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Kapitel 1

Einleitung

Das WorldWideWeb ist in den letzten drei Jahren zum grofiten Informations-
speicher und -verteiler der Welt gewachsen. Dies wird vor allem durch die zuneh-
mende Akzeptanz in der breiten Offentlichkeit gefordert. Diese Akzeptanz hat
viele Firmen dazu bewegt, ithre Produkte und Informationen im WorldWideWeb
zur Verfugung zu stellen.

Die Entwicklung ,alles und jedes® im WorldWideWeb anzubieten, hat neben
vielen seriosen Informationsanbietern wie z.B. dem Universallexikon Encyclopa-
edia Britannica® oder dem Nachrichtendienst Reuters® allerdings auch Stilbliten
wie z.B. dem virtuellem Weiterleben® oder einfach nur Quatschseiten® hervorge-
bracht.

Da das WorldWideWeb eigentlich nur fur die institutsinterne Verteilung von
Dokumenten vorgesehen war, wurden auch keinerlei Vorkehrungen getroffen, Do-
kumente zu finden oder in geordneten Gruppen zusammenfagsen zu konnen. Mit
einem Datenbestand von nun mehr als 150 Gigabyte ( geschitzter Stand April
1997 ) wurde bei der Konzeption nicht gerechnet.

Um sich noch einigermafien, im immer grofier werdenden Informationsdschun-
gel des WorldWideWeb zurechtzufinden wurden sehr bald sog. Suchmaschinen
entwickelt. Suchmaschinen erlauben es dem Benutzer Dokumente via Schlag-
wortsuche zu finden.

Diese Suchmaschinen arbeiten jedoch momentan nur mit sehr rudimentéren
Strategien zur Informationsaufbereitung, weshalb ich dieser Diplomarbeit versu-
che, Konzepte fir eine Verbesserung der Suchmachschinen aufzuzeigen und zu
iumplementieren:

¢ Entwurf und Implementierung eines optimierten Crawlers.

http://www.eb.com/
*http://www.reuters.com/
http://www.ewigesleben.de/
‘http://www.quackwatch.com /



Hier wird gezeigt, wie durch ein fehlertolerantes, verteiltes System die Such-
geschwindigkeit bestehender Crawler um ein vielfaches erhéht werden kann.

¢ Entwurf und Implementierung eines Sprachenerkenners fur die Indexierung.

Sprachenerkennung bezieht sich hierber auf die Sprache in der die Doku-
mente abgefafit sind, die von Suchmaschinen indiziert werden. Fur Benutzer
von Suchmaschinen sind nur Dokumente interessant, die sie auch verstehen.
Ist die Sprache, in der Dokumente abgefafit sind bekannt, kann man den
Benutzern ihnen verstandliche Dokumente zeigen.

¢ Entwurf einer kontextabhangigen Indexierung.

Indexierung der richtigen Inhalte liefert wesentlich bessere Suchantworten
als dies mit koventioneller Wortindizierung maoglich ist.

Um eine moglichst grofie Portabilitat der entwickelten Programme zu gewahr-
leisten, sind die in dieser Arbeit vorgestellten Algorithmen plattformunabhangig
in Perlb und Objective-C implementiert.

Die Durchfihrung der Diplomarbeit fand am Centrum fir Informations- und
Sprachverarbeitung {CIS) der Ludwig-Maximilians Universitat Minchen statt.

Die Notwendigkeit der vorgestellten Verbesserungen wurde schon wahrend der
Erstellung dieser Arbeit sichtbar: Zur Zeit werden die hier beschriebenen Metho-
den zur Sprachenerkennung von AlfltaVista in den dortigen Suchdienst integriert.



Kapitel 2

Einfiihrung

Dieses Kapitel will in die Thematik des WorldWideWeb und die der Suchmaschi-
nen einfihren. Das Themengebiet wird tberblickhaft umrissen, die wichtigsten
Begriffe werden erlautert und die vorhandenen Probleme werden aufgezeigt.

2.1 Konzept des WorldWideWeb

Das WorldWideWeb wurde eigentlich fur die Verbreitung von Dokumenten am
CERN! Ende 1990 von Tim Berners-Lee? entwickelt. Es war dafiir vorgesehen,
Dokumente der dort arbeitenden Wissenschaftler untereinander zuganglich zu
machen.

Das eigentlich Neue am WorldWideWeb war, dafl zum einen Dokumente mit
einheitlichen Namen netzwerkweit zuganglich wurden und zum anderen, dafi man
Referenzen auf andere Dokumente mit aktiven Verweisen sog. Links erzeugen
konnte. Es wurde somit sehr einfach, anstelle der Literaturhinweise, nun die re-
ferenzierten Dokumente einfach als aktiven Verweis in das eigene Dokument auf-
zunehmen.

Solche Hypertexrt genannten Konzepte zur Verknipfung von Dokumenten exi-
stieren schon linger ( z.B. HyperCard auf Macintosh Systemen ). Sowohl die
Einfachheit der Bedienung, als auch die freie Verfiigharkeit der Anzeigeprogram-
me auf verschiedenen Rechnerplattformen im Internet fihrten dann zur weiten

Verbreitung des WorldWideWeb .

2.2 Konzept der Suchmaschinen

Sowohl eine Informationsaufbereitung als auch eine Uberwachung der im Doku-
ment befindlichen Verweise fand von Hause aus im WorldWideWeb nicht statt,

thttp://www.cern.ch/
http://www.w3.org/pub/WWW /People/Berners-Lee/



weshalb bald Suchmaschinen dieses Informationsloch zu stopfen suchten.

Suchmaschinen, beginnend an einem oder mehreren Startdokumenten, inde-
xieren den in dem Dokument vorhandenen Text. Um neue Dokumente holen
zu konnen, werten sie die in dem Dokument befindlichen Verweise aus. Nach
bestimmten Regeln werden dann die Dokumente, auf welche verwiesen wurde,
geholt, z.B. nur Seiten aus Deutschland.

Suchmaschinen indexieren so nach und nach ganze Myriaden von Dokumen-
ten. AltaVista® indexiert derzeit rund 50 Mio. Dokumente weltweit.

Die so erstellten Indexe werden dann im WorldWideWeb zur Verfugung ge-
stellt. So kann man Suchanfragen der Form ,film and not movie® starten, um
Dokumente die das Wort  film*, nicht jedoch das Wort |, movie“ enthalten, als
Ergebnis zu bekommen.

2.3 Unzulanglichkeiten von Suchmaschinen

Das WorldWideWeb 1st mittlerweile so grofi, dafi Verbesserungen am Dokument-
standard HTML* nur sehr trage Verbreitung finden. Die Veranderungen missen
zum einen 1n einem langwierigen Prozefl vom W3C verabschiedet werden, zum
anderen mufl daran anschlieffend die gesamte Software an die neuen Standards
angepalit werden.

Firmen wie Microsoft und Netscape, die den Web-Browser-Markt beherrschen,
versuchen Uberdies noch eigene Standards mit Thren Web-Browsern zu etablieren.

Aus diesem Grunde ist es sicher effizienter, Algorithmen fir eine bessere Aqui-
rierung und Aufbereitung der Informationen, welche Suchmaschinen anbieten, zu
verbessern.

Um die Suchmaschinen von ithren Unzulanglichkeiten zu befreien, mufl man
sich derer erst einmal bewufit werden.

Die heute eingesetzten Suchmaschinen ( z.B. Harvest®, MomSpider® oder
Scooter” ) laufen jeweils nur auf einem einzigen Rechner und versuchen das Web
von diesem Rechner aus zu indexieren. Wenn man sich vorstellt, 150 Gigabyte
an Text mit einem einzigen, wenngleich groflem Rechner aus dem Netz zu laden,
kann man sich ausmalen, dafl diese Suchmaschinen bald an ihre Grenzen stofien.

