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Inhaltsverzeichnis 1

1 Einleitung

Von Unternehmen wird heutzutage erwartet, dass sie schnell auf neue Situationen reagieren
und ihre Geschéaftsprozesse flexibel an die neuen Gegebenheiten anpassen kénnen. Diese
Anderungen missen sich auch in den verwendeten Informationssystemen widerspiegeln,
was jedoch mit vielen der heute im Einsatz befindlichen Systemen nur schwer zu erreichen
ist (vgl. Heutschi [25]). Anwendungen werden oft seit vielen Jahren verwendet. Bei ihrer
Entwicklung waren heutige Anforderungen nicht absehbar und es fehlen die Mdglichkeiten
sie auf einfache Weise um neue Funktionen zu erweitern. Um trotzdem Anpassungen an
derartigen Systemen durchfihren zu kénnen, ist haufig ein grofder Programmieraufwand
notwendig, was die Ausfiihrung durch Softwareentwickler notwendig macht. Diese Entwickler
arbeiten in der Regel nicht selbst als Anwender mit der von ihnen entwickelten Software,
entsprechend haben sie nicht dasselbe Verstandnis fur die Aufgabe des Systems wie die
Benutzer. Diesen féllt es jedoch haufig schwer, prazise ihre Winsche zu formulieren, so
dass Veranderungen an bestehender Software nicht immer das erflllen, was sich die
Anwender von ihnen erhofft haben. Derartige Kommunikationsprobleme zwischen
Anwendern und Entwicklern und daraus mdglicherweise resultierende nachtragliche
Ausbesserungen kénnen zu einem langen und aufwandigen Entwicklungsprozess flihren
und somit verhindern, dass Softwaresysteme schnell und flexibel an neue Anforderungen

angepasst werden kdnnen.

Eine mdgliche Lésung fir diese Probleme stellen serviceorientierte Architekturen dar, die
einzelne Programmfunktionen als so genannte Dienste anbieten, die dann flexibel zu
Gesamtanwendungen zusammengefigt werden koénnen. Diese Dienstorchestrierung
erfordert keine Programmierkenntnisse, die verwendeten Technologien und Werkzeuge sind
jedoch zu kompliziert, um von Benutzern ohne gute Informatikkenntnisse verwendet zu
werden. Das Forschungsgebiet des End-User Developments beschaftigt sich mit der Frage,
wie es Endbenutzer ohne Programmierkenntnisse ermdoglicht werden kann, ihre Software
selbst an ihre Bedirfnisse anzupassen, oder sogar eigene Softwareartefakte zu entwickeln
(vgl. Lieberman et al.[34]). Mit SiSeOr (Simple Service Orchestration) wurde nach den
Grundsatzen des End-User Developments eine Anwendung entwickelt, die es Endbenutzern
ermoglichen soll, eigenstandig Webservices, die eine mogliche Technologie zur Realisierung
serviceorientierter Architekturen darstellen, zu orchestrieren, also aus einzelnen Diensten
komplexere Anwendungen zu erstellen (vgl. Paczynski [45]). Die Verwendung von
Webservices leidet allerdings unter einem grof3en Problem, das auch von SiSeOr nicht
behoben werden konnte: Die zur Verfigung stehenden Mdglichkeiten zur Suche nach
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Diensten erschweren es dem Benutzer flir seinen Zweck geeignete Dienste zu finden. Bevor
die Dienste, die der Benutzer zur Erflullung seines Ziels bendtigt nicht gefunden werden,
kann allerdings keine Orchestrierung durchgefiihrt werden, egal wie benutzerfreundlich die
dazu verwendete Software ist. Die Schwierigkeiten beim Auffinden von Diensten behindern
allgemein die Verwendung von serviceorientierten Architekturen, so dass die ldee entstand,

ein neues, endbenutzergerechtes Webservice Suchsystem zu entwickeln.

Durch die zunehmende Beliebtheit des ,Web 2.0[42], sind von Benutzergemeinschaften
erstellte Inhalte weit verbreitet. Von Benutzern mit Inhalten gefillite Wiki-Systeme ersetzen
zum Teil traditionelle Informationsquellen und von anderen Benutzern vergebene
Schlagworte (oder ,Tags®) helfen bei der Suche nach geeigneten Inhalten. Personalisierte
Empfehlungen auf Basis von Benutzerprofilen, die Informationen Uber den Benutzer
enthalten, werden z.B. in Onlineshops wie Amazon.de[5] verwendet, um dem Nutzer die
Informationen anzubieten, die seinen personlichen Interessen entsprechen. Diese Ansatze
koénnten auch als Teil eines Webservice-Suchsystems zur Unterstlitzung von Endbenutzern
bei der Auswahl geeigneter Dienste beitragen, wozu sie jedoch an den konkreten
Anwendungsfall der Webservice-Suche angepasst werden mussen. Die Frage, die in dieser

Diplomarbeit beantwortet werden soll lautet daher:

Wie kébnnen community-generierte Inhalte und Benutzerprofile in einen Suchalgorithmus fiir

Webservices integriert werden, um die Ergebnisqualitét zu verbessern?

Um diese Frage zu klaren, werden zuerst in Kapitel 2 die Grundlagen serviceorientierter
Architekturen und der konkret verwendeten Webservices erklart, um die Probleme aktueller
Verfahren zur Suche nach Webservices herauszuarbeiten. Daraufhin werden vorhandene
Ansatze zur Verbesserung der Dienstsuche vorgestellt und es wird beschrieben was genau
mit community-generierten Inhalten und Personalisierung gemeint ist und wie heutige
Systeme, in denen sie angewendet werden funktionieren. In Kapitel 3 wird ein auf Basis
dieser Erkenntnisse entwickeltes Webservice Suchsystem vorgestellt. Kapitel 4 beschaftigt
sich mit den Implementierungsdetails des Systems und Kapitel 5 beschreibt einen
Benutzungstest, der zur Evaluation des Suchsystems durchgefiihrt wurde.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen serviceorientierter Architekturen erklart. Ziel des
Kapitels ist es, Schwierigkeiten bei der Suche nach Diensten unter Verwendung aktueller
Technologien herauszuarbeiten und anhand vorhandener Ansatze die Basis zur Klarung der
Fragestellung dieser Arbeit zu bilden.

2.1 Serviceorientierte Architekturen

Betriebliche Informationssysteme miussen flexibel an neue Situationen angepasst werden
kénnen, um auf die sich standig dndernden Anforderungen an Unternehmen reagieren zu
kénnen. Diese Anforderung wird jedoch durch vorhandene, haufig seit vielen Jahren im
Einsatz befindliche Systeme nicht immer erfiillt. Die verwendeten Technologien sind oft
veraltet und es existieren keine Schnittstellen zur Anbindung neuer Applikationen, wodurch
ein Austausch von einzelnen Teilanwendungen oder die Integration neuer Applikationen
aufwandig und teuer ist. Des Weiteren koénnen derartige Anpassungen zu immer
komplizierteren Systemen mit redundanten Daten und Funktionen flihren, deren Wartung
und Erweiterung mit der Zeit immer schwieriger wird. Nach Heutschi [25] kénnen diese
Probleme durch die Heterogenitat vorhandener Systeme in den folgenden Bereichen

verursacht werden:

- Plattformabhéngigkeit: Hardware und Betriebssysteme, auf denen die zu verknipfenden
Anwendungen basieren, kénnen sich unterscheiden.

— Unterschiedliche Datenmodelle und Datenformate: Gleichbedeutende Konzepte kénnen
von verschiedenen Anwendungen auf unterschiedliche Weise dargestellt, gespeichert

und ausgetauscht werden.

