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Abstract. Ist ein zentraler Informationszugang wie im Internet auch in
Unternehmen moglich? Im Beitrag werden die Anforderungen und Besonderheiten
der Suche in Unternehmen vorgestellt. AnschlieBend werden Suchansitze und
Softwarearchitekturen von Suchmaschinen fiir einen zentralen Informationszugang
im Unternehmen vergleichend untersucht.
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1. Enterprise Search — Die Vision vom integrierten Informationszugang

Die Nutzung von Suchmaschinen ist durch ihre zentrale Rolle im Internet fiir viele
Menschen alltdglich geworden. Die Suchinstrumente schaffen einen schnellen und
unkomplizierten Zugang zu den Informationen im Internet. Nun stellt sich die Frage:
Ist ein solcher zentraler Informationszugang auch fiir Inhalte in Unternehmen moglich?
Am Softwaremarkt haben sich bereits Anbieter fiir diesen Bedarf aufgestellt, oft mit
stark unterschiedlichen Losungskonzepten. In diesem Beitrag wird zunéchst der Frage
nachgegangen, was davon in den Unternehmen angekommen ist. Die in Abschnitt 1.1
préisentierten Ergebnisse einer empirischen Untersuchung zeigen den aktuelle Status
Quo der Suchmaschinen in Unternehmen. Sie zeigen, dass das ,,Unternehmens-
Google“ bisher eher Vision als Wirklichkeit ist, obwohl wichtige Griinde fiir die
Anwendung von Suchmaschinen in Unternehmen bestehen.

Die Ursachen fiir den eingeschrénkten Erfolg sind andersartige Voraussetzungen in
Unternehmen sowie andere Anforderungen an eine unternechmensweite Suchmaschine.
Diese werden ausgehend von einem schematischen Funktionsmodell von
Suchmaschinen, der Analyse des Anwender-Suchprozesses sowie der Umweltanalyse
im Unternehmen in Abschnitt 2 herausgearbeitet. Hieraus werden Bewertungskriterien
fir eine Suchmaschine fiir den zentralen Informationszugang im Unternehmen
abgeleitet.

SchlieBlich werden in Abschnitt 3 bestehende Losungskonzepte von
Suchmaschinen fiir einen zentralen Informationszugang im Unternehmen anhand ihrer
Softwarearchitektur vorgestellt. Fiir unterschiedliche Ansitze wie eine anwendungs-
spezifische Suche, Desktop Suchmaschinen, Peer 2 Peer-Suchmaschinen, klassische
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serverbasierte Losungen bis hin zu Suchmaschinen in Enterprise Content Management-
Systemen usw. werden konzeptionelle Stirken und Schwichen fiir die
unternehmensweite Suche identifiziert. Diese werden in Abschnitt 4 zusammenfassend
verglichen und bewertet.

1.1. Die aktuelle Situation in Unternehmen

Eine eigene empirische Untersuchung bei 140 Unternehmen im deutschsprachigen
Raum zeigt erhebliche Unzufriedenheit mit den Ergebnissen und Moéglichkeiten zur
Suche in den Informationsbestinden der Unternehmen [1]. Die Umfrage wurde mit
einem Offentlich im Internet verfligbaren Fragebogen durchgefiihrt. Der Fragebogen
wurde durch verschiedene Publikationen und Hinweise auf Konferenzen und in
Newslettern bekannt gemacht. Die Befragung wurde ohne Ausrichtung auf einen
Wirtschaftszweig durchgefiihrt.

Die Untersuchung zeigt, dass die Mehrzahl (80%) der Unternehmen zwar
Suchmaschinen einsetzt, diese jedoch nur Teile der im Unternehmen verfiigbaren
Informationsrepositories ~ erschlieBen (vgl. Abbildung 1). FEinen zentralen
Informationszugang gibt es kaum.

W Ja, aber die vorhandenen
Informationen werden nur

44:31% teilweise erschlossen

49 37% B Ja, eine Suchmaschine erfasst
alle Inhalte im Unternehmen

O Ja, mehrere Suchmaschinen
erfassen jeweils Teile der
vorhandenen Information

Orein, eswird keine

200 15% Suchmaschine eingesetzt

22.17%

Abbildung 1. Antworten zu: Fiir die Suche in unternehmensinternen Inhalten / Intranet / Dokumenten wird
in meinem Unternehmen eine Suchmaschine eingesetzt (n=132)

Nur rund 20% der Befragten gehen davon aus, dass im Unternehmen vorhandene
Informationen zu einem Thema durch eine Suchmaschine gefunden werden konnen.
Rund 60% derjenigen mit Suchmaschine(n) vermuten dies, es besteht jedoch ein
erhebliches Misstrauen gegeniiber den Suchergebnissen. Die verbleibenden 20%
erwarten gar nicht, dass diese Informationen aufgefunden werden konnen. Noch
deutlicher ist dies ausgepridgt, wenn nach Experten im Unternehmen gesucht wird.
Uber 50% gehen davon aus, dass diese nicht mit Hilfe der Suchmaschine gefunden
werden konnen (vgl. Abbildung 2). Dabei war die Erwartung bei den Unternehmen, die
bereits eine Wissensmanagementinitiative betreiben deutlich besser.
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Abbildung 2. Antworten zu: Wenn sich jemand aus meinem Unternehmen mit einem Thema befasst hat,
dann kann ich diese Person mit der Suchmaschine ausfindig machen. (n=92)

Diese Erwartungshaltung gegeniiber den Unternehmenssuchmaschinen spiegelt sich
auch in ihrer Nutzungsfrequenz wieder. Die externen Suchinstrumente werden
wesentlich haufiger genutzt als die unternehmensinternen (vgl. Abbildung 3).

intern

extern
0% 20% 40% B0% 80% 100%
Wifter Bhizzu 1 Maltaglich Obiszu 3 Mal pro Woche
Obis zu 1 Mal pro Woche Obiszu 1 Malim Monat B gar nicht

Abbildung 3. Antworten auf die Fragen: Wie oft nutzen Sie unternehmensinterne Suchmaschinen um
Informationen zu finden? (n=101) / Wie oft nutzen Sie unternechmensexterne Suchmaschine fiir berufliche
Zwecke? (n=134)

Die Suche nach Informationsressourcen im Unternehmen kann durch die Nutzung von
zusitzlichen Ordnungskriterien und Annotation, z.B. durch Metadaten, verbessert
werden. Bei den befragten Unternehmen werden vor allem Verzeichnisstrukturen
eingesetzt. Die Nutzung von zusidtzlichen Metadaten oder die Einordnung in ein
iibergreifendes Klassifikationssystem nutzen rund 25% der Unternehmen. Andere
Formen der Informations- und Wissensstrukturierung finden wenig Anwendung (vgl.
Abbildung 4).

Trotz der geringeren Nutzungsfrequenz wird der Nutzen von Suchmaschinen im
Unternehmen im Vergleich zu anderen typischen Infrastrukturen zur Verwaltung von
unstrukturierten Informationen von den Anwendern als hoch bewertet. Beim Vergleich
der angegebenen Nutzwerte von Anwendern mit und ohne Personalisierung, weisen die
Instrumente, welche bereits an den Nutzer oder Prozess angepasst sind einen hdheren
Nutzwert auf (vgl. Abbildung 5). Jedoch sind weniger als 25% der Suchmaschinen mit
Mechanismen zur Personalisierung ausgestattet. Dieser Anteil ist im Vergleich zum
Personalisierungsanteil der anderen Systemklassen gering, wie in Tabelle 1 dargestellt.



332 J. Bahrs / Enterprise Search — Suchmaschinen fiir Inhalte im Unternehmen

100%

80% A —
96

. N 1 0|
40% —
20% - H H -
e | | i I -
Verzeichnis- IWetadaten Klassifikation Taxonomie Sonstiges

struktur
Wuwird werwandat  Owird nicht verwendet

Abbildung 4. Antworten auf die Frage: Welche der folgenden Methoden werden in Threm Unternehmen
hauptséchlich zur Strukturierung von elektronisch gespeicherten Inhalten genutzt? (n=134)
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Abbildung S. Durchschnittliche Nutzwerte der Informationssystemklassen nach Personalisierungsoption

Tabelle 1. Angaben zur Anzahl der Antworten zu den durchschnittlichen Nutzwerten der
Informationssystemklassen nach Personalisierungsméglichkeit

n Portale Dokumenten- Redaktions- E- Intranet  Suchmaschine
management-  system / Learning
systeme WCMS System
Ohne 33 28 34 27 69 76
Personalisierungs-
moglichkeit
Mit 46 35 37 23 43 22
Personalisierungs-
moglichkeit
Anteil der 58% 66% 52% 46% 39% 22%
Systeme mit
Personalisierungs-

moglichkeit in %
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1.2. Handlungsbedarf bei den Unternehmen

Der beschriebenen Situation und den darin identifizierten Potenzialen steht der enorme
Zeit- und somit Kostenaufwand, der fiir die Informationsbeschaffung aufgewendet wird,
gegeniiber. Aktuelle Studien geben an, dass Sachbearbeiter bis zu 35% der Arbeitszeit
mit Informationssuche verbringen [2].

