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Zusammenfassung

Im Zeitalter des Internets und digitaler Medien steht dem Computerbenutzer eine eriierenF
Informationen zur Veiigung. Als Hilfsmittel bei der Auffindung relevanter Informationen besitzt
die Volltextsuche eine groRe Bedeutung. Ein Software-Produkt, mit dem sich eine webbasierte Voll-
textsuche einrichten und administrieréss$t und dadir die Volltextsuche innerhalb der Webseiten
des Forschungszentrunidi¢gh zum Einsatz kommt, ist Oracle Ultra Search.

Neben der Trefferigte ist die Zeit @ir die Durchfihrung einer Suchabfrage ausschlaggebandié
Qualitat einer Volltextsuche. Daher wurden im Rahmen von Leistungsmessungen die Antwortzei-
ten fur verschiedene Suchabfragen mit Oracle Ultra Search im Hinblick auf Saahititl nogliche
Einflussfaktoren untersucht.

Abstract

Nowadays the internet and other digital media provide such an abundant mass of information that it
becomes quite difficult for computer users to find the information they really need. In this context
full-text search has become a popular method for information retrieval because it offers an easy to
use interface to find relevant information. Oracle Ultra Search is a web-based search solution that
enables full-text search across multiple repositories. In the Research Cgithe Qracle Ultra
Search is already used for the search inside the own websites.

Besides the handling and functionality the quality of a full-text search is strongly connected to the
response time behaviour. Therefore, the response times for different full-text queries in Oracle Ultra
Search have been investigated with regard to stability and potential factors of influence.
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Kapitel 1

Einleitung

Im Zeitalter des Internets und digitaler Medien steht derm@aterbenutzer eine enor-
me Fulle an Informationen zur Verfigung. Gerade in der Wissbkaft und in modernen
Wirtschaftsunternehmen besitzt die Auffindung relevahtarmationen eine grol3e Be-
deutung. Die effektive Selektion aus dem riesigen Inforomsiangebot spielt eine wich-
tige Rolle fur die Produktivitat der Mitarbeiter.

Besonders in einer wissenschaftlichen Umgebung wie deschRangszentrum Jilich ist
der Austausch von Informationen und Ergebnissen zwischerthzelnen Wissenschaft-
lern und Mitarbeitern flr ein effizientes Arbeiten unerlids Haufig werden z.B. Infor-
mationen aus verschiedenen Forschungsbereichen undteropds Grundlage fur neue
Untersuchungen verwendet und die Ergebnisse daraus kénederum fur weitere Pro-
jekte relevant sein.

Erschwert wird die Informationssuche dadurch, dass dieuDwte in den unterschied-
lichsten Formaten an vielen verschiedenen SpeicherouweWezfigung stehen z.B. ab-
gelegt in Datenbanken, als Emails oder Webseiten. Dienmitionen konnen strukturiert
oder unstrukturiert vorliegen und statisch oder dynamssth. Nach Méglichkeit soll je-
doch fur all diese Informationsquellen ein einheitlich&l@ler Zugriff genutzt werden
konnen.

Als Mittel zur Informationsbeschaffung erfreut sich dieltxtsuche groRRer Beliebt-
heit und wird von zahlreichen Internetsuchmaschinen sewie Programmen fir die
Suche nach lokal gespeicherten Dokumenten eingesetzh Autden Webseiten des
Forschungszentrums wird die Moglichkeit der Volltextseigfeboten, mit der sich z.B.
wissenschatftliche Publikationen zu einer bestimmten Taignsuchen lassen. Die Voll-
textsuche stellt ein komfortables Hilfsmittel bei der Aadwrelevanter Informationen
dar, denn sie ist fur den Benutzer leicht bedienbar und sdsimeist Uber eine Webseite,
also von vielen verschiedenen Arbeitsplatzen aus, duincefil

In der folgenden Arbeit sollen die Funktionsweise und dieghtihkeiten der Volltext-
suche am Beispiel von Oracle Ultra Search analysiert werdignlieses Produkt fur die



Volltextsuche auf den Webseiten des ForschungszentrumsEinsatz kommt. Dabei

werden technische Aspekte wie die Indexierung von Dokuaresbwie die Verwendung

von Suchoperatoren und Stoppwortlisten berticksichtigtdia Handhabung von Oracle
Ultra Search aus Anwender- und Administratorsicht bestiem. Die Leistungsfahigkeit
dieses Produktes wird im Bezug auf die Dauer fur die Ausfiilpnerschiedener Suchan-
fragen auf unterschiedlichen Software-Plattformen wutet und dokumentiert.




Kapitel 2

Wichtige Begriffe und Methoden bei
der Volltextsuche

Unter der Volltextsuche versteht man das Auffinden von Méxteiner
Vielzahl gleicher oder verschiedenartiger Dateien aukainComputer,
einem Server und/oder im Internlet.

Bei der Volltextsuche wird dem Computeranwender die Mdtlast geboten, eine Suchan-
frage zu stellen, mit deren Hilfe fur ihn relevante Dokuneegéfunden werden kdnnen.
Die Eingabe der Suchanfrage geschieht in der Regel Gbelegifeld in einem Eingabe-
fenster. Haufig kann diese Eingabe standortunabhangigieYVebseite mit Hilfe eines
Webbrowserg erfolgen. Die Suchanfrage kann je nach verwendeter Suatimnas aus
ein oder mehreren Wortern oder Phrasen bestehen, die gegeglkts durch Operatoren
miteinander verknipft sein konnen. Als Ergebnis wird zinséi@ine ungeordnete Liste
mit Verweisen auf Dokumente erzeugt, die der Suchanfratgpeechen. Jedoch ist gera-
de bei groRen Mengen gefundener Dokumente eine weiteretidrskung der Auswabhl
bzw. eine Sortierung der Ergebnisliste unerlasslich. Dahdgnen moderne Suchmaschi-
nen die Dokumente der Ergebnislisten nach ihrer Relevadzvenwenden daftir zum
Teil sehr aufwendige Bewertungssysteme. Diese nehmeniat8. Berlicksichtigung der
Haufigkeit auftauchender Suchbegriffe etc. eine Bewer({ti8goring”) der Dokumente
vor (s. auch Kapitel 3.3.5 auf Seite 33).

Bei der Volltextsuche besteht neben einer sinnvollen Samtig der Ergebnisliste die
Schwierigkeit, dass Dokumenttreffer, obwohl sie der Snbfage entsprechen, irrelevant

Lvgl. [WIKIP].

2Webbrowser: Computerprogramm zur Darstellung von Webseit

3Suchmaschine: Ein Programm, das dem Benutzer z.B. durehSiahwort- oder Volltextsuche das
Auffinden von Dokumenten erméglicht, die lokal oder in eindetzwerk gespeichert sind.



4 2.1 Indexierung

fur das gesuchte Thema sein konnen. Dies wird z.B. durch Hgme' bewirkt. Auf der
anderen Seite werden unter Umstanden auch Dokumente mifthiden, die zwar zum
gesuchten Themenkomplex passen, aber z.B. aufgrund eengsndeten Synonyms der
Suchanfrage nicht entsprechen. Wenn etwa nach dem Be@ofhputer” gesucht wird,
aber im Dokument der Begriff “Rechner” verwendet wird. M&chniken wie der Ver-
wendung eines Thesaurus (s. auch Kapitel 2.4 auf der n&cBsite und Kapitel 3.3.4
auf Seite 32) wird versucht, diese Probleme in den Griff Zztob@men.

Damit tberhaupt in angemessener Zeit - der suchende Anwemiieghte ja moglichst
schnell Resultate sehen - eine Ergebnisliste erstelltevekdnn, sind angesichts der rie-
sigen Datenmengen und der unterschiedlichen Speichel@ri@okumente spezielle Ver-
fahren wie das Indexieren der Suchbereiche notwendig.

2.1 Indexierung

Da ein Vergleich mit den Inhalten samtlicher Dokumente rastEingabe einer Suchan-
frage viel zu lange dauern wirde und gewohnliche Algorithmed Werkzeuge flr die
Textsuche, wie z.B. das Unix-Kommando "grepangesichts der groRen Mengen unter-
schiedlich gespeicherter Daten tberfordert waren, midisddokumente bereitgor der
eigentlichen Suche besonders aufbereitet und gespewbsten.

Dazu wird ein invertierter Index erzeugt, der jedem aufteuncen Wort eine Liste von
Dokumenten zuordnet, die dieses Wort enthalten. Hierzusmuséachst der eigentliche
Text aus den unterschiedlich formatierten Dokumenterabrt und in einzelne Wor-
te zerlegt werden. Unter Umsténden wird eine weitere Zarlggn Wortstdmme und
Préafixe vorgenommen, um zum Beispiel die Suche nach Wantteii beschleunigen.
Zudem werden meist zusatzliche Informationen wie die Rosiéines Wortes innerhalb
des Dokuments gespeichert, um eine Phrasensuche zu erh@iglDamit trotz grolier
Datenmengef ein schneller Zugriff auf den Index ermdglicht werden kamird dieser
Index in der Regel in Datenbanksystemen abgelegt und fuspufgere Erzeugung der
Trefferliste zu einer Suchanfrage verwendet.

Es werden jedoch nicht die eigentlichen Dokumente im Indespgichert (sie verbleiben
an ihren urspringlichen Speicherorten), sondern lediglerweise darauf. Der Suchan-
wender selbst hat in der Regel keinen Einfluss auf die Indexge die interne Speicher-
struktur der Informationen bleibt ihm verborgen.

4Homonym: ein Wort, das fiir verschiedene Begriffe stehemkarB. Bank (1. Sitzgelegenheit, 2.
Geldinstitut)

Sgrep: Unixkommando, um in Dateien nach bestimmten Mustersuzhen.

8Im fur die Volltextsuche des Forschungszentrums Jilickeiien Index, der ein Datenvolumen von
knapp 9,5 Gigabyte bestitzt, sind ca. 50.000 Dokumentasirfa
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2.2 Stoppwort

Ein Stoppwort ist ein Wort, das fur das Auffinden relevantek@mente eher hinderlich
als nutzlich ist, weil es eine geringe Aussagekraft bediztwird deshalb von der Inde-
xierung ausgeschlossen. Beispiele fir Stoppworte im Bhatssind: "ist”, "ein”, "als”,
"der”, "die”, "das”.

2.3 Abfrageoperatoren

Abfrageoperatoren erméglichen dem Suchanwender einéspréaz-ormulierung seiner
Suchanfragen und tragen daher maf3geblich zur Verbessdasm§uchergebnisses bei.
So kdnnen z.B. logische Verknipfungen zwischen den Suctiteeghergestellt oder die
Suchanfrage auf &hnliche Begriffe erweitert werden, untdgebnisanzahl zu erhéhen.
Letzteres ist vor allem dann nutzlich, wenn lediglich dagflengebiet, nicht aber der
genaue Begriff bekanntist - z.B. auf Grund von Synonymeidigses Wort. Abfrageope-
ratoren kdnnen also die urspringliche Suchanfrage sovilédleréanken als auch erwei-
tern. Welche Operatoren bei der Suche zur Verfigung stétaegt von der verwendeten
Suchmaschine ab. Auf die in Oracle Ultra Search zur Verfggiehenden Abfrageopera-
toren und deren Verwendung wird im Kapitel 3.2.2 auf Seit@edfier eingegangen. Hilfe
zur Verfugbarkeit und Verwendung der Operatoren wird inRRlegel von der jeweiligen
Suchmaschine geboten, meistens mit Beispielen zur Vdiclautg. Haufig lassen sich
die Abfrageoperatoren auch kombinieren, jedoch kann diaa mtensive Verschach-
telung wegen der wachsenden Komplexitat der Suchanfrageraplemen (z.B. einer
starken Verlangsamung der Suche) fuhren. Zu beriicksetgg auch die Rangfolge der
einzelnen Abfrageoperatoren, die bei der Durchfiihrundgsdehabfrage eine Rolle spielt
und sich ebenfalls bei verschiedenen Suchmaschinen oh&den kann. Sie lasst sich in
der Regel durch Klammersetzung beeinflussen.

2.4 Thesaurus

Unter einem Thesaurus versteht man ein Worterverzeicdasaus einer systematisch
geordneten Sammlung von Begriffen besteht, die in Beziglzueinander stehen. Diese
Begriffe werden in der Regel durch Aquivalenzrelationei® (Synonyme oder Abkuir-
zungen) und hierarchische Relationen (Ober- und Unteiftegvernetzt. Bei der \Voll-
textsuche kénnen diese Relationen zur automatischen terweg der Suchanfrage ver-
wendet werden. Hierfur stehen gewdhnlich spezielle Aldogggratoren zur Verfigung (s.
auch Kapitel 3.3.4 auf Seite 32 zur Verwendung eines ThasanrOracle Ultra Search).
Meist beschreibt ein Thesaurus ein spezielles Themerigambei einzelne Themenge-
biete wiederum durch Relationen ihrer Begriffe miteinanderknipft werden kdnnen.




2.4 Thesaurus

Abgelegt wird der Thesaurus haufig in einer Datenbank.

Als Beispiel fuir die Struktur eines Thesaurus dient derdalde Auszug aus dem Thesau-

rus des "Informationszentrum fir Informationswissengoad -praxis”.’

Biirotechnik

BS

Biiroorganisation

Business Process Reengineering

BF
OB

GeschéaftsprozessoptimieTung

Geschaftsprozess

Geschaftsprozess

Computer aided desigqn

Rechnerunterstiitztes Lernen

Rechnerunterstiitztes Lernen

Call Center

OB

Dienstleistung

CAM (Computer aided manufacturing)

CAP
BS

Elektronisches Publizieren

BS - benutze Synonym
BF - benutzt fir
Synonym

OB - Oherbegriff

Abbildung 2.1: Beispiel fur die Struktur eines Thesaurugglker Auszug)

Zu finden unter: "http://www.infodata-edepot.de/thessB TART.HTM”.




Kapitel 3

Oracle Ultra Search

Ultra Search ist ein von Oracle entwickeltes weboriergeBuchwerkzeug, das eine ein-
heitliche Volltextsuche Uber verschiedene Datenquelterbglicht. Oracle Ultra Search
ist in der Oracle Datenbank, der Oracle Collaboration Suiigt dem Oracle Application
Server bereits als Feature integriert und wird von Oraderalltifunktionale “out-of-the-
box” Suchlésung angepriesen. Oracle Ultra Search ist kein eigenstandigegdmm,
sondern eine auf die Verwendung unter den oben genanntemed®eodukten hin aus-
gerichtete Ergdnzung der durch die von Oracle Text zur genfig gestellten Suchfunk-
tionalitat (s. Kapitel 3.3 auf Seite 28 fir nahere Inforrmagn Gber das Zusammenspiel
von Oracle Ultra Search und Oracle Text). Ziel des Produktess, die Informationsbe-
schaffung durch eine leicht zu bedienende Volltextsucherlaichtern und dadurch den
Zeitaufwand zur Suche nach relevanten Dokumenten zu rexduni

Die Architektur von Oracle Ultra Search bestehend aus eilidankend”, einem "Midd-
le Tier”2 und einem "Crawler” ermdglicht eine Installation der eilmes Komponenten
auf verschiedenen Rechnern zwecks Verbesserung der &ithend der Performance.
Das Backend besteht unter anderem aus dem Oracle UltrahSRepository und Oracle
Text. Es ist fur die Indexierung sowie die Aufbereitung decl¥ergebnisse zustandig.
Im Middle Tier befinden sich das Admin Tool zur Steuerung delitsxtsuche (s. auch
Kapitel 3.1.4 auf Seite 13), fur die Programmierschnilisitebendtigte Programmdateien
und die Beispielsuchanwendung (s. auch Kapitel 3.2.4 atg 38). Der Crawler wird im
folgenden Kapitel n&her beschrieben.

Abbildung 3.1 auf der nachsten Seite skizziert die Archiitekon Oracle Ultra Search.

das heilt, alle benétigten Funktionen zur Einrichtungretwehanwendung sind integriert und sofort
einsatzbereit
2Aufteilung der Architektur in mehrere Schichten (engert: Schicht)
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Client
(Browser)
Datenquelle
\ liest Dokumente
- Web Server
Middle-tier - Oracle Ultra -— Crawler
Search Admin
Tool ...

/ liest Dokumente
Oracle Ultra

Search Backend | - Oracle Text Datenquelle
- PL/SQL ...

Abbildung 3.1: Oracle Ultra Search Architektur

3.1 Funktionsweise von Oracle Ultra Search

3.1.1 Crawler

Zunéchst miussen die Dokumente der unterschiedlichen Qa#ien (Webseiten, Da-
tenbanktabellen, Textdateien etc.), die in den Index andigenen und bei der spateren
Suche bericksichtigt werden sollen, von ihren physikhéscSpeicherorten gelesen wer-
den, bevor sie weiterverarbeitet werden kdnnen.

Fir diese Aufgabe verwendet Oracle Ultra Search einen sogeen “Crawler”, der als
Java-Prozess implementiert ist und gegebenenfalls als&ReCrawler” (s. auch Kapi-
tel 3.2.5 auf Seite 26) auf einem entfernten Rechner instaein kann. Er wird vom
Oracle Server aktiviert und holt nach dem Starten die vézdeimen Dokumente aus
den einzelnen Quellen, um sie zur Indexierung bereitdesteDabei werden z.B. bei
Webseiten die enthaltenen Links ausgewertet, um samtieieimente innerhalb der
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Datenquelle zu erreichen und gleichzeitig ein “im Kreisféani sowie die Beschaffung
unerwinschter Dokumente aufRerhalb der zu durchsuchendemdellen (z.B. einer
bestimmten Domain) zu vermeiden.

Gerade bei Webseiten ist es wichtig, die Bereiche, die vaaai@r bericksichtigt werden
sollen, einzuschranken, um die Datenmenge tUberschaulbedtenm und nur die relevan-
ten Informationsvorrate in die Suche einzubinden. So istues Beispiel winschens-
wert, die Suche innerhalb des Forschungszentrums auf dmeaiddfz-juelich.de” zu
beschréanken. Um diese Begrenzung des Crawlers auf bestiBen¢iche zu realisieren,
bietet Oracle Ultra Search dem Administrator der Suchaweg verschiedene Techni-
ken.2 Dem Crawler kdnnen explizite Regeln in Form von URL-Begrergern® mitgeteilt
und auf diese Weise bestimnti@sts unddomains (inklusive spezieller Ports) und deren
Unterverzeichnisse ausdricklich in das "Crawlen” einlgezooder von der Suche aus-
geschlossen werden. Eine weitere Mdglichkeit zur Eingdtudg des Crawlerbereichs
stellt das "robots.txt”- Protokoft dar, das Webmastern die Mdoglichkeit bietet, Crawler
von ihren Webseiten fernzuhalten. Dazu wird entweder eigi@ihames "robots.txt” im
Wurzelverzeichnis der Domain abgelegt, die der Crawlelieatsund daraus die Regeln
fur das Durchsuchen der Seiten tbernimmt oder der Umgangeim®/letatadgeregelt.
Der Oracle Ultra Search Administrator kann entscheidemestCrawler diese sogenann-
te Robots-Exclusion berticksichtigen soll. Zudem bietetd@r Ultra Search die Mdglich-
keit, die Reichweite des Crawlers uber die "Crawling Dep#iso die Verschachtelungs-
tiefe der Webseiten zu beeinflussen und zu bestimmen, wiedseCrawler den Links
einer gegebenen Startseite folgen soll.

Da die Datenquellen in der Regel dynamisch sind, ist einelmegf3ige Aktualisierung des
Indexes notwendig, um stets die aktuellsten Dokumentedyebdche beriicksichtigen zu
konnen und ein Auftauchen veralteter oder bereits nichtrreeistierender Dokumente in
der Trefferliste zu vermeiden. Dazu lassen sich mittels@rdltra Search verschiedene
Ausfuhrungsplane fur das Crawlen der Datenquellen eestetlie den Crawler in durch
den Benutzer festgelegten Zeitintervallen automatisattest und so den Index aktuali-
sieren. Beim ersten Crawler-Durchlauf werden samtlichkudmente einer Datenquelle
bericksichtigt, bei spateren Durchlaufen nur die gedadanhd neuen Dokumente verar-
beitet, sofern der Administrator nicht explizit angibti jgelem Durchlauf alle Dokumente
aufzubereiten. Uberpruft wird die Anderung der Dokumentech die Auswertung von
Informationen aus dem Ubertragungsprotokoll und mit Hiéa Priifsummen.

3vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen zu dem im Forschungsaendiilich eingesetzten "internen” und
"externen” Crawlen in Kapitel 3.2.3 auf Seite 22

4URL: Uniform Resource Locator - identifiziert Quellen {ibleré Zugriffsart und ihren Speicherort

Svgl. [ROBOT]

SMeta-Tags: HTML-Elemente auf einer Webseite, die Metau@eB. Autor) iiber die betreffende Web-
seite enthalten.




10 3.1 Funktionsweise von Oracle Ultra Search

3.1.2 Indexierung

Zur Indexierung der zuvor vom "Crawler” gesammelten Dokategyreift Oracle Ultra
Search auf die Oracle Text Technologie zurlick (s. auch KBRIB auf Seite 28). Das
Crawling und die Indexierung werden durch den Adminisirgiesteuert und laufen in
der Regel vom Suchanwender unbemerkt im Hintergrund abEBsellung des Indexes
werden die Dokumente in mehreren aufeinander folgenderit&eh(vgl. Abbildung 3.2)
bearbeitet und schlief3lich die enthaltenen Worter demxdhdezugefugt.

Internet Stoplist
Qs file
system
Wordlist
m Markup
4 k
Markec-up
Documeants Text Text Tckens
Datastore .| Filter f——fp| Sectioner | Lever |4 | ldeXIg

1

Cracle Text
Inclax

Abbildung 3.2: Indexerstellung mit Oracle Text

Zunéchst werden die Dokumente aus dem jeweiligbatastore’, ihnrem Aufbewah-
rungsort (z.B. einem Dateisystem), eingelesen. Bei dew&edung von Oracle Ultra
Search befinden sich die zu indexierenden Dokumente in ziwah den Crawler er-
zeugten Cache-Files. Der Speicherort dieser Cache-Files &#urch den Administrator
festgelegt werden.

Als nachstes wird einFilter” angewendet, der die Aufgabe hat, die unterschiedlich for-
matierten Dokumente (z.B. Word- oder Pdf-Dokumente, shd{apitel 3.2.1 auf Seite
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17) in ein einheitliches Format zu konvertieren. Als outpird ein "Marked-up Text”
(in Form von HTML-Code) erzeugt, der den Erhalt eingebettatformationen wie Ti-
tel oder Uberschriften erlaubt. Zudem kann der Filter deictnsatz eines Dokumen-
tes an den in der Datenbank verwendeten Zeichensatz anp#&3agext- und HTML-
Dokumente brauchen nicht gefiltert zu werden.

Nach dem Filtern wird der "Marked-up Text” an einen sogenanriSectionef Uberge-
ben. Falls Abschnittsinformationen (etwa UberschrifteieroFormatierungen) enthalten
sind z.B. in Form von HTML-Tag$, werden diese durch den Sectioner vom eigentlichen
Text getrennt. Die Informationen, an welcher Stelle die ¢ivstte beginnen und enden,
werden dann an die "Index Engine” weitergeleitet. Der eiljgme Text wird an den "Le-
xer” Ubergeben.