— Unterschiedliche Funktionsmodelle: Funktionen einer Anwendung erflillen eine Aufgabe
nicht auf genau die Weise die eine andere erwartet, liefern also ggf. keine verwendbaren
Ergebnisse.

- Prozessabhédngigkeit: Eine  Software realisiert haufig einen vollstandigen
Geschéaftsprozess. Die Anderung oder der Austausch einer einzelnen Komponente ist
nicht vorgesehen, somit sind die Auswirkungen auf den Gesamtprozess nicht
vorhersehbar.
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Serviceorientierte Architekturen (SOA) bieten eine mégliche Losung flur dieses Problem. Sie
setzen sich aus lose gekoppelten, wiederverwendbaren Diensten zusammen und
ermdglichen so eine Komponenten-basierte Entwicklung von Softwaresystemen (vgl. Brahe
und Schmidt [12]). Das Ziel besteht dahin, die Schwachen bisheriger Systemarchitekturen zu
beheben, indem einzelne Teilaufgaben gekapselt und als Dienste angeboten werden. Diese
Dienste verfligen Uber standardisierte, klar festgelegte Schnittstellen, die es ermdglichen,
eine Gesamtfunktionalitat als Verknlpfung verschiedener Dienste zu realisieren. Solange die
Schnittstelle unverandert bleibt lassen sich einzelne Komponenten austauschen.

Dienste kdnnen einer Teilaufgabe innerhalb eines Geschaftsprozesses entsprechen. So
kann aus dem Modell eines Geschaftsprozesses eine Abfolge von Dienstaufrufen abgeleitet
werden, die zusammen ein flexibel an neue Situationen anpassbares Informationssystem
ergeben.

Es gibt verschiedene Definitionen flir serviceorientierte Architekturen. Die hier verwendete,
stammt von Heutschi [25].

,Eine SOA ist eine mehrschichtige, verteilte Informationssystem (IS)-Architektur,
die Teile von Applikationen fiir eine vereinfachte Prozessintegration als
geschéftsorientierte Services kapselt und dabei bestimmte Designprinzipien
berlicksichtigt.

Ein Service stellt ein abstraktes Software-Element bzw. eine Schnittstelle dar, die
anderen Applikationen (iber ein Netzwerk einen standardisierten Zugriff auf
Anwendungsfunktionen anbietet.“

Benutzer eines Anwendungssystems interessieren sich in der Regel nicht flr die
Implementierungsdetails der Software, sondern fliir die angebotene Funktionalitat in
Zusammenhang mit den fur sie relevanten Geschéaftsprozessen (vgl. Hofmann et al.[26]). In
Diensten werden Funktionen mit einer von der Implementierung unabhangigen Schnittstelle
versehen. Um einen Dienst zu benutzen, muss der Benutzer verstehen, welche Funktionen

angeboten werden, allerdings nicht wie diese genau im Programm umgesetzt sind. Dies
entspricht der Denkweise der Anwender und erleichtert ihnen somit die Nutzung der Dienste.

In serviceorientierten Architekturen unterscheidet man zwischen drei wesentlichen Rollen,
die in Abbildung 2.1 zu sehen sind. Der Serviceanbieter stellt den Dienst und die
dazugehérige Dienstbeschreibung zur Verfligung. Diese Beschreibung definiert welche
Funktionen ein Dienst anbietet und wie mit ihm kommuniziert werden kann. Zur
Veroffentlichung dieser Servicebeschreibungen dient das Serviceverzeichnis, welches dem
Servicenutzer die Mdoglichkeit bietet nach Diensten zu suchen und ihm die bendétigten
Informationen zur Nutzung des Dienstes liefert.
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Die wichtigsten Design-Grundsatze von serviceorientierten Architekturen sind nach Heutschi
[25]:

— Schnittstellenorientierung: Die tatsachliche Implementierung rickt in den Hintergrund, der
Nutzer arbeitet mit abstrakten Diensten.

- Interoperabilitét: Alle Teile einer SOA halten sich bezliglich Schnittstellenbeschreibung,

Kommunikation etc. an festgelegte Standards

- Autonomie und Modularitdt: Das Gesamtsystem wird in voneinander unabhangige
Teilkomponenten aufgeteilt

- Bedarfsorientierung: Dienste werden so eingeteilt, dass sie eine im Kontext der zu
realisierenden Prozesse sinnvolle Funktionseinheit darstellen

2.1.1 Webservices

Bisher wurde der allgemeine Aufbau von serviceorientierten Architekturen dargestellt. Der
folgende Abschnitt beschaftigt sich mit Webservices, die den verbreitetsten Ansatz zu deren
Realisierung darstellen. Sie basieren auf einer Reihe von auf XML (Extensible Markup
Language [18]) basierenden Standards, die dazu dienen, Dienste zu beschreiben und deren
Kommunikation Uber ein Netzwerk zu ermdglichen. Die Interaktion zwischen Webservices

gleicht dabei entfernten Prozeduraufrufen. Ein Dienst bietet eine Prozedur an, die von einem
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anderen Dienst Uber ein Netzwerk aufgerufen werden kann und sendet, wenn nétig, eine
Antwort zurlick. Im Folgenden werden die wesentlichen Bestandteile der Webservice-
Architektur vorgestellt.

Zur Beschreibung von Diensten dient die ,Web Services Description Language® (WSDL
[67]). WSDL ist eine XML-basierte Sprache, die Moglichkeiten bietet, alle zur Sicherstellung
der Interoperabilitat von Diensten bendétigten Informationen darzustellen (vgl. Wen und He
[63]). Samtliche Schnittstellen, die ein Dienst anbietet, werden in WSDL-Dateien definiert,
d.h. alle Operationen, auszutauschende Nachrichten und deren Attribute. Des Weiteren
werden Nachrichtenformate festgelegt und es besteht die Moglichkeit, einzelne Elemente der
Dienstbeschreibung uber ein ,<documentation>“-Element mit natlrlichsprachlichen
Dokumentationen zu versehen. Diese werden nicht automatisch ausgewertet, sondern
konnen fir den Dienst-Nutzer bestimmte Informationen Uber die Funktionsweise des
Dienstes enthalten.

Als Serviceverzeichnis wird bei Webservices der UDDI-Standard (Universal Description
Discovery and Integration [60]) genutzt. UDDI bietet ein Verzeichnis, in dem Serviceanbieter
ihre Dienste veroffentlichen kénnen. UDDI-Eintrage enthalten grundlegende Informationen
uber den Dienst und den Anbieter. Im Falle des Anbieters handelt es sich unter anderem um
Namen, Kontaktdaten, einen Beschreibungstext und Referenzen auf die Dienste des
Anbieters sowie beispielsweise Webseiten und andere Quellen mit Bezug auf den Anbieter.
Diese Eintrage werden in UDDI ,businessEntity“ genannt. Diensteintrage (,businessService)
enthalten den Namen des Dienstes, eine Beschreibung sowie Verweise auf die technische
Beschreibung des Dienstes in der ,tModel“-Datenstruktur, die unter anderem auf die WSDL-
Beschreibung des Dienstes verweisen kann. Die verwendeten Felder sind wie auch das
LModel* zum grofden Teil komplexe Datenstrukturen, deren Inhalt nicht klar definiert ist, und
sich in verschiedenen Verzeichnissen, oder auch unterschiedlichen Eintragen desselben
Verzeichnisses unterscheiden kann. Samtliche Eintrage im UDDI-Verzeichnis verfligen Uber
einen ,Universally Unique Identifier* (UUID) zur eindeutigen Identifikation, der beim Einfligen
in das Verzeichnis generiert wird. Zum Auffinden von Diensten bietet UDDI eine
Schlisselwortsuche, die auf beliebige Textelemente innerhalb der in UDDI vorhandenen
Datenstrukturen zugreifen kann.