Indizes kamen erstmals in Biichern vor und sind sicher eine grofle Hilfe um
in Buchern die gewtinschten Informationen schneller aufzufinden. Dies liegt zum
einen an dem Hintergrundwissen uber das Thema des Buches, das der Verlag
einflieffen lafit, zum anderen an dem Wissen von unrelevanten Informationen.

http://www.altavista.digital.com /
‘http://www.w3.org/pub/WWW /MarkUp/
*http://harvest.transarc.com/
Shttp://www.ics.uci.edu/pub/websolt /MOMspider/

TSeooter ist der von AltaVista, Lycos, Yahoo. .. eingesetzte, nicht frei verfiibare Crawler.



So wird in einem Buch das Wort ,das® nur im Index zu finden sein, wenn es
um den Artikel als solchen geht. In den meisten Biichern werden fiir das The-
mengebiet irrelevante Begriffe nicht indexiert.

Man kann nun natiirlich dazu tibergehen das WorldWideWeb mittels geschul-
tem Personal indexieren zu lassen. In diese Richtung arbeiten auch schon einige
Suchindizes, wie z.B. Lycos® oder WebDe?, die versuchen, den in Deutschland
befindlichen Teil des Internet manuell zu indexieren.

Dies macht sicher insofern Sinn, als dafi Internetbenutzer in Deutschland zum
Grofitell die deutsche Sprache sprechen und wahrscheinlich nicht an Kochrezepten
interessiert sind, welche in chinesisch verfalit sind.

Mit der Grofie des Internet und der Anzahl der dort zur Verfligung gestellten
Dokumente, wird jedoch klar, dafl man eine manuelle und akutelle Indexierung
nur fir ausgewahlte Informationsgebiete machen kann. Ein vollstandiger Index
des WorldWideWeb wird, allein durch die Fluktuation der Daten, nur mit ma-
schineller Hilfe moglich und verwaltbar.

2.4 Verbesserungsmoglichkeiten

Wie schon erwahnt, muff man versuchen die Strategien, die eine Suchmaschine
ausmachen, zu verbessern. Sind die ,brute force” Algorithmen der momentan
verfugbaren Suchmaschinen fir kleine Datenmengen noch ausreichend, stoflen
diese Algorithmen mit der aktuellen Grofie des Internet an thre Grenzen.

Verbesserungsmaoglichkeiten fallen einem bei den genannten Unzulanglichkei-
ten sofort ins Auge:

o Verteilung der Suchmaschinen auf mehrere Rechner.
o Sprachenfilterung bei der Indexierung.
¢ Kontextabhangige Indexierung.

Zu der Kontextabhangigen Indexierung ist zu bemerken, dafl hier das Inter-
net sicher die grofite Moglichkeit einer elektronischen Datenverarbeitung bisher
versaumt:

Geht man heute in eine Bibliothek, so kann man z.B. nach ,Mozart® su-
chen und bekommt einige Biicher iiber das Leben und Werk von Mozart. Durch
geschickte elektronische Datenverarbeitung kann man jedoch den Informationssu-
chenden im Internet zum einen auf die Dokumente in denen , Mozart® behandelt
wird verwelisen, zum anderen kann man auch die mit , Mozart“ verbundenen The-
men aufzeigen. Der Informationssuchende kann dann gleich einen Uberblick iiber
das Themengebiet bekommen, ohne vorher mehrere Bucher durchzulesen.

8http://www.lycos.de/
http://www.web.de/



2.5 Eingrenzung der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden Losungen fur die genannten Verbesse-
rungsmoglichkeiten aufgezeigt und implementiert.

Zu Beginn der Arbeit stand die Sprachenerkennung im Vordergrund. Um
einen Sprachenerkenner implementieren zu konnen, benotigt man zunachst einen
Web-Crawler!?. Ein Web-Crawler ist ein Programm welches das WorldWideWeb
durchsucht.

Aus diesem Grunde widme ich mich in den nun folgenden Kapiteln zunachst
den Crawlern, um dann, darauf aufbauend, die Sprachenerkennung und folgend
die Kontexterkennung naher zu untersuchen.

2.6 Grundbegriffe

Hier nicht erwahnte Begriffe befinden sich im Glossar.

2.6.1 Internet

Eigentlich versteht man unter dem Begnff ,Internet” nur das Netzwerk, wel-
ches mit dem Internetprotokoll arbeitet. Das Interneiprotokoll wurde Mitte der
70’er Jahre vom amerikanischen Verteidigungsministerium in Auftrag gegeben;
es sollte die Kommunikation von Militarcomputern nach einem atomaren Angriff
sicherstellen.

Bis Ende der 80°er Jahre wurde das Internetprotokoll nur von den amerikani-
schen Militarbehorden und Universitaten weltweit benutzt. Erst mit dem World-
WideWeb und dessen Verbreitung in den letzten Jahren, wurde das Internet zu
dem grofiten Computernetzwerk der Welt.

2.6.2 URL

Eine URL ( Uniform Resource Locator ) ist, wie der Name schon sagt, eine
eindeutige Beschreibung einer Datenquelle. Uber eine URL wird ein Dokument
weltweit eindeufrg benannt. Diese Eindeutigkeit der Namen erreicht man durch
die drei verschiedenen Teile aus denen eine URL zusammengesetzt ist:

protocol: Hier wird das Ubertragungsprotokoll genannt, tiber welches die Daten
zgur Verfugung gestellt werden.

host: Dies 1st der Name des Rechners, auf welchem die Daten liegen.

Yto crawl: engl. kriechen. Web-Crawler bewegen sich, den Links, die sie auf Dokumenten
vorfinden, folgend ( kriechend ) durchs WorldWideWeb . Genauer wird auf Crawler im Kapitel
3 elngegangen.



path: Dies ist der Pfadname, unter dem das Dokument auf dem Rechner gespei-
chert 1st.

Eine URL mit Namen , http://www.cis.uni-muenchen.de/index html* beschreibt
also ein Dokument, welches auf dem Rechner mit dem Namen ,www.cis.uni-
muenchen.de“ unter dem Pfad ,index.html“ gespeichert ist und man via ,http“
abrufen kann.

2.6.3 HTTP

Das HT'TP ( HyperText Transfer Protokol ) ist ein Protokoll, welches die Kommu-
nikation von Web-Browsern mit Web-Servern beschreibt. Im wesentlichen besteht
es aus einem Frage-Antwort Schema, welches ungefahr so aussieht:

Auf eine Anfrage des Clients: | Gib mir das Hypertextdokument mit der fol-
genden URL. .. mit Hilfe des genannten Protokolls.®

GET http://www.cis.uni-muenchen.de/index.html HTTP/1.1
Anwortet der Server: “Hallo Client, hier kommt das Dokument ... “

HTTP/1.0 200 Document follows

MIME-Version: 1.0

Server: CERN/3.0

Date: Tuesday, 20-May-97 09:22:13 GMT
Content-Type: text/html

Content-Length: 3768

Last-Modified: Monday, 10-Mar-97 15:53:29 GMT

2.6.4 HTML

Im WorldWideWeb werden Hypertextdokumente in HTML ( HyperText Markup
Language ) publiziert. HTML ist eine Anwendung von SGML ( Standard General
Markup Language ).

SGML entstand durch das Bestreben, formatierte Texte zwischen verschiede-
nen Rechnerplattformen austauschen zu koénnen. Es handelt sich ber SGML um
ein deskriptives Markup, d.h. es werden Textteile des Dokuments mit beschrei-

benden Marken versehen { z.B. Titel, Author, Uberschrift,. . ).



2.6.5 HTML-Dokument

Ein HTML-Dokument, auch Webseite oder Hypertextdokument genannt, enthalt
neben dem Text noch weitere Informationen wie z.B. aktive Verweise, Textfor-
matierung, Musik, Film, etc. .

Wie der Name schon sagt ist der Text in HTML verfafit.