Der "Lexer” zerlegt den Text in Abh&ngigkeit der vorliegenden Sprache&inzelne "To-
ken”. Diese Token entsprechen in der Regel einzelnen Wirfardem werden Sonder-
zeichen entfernt und die Worter in Gro3buchstaben umgestaisdfern der Administra-
tor nicht explizit angibt, dass bei der Indexierung und géiteren Suche zwischen Grol3-
und Kleinschreibung unterschieden werden soll (s. aucht&le 3.3 auf Seite 32). Sol-
len spatere Themeninformationen zu den einzelnen Dokwenemtrfliigbar sein, stellt der
Lexer diese Themeninformationen durch Analysieren degeseereit.

Im letzten Schritt wird durch dielhdexing Engine’ der invertierte Index, der die ein-
zelnen Wérter und die Verweise auf ihre zugehorigen Dokueenthalt, erzeugt und
in der Datenbank abgelegt. Hierbei werden die zu Stoppistatl zusammengefassten
Stoppworte vom Index ausgeschlossen. Zusétzliche Infoonmen, zum Beispiel fur die
Verwendung einer Wortstamm- oder einer Fuzzy-Suche ($1 Kapitel 3.2.2 auf Sei-
te 17), gehen als eine sogenannte "Wordlist” in den Indeemit

3.1.3 Durchfiihren einer Suchanfrage

Die Eingabe der Suchanfrage findet Giber eine Browser-bagt@rgabemaske statt. Hier-
bei gibt es zwei verschiedene Formen der Abfrage: eine aiefabei der lediglich der
Suchstring eingegeben wird (vgl. Abbildung 3.3 auf der iséeh Seite) und eine ausfthr-
liche, bei der neben dem Suchstring zusatzliche Einschrigen beziiglich Metadaten
und Datengruppen (s. Kapitel 3.2.4 auf Seite 22) angegelketien kbnnen (vgl. Abbil-
dung 3.4 auf der n&chsten Seite).

Nach der Eingabe durch den Benutzer wird eine Abfrage desxesldurchgefiihrt, um
fur die Suchanfrage relevante Dokumente zu ermitteln. évwesrden dem Benutzer als

"Tag - eine strukturierende Hervorhebung, mit der sich Teneichen eine Bedeutung zuordnen lasst
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_E%;:--'-'._':_ E ch = == [ Advanced Search ] [ Help ] [ Submit URL ]
Search for H Submit |

Abbildung 3.3: Einfache Eingabe einer Suchanfrage in @rbiilra Search

=-Ultra Search = ' [ Basic Search ] [ Help ] [ Submit URL ]
—
Search for | Sfchhl
|
]
Add more attributes

IAuthor

Narrowed by
|and < |Title

IAnd jILanguage jl
|And jll\flimetype jl
[~ OAIKits [~ MixedLang

From
Abbildung 3.4: Ausfihrliche Eingabe einer Suchanfrage iadl® Ultra Search

Language
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=-1Htra Search [ Advanced Search 1 [ Help 1[ Submit URL ]
Search for ISumme Submit
1. No Title

URL: display jsp?type={file&f url=home%2Forafzjt2%2Fdipl file_source%2FDipl_File Source%2Fothers%2FTests%2...
Author: No Author
Last Modified: 12/5/05 12:33 PM Page Size: 572k Score: 25

2. No Title

URL: display jsp?type=file&f url=home%2Forafzjt2%2Fdipl file source%2FDipl File Source%2Fothers%2FTests%?2...
Author: No Author

Last Modified: 11/3/05 10:30 AM  Page Size: 53k Score: 25

3. No Title

URL: display jsp?type={file&f url=home%2Forafzjt2%2Fdipl file_source%2FDipl_File Source%2Fothers%2FTests%2...
Author: No Author

Last Modified: 12/6/05 7:48 AM Page Size: 14k Score: 24

Results 1 - 3 of about 3 matching the query, best matches first.

Abbildung 3.5: Trefferliste zu einer Suchanfrage in Orddlea Search (ohne Dokumen-
tausziige der Treffer)

Trefferliste bestehend aus Verweisen auf die einzelnerubeahte angezeigt (vgl. Abbil-
dung 3.5).

Eine Hilfeseite, die die Verwendungen der zur Verfigundghetelen Abfrageoperato-
ren (s. auch Kapitel 3.2.2 auf Seite 17 fur ndhere Infornma&tozu den in Oracle Ultra
Search verfluigbaren Abfrageoperatoren) erklart, ist ettlsnforhanden. Zudem erhéalt der
Suchanwender, sofern der Administrator dies erlaubt, dbarLink "Submit URL" die
Moglichkeit, eine eigene URL hinzuzufligen, die dann beirohséen Crawler-Vorgang
einbezogen werden soll.

3.1.4 Ultra Search Admin Tool

Zur Verwaltung von Ultra Search stellt Oracle ein Browsasibrtes Administrations-
Werkzeug zur Verfigung, welches dem Oracle Ultra Search iAdtnator ermdglicht,
die verwaltungstechnischen Aufgaben mittels Dialog-Boued Formularen zu bewalti-
gen. Durch die einfache Gestaltung der Weboberflache Ulregikater (s. Abbildung 3.6
auf der nachsten Seite) wird dem Administrator eine intaitsteuerung von Oracle Ul-
tra Search ermdglicht, ohne fur die Einrichtung und Ubetwag der Suchanwendung
spezielle Kommandos erlernen zu mussen. Zudem ist ein@@®AHlilfe in verschiedenen
Sprachen verfiigbar. Uber das Admin Tool lassen sich detadIEinstellungen bezuiglich
der Index-Eigenschaften, Crawler-Parameter und der gbf@ptionen vornehmen. Der
Index zusammen mit den oben genannten Einstellungen var@cle Ultra Search In-
stanz bezeichnet, nicht zu verwechseln mit einer Datenbsiainz. Zu jeder Ultra Search
Instanz gehort genau ein Datenbankbenutzer, der die Inatiministriert.
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Zu den Crawler-Einstellungen gehoren z.B. die Anzahl dem@r-Thread die vom
Crawler fur die Dokumentbeschaffung erzeugt werden, disveadung automatischer
Spracherkennung bzw. einer Standard-Sprache, die Whirtérzedas Erreichen einer
Webseite und Einstellungen fur das Schreiben von CacheLogfiles. Weiterhin lassen
sich Ausfuhrungspléane fir das Crawlen sowie die zu durdtenaen Datenquellen ver-
walten, und es kdnnen Parameter fir den Web-Zugang angeyesten: es besteht z.B.
die Moglichkeit, dem Crawler fur bestimmte Seiten eine Kammnbzw. Formulareintrage
mitzuteilen, die dann beim Crawlen automatisch fur den Aggeu der entsprechenden
Webseite benutzt werden.

Das Festlegen von Dokumentattributen (s. auch Kapitel &af der nachsten Seite) und
das Erzeugen von themenspezifischen Datengruppen (seK&agi4 auf Seite 22) fur die
spatere Suche sind ebenfalls Gber das Admin Tool moéglichiliga hinaus bietet es dem
Administrator mit Hilfe von Statistiken Informationen taden Verlauf des Crawlens und
bisher getatigte Suchabfragen.

ORACL.E
= Ultra Search & Help Logout
el Crawler )£ Web Access )¢ Attributes ) Sources A{'Schedulesiﬁz Queries ﬁUsers '@ Glnhaliza'ticn‘]

Select| Create| De[r:-te_“ Edit

Instance WK_INST
Apply

Select Instance

After you select an instance to manage, all instance-specific administrative changes are applied only to that instance.

Select instance to manage | WK_INST j

Instance Detail

‘ Schema ‘Insianm

‘ WK TEST ‘ WK _INST ‘

Copyright @ 2001, 2005, Oracle. All rights reserved.
About Oracle Ultra Search Version 10.2.0.1

Abbildung 3.6: Oberflache des Ultra Search Admin Tool

8Thread: ist in der Informatik bei der Programmausfiihrungsingie kleinste Einheit, die verwaltet
werden kann; die parallele Ausfuhrung mehrerer Threadd éiufig zur Geschwindigkeitsverbesserung
genutzt.
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3.2 Eigenschaften und Fahigkeiten von Oracle Ultra Search

3.2.1 Datenquellen und Dokumenteigenschaften

Oracle Ultra Search bietet die Mdglichkeit verschiedenarfem vonDatenquellenin
die Suche einzubeziehen. Durch eine Datenquelle wird eanen8ung von Dokumenten
beschrieben, die durch die Eigenschaften ihrer Speicteenare z.B. eine Webdomain
oder ein E-Mail-Postfach charaktarisiert wird. Oraclerd)Bearch kennt folgende Typen
von Datenquellen:

Web Source:Die Web Source ist die meist verwendetste Form der Dateley&ik re-
prasentiert den Inhalt verschiedener Webseiten. Dabei #anBereich, der fur die Suche
beriicksichtig werden soll, wie im vorherigen Abschnitt &@ter” beschrieben, explizit
eingegrenzt werden. Die auf einem Webserver abgelegtenrekte einer Web Source
werden tiber das "HTTP’oder als gesicherte Verbindung tiber das "HTT¥®SProtokoll
ausgelesen.

Table Source:Bei dieser Form der Datenquelle werden Dokumente berUttkgicdie
innerhalb von Datenbanktabellen abgelegt sind. Dabei ragssich im Gegensatz zur
Datenbank, in der sich der Oracle Ultra Search Index befimdetit zwangslaufig um
eine Oracle Datenbank handeln, jedoch muss die fur die Da&de zu verwendende
Datenbank ODB&-konform sein. Angesprochen wird die zur Table Source gatie
Datenbank tber einen Datenbanklink. Die Dokumente konmegrhalb der Tabellen z.B.
im HTML- oder Plain Text-Format vorliegen.

E-Mail Source: Mit einer E-Mail Source lassen sich alle E-Mails, die an destimm-
te Mailadresse gesendet werden, in der Suche bertucksaohtigpraussetzung ist, dass
ein IMAP-Account? zur Verflgung steht. Alle E-Mails, die durchsucht werdetiesn
mussen sich im Posteingang dieses IMAP-Accounts befindenv&den bei der Auf-
nahme in den Index durch den Crawler vom IMAP-Server gelsod in einem loka-
len Verzeichnis, das bei Einrichtung der E-Mail Source getpen werden kann, gespei-
chert. Von dort werden sie bei Auswahl Gber die Trefferligd@ einem Java-basierten
Email Viewer im Browser dargestellt. Die gewdhnungsbeiitigfEigenschaft, dass die
indexierten E-Mails anschlieRend nicht mehr auf dem Mailv8r, ihrem urspriinglichen

SHTTP: Hypertext Transfer Protocol - ein Protokoll zur Ubagung von Daten iber ein Netzwerk

O4TTPS: Hypertext Transfer Protocol Secure - ein Netzwestqholl, das eine gesicherte HTTP-
Verbindung zwischen Rechnern ermdglicht

0pen Data Base Connectivity - eine urspriinglich von Micfiosatwickelte standardisierte Daten-
bankschnittstelle, Uber die sich neben Oracle auch weiténgige Datenbanksysteme wie z.B. MySQL
oder PostgreSQL ansprechen lassen

2IMAP: Internet Message Access Protocol - erlaubt den Zfiguf und die Verwaltung von empfange-
nen E-Mails
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Speicherort, wiederzufinden sind und von dort nicht mehealdgn werden kénnen, hat
zwei Grunde. Zum einen ist dieses Vorgehen nétig, um einaefte Dokumentbeschaf-
fung und Indexierung zu ermdglichen, da andernfalls dem@mabei jedem Durchlauf
alle Emails von Neuem untersuchen und feststellen miussiehe von ihnen bereits
indexiert sind. Zum anderen ist diese Art der Datenqueltatriir individuelle E-Mail-
Accounts gedacht, sondern fur die Suche in Mailing-Listemveckelt worden, bei denen
wegen der grol3en Anzahl von E-Mails, die den Account eregicklas Lesen jeder ein-
zelnen Mail zu zeitaufwendig wére und eine automatischekieh der relevanten Mails
benotigt wird.

File Source:Hierbei wird Gber das "file”-Protokoll auf eine Dokumentsaiung auf dem
lokalen Rechner zugegriffen. Im Gegensatz zur Table Souwss dies der Rechner sein,
auf dem Oracle Ultra Search installiert ist. Diese Einsckufig I&sst sich jedoch zum
Beispiel durch Anbinden eines entfernten Filesystems (item) an diesen Rechner um-
gehen. Wie bei einer Web Source kénnen die (Unter-) OrdneéDokumente, die in die
Suche eingebunden werden sollen, Gber Pfadregeln expdizitmmt werden.

Oracle Source:Mit dieser Form der Datenquelle ist es moglich, bereits aodene In-
dexe zu verwenden, ohne die Dokumente der Datenquelle vordwelen und indexieren
zu mussen. So lasst sich eine einheitliche Suche lber needréunterschiedliche Weise
zur Verfugung gestellte Indexe durchfuhren. Allerdingsssidafir vom Administrator
ein eigener Suchadapter entwickelt und verwendet werdgrdeh Zugriff auf den exter-
nen Index realisiert. Als Oracle Source kann z.B. eine @rAgiplication Server Portaf
Source benutzt werden.

User-Defined SourceZusétzlich zu den oben beschriebenen von Oracle beresttjest
Datenquellen kann der Benutzer eigene Typen von Daterajuefitwickeln. Dies kann
dazu verwendet werden, um Dokumentablagen und Managergstén$e mit eigenen
Schnittstellen und Datenstrukturen wie z.B. "Lotus Notésider "Documentumt®in die
Suche einzubinden. Auch hier ist es die Aufgabe des Oratta Bearch Administrators,
die benotigten Java-Module zur Anpassung des Ultra Seawhl€rs zu implementieren,
um den Zugriff auf die Datenquellen zu ermdéglichen (s. auapitel 3.2.4 auf Seite 24).

Bis auf die E-Mail Source besitzen alle Datenquellen dieeBsghaft, dass die zugeho-
rigen Dokumente an ihren urspriinglichen physikalischesic®erorten verbleiben und
nicht in die Datenbank transferiert werden missen, dorteretediglich Verweise auf

die Dokumente gespeichert. Die einzelnen Datenquellemd®mnabhangig voneinan-

13Browser-basierte Umgebung fiir die Entwicklung und Beteliisng von personalisierten E-Business
Portalen

145, auch: http://www.bsi.bund.de/gshb/deutsch/baug@@html

155, auch http://www.documentum.de
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der in die Ausfihrungsplane des Crawlers eingebunden umdwstterschiedlichen Zeit-
intervallen auf Aktualisierungen tberprift werden. Digtssinnvoll, da die Dynamik der
Datenquellen sich stark unterscheiden kann (z.B. wird daaiEPostfach sich haufiger
andern als eine File Source mit Archivdaten).

Die Dokumente der einzelnen Datenquellen kbnnen - selbstlvalb der gleichen Daten-
guelle -verschiedensprachigsein. Enthalt ein Dokument keine Informationen tber seine
Sprache, versucht Oracle Ultra Search, die Sprache desnmkes selbst herauszufin-
den. Gelingt dies nicht, z.B. weil ein Dokument aus deutsclred englischen Abschnit-
ten besteht, wird eine Standardsprache verwendet, dieatertBer bestimmen kann. Flr
jedes Dokument werden, soweit vorhanden, sprachspeafisster und Stoppwortlisten
(s. auch Kapitel 2.2 auf Seite 5) verwendet. Bei der eigemih Suche kénnen Uber-
setzungen fur Dokumentattribute und Datengruppen angegebrden, so dass dieselbe
Applikation in verschiedenen Sprachen verwendet werden ka

Oracle Ultra Search unterstitzt des Weiteneehrere Zeichensatzaund beherrscht den
Umgang mitzahlreichen Dokumenttypen Die Formate "HTML” und "Plain Text” wer-
den grundsatzlich bei der Dokumentbeschaffung berlcligiciWeitere Dokumentty-
pen unterschiedlicher Kategorien wie Tabellen-Format®. (Excel) oder Prasentations-
Formate (z.B. Power Point) konnen explizit tiber das Admiol dmsgewéhlt werden (vgl.
Abbildung 3.7 auf der ndchsten Seite). Textinformationes @rafiken hingegen lassen
sich nicht extrahieren und durchsuchen. Zudem gibt es zuhEfeschrankung bezlg-
lich der Dokumentstruktur (z.B. werden Kommentare in MS @VBrokumenten nicht
vom Filter beriicksichtigt).

Dokumentattribute und Metatags, die zusatzliche Informationen zu einem Dokument
bereitstellen, kdnnen in die Suche einbezogen werden, arBulthanfrage zu prazisie-
ren und die Ergebnisqualitat zu verbessern. Auf diese Wesse sich z.B. die Suche auf
die Dokumente eines bestimmten Autors einschranken, adé&trdebnisliste zum Such-
begriff "Computer” auf deutsche Dokumente reduzieren. Bigaben zur Dokument-
beschreibung werden wéhrend des Crawling- bzw. IndexgsHrozesses ausgelesen,
einem Suchattribut zugeordnet und zusammen mit den tbhdemmationen im Index
abgespeichert. Bei Webseiten z.B. werden dafur die Infooman im HTTP-Header oder
in den eingebetteten HTML-Metatags genutzt. Die Suclattei konnen durch den Ad-
ministrator angepasst werden.

3.2.2 Abfrageoperatoren in Oracle Ultra Search

Oracle Ultra Search ermdglicht wie die meisten anderen @ashbhinen die Suche nach
einzelnen oder mehreren Wortern sowie Textphrasen unid Isigische Abfrageopera-
toren sowie eine Suche mit einem Platzhalter (Wildcard)\#&nfigung. Oracle Ultra
Search greift dabei auf die Suchfunktionalitat von OracetTzu (vgl. Kapitel 3.3 auf
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Edit Web Source: Document Types

Use this page to change the document types for this data source.

Note: HTML and plain text are default document types that the crawler will always process. You cannot remove these
types.

Document Types

------- Not Processed ------- =

Dhase Document

Dca-Rft Document

Dec-Dc Document
Enable-Spreadsheet Document
Enable-Wp Document
Framework Document
Freelance Document

Lotus 123 Document

Microsoft Access Document ;[;;;E’mcessed _______ =
Microsoft Excel Document i
: : Microsoft Word Document
Microsoft PowerPoint Document
PDF Document

Microsoft Words Database Document
Microsoft Works Word Processor Document |-
MPEG Videc Clip
Msbinder Document
MsWrite Document
Multiplan Document @
Paradox Document

Quattro Pro for DOS Document
Quattro Pro for Windows Document
Quickview Plus Document

RTF Document

SuperCalch Document

Word Perfect 5.1 Document

Word Perfect 6 Document =
X-Ami Document B

e Plain Text

=<

Abbildung 3.7: Auswahl der zu berticksichtigenden Dokurntygr@n tber das Oracle Ultra
Search Admin Tool

Seite 28).

Mehrere einzelne Begriffe werden automatisch mit ei@ER”-Bedingung verknupft.
Dabei werden alle Dokumente gefunden, die mindestens elaeBegriffe enthalten.
Soll ein Begriff auf jeden Fall im Dokument enthalten seiank dies durch ein voran-
gestelltes+” erreicht werden. So werden fir die Suchanfrage "+ Fesgtaiskette”
nur Dokumente gefunden, die BEIDE Begriffe enthalten. BiAafrage enstpricht einer
"UND"-Bedingung . Mit dem Operatof-" lassen sich bestimmte Begriffe von der Suche
ausschlie3en. Das heif3t, dass nur Dokumente gefundenmelideden entsprechenden
Term nicht enthalten. Zum Beispiel liefert die Suchanfrégeacle - Datenbank” nur sol-
che Dokumente, die den Begriff "Oracle”, aber nicht den Befpatenbank” enthalten.

Bei der Verwendung deBlatzhalters (Wildcards)™” wird die Suche auf Woérter er-
weitert, die an der Stelle des Platzhalters ein oder melaiebige Zeichen enthalten
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kénnen. FUr die Suchanfrage "s*t*re” werden zum Beispiekmente mit den Begrif-
fen "Software” oder "sichtbare” gefunden. Die Benutzung Wildcardzeichen kann sehr
nutzlich sein, wenn die genaue Schreibweise eines Worteskamnt ist. Jedoch ist zu be-
achten, dass die Verwendung von Platzhaltern einen negdiinfluss auf die Dauer der
Suche haben kann und der Platzhalter an erster Positios 8ushwortes nicht zulassig
ist. Der Einsatz von Platzhaltern sollte also durchdadnt se

Neben den oben beschriebenen elementaren Abfrageomeraietet Oracle Ultra Search
die Moglichkeit, weitere Operatoren zu verwenden, dierditgys zunachst durch eine
Anpassung der zur Beispielanwendung gehdrenden Java3tages durch den Admi-
nistrator verfugbar gemacht werden mussen (s. hierzu aagitd{ 3.3.3 auf Seite 31).
Viele der komplexen Abfrageoperatoren sind abhangig varSgeache der indexierten
Dokumente.

Der Stem-Operator sucht nach Wartern, die dieselbe linguistische Wurzel hals®
wird etwa die Suche nach dem Begriff "lief” auch auf die Bégrilaufen” und "gelau-
fen” erweitert. Bei dem von Oracle verwendeten Stemmer élded sich um ein lizen-
siertes Produkt der Firma XSoft (Xerox), mit dem sich eim8teng (Zuruckfiihren der
Worter auf ihren Wortstamm) in verschiedenen Sprachen wigli&ch, Deutsch, Spa-
nisch etc. durchfihren lasst.

Um das Stemming bei der Informationssuche verwenden zuetjrwerden neben den
einzelnen Wortern der Dokumente auch deren Wortstamme di@xlabgelegt. Bei der
anschlielenden Suchabfrage wird dann ebenfalls ein Stegraer eingegebenen Worter
durchgefuhrt und die Wortstamme mit denen im Index vergiich

Eine kurze Beschreibung der Funktionsweise eines Stenteéirslet sich in Anhang B
auf Seite 83.