Da zusitzlich die Menge der digital verfiigbaren Informationen wie E-Mails,
Dokumente und Intranetseiten, kontinuierlich zunimmt, ist mit einer steigenden
Bedeutung der Suchinstrumente zu rechnen. Mit der Informationsmenge steigt auch die
Anzahl der Ergebnisse je Suchanfrage. Dem Sortieren nach Relevanz (Relevance
Ranking) kommt entsprechend eine herausragende Bedeutung fiir die Effizienz zu.
Untersuchungen zeigen, dass Anwender hiufig nur die ersten fiinf Treffer beachten [3].
Dabei erfiillt ein gutes Suchergebnis genau den Informationsbedarf des Anwenders so,
dass dieser die Handlung die den Informationsbedarf ausgelost hat, ausfithren kann,
ohne unnétige Information zu erhalten [4, S. 63ff.]. Die Qualitidt von Suchergebnissen
sollte also vom Anwenderbedarf abgeleitet werden.

Fir die Anwendung von Suchmaschinen im Unternechmen sprechen die
Nutzeffekte:

e  Verkiirzung der Suchzeit (Effizienz)
e  Wiederverwendung vorhandener Information (Effizienz)
e  Gesteigerte Auskunfts- und damit Handlungsfahigkeit (Effektivitit)

Betrachtet man die Entwicklung der Suchmaschinen, so ist eine starke Zunahme ihrer
Leistungsfihigkeit und parallel eine Verbreiterung der Anwenderkreise, vom Experten
zum normalen Anwender, festzustellen. Beide Phidnomene werden durch die
Entwicklung im Internet, bei der Suchmaschinen héufig den Ausgangspunkt darstellen,
gefordert. In Unternehmen ist die aus dem Internet gewohnte Verfiigbarkeit von
Informationen jedoch bei weitem noch nicht erreicht. Entsprechend grol ist der
Handlungsbedarf. Web-Suchmaschinen werden als fithrend hinsichtlich der
Leistungsfihigkeit, Benutzerfreundlichkeit und Qualitit der Suchergebnisse angesehen.
In diesem Beitrag wird nun untersucht, ob dieser Erfolg im Unternechmen wiederholt
werden kann.

2. Anforderungen an Suchmaschinen in Unternehmen

Suchansitze fiir Unternehmen werden im Forschungsfeld Enterprise Search behandelt.
Enterprise Search umfasst die Suche iiber alle Textinhalte, die in digitaler Form im
Intranet und auf den Webseiten eines Unternchmens, in Datenbanken, E-Mails,
Dokumenten usw. vorzufinden sind [5]. Dabei werden die Suche in Bildern und
Multimediainhalten sowie andere aktuelle Forschungsfelder des Information Retrieval
in diesem Beitrag zunichst ausgeklammert. Schwerpunkt ist die Nutzbarmachung und
gef. Weiterentwicklung von Suchinstrumenten fiir den Einsatz im Unternehmen.

In einer Studie zu Anwendungen und Systemen fiir das Wissensmanagement
wurde gezeigt, dass zur Losung von Suchproblemen im Unternehmen vielfiltige
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Ansitze existieren [vgl. 6]. Einzelne Merkmale oder Funktionen werden nur in einem
Produkt eines Herstellers genutzt. Dies kann als Zeichen fiir die Entwicklungsfahigkeit
der Produkte gewertet werden, aber auch auf die Verschiedenartigkeit der Aufgaben,
die mit entsprechenden Produkten bearbeitet werden hindeuten. Die Gartner Group
fasst entsprechende Losungen daher auch unter dem Begriff ,Information Access
Technology* zusammen, wobei dies iiber den klassischen Aufbau eines Index und der
Suche mit einem Suchterm hinausgeht. Laut Gartner umfasst das Segment auch
automatische und manuelle Klassifikation, Taxonomieaufbau und -verwaltung,
Informationsextraktion und Visualisierung von Information. Im Folgenden werden
jedoch Ansitze vertieft, die automatisch einen Index erstellen und aus diesem
Suchergebnisse zu Suchanfragen prisentieren. Nicht vertieft werden entsprechend
Ansitze zur manuellen oder automatischen Klassifikation (inkl. Erstellen der Klassen)
und anschlieBender Navigation sowie zur Informationsextraktion ohne Indexierung.

Fir die Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Ansédtze zur Suche im
Unternehmen wird zunéchst der Suchprozess aus der Perspektive des Mitarbeiters im
Unternehmen in Abschnitt 2.1. analysiert. Im Anschluss wird in Abschnitt 2.2. ein
schematisches Funktionsmodell von Suchmaschinen entwickelt, um ein einheitliches
Versténdnis zu gewdhrleisten und begriffliche Unklarheiten auszurdumen. Die dritte
Perspektive liefert eine Analyse der fiir Suchmaschinen relevanten Umwelt im
Unternehmen. Hierbei werden jeweils markante Unterschiede zwischen klassischen
Information Retrieval-Ansétzen und der Suche im Internet herausgearbeitet. Auf Basis
dieser Unterschiede werden Anforderungen an Suchmaschinen fiir den zentralen
Informationszugang im Unternehmen abgeleitet. In Abschnitt 3 werden dann
unterschiedliche Ansitze fiir Enterprise Search sowie aus der Suche im Internet
konzeptionell auf Basis des Funktionsmodells erldutert und jeweils Stdrken und
Schwichen anhand der Kriterien fiir Enterprise Search identifiziert.

2.1. Der Suchprozess

Der Suchprozess des Anwenders beschreibt eine Folge von Aufgaben, die bei der
Suche nach Informationen mit Hilfe einer Suchmaschine im Unternehmen ausgefiihrt
werden. Aus diesem Prozess konnen Anforderungen an die Funktion einer
Suchmaschine abgeleitet werden. Neben der reinen Durchfiihrung der Suchanfrage
liegt ein Schwerpunkt der Untersuchung auf den Mdoglichkeiten die Suchergebnisse zu
bewerten, um Riickschliisse fiir spitere Suchanfragen zu ermoglichen. Hierzu werden
implizite und explizite Mechanismen vorgestellt.

Die Anndherung mit Hilfe des Prozesses stellt auch eine Anniherung an die
Funktionsweise einer Suchmaschine von der Seite des Anwenders dar. Dazu werden
Aufgaben (rechteckig) eines Anwenders bei der Nutzung einer Suchmaschine fiir die
Informationsbeschaffung in der Notation der KMDL Prozesssicht dargestellt [vgl. 7].
In Abbildung 6 ist der entsprechende Prozessausschnitt dargestellt. Dieser wird mit
Prozessschnittstellen in den eigentlichen Geschiftsprozess, der die Suche auslost hat,
eingebunden. Im Modell sind der Kontrollfluss sowie die notwendigen Schritte fur die
Bewertung der Ergebnisse durch den Anwender beriicksichtigt. Ferner sind die fiir die
Erfullung der Aufgabe notwendigen Rollen, hier der Benutzer der Suchmaschine,
sowie die notwendigen Informationssysteme, hier die Suchmaschine im Unternehmen,
dargestellt.
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Zunichst ist die Identifikation des Anwenders erforderlich, um benutzerspezifische
Zugriffsrechte beriicksichtigen zu konnen. Dies ist auch die Grundlage fiir die
Moglichkeit zur Personalisierung der Suchergebnisse. Abhéngig von den vorhandenen
Systemen kann diese Aufgabe der Authentifikation auch automatisch durchgefiihrt
werden.
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Abbildung 6. Prozess der Nutzung einer Suchmaschine mit explizitem und implizitem Feedback

Nach einer erfolgreichen Authentifizierung kann der Benutzer seine Suchanfrage
stellen. Dies erfolgt hiufig iiber einfache Eingabemasken, wie sie z. B. von populédren
Suchmaschinen im Internet bekannt sind. Es konnen jedoch auch komplexere
Benutzerschnittstellen genutzt werden, die beispielsweise die Eingrenzung der
Treffermenge tiiber Metadaten vorsehen. Neben den Eigenschaften aus dem
Benutzerprofil kann die Suchanfrage automatisch mit Kontextinformationen
angereichert werden, z. B. wenn der Prozess, in dem die Suchanfrage ausgefiihrt wird
bekannt ist. Das Ziel dabei ist, ein moglichst genaues Abbild des Informationsbedarfs
des Anwenders zu erlangen.

Nach Absenden der Suchanfrage iiberpriift der Anwender die von der
Suchmaschine generierte Ergebnisliste, die in der Regel je Ergebnisobjekt Titel, einen
Auszug bzw. Beschreibung und eine Verkniipfung zu diesem Objekt enthélt. Im
Regelfall wird der Benutzer ein oder mehrere Ergebnisobjekte auswihlen und
betrachten. Eine Alternative ist, dass nicht das notwendige Suchergebnis erzielt wurde.
Der Anwender kann daher seine Anfrage modifizieren bzw. eine neue Anfrage stellen.
Beim Relevance Feedback wird der Anwender aufgefordert, in mehreren Iterationen
die Suchanfrage zu verfeinern und so zu einer engeren Eingrenzung der mdglichen
Ergebnisse beizutragen. Dies erfolgt durch jeweils auf die Ergebnisse angepasste
Bedieninstrumente, weswegen diese Ansdtze auch als Verfahren der intuitiven
Nutzerfiihrung bezeichnet werden [8, S. 149ff.]. Hierbei wird zwischen Verfahren
unterschieden, die eine Verdnderung der Gewichtung der Terme einer Suchanfrage im
Ranking anstreben und solchen, die eine neue, um Zusatzinformationen erweiterte,
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Suchanfrage anstreben [9]. Beispiele sind die Funktion ,,Ahnliche Seiten*, wie sie zum
Beispiel zu jedem Ergebnisobjekt der Internetsuchmaschine Google angeboten wird
oder Funktionen, bei denen mehrere Treffer zu einer Suchanfrage auf Relevanz
bewertet werden, um daraus weitere Anfrageparameter abzuleiten [8, S. 152ff.]. Dazu
zdhlen auch Funktionen, die eine verinderte Suchanfrage vorschlagen, zum Beispiel
auf Basis einer Rechtschreibkorrektur der Suchanfrage. Ein weiterer Weg ist, aus zuvor
gesammelten Anfragen und Anwenderbewertungen jeweils zur Suchanfrage passende
Erginzungsterme als Modifikation der Suchanfrage vorzuschlagen [10]. Weitere
diskutierte Verfahren sind die Nutzung von Klassifikationen und Thesauri oder die
Verwendung von Clustern zur Navigation oder zur Visualisierung der Informationen
und Zusammenhéngen der Ergebnisobjekte [11].