Die Entwicklung von UDDI wurde von Unternehmen wie Microsoft, IBM, SAP u.a.
vorangetrieben, die gemeinsam die UBR (UDDI Business Registry) betrieben, ein globales,
offentliches UDDI-Verzeichnis, in dem jeder Anbieter seine Dienste veréffentlichen konnte.
Dieses Verzeichnis wurde Anfang 2006 mit der Begrindung geschlossen, dass es keine
feste Einrichtung, sondern eine Testplattform fir die Méglichkeiten von UDDI war und diese
Aufgabe erflllt hat (s. UBR Shutdown FAQ[37]). Dieser Schritt wurde von vielen Seiten als
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das Ende von UDDI gedeutet und als schwerer Schlag fiir serviceorientierte Architekturen
allgemein betrachtet (z.B. X. Shi[55]). Die hauptsachliche Nutzung von UDDI liegt seitdem
bei voneinander isolierten Service-Verzeichnissen, beispielsweise innerhalb eines
Unternehmens.

Die Kommunikation zwischen Diensten geschieht Uber SOAP [56], ein XML-basiertes
Dateiformat, das den Inhalt von Nachrichten zwischen Diensten enthalt. Die eigentliche
Ubertragung dieser Nachrichten wird dabei nicht vorgegeben, sie geschieht i.d.R. Uber
vorhandene Ubertragungsprotokolle wie z.B. HTTP.

Ein Ziel von serviceorientierten Architekturen ist die Orchestrierung von Diensten zur
Nachbildung von Geschéftsprozessen in Unternehmen. Dies sollte, wenn moglich, innerhalb
der Unternehmen geschehen kénnen und keinen gro3en Programmieraufwand erfordern. Zu
diesem Zweck gibt es BPEL (Business Process Execution Language [62]), eine ebenfalls auf
XML basierende Sprache, mit der eine Ablaufreihenfolge von Dienstaufrufen festgelegt
werden kann. Eine so zusammengesetzte Dienstkomposition erscheint nach aufien hin
wiederum als Dienst. BPEL regelt die Kommunikation zwischen verschiedenen Diensten,
nicht aber die Einbeziehung von menschlichen Nutzern in den Prozessablauf. Diesen Zweck
soll die Erweiterung BPEL4People [66] erfillen . Da die manuelle Erstellung von BPEL-
Dateien aufwandig und fehleranfallig ist, existieren diverse grafische Editoren, die den
Benutzern die Orchestrierung erleichtern sollen (z.B. Active VOS[2], Eclipse BPEL-
Project[16]).

2.1.2 Schwachen serviceorientierter Architekturen

Die Vorteile von serviceorientierten Architekturen kénnen genutzt werden, um Endbenutzer
in den Entwicklungsprozess einzubeziehen. Der spatere Nutzer hat eine andere Sicht auf
das zu I6sende Problem als der Entwickler, seine Einbeziehung kann dabei helfen, mogliche
Probleme friihzeitig zu erkennen und zu vermeiden, sowie Anpassungsvorgange zu
beschleunigen. Aktuell verwendeten Technologien, also insbesondere XML-basierte, fir die
automatisiete  Kommunikation zwischen Diensten vorgesehene Sprachen, aber auch
grafische Editoren (z.B. flir BPEL) sind zu komplex um von einem durchschnittlichen
Computernutzer erlernt und genutzt zu werden (vgl. Brahe u. Schmidt[12], Liu et al.[35]).

Das Auffinden von geeigneten Diensten (,Service Discovery®) stellt bei den derzeit genutzten
Technologien eine weitere Schwierigkeit dar. Standig werden neue Web Services entwickelt
und veroffentlicht, haufig mit vergleichbarer Funktionalitat, dadurch ist es wichtig, die Qualitat
eines Dienstes beurteilen zu kénnen (vgl. Abramowicz et al.[1]). So kann es z.B. sein, dass
ein Dienst, der nicht in der Lage ist seine Aufgabe innerhalb einer vorgegebenen Zeit zu
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erflllen, nutzlos ist, was durch eine Integration derartiger Informationen in den Suchvorgang
bertcksichtigt werden kénnte. Auch das Einbeziehen von Kontextinformationen lber den
Dienst und den Nutzer kdnnen zur Verbesserung des Service Discovery beitragen (vgl. Kuck
u. Reichartz[33]). Bietet ein Dienst beispielsweise Zugriff auf einen Drucker, so ist dessen
Nutzung nur sinnvoll, falls dieser vom Nutzer aus erreichbar ist, sich also z.B. im selben
Gebaude befindet. Die Suchfunktionen von UDDI reichen hierflir nicht aus, da sie nur eine
einfache Schlusselwortsuche nach Dienstnamen und anderen im UDDI gespeicherten
Informationen ermdglichen. Angaben uber die Qualitdt des Dienstes sind nicht enthalten,
dem Benutzer wird somit keine Unterstitzung bei der Wahl zwischen austauschbaren
Diensten geboten (vgl. Bianchini et al.[11]). Zwar lassen sich Uber die komplexen
Datenstruktur in UDDI weiterfihrende Informationen an UDDI-Eintrdge anbinden, die
Suchfunktion greift allerdings nur auf die Textinformationen innerhalb dieser Eintrage zu und
nicht auf die weiterfihrenden Informationen auf die verwiesen wird. Wenn z.B. eine Referenz
auf eine WSDL-Datei vorliegt, so kann zwar die URL zu dieser Datei in die
Schllisselwortsuche einbezogen werden, der Inhalt auf den verwiesen wird, steht jedoch
nicht zur Verfigung.

Um das Verzeichnis auf einem aktuellem Stand zu halten, ist es nétig, dass Dienstanbieter
alle Anderungen, also z.B. das Wegfallen eines Dienstes sofort verzeichnen, was kaum
sicherzustellen ist. Des Weiteren Uberprift UDDI nicht, ob eingetragene Informationen
tatsachlich zu einem glltigen Dienst gehdren. Es ist theoretisch moglich, beliebige
Informationen ohne Bezug zu Web Services in UDDI zu speichern. Demnach lasst sich nicht
garantieren, dass alle Eintrage im UDDI auch einen tatsachlich existierenden Dienst
beschreiben bzw. dass die enthaltenen Informationen noch aktuell sind (vgl. Bachlechner et
al.[8]).

WSDL bietet zwar die Maoglichkeit, Dienste zu dokumentieren, diese wird jedoch kaum
genutzt und die Form der Dokumentation ist nicht einheitlich. Hier taucht aul’erdem ein
weiteres Problem auf. Die verwendete Sprache kann sich aufgrund der unterschiedlichen
Perspektive von Benutzer und Entwickler unterscheiden. Benutzer suchen nach einem Weg
zur Erflllung ihres Ziels, sie formulieren eine Suchanfrage beispielsweise im Kontext eines
bestimmten Geschaftsprozesses. Der Anbieter beschreibt allgemein die Funktionalitat des
Dienstes ohne einzelne Anwendungsfalle zu berlcksichtigen. Diese beiden Beschreibungen
kénnen sich syntaktisch unterscheiden, auch wenn die Semantik dieselbe ist, eine
Schllisselwortsuche kann allerdings nur erfolgreich sein, wenn die in der Dokumentation
verwendeten Begriffe mit den spateren Suchbegriffen Ubereinstimmen (vgl. Aguilera et al.

[3D.