Durch denSoundex-Operator wird eine Suche nach ahnlich klingenden Woértern mit
unterschiedlicher Schreibweise ermdglicht. Haufig wird 8eundex-Operator verwen-
det, um unterschiedlich geschriebene Eigennamen zu s(zlBrMeier, Meyer, Maier).
Jedes Wort enthalt entsprechend der vorkommenden Buemstben Soundex-Code,
Uber den der Klang der Worter spater verglichen werden kenvon Oracle verwen-
dete Soundex-Code wird nach einem Algorithmus von Donakirath ermittelt. Dieser
weist jedem Wort eine Kombination aus einem Buchstaben veidZiffern zu, die nach
folgenden Regeln ermittelt wird:

1. Der erste Buchstabe des Wortes wird als Buchstabe im 8xt@dde verwendet

2. Aus den ubrigen Buchstaben werden die Vokale (und Umliaatgie 'w’ und 'y’
entfernt und den ersten drei verbleibenden Buchstabenfolygnder Tabelle eine
Ziffer zugewiesen:




20 3.2 Eigenschaften und Fahigkeiten von Oracle Ultra Sealc

Buchstaben Ziffer
b, f, p,v 1
c, 0,5,k 0,s,%,2 2
d,t 3
I 4
m, n 5
r 6

3. Stehen zwei oder mehr Buchstaben mit der gleichen zuggmoZiffer nebenein-
ander, wird nur der erste bertcksichtigt. Beispiel: JacksaJacon

4. Durch Hinzuftiigen von Nullen bzw. Entfernen von tberflgssiZiffern (falls mehr
als drei vorhanden sind) wird der Code auf die Form "Buchestéifffer Ziffer Zif-
fer” gebracht. Beispiel: Meyer- M600

Der Soundex-Code zu einem Wort l&asst sich in einer Oraclefib@nk mit folgendem
SQL-Befehl abfragen:

SQL> SELECT SOUNDEX(' nustermann’) FROM dual ;

SOUN

M236

Zur Verwendung des Soundex-Operators bei der \olltexeswatrden wahrend der In-
dexierung Listen fir &hnlich klingende Worter erstellt uhelse Informationen innerhalb
von Tabellen im Index abgelegt, die dann bei der spatereheiage benutzt werden
konnen, um die Anfrage auf &hnlich klingende Wérter zu etsvai

Bei einerFuzzy-Suche werden dem Suchbegriff &hnlich geschriebene Waridiei Su-
che einbezogen. Dabei wird beriicksichtigt, wie sehr siehWbrter vom eigentlichen
Suchwort unterscheiden und die Abweichung kann mit in dedtung fur die Treffer-
liste einbezogen werden, so dass Dokumente mit Begriffiengdeim gesuchten Begriff
am ahnlichsten sind, héher bewertet werden. Die Fuzzy-Saignet sich z.B. gut, wenn
ein Wort haufig falsch geschrieben wird oder viele Buchstdbeher im Dokument vor-
handen sind. Anders als beim "Stemming” hangt die Erweitgrdes Suchbegriffs bei
der Fuzzy-Suche vom Bestand des Indexes ab. Es werdenidedigjveiterungen des
Begriffs auf diejenigen Worter beriicksichtigt, die sictepfalls im Index befinden. Die
Anzahl der Treffer (vor allem der weniger relevanten) kaen\terwendung von Fuzzy-
Algorithmen unter Umstanden stark in die Hohe getrieberdesr
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Neben den oben beschriebenen Abfrageoperatoren gibt bsenoe Reihe weiterer wie
z.B. den "NEAR”"-Operator, mit dem sich der Abstand zwischeftauchenden Suchbe-
griffen in die Suche einbeziehen lasst. Zur Festlegung deritat bei der Ausfiihrung
sind die Abfrageoperatoren in verschiedene Klassen @ilteBamtliche Operatoren und
deren Verwendung werden in der Oracle eigenen Dokumentaéschriebet®

3.2.3 Zugriffskontrolle

Ziel der Sicherheitsbemuhungen ist es, den unauthoesieftigang zu Informationen
und Dokumenten zu vermeiden. Dabei besteht die Schwietjgless Oracle Ultra Search
den Zugriff auf viele verschiedene Datenvorrate bietet adlie ihre eigenen unterschied-
lichen Sicherheitsmodelle verwenden, um zu entscheideeiroBenutzer Zugriff auf ein
bestimmtes Dokument erhalt oder nicht. Die sicherhegseeiten Informationen all die-
ser Speicherorte mussen bertcksichtigt werden, um nicatbegte Zugriffe verhindern
zu kénnen.

Das Sicherheitskonzept von Oracle Ultra Search setzt stiedenen Bereichen an, bei
der:

e Dokumentbeschaffung durch den Crawler
e Datenhaltung
e Datenabfrage

In der aktuellen Version wird daslTTPS-Protokoll unterstitzt, um den gesicherten
Transport der Dokumente durch den Crawler zu ermdglichen.

Die als Index in der Datenbank abgelegten Informationenesawgehdrige Einstellun-
gen und Parameter der Datenquellen sind nicht 6ffentlig@aglich. Der Zugang erfolgt
passwortgeschutzt, wobei die Passworter verschlissgdtiedt werden. Die Benutzer-
authentifizierung wird durch da3racle Internet Directory und LDAP !’ durchgefiihrt.
Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass jeder Benutzegliet auf diejenigen Daten
zugreifen darf, fir die er eine entsprechende Berechtitpesgzt. Fir die Administration
der Ultra Search Instanzen konnen die Administratorencheesenen Gruppen mit un-
terschiedlichen Berechtigungen zugeteilt werden, um di@&yien eines Administrators
auf das Notwendigste zu beschréanken.

Beim Durchsuchen der indexierten Dokumente besteht didibtdgpit, jedes Dokument
durch eine eigeneAccess Control List (ACL)” zu schitzen. Diese wird wahrend der
Suche ausgewertet, um zu prifen, ob der Benutzer, der diga8irage gestellt hat, be-
rechtigt ist, auf das Dokument zuzugreifen. OffentlichekDmente kénnen von allen

16ygl. [ORATR-05], Kapitel 3.
Lightweight Directory Access Protocol - ein Netzwerkpiaith, das die Abfrage und die Modifikation
von Informationen eines Verzeichnisdienstes erlaubt
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Nutzern eingesehen werden.

Alternativ lasst sich ein Zugriffsschutz auch durch diewendung verschiedener Ultra
Search Instanzen und Indexe realisieren. So wird bei dee Wdbseiten des Forschungs-
zentrums eingebundenen \olltextsuche ein Index fir derie Suche durch Mitarbeiter
und ein zweiter Index fUr externe Benutzer gepflegt. Bei desfBhrung einer Suchab-
frage wird anhand der IP-Adresse des Benutzers zunachdifgepelcher Gruppe (in-
tern oder extern) der Benutzer angehoért und dementspreéciegritr die Suchanfrage zu
verwendende Index bestimmt, so dass externe Benutzerafiiirdsie bestimmten Infor-
mationen abrufen kdnnen und keinen Zugriff auf interneeedirhalten. Bei der Aktuali-
sierung der beiden Indexe durch den Crawler wird dieser ebsednd mit einer internen
und einer externen IP-Adresse gestartet, um die beidexéngietrennt voneinander auf
den aktuellen Stand zu bringen. Diese Methode hat den Vod&ss die Autoren der
Webseiten keine besonderen Vorkehrungen beim Erstellen 8eiten treffen missen,
um interne Informationen vor externen Benutzern verbomehalten. Dies kann tber
den Webserver gesteuert werden, der abhangig von der 18séelrvon der die Anfrage
kommt (in diesem Fall der des Crawlers), den Zugriff auf ineistte Seiten gewéhrt oder
verbietet.

3.2.4 Anpassungen und Einbindung in eigene Anwendungen

Oracle Ultra Search bietet verschiedene Mdéglichkeiterfegrassung und Integration in
eigene Applikationen und verfolgt das Ziel, die gebotenehBunktionalitat moéglichst
vielseitig einsetzen zu kdnnen. Diese Abstimmung auf didiiBmisse des Anwenders
wird an vielen Stellen in unterschiedlichen Ebenen umgéset

Durch das sogenannt®&levance Boostingkann der Administrator die Sortierung der
Ergebnisliste beeinflussen, indem er die Bewertungszabki(®)) eines Dokumentes be-
zuglich einer bestimmten Suchanfrage explizit angibt. d&ete Weise lassen sich Doku-
mente am unteren Ende der Ergebnisliste, die fur den Adtramas wichtig erscheinen,
nach oben verschieben und umgekehrt. Die Bewertungszaigheich nur auf die spe-
zifische Suchanfrage, wobei Grol3- und Kleinschreibungsbaeerzeichen im Suchstring
exakt ubereinstimmen mussen. Ist dies nicht der Fall odef edas Dokument durch eine
andere Suchanfrage ermittelt, so wird die von Oracle Tere¢dimete Bewertungszahl
verwendet. Wird fur ein Dokument z.B. ein Relevance Boggtinn die Suchanfrage "Ul-
tra Search” vorgenommen, dann kommt diese manuelle Bemgeliai der Suchanfrage
"ultrasearch” nicht zum Einsatz.

Zur komfortableren Gestaltung der Suche, kénnen die veadehen Dokumente eines
Index durch den Administrator ifData Groups” eingeteilt werden. Mit Hilfe dieser

183, auch Kapitel 3.3.5 auf Seite 33.
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logischen Einheiten lasst sich z.B. die Suche auf spezidélé&anengebiete (etwa Wissen-
schaftsbereiche wie Physik oder Mathematik) einschrankeme Data Group kann eine
oder mehrere Datenquellen enthalten und umgekehrt dirégéenuellen auch mehre-
ren Data Groups angehdéren. Beim Formulieren der Suchankagn der Suchanwender
dann eine oder mehrere dieser Gruppen auswéhlen, und saahe Suf gewisse Berei-
che eingrenzert?

Oracle Ultra Search bringt eine funktionsfahige Beispielanwendung mit, dieSample
Query Application”. Sie ist als Java-Webanwendung implementiert und solFdikig-
keiten zur Ergebnisprasentation, wie das "HighlightinghvSuchbegriffen, vorstellen
und dartber hinaus als Vorlage fir eigene Suchanwendungeerd Hierzu kann der
Benutzer die JavaServer Paffeder Beispielanwendung entsprechend anpassen und er-
weitern und damit Einfluss auf die Gestaltung seiner eigé&mpiikation nehmen. Die
Anderungen konnen sich auf das Layout der Suchseiten Gegan oder auch die ge-
samte Struktur und den Ablauf der Anwendung umfassen, DRli® Suchanfrage le-
diglich in einfacher Form tber einen Suchstring erstelttvader der Benutzer die Mog-
lichkeit erhalt, die Suche zusatzlich Gber Metainformagio wie Autor oder Sprache zu
prazisieren und welche Abfrageoperatoren dem Anwendevadiiigung stehen sollen.

Die Gestalt der Trefferliste fur die zu einer Suchanfragiiggenen Dokumente kann
entsprechend angepasst werden. Dort lassen sich nach Bexdahiedene Attribute wie
z.B. Autor oder Grol3e des Dokuments anzeigen. Zusatzligksisnoglich, fur die ein-
zelnen Dokumente zusatzlich zum jeweiligen Link fir die Aige des Dokuments kurze
Textpassagen, die die hervorgehobenen Suchbegriffelamthi{ilighlighting), auszuge-
ben.

Die Anzeige eines in der Trefferliste aufgefiihrten Dokutedasst sich fur die Daten-
quelltypen "Table Source”, "File Source” und "User-Defin8durce” durch die Ver-
wendung einer Display URL” beeinflussen. Exisitiert zur Darstellung der Daten dieser
Quellen bereits eine Webapplikation, so kann das Layosedi/ebanwendung unter be-
stimmten Voraussetzungen fur die Darstellung der Datenraci® Ultra Search genutzt
werden. So lassen sich z.B. bei einer Table Source die Babstiukturiert mit Rahmen
und Zellen ausgeben, sofern eine Webapplikation zu Verfggueht, die diese Darstel-
lung Gbernimmt.

Oracle Ultra Search stellt mehrere Java-basierte Sctatli¢is (API€Y) zur Verfligung,
die zur Verwendung der Suchfunktionalitat in eigenen Ansvergen, z.B. fur die Ein-

9ygl. Abbildung 3.4 auf Seite 12, dort kénnen die Datengrupji@Al Kits” und "MixedLang” ausge-
wahlt werden.

20JavaServer Pages: eine von Sun Microsystems entwicketten®togie, die hauptsichlich zur einfa-
chen Erzeugung dynamischer Webinhalte dient und die Binbgtzon Java Code erlaubt

2Application Programming Interface - Programmierschtetts in der Informatik
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bindung einer Volltextsuche in die eigenen Webseiten,eheDie Schnittstellen sind flr
unterschiedliche Bereiche der Suche (wie das Crawlen ade&Suthabfrage) implemen-
tiert. Auf diese Weise kdnnen die verschiedenen Teilbbeeimabhéngig voneinander an
die eigenen Anwendungen angepasst werden.

Die "Oracle Ultra Search Query API” ist fur die Abfrage der indexierten Daten zustan-
dig. Die verwendbaren Methoden dieser API erfassen dieliésualer Abfrage, kdnnen
die Einstellungen der Suche, wie z.B. die maximale Anzahkdgezeigten Treffer, an-
passen und stellen die Ergebnisse dar. Die Gestaltung dagafe kann dabei von der
Webanwendung tbernommen werden. Bei Bedarf kdnnen dieltResjedoch auch in
HTML-Code eingebettet zuriickgegeben werden. Die QuerykdbRimt ebenfalls in der
von Oracle Ultra Search zur Verfigung gestellten Sampleypplication zum Einsatz.

Die "Crawler Agent API” ist dazu gedacht, "User-Defined Sourc&sh die Suche ein-
zubinden. Mitihr lassen sich eigene Crawler Agents impiatieeen, mit deren Hilfe dann
die Dokumente aus den proprietaren Datenquellen gehottemevgl. Abbildung 3.8 auf
der néachsten Seite). Dazu muss der Agent unter anderem diemifizierung fir den
Zugang zur Datenquelle und den Zugriff auf die Dokumente @loee URL im HTTP-
Protokoll zur Verfuigung stellen.

Mit Hilfe der ”E-mail API’’ kann die Darstellung von E-Mails in einer "E-mail Source”
eingerichtet werden. So lasst sich die Funktionalitat zozédge von E-Mails in eigene
JavaServer Pages einbauen. Die vorgefertigte AnwendunDarstellung von E-Mails,
die ebenfalls aus JavaServer Pages besteht und die E-mdkARtzt, kann direkt abge-
andert und angepasst werden. Das Crawlen und WiedergehéfiMails in Oracle Ultra
Search baut auf der JavaMail API und deren Umsetzung dunchviszrosystem$’ auf.

Neben den Java-basierten Schnittstellen steht zur Adiratian von Ultra Search Instan-
zen eine Administration PL/SQL API zur Verfligung. Sie stellt PL/SQL-Funktiongn
fur den Umgang mit Instanzen und Ausflihrungsplénen sowikalefiguration des Craw-
lers bereit.

Neben den oben erwéhnten gibt es noch weitere Schnittstelkedie "URL Rewriter
API1” und die "Document Service APT.

225, Kapitel 3.2.1 auf Seite 16.

235, auch: http://java.sun.com/products/javamail/

24procedural Language / Structured Query Language - eineiptage Datenbank-Programmiersprache
der Firma Oracle, die eine prozedurale Erweiterung von S§ktdllt
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Crawler API

Dokumentverweise

Ultra Search
Dokumente
Crawler
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Web Server
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Email Server
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i v y Datenquelle

Ultra Search Standard Datenquellen

Abbildung 3.8: Prinzip der Ultra Search Crawler API

3.2.5 Optimierung und Statistiken

Um den Index und die Suche zu tberwachen, kann sich der Asglirdtor der Suchan-
wendung verschiedener Statistiken bedienen.

So lassen sich wahrend und nach der Ausflihrung des Crawtesrsbestimmten Daten-
guelle Informationen zum Status des Crawlers anzeigeru Balaéren der Startzeitpunkt,
die bendtigte Zeit, die Anzahl indexierter Dokumente, adogch die Anzahl der Doku-
mente, bei denen Fehler etwa bei der Konvertierung oderraibxlerung aufgetreten
sind. Zudem schreibt der Crawler ein Logfile, dessen Speachand Ausfihrlichkeit
der Administrator bestimmen kann. Crawler-Statistikessén sich auch fir alle Daten-
quellen gemeinsam anzeigen. Sie enthalten die durchsukfusts, eine Ubersicht zur
Schachteltiefe indexierter Dokumente und eine Auflistueguglich der Dateiformate
und Datenquelltypen.

Ebenso wie fur den Crawler lassen sich auch fur bereitsigetdibfragen Statistiken an-
zeigen. Diese enthalten unter anderem Aussagen Uber diawigdien getatigten sowie
fehlgeschlagene Abfragen und bieten z.B. Zusammenfassliitzer die Abfragetatigkei-
ten eines Tages.
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Entspricht die Perfomance der Suchanwendung nicht dertéflonsgen, kann der Admi-
nistrator diese an verschiedenen Stellen durch AnderungPasametern oder spezielle
Methoden beeinflussen.

Um die Abfragezeit zu verbessern, bietet sich die Optinmgrdes Indexes an. Dabei
werden veraltete Daten aus dem Index entfernt und die Fratgeneng, die durch die At-
kualisierung des Indexes durch den Crawler entsteht, nieminDer Index kann auch auf
haufig auftretende Warter und Abfragen hin optimiert werdea die Indexoptimierung
selbst die Performance stark einschrénken kann, sollts@gdichst in Zeiten geringer
Auslastung der Datenbank durchgefuhrt werden.

Auch die Einstellung verschiedener Datenbankparametez \Bi. die "DB_CACHE_SIZE”,
die Einfluss auf die Speicherung von SQL-Anfragen in einewh€dat, konnen die Ab-
fragezeiten verbessern.

Die Beschaffung der Dokumente aus den Datenquellen duneiCdawler kann eben-
falls auf unterschiedliche Arten beschleunigt werden.\Bebquellen auftretende "URL-
Looping’-Effekte, die entstehen, wenn viele verschied@ebseiten auf die gleiche Sei-
te verweisen, kdnnen den Crawler verlangsamen. In diesérkefe das Verringern der
Schachteltiefe des Crawlers Abhilfe schaffen. Zudem kamgydsamte Crawling-Prozess
durch die Verwendung eine®é&mote Crawlers’, wobei der Crawler auf ein oder mehre-
re separate Maschinen ausgelagert wird, beschleunigeweFdir Table Sources, die sich
in einer Oracle Datenbank befinden, stellt Ultra Seach €inegging-Mechanismus” be-
reit, der das Crawlen der Tabellenquellen optimiert undhdiicTable Sources eingerich-
tet werden kann, die sich nicht in einer Oracle Datenbankdbefi.

3.2.6 Einsatz im wissenschaftlichen Umfeld

Bei der \Wolltextsuche in einem wissenschaftlichen Umfetdi esondere Voraussetzun-
gen und Anforderungen an eine Suchmaschine zu bericlgechti

So werden wissenschaftliche Publikationen haufigeirschiedenen Spracheneroffent-
licht. Zudem treten auch innerhalb eines wissenschaétfidbokuments nicht selten Ab-
satze oder Begriffe in einer anderen Sprache als der iméiiipkument verwendeten
auf (etwa die gerade im Computerbereich weit verbreitetegligsismen). Eine Suchma-
schine in einer wissenschaftlichen Umgebung muss folglehUmgang mit verschiede-
nensprachigen Dokumenten beherrschen. Die in Oracle B#aach verfigbaren Funk-
tionalitaten bezuglich verschiedener Dokumentspra@tefiillen diese Anforderung.

Mit den zahlreichen verfigbaren Dokumentformaten wie RDHVIL, Word etc. unter-
stiitzt Oracle Ultra Search die gangigsten Formate fur Danterstellung und -austausch.
Gerade im wissenschaftlichen Bereich treten jedoch h&piggielle Dokumentforma-

25g, auch Kapitel 3.2.1 auf Seite 17.
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te auf, wie z.B. die flr das Textsatzprogramm Latex verwenmdBiekumenttypen ".tex”
und ".dvi” oder zum Mathematikwerkzeug Maple gehérende Maporksheets (.mws).

Diese speziellen Formate werden von Ultra Search ebensig weterstiitzt wie die Voll-
textsuche innerhalb von Bilddateien (dies betrifft in Gdafimaten abgelegte technische
Zeichnungen etc.). Auch Quellcodedateien wie z.B. .jawkeroc-Dateien werden von
Oracle Ultra Search bei der Indexerstellung standardm@Big bertucksichtigt, was je-
doch keine groRRe Einschréankung darstellt, da das AufsueteiQuellcodedateien tber
eine \olltextsuche wenig sinnvoll erscheint. Dagegen ¢ fehlende Unterstlitzung von
Xml-Dateien sowie gangiger Linux-Formate, wie z.B. Sxwt&an der OpenOffice.org-
Textverarbeitung, schon eher ins Gewicht.

Weiterhin kann es im wissenschaftlichen Bereich erfordeein, nicht nur reinen Text
zu suchen, sondern auch naébrmeln, etwa in den Bereichen Mathematik, Biologie
oder Chemie. Oracle Ultra Search beschrankt sich jedo@hbwiider Volltextsuche tb-
lich, auf Suchanfragen bestehend aus Kombinationen voréwboder Wortteilen und
Phrasen. Nach Integralen in einer Gleichung oder Molekiileziner Chemischen Zu-
sammensetzung kann z.B. nicht gesucht werden. Fir diesedaringen werden in der
Regel spezielle Programme verwendet, die eine komfortairigabe von Formeln etc.
gewabhrleisten und sich auch bei der Durchfihrung der digbah Suche von der ge-
wohnlichen \Volltextsuche unterscheiden. Ein Index aust#ound Dokumentverweisen
reicht fur die Realisierung einer derartigen Suche niclt au

Die Suche innerhalb von Latex-Dokumenten kann durch die @ndling des aus der
Quelltext-Datei (.tex) erzeugten DVI-Dokuments (.dvikim PDF-Dokument (dies istin

der Regel problemlos moglich) realisiert werden. Zwar kanch dann keine Suche nach
im Dokument auftauchenden Formeln durchgefuhrt werdeer, abbmindest eine Suche
nach enthaltenen Begriffen und Schlagwartern.

Haufig arbeiterverschiedene wissenschatftliche Einrichtungen mit untechiedlichen
Standortenan demselben Projekt. Die Mitarbeiter der verschiedengtititionen sollten
nach Moglichkeit den Zugriff auf sdmtliche zum Projekt gegé Informationen erhalten,
nicht nur auf Informationen des eigenen Instituts.

Diese Aufgabe lasst sich in Oracle Ultra Search recht kotaibed realisieren, da sich
verschiedene Datenquellen zu einem Index zusammenfaassenl Fir den bei der In-
dexerstellung notwendigen Zugriff auf die Dokumente défeznten Institutionen, die in
der Regel nicht dffentlich Uber ein Netzwerk zuganglichdsikbnnen dem Oracle Ultra
Search Crawler Zugangsdaten mitgeteilt werden, damieddxskumente ebenfalls zur
Indexierung bereitgestellt werden kdnnen. Eine Suchgaffar den gemeinsamen Index
kann dann Gber eine Weboberflache von samtlichen Einrigetuaus durchgefuhrt wer-
den.
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Mit Hilfe der Data Groups?® ist es maglich, die einzelnen Datenquellen, obwohl ledig-
lich ein gemeinsamer Index besteht, dennoch logisch zmérerm Forschungszentrum
Jilich wird auf diese Weise z.B. ein gemeinsamer Ultra $eblrdex fur die gesamten
Webseiten und die darlber verfiigbaren Dokumente des Rorgzbntrums (also aller
Institute) gepflegt?” Mit Hilfe von Data Groups wird dem Benutzer die Einschrangun
der Suche auf die Webseiten eines bestimmten Institutsghicht(s. Abbildung 3.9).

SiteSearch FORSCHUNGSZENTRUM JULICH

Suchen nach I Suche starten | emfache Suche

5 T - 5 ~— Mitarbeitersuche
in Einstttut fiir Festkdrperforschung (IFF) v| suchhilfe

Abbildung 3.9: Uber Data Groups realisierte EinschrankdegFZJ-Suche auf ein spe-
zielles Institut

Die im Index aufgenommenen Dokumenttypen bei der Volligte der Forschungszentrums-
Webseiten beschranken sich derzeit auf die Formate HTMiinAlext und PDF, da diese

den Grol3teil verfiigbarer Dokumente abdecken. Fur die Qatdien wird ausschliel3lich

der Typ "Web Source” verwendet, da die in der Suche zu beititkkigenden Dokumente

Uber Webseiten erreichbar und somit fur den Crawler zugémngind.

3.3 Zusammenspiel von Oracle Ultra Search und Oracle
Text

Oracle Ultra Search baut auf der Architektur von Oracle Baxt Oracle Text ist ein
Textmanagement- und Suchsystem, das komplett in die Dadnibtegriert ist und die
notwendigen Funktionalitaten zur Textsuche und Dokumasskfizierung bereitstellt.
Ultra Search verwendet diese Technologie zur VerwalturtpAbfrage des Indexes sowie
der Bewertung der gefundenen Dokumente hinsichtlich iRedevanz fiir die Suchanfra-
ge?®. Oracle Ultra Search erganzt die durch Oracle Text berstiéfjeen Funktionalita-
ten mit seinem Crawlé¥ um ein wichtiges und machtiges Werkzeug zur Dokumentbe-
schaffung sowie um komfortable Oberflache zur HandhabuxgSteuerung der Suche.