Eine Alternative ist das Beenden der Suche ohne Ergebnis. Findet der Benutzer
jedoch ein Objekt in der Ergebnisliste interessant, wird er das entsprechende Objekt
6ffnen und ndher betrachten. Kehrt der Benutzer danach zur Suchmaschine zuriick,
kann die Relevanz des Ergebnisobjektes mittels einer oder mehrerer Fragen durch den
Benutzer positiv oder negativ bewertet werden. Im Anschluss daran kénnen weitere
Objekte der Ergebnisliste gepriift und ggf. aufgerufen werden oder die Suchanfrage
modifiziert werden.

Einen Ansatz zur Verbesserung der Suchergebnisse ist die personalisierte Suche,
bei der ein Benutzerprofil zur Erweiterung der Suchanfrage verwendet wird [12]. Bei
der Personalisierung von Suchergebnissen werden die Suchergebnisse anders sortiert
(reranking), gefiltert oder, analog zum Relevance Feedback, die Suchanfrage erweitert
bzw. modifiziert. Dies erfolgt auf Basis von Eigenschaften des Suchenden (oder einer
Gruppe von Suchenden, der der Suchende zugeordnet ist), die in der Suchanfrage
berticksichtigt werden. Dies kann z.B. durch die Einbeziehung des Standorts des
Suchenden (regionale Nihe) oder von vor- oder selbstdefinierten Interessenprofilen
erfolgen [13]. Ein Beispiel im Internet ist Google’s personalized web search, bei der es
beispielsweise dem Benutzer erlaubt ist, Interessenkategorien fiir die Suche im Vorfeld
festzulegen [14].

Neben den Ansédtzen mit vordefinierten Profilen werden Ansétze verfolgt, die die
Eigenschaften der Anwender wihrend oder nach der Suchanfrage extrahieren und diese,
auch iiber mehrere Suchsitzungen hinweg, speichern und anpassen [12]. Hierzu sind
zum Beispiel Ansitze bekannt, die mit der Suchhistorie arbeiten. Uberwiegend werden
dazu Ansitze zur Klassifikation der Ergebnisobjekte, zum Beispiel Verzeichnisdienste
oder Textklassifikationsalgorithmen, genutzt [15]. Die so klassifizierten Ergebnisse
werden einem Modell der Anwenderinteressen gegeniibergestellt, und priferierte
Themen entsprechend héher im Ranking beriicksichtigt.

In solchen Ansidtzen werden Verfahren zur Bewertung der Ergebnisse nach der
Suchanfrage durch den Benutzer genutzt, die ein Lernen in der Suchmaschine auslosen.
Diese Ansitze zur Ergebnisbewertung durch den Anwender unterteilen sich in solche,
die die Aktivitdt des Anwenders in Form einer expliziten, also vom Anwender bewusst
und aktiv ausgefiihrten, Bewertung erfordern und implizites Feedback. Letzteres wird
aus der Beobachtung und Analyse der Aktivititen des Anwenders gewonnen, um
daraus Riickschliisse auf die Ergebnisqualitit zu ziehen. Die entsprechenden
Ansatzpunkte sind in Abbildung 6 in der Aufgabenbeschreibung aufgefiihrt.
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Beim Vergleich des vorgestellten Suchprozesses mit dem der Nutzung klassischer
IR-Systeme und auch der Nutzung der Internet-Suche wird deutlich, dass die
Aktivitdten des Benutzers weitgehend analog verlaufen. Eine Besonderheit ist jedoch,
dass innerhalb eines Unternehmens der Nutzer der Suchmaschine in den wenigsten
Féllen anonym ist. Hier bestehen die beschriebenen Ansatzpunkte zur Personalisierung
der Suchergebnisse.

Aus dem Prozessmodell lassen sich bereits erforderliche Komponenten einer
Suchmaschine im Unternehmen ableiten. Diese stellen die Schnittstelle zum Anwender
und umfassen die Komponenten zur Erstellung / Modifikation der Suchanfrage, die
Darstellung der Ergebnisliste, die Ergebnisobjektsicht und die Erhebung von expliziten
Bewertungen.

2.2. Funktionsmodell von Suchmaschinen

Im Folgenden werden grundsétzliche schematische Funktionsweisen von Information
Retrieval-Systemen fiir die Suche im Unternehmen vorgestellt. Dazu werden weitere
funktionale Komponenten definiert, die in der Architekturanalyse wieder aufgegriffen
werden.

Analog zur Betrachtung des Anwenderprozesses kann eine Folge von
Verarbeitungsschritten einer Suchmaschine entworfen werden. Diese Annéherung von
der Systemseite zeigt, dass die Komponenten zur Interaktion mit dem Anwender sowie
zur Durchfithrung der Suchanfrage nur einen Teil der Suchmaschine darstellen. Ein
Information Retrieval-System betreibt jedoch zwei Phasen: Die Informationsakquise
und die Query-Ausfiihrung [vgl. 16, S. 228]. Beide Phasen sowie eine Auflistung
typischer Funktionen ist in Abbildung 7 dargestellt. Der Ablauf wird im Folgenden
beschrieben.

Suchanfrage
Aufbereitung 9
Anfrageanalyse
Normalisierung Anfragetypen
Linguistische Analyse Index Benutzer Refulare Ausdriicke
Spracherkennung profil Linguistische Analyse
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Abbildung 7. Phasen und Funktionen einer Suchmaschine
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Das Ziel der Informationsakquise ist zunéchst, die Informationsquellen auszulesen und
einen Index aufzubauen. Die Akquisephase umfasst daher auch die
Informationsaufbereitung.

Im Falle des Internet werden zur Informationsakquise sogenannte Crawler
verwendet, die den HTML Code von Websites interpretieren und dabei den enthaltenen
Hyperlinks folgen. Im Falle von Dokumentensammlungen oder Datenbanken kann
ebenfalls ein auf dieser Pull-Methode basierender Mechanismus verwendet werden, der
alle Dateien oder alle Datenbankeintriige sequenziell abarbeitet. Durch die Uberpriifung
auf Anderungen der Quellinformationen, z.B. nach definierten Zeitabstéinden, kann der
Index aktualisiert werden. Dies kann jedoch zu temporiren Unstimmigkeiten im Index
und den Quellobjekten fithren. In beeinflussbaren Umgebungen, wie zum Beispiel
innerhalb eines Systems, besteht auch die Mdoglichkeit, dass Quellsysteme die
Informationsakquise der Suchmaschine bei Anderungen aktiv initiieren (Push). Dies
kann die Zeitspanne zwischen Anderung der Information und Indexaktualisierung
verkiirzen. In der Regel sind spezifische Konnektoren zu Anwendungssystemen bzw.
Importfilter fir Informationsquellen und Dokumenttypen erforderlich, die den
enthaltenen Text sowie die Metadaten extrahieren.

Im Anschluss werden die gewonnenen Texte fur die Indexierung autbereitet,
wobei die einfachste und in der Praxis weit verbreitete Form die Indexierung des
Volltextes ohne weitere Uberarbeitung vorsieht. Zur Aufbereitung stehen eine Reihe
unterschiedlicher Verfahren zur Verfiigung, die zum Teil in Kombination eingesetzt
werden [vgl. 17, S. 37ff.]. Bei statistischen Verfahren ist die Grundannahme, dass die
Frequenz der wesentlichen Worter in einem Dokument ein Indikator ihrer Relevanz fiir
den jeweiligen Inhalt ist. Entsprechend ist es das Ziel, die wesentlichen Worter zu
extrahieren und daraus den Index aufzubauen. Dazu werden inhaltslose Stoppworter
mittels sprachspezifischer Stoppwortlisten, die das Erkennen der verwendeten Sprache
voraussetzen, eliminiert. Weiterhin konnen durch Stemming bzw. Lemmatisierung,
also dem Entfernen von Prd- und Suffixen, Worter auf die Stammform gebracht werden,
so dass bei spidteren Suchanfragen auch dhnliche Formen, wie zum Beispiel
Pluralformen, gefunden werden kdnnen.

Einen dhnlichen Ansatz verfolgen informations- oder computerlinguistische
Verfahren sowie Pattern Matching-Verfahren, die auf Basis von Worterbiichern bzw.
Regeln die Indexterme bestimmen. Begriffsorientierte Verfahren versuchen die
bedeutungsabhingige Abbildung, so dass beispielsweise auch Synonyme (wie Piano,
Klavier und Fliigel) einem Term (Klasse) zugeordnet werden. Sie eignen sich auch zur
automatischen Klassifizierung. Bei Webseiten konnen zusitzlich linktopologische
Verfahren genutzt werden [vgl. 8, S. 117-138].