2.6.6 WorldWideWeb

WorldWideWeb war der Name des ersten Web-Browsers von Tim Berners-Lee.
Heute 1st der Begriff WorldWideWeb ein Synonym fur alle Hypertextdokumente
die 1im Internet zur Verfugung gestellt werden.

Das WorldWideWeb -Programm von Tim Berners-Lee lief auf dem wenig ver-
breiteten NeXTSTEP Betriebssystem. Durchschlagenden Erfolg hatte das World-
WideWeb erst, als der Web-Browser ,,Mosaic” von NSCA auf Macintosh, Unix

und Windows Systemen frei verfugbar wurde.

2.6.7 Web-Browser

Ein Web-Browser stellt die in HTML geschriebenen Dokumente formatiert auf
dem Bildschirm des Benutzers dar. Wenn man einen aktiven Verweis in einem
Hypertextdokument mit der Maus anklickt, wird daraufhin das Dokument von
der angegebenen Datenquelle geholt und dargestellt.

2.6.8 Suchindex

Suchindizes bestehen aus drei Teilen:

Crawler: Crawler wird das Programm genannt, welches das Hypertextdokumen-
te aus dem Internet holt. Mehr dazu 1im Kapitel 3.

Indexierer: Dieses Program indexiert alle Seiten, welche der Crawler aus dem
WorldWideWeb holt. Man mufi die Daten aus zwel wesentlichen (sunden
Indexieren:

Datenkompression: Ein Index bendtigt meist weniger als % der Grofle
des zugrundeliegenden Datenbestandes.

Geschwindigkeit: Ein Index mufi nicht erst die gesamten Daten durch-
suchen, sondern verwaltet alle in den Hyptertextdokumenten vorkom-
menden Daten in speziellen Datenstrukturen. Diese Datenstrukturen
ermoglichen es sofort, die Stelle zu finden, an der die gesuchten Infor-
mationen stehen.

Die Zeit zum Auffinden der Informationen ist um Groflenordnungen
kleiner, als die zum linearen Durchsuchen der Daten.

10



SearchInterface: Damit Benutzer des WorldWideWeb die Informationen abru-
fen konnen, benotigt man noch eine Schnittstelle. Dies Schnittstelle nimmt
zum einen die Suchanfragen des Benutzers an, zum anderen liefert es die
Antworten des Indexierers in lesharer Form zuruck.

11



Kapitel 3

Crawler

In diesem Kapitel wird zuerst ein kleiner Uberblick auf die verfligharen Web-
crawler gegeben, um daran anschliefiend die Konzeption und Implementation der
verbesserten Crawling-Strategien zu erlautern.

3.1 Einfihrung in Crawler

Web-Crawler verhalten sich im wesentlichen so wie Web-Browser. Man gibt dem
Web-Crawler eine URL, zu der er dann das zugehorige Hypertextdokument aus
dem WorldWideWeb holt. Dann wird das geholte Hyptertextdokument nach
URL’s durchsucht. Die neu gefundenen URL’s werden daran anschlieflend vom
Web-Crawler geholt und wiederum nach URL’s durchsucht.

Dies wird solange wiederholt, bis alle Hypertextdokumente dieses gerichteten
Graphen geholt worden sind.

Meist werden die Web-Crawler nicht auf das gesamte WorldWideWeb | los-
gelassen®, sondern nur auf Teilbereiche. So kann man den Suchraum des Web-
Crawlers durch Anwendung von regularen Ausdicken auf die Namen der URL’s
einschranken, z.B. [Hole nur UHRL’s die ein ,muenchen.de” am Ende des Rech-
nernamenes haben®.

Bei den aktuell verfiigbaren Crawlern! werden verschiedene Strategien ver-
folgt:

Harvest: Harvest ist ein komplettes WorldWideWeb -Indexierungssytem. Es
wurde an der Universitat von Colorado entwickelt. Harvest besteht aus
den drei folgenden Komponenten:

o Gathererist der Web-Crawler des Pakets. Gatherer ist ein Programm
das die Informationen der verschiedenen Dokumente sammelt { to ga-
ther, engl. sammeln, zusammensuchen ).

LFiir eine komplette Ubersicht an Webcrawlern sei auf
http://info.webcrawler.com fmak /projects/robots/active /html/type. html verwiesen.

12



o Brokerist ein Programm, das die gesammelten Informationen mit dem
Glimpse-Index? indexiert und fiir Abfragen zur Verfiigung stellt.

o Squid ist ein verteilter Web-Cache. Web-Caches sind Programme, die
alle Dokumente die die Benutzer des WorldWideWeb ansehen, zwi-
schenspeichern. Diese Zwischenspeicherung hat zwel Vorteile:

— Veringerung der Netzlast.
Benutzer des WorldWideWeb sehen sich teilweise Dokumente an
die schon andere Leute in der gleichen Firma oder in der gleichen
Stadt gelesen haben. Wenn man diese Dokumente zwischenspei-
chert erspart man sich das aufwendige Holen uber das Internet.

— Erhohung der Geschwindigkeit.

Ist das Dokument schon von jemanden gelesen worden, der den
gleichen Web-Cache benutzt, st es somit im Cache gespeichert
und kann direkt von dort geladen werden.

Als Nebeneffekt wird die Netzlast ins Internet geringer und nicht
im Cache vorgehaltene Seiten konnen tber die nun weniger be-
nutzten Internetleitungen schneller geladen werden.

Damit Sguid nicht nach kurzer Zeit Unmengen an Festplattenka-
pazitat benutzt, werden Seiten welche lange nicht gelesen wurden

7

wleder aus dem Cache entfernt.

Verteilt 1st Sguid insofern, als dafi ein Squidcache sog. Nachbarn haben
kann. Wenn ein Dokument im lokalen Cache nicht vorliegt, so fragt
Sguid dann einen Nachbarcache, ob dort das gewiinschte Dokument
vorliegt.

MomSpider: MomSpider wurde eigentlich dafiir geschrieben, Websites auf Kor-
rektheit der Links zu tberprifen.

Verweise in HTML-Dokumenten miussen nicht unbedingt existieren. Wenn
man zum Beispiel auf ein Dokument “NameDesAuthors/DiesDokumentBe-
schreibt HTML® verweist, der Author nun aber sein Dokument in “Name-

DesAuthors/DiesDokumentBeschreibt HTML3.2“ umbenennt, dann kann ich
auf dieses Dokument nicht langer zugreifen.

MomSpider wurde geschrieben, um alle Links, die in den Hypertextdoku-
menten eines Servers vorkommen, auf Korrektheit - sprich Existenz - zu
tuberprufen.

MomSpider beinhaltet zwel Teile, zum einen die Implementation eines “Mini-

crawlers”, zum anderen Bibliotheksfunktionen um einfach auf das World-

7

WideWeb zugreifen zu konnen.

?Der Glimpse-Index ist ein frei zugingliches Indizierungspaket von der Universitit von Ari-
zona. Mehr dazu auf: http://glimpse.cs.arizona.edu/

13



Die von Perl aus zuganglichen Bibliotheksfunktionen machen es sehr ein-
fach mit regularen Ausdriicken zu arbeiten, da diese schon in Perl selbst
ausgewertet werden. Aus diesem Grunde wurden schon viele Abarten die-
ses ,Minicrawlers” implementiert und an spezielle Aufgaben angepafit.

Scooter: Scooter 1st der von vielen groflen Webindizes benutzte Web-Crawler.
Scooter 1st, nach Aussage von AltaVista, der momentan am schnellsten ar-
beitende Web-Crawler®. Die hohe Geschwindigkeit, mit der Scooter arbei-
tet, 1st auf verschiedene Strategien zuriickzuftuhren:

o Ausnutzung des Betriebssystems.

Es wird davon ausgegangen, dafi das Betriebssystem die Aufgaben der
Speicherverwaltung, des Auslagerns von nicht benotigten Daten auf
Festplatten und die des Schedulings der Prozesse und Threads optimal
erledigt.