26ygl. Kapitel 3.2.4 auf Seite 22.

2lwegen der Unterscheidung zwischen internen und externentBern (s. 3.2.3 auf Seite 22) wird ein
zweiter Index parallel gepflegt

283, auch Kapitel 3.3.5 auf Seite 33.

2%ygl. Kapitel 3.1.1 auf Seite 8.
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Gleichzeitig werden jedoch der Optionsumfang und die Sudktfonalitat bei Verwen-
dung von Oracle Ultra Search gegenuber der direkten Verwandon Oracle Text einge-
schrankt. So lassen sich manche Fahigkeiten von Oraclenm@xacle Ultra Search nicht
- oder nur mit sehr gro3em Aufwand - nutzen. Die von Oraclé Zex\Verfigung gestell-
te Sucharchitektur kann auch durch andere Anwendungen raiel€’JDeveloper” oder
tber SQL und PL/SQL genutzt werden.

Uber das Browser-basierte Admin Téblund die vorgefertigte Beispielanwendung er-
maoglicht Oracle Ultra Search einen einfachen Einstiege\diltextsuche, ohne dass der
Administrator die Handhabung und Funktionsweise von @rdekt und die Ablaufe der
Indexierungm Detail kennen muss. Die Einstellungsmoglichkeiten und Defatdime-
ter von Oracle Ultra Search sind zudem fir viele Anwendurtggneits ausreichend, so
dass eigene Suchanwendungen ohne grol3en Aufwand erstlitdministriert werden
kénnen.

3.3.1 Indexverwaltung

Beim Erstellen einer Oracle Ultra Search Instanz wird imteligrund ein neuer Index
mit dem Namen "WK$DOC_PATH_IDX” fur den Administrator demdtanz (bei dem
es sich um einen Datenbankuser mit bestimmten Privilegagadéln muss) durch Oracle
Text angelegt. Ebenso werden die notwendigen Tabellen aliuky des Index und der
instanzspezifischen Informationen, wie verwendete Datelten und Dokumentattribu-
te, automatisch angelegt. Da es sich bei dem von Oracle Sdtaach eingesetzten Index
um einen regularen Oracle Text Index handelt, kann diesfalts alternativ direkt tGber
SQL-Befehle angesprochen und abgefragt werden, ohne didl&the von Oracle Ultra
Search benutzen zu mussen. Ein Beispiel fur die AbfrageseimieOracle Ultra Search
erstellen Indexes tiber Oracle Text (SQL-Anweisung) befisméd in Anhang A auf Sei-
te 81.

Viele der Giber das Oracle Ultra Search Admin Tool ausgehdSktionen rufen intern eine
Oracle Text Funktion auf, tber deren Handhabung und Eidpefiten der Ultra Search
Administrator jedoch keine Kenntnis besitzen muss.

3.3.2 Indexparameter und Preferences

Nicht alle Eigenschaften des von Oracle Ultra Search vedetsm Indexes lassen sich
Oberflachen-basiert Uber das Oracle Ultra Search Adminsieakern. Dem Ultra Search
Administrator wird bei der Erstellung einer Ultra Searclstamz zwar die Moglichkeit
geboten, den Lexer, die Stoppwortliste und die Art der Dggeitherung auszuwahfén

30ygl. Kapitel 3.1.4 auf Seite 13.
315, Abbildung 3.10 auf der nachsten Seite.




30 3.3 Zusammenspiel von Oracle Ultra Search und Oracle Text

jedoch mussen diese, sofern nicht die Standard- einsgghufiir die Indexparameter ver-
wendet werden sollen, zunachst explizit durch den Adnriaiist in Form eines Oracle

Text "Preferences” (dies ist ein Objekt zur Voreinstellwog Indexparametern) angelegt
werden.

ORACLE |

Instances

Help Logout

Select é'_Create [Delete ' Edit

Instance none selected

Create Instance

There is a cne-to-one correlation between an Ultra Search instance and a
database schema. To create a new Ultra Search instance, associate it with an
existing database schema. The database schema cannot already be associated
with another Ultra Search instance.

Note: Creating a new instance is relatively time-consuming. After you click
Apply, wait for this page to refresh bhefore performing any further operations.

MNew Instance Name I

Database Schema I

Schema Password I

Oracle Text Index Preference

Ultra Search creates indexes during instance creation. Enter some index
preferences here. Leave fields blank to use default values.

Seethe Oracle Text Reference manual for details on index preferences.
See the Oracle Ultra Search User's Guide for default values

Note: After the index preferences are set, you cannot change them.

Lexer: I

Stoplist: I

Storage: I

Abbildung 3.10: Wahl der Indexparameter einer neuen Uléar&h Instanz
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Dies geht jedoch nicht ohne Kenntnisse der Oracle Text ggkhir, da die Parameter und
deren Auswirkungen fir das Erstellen eines geeigneterféfneces” bekannt sein mis-
sen. Soll z.B. nicht die von Ultra Search zur Verfliigung dést8tandard-Stoppwortliste
(die lediglich englische Worter enthalt) verwendet werdeuass diese entweder in einem
PL/SQL-Skript ("wkOpref.sql”), welches sich im Ultra SearHeimatverzeichnis befindet
und beim Anlegen einer neuen Instanz ausgefuhrt wird, vamdHgeandert werden oder
mittels Oracle Text eine eigene Stoppwortliste (z.B. mifédder PL/SQL-Funktionen
"create_stoplist” und "add_stopword”) erstellt werdeig dann im Ultra Search Admin
Tool ausgewéhlt werden kann.

Ahnlich sieht es bei der Verwendung eigener Lexer und beifggrassung der Daten-
speicherung aus. Auch hier missen diese zunachst tbeeQdlals ein "Preference”
erstellt werden, bevor sie in Oracle Ultra Search verwengetlen kbnnen.

Die Standard-Einstellungen fir den Lexer und die Art dereDapeicherung sind aller-
dings sinnvoll gewahlt, so dass eine Anpassung fur einf&cltbanwendungen nicht not-
wendig ist. Der verwendete Lexer vom Typ "Multilexer” betsaht beispielsweise von
Hause aus den Umgang mit verschiedenen Sprachen.

FUr neu anzulegende Instanzen kdnnen die Defaulteinstgdludes Indexes Uber das
oben erwahnte PL/SQL-Skript angepasst werden, welches Bestellen einer neuen
Oracle Ultra Search Instanz automatisch aufgerufen wirel Harameter eines mit Oracle
Ultra Search bereits erstellten Indexes kdnnen, wie bebbelichen Oracle Text Inde-
xen Ublich, tber SQL und PL/SQL Kommandos wie z.B. den "ALTER®EX"-Befehl
angepasst werden. Hierzu zahlen unter anderem die Eunggelh, die den Einsatz von
Stemming- und Fuzzy-Operatoren betreffen. Allerdingaust Konsistenzgriinden zu be-
achten, dass die Anpassungen durchgefihrt werden sdiésoy der Index mit Daten
geflllt wird, also vor der ersten Ausfilhrung des Ultra Ska&cawlers.

3.3.3 Query Syntax

Die durch den Suchanwender tUber Oracle Ultra Search eibgage&uchanfrage wird mit
Hilfe der sogenannten "Query Syntax Expansion” in einerc@rdext - konformen Aus-
druck umgewandelt, der dann fur die eigentliche Abfragelddexes durch Oracle Text
verwendet wird. Die Regeln dieser Syntaxerweiterung sinderr Notation der Backus-
Naur-Forni? festgehalten. Sie wird sowohl fiir die Suche im Dokumentiinaia auch
fur das Durchsuchen der Dokumentattribute benutzt. Dietd@racle Ultra Search be-
reitgestellte und als Standard verwendete "Query SyntgaBsion” beinhaltet lediglich
Basisfunktionalitdten wie die Suche nach einzelnen oddmwenen Wortern sowie Text-
phrasen und ermdglicht die Verwendung der drei Operatotgn™=” und "*”, mit deren

32Kompakte formale Metasyntax (Metasprache), die benutet,wim kontextfreie Grammatiken wie
z.B. die Syntyx hdherer Programiersprachen darzustelgnfWIKIP].
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Hilfe man Warter oder Phrasen explizit in die Suche einbmadéer von der Suche aus-
schlieBen bzw. eine Platzhalter-Suche durchfiihren kaiinviele Anwendungen sind
diese Suchfunktionalitaten ausreichend.

Die Verwendung von komplexen Abfrageoperatoren wie Fudtgmming oder Soun-
dex ist in der von Oracle Ultra Search bereitgestellen Basigguration der "Query
Syntax Expansion” nicht moglich. Die Fahigkeiten von Oeadkxt werden also zu-
nachst nicht ausgeschopft. Die Transformation der Suchgafiasst sich jedoch durch
den Administrator an die eigene Suchanwendung anpassesoamitiauch die Auswabhl
der Abfrageoperatoren erweitern. Dies geht allerdingstr@berflachen-basiert tber das
Oracle Ultra Search Admin Tool, sondern es mussen expheildvaServer Pages der
Oracle Ultra Search Beispielanwendung (Sample Query Aapdin) editiert und an-
gepasst werden: Statt der Java-Klasse "oracle.ultrdseaeery. Contains” muss dort die
Klasse "oracle.ultrasearch.query.CtxContains” vervegmeerden.

Ultra Search unterscheidet bei der Eingabe eines Suapstranachst nicht zwischen
Grol3- und Kleinschreibung. Dies lasst sich jedoch Uber digerischaften des Lexers
anderrd®, indem das Attribut "mixed_case” gesetzt wird. Bei der Beresuche ist darauf
zu achten, dass nur ganze Woérter in der Textphrase entlsgiemtrfen. Taucht z.B. in
einem Dokument die Phrase "konstanter Ausdruck” auf, sd @was Dokument Uber die
Suchanfrage "konstanter Ausdru” NICHT gefunden.

3.3.4 Verwendung von Themensuche und Thesaurus

Wie die komplexen Abfrageoperatoren sind auch die in Ordebd zur Verfligung ste-
hende Themensuche und die Verwendung eines Thesaurus d¢ie Qtitra Search zu-
nachst nicht verfugbar und lassen sich ebenfalls nicht dagrOracle Ultra Search Ad-
min Tool bereitstellen. Um eine Themensuche durchzufijhrarss eine entsprechende
"Knowledge-Base” flr die jeweilige Sprache in Oracle Teut ¥erfligung stehen, die
ahnlich wie ein Thesaurus einzelne Begriffe themenomeniniteinander in Beziehung
setzt. Zudem mussen die Parameter des Indexes entsprepbsetdt sein, da die The-
meninformationen bereits bei der Indexierung durch dereLgesammelt werden. Oracle
Text stellt Themeninformationen in Form einer Knowledges lediglich fur die Spra-
chen Englisch und Franzdsisch bereit. Soll die Themensagbk fir andere Sprachen
verwendet werden kdnnen, miussen weitere Knowledge-Basek den Administrator
Uber Oracle Text verfigbar gemacht werden. Um diese in ©tdltta Search einsetzen
zu kdnnen, muss zudem die Syntaxerweiterung der Suchanfrage oben beschrieben
angepasst werden, so dass der "about”-Operator, der ineOFaxt fur die Themenabfra-
ge zustandig ist, auch in Oracle Ultra Search verwendetemekdnn.

Die Benutzung eines Thesaurus ist in Oracle Ultra Searck dbn Eingriff in die Oracle

333, auch Kapitel 3.3.2.
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Text Architektur und die Anpassung der Ultra Search Quemnt&yExpansion zunachst
nicht moéglich. Oracle Text stellt eine Beispieldatei zunliindung eines englischsprachi-
gen Thesaurus bereit, der in Oracle Text eingebunden wendiss (dies geschieht z.B.
durch das Oracle Werkzeug "ctx_loader”, mit dessen HilieTdesaurus aus einer Datei
in die Datenbank geladen werden kann). Fir weitere Spraciuss der Thesaurus vom
Administrator selbst erstellt oder z.B. k&auflich erworbeerden. Damit dieser auch in
Oracle Ultra Search durch den Einsatz spezieller Abfragesdpren , wie z.B. "SYN”
zur Suche nach allen Synonymen eines Begriffs, verfighasisier ebenfalls eine An-
passung der Query Syntax Expansion notwendig.

3.3.5 Ranking und Scoring

Fur die Bewertung und Einordnung der Dokumente hinsidinthcer Relevanz (Ranking)
nutzt Oracle Ultra Search wie bei der Indexierung und dercBiithrung einer Suchab-
frage ebenfalls die Oracle Text Funktionalitat.

Im Gegensatz zu Internetsuchmaschinen kommt in einem mgsbkaftlichen Umfeld wie
dem Forschungszentrum Julich oder bei einer firmeninteghee den kommerziellen
Aspekten bei der Bewertung von Dokumenten und der Sortieden Trefferlisten kei-
ne allzugrof3e Bedeutung zu. Hier steht der Austausch unduwféisden von niztlichen
Informationen im Vordergrund. Ein Wissenschaftler wirdnigedaran interessiert sein,
seine eigenen wisschenschaftlichen Dokumente moglicegtaten in der Trefferliste
einer internen Suchmaschine zu platzieren. Entscheidenu die Qualitat der Treffer
und die Relevanz eines Dokumentes im Bezug auf die Suchigmfitdae Einordnung der
Treffer diesbeztiglich spielt eine entscheidende Rollelbeinformationssuche. Die ver-
meintlich besten Treffer sollen moglichst weit vorne in deefferliste erscheinen. Um
die Dokumente hinsichtlich ihrer Relevanz fur eine bestim®uchanfrage bewerten zu
kénnen, verwendet Oracle Text einen Scoring-Algorithnaes,fur jedes in Frage kom-
mende Dokument eine Bewertungszahl (Score) errechnetnimmoht mit Hilfe dieser
Bewertungszahl die Sortierung der Trefferliste vor.

Der verwendete Algorithmus basiert auf einem "Inverse Doent Frequency”- Algo-
rithmus nach Gerard Salto#f.Dabei geht man davon aus, dass Terme, die in einer Doku-
mentensammlung sehr haufig auftauchen, Stérterme und daheg zu bewerten sind.
Fur eine hohe Bewertung eines Dokuments beztiglich einest&uts muss der Term
haufig in diesem Dokument, jedoch selten in den Ubrigen D@kuien auftauchen.

34Gerard Salton (1927 - 1995): Professor an der Universititiavard; wichtige Aspekte der Informa-
tionssuche und der Bewertung von Informationen werdenAi {&-83] beschrieben
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Um dies bei der Bewertung zu beriicksichtigen, setzt Oraeke folgende Formel ein:

N
Bewertungszahl = 3 x f * (1 + log(—))
n

mit:

f: Anzahl, wie oft der Term im zu bewertenden Dokument awdtdaiffrequency)

N: Gesamtanzahl der Dokumente

n: Anzahl der Dokumente, die den Term mindestens einmabénth

es wird der Logarithmus zur Basis 10 verwendet

Um den Umgang mit den auf diese Weise erhaltenen Bewertahlgsz zu erleichtern,
werden diese von Oracle Text in ganzzahlige Werte zwischendd100 umgewandelt.
Leicht zu erkennen ist, dass ein Dokument unabhangig vornidegen Dokumenten in
jedem Fall die Bewertungszahl 0 enthélt, wenn es den Sunhtmht enthalt (f = 0).

Ist der Suchbegriff jedoch im Dokument enthalten, dannistBewertungszahl sowohl
von der Gesamtanzahl der Dokumente (N) als auch von der Adealbokumente, die
ebenfalls den Term enthalten (n), abhéngig. Die Bewerzatgsines Dokumentes im
Bezug auf einen Suchterm wird also durch das HinzufligerenaziDokumente, die den
Term ebenfalls enthalten, reduziert, da Nirn € N gilt:

N+1 N N +1 N

< — =1 < log(—
n+1 ~ n 0g(n+1)_og(n

)

Ein Sonderfall tritt auf, wenn z.B. ein Suchterm in allen Dolenten enthalten ist (N =
n). In diesem Fall fallt der Logarithmusterm weg (log(1) =ud die Bewertungszahl
wird ausschlie3lich davon bestimmt, wie oft der Term im Doleunt erscheint (3 * f).

Betrachtet man einen Suchterm, der nur in einem einzigeudekt auftaucht (n = 1),
l&sst sich die Frage stellen, wie oft der Term abhéngig voereiorgegebenen Dokumen-
tanzahl (N) in diesem Dokument auftauchen muss (f), danstRiakument die Bewer-
tungszahl 100 erhalt. Dies lasst sich durch Auflésen obigemEl nach f beantworten:

N 100
100 =3 fx (1+log(7)) & f = o (1+ log(N))

Betrachtet man diese Formel als Funktion f tiber die Dokuarerahl N, ergibt sich der
in Abbildung 3.11 auf der nachsten Seite dargestellte Gliaptlen Zusammenhang zwi-
schen der fur einen Score von 100 bengtigten Haufigkeit debt&ums im Dokument
und der Gesamtanzahl an Dokumenten.

In Oracle Textist es zusatzlich maoglich, sich statt der Bewwgszahl die Haufigkeit eines
auftauchenden Suchterms anzeigen zu lassen und die Tis¢df@rach dieser Haufigkeit
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Abbildung 3.11: Benotigte Worthaufigkeit fir das Erreictdar Bewertungszahl 100 in
Abhéangigkeit der Dokumentanzahl

zu sortieren. Eine Beispielabfrage hierzu befindet sichrihag A auf Seite 82.

Eine Bewertungszahl fir einen konkreten Begriff oder ein@Be zu berechnen reicht fur
die Bewertung der Dokumente hinsichtlich ihrer Relevanzeiine Suchanfrage jedoch
meist nicht aus, da eine Suchanfrage haufig aus mehrera, Gperatoren verkntipften
Wortern oder Phrasen besteht.

Deshalb verwendet Oracle Text zudem Bewertungsklasseni@eClasses), um die Ein-
ordnung der Dokumente vorzunehmen. Besteht die SuchadrBgaus den drei Woértern
[Oracle Ultra Search] (diese Suchanfrage wird wie eine &@eknipfung behandelt),
dann werden die Dokumente, die alle drei Wérter beinhalteaine héhere Klasse ein-
gestuft, als diejenigen, die nur einen oder zwei der Wonmghadten. Sind Dokumente
darunter, die alle drei Woérter in entsprechender Reihgefadlso die identische Phrase
enthalten, werden diese in die hochste Bewertungsklasgesuft. Innerhalb der Be-
wertungsklassen werden die jeweiligen Dokumente danrewsdrtiert (z.B. wie oben
beschrieben nach der Haufigkeit der auftauchenden Bégriffe

Bei grofl3eren Internet-Suchanbietern (wie z.B. "GooglegrotYahoo”) hingegen spielt
die Gute der Bewertungsalgorithmen auch im Hinblick auf keerzielle Aspekte eine




36 3.3 Zusammenspiel von Oracle Ultra Search und Oracle Text

entscheidende Rolle. Denn gerade Wirtschaftsunternelliegitzen ein grol3es Interes-
se, ihre Webseiten moglichst weit oben in den Trefferlislen Suchmaschinen unter-
zubringen und somit einem mdglichst groRen Publikum zuligimgu machen, um die

Bekanntheit zu steigern und potentielle Kunden auf inréeBedu locken.

Bei leicht durchschaubaren Bewertungsalgorithmen kdnktamen ihre eigenen Inter-

netprasenzen durch gezielte Anpassungen in der Beweragigaben treiben. Die Ver-

fahren sollten daher méglichst komplex - also nicht leialtctischaubar - sein und be-
durfen regelmafiger Aktualisierungen, um eine Manipalagu erschweren.

Die Haufigkeit der auftauchenden Suchbegriffe als all@sigriterium ist hierfir nicht
ausreichend, da diese Art von Bewertung leicht zu beeirdtusdt. So kdnnte z.B. durch
das Wiederholen von Schlisselwdrtern - gegebenenfalddfiBetrachter der Seite un-
sichtbar (etwa mit weil3er Schrift auf weiliem Hintergrund)e Bewertungszahl erhdht
werden.

Die Grundidee fiir ein weiteres Kriterium besteht in der Udguing, dass qualitativ hoch-
wertige und wichtige Webseiten 6fter durch einen Link voderen Seiten referenziert
werden, als unbedeutende Seiten. Es kann also die Anzahirdey auf eine bestimm-
te Webeite als weiteres Kriterium fir die Bewertung diesaiteSbertcksichtigt werden.
Auch diese Bewertungsidee lasst sich mit recht einfacheteMilberlisten, z.B. durch
das Anlegen einer Vielzahl von Pseudowebseiten, die alldia@ntsprechende Webseite
verweisen, damit diese in der Bewertung héher eingestuét. Wim dies zu vermeiden,
kann die Verlinkung einer Seite weiter untersucht werdémlich von welchen anderen
Seiten aus die Referenzierung erfolgt. Die Links von wipii Seiten werden hoher be-
wertet, als die Verlinkung Uber unwichtige Seiten.

Ein Beispielszenario fur die Verwendung dieses Bewertangatz befindet sich in An-
hang C auf Seite 85.




Kapitel 4

Testumgebung

Im Folgenden werden Leistungsmessungen beziglich der@aer Oracle Ultra Search
Suchanfrage durchgefiihrt. Hierzu wurden verschiederra Skarch Instanzen angelegt,
auf denen die jeweiligen Abfragen durchgefiihrt werdeneJestanz enthalt genau einen
Testindex.

Da ein Vergleich zwischen der Verwendung von Oracle Ultrar8e auf einem Oracle
Application Server (AS) und einem Datenbanksystem (RDBM&)hgefuhrt werden
soll, wurden die Testinstanzen und -indexe auf beiden 8ystadentisch angelegt. Das
heil3t, es wurden - sofern der Versionsunterschied der beitacle Ultra Search In-
stallationen dies zuliel? - dieselben Indexparameter sdwieyleichen Dokumente zur
Indexierung verwendeét.

4.1 Dokumentvorrat

Fur die Erstellung der Testinstanzen und die darin enthaiténdexe wurde ein gemein-
samer Dokumentvorrat angelegt, der sich auf einem sepaFaesystem befindet und
durch Mounten fur die Crawler der beiden Ultra Search Iteiahen erreichbar ist. Die-

ses Vorgehen bei der Bereitstellung des Dokumentvorraisgdgenuber der Indexierung
von Webseiten den Vorteil, dass die Dokumente statischusidd/erfiigbarkeitsprobleme
weitgehend auszuschlief3en sind.

Bei den Dokumenten handelt es sich grofdtenteils um Kopienawd dem zentralen

Webserver des Forschungszentrums abgelegten DokumentenSchulungsunterlagen
und Dokumentationen von Oracle, MySQL und PHPR/rfasst sind die Dokumente
hauptséachlich in deutscher oder englischer Sprache. ihgiteind unter den Dokumen-
ten verschiedene Formate zu finden wie z.B. PDF-, Word-, wveeRpoint-Dokumente.

lvgl. Kapitel 4.5 auf Seite 43.
2PHP Hypertext Preprocessor - weitverbreitete Skriptdpraalie hauptsachlich bei der Web-
Entwicklung eingesetzt wird und sich in HTML einbetten tass
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Die meisten Dokumente sind jedoch im HTML-Format abgelbgtgesamt besitzt der
Dokumentvorrat ein Datenvolumen von 5,8 GigaByte und dnttg 45.000 Dateien,
wobei dazu auch Bilder und einige ausfuhrbare Dateien unigt8kz&hlen.