Die Schritte der Informationsaquise kénnen je nach Anwendung um die Extraktion
weiterer Merkmale erweitert werden [vgl. 18]. In der Regel ist die Indexierung nicht
zeitkritisch.

Demgegentiber steht die Ausfithrung der Suchanfrage, die, da der Anwender auf
die Ergebnisse seiner Suchanfrage wartet, zeitkritisch ist. Wesentliche Funktions-
elemente sind die Interpretation und Aufbereitung der Suchanfrage, das Generieren
einer Liste passender Ergebnisse, das Ranking dieser Objekte und die Aufbereitung der
Ergebnisliste.
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Die Suchanfrage besteht im einfachsten Fall aus einem Suchterm, oder aus einer
Kombination von, zum Beispiel mit Boole’schen Operatoren (AND, OR, NOT)
verkniipften, Suchtermen. Dariiber hinaus besteht teilweise die Moglichkeit, Phrasen zu
suchen, wobei hierzu ein Volltextindex erforderlich ist. Sind auch Metadaten oder
andere Merkmale im Index beriicksichtigt, kann auch dariiber gesucht werden.
Suchmaschinen sind in der Regel fehlertolerant, das heilt sie erlauben Unschérfen, wie
beispielsweise bei Schreibfehlern oder bei Pluralformen. Dies wird durch die
Aufbereitung der Suchanfrage erreicht. Das Ergebnis ist eine Menge von zur
Suchanfrage passenden Objekten aus dem Index.

Fiir das Ranking ist eine Vielzahl von Verfahren bekannt, deren Anwendbarkeit
zum Teil von der verwendeten Form des Index abhéngt. Ein Beispiel wire der
Vergleich der Ahnlichkeit der als Vektor prisentierten Suchanfrage mit den
Dokumenten  der  Ergebnismenge.  Weitere  Ansédtze  versuchen, einen
Wahrscheinlichkeitswert fiir das Passen des Ergebnisobjektes zu ermitteln, und
sortieren die Ergebnisse nach diesem Wert (Probabilistisches Modell).

Eine weitere Komponente beschiftigt sich mit der Erstellung und Pflege von
Anwenderprofilen. Diese konnen aus Stammdaten (z. B. Name) sowie
Bewegungsdaten (z. B. Suchanfragen) bestehen. Dabei konnen auch Ergebnisse und
Feedback aus der expliziten sowie impliziten Bewertung der Suchergebnisse erfasst
werden. Das Ziel ist es, aus diesen Informationen ein Anwenderprofil zu erstellen, mit
dem die Ergebnisse spéterer Suchanfragen positiv beeinflusst werden kdnnen. Ein ggf.
vorhandenes Anwenderprofil kann sowohl wihrend der Durchfithrung der Suchanfrage
als auch wihrend des Rankings herangezogen werden.

SchlieBlich erfolgt die Ausgabe der Ergebnisse entweder in Form einer Liste, in
Form einer Visualisierung oder einer Kombination [16, S. 235ff.].

2.3. Komponentenbildung

Durch Ubertragung der funktionalen Bestandteile sowie der Anforderungen aus dem
Prozess der Suchmaschinennutzung kann eine konzeptionelle dreischichtige
Architektur einer Suchmaschine abgeleitet werden. Eine dreischichtige Architektur
wird unterteilt in Présentationsschicht, logische Ebene und Datenebene. Die
Présentationsschicht wird auch als Front-End bezeichnet und ist fiir die Représentation
der Daten, Benutzereingaben und die Benutzerschnittstelle verantwortlich. Die logische
Schicht enthélt alle Verarbeitungsmechanismen, wihrend die Datenschicht die
eigentlichen Daten enthilt, sie ist fiir das Speichern und Laden der Daten
verantwortlich.

Auf Ebene der Prisentationsschicht konnen die Komponenten, die in der
Prozessanalyse der Anwenderaktivititen ermittelt wurden eingetragen werden.
Zusitzlich ist hier eine Schnittstelle fiir den Administrator berticksichtigt.

Auf der logischen Ebene konnen die funktionalen Komponenten eingetragen
werden. Hier sind die Informationsakquise sowie die Ausfithrung der Suchanfrage
(Query) enthalten. Als dritte Komponente ist ein Modul vorgesehen, das anhand der
impliziten und expliziten Bewertung von Ergebnissen zu gestellten Suchanfragen
Benutzerprofile aufbaut.
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Abbildung 8. Konzeptionelle Architektur einer Suchmaschine fiir Enterprise Search

Auf Ebene der Datenschicht sind der Index, der die Reprisentation der Inhalte enthélt
sowie die Benutzerdaten einzutragen. Die Benutzerdaten werden fiir die
Zugriffsverwaltung genutzt und enthalten ein Profil des Anwenders.

Ebenfalls wesentlich fiir die Suchmaschine sind die Quelldaten. Diese sind in der
konzeptionellen Architektur in Form von Dokumenten und Datenbanken ebenfalls auf
der Datenebene eingetragen und {iber die Komponenten Informationsakquise
verbunden. Zum Teil erfolgt die Akquise jedoch auch unter Zwischenschaltung der
Logik der Quellsysteme. Die Schichten und Komponenten sowie die wesentliche
Flussrichtung der Information (Pfeile) und die Interaktion der Komponenten sind in
Abbildung 8 dargestellt.

Um den Vergleich der unterschiedlichen Ansitze und Probleme der Architekturen
in Abschnitt 3 zu visualisieren, wird auf eine vereinfachte Form dieser konzeptionellen
Architektur zuriickgegriffen. Die Elemente der Présentationsschicht werden, mit
Ausnahme der Administration, vereinheitlicht und als ,P“ dargestellt. Die
Administrationsschnittstelle wird nicht beriicksichtigt. Die Logikschicht besteht aus
den Komponenten der Informationsakquise ,,JA“ und den zusammengefassten
Funktionen zur Durchfiihrung der Suche sowie zur Verwaltung des Benutzerprofils
,»Q. SchlieBlich wird die Datenbasis der Suchmaschine ,,Index“ zusammengefasst. Die
konzeptionelle Architektur mit diesen Vereinfachungen stellt sich wie in Abbildung 9
dar.
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Abbildung 9. Vereinfachte konzeptionelle Architektur einer Suchmaschine

Das Schema enthilt typische funktionale Komponenten fiir Information Retrieval-
Systeme und gilt unabhingig vom Anwendungsgebiet, wie Internetsuche oder Suche
im Unternechmen.

2.4. Umweltanalyse

Es ist nun zu iiberpriifen, inwiefern Suchmaschinen, die nach dem beschriebenen
Prinzip arbeiten, fiir die Suche im Unternehmen verwendet werden koénnen. Um
bestehende Unterschiede in der Umwelt fiir Suchmaschinen im Anwendungsgebiet
Enterprise Search zu identifizieren, wird die Umwelt fiir eine zentrale Suchmaschine
fir Unternehmen und die bei ,,klassischen* Information Retrieval-Systemen sowie der
Suche im Internet vorgestellt und Unterschiede benannt.

Den markantesten Unterschied stellt dabei der Suchraum dar. Der Suchraum
umfasst alle von der Suchmaschine indexierten Information [vgl. 19, S. 118ff.]. Bei
klassischen Information Retrieval-Systemen ist der Suchraum zumeist auf eine schmale
Domiéne eingegrenzt. In der Regel kdnnen die Quellen vollstdndig indexiert werden,
wie zum Beispiel bei einer Sammlung von Fachartikeln. Selbst die groBen
Suchmaschinen fiir das Internet haben derzeit nur bis zu 34% der Websites indexiert
[vel. 8, S. 44]. Enterprise Search soll die Informationen im Unternehmen erschlieen.
Wie in Abschnitt 1.1 gezeigt, ist eine vollstindige Indexierung jedoch uniiblich, eher
werden einzelne Informationssammlungen indexiert. Dies fiihrt zu einem
fragmentierten Suchraum mit zum Teil redundanten, zum Teil unvollstindigen
Suchinstrumenten.