Die vorgestellten Schwachen serviceorientierter Architekturen, insbesondere im Bereich des
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Service Discovery erschweren deren Nutzung. In den folgenden Abschnitten werden daher
verschiedene Ansatze vorgestellt, die sich mit der Losung dieser Probleme beschaftigen.

2.2 Ansatze zur Verbesserung des Service Discovery

Wie im vorherigen Abschnitt festgestellt wurde, bietet der UDDI-Standard nicht die nétigen
Funktionen um eine effektive Suche nach Webservices zu ermdglichen. Insbesondere wenn
es darum geht, Endbenutzer bei der Suche nach Diensten zu unterstitzen sind zur Zeit
Internet-Suchmaschinen und auf Webservices spezialisierte Web-Portale die beste Lésung
(vgl. Bachlechner et al. [8]). So bieten auf Webservices spezialisierte Webseiten wie z.B.
Seekda.com[53], aber auch Domanen-unabhangige Suchmaschinen wie Google[22]
Mdglichkeiten zur Suche nach Webservices.

2.2.1 Semantic Web Services

Das heutige World Wide Web dient dazu, Informationen auf eine fir Menschen lesbare Art
und Weise darzustellen. Dies gilt auch flr Web-basierte Suchmaschinen, was die Anbindung
an Web-unabhangige Orchestrierungsumgebungen erschwert, da notwendige Schnittstellen
haufig nicht vorhanden sind. Die automatische Auswertung von Webseiten beschrankt sich
meistens auf zur Darstellung der Seite bendtigte Daten. Die Semantik, der auf der Webseite
angebotenen Informationen kann nicht verarbeitet werden. Das Semantic Web soll das
heutige Web um eine zusatzliche Metadaten-Ebene erweitern, die es Computerprogrammen
erlaubt die Semantik zu erfassen und zur selbststéndigen Ausfihrung komplexer Aufgaben
fur Benutzer zu verwenden, was eine automatisierte Nutzung von Webservices nétig machen
kann. Die Idee zum Semantic Web stammt von Tim Berners-Lee' [9].

Zur Darstellung von Informationen im Semantic Web werden auf XML basierende, und somit
Computer-lesbare Sprachen verwendet. Um aus Daten Rickschllisse tUber deren Bedeutung
ziehen zu koénnen, reicht Lesbarkeit alleine noch nicht aus. Zur Beschreibung der dazu
bendtigten Semantik kann RDF (Resource Description Framework[51]) verwendet werden.
Um ein Objekt in RDF zu beschreiben, wird ein Tripel von URIs (Uniform Resource
Identifier), also beispielsweise Verweise auf andere Web-Ressourcen verwendet. Diese drei
URIs Ubernehmen dabei die Funktion von Subjekt, Pradikat und Objekt in einem Satz. Es
wird davon ausgegangen, dass zu beschreibende Objekte Eigenschaften mit Werten haben.
Der erste URI verweist auf das Subjekt der Beschreibung, der zweite auf eine Definition der
Eigenschaft und der dritte auf das Objekt, das den Wert der Eigenschaft darstellt. Da ein URI

1 Begrunder des World Wide Web (s. http://www.w3.org/People/Berners-Lee/Longer.html)
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immer auf die Definition eines bestimmten Konzeptes verweist ist auch bei mehrdeutigen
Begriffen die beabsichtigte Semantik erkennbar.

Da verschiedene Informationsquellen unterschiedliche Begriffe verwenden koénnen,
verwendet das Semantic Web Ontologien, um Beziehungen zwischen verwandten
Konzepten darzustellen. Der Begriff ,Ontologie* stammt urspriinglich aus der Philosophie, in
der Informatik bezeichnet man damit ein Dokument oder eine Datei, die das Wissen Uber
eine Domane modelliert. Sie enthalt dabei Ublicherweise Klassen von Objekten, Attribute und
Beziehungen zwischen diesen Objekten und Regeln die diese Beziehungen beschreiben
(vgl. Gruber[24], Berners-Lee[9]). Man kann Ontologien als gerichteten Graphen verstehen,
in dem die Kanten fir semantische Beziehungen zwischen Konzepten stehen. Durch die
Beziehungs-Typen und die gerichteten Kanten besteht eine hierarchischen Beziehung
zwischen den Elementen. Eine mdgliche Anwendung fiir Ontologien ist die Erweiterung von
Suchmaschinen, so dass nicht nur nach syntaktischen Ubereinstimmungen mit
Schlisselwdrtern, sondern auch nach semantisch verwandten Konzepten gesucht wird. Zum
Aufbau von Ontologien im Semantic Web wird die ,Web Ontology Language“ (OWL[43])
benutzt. Ein Beispiel fir eine Offentlich verfugbare Ontologie ist WordNet[65], ein
englischsprachiges, semantisches Worterbuch, in dem Beziehungen zwischen Begriffen
dargestellt werden, um Dbeispielsweise Synonyme eines Wortes abzufragen.
EuroWordNet[17] erweitert dieses Prinzip um mehrere europaische Sprachen.

Das Semantic Web kann als Basis fur Agentensysteme dienen, also Programme die
stellvertretend flr einen menschlichen Benutzer, selbststandig Aufgaben ausfiihren und dazu
auf Web-Ressourcen zugreifen. Die Zahl an verfligbaren Webservices nimmt immer weiter
zu, allerdings fehlt ihnen eine semantische Beschreibung, die ein Auffinden der Dienste und
eine Nutzung durch Agentensysteme erlauben wirde. Aus diesem Grund gibt es
Bestrebungen, die Idee des Semantic Webs auf Webservices zu ubertragen, um so eine
automatisierte Suche, Auswahl, Ausfihrung und Komposition von Webservices zu
ermdglichen (vgl. Burstein et al.[13]). Derartige semantische Beschreibungen kdnnten auch
genutzt werden, um Service-Discovery Funktionen fir menschliche Benutzer zu

verbessern(vgl. Aiken[4]).

Es gibt verschiedene Ansatze, wie die Verbindung zwischen den bestehenden Webservice
Technologien und dem Semantic Web aussehen kann. Das Grundprinzip ist aber immer, die
vorhandenen Dienstbeschreibungen durch zusatzliche, semantische Beschreibungen zu
erganzen, die vom Dienstanbieter bei der Veroffentlichung festgelegt werden. Diese
verweisen auf Ontologien, die Informationen Uber im Dienst verwendeten Konzepte bieten.
Dabei stehen die funktionalen Aspekte wie Operationsnamen und Attribute, sowie
Qualitdtsmerkmale im Vordergrund, so dass Dienste gefunden werden kénnen die genau
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den Anforderungen des Suchenden entsprechen.

Ein Beispiel fir ein solches Verfahren stammt von Paolucci et al.[46] [47]. Hier wird ein auf
OWL-S* Web Ontology Language for Webservices[44]) basierendes Service-Profil
verwendet um Dienste semantisch zu beschreiben. OWL-S-Profile dienen dazu,
verschiedene Dienst-Attribute an Ontologien anzubinden, die alle fir die Domane des
Webservices relevanten Konzepte definieren. Diese Profile werden von den Dienstanbietern
erstellt und einer Matching-Engine Gbergeben, die spater fir die semantische Suchfunktion
zustandig ist. Zusatzlich wird aus dem Profil ein UDDI-Eintrag generiert. Einige Felder aus
dem Profil wie z.B. Dienst- und Anbieternamen lassen sich direkt in UDDI abbilden, andere
Informationen, die UDDI nicht direkt enthalt werde als UDDI-tModels gespeichert. Der Vorteil
dieses Vorgehens ist, dass die Moglichkeit besteht, an der semantischen Suche vorbei eine
Standard-UDDI-Suche durchzufiihren, ohne ein zusatzliches Dienstverzeichnis und somit
auch eine weitere Anmeldung des Dienstes zu erfordern.