4.2 Datenbank-Installation von Oracle Ultra Search

Fur die Datenbank-Variante von Oracle Ultra Search wurttgefade Plattform verwen-
det:

Rechnertyp, Architektur IBM, 7028-6E4, PowerPC_POWER4

Anzahl CPUs 1

CPU Takt 1000 Mhz
Hauptspeicher 5120 MB
Plattenspeicher 274 GB
Betriebssystem AIX 2 5 (64-bit)
RDBMS-Version 10.2.0.1

Ultra Search Version 10.2.0.1

Bei einer Default-Installation dieser Datenbank-Versmrd Oracle Ultra Search auto-
matisch installiert. Jedoch mussen vor der Verwendung lirRegel noch einige Anpas-
sungen vorgenommen werden, wie z.B. das Freischalten voutBs-Accounts. Néhere
Informationen zur Einrichtung von Oracle Ultra Search lagimsich in [ORAUS-05].

4.3 Application Server-Installation von Oracle Ultra Search

Oracle Ultra Search ist ebenfalls Uber den Oracle AppbcaBerver verfiigbar. Bei der
Installation des Application Servers muss das Paket "Partd Wireless” ausgewahlt
werden, damit Oracle Ultra Search installiert wird. Wie dafm Datenbank-System sind
auch hier im Anschluss an die Installation noch einige Aspagen notwendig, um
Oracle Ultra Search einzurichten. Diese, sowie einige Bésdeiten bei der Verwen-
dung von Oracle Ultra Search auf einem Oracle Applicatiov&ewerden ebenfalls in
[ORAUS-05](Kapitel 3) beschrieben.

Rechnertyp, Architektur Genuinelntel i686

Anzahl CPUs 2

CPU Takt 1400 Mhz

Hauptspeicher 3980 MB

Plattenspeicher 65,3 GB

Betriebssystem SuSE SLES-8 (i386) 2.4.21 138 (32-hit)
Application Server Version 10g (9.0.4) Release 1

RDBMS-Version® 9.0.4

Ultra Search Version 9.04
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Die im Application Server enthaltene Version von Oracler&dJBearch (9.0.4) enspricht
nicht der aktuellsten verfiigbaren Version. Die Funktioeise und die Handhabung sind
jedoch groRtenteils identisch.

4.4 Anlegen der Testinstanzen

Samtliche Testinstanzen (insgesamt 14) wurden mit Hil®e @eacle Admin Tools er-
stellt. Die Anzahl der Threads fur den jeweiligen Crawler €i@zelnen Instanzen wurde
auf 15 gesetzt. Zudem wurde - aul3er bei den Instanzen 11 undi@2utomatische Er-
kennung der Dokumentsprache eingeschaltet. Die folgeadellg gibt einen Uberblick
Uber die zur jeweiligen Instanz gehdrenden Indexgré3enesidie zur Crawlerausfihrung
bendétigten Zeiten. Diese Zeiten beinhalten sowohl die Dodutbeschaffung durch den
Crawler als auch die Zeiten fir die interne Indexierung dekibnente, da diese Prozesse
bei Oracle Ultra Search in einem Schritt ausgefihrt werden.

Instanz | Anzahl Doku- | Speicherplatz Speicherplatz Crawler-Zeit | Crawler-

Id mente im In- | des  Inde-| des Indexes| RDBMS Zeit* AS
dex xes in MB | in MB (AS) | (std:min:sek) | (std:min:sek)

(RDBMS)

1 10327 44,72 43,47 00:28:18 00:13:52

2 11020 112,34 80,84 00:39:33 00:39:41

3 12395 118,47 92,86 00:44:20 00:39:42

4 12950 120,91 97,33 00:48:33 00:48:08

5 13647 130,91 104,47 01:02:35 01:08:14

6 14308 140,97 111,36 01:07:09 01:40:06

7 15069 281,28 121,86 01:49:40 01:10:15

8 25743 289,03 233,61 02:05:15 00:24:46

9 27584 313,09 245,03 02:49:46 00:20:17

10 27847 349,16 273,52 02:26:35 00:04:13

11 5064 19,22 16,28 00:12:49 00:03:22

12 5200 20,84 15,32 00:13:29 00:03:04

13 10327 44,66 40,52 00:28:32 00:09:33

14 27847 1615,28 267,27 04:13:42 03:16:12

Tabelle 4.1: fur die Crawlerausfuihrung (Indexerstellungfotigte Zeiten fur die jeweili-
gen Testinstanzen

3Auch der Application Server verwendet zur internen Speichg ein RDBMS-System als sogenanntes
Repository
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Die durchschnittliche Dokumentgrdl3e innerhalb der emaellndexe schwankt zwischen
6 und 76 KiloByte. Es befinden sich also - fur Webseiten Ubli¢tberwiegend kleine

Dokumente und Dateien in den Indexen. Obwohl bei den Instai® und 14 samtli-

che Unterverzeichnisse des Dokumentvorrats bei der Enstetles Indexes berlcksich-
tigt wurden, enthalten die Indexe dieser beiden Instanzér2m847 Dokumenten nur

etwas mehr als die Halfte der sich im gesamten Dokumentvbafndenden Dateien

(ca. 45.000). Die Ursache dafir liegt in der Einschrankuaeig@okumentformate. Bei

samtlichen Instanzen wurden die Formate der zu indexiereBibkumente auf folgende
Dokumenttypen begrenzt:

e HTML

Microsoft PowerPoint Document

Microsoft Word Document

e PDF Document

e Plain Text

Dadurch werden samtliche Bilder, ausfuihrbare Dateien ondtgye durch Oracle Ultra
Search nicht indexierbare Dokumenttypen vom Crawler- mdéxierungsprozess ausge-
schlossen.

Stellt man die fur die Ausfihrung des Crawlers bendtigteiteiein Abhangigkeit der
Anzahl der Dokumente, die in den jeweiligen Index aufgen@miwurden, dar, ergibt
sich das Diagramm aus Abbildung 4.1 auf der nachsten Seitiyrédnd der fehlenden
Gesamtzeiten fur die Instanzen 8, 9 und 10 auf dem Applicéierver, wurden hierbei
lediglich die Crawler-Zeiten fur das RDBMS-System bettathDa die Indexe 1 und 13
sowie 10 und 14 dieselben Dokumente beinhalten, ergabkriisidie Anzahlen 10.327
und 27.847 jeweils zwei Zeiten, die Zeiten fur Index 1 und 13.827 Dokumente) sind
jedoch identisch.

Obwonhl die Indexe der Instanzen 10 und 14 die gleiche Anzahlokumenten enthal-
ten, dauerte die Crawler-Ausfihrung von Instanz 14 auf d&BMRS mit Uber 4 Stunden
beinahe doppelt solange wie bei Instanz 10 (knapp 2,5 Stynden schwankende Aus-
lastung des Systems bzw. Netzwerkeinflisse als Ursachi@imharszuschlieRen, wurde
der Crawler von Instanz 14 ein zweites Mal ausgefihrt. Jead@hm auch die zweite
Ausfuhrung ahnlich viel Zeit (4 Stunden und 3 Minuten) in Ansch, wie die erste. Die

4Da die Crawler-Ausfiihrung bei den Instanzen 8,9 und 10 Aweiszeitlich unterbrochen und spéater
fortgefuihrt wurde, handelt es sich bei den von Oracle Ulgaréh fir diese Instanzen angegebenen und
hier aufgefiihrten Zeiten nicht um die Gesamtzeit fiir diedzeausfiihrung.
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Zeit fur die Indexerstellung in Abhangigkeit der Anzahl Dokumente im Index
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Abbildung 4.1: Zeiten fur die Crawlerausfihrung der Testtimzen auf dem RDBMS

Ursache fir die lange Crawlerzeit scheint die Einstelluaglddex-Parameter zu sein (s.
hierzu Kapitel 4.5 auf Seite 45).

Es ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen der bendtgimir die Ausfiihrung des
Crawlers und der Anzahl der in den Index aufgenommenen Dektgrzu erkennen.

Die Zeiten fur die Ausfihrung des Crawlers und die Indexatitgdg sollen jedoch aus
folgenden Griinden nicht néaher untersucht werden:

¢ Inder Regel werden nur bei der ersten Crawlerausfuhrunpdexerstellung samt-
liche Dokumente berlcksichtigt. Die erste Crawlerausfiirzur Erstellung eines
Indexes dauert bei Dokumentmengen wie den hier verwendetiem Umstanden
mehrere Stunden. Haufige Wiederholungen dieses Vorgarmg$§irdZeitmessun-
gen und begrindete Schlussfolgerungen notwendig wéaned,asis Zeitgrinden
deshalb nicht moglich. Bei weiteren Crawler-Durchlaufegraden nur noch gean-
derte und neue Dokumente verarbeitet, weshalb die Zeitewditere Crawler-
Durchlaufe zur Aktualisierung eines bereits vorhandeneexes wesentlich gerin-
ger sind als die fur den ersten Durchlauf.

e Die Zeiten fir die Aktualisierungen eines Indexes h&ngeWasentlichen von der
Anderungsrate der Dokumente ab und kénnen sehr unterfichiegin. Bei der
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4.4 Anlegen der Testinstanzen

Suche innerhalb der Webseite des Forschungszentrumseigmgise reicht eine
wochentliche Aktualisierung der Indexe aus, da die Andgsuate der Dokumente
nicht sonderlich hoch ist. In anderen Suchumgebungen kahulies jedoch anders
verhalten. Daher macht eine Untersuchung der Zeiten flundiexaktualisierung

wenig Sinn, zumal der Dokumentvorrat der Testumgebungsstatst und somit

eine Aktualisierung Uberflissig ware.

Sowohl die Indexerstellung als auch die Indexaktualisigrgeschehen in der Re-
gel vor dem Endbenutzer verborgen und kdnnen z.B. nachthdefuhrt werden,
wenn sich wenige Benutzer auf dem System befinden, so daksisen fur den
Benutzer spurbaren Einfluss auf die Dauer einer Suchanifragen

Die Crawler-Zeiten werden von vielen Faktoren beeinfludigt,der Ultra Search
Administrator zudem zum Teil nicht kontrollieren kann. $oedt die Netzwerkver-
bindung zwischen dem Host des Crawlers und den Speicherdetezu beschaf-
fenden Dokumente eine grof3e Rolle: werden etwa Dokumemtevem weit ent-
fernten Webserver geholt, dauert dies langer als die Béfscigavon Dokumenten,
die sich bereits auf der Festplatte des Hosts oder im lokdétrwerk befinden

Fur jede Testinstanz wurde ein eigener Datenbankbenutwgsiegt, wodurch eine ge-
genseitige Beeinflussung der verschiedenen Indexe bei dégme&ssungen vermieden
werden kann. Da der Dokumentvorrat statisch ist, also k&mderungen an den Doku-
menten vorgenommen werden, musste der Crawler- und Indexjeprozess nur einmal
durchgefuhrt werden. Daher sind Fragementierungen dex&dlie bei der wiederhol-
ten Aktualisierung entstehen und sich bei der Zeitmessurey Suchabfrage auswirken
kénnten, auszuschliel3en.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Datenbankaesishg des RDBMS wahrend
einer Crawler-Ausfiihrung. Es ist ein deutlicher Anstieg Datenbankaktivitaten zu er-
kennen:

1.948
1623
=
21298
[®)
20.574
s
@064
i
“0.325
0.000

1.2z 130 1:35 1:40 1:45 150 155 2:00 2:05 2:10 2:15 2:20
Mar 9, 2006

Abbildung 4.2: Datenbankauslastung wahrend der Crawdéiioung
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4.5 Anpassungen der Indexeigenschaften flr die jeweili-
ge Zeitmessung
Fur einige der Zeitmessungen sind Anpassungen der Indaxgder notwendig, damit

der verwendete Testindex die gewlinschten Eigenschafstzto®ie Eigenschaften der
jeweiligen Indexe werden im Folgenden beschrieben:

Index 1 ... Index 10:

e Zweck: Anhand dieser Testindexe soll gepruft werden, ob ein Zusamang zwi-
schen der Dauer der Ausfiihrung einer Suchanfrage und d&e@i@s zu durchsu-
chenden Indexes erkennbar ist.

e Eigenschaften der Dokumente:Die Dokumentsprache ist gemischt, das heifl3t, es
wurden sowohl deutsche als auch englische Dokumente iexdexi

e Parameter: Bei der Indexerstellung wurden keine besonderen Einsigdin be-
zuglich Crawler und Indexparameter vorgenommen, sondermdOracle Ultra
Search als Standard eingestellten Parameter verwendet.

Index 11:

e Zweck: Dieser Index wird zur Uberprufung der Auswirkung von Speigkn-
schaften verwendet.

e Eigenschaften der Dokumente: Es handelt sich ausschliel3lich um deutschspra-
chige Dokumente.

e Parameter: Die Indexparameter wurden wie folgt angepasst:

— Lexer: Statt des als Standard verwendeten Lexers vom Typ " Muéitexur-
de ein eigener Lexer mit folgenden Eigenschaften einggicht

% COmposite— german
Diese Option ermdglicht die Suche innerhalb zusammenzfes&vorter.
So werden z.B. bei der Suche nach dem Wort "Bahnhof” auch Dweku
te mit den Woértern "Hauptbahnhof” oder "Westbahnhof” gefan.

« alternate_spelling= german
Mit dieser Einstellung werden Umlaute und alternative 8itdweisen be-
rucksichtigt, z.B. liefert die Suche nach dem Wort "tibungtla Doku-
mente, die das Wort "uebung” enthalten
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x new_german_spelling> yes
Die neue deutsche Rechtschreibung wird bertcksichtigs. izaldt, die
Worter konnen nach alter und neuer Rechtschreibung gesveriaen.
(Wegen der fortlaufenden Anderungen der deutschen Réwhtbang in
den letzten Jahren ist jedoch davon auszugehen,dassimieftedie ak-
tuellste Version der deutschen Rechtschreibung verwemiét) Diese
Option ist erst in neueren Versionen verfligbar und wurdedegdiglich
bei der Oracle Ultra Search Installation im Datenbanksgsterwendet.

— Wordlist: Hier wurden Einstellungen fur die Fuzzy-Suche und die Suctoh
Wortstammen vorgenommen:

x fuzz_match— german
Hierdurch wird die Methode der Worterweiterung auf anderatéf fest-
gelegt.

*x stemmer— german
Diese Option betrifft das Vorgehen bei der Reduktion der dfcauf ihre
Wortstamme, welches ebenfalls sprachabhangig ist.

— Stoplist: Da nur deutschsprachige Dokumente in den Index aufgenommen
wurden, wurde eine Stoppwortliste mit deutschen Wérterweadet.

Index 12:

e Zweck: Dieser Index wird ebenfalls zur Uberpriifung der Auswirkwog Sprachei-
genschaften verwendet.

e Eigenschaften der Dokumente:In diesem Index befinden sich ausschlie3lich Do-
kumente in englischer Sprache.

e Parameter: Die Indexparameter wurden wie folgt angepasst:

— Lexer: die Optionen composite und alternate_spelling sind flrediglische
Sprache nicht verfigbar und wurden abgeschaltet.
— Wordlist: Die Einstellungen fur die Fuzzy-Suche und die Suche nach-Wor
stammen wurden auf die englsiche Sprache ausgerichtet:
x fuzz_match— english
(Auswirkung der Option s. Index 11)
x stemmer— english
(Auswirkung der Option s. Index 11)
— Stoplist: Es wurde die Standard-Stoppwortliste verwendet, die letigus
englischen Wartern besteht.
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Nicht alle Anderungen der Parameter fir die Indexe 11 undiri® sotwendig fiir das

Funktionieren der Suche. So ist der Stem-Operator auch emitDefault-Einstellung

(stemmer = englisch) bei deutschen Dokumenten verfughatezi bietet Oracle Text
in neueren Versionen mit dem Lexertyp "Worldlexer” einenxéean, der die Dokument-
sprache automatisch tber eine Unicode-Zeichenerkenrastgtéllt. Allerdings ist eine

manuelle explizite Einstellung sprachspezifischer Patantkirch den Administrator in

der Regel vorzuziehen, um mdoglichst gute Suchergebnissezlen. Automatisch ein-
gestellte Parameter konnen unter Umstanden schlecht g§esithund so zu Qualitatsein-
bufRen bei der Suche fuihren. Die Fahigkeiten der zur Verfiigaistehenden Algorithmen
und Funktionen werden in diesem Fall haufig nicht ausgesthoép

Eine Auswirkung auf die bendtigte Zeit zur Indexerstellendpei den Instanzen 11 und
12 konnte nicht festgestellt werden, was jedoch auch anatergeringen Datenmenge
von ca. 5.000 indexierten Dokumenten liegen kann.

Index 13:

e Zweck: Mit Hilfe diese Indexes soll die zeitliche Auswirkung deefferlistendar-
stellung Uberprift werden.

e Eigenschaften der Dokumente: Es befinden sich deutsch- und englischsprachige
Dokumente im Index.

e Parameter. Es wurde die Default-Parameter verwendet. Allerdings etufur
Verwendung einer anderen Trefferdarstellung die vom Graetzeugten "Cache-
Files” nach der Indexierung nicht geléscht werden. Dahadebei Instanz 13 die
Crawler-Option "Delete Cache after Indexing” auf "falsefsgptzt.

Index 14:
e Zweck: Dieser Index dient zur Leistungsmessung bei der Platzisaltbe.

e Eigenschaften der Dokumente:Der Index besteht aus deutsch- und englischspra-
chigen Dokumenten.

e Parameter: Anstelle der Standard-Wordlist wurde eine eigene Worgdbstvendet
und das Attribut "prefix_index” auf "true” gesetzt, was ddiurt, dass auch Teil-
worter in den Index aufgenommen werden und deshalb die SudH&latzhaltern
beschleunigt werden soll. Taucht z.B. in einem Dokument\WWasg "Haus” auf,
wird bei gewohnlicher Indexierung folgender Eintrag in thdextabelle geschrie-
ben:

Token Type Information
HAUS O DOCID1POS 1
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Wird die Option prefix_index verwendet, so werden zus&teiEintrage fur ein-

zelne Wortteile vorgenommen. Dabei kann die minimale LéhgyeWortteile ein-

gestellt werden (vgl. [ORATR-05] Kapitel 2 Seite 57). Hieundle der Standartwert
"1’ verwendet, das heil3t, es werden auch einzelne Buchsialmen Index aufgeb-
nommen:

Token Type Information

HAUS O DOCID1POS 1
H 6 DOCID1POS 1
HA 6 DOCID 1 POS 1
HAU 6 DOCID 1 POS 1

Allerdings nahmen auf Grund der Erweiterung der Indexigrdie Zeit flr die Er-

stellung des Indexes sowie auf dem Datenbanksystem auskrd&peicherplatz-
bedarf im Vergleich zu Index 10 trotz gleicher Dokumentdmsgark zu (1.615 MB

fur Index 14 gegentber 349 MB fur Index 10).

Die Anpassungen der Indexe 11, 12 und 14 wurden tber die vaci€©Ffext bereitgestell-
ten PL/SQL-Pakete und -Funktionen durchgefuhrt (ctx cielhte preference, ctx_ddl.set_-
Attribute, ctx_ddl.create_stoplist).

4.6 Einrichtung der Zeitmessung

Bei den folgenden Leistungsmessungen sollen die Zeitediéidauer der Duchfiihrung
einer Suchanfrage gemessen werden. Da bei der Durchfukdem8uche mehrere Ebe-
nen durchlaufen werden (vgl. Abbildung 4.3 auf der ndch&eite), gibt es prinzipiell
verschiedene Ansatze fur die Zeitmessung.

Die Zeiten konnten z.B. Client-seitig gemessen werden. [aBt, es wirde die Zeit
ermittelt, die nach dem Abschicken der Suchanfrage aus demd®r des Endbenutzers
vergeht, bis die Trefferliste zu dieser Suchanfrage im Benfenster dargestellt wird. Da-
bei besteht jedoch der groRe Nachteil, dass die UbertragumgBrowser und damit die
Netzwerkgeschwindigkeit und die Eigenschaften des Gi@atowsers) die Messzeiten
beeinflussen und verzerren. Die Zeiten fur die eigentlichecBftihrung der Suchabfrage
kénnen daher wegen der schwankenden Ubertragungszeit&ngidbnisse nicht korrekt
ermittelt und bewertet werden.

Um die Ubertragungszeiten und Netzwerkeinfliisse von dersies auszuschliel3en,
konnte die Zeitmessung z.B. in die JavaServer Pages vorneOddita Search einge-
baut werden. Ebenfalls moglich wére eine Zeitmessung demmurchgefuhrten Oracle

SDie Einstellung von Indexparametern wird in [ORATR-05] fillslich beschrieben.
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Suchanfrage Oracle Text Indexab-
e — ~ | |JavaServer | Anfrage , | PI/SQL- [gao
m .

Pages Funktionen |(SQL)

Suche starten ‘ >

| |JavaAPI — Indextabellen
Trefferseite Treffer
Browser Oracle Ultra Search Oracle Text Datenbank
Suchanwender Oracle Software
(Client) (Server)

Abbildung 4.3: Bearbeitung einer Suchanfrage in Oracled $earch

Text Suchabfrage bzw. der dazu notwendigen Datenbankagéfr der Index-Tabellen
(als SQL-Statements). Fur die Zeitmessungen im Rahmeerdigbeit wurde aus fol-
genden Grinden die Implementierung innerhalb der JavaSBages gewabhilt:

e Die gesamte Architektur von Oracle Ultra Search ist auf éienéndung von Java-
Server Pages und der zur Verfligung stehenden Java-Stdilatisausgerichtet. So
basieren sowohl das Ultra Search Admin Tool als auch digog#iSuchanwendung
(Sample Query Application) auf dieser Technik.

e Eine Uberpriifung der Zeiten furr eine Oracle Text-Abfrage.bder intern durch-
gefuhrten Datenbank-Abfragen wirde zwar einen Aufschilees die Leistungs-
fahigkeit der durch Oracle Text zur Verfiigung gestelltent8unktionalitat geben,
aber nicht die Performance von Oracle Ultra Search wiedsgem.

e Eine Messung der internen SQL-Abfragen kdnnte eventuelammdene Zeitunter-
schiede, die auf den Architekturen der beiden Installatrananten (Datenbank-
system und Application Server) beruhen, nur schlecht wggten, sondern wirde
lediglich die Leistungsfahigkeit der verwendeten Daterivarsionen aufzeigen.

o Dadie JavaServer Pages serverseitig ausgefiihrt werdenlig&)bertrangungszeit
der Ergebnisse zum Client (Browser), die auf Grund von Netkeinflissen zur
Verfalschung der Ergebnisse flihren konnte, nicht in dieddeg mit ein. Dennoch
geben die auf diese Weise gemessenen Zeiten den bestermiassiber die vom
Oracle Ultra Search Suchanwender zu erwartende Dauer deagkh

Die Zeitmessung wurde in die von Oracle Ultra Search bezsitdlte Beispiel - Suchan-
wendung eingebaut. Diese liegt in zwei Varianten vor: zuneeiin einfacher Form als
eine JavaServer Page namens "usearch.jsp” und zum anderemularisierter Form be-
stehend aus mehreren JavaServer Pages. Es wurde aus Gdéndioersichtlichkeit die
einfache Form gewahlt.
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Die entsprechende JavaServer Page "usearch.jsp” entieétd hwei auskommentierte
Anweisungen zur Performance-Messung, mit deren Hilfe alram Anfang und einmal
am Ende der Seite die Systemzeit in Millisekunden gemesseh Als Startpunkt wird
dabei die Ubergabe der Suchanfrage beim Aufruf der SeitélgevDie zweite Messung
erfolgt nach der Erzeugung der Trefferliste.

