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Notiz:
Wenn man im Internet eine bestimmte Information sucht, so bedient man sich dabei meistens der Suchmaschinen.
Deren Aufgabe ist es, in den schier unermesslichen Weiten des Internets genau die Website zu finden, die die Information enthält, die man gerade benötigt.
Eines vorweg: Alle Dokumente, die im Internet abrufbar sind, zu durchsuchen ist auch heute noch unrealistisch. Aber einige Anbieter sind schon recht nah dran: Bei über 2 Millionen indizierten, also „Durchsuchbaren“  Internetseiten ist die Wahrscheinlichkeit, die benötigte Information zu finden, recht hoch.
Aber eine Suchmaschine muss nicht nur die gesuchte Information finden und dabei möglichst alle Informationsquellen ausnutzen, sondern muss das Suchergebnis auch ineinem vertretbaren Zeitrahmen liefern können.
Um zu verstehen, welche Technik hinter Suchmaschinen steht, ist ein kurzer Ausflug in die Begrifflichkeit des sogenannten „Information Retrieval“, also der Informationsbeschaffung, hilfreich.
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Notiz:
Wenn man Informationssysteme betrachtet, do unterscheidet man zwischen Systemen, die bewusst auf die geordnete Aufbewahrung von Informationen ausgerichtet sind, wie zum Beispiel Datenbanken und solchen Systemen, die hauptsächlich auf die Aufnahme großer Datenmengen spezialisiert sind und bei denen die Durchsuchbarkeit zunächst eine untergeordnete Rolle spielt. In gewissem Sinne kann man das Internet als solch ein Informationssystem ansehen: Zwar sind die dort vorhandenen Informationen mehr oder weniger miteinander verknüpft, Eine spezielle Auszeichnung der Daten erfolgt aber nicht.
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Notiz:
Wird eine Information mit zusätzlichen Informationen über die eigentliche Information (also sogenannter Meta-Information) versehen, so kann der semantische Gehalt, also die Bedeutung einer Information ermittelt werden. In dem hier gezeigten Beispiel, einem Ausschnitt aus einer Kartei einer Bibliothek, ist genau bekannt, welche Information den Titel des Buches, welche den Autor und welche die ISBN-Nummer beschreibt. Wird nun also zum Beispiel nach den Büchern von einem Herrn Müller gesucht, so weiß das Computerprogramm genau, wo es nachsehen muss und kann so die gewünschte Information schnell zur Verfügung stellen.
Aber nicht immer liegen die Daten in solch einem gut maschinenlesbaren Format vor.
Gesetz der Fall, man würde solch einen Eintrag in einem gedruckten Katalog vorfinden – nicht besonders angenehm zu lesen.
Daher geschieht es viel öfter, dass Informationen mehr oder weniger semantikfrei vorliegen und die Suchmaschine sich den semantischen Gehalt erst erarbeiten muss.
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Neu bei uns verfügbar:

Müller, Heinz: Durch die Nacht
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Notiz:
Meist liegt ein solcher Fall vor, wenn die Bereitstellung der Information unabhängig vom Suchprozess geschieht. Dabei können die Daten in dem beliebigen Format übernommen werden, in dem sie – vielleicht ursprünglich für einen völlig anderen Zweck – bereitgestellt wurden.
Heutige Suchmaschinen verstehen dabei bisher nur die Suche nach einzelnen Suchbegriffen, hier zum Beispiel „Buch“, „Nacht“ und „Müller“. Das ist aber noch lange nicht der Wahrheit letzter Schluss: Zukünftige Retrieval-Systeme werden, schenkt man den Wissenschaftlern Glauben, auch die Semantik in natürlich beschriebenen Fragestellungen auswerten können, zum Beispiel „Wer schrieb ein Buch über nächtliche Abenteuerreisen im Himalaja und mit welchen Argumenten soll dies touristisch vermarktet werden?“
Es ist jedoch nicht möglich, alle in Frage kommenden Dokumente zum Beispiel im Internet während der Anfrage einzelnen zu Durchsuchen, dies würde viel zu lange dauern. Aus diesem Grunde erstellt jede Suchmaschine mit Hilfe eines sogenannten Robots, einem Programm, das Internetseiten lesen und verarbeiten kann, einen Index der vorhandenen Dokumente, also eine Datensammlung die Informationen über die indizierten Dokumente enthält. Mit diesen Informationen kann nun die Suche unabhängig von dem Quelldokument und somit auch viel schneller durchgeführt werden.
