der Suchmaschinenmarkt bietet viele verschiedene Arten von Suchmaschinen. Die Volltext-

suchmaschine besitzt einen eigenen Index und ist von keiner anderen Suchmaschine ab-
hangig. Eine Volltextsuchmaschine mit gro3em Index und guten Algorithmen eignet sich am
Besten fur eine Websuche. Werden Informationen zu einem speziellen Themengebiet ge-
sucht, bietet sich die Benutzung einer Spezialsuchmaschine an. Metasuchmaschinen verei-
nen viele verschiedene Suchmaschinen und kénnten nitzlich sein, wenn nach einer Vielfalt
an Informationen gesucht wird. Diese kdnnten aber wiederrum im Ranking schlechtere Er-
gebnisse liefern. Hybridsuchmaschinen bestehen aus mehreren Arten von Suchmaschinen
und bieten, ahnlich wie Metasuchmaschinen, mehr oder weniger gute Ergebnisse. Dezentra-
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le Suchmaschinen gehen einen komplett anderen Weg. Diese Suchmaschinenart besteht
aus vielen Teilnehmern, die jeweils einen kleinen Teil vom Internet indexiert haben. Je gré-
Ber die Anzahl an Mitwirkenden, desto bessere Suchergebnisse lassen sich erzielen. Diese
Suchmaschinenart hangt sehr stark von der Anzahl aktiver Anwender ab und bietet lediglich
eine Alternative.

Die Marktanalyse zeigt, dass 90% der Menschen auf die Suchmaschine Google vertrauen.
Im Test hatte diese Suchmaschine auch sehr gute Ergebnisse geliefert. Die Suchmaschine
Bing hat &hnlich gute Ergebnisse gezeigt. Dennoch nutzen hier nur ca. 5% aller Menschen
diese Suchmaschine. Andere Volltextsuchmaschinen konnten insgesamt nicht Uberzeugen.
Entweder waren zu wenige Webseiten im Index oder das Ranking war nicht Gberzeugend.
Suchmaschinenarten wie Meta- und Hybridsuchmaschinen haben im Test, bei der Position
der Suchtreffer, Uberzeugt. Dies ist aber nicht weiter verwunderlich, da diese unter anderem
auch auf die Suchergebnisse von Google oder Bing zugreifen.

Die groéBten Lieferer fir Suchmaschinentreffer auf dem Markt sind Google und Bing. Wer
nach Informationen im Internet sucht, nutzt deshalb am Besten die Suchmaschine Google
oder Bing. Auch Meta- und Hybridsuchmaschinen sind daflir gut geeignet. Bei der Suche
nach einem bestimmten Themengebiet bietet sich eine Spezialsuchmaschine an. Der Such-
maschinenmarkt veréndert sich standig. Immer wichtiger ist die Frage nach dem Daten-
schutz. Nutzer, die unsicher bei der Weitergabe der Daten sind, nutzen am besten die
Suchmaschine Startpage, Ixquick oder DuckDuckGo.

8.4 Eigene Suchmaschine nutzen
Eine weitere Mdglichkeit nach Informationen im Internet zu suchen, ist eine selbstaufgebaute

Suchmaschine. Hier wurden die beiden Open-Source-Suchmaschinen Solr in Kombination
mit Nutch und die Suchmaschinensoftware YaCy verwendet. Beide eignen sich fiir den Ein-
satz einer eigenen Suchmaschine. Wéhrend Solr und Nutch getrennt in Suchsoftware und
Web-Crawler sind und die Trefferliste nur als Dateiformat ausgibt, bietet YaCy das Komplett-
paket. Bei Solr eignet sich die Suche mit Operatoren wie z.B. AND, OR und NOT, diese wer-
den bei YaCy jedoch nicht unterstiitzt. Stattdessen kénnen Einschrankungen auf die Do-
main, den Datentyp, die Sprache oder dem Autor unternommen werden. Beim Ranking der
Suchergebnisse war die Suchmaschine YaCy deutlich besser und bietet jede Menge Ein-
stellmdglichkeiten bei den Ranking-Faktoren an.