Neben der Entfernung der Kommentierung dieser Anweisumgende eine zusatzliche
Ausgabe der Dauer fir die Suche (als Differenz aus diesalebeeiten) in Sekunden
sowie der Trefferanzahl vorgenommen (vgl. Abbildung 4D4& Anzahl der angezeigten
Treffer pro Seite betragt 10. Werden mehr Treffer gefundt@ann durch Links zu den
einzelnen Trefferseiten verzweigt werden. Bei den eireelAbfragen wird jeweils die
Zeit fur die Erzeugung der ersten Trefferlistenseite (féref - 10) gemessen.

= Ijl‘u"a Sea[’ch —= [ Advanced Search ][ Help ] [ Submit URL ]
Search for IZah[enwer‘t Submit

1. No Title

URL:

display jsp?type=file&f url=home%2Forafzjt2%2Fdipl file source%2FDipl File Source%2Fzamdoc%2Fvortras...
Author: No Author

Last Modified: 8/22/05 11:21 AM Page Size: IM Score: 14

2. t0311.dvi

URL:

display jsp?type=file&f url=home%2Forafzjt2%2Fdipl file source%2FDipl File Source%2Fzamdoc%2Ftki%2Ft...
Author: No Author

Last Modified: 2/18/03 10:39 AM Page Size: 31k Score: 13

3. d0063.dvi

URL:

display.jsp?type=file&f url=home%2Forafzjt2%2Fdipl file source%2FDipl File Source%2Fzamdoc%2Fbhh%2Fb...
Author: No Author

Last Modified: 2/25/03 1:01 PM Page Size: 1M Score: 13

4. do110xIf.dvi

URL:

display jsp?type=file&f url=home%Z2Forafzjt2%2Fdipl file source%2FDipl File Source%2Fzamdoc%2Fbhb%2Fb...
Author: No Author

Last Modified: 10/23/02 2:05 PM Page Size: 334k  Score: 13

Resulis 1 - 4 of about 4 matching the query, best matches first.

Trefferanzahl: 4
Zeit: 0.291

Abbildung 4.4: Fir die Zeitmessung angepasste Ausgaberdéeiiste

Da viele verschiedene Suchanfragen fir die Messungerderfah sind und zudem auch
Wiederholungen derselben Anfragen zur Berechnung vonh3etmittswerten durchge-
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fuhrt werden sollen, wurden PHP-Skripte erstellt, die derfréf der JavaServer Page
realisieren und die ausgegebenen Ergebnisse (TeffedamzdAbfragezeit) auswerten.
Dies hat neben der Automatisierung der Durchfiihrung undveuising der Messungen
den Vorteil, dass Einflisse durch Browser-Caching (Zwisspeichern von aufgerufenen
Seiten) ausgeschlossen werden kdnnen.

Die folgende Abbildung skizziert den Aufbau der Testumgepbestehend aus einem
Dokumentvorrat und den beiden Oracle Ultra Search - Iragtatien und deren Instanzen
sowie die Ausfuhrung der Suchabfragen durch ein PHP-Skript

Dokumentvorrat
Doc1 Doc2
A A A |
Datenbanksystem (RDBMS) Application Server (AS)
Instanz 1 Instanz 1
i
Index 1 Crawler [ Crawler Index 1
Instanz 14 Instanz 14
i
Index 14 Crawler (1| Crawler Index 14
JavaServer Pages i o 7 JavaServer Pages
&
=
g
©
<
Q
S
n
Trefferliste Trefferliste

Abbildung 4.5: Aufbau der Testumgebung
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4.6 Einrichtung der Zeitmessung




Kapitel 5

Leistungsmessung

Die Qualitat einer Volltextsuche wird neben dem Funktionfang (wie z.B. dem Suchan-
wender zur Verfligung stehende Abfrageoperatoren und Uggeinverschiedenen Do-
kumentformaten etc.), der in den vorangegangenen Kagitedfuihrlich beschrieben wur-
de, im Wesentlichen von der Dauer fur die Verarbeitung édusmhanfrage bestimmt. Eine
Volltextsuche, bei der die Suchanwender minutenlang agélitisse warten mussen, ist
wenig praxistauglich.

Im Folgenden wird die Leistungsfahigkeit von Oracle Ultea&h daher beziiglich der
Dauer fur die Durchfiihrung verschiedener Suchanfrageersuntht. Dabei wird gepriift,
wie stabil die Abfragezeiten sind und welche Faktoren eigeriluss auf die Dauer der
Abfrage haben.

5.1 Stabilitat der Abfragezeiten

Zunachst muss gepruft werden, wie stark die Zeiten fur diecBRihrung einer Suche
schwanken. Dies ist unerlasslich, um Fehlschliisse bei é#enen Messungen im Hin-
blick auf Zusammenhange zwischen den Abfragezeiten urmkigien Faktoren zu ver-
meiden. Weiterhin ist von Interesse, ob z.B. eine kontiriglee Verkiirzung der Abfra-

gezeiten bei Wiederholung derselben Abfrage durch ingefmaschenspeichern der Ab-
frage und der zugehdrigen Ergebnisse zu erkennen ist.

Hierzu wird die Suche nach dem Begriff "Funktionsparanieterf der Testinstanz 10
der beiden Testsysteme mehrfach durchgefihrt: mit 10, @010, 200, 300, 400 und
500 Wiederholungen. Dabei werden jeweils die minimalernximalen und durchschnitt-
lichen Abfragezeiten ermittelt. Die folgende Abbildunglitdie Abfragezeiten bei 500
Wiederholungen (ausgefiihrt auf dem Application Server) da
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Abbildung 5.1: Abfragezeiten bé&00 Wiederholungender Suche nach dem Begriff
"Funktionsparamter” auf demApplication Server

Wie zu erkennenist, streuen die Abfragezeiten vereintaak sach oben. Eine fortlaufen-
de Verkirzung der Abfragezeit durch internes Zwischers@en ist nicht zu erkennen.
Mittelwert, Median, Varianz und Standardabweichung aus%@0 Wiederholungen der
obigen Abfrage betragen:

T ~ 0,35 Sekunden

7 ~ 0,323 Sekunden
s? ~ 0,025 Sekundeh
s~ 0,162 Sekunden

Obwohl die meisten der Zeiten sich weniger als 0.1 Sekundégrscheiden (ein Grol3-
teil der Zeiten befindet sich im Intervall [0.3, 0.4]), gilst@ennoch einige Ausreil3er nach
oben. Von diesen unregelmaliig auftretenden Spitzen wigkweeren Grol3e auch die
Durchschnittszeit (in diesem Fall 0.35 Sekunden) starkniflesst. Die Standardabwei-
chung betragt mit 0,162 Sekunden ca. 50 % des Mittelwertes.

Das heif3t, die durchschnittliche Zeit fur die Durchfuhrusiger Abfrage ist nur wenig
aussagekraftig, da die meisten der Werte von der Durchissheit relativ weit entfernt
sind.
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Dieser Zusammenhang gilt ebenfalls fir die DatenbanK iasitan von Oracle Ultra Search.
Hier traten sogabei gleicher Wiederholungsanzdiit dieselbe Suchanfraggark unter-
schiedliche Durchschnittszeiten auf:

So wurden unter anderem zweimal 100 Wiederholungen derenbidpfrage mit dem
Suchbegriff "Funktionsparameter” durchgefihrt. Fur digen 100 Durchlaufe ergab sich
eine Durchschnittszeit von 0,358 Sekunden. Fur die zwdi@hDurchlaufe betrug die
durchschnittliche Abfragezeit jedoch nur 0,113 Sekun@em.erste Durchschnittswert ist
somit mehr als dreimal so grol3 wie der zweite. Die folgendbillong zeigt die durch-
schnittlichen Abfragezeiten in Abhangigkeit der Anzahtachgefihrter Wiederholungen
auf dem Datenbanksystem (fiir die Anzahlen 100 und 200 wyedegils zwei Messun-
gen durchgefihrt):

2.5 T T T T T

durchschnittliche Abfragezeit [s]

05 4

0 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500

Anzahl Wiederholungen

Abbildung 5.2:durchschnittliche Abfragezeiten in Abhangigkeit der Anzahl durch-
gefuhrter Wiederholungen flr die Suche ndElnktionsparameter” auf demDaten-
banksystem

Auffallig ist der extrem hohe Durchschnittswert bei 20 Wagablungen. Dieser macht
deutlich, dass Durchschnittswerte, die aus geringen Aarpalon Wiederholungen resul-
tieren, kaum Aussagekraft besitzen. Daher sind Schlugsf@hgen aus den druchschnitt-
lichen Abfragezeiten nur bedingt (namlich erst ab sehr gmof8nzahlen von Wiederho-
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lungen) zulassig.

Das Schwanken der Durchschnittswerte hangt mafRgeblicemitn Abbildung 5.1 auf
Seite 52 zu erkennenden Ausreil3ern zusammen. Deren Zaiteagen ein Vielfaches
der durchschnittlichen Abfragezeit und kdnnen Werte vornmn@en Sekunden anneh-
men. Bei 20 Wiederholungen der Abfrage auf dem Datenbaidsysrgab sich z.B. als
maximale Zeit ein Wert von 5 Sekunden. Auch bei weiterensTest unterschiedlichen
Abfragen und Wiederholungsanzahlen auf beiden Systeragantsolche Ausreil3er im-
mer wieder auf. Das Streuen der Abfragezeiten ist also wenleider verwendeten In-
stallationsvariante noch vom verwendeten Suchbegrifaagiy.

Der Grund hierfur scheinen Prozesse und Vorgénge innedeailDatenbank zu sein, die
in unregelméRigen Abstanden ausgefiihrt werden. So wetderze bestimmten Zeiten
mehrere Jobs unter dem Benutzer-Account "WKSYS”, welchiedie Verwaltung von
Oracle Ultra Search innerhalb der Datenbank verwendet, wirsgefihrt.

Active Sessions Working: CPU Used

Click on the band below the chart to change the time period for the detail section below.
1.0

0.8

0.6

0.4 H CPU Used

Active Sessions

0.2

0.0 A fri A
f1:0211:05  11:10  11:15 1120 1125  11:30  11:35 1140 1145 1150 1155 12 PM
Feh 28, 2006
| |
Detail for Selected 5 minute Interval
Start Time Feb 28, 2006 11:56:38 AM
Overview | Top SQL Top Sessions
Top Working SQL Top Working Sessions

B DESHMP(1350(38 1%)
O WESYS(1121(19%)

B WESYS(1221(14.3%)
B 5vsi1291(14 3%
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W Other(S 55

Abbildung 5.3: CPU-Auslastung und zugehdrige Datenbank-Accounts zwischen den
Messungen auf delRDBMS

Zudem werden auch Jobs zur allgemeinen Datenbankverwaltuilintergrund ausge-
fuhrt. Schaut man sich die Performance-Statistiken deddmeverwendeten Testsyste-
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me an, stellt man fest, dass auch zwischen den Zeitmessunger wieder kurzzeitige
Belastungen der Datenbanken zu erkennen sind (vgl. Abigdu3 auf der vorherigen
Seite), obwohl sich keine weiteren Benutzer auf dem Sysefinden.

Dieses kurzzeitige Anssteigen der Datenbankauslasturdy wie in der Grafik zu er-
kennen, von den zur Verwaltung der Datenbank und Oraclea\#&garch verwendeten
System-Accounts "SYS”, "TDBSNMP” und "WKSYS” verursacht.

Weiterhin werden beide Testsysteme von einem zentralenisimations-Werkzeug aus
uberwacht, mit dessen Hilfe die obige Abbildung erstellraeu In regelméaiigen Ab-
standen werden Auslastung und weitere Eckdaten der Datkebarmittelt und an das
Administrations-Werkzeug gesendet. Dieser Vorgang k&emfalls eine kurzzeitige Be-
lastung der Datenbanken darstellen und somit einen Eirdlufsdie Zeitmessung haben.
Auch die Architektur von Oracle Ultra Search kann durch diss#ihrung der Suche tber
JavaServer Pages und Servelets einen Einfluss auf die 8¢rdeu Abfragezeiten haben.

Um einen verlasslichen Durchschnittswert fur die Abfragen zu erhalten musste auf
Grund der oben beschriebenen Ausreil3er eine sehr gro3énlAWeederholungen zu je-
der einzelnen Abfrage durchgefuhrt werden. Dies ist jedmglier Vielzahl von im Rah-
men der Zeitmessungen durchgefuhrten Abfragen aus Zadgrinicht mdglich. Um
auch bei wenigen Wiederholungen einen aussagekréaftigeshBehnittswert zu erhalten,
mussten bei der Messung diejenigen Werte, die stark von loiegein Werten abweichen,
(die sogenannten Ausreil3er) entfernt werden. Eine weliéglichkeit, eine reprasenta-
tive Zeit bei einer geringen Anzahl Wiederholungen fiir éiifrage zu erhalten, ist das
Ermitteln der minimalen Abfragezeit.

Betrachtet man die Abfragezeiten der 500 Durchlaufe aus\dbildung 5.1 auf Seite 52
genauer, ist zu erkennen, dass die Abfragezeiten zwarrstatkoben streuen, allerdings
nach unten beschrankt zu sein scheinen. Weiterhin befiret® Mehrheit der Zeiten
in unmittelbarer Nahe zur minimalen Abfragezeit (416 ded $@erte weichen weniger
als 0,05 Sekunden vom Minimum 0,316 ab). Dieses Verhalten&vauf beiden System
bei verschiedenen Abfragen festgestellt.

Setzen wir die minimalen Abfragezeiten in Abhangigkeit derchgeflhrten Wiederho-
lungen, sehen wir, dass die Schwankungen fur die minimaldragezeiten sich lediglich
im Millisekundenbereich bewegen, also auf beiden Systemabiezu unabhangig von der
Anzahl der Wiederholungen sind (vgl. Abbildung 5.4 auf décimsten Seite).

Um Vergleiche zwischen verschiedenen Suchabfragen sa@ifuswirkung verschie-
dener Faktoren auf die Abfragezeit zu untersuchen, ist dienmalen Abfragezeit aus
mehreren Wiederholungen einer Abfrage somit gut geeidradter werden bei den wei-
teren Messungen die minimalen Abfragezeiten aus 50 Wietlergen fir die jeweilige
Suchanfrage untersucht.
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Abbildung 5.4:minimale Abfragezeitenin Abhangigkeit der Wiederholungen fir die
Suche nach dem BegrifFunktionsparameter” auf demRRDBMS und demAS

Die folgende Tabelle 5.1 auf der nachsten Seite fasst diea@bteiten fur die zur Sta-
bilitatsuntersuchung durchgefiihrte Suche nach dem Bégiiinktionsparameter” auf
beiden Systemen (Datenbanksystem und Application Semeet) einmal zusammen.
Es fallt auf, dass bei den durchgefiihrten TestmessungaelefliSuchbegriff "Funktions-
parameter” die Oracle Ultra Search Installation auf demeBlaanksystem sowohl bei
den minimalen als auch bei den durchschnittlichen Abfragea deutlich schneller war
als die des Application Servers. Um diesen Eindruck zu bgstéoder zu widerlegen,
ist auch bei den weiteren Messungen ein Vergleich zwiscleenlastallationsvarianten
anzustellen.
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System | Wiederholungen | i, [S] | @mas [S]| Z[S] |

AS 10 0,341 1,861 0,402
AS 20 0,318 0,503]| 0,348
AS 50 0,316 0,958 0,379
AS 100| 0,316 0,658 0,336
AS 200 0,315 0,912| 0,35
AS 300 0,305 2,173 | 0,346
AS 400 0,304| 0,982| 0,348
AS 500 0,316 1,029| 0,350
RDBMS 10 0,100 0,311 0,104
RDBMS 20 0,112 5,003 2,254
RDBMS 50 0,106 0,530/ 0,146
RDBMS 100| 0,107 5,400 0,358
RDBMS 200f 0,100f 0,581| 0,113
RDBMS 300 0,104 4,00| 0,165
RDBMS 400 0,097 0,766| 0,116
RDBMS 500 0,099 5,002| 0,137

Tabelle 5.1: Abfragezeiten fur die Suche nach dem Betffifinktionsparameter” auf
beiden Testsystemeifverwendeténstanz: 10)
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5.2 Test: Auswirkung der Indexgrof3e auf die Abfragezeit

Es liegt die Vermutung Nahe, dass die Dauer fur die Durchfigreiner Suchabfrage
von der Grof3e des Indexes, der durchsucht wird, und somitdeo\nzahl indexierter
Dokumente abhangt - also eine Suche in einem grof3en Indsprenhend langer dauert.
Diese Vermutung soll anhand mehrerer Testanfragen tlderpeiden.

5.2.1 Durchfiihrung der Messungen

e Auf beiden Testsystemenverden folgende drei Abfragen durchgefuhrt:

Abfrage Id  Suchbegriff
1 "Wissenschaft’
2 "Oracle -Datenbank”
3 ’Datenv*n”

Bei Suchbegriff 2 werden Dokumente gesucht, die das Worac@r, aber nicht
das Wort "Datenbank” enthalten.

Der dritte Suchbegriff enthélt den Platzhalter *' der duileeliebig viele Buchsta-

ben ersetzt werden kann. So werdem z.B. Dokumente gefuddeziden Begriff
"Datenvolumen” enthalten.

¢ Die Anfragen werden jeweils auf ddrestindexen 1 bis 1@urchgefihrt

5.2.2 Auswertung der Messungen

Die drei folgenden Diagramme zeigen die Abfragezeiteni@ddei Suchanfragen jeweils
auf den Indexen 1 bis 10 beider Testsysteme, wobei Indexjérdge mit der gringsten
Dokumentanzahl ist, und Index 10 die meisten Dokumentd#iesi
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Abbildung 5.5: Abfragezeiten fur die Suche nach dem Begwifissenschaft” auf den
Indexen 1 bis 10 beider Testsysteme

Bei der Suche nach dem Begriff "Wissenschaft” hebt sich ddex 1, der die geringste
Anzahl an Dokumenten besitzt, auf beiden Systemen deuwttiohden Ubrigen Indexen
ab und besitzt die mit Abstand kleinste Abfragezeit.

Auf dem Datenbanksystem unterscheiden sich die Zeiten i@gimeiteren Indexe nur
wenig. Eine Tendenz ist nicht zu erkennen.

Auf dem Application Server liegen die Zeiten fur die Indexbi2 4 deutlich Giber denen
der Ubrigen Indexe. Bei den Indexen 5 bis 10 ist eine leicteég&rung der Abfragezeiten
zu erkennen.
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Abbildung 5.6: Abfragezeiten fir die Suche nd€iracle -Datenbank” auf denindexen
1 bis 10 beider Testsysteme

Bei den Zeiten flir die zweite Abfrage ist auf dem Datenbastesy eine leichte Zunahme
der Abfragezeiten mit steigender Indexgrof3e im Index zermmnkn. Jedoch betragt die
Differenz zwischen der Abfragezeit auf Index 1 (0,133 Selam) und Index 10 (1,87
Sekunden) lediglich 0,054 Sekunden, der Zeituntersclsiealso fur den Suchanwender
kaum wahrnehmbar.

Auf dem Application Server schwanken die Werte starker. Wéeder ersten Abfrage
fallen auch hier die Zeiten fir die Indexe 2 bis 4 auf, da sietldd grol3er als die der
nachfolgenden Indexe 5 bis 7 sind. Die Zeiten fur die Indekés8.0 weisen eine leicht
steigende Tendenz auf.
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Abbildung 5.7: Abfragezeiten fur die Suche nda€ratenv*n” auf denindexen 1 bis 10
beider Testsysteme

Bei der dritten Abfrage, 'Datenv*n’, zeigt sich ein ahnleshBild wie bei der ersten. Auf
dem Application Server liegen die Abfragezeiten fur diedxel 2 bis 4 deutlich Uber de-
nen der anderen Indexe. Zudem hebt sich Index 1 nach untéreteres gilt auch fir
das Datenbanksystem, bei dem die Ubrigen Werte sich jedamam kyoneinander unter-
scheiden und allenfalls einen minimalen Anstieg aufweisen

5.2.3 Bewertung der Ergebnisse

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass besonders auf da&muschwankenden Ab-
fragezeiten auf dem Application Server fur die getestebelexgrofRen kein eindeutiger
Zusammenhang zwischen der Indexgrof3e und der benétigiefiiZzeine Suchabfrage
zu erkennen ist.

Die Zeiten auf dem Datenbanksystem sind wie bei der voraarggen Stabilitatsprifung
deutlich geringer als die des Application Servers. Zudegusih sie weniger.
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5.3 Test: Auswirkung der Trefferanzahl auf die Abfrage-
zeit

Es soll gepruft werden, ob ein Zusammenhang zwischen dealAzm einer Suchanfrage
gefundener Treffer und der fur die Durchfiihrung dieser Ab# benétigten Zeit festzu-
stellen ist.

5.3.1 Durchfiihrung der Messungen

e Fur diese Untersuchung werdéd Abfragen mit unterschiedlichen Trefferan-
zahlendurchgefiuhrt

e Bei den Suchanfragen handelt es sicheinzelne Worter, um einen Einfluss auf
die Abfragezeiten durch komplexe Suchanfragen (die Vedweg von Abfrage-
operatoren) auszuschliel3en

e Auf beiden Testystemerwird jeweils derindex 10 verwendet, da dieser die meis-
ten Dokumente enthalt

e Eine Verlangerung der Abfragezeit auf Grund der erhdhtesgabe bei vielen
Treffern zu einer Suchanfrage wird dadurch ausgeschlpdass zu jeder Anfrage
lediglich die ersterlO Treffer ausgegeberwerden. Die Auswirkung verschiede-
ner Trefferlistendarstellungen (z.B. die Erh6hung deramzpro Seite angezeigter
Treffer) wird im n&chsten Test untersucht.

5.3.2 Auswertung der Messungen

Die folgende Abbildung zeigt die ermittelten Abfragezeitér die verschiedenen Suchan-
fragen in Abhéngigkeit der Trefferanzahl fur die jeweiliyefrage. Die Abfragezeiten der
beiden Testsysteme werden gegentbergestellt.
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Abbildung 5.8: Abfragezeiten idbhangigkeit der Trefferanzahl fur 65 Suchbegriffe
auf demindex 10 beider Testsysteme

Auf beiden Systemen ist ein ahnliches Verhalten der Abfzagen zu erkennen. Fr klei-
ne Trefferanzahlen sind die Zeiten deutlich geringer atshfihere Trefferanzahlen. In
diesem Bereich ist ein sehr starker Anstieg der Zeiten zarer&n. Bei grofReren Tref-
feranzahlen ist dagegen nur noch ein leichter Anstieg déragbzeiten zu erkennen.
Besonders die Abfragezeiten auf dem Application ServeseveiAhnlichkeit zu einer
logarithmischen Funktion auf. Daher wird fur diese Messeeine Ausgleichsfunktion
mit folgenden Parametern ermittelt:

f(z) =axlog(x)+b

Die Abfragezeit fur die Trefferanzahl O wird bei der Bereahg der Ausgleichsfunktion
nicht berucksichtigt, da die Logarithmusfunktion nur fiekté grof3er O definiert ist. Die
folgende Abbildung zeigt die Messwerte zusammen mit deitegiten Ausgleichsfunk-
tion:

F(x) = 0,023075 * log(z) + 0, 268309
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Abbildung 5.9: Abfragezeiten fir 65 Suchbegriffe Abhéangigkeit der Trefferanzahl
auf demApplication Server zusammen mit eindogarithmischen Ausgleichsfunktion

5.3.3 Bewertung der Ergebnisse

Auf beiden Systemen ist eine deutliche Abhangigkeit derrddizeiten von der Tref-
feranzahl zu erkennen, obwohl die Ausgabe der Treffer benabfragen auf 10 limi-
tiert ist. Dieser Zusammenhang zwischen Abfragezeit urdf@nanzahl ist jedoch nicht
linear, sondern gleicht einer logarithmischen Funktioai Benigen Treffern steigt die
Abfragezeit wesentlich starker mit der Trefferanzahl asdgvol3en Trefferanzahlen.