Bei der Indizierung gibt es verschiedene Strategien, beispielhaft möchte ich hier die vollständige Invertierung vorstellen:
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Notiz:
Bei der vollständigen Invertierung wird das gesamte Dokument in einzelne Sinnabschnitte, zum Beispiel Wörter, aufgeteilt und diese werden zusammen mit einer Information über die Position des Wortes in einer schnell durchsuchbaren Datenstruktur gespeichert. Da jedes Wort dabei nur einmal in die Liste eingetragen wird – evtl. mit mehreren Vorkommens-Stellen, verringert sich der benötigte Speicherplatz, wenn auch nicht besonders stark. Mit Hilfe einer vollständigen Invertierung ist es jedoch möglich, das Originaldokument mehr oder weniger vollständig wieder herzustellen, d.h. man ist nicht mehr auf das Vorhandensein des Originaldokumentes angewiesen. 
Als großes Problem erweisen sich bei der Indizierung Wörter, die sehr häufig in Dokumenten auftauchen, an sich aber wenig Information beinhalten, sogenannte Stopwörter.
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Notiz:
Es ist also sinnvoll, sowohl Wörter, die zu häufig vorkommen, als auch Begriffe, die zu selten auftauchen, zu ignorieren, um die Größe des Indexes in vertretbarem Rahmen zu halten. Dies ist jedoch eine sehr zweischneidige Angelegenheit: Zum einen können gerade selten vorkommende Wörter als Spezialbegriffe einen sehr hohen Informationsgehalt besitzen, zum anderen können auch Stoppwörter im Zusammenhang eine relevante Information darstellen.
Ignoriert eine Suchmaschine zum Beispiel die Häufigsten Wörter der Englischen Sprache, so sucht man nach Shakespeares Hamlet vergebens: Die Phrase „To be or not to be“ besteht aus reinen Stoppwörtern und wurde so nicht indiziert.
Die genaue Vorgehensweise bei der Indizierung der Dokumente und Internetseiten ist wohlgehütetes Geheimnis der Suchmaschinen-Betreiber, denn besonders mit der Güte des Indexes steigt und fällt die Qualität einer Suchmaschine.
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Notiz:
Mit Hilfe der Indizierung ist man nun also in der Lage, schnell Dokumente zu finden, ohne diese erst langwierig aufrufen und durchsuchen zu müssen.
Gleichzeitig bedeutet dies aber auch, dass man darauf angewiesen ist, regelmäßige Indizierung durchzuführen und dass die Suche immer nur mit Daten arbeiten kann, die schon indiziert wurden. Neuere Änderungen in Dateien, die noch nicht in den Index eingegangen sind, können also nicht registriert werden.
Zu einer guten Suchmaschine gehört jedoch nicht nur, dass sie die Dokumente findet, die zur Suchanfrage passen, sondern eine gute Suchmaschine muss ihre Ergebnisse auch geschickt präsentieren. Was bringt es einem Benutzer, wenn sich die gesuchte Internetseite zwar unter den Ergebnissen befindet, aber erst an 53. Stelle? Bis man die 52 Dokumente vorher betrachtet hat, gibt man resigniert auf.
Eine Hilfestellung ist die Generierung einer Voransicht, auf Englisch „Snippet“ genannt. Anhand der Voransicht, also einem kurzen Textausschnitt, der zusammen mit den Suchergebnissen präsentiert wird ist man meist schon in der Lage, die Qualität des Treffers beurteilen zu können. Ein weiteres, wichtiges Merkmal ist die Reihenfolge der Treffer, also die Sortierung der Ergebnisse. Hier gehen zum Beispiel Faktoren ein wie die Häufigkeit des gesuchten Begriffes im Dokument, die Häufigkeit „ähnlicher Begriffe“, was immer man darunter verstehen mag usw. Auch hier hüllen sich die Betreiber wohlweislich in Schweigen, wenn es um die konkrete Umsetzung geht. Die bekannte Suchmaschine Google gibt sich da etwas redseliger und erlaubt zumindest einen kurzen Blick in ihre Internas. Allerdings präsentiert man dem benutzer zwei verschiedene Systeme, die zwar durchaus Ähnlichkeiten aufweisen, in Ihrer Grundstruktur aber völlig verschieden sind. Ich möchte es dem Zuhörer überlassen, sich für die seiner Meinung nach plausiblere Variante zu entscheiden.
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http://www.google.com/technology/pigeonrank.html

Notiz:
Diese angeblich von den Google-Gründern an der Universität von Stanford entwickelte Technik beruht auf den einzigartigen Fähigkeiten columbianischer Haustauben, winzige Unterschiede in Objekten und Abbildungen zu erkennen und darauf zu reagieren. Zumal seinen diese Tiere, die nicht speziell gezüchte, sondern auf Amerikas Plätzen und Parks eingesammelt werden, sehr gut trainierbar.