YaCy eignet sich als Suchsoftware durch die Vielfalt an Einstellungen, dem Komplettpaket
und die schnelle Einsetzbarkeit. Solr und Nutch sind fur Entwickler interessant, die selbst

eine eigene Suchlésung erstellen wollen.
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8.5 Ausblick

Die Ergebnisse und Vergleiche der Suchmaschinen beschranken sich auf wenige gesuchte
Webseiten der Hochschule Neubrandenburg und der Stadt Neubrandenburg. Fir einen deut-
lichen Unterschied in den Ergebnissen und der Qualitat der Suchergebnisse misste nach
vielen weiteren thematisch unterschiedlichen Webseiten gesucht werden. Dabei misste
auch der Informationsgehalt der gesuchten Webseite analysiert werden. Weiterhin ware
noch zu untersuchen, wie sehr sich die Nutzung einer Suchmaschine mit mobilen Geraten zu

einer Suche am PC unterscheidet.
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Glossar

API
Cluster
Crawling
Deep Web
Dokument
Domain
Dubletten

GFS

Hashtag
HDFS

HTML

Hyperlinks

Indexierung

Java

Monitoring
NoSQL

N-Gramm
Onebox

Open Directory Projekt

Das ,Application Programming Interface® ist eine Schnittstelle fir
den Zugriff auf die eigenen Funktionen.

Ein Verbund von Rechnern zur Steigerung der Rechenleistung
und Ausfallsicherheit.

Bezeichnet den automatischen Vorgang, bei dem ein Computer-
programm Dokumente im Web findet.

Bezeichnet ein verstecktes Web im Internet, das fir Suchma-
schinen nicht zuganglich ist.

Ein Text, Bild 0. &. das sich im Binarcode auf einem Dateisystem
abgelegt befindet.

Ist ein weltweit eindeutiger Name einer Webprasenz.

Gleiche Inhalte unter verschiedenen Adressen (URLS).

Das Cluster-Dateisystem (Global File System), ermdglicht die
gleichzeitige Nutzung des Speichers auf mehreren Rechnern.

Ein Schlussel- oder Schlagwort um Themen zu finden.

Ein Dateisystem zur Speicherung von sehr groBen Datenmengen
auf mehreren Rechnern.

Textbasierte Auszeichnungssprache zur Strukturierung digitaler
Dokumente.

Querverweis zu einem anderen elekironischen Dokument oder
Webseite.

Inhaltliche ErschlieBung von Dokumenten, um diese schneller
finden zu kénnen.

Objektorientierte und plattformunabhangige Programmierspra-
che.

Bezeichnet das Uberwachen von Vorgéngen.

Bezeichnet Datenbanken, die nicht dem relationalen Ansatz ver-
folgen.

Zeichenfolgen, die sich im Text wiederholen.

Separate Anzeigebox, in der Ergebnisse einer anderen Kategorie
zu einem Suchbegriff passend angezeigt werden.

Das gréBte von Menschen gepflegte Webverzeichnis des Inter-

nets.
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PageRank

Parsen

Peer-to-Peer

Ranking

REST

Robots.txt

Seet Set

Servlet

Sitemaps

Snippet

Spider Traps

SaL
Textanzeigen
URL
Webprasenz

Webseite
Wildcard
XML

Dient als MaB fiir die Verlinkung von Webseiten. Der Google
PageRank kann zwischen einem Wert von 0 und 10 liegen.
Daten werden analysiert, segmentiert und codiert.

Eine Rechner zu Rechner Verbindung, bei der alle Computer
gleichberechtigt sind. Dienste kénnen zur Verfigung gestellt, so-
wie beansprucht werden.

Suchergebnisse werden in einer Ergebnisliste nach Relevanz
sortiert.

,Representational State Transfer” bezeichnet eine Schnittstelle
eines Webservices.

Eine Datei, die Anweisungen zur Indexierung und zum Aus-
schluss von Inhalten einer Webseite fir Suchmaschinen Crawler
enthalt.

Sammlung von Webseiten, dienen als Startpunkte fir den Craw-
ling-Prozess.

Bezeichnet das Nutzen von Java-Klassen innerhalb des Webser-
vers.

Alle URLs einer Webpréasenz zusammengefasst in einem Doku-
ment. Detaillierte Empfehlung fir den Crawling-Prozess, um Bar-
rieren durch JavaScript 0.4. zu Uberwinden.

Kurzer Textauszug aus einer Webseite zum Anzeigen in der Er-
gebnisliste einer Suchmaschine.

Fallen durch dynamische Inhalte im Web fir den Crawling-
Prozess.

Bezeichnet eine Datenbanksprache fir relationale Datenbanken.
Anzeigen-Werbung die von einem Werbenden geschaltet wurde.
Bezeichnung far Netzwerkressourcen.