Die Abfragezeiten auf dem Application Server sind - au3edié@ Abfrage mit O Treffern

- wie in den vorherigen Tests deutlich hoher als die des ateksystems.

Zudem unterscheiden sich die Trefferanzahlen der Abfraggrden beiden Testsyste-
men teilweise deutlich. So betragt die maximale Treffeaaahauf dem Datenbanksystem
11.174, wahrend auf dem Application Server maximal 9.438fér flr eine Abfrage er-
zielt werden. Dies ist auf die unterschiedlichen Ultra Skarersionen zurtickzufihren.
Neben dem Funktionsumfang scheinen sich zum Teil auch djerhmen fur die Aus-
fuhrung einer Suchabfrage geédndert zu haben, so dass j&@@tbn mehr oder weniger
Treffer zu einem Suchbegriff gefunden werden.
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5.4 Test: Darstellung der Trefferliste

In Oracle Ultra Search besteht die Mdglichkeit, die Dalste der Trefferliste zu einer
Suchanfrage uber die verwendeten JavaServer Pages zdeardNeben optischen Ge-
staltungsmaglichkeiten, wie dem Einstellen von Schriftexd Hintergrundfarben, lassen
sich auch inhaltliche Anpassungen, wie die Anzahl der &rgffo Seite und die zu den
Treffern angezeigten Informationen, vornehmen.

Bei der folgenden Zeitmessung soll die Auswirkung der Absgausatzlicher Dokumen-
tinformationen zu jedem Treffer sowie der Erh6hung der Awhzaisgegebener Treffer
(standardmalig werden unabhahgig von der Anzahl gefundai@imente nur 10 Tref-

fer pro Seite ausgegeben) untersucht werden.

5.4.1 Durchfihrung der Messungen
e Folgende 10 Abfragen werden auf beiden Testsystemen aisgef

Abfrage Id Suchbegriff Abfrage Id Suchbegriff

1 function 6 daten

2 parameter 7 +sql+php

3 number 8 sqgl-my*

4 program 9 php mathe mysql der
5 tabelle 10 datenbank

e Die Abfragen werden auf deimdex 13 der beiden Testsystemenit Hilfe ver-
schiedener JavaServer Pages durchgefiihrt, soutssschiedliche Trefferaus-
gabenverwendet werden kénnen:

— Ausgabe 1 Standardausgabe der Trefferliste mit 10 Treffern proeSgigl.
Abbildung 4.4 auf Seite 48)

— Ausgabe 2 zusétzliche Ausgabe eines Auszugs (200 Zeichen) aus dem Do
kument, der den Suchbegriff enthalt ("Keyword in contexDa die Mog-
lichkeit, einen Auszug aus dem Dokument mit dem jeweiligeicHbegriff
darzustellen erst in neueren Versionen von Oracle UltracBeaur Verfigung
steht, wurde diese Funktion nur auf dem Datenbanksysteestget Auf dem
Application Server wurden stattdessen die ersten 100 ridies Dokuments
angezeigt.

— Ausgabe 3wie bei der 2. Ausgabe werden zusétzliche Trefferinforomen
angezeigt, zudem wird die Anzahl dargestellter Treffer tO@nauf 200 pro
Seite erhoht
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5.4.2 Auswertung der Messungen

In den folgenden beiden Diagrammen werden die Zeiten dedtexubeiden Testsystemen
durchgefuhrten Abfragen dargestellt. Dabei werden jesnaié Abfragezeiten aller drei
Trefferausgaben parallel in einem Diagramm angezeigt.

' ' " AS Ausgabe 1-10 Treffer = +
5L AS Ausgabe 2 - 10 Treffer + Dokumentauszug |
AS Ausgabe 3 — 200 Treffer + Dokumentauszug e
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Abbildung 5.10: Abfragezeiten flirO Beispielabfragenmit verschiedenen Trefferaus-
gabenauf demApplication Server

Wahrend die Abfragezeiten fur die Standardausgabe defeTlisfe (Ausgabe 1) und die
um eine Dokumentbeschreibung erganzte TrefferlistershesgAusgabe 2) nahezu iden-
tisch sind, sind die Zeiten fir die 3. Ausgabe (200 Treffem$eite) erheblich groR3er (ca.
0.4 Sekunden, also bis auf Abfrage 8 beinahe doppelt so.dpiPifferenzen zwischen
Ausgabe 1 und Ausgabe 3 sind nahzu konstant, so dass es sttgr besskurve fur die
Ausgabe 3 um ein nach oben verschobenes Abbild der Messkurvaisgabe 1 handelt.

Auffallig ist die Abfragezeit flr die Suchanfrage 8, die &lle Trefferdarstellungen deut-
lich Gber denen der anderen Abfragen liegt. Ein Grund hiéttinnte sein, dass diese
Suchanfrage als einzige den Platzhalter '*" enthalt. Ob\irvendung von Platzhaltern
generell die Abfragezeiten erhéhen, wird in einem spat@esh untersucht.
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Abbildung 5.11: Abfragezeiten fUrO Beispielabfragenmit verschiedenen Trefferaus-
gabenauf demDatenbanksystem

Auch auf dem Datenbanksystem (vgl. Abbildung 5.11) ist Kéimterschied zwischen
den Abfragezeiten fur die Standardausgabe (Ausgabe 1) igndnd einen Dokument-
auszug erweiterte Ausgabe der Trefferliste (Ausgabe 2)keneen. Allerdings liegen
auf diesem System die Zeiten flr die Trefferausgabe mit 2@@ern pro Seite eben-
falls erheblich darliber. Diese Zeiten schwanken zuderk,ssardass keine einheitliche
Verschiebung der Werte zu erkennen ist. Die DifferenzerdiérZeiten liegen ungefahr
zwischen 1,5 Sekunden und 2,2 Sekunden (was z.B. fur AbRadgem Faktor 10 ent-
spricht), sind also mehr als dreimal so grol3 wie die auf deplidation Server.

Die Zeit fir Suchanfrage 8 hebt sich trotz des verwendetatzRhlters im Gegensatz zum
Application Server nicht von den Ubrigen Zeiten ab.
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5.4.3 Bewertung der Ergebnisse

Wahrend das Anzeigen zusatzlicher Dokumentinformatipwenz.B. eines kurzen Do-
kumentauszuges, keine Auswirkung auf die Abfragezeittbiesierschlechtern sich die
Abfragezeiten durch die Erh6hung der Anzahl angezeigteffdirpro Seite auf beiden
Testystemen erheblich, weil mehr Treffer fur die Anzeigalar Trefferliste aufbereitet
werden mussen. Bei 200 angezeigten Treffern pro Seite @hesg) liegen die Abfrage-
zeiten auf dem Datenbanksystem erstmals lGiber denen des#pi Servers.

5.5 Test: Suche mit Platzhaltern

Es soll geprift werden, wie sich die Verwendung der in Oradlea Search standard-
mafig zur Verfligung gestellten Abfrageoperatoren '+'unAd '*" auf die Abfragezeiten
auswirkt. Dabei wird ein besonderes Augenmerk auf die Rédtersuche und das hierfur
eingesetzte Prefix-Indexing gelegt, wobei auch Worttagdm zu einzelnen Buchstaben
in den Index aufgenommen werden. (vgl. Kapitel 4.5 auf S&ije

5.5.1 Durchfiihrung der Messungen

¢ Die folgenden 15 Suchanfragen, diem Teil mehrere Platzhalterenthalten, wer-
den auf beiden Testsystemen ausgefihrt:

Abfrage Id Suchbegriff Abfrage Id Suchbegriff

1 Benutzer 6 Benutzer*
2 computer 7 computer*
3 data 8 data*

4 index 9 index*

5 mathe 10 mathe*

Abfrage Id Suchbegriff
11 si*m*n (z.B. Simulation)
12 F*t*e*r (z.B. Filter)
13 ob*er*n* (z.B. observieren)
14 +si*m*n +Da*t*n (z.B. +Simulation +Daten)
15 +o*er*n* +so*t*e -pass* (z.B. +observieren +Softwaread3wort)
16 B*er* (z.B. Benutzer)

e Die Abfragen werden auf den Indexen 10 und 14 beider Testisystalso einmal
ohne undeinmalmit Prefix-Indexing, durchgeflhrt.
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5.5.2 Auswertung der Messungen

Die folgenden Diagramme zeigen die Abfragezeiten auf dewrijggen Indexen der bei-
den Testsysteme. Dabei wird die Suche mit (Index 14) und &meéx-Indexing (Index
10) jeweils in einem Diagramm gegenubergestelit.

10
IAS ohne F|>refix—lnde>l<ing (Index|10) x I I
AS mit Prefix—Indexing (Index 14)
8 - ohne Operatoren ein Platzhalter mehrere Platzhalter B
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Abbildung 5.12: Abfragezeiten flir'5 Abfragen mit verschiedenen Abfrageoperatoren
auf demApplication Server

Die Suchanfragen 1 bis 5 (ohne Platzhalter) bendtigen adébéndexen des Application

Servers (also mit und ohne Prefix-Indexing) die geringstefiagezeiten und unterschei-
den sich nur wenig voneinander. Die Zeiten fur die Ubrigefréden streuen starker und
liegen mit Werten von bis zu mehreren Sekunden deutlichih@&he langste Zeit wurde

fur Abfrage 16 benotigt und betragt mehr als 20 Sekundenédwelgr Ubersichtlichkeit

wurde diese Zeit nicht ins Diagramm aufgenommen). Die Aldeziten sind auf beiden
Indexen nahezu identisch. Der Grof3te ZeitunterschiedeisAbfrage 15 festzustellen.
Dort dauert die Abfrage fur Index 10 (ohne Prefix-Indexing) m328 Sekunden ca. 0.6
Sekunde langer als fur Index 14 (6,725 Sekunden, mit Pratie®ing).

Obwohl Suchanfrage 15 ("+o*er*n* +so*t*e -pass*”) insgesasechs Platzhalter und
zudem mehrere Verkipfungsoperatoren enthélt, ist dieiitgedAbfrage bendtigte Zeit
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deutlich geringer als fir Suchanfrage 16 ("B*er*”), die iglith zwei Platzhalter enthalt.
Dies hangt mit der Menge der Worter, auf die sich ein AusdritlPlatzhaltern erweitern
lasst, zusammen. Gibt es viele mdgliche Erweiterungenertalie Abfrage langer, da
entsprechend mehr Zeilen des Indexes abgefragt werderemuss

4.5
IRDBMS éhne Prefi>|<—lndexingI (Index 10|) * I I I
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Abbildung 5.13: Abfragezeiten flir5 Abfragen mit verschiedenen Abfrageoperatoren
auf demDatenbanksystem

Auf dem Datenbanksystem zeigt sich ein ahnliches Bild wiedam Application Server:
die ersten 5 Suchanfragen bendtigen die kiirzesten Abfestgaaind unterscheiden sich
nicht wesentlich voneinander. Jedoch hebt sich Suchanft&chier nicht von den bri-
gen Anfragen ab, sondern besitzt eine ahnliche Zeit wie 3g#rl5. Die Abfragezeiten
fur beide Indexe (mit und ohne Prefix-Indexing) sind auf deatebbanksystem bei den
ersten 15 Abfragen nahezu indentisch. Lediglich bei Aldra§ liegt die Zeit flr Index
10 (3.202 Sekunden, ohne Prefix-Indexing) 0.4 Sekunden dgeftir Index 14 (2.802
Sekunden, mit Prefix-Indexing).
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5.5.3 Bewertung der Ergebisse:

Auf beiden Systemen sind die Abfragezeiten bei der Verwagdwn Platzhaltern hoher
als bei der Suche ohne Platzhalter. Die Abfragezeiten netbeeder Platzhaltersuche
zum Teil sogar erheblich zu. Allerdings hat die Verwendurghrerer Platzhalter nicht
zwangslaufig eine hohe Abfragezeit zur Folge. Vielmehrlspieie Position der Platz-
halter und die Anzahl der Wérter, auf die sich der Suchbkegrifeitern lasst, bei der
Platzhaltersuche eine wichtige Rolle.

Das Indexieren von Wortteilen mit Hilfe der Index-Optioneéfix_index’ scheint keinen

Vorteil zu bringen, da fast alle Abfragezeiten auf beidest&yen mit und ohne Prefix-
Indexing identisch sind. Die minimalen Vorteile des Préfidexing (bei den Abfragen

14, 15 und 16 auf dem Application Server sowie Abfrage 16 aunf datenbanksystem)
rechtfertigen also keinesfalls den Mehraufwand bei deexedstellung beziglich Inde-
xierungszeit und Speicherplatzbedarf.

Auffallig ist auch in diesem Test, dass die Zeiten fur die rdlgken auf dem Application

Server deutlich héher sind - fir Abfrage 16 sogar mehr alss®eal so grol3 - als auf dem
Datenbanksystem.

5.6 Test: Verschiedensprachige Dokumente

Einige Algorithmen bei der Volltextsuche wie z.B. die FuZ2yche oder die Verwendung
von Wortstdmmen unterscheiden sich je nach Sprache deniindex aufgenommenen
Dokumente und Wadrter. Auch einige der Indexeigenschaftahabhéngig von der Do-

kumentsprache. Ob die Sprache der indexierten Dokumamte &influss auf die Abfra-

gezeit hat, sollen die folgenden Zeitmessungen klaren.

5.6.1 Durchfiihrung der Messungen

e Auf beiden Testsystemen werden insgesamt 15 Abfragen gefichrt. Dabei han-
delt es sich um 5 Begriffe, die einmahne Abfrageoperatoren(Abfragen 1 ... 5)
und zusatzlich fur eingVortstamm-Suche (Abfragen 6 ... 10, durch '$’ gekenn-
zeichnet) bzw. fir ein€uzzy-Suche(Abfragen 11 ... 15) verwendet werden:

Id Suchbegriff Id Suchbegriff Id Suchbegriff
1 information 6 S$information 11 fuzzy(information)
2 computer 7 $computer 12 fuzzy(computer)
3  matrix 8 S$matrix 13 fuzzy(matrix)
4 navigation 9 $navigation 14 fuzzy(navigation)
5

java 10 $java 15 fuzzy(java)
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e Diese insgesamt 15 Suchanfragen werden jeweils auf eindax Imitdeutschen
(Index 11) und einem ausnglischsprachigen Dokumenteraufgebauten Index
(Index 12) auf beiden Testsystemen ausgefuhrt.

e zudem werden die Abfragen 2, 7 und 12 auch auf Index 10 be&i#syisteme aus-
gefuihrt, um eine Auswirkung der Operatoren bei einer gé&fAnzahl Dokumente
im Index zu prufen

5.6.2 Auswertung der Messungen

Im folgenden Diagramm werden die Zeiten fir die Suche nadfpentBegriffen betrach-
tet. Dabei werden die Abfragezeiten auf beiden Indexereftrid., Index 12) und beiden
Systemen gegenubergestellt.

1
' ' ' ' AS deutsch (Index 11)  *
AS englisch (Index 12)
RDBMS deutsch (Index 11) X
RDBMS englisch (Index 12) ©
0.8 .
ohne Operatoren mit Stemming Fuzzy-Suche
» 06 ¥ .
— *
‘0
N
[J]
(o))
E ol
S % »
2 04t s . ) » _
% @ % » X * y *
0.2 , a .
al g . « 5 Q " . I S
b X 8
0 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Abfrage Id

Abbildung 5.14: Abfragezeiten flt5 Suchbegriffeauf einemenglischsprachigen und
einem deutschsprachigen Indebeider Testsysteme

Auf beiden Systemen sind die Abfragezeiten fir die 5 Suchtbe@hne Abfrageopera-
toren auf dem deutsch- und dem englischsprachigen Indesznatientisch. Zudem sind
die Zeiten fur den Application Server erneut grof3er als ée@atenbanksystems.
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Auch bei der Verwendung des Stem-Operators (zur Wortst@uaomhe) ist weder auf dem
Appliation Server noch auf dem Datenbanksystem ein waskatlUnterschied der Ab-
fragezeiten zwischen dem deutsch- und dem englischsgethidex festzustellen.

Bei der Ahnlichkeitssuche mit Hilfe der Fuzzy-Funktiongen auf dem Application Ser-
ver die Zeiten fur die Abfragen 11 und 14 auf dem deutschépgaa Index leicht Uber
denen des englischsprachigen Indexes. Allerdings betig&gtUnterschied weniger als
0,05 Sekunden.

Im Vergleich zu den Zeiten fur die Wortstamm-Suche und dieh®whne Abfrageopera-
toren dauerte die Fuzzy-Suche auf beiden Systemen ein \Warggr. Bei der Suche auf
einem grofReren Index (Index 10), ist eine noch deutlicher@rkung der Fuzzy-Suche
zu erkennen:

computer $computer fuzzy(computer)

RDBMS 0,121s 0,144 s 0,67s
AS 0,457 s 0,447 s 3,635s

Auf dem Application Server nimmt die Abfragezeit fur einezBy-Suche gegeniber der
Suche ohne Abfrageoperatoren und der Wortstamm-Suche ug $akunden zu. Auf

dem Datenbanksystem ist der Unterschied nicht ganz so ghbs?, mit ca. 0,5 Sekun-

den immer noch deutlich zu erkennen. Bezogen auf die Abfeiten ohne Operatoren
entspricht das fur das Datenbanksystem einer Verlangaranden Faktor 5, auf dem

Application Server dauert die Fuzzy-Suche sogar 8-Malrgyga

5.6.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Sprache der indexierten Dokumente hatte bei den dufi¢ghgen Testabfragen keinen
nennenswerten Einfluss auf die Abfragezeit. Allerdingzisberticksichtigen, dass die
Anzahl indexierter Dokumente fur die verwendeten Testiedgehr gering war. Zudem

wurden lediglich die Sprachen 'Deutsch’ und 'Englisch’gleshen. Es ist also nicht aus-

zuschliel3en, dass bei groReren Indexen und anderen Dolksprechen dennoch sprach-
spezifische Auswirkungen auf die Abfragezeit festzustediad.

Die Fuzzy-Suche wirkt sich selbst bei kleinen Indexgrof@oht negativ auf die Ab-
fragezeiten aus. Bei grof3eren Dokumentanzahlen ist bexgitdeutlicher Unterschied
zwischen der Fuzzy-Suche und der Wortstamm-Suche bzw.w#reSohne Operatoren
zu erkennen. Dies liegt daran, dass die Anzahl der Begnifisieerungen bei der Fuzzy-
Suche im Gegensatz zur Wortstamm-Suche von der Indexgtiizsgig sind. Bei sehr
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grof3en Indexen ist damit zu rechnen, dass die Abfragezedifié Fuzzy-Suche extrem
lange dauert und bei zu groRen Dokumentanzahlen unter Wdestdsogar zu Timeouts
oder Fehlern fihren kann.




Kapitel 6

Zusammenfassung

6.1 Eigenschaften von Oracle Ultra Search in Abgren-
zung zu Oracle Text

Oracle Ultra Search ermdglicht durch seine oberflachentieite und Browser-basierte
Struktur einen schnellen, unkomplizierten Einstieg in \ddtextsuche. Mit relativ we-
nig Aufwand lassen sich erste Suchapplikationen erstetlenden Anspriichen vieler
Anwendungsgebiete bereits genugen. In der Regel ist jegioehAnpassung der Treffer-
ausgabe an die eigenen Bedurfnisse vorzunehmen, um deméatfonsgehalt der Tref-
ferliste zu optimieren.

Mit dem zur Dokumentbeschaffung verwendeten und lUber Ausfigsplane automa-
tisch steuerbaren Crawler ist Oracle Ultra Search sehrigudié Suche verteilt gespei-
cherter Dokumente, wie z.B. Webseiten, geeignet und vedetenit der Oracle Text Ar-
chitektur ein solides und vielseitiges Werkzeug zur Indetedlung und Indexabfrage. Auf
Grund der groR3tenteils intuitiven Administration von Qeadltra Search ist Spezialwis-
sen! nur in sehr geringem MaRe erforderlich. Durch den geringefwand zur Wartung
einer Oracle Ultra Search-Suchanwendung und die Tatsdelss,bei einer Oracle En-
terprise Edition Lizenz keine zuséatzlichen Kosten fir dewendung von Oracle Ultra
Search entstehen, bietet dieses Produkt eine guinstigmafitee zu anderen kostenpflich-
tigen oder aufwendig zu wartenden Suchlésungen.

Da Oracle Ultra Search hauptséchlich auf die Suche in FirNetmwerken (Intranet) und
Teilbereichen des Internets ausgerichtet ist und einétieiBedienbarkeit gewahrleistet
werden soll, ist der Funktionsumfang gegeniuber einem témitigen Textmanagement-
system wie Oracle Text eingeschrankt. Die Einstellungsitidkeiten und die Funkti-

onsvielfalt von Oracle Ultra Search sind gegenuber dektireVerwendung von Oracle

1zumindest fiir den Einstieg in die Volltextsuche
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Text zum Teil reduziert. Zum Beispiel sind in Oracle Ultraa8# nicht alle der 150 Do-
kumenttypen, die Oracle Text beherrscht, verfligbar. Fifaehe Suchanwendungen wie
die \Wolltextsuche innerhalb einer Webseite spielen diessdarankungen keine grol3e
Rolle. Sind die Anforderungen an die Suchfunktionalit@ioeh komplexer und speziel-
ler, sollte der Administrator der Suchapplikation tUber@emnKenntnisse der Oracle Text
Architektur und deren Handhabung verfigen. Fur komplexdn&uwendungen und Text-
funktionalitaten, die Uber eine Volltextsuche hinausgelned die z.B. in grol3en Verlagen
bendtigt werden, wird haufig eine direkte Verwendung vonc@rdext ohne Oracle Ul-
tra Search, z.B. durch Einbettung in eigene mittels veestdmner Skriptsprachen erzeugte
Oberflachen, bevorzugt. Auf diese Weise lasst sich eine gsyrgg an die eigenen An-
forderungen besser gewahrleisten. Die Dokumentbesciwffird in diesem Fall durch
eigene Implementierungen realisiert, da Oracle Text Ubierdn eigenen Crawler verfugt.
Hinzu kommen etwa in Verlagshéusern auch juristische Fragetiglich der Dokument-
beschaffung: das Crawlen der Webseiten anderer Verlageksveschaffung von Text-
material und Artikeln ist z.B. in diesem Kontext als reatttliproblematisch zu betrach-
ten. Weiterhin verursachen komplexere Such- und Textfan&h in der Regel wesentlich
mehr Kosten und Aufwand zur Bereitstellung und Wartung.

6.2 Ergebnisse der Leistungsmessung

Die Zeitmessungen haben gezeigt, dass die Abfragezeitdeteolltextsuche mit Oracle

Ultra Search Schwankungen unterliegen. Zwar unterscheiad ca. 80% der Werte zu
einer Abfrage nur ganz gering, jedoch treten vereinzeltémwieder Ausrei3er nach oben
auf, die sich von den dbrigen Werten stark unterscheidea Z@itspanne zwischen der
minimalen und der maximalen Abfragezeit fur denselben Beghff kann daher einige

Sekunden betragen. Dementsprechend sind die durchéchetitt Abfragezeiten erst flr

sehr grol3e Anzahlen von Wiederholungen (mindestens 5@8pgekréaftig.

Grund fur die immer wieder auftretenden Spitzen bei den &ddeeiten sind interne Pro-
zesse zur Datenbankverwaltung und zur Uberwachung uneiSteg von Oracle Ultra

Search.