¢ Multithreading.
Fur jede zu holende Seite werden separate Threads gestartet, so dafl
man wahrend des Ladens von Seiten uber langsame Netzverbindungen,
schon andere Webseiten holen kann.

¢ Virtueller Speicher.

Der erstellte Index mit einer Grofie von ca. 50 Gigabyte, wird kom-
plett in den virtuellen Arbeitsspeicher geladen. Diese Strategie ist die
wohl konzeptionell am verbliffendsten. Das Programm benutzt den
Index, als wiirde sich dieser im Arbeitsspeicher des Rechners befinden,
auch wenn in der Realitat nur ein paar Gigabyte Arbeitsspeicher zur
Verfligung stehen.

Man stiitzt sich hiermit vollkommen auf die { hoffentlich ) optimale
Arbeitswelse des Betriebssytem.

Den grofien Aufwand, hohe Geschwindigkeit bei der Bearbeitung von
riesigen Datenbestdanden zu erzielen, spart man sich damit und kann
mehr Intelligenz in die Algorithmen des Indexierers stecken.

Bei der Konzeption der genannten Crawler wurden verschiedene Zielsetzungen
verfolgt, weshalb sich die zugrundeliegenden Strategien der Informationssuche so
stark unterscheiden.

3.2 Perl Version

In diesem Punkt wird Konzeption und Implementierung des von mir in Perl ge-
schriebenen Web-Crawlers betrachtet. Als Grundlage dieses Web-Crawlers wurde
die Funktionsbibliothek von MomSpider benutzt.

*htip://scooter.pa~x.dec.com /
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Dieser Web-Crawler stellt als solcher zwar keinen Ansatz zur Verbesserung
bestehender Webindizes dar; jedoch in der Praxis hat sich dieser Crawler als sehr
nutzlich erwiesen, so dafl ich 1thn hier kurz umreifie.

3.2.1 Voriiberlegung

Fir die Sprachenerkennung wurde ein Crawler benotigt, der gezielt Webseiten
folgt und mit regularen Ausdricken die gefundenen Dokumente und Verweise
bearbeiten kann. Als Grundlage dafiir wurde die www-lib*, auf die auch Mom-
Spider aufsetzt verwendet. Diese ist konzeptionell dafir ausgelegt, das Schreiben
von speziellen Crawlern zu erleichtern.

Da MomSpider und die davon abgeleiteten Webcrawler fir die Dokumentver-
folgung in lokalen Netzen ausgelegt sind, habe ich, um eine akzeptable Geschwin-
digkeit im WorldWideWeb zu erzielen, das verteilte Cachingsystem von Harvest
vorgeschaltet.

3.2.2 Konzeption

Bei der Konzeption ging es darum die folgenden Anforderungen zu erfillen:

¢ Einfache Handhabung um bestimmten Websgeiten zu folgen

Regulare Ausdriucke, um Hosts ein- bzw. auszugrenzen, als auch die Hyper-
textdokumente zu parsen

Persistenz der geholten Seiten gewahrleisten

Wiederaufsetzen des letzten Stands bel abgebrochenen Suchvorgangen

Anbindung an Programme zu weiteren Bearbeitung der geholten Seiten

Da von keinem der genannten Crawler alle, der in den Anforderungen gestell-
ten, Punkte erfullt wurden, mufite ein neues System 1mplementiert werden. Um
dabel den Aufwand fur eine Implementation so klein wie moglich zu halten, wurde
versucht bestehende Komponenten aus frei verfiigharen Crawlern zu verwenden.

Die lib-www stellte dabei das Fundament fir den zu schreibenden Crawler
dar. Diese Bibliothek stellt Funktionen zum Zugrift aut Webseiten, als auch der
Extraktion von Links aus Hypertextdokumenten, zur Verfigung. Da Perl keiner-
let Methoden zur nebenlaufigen ProzeBsteuerung besitzt, ist es zur Performanz-
steigerung notwendig gewesen, die zu holenden Webseiten vor dem eigentlichen
Zugnff zwischenzuspeichern.

Harvest - bzw. Squid als Webcache - bot sich fur diese Aufgabe an, da dieser
imstande 1st nebenlaufig, verschiedene Webseiten zu holen. Man kann Squid so

*http:/ /www ics.uci.edu/pub/websoft /libwww-perl /
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Squid
Neighbors

www-lib

PerlCrawler [ Sprachenerkenner ]

Abbildung 3.1: Aufbau des in Perl geschriebenen Crawlers: Der PerlCrawler holt
mit den Funktionen der www-lib Hypertextdokumente und schickt diese an den
Sprachenerkenner weiter. Falls die gewtinschten Seiten nicht im Cache des lokalen
Squid vorliegen fragt dieser seine Nachbarn nach den Dokumenten. Liegen bei den
Nachbarn die Dokumente auch nicht vor werden die Dokumente aus dem Internet

geladen.

konfigurieren, daff man eine Webseite, die sich nicht im Cache befindet, holt. Auf
diese Weise 18t es moglich an Squid Anfragen zu stellen und bei nicht vorliegen der
entsprechenden Seite, diese von Squid holen lassen, wahrend man sich unterdessen
welteren, zu holenden Seiten zuwendet.

Fur den Rest des zu implementierenden Crawlers bot sich Perl als Program-
miersprache an, da es in dieser zum einen sehr einfach ist regulare Ausdriicke zu
behandeln, als auch die Persistenz der geholten Daten sicherzustellen.

Damit war die Grundlage fiur die in Abbildung 3.1 dargestellte Struktur ge-
liefert.

3.2.3 Implementierungs-Uberlegungen

Fir den inneren Aufbau des Programms mufiten dann noch einige Designent-
scheidungen getroffen werden:

¢ Rechnerplattform bzw. Betriebssytemumgebung 7
¢ Welche Art der Konfiguration wird benutzt 7

¢ Wie werden die Daten persistent gehalten 7
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¢ Welche Anbindung an die www-lib soll gewahlt werden 7
¢ Wie soll die Anbindung an den Sprachenerkenner geschehen 7

Zum besseren Verstandis der anstehenden Entscheidungen, seien die einzelnen
Punkte naher erlautert:

Plattform: Die heterogene Arbeitsumgebung am CIS liefi mir bei dieser Ent-

scheidung kaum Auswahlmoglichkeiten: ca. 40 Rechner laufen mit NeX'T-
STEP, zwei Rechner mit Digital Unix und funf mit SunOS 4.*.

Da Perl relativ Plattformunabhangig ist, konnte ich - durch die Wahl von
Perl - alle vorhandenen Hardwareplattformen als kiinftige Zielsysteme ein-
planen.

Konfiguration: Es gibt unter Unix zwei Arten Konfigurationen mit denen Pro-
gramme meist arbeiten: Konfigurationsfiles oder Ubergabeparameter. Ich
entschied mich fur die letztere Methode, da das Programm als nitzliches
Tool benutztbar sein soll und nicht erst mihsam mit Konfigurationsfiles
eingerichtet werden muf.

So kann jeder kunftige Benutzer die Parameter, die das Programm benotigt,
einfach und schnell beim Programmaufruf tibergeben. Dem Programm wird
mittels regularer Ausdricke tibergeben, welche Dokumente aus dem World-
WideWeb zu holen sind und wie die Seiten fur den Sprachenerkenner gefil-
tert werden sollen.

Datenhaltung: Fur die persistene Datenhaltung bietet sich unter Unix, und be-
sonders bel Benutzung der Programmiersprache Perl, die Verwendung von
dbm-Datenbankfiles an. Speziell Perl bietet hier an, dafl man Assioziative
Arrays® automatisch als dbm-Files® verwaltet.

www-lib: Es stehen zwel Versionen der www-lib zur Auswahl: eine Funktionale
und eine Objektorientierte.