Aus dem Suchraum leitet sich die Beschaffenheit der Informationsquellen ab. Im
klassischen Information Retrieval ist die Struktur der Quellen einheitlich und inkl.
Metadaten bekannt, so dass diese fiir die Indexierung genutzt werden konnen. Dies gilt
durch die weitreichende Verwendung von Standards zur Informationsdarstellung auch
fir die Informationsquellen im Internet (HTML, PDF, usw.). Hier wird neben den
expliziten Metadaten auch die Formatierung (z. B. Uberschriften) und die Vernetzung
von Webseiten fiir die Suchanfragen ausgewertet (vgl. Page Rank von Google [20]). In
Unternehmen werden unterschiedliche Informationsquellen verwendet. Dies umfasst
Dokumente in vielfiltigen Dateiformaten (diverse Office Pakete, spezifische
Werkzeuge wie CAD usw.) und unterschiedlichen Speicherorten (Dateisysteme,
Datenbanken, andere Systeme usw.). Ein Teil der unstrukturierten oder schwach
strukturierten Information ist in Datenbanken gespeichert und ausschlieBlich {iber
Drittsysteme zugénglich (z. B. CRM, DMS usw.).
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Hieraus leiten sich die Anforderungen hinsichtlich des Umgangs mit
Zugriffsrechten fiir die Suchmaschinen ab. In klassischen IR Systemen gibt es keine
Differenzierung der Zugriffsrechte mit Ausnahme des Privilegs, die Suchmaschine
nutzen zu diirfen. Suchmaschinen fiir das Web l6sen die Problematik dadurch, dass
nicht 6ffentliche Informationsquellen, das sogenannte Deep Web oder auch Private
Web, nicht indexiert werden. Dies verringert den oben angegebenen Anteil des
indexierten Teils des Internets noch weiter. In Unternehmen ist nur ein sehr geringer
Anteil der Information ohne Zugriffsrecht verfiigbar (z. B. Webseiten im Intranet).
Entsprechend miissen fiir Enterprise Search Zugriffsrechte interpretiert und bei jeder
Suchanfrage beriicksichtigt werden. Dabei entstehen verschiedene Probleme:
Zugriffsrechte sind oft feingliederig, etwa in der Form dass bestimmte Attribute eines
Objektes nur einem bestimmten Personenkreis zugénglich sind. Zugriffsrechte werden
in der Praxis, trotz der Bemiithungen um zentrale Verzeichnisdienste, oft dezentral in
den einzelnen Anwendungssystemen verwaltet. Diese miissen von einem
integrierenden Index beriicksichtigt werden. Weiterhin ist ein zentraler Index ein
Sicherheitsrisiko, da er einen zweiten und zentralen Angriffspunkt darstellt.

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Abgrenzungsmerkmale der Anwendungs-
bereiche zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 2. Abgrenzungskriterien der Suchanwendungen

Kriterium Klassisches IR Enterprise IR Web IR
Suchraum Begrenzt Fragmentiert Unbegrenzt
Informationsquellen Homogen Heterogen begrenzte Vielfalt
Verfligbarkeit System Zugriffsrechte Frei

2.5. Bewertungskriterien fiir Enterprise Search Ansditze

Um unterschiedliche Architekturansitze fiir Enterprise Search vergleichen zu koénnen,
muss Uberpriift werden inwiefern diese mit den Anforderungen umgehen konnen.
Hierzu wurden vier Bewertungskriterien definiert:

e Reichweite: Das Ziel des zentralen Informationszugangs im Unternehmen
erfordert einen groBen Suchraum. Eine hohe Reichweite der Lsungen erfordert
wiederum den Umgang mit vielfiltigen Informationsquellen und daher
Suchmaschinen, die mit mehreren unterschiedlichen Konnektoren und
Importfiltern ausgestattet sind. Hieraus resultieren vor allem Anforderungen an
die Informationsakquise.

e Quellencharakteristik: Um gezieltere Abfragen zu erméglichen, soll moglichst
viel der origindren Quellencharakteristik beibehalten werden. Als Beispiel kann
der ,,Empfanger einer E-Mail oder der Autor eines Dokumentes gezielt gesucht
werden. Eine hohe Beriicksichtigung der Quellencharakteristik umfasst auch die
Beriicksichtigung von Metadaten. Hieraus resultieren vor allem Anforderungen
an die Aufbereitung und Indexierung der unterschiedlichen Informationsquellen.

e Zugriffsrechte: Eine weitere wesentliche Anforderung an die Ansétze ist der
Umgang mit Zugriffsrechten. Hieraus resultieren {ibergreifende Anforderungen
wihrend der Informationsakquise und  Aufbereitung sowie  zur
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Benutzeridentifikation vor und Filterung wihrend der Ausfithrung von
Suchanfragen.

e Administration: In Unternehmen ist dariiber hinaus der Aufwand fiir die
Administration und fiir Systemlasten und Eigenschaften zur Skalierung fiir den
Gesamtaufwand der Suchmaschine zu beachten. Dies schlie3t evtl. zusétzliche
Lasten fiir die Systeme, in denen die Quellinformation vorgehalten wird sowie
fiir die Netze, durch die die Daten transportiert werden, ein.

3. Ansitze und Softwarearchitekturen fiir die Suche im Unternehmen

In Abschnitt 3 werden die unterschiedlichen Ansétze zu Enterprise Search vorgestellt
sowie die jeweiligen Stdrken und Schwichen beschrieben. Das Funktionsprinzip der
Ansidtze wird jeweils mit Hilfe der Module der konzeptionellen Architektur
beschrieben. Dabei orientiert sich die Vorstellung am Benutzerprozess und an den
Bewertungskriterien aus Abschnitt 2.5. Eine Zusammenfassung und ein Vergleich
anhand der Bewertungskriterien wird in Abschnitt 4 gegeben.

Fir die Realisierung von Enterprise Search sind unterschiedliche Ansdtze mit
verschieden konzipierten Architekturen denkbar:

Der Kklassische Ansatz, eine zentrale Suchmaschine, die viele unterschiedliche
Informationsquellen integriert, wird im Ansatz der Client-Server-Suchmaschine
beschrieben. Zu Vergleichszwecken wird auch ein Sonderfall dieses Ansatzes, die
Intranet-Suchmaschine, aufgefiihrt. Die Integration der Informationsquellen kann
jedoch schon vor der Informationsakquise erfolgen. Dies wird durch die Schaffung
eines Ubergeordneten zentralen Systems, wie z. B. durch Enterprise Content
Management Systeme verfolgt [21]. Diese Systeme verfligen tiiber integrierte
Suchinstrumente, die heute hédufig {iiber groe ErschlieBungsreichweiten im
Unternehmen verfligen. Sie erreichen dies durch die Vereinheitlichung von
Zugriffsrechten und Metadaten sowie durch quelleniibergreifende Ordnungssysteme. In
der Praxis decken diese Systeme jedoch ebenfalls nur Teile des Suchraumes
,,unternehmen“ ab.

Neben diesen zentralen Ansétzen existieren vielféltige lokale Losungen. Darunter
fallen vor allem Fachanwendungen, die zur Deckung eines Informationsbedarfs
eingesetzt werden. Durch die Konzentration auf eine schmale Domine werden sehr
gezielte Abfragen mit spezifischen Abfrageparametern, unter Beriicksichtigung
spezifischer Zugriffsrechte, und auch spezifischer Verfeinerungsmechanismen, moglich.
Im Grunde ist hier das gesamte Methodenspektrum des Information Retrieval, von der
Datenbankanfrage bis zur Applikationsentwicklung, anwendbar [vgl. 22]. Auch ohne
dass ein Unternehmen explizit eine Suchmaschine einsetzt, sind einige der Funktionen
von Suchmaschinen in vielen Anwendungen und Systemen, die tdglich genutzt werden,
integriert. Diese Form der anwendungsspezifischen Suche stellt daher den
Ausgangspunkt der Untersuchung.

Bei Einsatz mehrerer lokaler Losungen zeigt sich der Suchraum entsprechend
zersplittert. Der Anwender muss Kenntnisse iiber den Speicherort der gewiinschten
Information zur Identifikation der richtigen Suchmaschine verfiigen. Dies ist jedoch
gerade in groferen Unternehmen oft nicht gegeben. Weitere hier untersuchte Ansitze
umfassen daher Desktopsuchmaschinen, die die Perspektive des Benutzers einnehmen
sowie  kooperierende  Suchmaschinen wie Peer 2  Peer-Systeme oder
Metasuchmaschinen.
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3.1. Anwendungsspezifische Suche

Suchfunktionen sind heute in vielen Anwendungen bereits integriert. Beispielsweise
bietet ein E-Mail-Programm in der Regel auch die Modglichkeit, E-Mails zu
durchsuchen. Dabei muss allerdings zwischen indexbasierten und nicht indexbasierten
Ansitzen unterschieden werden.

Ein Beispiel einer nicht indexbasierten Suchfunktion ist die Suche nach Dateien,
die einen Suchterm im Dateinamen enthalten, in fritheren Versionen von MS Windows
oder bei abgeschaltetem Indexierungsdienst. Nach Abschicken der Suchanfrage lduft
ein Programm, das die Objekte des Suchraums, hier Ordner und Dateien, einzeln auf
Ubereinstimmung mit dem Suchterm iiberpriift. Hieraus resultiert eine lange
Antwortzeit.

Neuere Anwendungen verfiigen iiber einen Index, z. B. Apple iTunes iiber Titel
und Interpreten der Audiodateien der Musikbibliothek oder MS Outlook iiber die Texte
der E-Mails. Der Index ist dabei spezifisch auf die zu verwaltenden Quellen angepasst,
so dass komplexere Abfragen, wie ,,alle Mails die ,Weihnachten’ enthalten und nach
dem ,24.12.2008 gesendet’ wurden®, die also gezielte Ausprigungen von Attributen
berlicksichtigen, moglich werden.