Eine Suchanfrage besteht aus der semantischen Beschreibung der gewinschten
Funktionalitat in Form eines OWL-S-Profils. Diese abstrakte Dienstbeschreibung wird von
der Matching-Engine mit bekannten Diensten verglichen, indem anhand der Ontologie
Ubereinstimmungen zwischen den Attributen gesucht werden. Als Suchergebnisse werden
die Dienste geliefert, die dem gesuchten Dienstprofil am &hnlichsten sind. Die Ontologie
ermdglicht es aufgrund der in ihr abgebildeten semantischen Zusammenhange auch dann
Treffer zu finden wenn keine Dienstbeschreibung exakt dem gewinschten Dienst entspricht.
Suchergebnisse werden in Form von den zuvor beschriebenen, eindeutigen UDDI-
Dienstschlisseln geliefert, anhand derer alle zur Nutzung eines Dienstes bendtigten
Informationen aus dem UDDI-Verzeichnis abgefragt werden kdénnen.

Ein ahnliches System wird von Kawamura et al.[29] vorgestellt. Service-Profile liegen hier als
~Web Service Semantic Profile® (WSSP) vor, einem von OWL-S inspirierten Format. Der
Unterschied zum vorherigen Beispiel liegt darin, dass die Attribute des Profils hier nicht
UDDI-Attributen entsprechen, sondern zur semantischen Beschreibung von WSDL-Dateien
dienen. So gibt es zu jedem relevanten WSDL-Attribut im WSSP einen Verweis auf das
dazugehdrige Konzept in einer Ontologie. Zusatzlich zur semantischen Suche anhand der
funktionalen Aspekte des Dienstes werden bei diesem System eine Reihe von Filter-
Mechanismen zur Verbesserung der Suchergebnisse angewendet. Unter anderem wird ein
Text-Filter verwendet, der auf Basis der TF-IDF-Methode (s. Kapitel 2.4.2) fiir Menschen
lesbare Metadaten, wie z.B. Dienstbeschreibungen und Kommentare auswertet und so auch
Zusammenhange zwischen Diensten findet die sich nicht anhand vergleichbarer Operationen

2 Paolucci et al. verwenden die urspriingliche Bezeichnung ,DAML-S* (DARPA Agent Markup
Language for Web Services)
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und Attribute erkennen lassen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Service Discovery ist die Dienstgute (auch: ,Quality of
Service®, QoS). Hierbei geht es im Zusammenhang mit Webservices darum Kriterien fur die
Qualitat eines Dienstes aufzustellen. Dies ist beispielsweise wichtig wenn eine Entscheidung
zwischen mehreren Diensten mit demselben Leistungsangebot getroffen werden muss, oder
es Anforderungen gibt die auf jeden Fall erfiillt sein missen damit ein Dienst in Frage
kommt, wie z.B.die maximalen Kosten fiir die Nutzung des Dienstes. Derartige Kriterien
unterscheiden sich abhangig von der Art und Aufgabe des Dienstes, und missen von einer
mit der jeweiligen Doméane vertrauten Community festgelegt werden (vgl. Bianchini et al.
[11]). Diese Attribute kdnnen entweder statisch sein (z.B. Kosten, Standort), oder bei der
Verwendung der Dienste aufgezeichnet werden (z.B. Verbindungsgeschwindigkeit, Laufzeit).
Einige dieser Kriterien kdénnen eine Nutzung grundsatzlich ausschliellen, wahrend andere
nur zu einem Vorzug von Alternativen fihren. Das Interessante an diesem Ansatz ist, dass
Webservices mit zusatzlichen Metadaten versehen werden, die in die Auswahl passender

Dienste einbezogen werden.

2.2.2 Kontextsensitives Service Discovery

Neben der Dienstglte kénnen auch Kontext des Dienstes und des Benutzers flr die
Entscheidung, ob ein Dienst in Frage kommt oder nicht von Bedeutung sein. Ein Beispiel
dafur ware ein Webservice, der einen Drucker steuert. Die Verwendung dieses Dienstes
macht nur Sinn, wenn sich der Nutzer im selben Gebaude befindet wie der Drucker,
entsprechend sollte ein Service Discovery System diesen Dienst nur als Ergebnis liefern

wenn dies zutrifft.

Kuck et al.[32][33] stellen ein System vor, das diese Anforderungen erflllen soll. Speziell
geht es um die Verwendung von Webservices auf Mobilen Geraten wie z.B. Mobiltelefonen
und Laptops. So sollen den Nutzern abhangig davon, in welcher Situation sie sich gerade
befinden, andere Dienste empfohlen werden. Dabei wird zwischen Benutzer- und Service-
Kontext unterschieden. Der Benutzerkontext besteht aus personenbezogenen Daten (z.B.
Geschlecht, Geburtsdatum), der aktuellen Situation des Nutzers (z.B. Aufenthaltsort, Datum/
Uhrzeit, Wetter) sowie Dokumenten des Nutzers, die Ruckschlisse auf seine Interessen
erlauben. Diese Informationen werden als Schlisselworter in einem Benutzerprofil
gespeichert. Das Serviceprofil besteht aus funktionalen, aus der WSDL-Beschreibung
extrahierten Daten, sowie Feedback-Informationen. Diese bestehen aus
Kontextinformationen von Nutzern, denen der Dienst bisher empfohlen wurde, Suchanfragen
die zur Empfehlung geflhrt haben sowie der Akzeptanz des Dienstes, die sich aus
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Relevanz-Bewertungen der Nutzer berechnet. Bei einer Suchanfrage werden die
Suchbegriffe des Nutzers durch dessen aktuelle Kontext-Informationen erganzt und diese
dann mit dem Service-Profil verglichen. Uber den Feedback-Mechanismus lernt das System,
welchen Kontext Benutzer haben, fiir die ein Dienst in der Vergangenheit von Interesse war.
Der Unterschied zur Betrachtung der Dienstgute ist, dass dort in der Regel die Suchkriterien
bei der Suchanfrage manuell angegeben werden, wahrend das hier betrachtete kontext-
sensitive System auf ein vorhandenes Benutzerprofil zugreift, das bei einer Suchanfrage mit
den Diensten abgeglichen wird, um an Benutzerbedirfnisse angepasste Ergebnisse zu
liefern.

2.2.3 Beurteilung

Die Qualitat Semantic Web-basierter Verfahren hangt stark vom Aufbau der verwendeten
Ontologie und der in ihr enthaltenen Informationen ab. Bernstein et al.[10] haben beim
Vergleich von Suchmethoden flir Ontologien erhebliche Unterschiede zwischen ihren
eigenen, und den Ergebnissen einer fremden Studie festgestellt, die eine andere Ontologie
nutzte. Bevor ein derartiges System funktionieren kann, muss zuerst ein Modell zur
Reprasentation der benétigten Informationen innerhalb einer Ontologie erarbeitet werden.
Dieses Modell ist abhangig von der betrachteten Wissensdoméane und entscheidet spater
uber die Qualitat der Daten, die von Systemen, die auf dieser Ontologie aufbauen, geliefert
werden. Des Weiteren mussen die Informationen innerhalb einer Ontologie sténdig
aktualisiert und erweitert werden, um ein zutreffendes Bild Uber die jeweilige Domane zu
vermitteln.