Bezeichnung fur einen Internetauftritt, einen virtuellen Platz im
Internet, an dem sich mehrere Webseiten und Dokumente befin-
den.

Eine Seite die mit Angabe einer URL aufgerufen werden kann.
Platzhalter fUr ein oder mehrere andere Zeichen.

Die ,Extensible Markup Language®“ ist eine Auszeichnungsspra-
che zur Darstellung von hierarchisch strukturierten Daten.
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Anhang

Anhang A — Berechnung des PageRanks durch ein Gleichungssys-
tem

Dies ist der Anhang flr das Beispiel aus dem Kapitel 4.3.1. Folgendes Gleichungssystem
entsteht in diesem Beispiel (1). Fur d wird der Dampfungsfaktor 0,85 eingesetzt (2). Danach
wird das Gleichungssystem vereinfacht dargestellt (3). Der Ausdruck fiur PR(A) wird in die
Gleichung von PR(B) und in PR(C) eingesetzt (4). Danach wird der Ausdruck fur PR(B) in die
Gleichung von PR(C) eingesetzt (5). Zum Schluss wird das Gleichungssystem geldst und der
PageRank fur die Seiten A,B und C sind berechnet (6).

PR(A)=(1-d)+d(PR(C))

1 PR(B)=(1—d)+d(%(Mj

PR(A)

PR(C)= (1—d)+d( +PR(B))

PR(A)=0,15+0,85PR(C)

2. PR(B)=0,15+ 0,85(@)

PR(C)=0,15+ 0,85(%(14) + PR(B)]

PR(A)=0,15+0,85PR(C)
3. PR(B)=0,15+0,425PR(A)
PR(C)=0,15+0,425PR(A)+0,85PR(B)

PR(A)=0,15+0,85PR(C)
4. PR(B)=0,15+0,425(0,15+0,85PR(C))
PR(C)=0,15+0,425(0,15+0,425PR(C))+0,85PR(B)

PR(A)=0,15+0,85PR(C)
5. PR(B)=0,15+0,425(0,15+0,85PR(C))
PR(C)=0,15+0,425(0,15+0,85PR(C))+0,85(0,15 +0,425(0,15+ 0,85 PR(C)))

PR(A)= 2058 =1,163369
1769

6. PR(B)=20 _ 0644432
1769

PR(C)= 2109 =1,192199
1769
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Anhang B - lterative Berechnung des PageRank

Dies ist der Anhang fiir das Beispiel aus dem Kapitel 4.3.2. Diese Tabelle soll die lterations-
schritte von 0 bis 40 mit dem Anfangswert 1 darstellen.

Iteration | PR( A) PR(B) PR(C)
0 1 1 1
1 1 0,575 1,425
2 1,36125 0,575 1,06375
3 1,054188 | 0,728531 | 1,217281
4 1,184689 | 0,598030 | 1,217281
5 1,184689 | 0,653493 | 1,161818
6 1,137545 | 0,653493 | 1,208962
7 1,177618 | 0,633457 | 1,188926
8 1,160587 | 0,650487 | 1,188926
9 1,160587 | 0,643249 | 1,196164
10 1,166739 | 0,643249 | 1,190011
11 1,161510 | 0,645864 | 1,192626
12 1,163732 | 0,643642 | 1,192626
13 1,163732 | 0,644586 | 1,191682
14 1,162929 | 0,644586 | 1,192484
15 1,163612 | 0,644245 | 1,192143
16 1,163322 | 0,644535 | 1,192143
17 1,163322 | 0,644412 | 1,192267
18 1,163427 | 0,644412 | 1,192162
19 1,163337 | 0,644456 | 1,192206
20 1,163375 | 0,644418 | 1,192206
21 1,163375 | 0,644435 | 1,192190
22 1,163362 | 0,644435 | 1,192204
23 1,163373 | 0,644429 | 1,192198
24 1,163368 | 0,644434 | 1,192198
25 1,163368 | 0,644432 | 1,192200
26 1,163370 | 0,644432 | 1,192198
27 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
28 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
29 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
30 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
31 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
32 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
33 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
34 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
35 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
36 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
37 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
38 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
39 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
40 1,163369 | 0,644432 | 1,192199
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Anhang C - Inhalt der CD

e Kopie der Bachelorarbeit im PDF-Format
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