Bel kurzen Testlaufen mufite ich feststellen, dafi die objektorientierte Ver-
sion fur das Durchsuchen von einigen dutzend Dokumenten schon Stunden
benotigte, die funktionale Variante nur einige Sekunden. Dies machte die
Wahl nicht schwer und so entschied ich mich die funktionale Version zu
verweden.,

5 Assioziative Arrayssind  normale“- Arrays, die jedoch nicht mit natiirlichen Zahlen, sondern
mit Zeichenketten indiziert werden.

8 dbm-Filefunktionen stehen in einer C-Bibliothek unter Unix zur Verfiigung. Man speichert
die Daten wie in einer Datenbank als Schliissel/Wert - Paar ab. Die Bibliotheksfunktionen
sind dann fiir das Erzeugen der Files, das Einfiigen, Ldschen und Wiederfinden der Daten
verantwortlich.
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Abbildung 3.2: Datenflufidiagramm des in Perl geschriebenen Crawlers

/

Datenbank Uber die Positon
des Crawlers

Anbindung: Hier gibt es verschiedene Strategien im Unix- und Perl- Umfeld,
um Programmteile miteinander zu verbinden. Via Pipes und Files bindet
man meist konzeptionell verschiedene Programme an. Eng miteinander ver-
wobene Programme kann man allerdings auch zu einem Programm zusam-
menlinken.

Ich entschied mich hierbei fir eine Hybridlosung: So werden die Hyper-
textdokumente mit dem PerlCrawler geholt. Das Laden von Hypertextdo-
kumenten beansprucht wenig Rechenzeit, dauert jedoch recht lange. Des-
halb werden die gerade geholten Dokumente durch einen HTML-Parser
geschickt, der die Seiten schon fur die spatere Verwendung des Sprachener-
kenners vorbereitet.

In dem HTML-Parser werden die Hypertextdokumente in Satze und Para-
graphen zerlegt, da dies fur den Sprachenerkenner gutes Ausgangsformat
1st.

Die Ausgabe der gefilterten Hypertextdokumente speichert dann der Craw-
ler in ein File ab, aus dem dann spater der Sprachenerkenner die notwen-
digen Daten lesen kann.

Nach den so gefallten Entscheidungen fir das Design des Perl-Crawlers sah
das Design wie in Abbildung 3.2 auf Seite 18 dargestellt aus.
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3.2.4 Implementierungs-Probleme

Bei der Implementierung galt es dann einige Hindernisse zu uberwinden:

Gleich zu Anfgang fiel auf, daff die gewunschte Datenhaltung der noch zu
holenden URL’s mittels dbm-Files zu langsam war.

Die URL’s wurden in Paaren: UriName/BinSchonGeholt abgespeichtert. Nach-
dem einige tausend Dokumente geholt waren, wurde diese dbm-Datenbank einige
hundert Megabyte grofi, und der Zugniff auf die Daten entsprechend langsam.

Der Fehler liegt daran, dafi die UriNamen ihren Status verandern und die
dbm-Bibliothek bei jeder Anderung einfach das alte Schlissel/Wert Paar 16scht
und an das Fileende den neuen Wert schreibt.

Um diesen Fehler zum umgehen benutzte ich daraufhin die gdbm-Bibliothek?.
Dies fuhrte jedoch zu einer Verschlimmerung: das Betriebssystem fing schon nach
kurzer Zeit an zu ,thrashen®, denn ein Fehler in der gdbm-Implementierung liefs
den PerlCrawler nach ein paar Minuten einige hundert Megabyte Hauptspeicher
anfordern.

Im Endefekt blieb nichts anderes tibrig, als die Namen der schon bearbeiteten
Hypertextdokumente in Textfiles abzulegen, um eine fur das Projekt akzeptable
Abarbeitungszeit zu erhalten.

Eine Dokumentation zur Benutzung des Perl-Crawlers 1st im Anhang A be-
schrieben.

3.3 Verteilte Version

Im Folgenden widme ich mich nun voll einem der Hauptziele dieser Diplomar-
beit: Das Crawlingverhalten der aktuellen Suchmaschinen zu verbessern. Dies
wird durch ein, von mir entwickeltes, verteiltes, fehlertolerantes System Namens
Hoover geschafft, welches nun erlautert wird.

Das Programm bekam den Namen Hoowver, da es iber den Daten des Internet
schweben soll ( engl. to hover ) und das doppelte , 00" ist ein Bezug auf Scooter.

3.3.1 Voriiberlegung

Von den genannten Webcrawlern { Harvest, MomSpider und Scooter ) sind ei-
gentlich nur zwel im Hinblick auf ein schnelles Hypertextdokument-Retrieval ge-
schrieben worden:

e Harvest versucht von einem Rechner aus, iber mehrere Squid-Caches, auf
das Internet zuzugreifen.

¢ Scooter holt von einer Maschine aus, in mehreren Threads, gleichzeitig ver-
schiedene Seiten.

Tgdbm { GNU dbm ) ist eine frei verfiighare Version der dbm-Bibliothek.
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Hoover

Abbildung 3.3: Grundgedanken beil der Konzeption des verteilten Crawlers.

Beiden Konzepten inherent ist das Vermeiden von Verzogerungen beim Holen von
Hypertextdokumenten.

Von der Idee ist dieser Ansatz zwingend notwendig, will man den Program-
mablauf nicht, durch das zeitintensive Holen von Dokumenten uber langsame
Netzwerkverbindungen, unnotig verzogern.

Der Ablauf des Programms in mehreren Threads hat sicher den Vorteil, sich
nicht dem Overhead der Programmierung von fehlertoleranten, verteilten Syste-
men auseinanderzusetzen. Sieht man sich die Zugriffsgeschwindigkeit von Scooter
an, gibt dieses Konzept den Entwicklern sicher Recht.

Der Nachtell von Scooter 1st, dal Scooter auf einem Rechner in mehreren hun-
dert Threads arbeitet, und so einen grofien Teil der CPU-Leistung, fir Verwaltungs-
und Schedulingaufgaben dieser Threads verbraucht.

Eine Symbiose dieser beiden, schon hochgradig optimierten, Suchmaschinen
15t ein, auf mehreren Rechnern verteiltes, und auf den einzelnen Rechnern jeweils
multithreaded ablaufendes Crawlen.

3.3.2 Konzeption

Bei der Konzeption dieser Symbiose mufite gleich zu Beginn grofle Sorgtalt bei
der Auswahl der einzelnen Komponenten, in Hinblick auf die spater daraus resul-
tierende Geschwindigkeit, verwand werden. Uberblickshaft ergab sich durch die
in 3.3.1 angestellten Voriiberlegungen das in Abbildung 3.3 dargestellte Bild.
Die dargestellten, Fetcher genannten Prozesse, laufen jeweils auf einem eige-
nen Rechner. Von diesen Rechnern wird dann das Internet nach Seiten durch-
sucht, die der kontrollierende, Hoover genannte Prozefi dem jeweiligen Fetcher
vorgibt. Die Fetcher laufen zudem multithreaded, damit damit nicht unnotig Re-
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chenkapazitat vergeudet wird.

Der Hoover Prozef lauft auch auf einem separaten Rechner ab und tbernimmt
die Koordination der Fetcher. Zum einen werden Anfragen nach zu holenden Web-
seiten auf die Fetcher verteilt, als auch die von den Fetchern geholten Webseiten
an andere Programme ( z.B. Indexer ) weitergereicht.

Durch die folgenden Anforderungen, die dieses verteilte System zu erfilllen hat
konnte dann weiter die Sperifizierung der einzelnen Komponenten vorangetrieben
werden:

Handhabung: Suchmachinen die komplette Netzwerke mit hoher Performanz
durchsuchen sollten nicht ,,mal eben so“ gestartet werden kénnen. Wenn
jeder Benutzer Daten sehr schnell aus dem Internet mit verteilten Systemen
holt, setzt das die gesamte Geschwindigkeit des Netzes herab.