SWS, CEFR- )

Products

Computer Equipment

Purchase Goal

v Complete this form to specify a goal to retrieve Web Services offering
Memory ’ Computing Hardware. If you insert all the parameters and one or more Web
Memory For Mobile e Services semantically compatible with the specified parameters exists, you will
Memory For Notebook v obtain a list of Web Services. We preselected some parameters that returns a

valid list of Web Service. Try them or modify them as you wish.
Payment Types

Cash
Credit Card

Master Card
Pay Pal

<>

Shipment Minimum |0
Price

Shipment
Maximum Price |100

Shipment Location | No selection
SUBMIT GOAL

Abbildung 2.2: Suchmaske Glue-Demo ,Purchase Goal* [20]
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Das Ziel von Semantic Webservices ist es, eine automatische, dynamische Service-
orchestrierung durch Agentensysteme, ohne ein manuelles Eingreifen durch den Benutzer
zu ermdglichen. Suchanfragen definieren prazise welche Anforderungen an einen Dienst
gestellt werden, und es wird ein Dienst gesucht, der genau diese Anforderungen erfillt. Die
Verwendung von Ontologien ermdglicht es in diesem Zusammenhang lediglich, dass bei der
Beschreibung nicht der exakte Wortlaut des Anbieters verwendet werden muss, sondern
automatisch semantische Ubereinstimmungen gefunden werden. Wie ein solches System in
der Praxis aussehen kann, zeigt Glue[20], ein Java-basiertes Semantic Web Service
Discovery System. Abbildung 2.2 zeigt die Suchmaske einer Demonstrations---Anwendung
auf Glue-Basis, die auf der Webseite genutzt werden kann. Die gezeigte Eingabemaske gibt
Suchkriterien fir Dienste zur Erflllung einer speziellen Aufgabe vor. Um nach beliebigen
Diensten zu suchen, muss man sich spezieller Regel- oder Abfragesprachen bedienen. Das
Erlernen einer solchen Sprache, oder die Verwendung eines Regel-Editors, wie er z.B. von
Kawamura et al.[29] verwendet wird, setzt voraus, dass die Endbenutzer in der Lage sind,
ihre Bedurfnisse prazise zu formulieren, was in der Realitat nicht zutrifft (vgl. Shanfeng et al.
[54]).

Der Kontext-sensitive Ansatz zur Service Discovery verwendet Benutzerprofile und ein
Feedback-System um personalisierte Suchergebnisse zu liefern. Dieses Vorgehen lasst sich
allgemein auf verschiedene Arten von Benutzerprofilen Ubertragen und bietet daher einen
interessanten Ansatz zur Personalisierung von Suchergebnissen innerhalb von Service

Discovery Systemen.

2.3 Community-generierte Inhalte und Personalisierung

Bevor ein Web Service von einem Endbenutzer verwendet werden kann, muss dieser zuerst
verstehen, was der Dienst genau leistet und wie er verwendet werden kann. Wie bereits
festgestellt wurde, erfillen Dienstbeschreibungen durch den Service-Anbieter diese
Anforderung nur unzureichend, da sie eine andere Perspektive reprasentieren und nicht
immer in ausreichender Form vorhanden sind. Die Entwicklung und Anpassung von Software
ist heute schon in vielen Fallen eine kollaborative Tatigkeit. Benutzer tauschen Erfahrungen
im Umgang mit einer Software oder auch fertige Softwareartefakte untereinander aus. Ein
haufiger auftretender Fall sind ,Shared Use“-Szenarien, in denen einzelne Benutzer einer
Software z.B. Internetforen verwenden, um Hilfe bei der Losung ihrer individuellen Probleme
zu erhalten oder ihre Erfahrungen anderen Benutzern zur Verfigung zu stellen (vgl. Pipek
und Kahler[48]). Dieses Prinzip lasst sich auf Webservices Ubertragen. Benutzer, die bereits

Erfahrungen mit einem Dienst gesammelt haben, kdénnen ihr Wissen in Form von
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Beschreibungstexten, Schlagworten und anderen Metadaten fir andere Benutzer zuganglich
machen. Derartige Informationen machen allerdings nicht nur die Funktionsweise des
Dienstes fiur Endbenutzer verstandlicher, sie konnen auch als Datenbasis fiir eine

automatische Suchfunktion dienen.

Ein Wissensaustausch innerhalb von Benutzergemeinschaften lasst sich im World Wide Web
beobachten. Noch vor einigen Jahren hatten Endbenutzer auflerhalb von speziellen
Forensystemen und Newsgroups kaum Moglichkeiten eigene Inhalte im Web zu
veroffentlichen, ohne sich in die dazu bendtigten, schwer erlernbaren Technologien
einzuarbeiten (vgl. Kolbitsch u. Marer[31]). Aus diesem Grund stammte lange ein Grofiteil
der Informationen im Web von Unternehmen und anderen professionellen Anbietern. Dies
hat sich in letzter Zeit geandert, immer mehr Internet-Seiten bieten ihren Besuchern die
Médglichkeit, mit einfachen Werkzeugen eigene Inhalte zu verdéffentlichen und an der
Gestaltung von Webseiten mitzuarbeiten. Allgemein fasst man diese Art von
gemeinschaftlich erstellten Web-Inhalten unter dem Begriff ,Web 2.0“[42] zusammen. Web-
Communities sind selbstorganisierende Strukturen, die von Kolbitsch und Maurer[KM05] mit
Ameisenstaaten verglichen werden. Dort gibt es keine zentrale Aufgabenverteilung und
Kontrolle, vielmehr kommunizieren die individuellen Tiere miteinander und flihren die
Aufgaben aus, die sie selbst fur sinnvoll halten. Trotz dieses scheinbar nicht organisierten
Vorgehens, scheint es nach auf’en so, als ob das gesamte Volk koordiniert zur Erflllung
eines gemeinsamen Ziels zusammenarbeiten wirde. Wie bei den Ameisen gilt aber auch bei
kollaborativen Web-Inhalten, dass eine solche Gemeinschaft eine Mindestzahl an

Teilnehmern bendtigt, um zu funktionieren.

Ein Beispiel flr derartige Web-Communities sind Wikis. Dabei handelt es sich um
Webseiten, auf denen jeder Leser selbst zum Autor werden kann, indem er eigene Beitrage
verfasst oder vorhandene bearbeitet. Das bekannteste Beispiel fur ein Wiki ist Wikipedia[64],
eine frei verfugbare Enzyklopadie deren Eintrage vollstandig von den Benutzern stammen.
Die Annahme ist, dass sich viele Nutzer, die Beitrage erstellen, erganzen und gefundene
Fehler korrigieren, langfristig auf vollstandige und korrekte Inhalte einigen. Ein Problem von
Wikis ist allerdings, dass nur ein Bruchteil der Besucher die Moéglichkeit nutzt, die Seite zu
bearbeiten. Viele wissen gar nicht, dass diese Mdglichkeit besteht und entsprechend auch
nicht, dass keine Garantie besteht, dass die angebotenen Inhalte tatsachlich korrekt und
vollstandig sind(vgl. Kolbitsch u. Marer [31]).