Die Abgrenzung zu einer Datenbankabfrage ist dabei nicht immer eindeutig.
Datenbankabfragen setzen die Kenntnis einer strukturierten (normalisierten) Datenbank
voraus, auf der oft komplexe Anfragen mit Hilfe einer Abfragesprache, z. B. SQL,
ausgefiihrt werden konnen. Diese Komplexitit kann jedoch durch die
Benutzerschnittstelle und Vorkonfektionierung von Datenbankabfragen weitestgehend
vor den Anwendern verborgen werden [vgl. 22]. Auch Suchanfragen werden in einer
Abfragesprache ausgedriickt. Diese beriicksichtigt jedoch keine Strukturen sondern
sucht, in der Regel Felder iibergreifend und erfordert daher auch keine Kenntnis
eventueller Felder. Durch die zusitzliche Beriicksichtigung von Metadaten, also
zusitzlichen Attributen, wie ,,Mails“ im Beispiel oben, kann durch die prizisere
Anfrage die Menge der Ergebnisobjekte deutlich reduziert werden und somit zur
Verbesserung der Ergebnisse beitragen . Die Abfrage ist dabei jedoch keine reine
Suche mehr, sondern stellt eine Kombination aus Suche in unstrukturierten
Informationen und Abfrage von strukturierten Eigenschaften dar. Die abfragbaren
Attribute sowie deren Eigenschaften miissen dem Anwender natiirlich bekannt sein.

Die Pfade Strukturierung und Formalisierung einer unstrukturierten Informations-
menge in eine Datenbank und die Indexierung mit Extraktion von Attributen
(Metadaten) stellen also Alternativen zur ErschlieBung durch Abfragesprachen dar.

Im Falle der anwendungsspezifischen Suche ist davon auszugehen, dass der
Entwickler der Suchinstrumente iiber Kenntnisse der Strukturen und der erwarteten
Abfragen verfiigt. Entsprechend kann eine sehr méichtige Abfragesprache unter
Berticksichtigung der spezifischen Struktur der Inhalte einer Anwendung bereitgestellt
werden.

Die Komponenten des Modells einer Suchmaschine sind alle, sofern vorhanden,
Teile der entsprechenden Anwendung. Die Benutzerschnittstelle, welche iiber das
Wirtsystem zugénglich ist, wird oft {iber Abfragedialoge, die sich am jeweiligen Zweck
orientieren und hinsichtlich der Funktion weit iiber allgemeine Suchdialoge
hinausgehen, reprisentiert.

Sollte die Anwendung tiber einen eigenen Index verfiigen, erfolgt die Indexierung
wihrend des Betriebes, oft durch aktive Benachrichtigung der IA Komponente.
Beispielsweise werden eintreffende E-Mails sofort in den Index eingefiigt. Da sich der



J. Bahrs / Enterprise Search — Suchmaschinen fiir Inhalte im Unternehmen 345

Suchraum ausschlieBlich auf die von der Anwendung verwendeten Dateiformate
beschrinkt, sind hier auch keine Import-Filter oder Konnektoren nétig. Suchanfragen
werden je nach verwendetem System unterschiedlich weitergeleitet. Im Falle eines
eigenen Index wird dieser, wie beispielsweise bei einer Desktop-Suche, durchsucht und
Treffer in Form einer Liste ausgegeben. Sollte die Anwendung iiber eine eigene
Datenbank verfiigen, muss die Suchanfrage zuvor entsprechend aufbereitet werden.
Alle auf diese Anfrage treffenden Eintrdge werden dann zuriickgegeben. Sollte die
Anwendung keine eigene DB besitzen, aber auch keinen Index erstellen, bleibt noch
die Moglichkeit der Uberpriifung der einzelnen Objekte (wie oben beschrieben).

Arbeitsplatz
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Abbildung 10. Anwendungsspezifische Suchmaschinen

Der Vorteil einer solchen anwendungsspezifischen Suchldsung besteht vor allem in der
Kenntnis und Nutzung der Struktur und der Metadaten. Durch die Integration in eine
Anwendung kénnen auch die Schutzmechanismen des Systems und die Zugriffsrechte
des Anwenders genutzt werden. Es besteht die Moglichkeit, sehr prizise und
umfassend zu recherchieren. Der Nachteil einer solchen Losung ist, dass der Suchraum
auf die Informationen des Wirtsystems begrenzt ist. Es bleibt Aufgabe des Anwenders,
zu wissen mit welchem Suchinstrument welche Information erschlossen werden kann.
Abbildung 10 zeigt einen Arbeitsplatz mit verschiedenen Applikationen, die den
Suchraum weiter unterteilen. Tabelle 3 fasst die Stirken und Schwichen der
anwendungsspezifischen Suche fiir Enterprise Search zusammen.

Tabelle 3. Stirken und Schwichen von anwendungsspezifischen Suchmaschinen

Stirken Schwiichen

Nabhtlos integriertes Frontend Begrenzter Suchraum der einzelnen Anwendung

Spezifische Suchanfragen und hohe Ergebnisqualitit ~ Fragmentierter Suchraum mit blinden Flecken bei

Applikationsspezifische Zugriffsrechte mehreren Anwendungen

Aktualitit des Index Mehrere Suchmaschinen

Kein zusitzlicher Administrationsaufwand
erforderlich
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3.2. Client-Server-Suchmaschine

Bei einer Client-Server-Suchmaschine wird die Suchmaschine aus einzelnen
Anwendungen und Systemen herausgelost und so ein {iibergreifender und
weiterreichender Suchraum ermdoglicht.

Beim Client-Server-Prinzip findet eine Verteilung der logischen Schichten auf
zwei oder mehrere Computersysteme statt, wobei eine zentrale Instanz (Server) die
logische Schicht und die Datenhaltung der Suchmaschine iibernimmt. Auf der Client-
Seite wird nur die Benutzerschnittstelle ausgegeben. Da als Benutzerschnittstelle
hiufig ein Webinterface im Browser genutzt wird, ist der Aufwand fiir die technische
Installation gering (vgl. Desktop Suchmaschine). Die Administration erfolgt iiber ein
eigenes Frontend an der zentralen Instanz, evtl. Anderungen wirken fiir alle Anwender.

Suchmaschinen dieses Ansatzes nutzen einen zentralen Index. In diesem Index
werden die Daten aller Informationsquellen, wie Webseiten im Intranet,
Dokumentsammlungen auf Fileservern, Datenbanken oder Informationsrepositories
anderer Anwendungen représentiert. Der Suchraum kann durch entsprechende
Importfilter und Konnektoren bis zur vollstindigen Indexierung der digital
vorhandenen Informationen eines Unternehmens erweitert werden. In der Praxis ist
jedoch die Reichweite typischerweise auf ausgewihlte, zentral verfiigbare Quellen
begrenzt. Eine regelmiBige Ausnahme sind die auf den einzelnen Arbeitsplatzrechnern
gespeicherten Informationen.

Benutzer stellen die Suchanfrage in der Benutzerschnittstelle, welche am eigenen
Arbeitsplatz ausgegeben wird. Diese wird an den Server weiter geleitet und bearbeitet,
die Ergebnisse werden wiederum beim Benutzer ausgegeben. Dazu wird der Index
durchsucht und gefundene Treffer zuriickgegeben. Der Ablauf sowie die Verteilung der
Komponenten ist in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11. Client-Server Suchmaschine
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In der Praxis ist in Unternehmen h#ufig eine limitierte Sonderform der Client-Server-
Suchmaschine, die Intranet-Suchmaschine, anzutreffen. Diese entspricht vom Konzept
nahezu vollstindig einer Internetsuchmaschine. Eine solche Suchmaschine wird z. B.
eingesetzt, wenn das Intranet aus mehreren Quellsystemen gespeist wird oder bei
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statischen HTML Seiten. Dabei ist der Suchraum durch die (genutzten) IA-
Komponenten auf das Intranet beschrinkt. Diese Form  der Client-Server-
Suchmaschine ist das Pendant der Web-Suchmaschine und beriicksichtigt daher keine
Zugriffsrechte. Verborgene Inhalte, wie sie etwa durch die Nutzung von Formularen
erreichbar sind, werden bei solchen Ansitzen, wie im Internet, nicht erfasst. Zusitzlich
ist in Unternehmen die Anwendbarkeit linktopologischer Verfahren fiir das Ranking
eingeschriankt. Zum einen fehlt es hdufig an der notwendigen Masse der Webseiten und
Verkniipfungen, zum anderen dominieren hdufig Dokumente, wie PDF oder MS Office,
das Intranet [23].

Daher wurde das Konzept der Client-Server-Suchmaschinen um die Beachtung
von Zugriffsrechten und mehrerer Informationsquellen erweitert. Da unterschiedliche
Zugriffsrechte fiir die indexierten Objekte beachtet werden miissen, miissen diese
wihrend der Indexierung ausgelesen und interpretiert sowie im Index vermerkt werden.
Dabher ist vor einer Suchanfrage die Authentifizierung des Suchenden erforderlich. Die
Verwaltung der Zugriffsrechte ist im Falle von Dokumenten und ggf. Webseiten im
Intranet abbildbar. Im Falle der Indexierung von Datenbanken oder Informationen aus
anderen Anwendungen, wie zum Beispiel CRM-Systemen, entstehen verschiedene
Probleme: Die Zugriffsrechte sind oft feingliederig, etwa in der Form, dass bestimmte
Attribute eines Objektes nur einem bestimmten Personenkreis zuginglich ist. Diese
Feingliedrigkeit muss eine Suchmaschine abbilden konnen, wenn solche Objekte
indexiert werden. Dies erfordert jedoch die strukturierte Speicherung, was wiederum
dem Wesen einer Suchmaschine widerspricht.