Zudem sollte es eine spezielle Konfiguration erlauben Netzwerke regelmafiig,
mit bestimmten Regeln, zu durchsuchen.

Regulire Ausdriicke: Regulare Ausdricke sind sehr rechenzeitintensiv. Des-
halb 1st ein vollstandiges parsen von Hypertextdokumenten nicht sehr sinn-
voll.

Es sollte trotzdem moglich sein, daff man bei der Konfiguration die zu
durchsuchenden Netzwerke mit einfachen Regeln beschreiben kann.

Persistenz: Hier ist die Persistenz viel wichtiger als bei einem nicht verteilt ar-
beitendem System. Da die geholten Datenmengen viel umfangreicher sind,
1st es 1m industriellen Einsatz sehr kostenintensiv diese Datenmengen er-
neut zu holen.

Wiederaufsetzen: Das Wiederaufsetzen ist aus dem gleichen Grund wie die
Persistenz zu implementieren.

Anbindung: Da hierbei die anzubindenden Programme zeitlich versetzt auf den
Daten arbeiten, 1st hier nur ein entsprechendes Ubergabeformat der Daten
zu konzipleren.

Die aufgelisteten Anforderungen sind von Scooter und Harvest schon erfullt,
so daf eine Verbesserung bestehender Suchmaschinen nur in Bezug auf die Da-
tenmenge und Geschwindigkeit erzielt werden kann.

Um die Geschwindigkeit zu erhohen wird, wie schon angesprochen die Arbeit
des Holens von Hypertextdokumenten, als auch die Koordination welche Seiten
geholt werden sollen, auf verschiedene Rechner verteilt. Man kann nun naturlich
auch weitere, notwendige Arbeiten auf die Fetcher verteilen:
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Abbildung 3.4: Erweiterte Konzeption des verteilten Crawlers.

Weitere Arbeiten von Suchmaschinen sind das Parsen der Dokumente nach
Hyperlinks, das Parsen des ,, /robots.txt* Files® und die Normalisierung” von Hy-
perlinks. Von diesen Aufgaben kann man ohne Umstande das Parsen der Doku-
mente nach Hyperlinks und deren Normalisierung auf die Fetcher verteilen, so daf}
man den kontrollierenden Hooverprozeff noch einmal von Rechenlast erleichtert.

Die einzige Aufgabe des Hoverprozesses besteht dann im Verwalten der getun-
denen und zu holenden Hypertextdokumenten und dem Verteilen der Auftrage
an die existierenden Fetcher ( Abbildung 3.4 ).

3.3.3 Implementierungs-ﬂ'berlegungen

Um mit der Implementierung der Suchmaschine beginnen zu konnen mufiten
vorab noch einige Entscheidungen des zu wahlenden Designs getroffen werden.
Hierbel war die Auswahl der Komponenten wesentlich freier, als dies beim Perl-
crawler der Fall war. Es konnte nicht auf schon voher implementierte Teilelemente
zuriickgegriffen werden weshalb die folgende Frage die Entwicklung mafigeblich
bestimmte:

¢ Wie soll die Vertellung des Systems implementiert werden 7

Diese Frage setzt allerdings schon eine gewisse Vorkenntnis uiber verteilte Sy-
steme voraus; es sei an dieser Stelle auf das Buch von Sape Mullender[Mullender]

8Wird im Abschnitt der Implementierung noch niher erklirt
9Normalisieren ist der Prozefi, in dem versucht wird den Links die man in Hypertextdoku-
menten folgt eindeutige Namen zu geben. ( Wir noch erldutert ).
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verwiesen. Hs sind hier zwei gegensatzliche Kriterien bel der Implementation des
beschriebenen Systems in Einklang zu bringen.

Auf der einen Seite mufl man davon ausgehen, dafi die Fetcher und die Com-
puter auf denen sie laufen zu jedem beliebigen Zeitpunkt nicht langer verfugbar
sein konnen. So konnen die Programme abstlirzen, die Computer vom Netzwerk
getrennt oder einfach nur das Haus, in dem sie sich befinden, abbrennen. Solche
Situationen dirfen jedoch nicht zu einem Stillstehen der Suchmaschine fiihren.

Auf der anderen Seite ist durch die Ubersendung von Datenstrukturen eine
hohe Abstraktionsebene gegeben, die die meisten Implementationen von verteil-
ten Systemen vermissen lassen.

Ich entschied mich fur die ,portable distributed objects® {pdo'®) genannte
Enwicklungsumgebung von NeXT, da diese es ermoglicht ohne grofien Aufwand
komplexe Datenstrukturen und sogar ganze Programme im Netzwerk zu vertei-
len. Die Fehlererkennung und Behandlung ist in dieser Umgebung recht einfach
zu implementieren, so dafi die gewunschten Anforderungen von dieser Entwick-
lungsumgebung erfullt wurden.

Da pdo auf Objective-C als Programmiersprache aufsetzt, war mit der Wahl
des Verteilungsmechanismus auch schon fast die Wahl der Programmiersprache
getallen. Man kann zwar C+4+4 oder C-Programme an das pdo-System anbin-
den, da die Klassenbibliotheken von Objective-C jedoch schon sehr komfortable
Funktionen zur Stringbearbeitung, als auch persistenten Abspeicherung von Da-
tenobjekten bieten, entschied ich mich diese direkt in Objektive-C zu benutzen
und das System in Objective-C zu implementieren.

3.3.4 Implementierung

Nachdem nun alle Designfragen geklart waren, konnte mit der Implementierung
begonnen werden.
Eine Einarbeitung in die zur Verfugung stehenden Klassenbibliotheken lief3
mich daraufhin den Hooverprozeff wie in Abbildung 3.5 dargestellt unterteilen.
Die einzeln dargestellten Objekte haben folgenden Aufgaben:

HooverController: Dieses Objekt hat die Aufgabe, das Konfigurationsfile zu
lesen und mit den darin enthaltenen Daten den GeneralScanner, das Sites-
Dictionary, das Sites sorted by next accessdate array und den FetcherCon-
troller zu 1nitialisieren.

Die im Konfigurationsfile benannten Startseiten werden ins Sites sorted by
next accessdate array gelesen.

Ynde wird von NeXT ( http://www.next.com/ ) commerziell aufl Digital-Unix, HP-UX,
NeXT-OpenStep/Mach, Sun-Solaris und Microsoft-Windows N'T/95 angeboten. Es gibt auch
eine unter dem GNU-Copyleft verdffentlichte freie Version. Ich habe bei der Implementierung
mit der OpenStep/Mach Version auf Motorola- als auch Intel-Hardware gearbeitet.

23



General Scanner

Fetcher Array

Persistent Sites
Dictionary

Sites Dictionary

Configuration File

HooverController

FetcherController &

Sites sorted by next
accessdate

Externe Fetcher ‘

b " Netawerk

Externe Fetcher : - \ 4

. fetched Pages
Externe Fetcher ‘ N

Abbildung 3.5: Erweiterte Konzeption des verteilten Crawlers.

SiteDictionary

SiteScanner

Aus dem Sites sorted by next accessdate array wird dann das erste Objekt
(SiteDictionary) entnommen und nach einer unbekannten Seite befragt.
Diese Seite wird dann an den FetcherController zum Retrieven weiterge-

reicht.

Kommen Hypertextdokumente vom FetcherController zurriuck, so wird de-
ren Inhalt in der fetched Page-Datei gespeichert und die in der Seite ent-
haltenen Hyperlinks an den GeneralScanner geschickt.

GeneralScanner: Yom HooverController wird dieses Objekt mit Regeln fir
zulagsige Hypertextdokumente instanziert, z.B. Nur Dokumente die ,,.html*
am Ende des Pfadnamens haben und aus der ,, .gov® oder |, .mil* Internet-

domain kommen.