Ein anderes weit verbreitetes Mittel zur Einbeziehung von Nutzern im Web 2.0 sind o
genannte Tags oder Schlagworter (vgl. Golder u. Huberman[21]). Viele Internet-Seiten bieten
ihren Besuchern heute die Mdglichkeit, die angebotenen Inhalte mit Schlisselwortern zu
versehen, die nach deren Ansicht das betreffende Objekt beschreiben. Dabei gibt es keine
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Vorgaben wie diese Tags auszusehen haben, es handelt sich ahnlich wie bei Wikis um ein
Selbst-organisierendes System, dass unter der Annahme funktioniert, dass, wenn genigend
Benutzer Schllsselworter eintragen, auf lange Sicht eine korrekte und vollstandige
Beschreibung entsteht. Derartige Tagging-Systeme gelten als mdgliche Alternative zu
Ontologien zur semantischen Beschreibung von Web-Inhalten, es gibt allerdings einige
Probleme und Unterschiede. Bei Tags gibt es keine Hierarchie, Suchfunktionen die auf Tags
zugreifen entsprechen einer einfachen Schlisselwort-Suche. Die Semantik ergibt sich aus
der Verwendung von Schlisselwoértern, die eben diese beschreiben, und aus
Uberschneidungen mit den Beschreibungen anderer Objekte. Mehrdeutige Schliisselwdrter
stellen kein Problem dar, solange sie bei einer Suchanfrage in Kombination mit anderen
Begriffen verwendet werden, aus denen der Kontext hervorgeht. Schwieriger wird es
allerdings bei Synonymen oder verschiedenen Formen eines Wortes (z.B. Singular und
Plural). Diese mussen jeweils als eigene Tags angegeben werden, wahrend bei Ontologien
die Verbindung Uber ein gemeinsames Konzept hergestellt werden kann. Des Weiteren ist
die Granularitat der verwendeten Begriffe von Bedeutung. Dies gilt sowohl fir die Tags, als
auch fur die verwendeten Suchbegriffe, so kdnnte z.B. eine Suche nach ,Programmierung®
keine Objekte finden die z.B. mit ,Java“ oder ,Perl* beschrieben sind, da der hierarchische
Zusammenhang zwischen diesen Begriffen nicht abgebildet wird. Nach der zugrunde
liegenden Theorie der selbstorganisierenden Systeme nehmen diese Probleme mit
zunehmender Benutzer- und Tag-Anzahl ab, sie zeigen daher, wie wichtig eine ausreichend
grofle Zahl an Benutzern und Informationen ist, bevor Community-generierte Inhalte eine

zuverlassige Datenbasis fur eine Suchfunktion bieten.

Service Tags
what are tags?
business science usa
development free onsale
unknown unkown
bioinformatics commercial
company free internal

offline research restricted S{S test
tourism University
Abbildung 2.3: Tag Cloud auf Seekda.com[53]

Tags koénnen nicht nur als Grundlage fir eine schllisselwortbasierte Suche dienen, sondern
auch zur Auswahl ahnlicher Objekte. So bieten viele Webseiten die Mdglichkeit, die zu einem

beschriebenen Objekt angezeigten Tags direkt anzuklicken, um so Objekte zu erhalten, die
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Uber dieselben Tags verfigen. Eine weitere mdgliche Verwendung von Tags sind Tag
Clouds (s. Abbildung 2.3). Dabei handelt es sich um eine Sammlung der am haufigsten
verwendeten bzw. gesuchten Tags, wobei die Verwendungshaufigkeit durch die Schriftgroe
der Tags dargestellt wird. Tag Clouds bieten die Moéglichkeit schnell und einfach auf die am
haufigsten gesuchten Inhalte einer Webseite zuzugreifen, ohne eine Suchanfrage

formulieren zu missen.

2.4 Informationsgewinnung aus Texten

Nicht alle Worter, aus denen natirlichsprachliche Texte wie z.B. Wiki-Eintrage oder
Textdokumente bestehen, sind flir deren Semantik von Bedeutung. Bevor ein Programm in
der Lage ist, derartige Texte zur Bestimmung der Semantik zu verwenden, missen sie erst
bereinigt und auf die Nutzung durch eine Anwendung vorbereitet werden. Die folgenden
Abschnitte beschreiben Verfahren um relevante Schllsselwoérter aus naturlichsprachlichen

Texten zu extrahieren.

2.4.1 Vorbereitung von Texten

Der erste Schritt beim Auswerten von Textdokumenten ist haufig die Entfernung von
Stoppwortern (vgl. Kuck et al.[33], Reichling et al.[50]) Dabei handelt es sich um Wérter die
haufig benutzt werden, aber keine Bedeutung fiir den Inhalt des Textes haben®. Ohne diese
Woérter zu entfernen, konnte z.B. eine Suchmaschine annehmen, dass zwei Dokumente die
gleiche Bedeutung haben, weil in beiden haufig das Wort ,der” verwendet wird. Gewdhnlich
wird eine Stoppwort-Liste verwendet, die alle Worter enthalt, die bei der weiteren
Auswertung des Textes ignoriert werden sollen. Neben Stoppwortern ist das Vorkommen
verschiedener morphologischer Variationen von Wértern ein Problem bei der Textanalyse,
so koénnen z.B. Singular und Plural eines Wortes als zwei verschiedene Worter erkannt
werden. Eine Ldsung fur dieses Problem ist ,Stemming®, die Reduktion von Wértern auf eine
Grundform, die alle Varianten eines Wortes gemein haben. Caumanns [14] stellt einen
Algorithmus zur Durchfihrung dieser Reduktion bei deutschsprachige Texte vor. Dazu
werden Endungen wie ,-er, ,-en®, ,-s“ oder ,-te* abgeschnitten, Umlaute und andere
Besonderheiten der deutschen Sprache, die sich auf verschiedene Formen von Wodrtern
auswirken werden, ersetzt. Die Art des Wortes (z.B. Verb oder Nomen) sowie der Kontext
werden nicht betrachtet, was dazu flihren kann, dass zu viel abgeschnitten wird und aus der
reduzierten Form das tatsachliche Wort nicht mehr erkennbar ist. Dies ist aber solange kein

3 Inder deutschen Sprache z.B. ,der”, ,die“, ,das“, ,und®, ,oder®, ,weil, ,ein“,...
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Problem, wie alle Formen des Wortes auf die selbe Grundform reduziert werden. Fehler
lassen sich bei diesem Verfahren nicht véllig vermeiden. Man unterscheidet zwischen zwei
Arten von Fehlern. Der erste tritt auf, wenn zwei Formen desselben Wortes nach dem
Stemming nicht dieselbe reduzierte Form bilden (,Understemming®), die zweite wenn
verschiedene Worter Uber dieselbe Grundform verfugen (,Overstemming®). ,Understemming®
tritt  beispielsweise bei Wortern griechischen oder lateinischen Ursprungs, mit
ungewohnlichen Mehrzahlen auf (z.B. ,Drama“/“Dramen®, ,Minimum“/“Minima“[14]).
Verhindern lassen sich derartige Fehler durch die Verwendung von Wortlisten mit Wéortern,
deren morphologische Variationen gegen die Ublichen Regeln der deutschen Sprache
verstolden. ,Overstemming“ lasst sich z.B. bei den Wértern ,Buch®, ,Blichse®, ,Buchse” und
,BuUchner* beobachten, die nach Entfernung von Endungen und Umlauten alle dieselbe Form
,Buch® bilden. Das Ergebnis der Studie zum vorgestellten Algorithmus war, dass die
Fehlerquote, falls er nur auf Nomen angewendet wird bei unter 1% liegt. Werden alle Worter
berlicksichtigt steigt diese auf bis zu 15%.,lasst sich jedoch mit Hilfe von Listen mit
irregularen Woértern auf unter 5% senken, was fir die meisten Anwendungen als akzeptabel

gilt (vgl. Caumanns[14]).

Stemming-Algorithmen unterscheiden sich je nach Sprache, im englischen ist z.B. der
PorterStemming-Algorithmus(vgl. van Rijsbergen et al.[61]) verbreitet. Das grundsatzliche
Verfahren ist bei allen Stemming-Algorithmen dasselbe, es geschieht lediglich eine

Anpassung an sprachspezifische Regeln.