Im Google-Rechenzentrum werden diese nun vor Tausende von einfachen Computern gesetzt, auf denen in schneller Abfolge relevante Internetseiten zu Suchanfragen präsentiert werden. Je nach ihrer persönlichen Entscheidung pickt nun eine Taube nach dem mit Gummi überzogenen Metallstäbchen, vor ihrer Nase, was einen elektrishen Impuls auslöst. Die Anzahl dieser Impulse wird nun zusammengezählt und ergibt somit eine Zahl, die die Relevanz eines Dokumentes bezüglich einer speziellen Suchanfrage ausdrückt.
Wissenschaftlichen Studien zufolge soll dieses Verfahren allen Menschlichen oder Rechnergesteuerten Verfahren Geschwindigkeits- und Qualitätsmäßig haushoch überlegen sein. Google liefert auch gleich die Begründung mit, weswegen Mitbewerber nicht die selbe Qualität erreichen: Diese Arbeiten nur mit Legehennen bzw. Enten.
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Notiz:
Bei der anderen Methode, die mit PageRank bezeichnet wird, nutzt Google die Struktur des Internets aus:
Jedes HTML-Dokument, also jede Internet-Seite kann mit anderen Internetseiten über so genannte Links verknüpft sein. Dieses netzwerk kann nun als eine Art demokratische Struktur angesehen werden, jeder Verweis auf eine andere Seite ist eine Stimme für diese Seite. So bekommt jede Interseite mehr oder weniger Stimmen, was wiederum den von dieser Seite „ausgesprochenen Voten“ zu mehr Gewicht verhilft. Den so ermittelte Wert einer solchen Seite bezeichnet Google als PageRank. 
Technisch funktioniert das mehr oder weniger so: Der Googlebot, das ist der Robot, den Google zum Indizieren verwendet, hat eine Seite indiziert. Nun folgt er zufällig einem der Verweise auf der Seite und setzt so seinen Weg durch das Internet fort. Dabei kommt es natürlch vor, dass er eine Seite mehrmals besucht und dies erhöht den PageRank der Internetpage.
Einen negativen Seiteneffekt gibt es bei diesem ansonsten recht stabil laufenden System, der als „Google-Bombing“ bezeichnet wird. Dabei verweist eine Site auf eine Andere, die Wieder auf die ursprüngliche zurückverweiset und auf eine Andere, die dasselbe macht usw. So kann der PageRank künstlich nach oben getrieben werden.
Wenn von Google nun eine Suchanfrage bearbeitet wird, so geht dieser PageRank zusammen mit Statistischen Werten, wie zum Beispiel die Häufigkeit des Aufrufs einer Seite von Google aus, in die Bewertung der Seite bezüglich einer Suchanfrage ein und mit Hilfe der so ermittelten Werte sortiert Google sein Suchergebnis.
Andere Suchmaschinen setzten ähnliche Technologien ein, aber genauere Informationen sind auch hier Betriebsgeheimnis. Viele kaufen aber auch Treffer von anderen Suchmaschinen ein, wenn man zum Beispiel bei Yahoo oder Web.DE nach einem Begriff sucht und sich dieser nicht im jeweiligen Katalog befindet, so weichen beide auf Google aus.
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Notiz:
Ein einziger Rechner wäre jedoch niemals dazu in der Lage, Tausende von Suchanfragen in so kurzer Zeit zu beantworten. Aus diesem Grunde verbindet man – ähnlich wie bei den Tauben - Tausende von Computern miteinander und lässt diese die gleiche Suchanfrage bearbeiten. Dies nennt man Parallelisierung, der Rechnerverbund wird als Cluster bezeichnet. Durch geschicktes Aufteilen der Problemstellung und anschließendes Zusammenfügen der Ergebnisse – in der Informatik wird dieses Prinzip mit „divide et conquera“, also „teile und herrsche“ bezeichnet – können die Probleme viel schneller gelöst werden, als ein einzelner Rechner in der Lage wäre, da dieser nur eine Berechnung nach der anderen Ausführen kann. Rechner-Cluster haben den zusätzlichen Vorteil, dass es nicht so sehr auf die Einzelleistung eines einzelnen Rechners ankommt und so die Kosten minimiert werden können.
Die Techniken der Suchmaschinen werden immer weiter entwickelt und immer ausgereifter. Die interessante Entwicklung kann man zum Beispiel auf der Internetseite www.searchenginewatch.com gut verfolgen.
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