Die Quellsysteme verwenden oft eigene Authentifizierungsmechanismen, die
durch die Suchmaschine auf die Anwender gemapped werden miissten. Dies ist jedoch
eher die Aufgabe eines Verzeichnisdienstes. Ferner schafft die Abbildung der
Zugriffsrechte in einem zentralen Index ein redundantes System von Zugriffsrechten,
das gewartet werden muss und fehlerhaft sein kann. Das Risiko des ungewollten
Zugriffs auf Inhalte erhoht sich.

Durch die Heterogenitit der Quellen verringern sich die Moglichkeiten der
Beriicksichtigung von Spezifika und Metadaten. Entsprechend sind die Moglichkeiten
der Abfrage und die Ergebnisqualitit geringer als bei der anwendungsspezifischen
Suche. Der zentrale Index verringert die redundante Indexierung und die daraus
entstechende Last der Quellsysteme (im Vergleich zu verteilten Indizes). Auch die
Arbeitsplatzrechner (Clients) werden entlastet, da die rechenintensiven Aufgaben vom
Server iibernommen werden.

Eine Zusammenfassung der Stirken und Schwichen von Client-Server-
Suchmaschinen ist in Tabelle 4 dargestellt. Diese gelten fiir die Intranet-Suchmaschine
analog, mit dem Zusatz, dass der Informationsraum weiter eingeschréankt ist.

Tabelle 4. Stirken und Schwichen von Client-Server Suchmaschinen

Stéirken Schwiichen

Integrierter, redundanzfreier Index Zugriffsrechte werden dupliziert

Einheitlicher Zugangspunkt Suchraum auf zentrale Informationsquellen begrenzt
Zentrale Administration Unspezifische Abfragen und geringe

Beriicksichtigung von Metadaten
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3.3. Enterprise Content Management Suchmaschine

Die Suchfunktion in Enterprise Content Management-Systemen weist die
Grundstruktur  der  applikationsgebundenen  Suche auf. Jedoch ist der
Applikationszweck, die Erfassung, Verwaltung, Speicherung, Bewahrung und Ausgabe
von Inhalten, breiter aufgestellt [21]. Durch die Integration der Suchfunktion in eine
Applikation zur Verwaltung von Inhalten entsteht eine hinsichtlich Zugriffsrechten,
Metadaten, inhaltlicher Klassifikation und den Mdoglichkeiten der aktiven
Indexaktualisierung standardisierte Umgebung. Entsprechend kdnnen Suchanfragen im
Vergleich zur Client-Server-Ansitzen differenzierter gestellt werden. Durch die
Anwendungsbreite der Systeme geht jedoch die Moglichkeit der fachlichen Anpassung
des Systems teilweise verloren. Dies kann in begrenztem Umfang durch die Auswahl
der Attribute in den Metadaten ausgeglichen werden.

Die Nutzung einer solchen Suchmaschine erfordert jedoch tief greifende
Anderungen in den Prozessen und der Art, wie Inhalte wie Websites, Dokumente, E-
Mails gespeichert werden. Insbesondere die Einfiihrung von Enterprise Content
Management ist mit erheblichem Aufwand verbunden.

Teilweise besteht die Limitierung der anwendungsspezifischen Suche auf eigene
Inhalte fort. Da jedoch Enterprise Content Management Systeme oft einen grofen
Anteil der unstrukturierten Information im Unternehmen umfassen, verfiigen die
Systeme de facto oft iiber die hochsten Reichweiten.

Dariiber hinaus besteht bei einigen Systemen die Moglichkeit, zusétzliche
Informationsquellen nach dem Ansatz der Client-Server Suchmaschine zu ergénzen
[23]. Dazu stehen Konnektoren der IA-Komponete zur Verfiigung, die die
Informationsquelle wenn mdglich so aufbereiten, dass sie der standardisierten
Umgebung entsprechen. Hierbei besteht jedoch das Problem der oft feingranularen
Zugriffsrechte oder zu generischer Abfrageoptionen fort. Eine weitere Moglichkeit ist
die Integration von Informationsquellen nach dem Metasuchmaschinen Ansatz. Auch
hier ist jedoch die Moglichkeit einer spezifischen Abfragesprache beschrinkt.

Eine Zusammenfassung der Stirken und Schwéchen von ECMS-Suchmaschinen
ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5. Stirken und Schwichen von Enterprise Content Management Suchmaschinen

Stirken Schwiéichen
Suchanfragen mit starker Beriicksichtigung der Erheblicher Einfiihrungsaufwand und Anderungen
Metadaten der Prozesse
Applikationsspezifische Zugriffsrechte Speichern der Informationsobjekte innerhalb des
Aktualitit des Index Systems erforderlich

Suchraum zunichst auf Inhalte des System

Einheitlicher Zugangspunkt fiir eine hohen Anteil
der unstrukturierten Informationen begrenzt

Bei Erweiterung bestehen die Schwichen des
Client-Server Ansatzes bzw. des

Metasuchansatzes fort
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3.4. Desktop-Suchmaschine

Bei einer Desktop-Suchmaschine wird die Suchmaschine ebenfalls aus einzelnen
Anwendungen herausgeldst, um einen iibergreifenden und weiterreichenden Suchraum
zu ermdglichen. Im Gegensatz zur Client-Server-Suchmaschine lduft die Suchmaschine
jedoch vollstindig auf einem Arbeitsplatzrechner. Sie dient daher in der Regel
ausschlielich den Suchanfragen eines Anwenders.

Die Desktop-Suche ist urspriinglich als lokale Suchfunktion gedacht, es werden
vor allem die lokal verfiigharen Informationen, wie zum Beispiel
Dokumentsammlungen, indexiert. Dazu sind Importfilter verbreiteter Dokumenttypen
enthalten, die teilweise erweiterbar sind. Aktuelle Betriebssysteme enthalten bereits
entsprechende Funktionen (z. B. Spotlight in MacOS 10.5). In einigen Varianten kann
der Suchraum so erweitert werden, dass auch Dokumente von Netzlaufwerken und
andere Informationsquellen erschlossen werden. Auch Intranetseiten kénnten indexiert
werden. In der Praxis werden jedoch oft nur die bereits besuchten Webseiten indexiert.
Ferner konnen, analog zu anderen Ansidtzen, Konnektoren verwendet werden, die
Informationen beliebiger andere Quellsysteme erschlieBen. In der Praxis ist dies zum
Beispiel oft fiir die verbreiteten Mailprogramme erfolgt. Technisch wire auch ein
Zugriff auf Dokumente im Netzwerk moglich. Primér ist der Suchraum jedoch auf
lokale Informationen limitiert.

Die Beriicksichtigung von Zugriffsrechten ist bereits bei der Auswahl der
indexierten Information mdoglich und muss daher nicht abgebildet werden. Der Index
enthilt ausschlieBlich Informationen, auf die durch den Anwender auch zugegriffen
werden darf. Der Index und vor allem die Verweise auf die Quellobjekte sind jedoch
arbeitsplatzspezifisch, wie in Abbildung 12 dargestellt.

Durch den integrierten Index sind die Moglichkeiten, spezifische Suchanfragen
und Metadaten zu beriicksichtigen ebenso limitiert wie beim Client-Server-Ansatz.
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Abbildung 12. Desktop Suchmaschinen
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Sowohl die Installation als auch die Administration erfolgt an jedem Arbeitsplatz,
so dass der Aufwand mit der Anwenderzahl steigt. Zentrale Informationsquellen, wie
ein Dateiserver, werden entsprechend der Anzahl der aktiven Desktop-Suchmaschinen
indexiert, was eine erhebliche Last bedeuten kann. Desktop-Suchmaschinen nutzen
Ressourcen des Arbeitsplatzrechners, die ggf. an anderer Stelle fehlen. Die dezentralen
Indizes konnen Redundanzen, insbesondere hinsichtlich der zentral verfiigbaren
Informationsquellen wie Netzlaufwerke aufweisen. Die Benutzerschnittstelle ist durch
eine eigene Anwendung oder durch den Webbrowser realisiert.

Eine Zusammenfassung der Stirken und Schwichen von Desktop Suchmaschinen
ist in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6. Stirken und Schwichen von Desktop Suchmaschinen

Stirken Schwiichen
Benutzerrechte bei der Informationsakquise Suchraum begrenzt auf lokale Informationsquellen
Individuelle Anpassung des Suchraums Lokale Installation und Rechenlast

Redundante Indexierung

Unspezifische Abfragen und geringe
Berticksichtigung von Metadaten

3.5. Metasuchmaschinen

Das Konzept der Metasuchmaschine verfolgt einen dezentralen Ansatz mit Hilfe
mehrerer kooperierender Suchmaschinen. Eine Metasuchmaschine verfligt tiber keinen
eigenen Index, vielmehr fragen sie andere Suchmaschinen ab und fassen die Ergebnisse
zusammen. Mit Hilfe der Metasuche werden mehrere verschiedene Suchmaschinen
vereint. Sie ermoglichen so einen groen Suchraum.

Die Komponenten der konzeptionellen Architektur sind entsprechend mehrfach (je
Quellsuchmaschine) vorhanden und sind durch die Benutzerschnittstelle und die Meta
Query (MQ) zentral zugénglich. Die Suchanfrage wird von der Metasuchmaschine an
die entsprechende Quellsuchmaschinen weitergeleitet und bearbeitet. Aus
Performancegriinden melden die Quellsuchmaschinen nur die Ergebnisliste und nicht
etwa alle Ergebnisobjekte zuriick, so dass die Meta Query nur eingeschrinkte
Informationen zu den Ergebnisobjekten verwenden kann [vgl. 24]. Dies schrinkt die
Moglichkeiten fiir ein Ranking stark ein.