Im Gegensatz zur Crawlerausfiihrung (Indexerstellung)veader Suchabfrage fir die
hier getesteten Dokumentanzahlen (maximal ca. 30.000npiex) kein direkter Zusam-

menhang zwischen der Indexgrél3e und der Abfragezeit zumeeke

Die Anzahl gefundener Treffer hat dagegen - unabhéngig eol tefferausgabe - einen
Einfluss auf die Abfragezeiten. Hier ist besonders bei gemnnTrefferanzahlen ein starker
Anstieg der Abfragezeiten zu erkennen. Bei grol3en Traffexhlen nimmt der Anstieg

der Zeiten ab, so dass der Zusammenhang zwischen AbfragedeTrefferanzahl einer

logarithmischen Funktion &hnelt. Dieses verhalten istnglich auf die interne Speicher-
struktur des Indexes zurtickzufuhren. Die Speicherungrderrhationen zu den im Index
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abgelegten Wortern (wie z.B. die Verweise auf zugehdorigkudmente) wird mit Hilfe
von Binary Large Object$ realisiert. Der Zugriff auf diese Objekte zum Ermitteln der
Trefferdokumente kénnte fir das aufgetretene VerhalterAb&agezeit verantwortlich
sein. Ein Einfluss durch Caching (internes Zwischenspenhder Indexinformationen
ist ebenfalls denkbar.

Der Umfang der zu einem Treffer angezeigten Informationg®z.B. das Anzeigen eines
kurzen Dokumentauszugs, hatte in den durchgefuhrten 2egongen keine Auswirkung
auf die Abfragezeit.

Dagegen fuihrt das Erhéhen der Anzahl pro Seite ausgegebefiar zu einer deutlichen

Verschlechterung der Abfragezeiten. Dies hangt damitrmusen, dass sich fur die Aus-
gaben von mehr Treffern pro Seite der Aufwand zur Aufbergjtder Trefferliste erhoht.

Die Anzahl dargestellter Treffer pro Seite sollte also imiblick auf die Performance und
den Informationsgehalt sinnvoll gewahlt werden.

Auch wenn die Verwendung von Platzhaltern nicht zwangsiéuieiner schlechten Ab-
fragezeit fuhrt, kann die Platzhaltersuche besonders miimation mit den Abfrageope-
ratoren '+ und ’-’ die Abfragezeiten stark erhéhen. Audsggebend flr die Abfragezeit
ist die Anzahl der Wérter, auf die der eingegebene Suchthelynich seine Platzhalter
erweitert werden kann. Hierbei spielt die Positionen datAPlalter und die fir den Such-
begriff verwendeten Teilworter bzw. Buchstaben eine wgshRolle. So ist die Suche
nach Begriffen, die lediglich aus einem Buchstaben undreiR&atzhalter bestehen (z.B.
"B*”) in der Regel sehr aufwendig und kann zu extrem hohenrApézeiten oder sogar
Fehlern wie Timeouts fihren. Der Einsatz von Platzhaltetiesalso wohl Uiberlegt sein.

Bei kleinen Indexen (mit ca. 5.000 indexierten Dokument&ahnte keine Auswirkung
der in den Dokumenten verwendeten Sprache (hier wurden migcBen Deutsch und
Englisch untersucht) festgestellt werden. Die Zeiten finere deutschsprachigen und
einen englischsprachigen Index unterschieden sich auck@re&endung sprachspezi-
fischer Operatoren wie Fuzzy-Suche und Stemming nicht vlegeroneinander. Aller-
dings wird vermutet, dass fur gréf3ere Indexe und die Verwrerg@nderer Sprachen (z.B.
Japanisch) durchaus ein Einfluss der Sprache auf die Alzie##iga festzustellen ist.

Die Ahnlichkeitssuche mittels Fuzzy-Algorithmus versatiiterte im Gegensatz zur Wort-
stamm-Suche die Abfragezeiten bei kleinen Indexen leatlfteinem gré3eren Index war
bereits eine deutliche Zunahme der Abfragezeiten zu egkenis ist davon auszuge-
hen, dass bei sehr groRen Dokumentanzahlen eine Fuzze SiecAbfragezeiten stark
verschlechtert und eventuell sogar zu Problemen flihrt,edaAdfwand fir eine Fuzzy-
Erweiterung eines Suchbegriffs von der Indexgrol3e abh&jter ist abzuwégen, ob
der Nutzen der Bereitstellung einer Fuzzy-Suche evemtiadformance-Verluste recht-

2kurz: BLOB, verfiigbarer Spaltentyp in einer Oracle Datetkba
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fertigt.

Bei fast allen im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten Zeitraegen schnitt die Oracle Ul-
tra Search - Installation auf dem Application Server gegpenidler Datenbank-Version -
zum Teil sogar deutlich - schlechter ab. Dies ist angesa#t3atsache, dass vor allem flr
groRere Oracle Ultra Search-Anwendungen in der Regel dpliéggion Server seitens
Oracle empfohlen wird, zunachst verwunderlich. Da zumeikt der Leistungsmessun-
gen die neueste Version des Application Servers noch nich¥erfiigung stand, wurden
die Zeitmessungen auf einer alteren Version des Applic&ervers durchgefuhrt. Erste
Zeitmessungen auf einem mittlerweile verfigbaren AppiliceaServer neuerer Version
(vgl. hierzu Anhang D auf Seite 89) haben jedoch gezeigs desschlechteren Abfrage-
zeiten des im Rahmen der Arbeit eingesetzten Applicatione®e mit der verwendeten
Version und nicht mit der Software und der Architektur degpkgation Servers zusam-
menhéangen. Ausschlaggebend fir die Performance von QudicteSearch sind sowohl
die Version der verwendeten Datenbank, als auch die vemterdracle Ultra Search
Version. Die zu Grunde liegende Software-Plattform (Dh#arksystem oder Application
Server) spielt eine untergeordnete Rolle.

Weiterhin ist zu beachten, dass alle Abfragen im Rahmen diégm#&ssung nacheinander
ausgefuhrt wurden. Da die Anzahl der Abfragen bei der Sucherhalb der Webseiten
des Forschungszentrums eher gering ausfallt (es wurd@®0aibfragen pro Tag regis-
triert, was weniger als einer Abfrage pro Minute entspiichpielt die Abfragezeit fur
viele gleichzeitig gestellte Abfragen hier keine groRel®dDer Application Server ist
jedoch vor allem fur den Einsatz im Umfeld mit vielen Clientsd einer Vielzahl zeit-
lich parallel gestellter Anfragen konzipiert. In anderee&arien kann daher durchaus der
Einsatz von Oracle Ultra Search auf einem Application Sevea \Vorteil sein.

Insgesamt ergaben sich folgende Erkenntnisse aus denggdiitinten Leistungsmessun-
gen:

e Wesentlich fur die Performance von Suchanfragen mit Orbidile Search sind
die Version der zur Indexverwaltung verwendeten Datenlsovkie die verwen-
dete Oracle Ultra Search Version. Die Software-PlattfoDaténbanksystem oder
Application Server) spielt in kleineren Suchumgebungea @er des Forschungs-
zentrums eine untergeordnete Rolle.

e Auch der erhéhte Funktionsumfang, wie z.B. das Hervorhelees Suchbegriffs
innerhalb eines Dokumentauszugs in der Trefferliste chpffiir die Verwendung
der aktuellsten Oracle Ultra Search Version. Die AusgabessDokumentauszugs
wirkt sich nicht negativ auf die Abfragezeiten aus. Dagegerschlechtert eine
Erhohung der Anzahl angezeigter Treffer pro Seite die Ajdgraiten deutlich. Be-
zuglich der Trefferanzahl sollte daher eine sinnvolle Elhgng der Trefferausgabe
vorgenommen werden.
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¢ \or allem die Fuzzy-Suche sowie die Verwendung von Platehakdnnen gerade
bei groRen Indexen zu erheblicher Verschlechterung dera@bteiten fihren und
sollten daher nicht untiberlegt eingesetzt werden.

e Ein Unterschied bezuglich der Abfragezeiten auf einemstdngn und einem engli-
schen Index konnte bei den untersuchten IndexgrofR3en mistydstellt werden. Bei
weiteren Sprachen und grofReren Indexen ist jedoch eine ilusvg der Sprache,
vor allem bei Verwendung sprachspezifischer Abfrageoperat zu erwarten.

6.3 Ausblick

Ein ausfuhrlicher Vergleich mit der aktuellsten Versiors dgpplication Servers kdnnte
genaueren Aufschluss dariiber geben, in wieweit die SaéhRéattform im Bezug auf

verschiedene Trefferlistendarstellungen und die Verweagdrerschiedener Abfrageope-
ratoren eine Auswirkung auf die Abfragezeiten hat. Einet@egung der aus den ersten,
auf dem aktuellen Application Server durchgefiihrten Magen, aufgestellten These,
dass nicht die Software-Plattform, sondern die verwemdé&gsionen von Oracle Ultra

Search und der zu Grunde liegenden Datenbank ausschlagheibe, wéare hierbei von

Interesse.

Bei den durchgeflihrten Messungen wurde jeweils mit derdBasifiguration und den
empfohlenen Standard-Werten beider Installationen géatbDie Auswirkung verschie-
dener Parameter-Einstellung und Optimierungsmal3naherdredien Insallationsvarian-
ten wurde bisher nicht gepruft und verglichen.

Im Rahmen der Zeitmessungen wurden reine Volltextsuchea Binbeziehung von Me-
tadaten durchgefiihrt. Oracle Ultra Search bietet die Mbgkit, zusatzlich eine Ein-
schrankung der Suche Uber Metadaten aus strukturierteaarTéxB. HTML- oder PDF-
Dokumenten) durchzufihren. Die Metadaten werden durchGtawler gesammelt und
in Form von Datenbanktabellen abgelegt, so dass sie spalexr Suche einbezogen wer-
den kdnnen. Auf diese Weise kann eine Suche nach Dokuméantseestimmten Autors
oder in einer bestimmten Sprache durch die Kombination détextsuche mit einer Me-
tadatensuche durchgefiihrt werden. Ob die zusatzlicheeretung von Metadaten bei
der Volltextsuche sich auf die Abfragezeit auswirkt, k@t weiteren Zeitmessungen
festgestellt werden.

Weiterhin wére ein Vergleich zwischen den Abfragezeiteerithe Oracle Ultra Search-
Oberflache und den Zeiten fir eine direkte Oracle-Text Ajg#naittels SQL-Statements
von Interesse. Jedoch ist zu berilicksichtigen, dass diehRUmaing einer \Volltextsuche
mittels SQL-Statements im Praxiseinsatz nicht realistsischeint und diese Verwen-
dung der Oracle Text - Funktionen ein anderes Einsatzgbbsthreibt. Soll eine Voll-
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textsuche vielen Anwendern zur Verfligung stehen, ist eamef&rtable Benutzeroberfla-
che unumganglich.

Es konnte gepruft werden, ob die Ausfiihrung der Suche inl®tditra Search tber Ja-
vaServer Pages und Java Servelets sich negativ auf diegelaieden auswirkt. Ein Ver-

gleich mit der Einbettung von Oracle Text - Funktionalitédeigene Oberflachen, die sich
z.B. in Skriptsprachen wie PHP, TCL, PL/SQL oder PERL impdatreren lassen, ware
von Interesse.

Ein genauer Vergleich zwischen der Verwendung von Oracteal8earch und Oracle
Text, bei dem auch die verschiedenen Einsatzgebiete berddukte genauer beleuchtet
werden, kbnnte Thema einer weiteren Arbeit sein.




Anhang A

Beispielabfragen mit SQL-Statements

Das folgende Beispiel zeigt die Abfrage eines mit OralcedJ8earch ertellten Indexes

durch ein SQL-Statement:

SQ.> SELECT SCORE(1), d.URL_ID, u.URL
2 FROM WK$DOC d, VK$URL u
3 VWHERE CONTAI NS (d.cache_file_path, 'Funktionsparanmeter’, 1) > 0
4 AND d.URL_ID = u.URL_ID
5* ORDER BY SCORE(1) DESC

SCORE(1) URL_ID URL

27

13

13

13

13

13

13

13

9 rows sel ected.

7861

35297

14158

33905

34455

8097

7986

14152

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti ons. ar gunent s. ht m

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / functi ons. ht ni

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ zandoc/ vor traege/ perl / perl kurs_part 1. 4up. pdf

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti on. pdf - get - val ue. ht m

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ni c-series/vol une28/ ni c- seri es- band28. pdf

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ zandoc/ bhb/ bhb- 0140. pdf

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m /| anguage. oop5. refl ecti on. htni

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht ml / f uncti ons. r et ur ni ng- val ues. ht m

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti on. pdf - get - paraneter. ht n
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Im folgenden Abfrage-Beispiel wird die Bewertung der Dolante auf die Worthaufig-

keit des Suchbegriffs beschrankt:

SQL> SELECT SCORE(1), d.URL_ID, u.URL

FROM WK$DOC d, WK$URL u
WHERE CONTAINS (d.cache_file_path,’

<t extquery granmar="CONTEXT"> funkti onsparaneter </textquery>
<score datatype="integer" al gorithm="COUNT"/>

URL_I D

2

3

4 <query>

5

6

7 <lquery>, 1) >0
8 AND

9 d.URL_ID = u.

10

SCORE(1) URL_ID

1 18481

1 4565

1 21042

1 21050

1 3625

1 3106

1 3507

9 rows sel ected.

ORDER BY SCORE(1) DESC

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti ons. argunment s. ht m

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti ons. ht m

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ zandoc/ vortraege/ per |/ perl kurs_part1. 4up. pdf

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ni c-series/vol ume28/ ni c- seri es- band28. pdf

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti on. pdf - get - par anet er. ht m

file://local host/home/orafzjt2/dipl_file_source/Dipl_File_Sourc
e/ ot her s/ PhpManual / ger man/ ht m / f uncti on. pdf - get - val ue. ht m
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Anhang B

Porter-Stemming

Ein weit verbreiteter und frei verfigbarer Stemmer fir diglesche Sprache ist der "Por-

ter Stemming Algorithm™, dessen Ansatze zum Verstandnis der Funktionsweise eines
Stemmers hier kurz beschrieben werden:

Das Ziel des Stemmers ist die Verbesserung bei der Auffindongnformationen (In-
formation Retrieval). Die Grundidee besteht darin, dagm&emit gleichem Wortstamm

fur gewohnlich auch eine ahnliche Bedeutung besitzen usdZdaammenfassen dieser
Terme zu einem einzigen Term (Wortstamm) die Gro3e und Kexitghk der Informati-
onssuche verringern kann. Das beste Kriterium fir das Zdiiicen zweier Worter auf
denselben Wortstamm ist laut Porter folgendes:

"Perhaps the best criterion for removing suffixes from twadgoW1l and W2 to produce
a single stem S, is to say that we do so if there appears to béffecedce between the
two statements 'a document is about W1’ and "a document isteiM2”

Da dies jedoch in der Praxis schwierig zu beurteilen undedigstscheidung schwer zu
automatisieren ist, wird beim Stemming ein sogenannteBiXSatripping” durchgefihrt.
Das heilt, dass die einzelnen Wortendungen nach bestinitatgin entfernt werden, um
den Stamm eines Wortes zu erhalten. Dazu wird eine explirte mit Wortendungen
verwendet, wobei zu jeder Wortendung (Suffix) ein Kriterigehort (z.B. ob der Wort-
stamm einen Vokal enthalt), nach dem entschieden wird, slSadfix entfernt werden
soll. Problematisch bei dieser Vorgehensweise sind z&Fdile, bei denen ein Suffix
die Bedeutung des Wortes stark verandert, wie etwa bei dgisehnen Wortern "pro-
be” (Sonde, Fuhler, Untersuchung) und "probate” (Testdsseiffnung). Hierbei kann es
passieren, dass Worter mit stark unterschiedlicher Bedguauf denselben Wortstamm
reduziert werden. Allerdings treten diese Besonderhé@tenPorter recht selten auf, so
dass sie in einem Stemming-Algorithmus nicht unbedingidiesichtigt werden missen.

Porter Stemmer: entworfen von Martin Porter und beschrnieie [PORMF-80], s. auch:
http://www.tartarus.org/ martin/PorterStemmer/
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Der Porter-Stemmer besteht im Wesentlichen aus funf Stufeter jeweils bestimmte
Falle und Wortformen betrachtet werden. Stufe 1 beschédioy z.B. mit den Pluralen
und dem Past Participle. Als Beispiel fur die Vorgehenswve@l das Wort "Generaliza-
tions” dienen:

Beispiel:Stemming des Wortes "generalizations” mit dem Porter-&tem

generalizations —  generalization (Stufe 1)
generalization —  generalize (Stufe 2)
generalize —  general (Stufe 3)
general —  gener (Stufe 4)

gener bleibt gener (Stufe 5)




Anhang C

Beispiel fur PageRank

Der Ansatz, die Referenzierung einer Seite flr deren Bemgrtu beriicksichtigen, wird
z.B. vom derzeit wohl bekanntesten Suchmaschinen-Anii€eogle” verwendet und
nach seinem Erfinder Lawrence Page #ageRanK bezeichnet. Die Berechnung des
PageRank fir eine bestimmte Webseite wird wie folgt besblen:

"... We assume page A has pages T1...Tn which point to itgieecitations). The para-
meter d is a damping factor which can be set between 0 and 1sWaly set d to 0.85.
There are more details about d in the next section. Also JAgfined as the number of
links going out of page A. The PageRank of a page A is givenlasv&

PR(A) = (1-d) + d (PR(T1)/C(T1) + ... + PR(TN)/C(Tn))

Note that the PageRanks form a probability distributionroweb pages, so the sum of
all web pages’ PageRanks will be one.

PageRank or PR(A) can be calculated using a simple iterafiyerithm, and corresponds
to the principal eigenvector of the normalized link matrfxtee web ..}

Der PageRank kann als Modell fiir das Benutzerverhalters éebseitenbesuchers ver-
standen werden. Dabei geht man davon aus, dass ein Weldseiréner zufalligen Start-
seite beginnt und sich dann willkthrlich Uber Links zu arteSeiten vorarbeitet ohne
den "Zurluck-Button” zu verwenden. Der PageRank gibt in eied-all die Wahrschein-
lichkeit einer Seite daftr an, dass der Websurfer bei seiRemdgang auf diese Seite
trifft. FUr gewohnlich stoppt der Webseitenbesucher hid umeder seine "Reise” Uber
die Links der Webseiten und startet zuféllig bei einer gidihderen Seite. Dieses Verhal-
ten wird durch den oben erwahnten Dampfungsfalttemgesetzt. Als einfaches Beispiel

lvgl. [PAGEL-98] Kapitel 2.1.1
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fur den PageRank nach obiger Formel soll folgendes Szedemnen:

Es seien zehn Webseiten (Seite 1 ... Seite 10), wie in obajeelle dargestellt, miteinan-
der verlinkt (Tabelle[i][j] = x bedeutet, dass Seite i auit&¢ verweist):

Webseite| 1|23 |4|5|6|7|8|9|10
1 X X | X | X X X
2 X X | X | X|X]|X X
3 X | X X

4 X| X[ X]|X]|X|X X X
5 X | X X | X X | X X
6 X X | X|X

7 X | X | X X[ X|X|X]| X
8 X X | X | X X | X

9 X X | X X | X | X
10 X | X | X|X X X | X | X

Tabelle C.1: Beispiel zur Verlinkung von 10 Webseiten

Somit ergibt sich folgende Situation beziiglich ausgehe(alee Seite verweist auf eine
andere Seite oder sich selbst) und eingehender (auf digreokende Seite wird von einer

anderen Seite oder durch die Seite selbst verwiesen) Links:

Webseite

ausgehende Link

seingehende Links

D

Seite 1

6

Seite 2

Seite 3

Seite 4

Seite 5

Seite 6

Seite 7

Seite 8

Seite 9

Seite 10

OO0 | N|O|W| N

\101000003\1'50101\1

Tabelle C.2: Anzahl eingehender und ausgehender Linksaténkten Webseiten

Die Berechnung der Bewertungszahl (pagerank) fur die gieméNebseiten wurde nach
dem oben beschriebenen Algorithmus mittels folgender Ebdurchgefiihrt:
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1—d R;
Ri=——tdxy 2

Der Dampfungsfaktod betragt0.85, die Anzahln der Webseiten ist 10. In der Summe
am Ende der Formel werden alle Seitelperticksichtigt, die auf die Seiteverweisen.
Nach 21 Iterationen wurde die Berechnung abgebroéhem es ergaben sich folgende
Bewertungenzahlen:

0.15 T T T T

T
pagerank

014 | E
013 | i
012 | i
011 | i
01| i

0.09 B

Pagerank der jeweiligen Seite

0.08 1

0.07 - .

0.06 - B

0.05

0 2 4 6 8 10
Webseiten (1 .. 10)

Abbildung C.1: Pageranking ftir 10 verlinkte Seiten

Deutlich zu erkennen ist die Abhangigkeit des Pagerank \v@mAshzahl eingehender
Links. So erhélt die Seite mit den wenigsten eingehendeksL({8eite 7) den niedrigsten
pagerank und die Seite mit den meisten eingehenden Link® (Hedie hochste Bewer-
tung.

Der in Wirklichkeit von Google verwendete Algorithmus zwi®nbewertung ist nattr-
lich wesentlich komplizierter ”... und so geheim wie das &#aon Coca-Cola®.
Tats&chlich ist die Seitenbewertung und deren Geheintigaligi grof3en Internet-Suchma-
schinen von enormer Bedeutung: wird der Algorithmus duwlhat, kann die Qualitat der

2die Berechnung wurde durch ein C-Programm unter VerwendaadDatentyps 'double’ realisiert; die
Iteration wurde abgebrochen, nachdem alle Werte im Variglzi inren Vorgangern keine Anderung mehr
aufwiesen

Svgl. [WELT-05]
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Trefferlisten auf Grund von Manipulationen der Seitenbdwey nicht mehr gewéhrleis-
tet werden und die Suchmaschine den Zweck der Erleichtdpemg Auffinden nuztli-

cher Informationen nicht mehr erfillen. Ein regelrechtezttewerb hat sich darin ent-
wickelt, auf die Schliche des Google-Algorithmus zu komnf@ogar eine neue Berufs-

bezeichnung ist im Zuge der grof3en Popularitat von Intsundtmaschinen entstanden:
der "Suchmaschinen-Optimieref".

4vgl. [WIRTW-05]




Anhang D

Application Server Release 2

Die folgenden Abbildung zeigt die Abfragezeiten fur 65 Beetabfragen auf drei Test-
systemen:

06 T T T T T T
Datenbanksystem =
Application Server
Application Server R2  ©
05 R
0.4 R
)
o 03 R
g
5
<
0.2 R
LT "
og o g o
PR LT
01 g R
[m]
m]
=
|
0 1 1 1 1 1 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Trefferanzahl

Abbildung D.1: Abfragezeiten fiur 65 Beispielabfragen inn@ingigkeit der Trefferanzahl
aufdrei Testsystemen

Neben den bereits aus Kapitel 5 bekannten Testsystemermwusétzlich eine Zeitmes-
sung mit der neuesten Version des Application Servers (®vagplication Server 10g
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Release 2) durchgefuhrt. Die intern verwendete DatenbankesOracle Ultra Search
liegen hierbei in der Version 10.1.0.4.2 vor. Als Beispifagen wurden die 65 Suchan-
fragen aus der Untersuchung der Trefferanzahl (vgl. KBpi&) verwendet.

Es st deutlich zu erkennen, dass sich die Zeiten auf demiégifdn Server 10g Release 2
im Gegensatz zur Vorgangerversion (Release 1) kaum vommbadsystem unterschei-
den.
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