Wihrend des eigentlichen Programmablaufs bekommt der GeneralScanner
dann die von den Fetchern geholten Arrays von URL’s zurriick, um diese
Mittels der Regeln auszusortieren und die gultigen URL’s an das SitesDic-
tionary welterzureichen.

SiteDictionary: Solch ein Objekt enthalt alle persistenten Daten tiber eine Stte.
Hypertextdokumente werden uber einen Sitenamen und einen Dokument-

namen angesprochen.
Damit eine Ubersicht iiber die schon geholten Dokumente besteht, werden
die Dokumente nach dem Status { schon geholt, noch zu holen ) in dem
jeweiligen SiteDictionary gespeichert. Uberdies halten SiteDictionary Ob-
jekte noch weitere Informationen zur Verfigung:

¢ Internet Domainname des Hosts

o Internet Adresse ( und Portnummer )

¢ Datum des letzten Zugriffs
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Transferrate des letzten Zugriffs

Datum des nachsten Zugriffs

o SiteScanner

¢ Inhalt der , /robots.txt“-Datei

¢ Schon bekannte ( geholte ) Hypertextdokumente

¢ Noch unbekannte ( zu holende ) Hypertextdokumente

Das Objekt arbeitet wie ein Worterbuch!': man fragt z.B. nach lastac-
cess um das Datum des letzten Zugniffs zu erfahren. Diese Datenstruktur
ermoglicht es sehr einfach neue Attribute einzufuhren, um evtl. geanderten
Standards zu gentgen.

SitesDictionary: In diesem Objekt sind alle SiteDictionary Objekte Uber den
Namen der Site gespeichert. Fragt man z.B. nach dem Namen ,, www.cis.uni-
muenchen.de” bekommt man das dazugehorige Site Dictionary.

Neben dieser Worterbuchfunktion hat dieses Objekt noch die Aufgabe die
beinhaltenten Sitelictionary Objekte in regelmaBigen Abstanden konsi-
stent abzuspeichern.

Beim Start des Systems werden dann aus den gespeicherten Daten die
SiteDictionary-Objekte wieder erzeugt.

SiteScanner: Dieses Objekt bekommt jeden Hypertextlink, der durch den Ge-
neralScanner nicht herausgefiltert wurde und zum InternetSite des dazu-
gehorigen SitesDictionary gehort. Hier wird nach Regeln, die im ,, /robots.txt
der jeweiligen Internetsite stehen, der neue Hypertextdokumentname gefil-
tert.

4

An dieser Stelle bietet es sich an tber die , /robots.txt“-Datei zu sprechen.

Viele Internetdokumente werden entweder fiir den Benutzer erzeugt (z.B.
Resultate auf Suchanfragen), tdglich geandert oder sind sonst fiir Suchma-
schinen uninteressant (z.B. Webseiten die nur iiber Passworter zuganglich
sind). Sie konnen vom Betreiber einer Internetsite als uninteressant fiir Ro-
boter (Suchmaschinen) makiert werden.,

Um nun dem sog. robotsexclusion protocoll? zu entsprechen mufi man das
Hypertextdokument ,, frobots.txt auf der jeweiligen Internetsite einlesen
und die dort enthaltenen Regeln anwenden.

So kann man im , /robots.txt“ sagen, welche Pfadnamen zuginglich sind,
und welche nicht. Ein Beispiel macht dies anschaulicher:

Hdictionary engl. Worterbuch.
Zhttp: [ /info.webcrawler.com /mak /projects/robots/robots. html
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Auf der Internetsite , thestar.com.my*® beinhaltet das ,, /robots.txt“-File fol-
gendes:

User-agent: *
Disallow: fcgi-bin/

D.h, jedem (,,*“) UserAgent (Roboter) ist es verboten, Dokumente zu holen,
die mit ,, /cgi-bin/“ anfangen.

Es sel noch angemerkt das dieses Protokol kein ,Muf3“ fiir Suchmaschinen
18t; es gehort jedoch zum | guten Ton*.

Sites sorted by nextaccess: Dieses Objekt bietet im Endefekt die gleiche Da-
tenstruktur, wie die des Sitedictionary-Objekts an, aufler dafi man hier ein-
fach nach dem ersten Objekt in dem Array fragt, um den Namen des als
niachstes zu holenden Hypertextdokumentes zu erfahren.

Der Aufwand, die SiteDictionary Objekte nach dem néachsten Datum zu
sortieren, hat folgenden Hintergedanken: Die Suchmaschine beginnt z.B.
mit dem Dokument

¢ , MeinInstitutsServer/MeineEigenelnternetSeite*

und holt dieses. Nach dem Parsen des Dokumentes sind die folgenden Seiten
bekannt :

¢ MeinInstitutsServer/DieSeiteDesChefs

¢ MeinlnstitutsServer/DieSeiteSeinesStellvertreters

¢ MeinlnstitutsServer/MeineEigenelnternetSeiteMitWitzen
o MeinInstitutsServer/DieSeiteMeinesArbeitskollegen

Die Suchmaschine versucht folglich, im nachsten Durchlauf die vier genann-
ten Seiten vom [InstitutsServer-Rechner zu holen. Wenn die Suchmaschine
hochoptimiert arbeitet, dann holt sie die genannten Seiten gleichzeitig vom
InstitutsServer.

Falls die Suchmaschine keine Vorkehrungen trifft, dieses  hammering“!?

genannte Verhalten zu vermeiden, dann kann es in der Praxis passieren,
dafl einige hundert Hypertextdokumente zum gleichen Zeitpunkt, von ein-
und demselben Rechner geholt werden.

ieses Verhalten fuhrt dann zu zwel Resultaten:

Zum einen wird der nun , thrashen“-de Rechner sehr zogerlich auf die Anfra-
gen reagieren und die Performanz der Suchmaschine leidet erheblich; zum

B+to hammer engl. himmern. hier niederkniippeln, da der Rechner so lange mit Anfragen
bombadiert wird, bis er zu thrashen anfangt und sich nicht mehr ,regen” kann.
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anderen macht man sich keine Freunde in der Internetgemeinde, so dafl die
Serverbesitzer die Suchmaschine verfluchen und via robotsexclusion protocol
den Zugriff auf ihre Site total verbieten.

FetcherController: Diese Objekt tibernimmt den kompletten Anschlufl des Sy-
stems an die auf anderen Rechnern laufenden Fetcherprozesse., Dabel wird
ein Hoover-Server netzwerkweit zur Verfugung gestellt, an welchem sich
dann Fetcher anmelden und sich ,,zur Arbeit bereit® anmelden.

Fetcher die momentan wenig ausgelastet sind, werden mit neuen Anfragen
nach Webseiten beauftragt. Fetcher die Webseiten geholt haben senden die-
se dem FeicherController, der diese Seiten dann an dem HooverController
welterreicht.

Um festzustellen ob Fetcher noch am Arbeiten sind, werden diese, wenn sie

eine zeitlang keine bearbeiteten Auftriage abgeliefert haben ,angepingt“!*.

Melden sich die Fetcher auf dieses ,,Ping” ein paar Mal nicht, werden sie aus
der Gruppe der arbeitenden Fetcher herausgenommen und alle thnen anver-
trauten Auftrage werden wieder in die ,noch zu erledigen“-Warteschlange
gestellt.

FetcherArray: Hier werden die momentan zur Verfligung stehenden Fetcher,
in der Rethenfolge ihrer noch freien Arbeitskraft nach einsortiert. Auch
werden die Auftrage, die die einzelnen Fetcher erledigen, hier festgehalten.
So kann man bel Ausfall eines Fetchers, die Arbeit, die er zu erledigen hatte,
nachgehalten werden.

Die einzelnen Fetcherprozesse sind wie in Abbildung 3.6 dargestellt aufgebaut.