Durch die Nutzung anderer Suchmaschinen (vor allem deren IA-Komponente)
konnen Metasuchmaschinen sehr grole Suchrdume und sehr unterschiedliche Quellen
abdecken. Durch die Anzahl der zugrundeliegenden Suchmaschinen ist die
Metasuchmaschine gut skalierbar [25]. Je nach verwendeten Quellsuchmaschinen
konnen Inhalte auch mehrfach indexiert werden, wie in Abbildung 13 dargestellt. Es
ist Aufgabe der Metasuchmaschine, die Ergebnisse zu vereinigen und ggf. redundante
Ergebnisse zu bereinigen.
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Abbildung 13. Metasuchmaschine

Die Installation und Administration der Metasuchmaschine gleicht im vorgestellten
Fall der Client-Server-Architektur, allerdings zuziiglich der Quellsuchmaschinen.

Fir den Umgang mit Zugriffsrechten kann die Benutzeridentitit an die
Quellsuchmaschinen weitergereicht werde.

Auch bei der Beriicksichtigung der Charakteristik der Quellen und der verfiigbaren
Metadaten sind die Abfragemdglichkeiten begrenzt. Es ist jedoch denkbar, dass die
Metasuchmaschine die Suchanfrage fiir unterschiedliche Quellsuchmaschinen tibersetzt.

Eine Zusammenfassung der Stirken und Schwichen des Meta-
Suchmaschinenansatzes ist in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7. Stirken und Schwichen von Metasuchmaschinen

Stiirken Schwiichen
GrofBer und erweiterbarer Suchraum Ranking auf Basis eingeschrinkter Information
iiber das Objekt

Integration zentraler Informationsquellen
Skalierbarkeit Redundanzen im Index

Unspezifische Abfragen und geringe

Weitergereichte, dezentrale Zugriffberechtigungen e
Beriicksichtigung von Metadaten

3.6. Peer 2 Peer-Suchmaschinen

Der Ansatz der P2P-Suchmaschinen greift das Paradigma der Desktop-Suchmaschine
auf und kombiniert dies mit dem Ansatz der Metasuchmaschine. Das Ergebnis ist eine
verteilte Architektur und verteilte Indizes.

Die P2P-Architektur geht von einem Netzwerk gleichberechtigter Peers aus. Jeder
Peer ist eine Suchmaschine und Metasuchmaschine zugleich. Jeder Peer besitzt einen
eigenen Index, der analog zur Desktop-Suchmaschine aufgebaut wird. Entsprechend
konnen auch hier Redundanzen entstehen, wenn zentrale Informationsquellen
erschlossen werden. Im Unterschied zur Desktop-Suchmaschine kénnen jedoch auch
Anfragen anderer Peers ausgefiihrt werden. Es ist daher erforderlich, den Suchraum
oder zumindest die Ergebnisse fiir andere Peers gemil gewollter Zugriffsrechte
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einzuschrinken. Bekannte Peer 2 Peer-Suchmaschinen nutzen dazu eigene
Freigabemechanismen, die durch den Anwender am jeweiligen Peer verwaltet werden.

Suchanfragen werden an die eigene Suchmaschine und an andere Peers, analog zur
Metasuche, gestellt. Die Limitierung des Suchraums auf lokale Quellen der
Desktopsuchmaschine entfillt. Erstmalig werden so auch Informationen erschlossen,
die nicht in zentralen Informationsrepositories gespeichert sind. Im Idealfall kann die
Information des gesamten Unternehmens in verteilten Indizes erschlossen werden,
sofern geeignete Importfilter und Konnektoren vorhanden sind.
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Abbildung 14. Peer 2 Peer-Suchmaschine

Die Suchlésung muss auf jedem Peer installiert und administriert werden und
verwendet Ressourcen des Arbeitsplatzrechners, wie in Abbildung 14 dargestellt.
Durch die Verteilung ergeben sich jedoch gute Moglichkeiten zur Skalierung. Die
Moglichkeiten fiir das Benutzerinterface stimmen mit denen der Desktopsuchmaschine
iiberein.

Eine P2P-Suchmaschine kann nur dann Ergebnisse liefern die {iber die anderer
Suchmaschinen hinausgehen, wenn Zugriff auf Dokumente gewidhrt wird, der
normalerweise nicht gewéhrt wird. Wire ein Dokument eines Anwenders im Netzwerk
verfligbar, konnte es auch iiber Desktopsuchen erschlossen werden. Die Verwaltung
von Zugriffsrechten erfolgt innerhalb der P2P-Suchmaschine losgeldst von den
bestehenden Zugriffsrechten der Quellsysteme. Hinsichtlich der Quellencharakteristik
und der Metadaten bestehen keine Abweichungen gegeniiber der Desktop-
Suchmaschine.

Eine Zusammenfassung der Stirken und Schwidchen des Peer 2 Peer-
Suchmaschinenansatzes ist in Tabelle 8 dargestellt.
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Tabelle 8. Stirken und Schwichen von Peer 2 Peer-Suchmaschinen

Stirken Schwiichen

Dezentrale Rechtevergabe Redundante Zugriffsrechte
Skalierbarkeit Redundante Indizes

Suchraum umfasst mehr als eigene Information Dezentrale Administration und Netzlast

Unspezifische Abfragen und geringe
Beriicksichtigung von Metadaten

4. Fazit — Vergleich der Ansiitze

Bei der Gegeniiberstellung der einzelnen Ansdtze und den aus der jeweiligen
Architektur heraus ableitbaren Stidrken und Schwichen gemi3 den in Abschnitt 2.5
definierten Kriterien, ergibt sich das in Tabelle 9 dargestellte Bild.

Die einfache Ubertragung des Konzeptes der Internetsuchmaschine, wie am
Beispiel der Intranet Suchmaschine gezeigt, greift fiir Enterprise Search deutlich zu
kurz. Auch die Weiterentwicklung um die Berticksichtigung von Zugriffsrechten und
mehreren Informationsquellen, wie im Client-Server-Ansatz, ist fiir einen zentralen
Informationszugang unzureichend. Erst durch die weitgehende Integration der
Inhaltserstellung und Speicherung, wie bei Enterprise Content Management-Systemen,
konnten die Voraussetzungen fiir einen solchen Zugang, zumindest fiir einen Grof3teil
der im Unternehmen verfiigharen Information, erreicht werden.

Tabelle 9. Vergleich der Ansiitze fiir Enterprise Search

Suchansatz Reichweite Quellen- Zugriffsrechte Administration
charakteristik

Anwendungs- - + + +

spezifisch

Client-Server [ o o (bei sehr vielen ~ +

Quellen -)

Intranet o o - +

Enterprise Content + + + -

Management

System

Desktop o 0 + -

Meta + - + o

Peer 2 Peer o - 0 -

Der Ansatz der Desktop Suchmaschine adressiert zwar einen typischen blinden Fleck,
ist jedoch fiir die unternehmensweite Suche auf Grund seiner redundanten Indexierung
und der damit verbundenen Belastung der Systeme im Unternehmen nur bei geringer
Anzahl von Arbeitsplédtzen praktikabel einsetzbar. Durch die Fokussierung auf einen
Anwender wird die Behandlung von Zugrifsrechten abgeldst. Der Peer 2 Peer-Ansatz,
welcher auch geeignet ist um eine Vernetzung von Desktopsuchmaschinen zu erstellen,
weist bisher keine Mechanismen auf, um die redundante Indexierung zu vermeiden.
Ferner nehmen die Anforderungen an die Netzwerke und Rechenleistung der Peers mit
der Anzahl der Teilnehmer bzw. Suchanfragen zu.
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Der grofite Suchraum kann durch kooperierende Suchmaschinen, wie bei der
Metasuchmaschine, abgedeckt werden. So konnen Enterprise Content Management-
Systeme als eine von mehreren Quellen eingebunden werden. Hier sind jedoch
Verbesserungen bei der Beriicksichtigung der Quellencharakteristik und im Ranking
erforderlich. Der Vorteil einer solchen dezentralen Architektur ist die Skalierung bei
groflen Informationsmengen und einer hohen Anzahl von Suchanfragen.

Einige Enterprise Content Management-Systeme bieten daher die Moglichkeit, die
Suchreichweite um Informationsquellen aufBlerhalb des System zu erweitern. Dabei
wird die Indexierung, also die Integration in den Index oder die Weiterleitung der
Suchanfrage unterschieden [23]. Entwicklungsbedarf besteht insbesondere bei
Ansitzen zur Verteilung der Suchanfrage auf mehrere Suchmaschinen, etwa durch eine
bessere Ubersetzung des Suchanfrage an die Bediirfnisse der Quellsuchmaschine oder
durch eine umfassendere Riickmeldung der Suchergebnisse mit aussagekriftigeren
Informationen, die fiir ein Ranking verwendet werden konnen [26].

Ein weiterer Fokus der Untersuchung war die Moglichkeit der Personalisierung
von Suchergebnissen und des Lernens durch die Bewertung von Suchergebnissen
durch den Benutzer. Wihrend der Untersuchung wurden jedoch keine konzeptionellen
Unterschiede bei den einzelnen Ansdtzen festegestellt. Insgesamt bietet die
Personalisierung jedoch bisher noch unzureichend genutzte Chancen zur Verbesserung
der Suchergebnisse.
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