Fetcher: Dieser nimmt Kontakt mit dem FetcherController des im Netwerk lau-
fenden Hoowver auf und meldet sich dort mit seiner zur Verfugung stehenden
Arbeitskapazitat an.

Wenn Anfragen vom FetcherController kommen wird der ThreadController
nach einem freien Worker gefragt und dieser mit der Anfrage beauftragt.

Von den Worker-Objekten fertig geholte Webseiten werden an Hoover wei-
tergeleitet.

ThreadController: Bei diesem melden sich freie Worker an und diese gibt er
dann dem Fetcher falls dieser danach verlangt.

Dieses Objekt bildet, die eigentliche asyncrone Kommunikation mit Threads
als syncrone ab. Dies vereinfacht multithreaded ablaufende Programme zu
implementieren.

MDas Ping-Pong Protokoll funktioniert so: Man sendet dem zu iiberpriifenden Prozefi ein
,Ping® ( einen Glockenschlag )} worauf dieser mit ,Pong® antwortet. Antwortet der Prozef
nicht mnerhalb einer festgelegten Zeit wird er als ,tot* erklédrt.
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Abbildung 3.6: Aufbau der Fetcherprozesse.

Intern geschieht die Kommunikation uber Semaphore. Normalerweise st es
recht schwierig eine Kommunikation mit Semaphoren zu implementieren.
In diesem Objekt wird nur diese Kommunikation betrachtet, und nicht die
speziellen Probleme des Hauptprogramms. So 1st der Aufwand, Threads
zu programmieren, aufgeteilt und die gesamte Implementation wird verein-

facht.

Worker: Dieses Objekt bildet die eigentliche Kommunikation mit dem Inter-
net. Er holt Seiten von den verlangten Websites und parsed diese mit dem
HTMLScanner nach gultigen Hyperlinks.

Wenn die Arbeit beendet 1st, sendet er das geparste Hypertextdokument an
den Fetcher zuriick. Wenn ein Dokument nicht geholt werden konnte (z.B.
der Rechner, von dem das Dokument geholt werden sollte, nicht erreichbar
war), dann meldet der Worker auch dies dem Fetcher zuriick.

Danach meldet sich der Worker beim ThreadController zurick.

HTMLScanner: Dieser parsed die HTML Seiten { sonstige Hypertextdokumen-
te werden in der akuellen Version noch nicht unterstiitzt ) nach Hyperlinks
und gibt die gefundenen Links in einem Datenobjekt zurriick an den Wor-
ker.

3.3.5 Implementierung-Probleme

Bei der eigentlichen Implementierung gab es dann noch einige Probleme zu um-
schiffen.

So mufite gleich zu Anfang festgestellt werden, dal die Sortierroutine der mit-
gelieferten Klassenbibliotheken nur das komplette Array sortiert. Da dies bei ei-
nigen zehntausend Sites zu zeitaufwendig ist, muflite dann noch eine Sorted Array-
Klasse geschrieben werden.
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Abbildung 3.7: Vergleich zwischen dem der Perl und der Objective-C Version.
Es durften nur HI'ML-Hypertextdokumente aus Norwegen geholt werden. Start-
punkt waren 10 000 norwegische Links.

Bei dieser Klasse wird nun jedes Objekt beim Einfigen gleich an der richtigen
Stelle eingefiigt. Implementiert wurde das | richtige Eingfliigen® mittels binarer
Suche.

Bei der Implementierung der Fetcher wurde zuerst die Arbeit des ThreadCon-
troller-objekts 1im Fetcher-Objekt erledigt. Da das pdo-Objekt, welches flur die
Netzanbindung zustandig ist, nicht threadsafe ist, mufite der ThreadController
dazwischengesetzt werden.

3.3.6 Leistungsanalyse

Nachdem nun das komplette System fertig implementiert war, blieb abzuwarten
wie die vorher getroffenen Designentscheidungen sich auf die Geschwindigkeit der
Suchmaschine ausgewirkt haben.

Die in Abbildung 3.7 zeigt die Performancesteigerung von der Perl/squid Ver-
sion zur Objective-C Version. Die Ferl Version lief auf einer Alphab000 von Di-
gital, die Objective-C Version auf einem PentiumPro System. Die Perl Variante
sieht man dabel mit zwei unterschiedlichen Kurven:

Cache cold: Dies 15t der erste Lauf der Perl Version, hier wird nur ein Teil der
Daten gleich geholt. Seiten welche nach 3 Sekunden nicht geholt wurden
werden von squid geholt.

Cache hot: Dies 1st der zweite Lauf, hier sind alle Seiten schon im Cache und
es werden nur noch nicht bekannte Seiten von squid im Hintergrund geholt.

Objective-C: Zum Vergleich die Objective-C Version, welche nach 5 Minuten
schon 17 Megabyte direkt aus Norwegen geholt hat, ohne das die Daten
schon lokal vorgelegen waren.
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Nach einer Minute ist die Seite mit den 10000 Links geparsed und die
,» /robots.txt“-Seiten werden geholt.

Nach eineinhalb Minuten sind alle , /robots.txt“-Seiten geholt und die ei-
gentlichen Seiten werden von den Fetchern dann aus Norwegen geladen.

Wie zu erwarten ist Hoower wesentlich schneller als die Perl Version. Von
Scooter 18t bekannt, dal das Programm auf einer Digital-Turbol.aser rund 500
kByte/s aus dem Internet holt. Hooverist mit rund 120 kByte/s auf einem Intel-
PentiumPro System nicht schneller, der Hardwarekostenaufwand 1st aber um ei-
nige Groflenordnungen geringer.

3.3.7 Verbesserungsmaoglichkeiten

Noch wahrend der Implementierung wurde ersichtlich, dafi nun die Performance
der Suchmaschine zum Grofitell von der Kommunikation der Feicher mit dem
Hoover abhangt.

In der ersten Version wurden die Hypertextdokumente als Proxyobjekte den
Fetcherprozessen zuganglich gemacht.

Proxyobjekte sehen fir den lokalen Prozefi aus, wie lokale Objekte. Werden
nun Nachrichten an ein Proxyobjekt geschickt, verarbeitet es diese Nachrichten
nicht selbst, sondern schickt die Nachrichten an den Server, wo die ,wirklichen®
Objekte benachrichtigt werden.

Dies hatte zur Folge, dafi jedesmal wenn ein Hypertextdokument geholt wer-
den sollte eine entsprechende Nachricht an den Fetcher geschickt wurde. Dieser
informierte sich dann ersteinmal tuber die zu holende Seite indem er das Objekt,
welches in Wirklichkeit nur im Hoowver existierte, befragte, welches Dokument
denn zu holen sei.

Als erste Optimierung wurden die zu holenden Hypertextdokumente als Kopie
den Fetcherprozessen geschickt, so dafl die Fetcher die Objekte direkt” und nicht
uber den Netzwerkumweg befragen konnten. Den Geschwindigkeitszuwachs dieser
Verbesserung ist in Abbildung 3.8 dargestellt.

Als weitere Optimierung konnte man die Auftrage die an Fetcher vergeben
werden blindeln. D.h. nicht fur jedes Hypertextdokument welches geholt werden
soll eine eigene Anfrage senden, sondern zu Kolonnen von mehreren Auftragen.

Dies wirde die Grofie der Nachrichten, die iber das Netzwerk geschickt wer-
den , vergrofiern, jedoch die Anzahl erheblich verkleinern. Da bei jeder Nachricht
immer ein kleiner, gleich grofier Overhead entsteht, hatte diese Verbesserung Aus-
sichten auf eine leichte Geschwindigkeitssteigerung der Suchmaschine.
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Abbildung 3.8: Vergleich zwischen dem Ubertragen von Daten und dem Benutzen
von Proxyobjekten. Es durften nur HI'ML-Hypertextdokumente aus Norwegen
geholt werden. Startpunkt waren 10 000 norwegische Links.
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