Ein Beispiel fur die Verwendung von Stoppwort-Filtern und Stemming-Algorithmen findet sich
im bereits vorgestellten Service Discovery System von Kuck et al.[33]. Dort werden
Operations-- und Parameternamen aus WSDL-Dateien in ihre Bestandteile zerlegt (z.B.
.,getCanadaWeather” in ,get‘, ,Canada“ und ,Weather). Aus den so gewonnenen
Schllisselwortern werden die Stoppworter entfernt (z.B. ,get) und sie werden Uber einen
Stemming-Algorithmus normalisiert, um dann fur die Beschreibung der Funktionalitdt des

Dienstes im Service-Profil verwendet zu werden.

2.4.2 Gewichtung von Schlusselwortern

Ziel der Textanalyse ist es, aus vorliegenden Dokumenten Schllsselwérter zu extrahieren
um diese dann mit einer Suchanfrage zu vergleichen. Sowohl Schlisselworter als auch
Suchbegriffe werden als Vektoren dargestellt, die dann miteinander verglichen werden. Zur
Berechnung der Ahnlichkeit wird im einfachsten Fall die Ubereinstimmung zwischen den
Elementen der beiden Vektoren berechnet werden. Da allerdings nicht jeder Begriff, der in
einem Dokument vorkommt, fir den Inhalt von gleicher Bedeutung ist, kann es sinnvoll sein



2.4 Informationsgewinnung aus Texten 19

eine Gewichtung fir Schlisselworter einzuflihren. Ein weit verbreitetes Verfahren ist TF-IDF
(term frequency - inverse document frequency), das nach G. Salton und C. Buckley [52] drei
Faktoren zur Berechnung der Wortgewichtung verwendet. Zuerst wird die Termfrequenz
bendtigt, die aussagt, wie oft ein Begriff im Verhaltnis zu anderen Begriffen in einem
Dokument vorkommt. Wérter, die am haufigsten in einem Text vorkommen werden als am
wichtigsten flir dessen Inhalt betrachtet. Die Termfrequenz sorgt daflir, dass relevante
Worter erkannt werden, allerdings werden irrelevante nicht ausgeschlossen. So kénnen z.B.
allgemeine Begriffe in vielen Dokumenten auftauchen und somit zu vielen, ungenauen
Suchergebnissen flihren. Zur Erhéhung der Prazision wird deshalb der zweite Faktor, die
inverse Dokumenthaufigkeit eingefihrt. Diese gibt an, wie haufig ein Schlisselwort in der
gesamten Dokumentensammlung vorkommt. Die Annahme ist, dass je haufiger ein Wort in
unterschiedlichen Dokumenten vorkommt, desto weniger ist es als Auswahlkriterium
zwischen verschiedenen mdglichen Suchergebnissen geeignet und sollte entsprechend
niedriger gewichtet werden. Falls die betrachteten Dokumente in ihrem Umfang stark
variieren, kann es sinnvoll sein, als drittes Element noch einen Normalisierungsfaktor zu
verwenden. In umfangreichen Dokumenten kdnnen Begriffe haufiger vorkommen als in
kleinen Dokumenten, entsprechend werden unabhangig von der tatsachlichen Relevanz des
Inhalts Dokumente mit vielen Wértern gegeniiber kurzen Dokumenten als Suchergebnisse
bevorzugt. Die Aufgabe des Normalisierungsfaktors ist es, die Langen der
Schlisselwortvektoren aller Dokumente anzugleichen, um die Benachteiligung kleiner
Dokumente zu vermeiden. Eine Verwendung von TF-IDF in den bereits vorgestellten
Beispielen findet sich bei Kawamura et al.([29]), deren Service Discovery System neben den
semantischen Beschreibungen der Dienste einen Textfilter verwendet, der per TF-IDF
Informationen aus menschenlesbaren Beschreibungen extrahiert, um die Suchergebnisse

ZUu verbessern.

TF-IDF hilft bei er Verbesserung von einfachen Schlisselwortsuchen, das bedeutet, dass nur
Ergebnisse geliefert werden, wenn ein Schlisselwort wértlich in einem Dokument vorkommt.
Mehrdeutige Begriffe, Synonyme und andere semantische Zusammenhange kdénnen nicht
erkannt werden. Eine Mdglichkeit, die Semantik in eine Suche einzubeziehen bieten
Ontologien (s. Kapitel 2.2.1), deren Aufbau und Wartung jedoch aufwandig ist. Eine
Alternative stellt LSI (,Latent Semantic Indexing®, vgl. Deerwester et al.[15]) dar. LSI ist ein
mathematisches Verfahren, bei dem anhand einer Term-Dokument-Matrix, in der alle
Begriffe jedes betrachteten Dokuments verzeichnet sind, die semantische Ahnlichkeit
zwischen den Dokumenten berechnet wird. Zur Verringerung der Komplexitat werden zuerst
unwichtige (z.B. mit TF-IDF niedriger gewichtete) Begriffe entfernt, und Worter mit ahnlicher
Bedeutung zu Konzepten zusammengefasst. Diese reduzierte Form des Dokumentinhalts
kann nun zur Berechnung der Ahnlichkeit von Such-Vektoren zu Dokumenten genutzt
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werden, die aufgrund der Verdichtung der Wérter auch zu Treffern fihren kann, wenn keine
wortliche Ubereinstimmung vorliegt. Ein Beispiel firr eine Anwendung, die unter anderem TF-
IDF und LSI verwendet ist, das ExpertFinding-System [50], dessen Ziel es ist, Benutzer bei
der Suche nach Experten in einem bestimmten Fachgebiet zu unterstiitzen und ihr eigenes
Wissen anderen Nutzern zur Verfigung zu stellen. Um festzustellen, in welchem Fachgebiet
sich ein Benutzer auskennt, werden Dokumente, die sich auf seinem Computer befinden
analysiert um aus ihnen nach der Entfernung von Stoppwdrtern ein Schltsselwort-Profil zu
erzeugen. Zum Auffinden von Experten werden Suchanfragen der Benutzer und die
Schlisselwortprofile anderer Nutzer Uber eine einfache Schlisselwortsuche, eine TF-IDF-
basierte Suche, sowie eine auf LS| aufbauende Suchfunktion miteinander verglichen.

2.5 Ahnlichkeitsbestimmung

In den vorherigen Kapiteln wurde mehrfach der Begriff der Ahnlichkeit zwischen Konzepten,
Begriffen oder Dokumenten verwendet und verschiedene Mdéglichkeiten vorgestellt, diese zu
berechnen. Im Folgenden wird die Qualitat derartiger Verfahren behandelt und ein weiteres,
auf Ontologien basierendes Verfahren zur Berechnung von semantischer Ahnlichkeit
vorgestellt.

2.5.1 Qualitat von Algorithmen zur Ahnlichkeitsberechnung

Ontologien koénnen als Graphen verstanden werden, in denen Verbindungen zwischen
Objekten zur Berechnung der Ahnlichkeit verwendet werden kénnen. Objekte, die in der
Ontologie naher beieinander liegen, also durch einen kiirzeren Pfad verbunden sind, gelten
als ahnlicher (vgl. Bianchini et al.[11]). Beim TF-IDF-Verfahren werden gewichtete
Schlisselwortvektoren miteinander verglichen um Ahnlichkeiten zwischen Dokumenten, bzw.
zwischen Dokumenten und Suchbegriffen zu berechnen. Ziel derartiger Verfahren ist es, die
Ahnlichkeit so einzuschéatzen, wie es ein Mensch tun wiirde, der die Ahnlichkeit derselben
Objekte beurteilt. Um die Qualitat von Ahnlichkeitsberechnungen zu bestimmen, beschaftigt
sich die Studie von Bernstein et al[10] daher mit dem Vergleich von
Annlichkeitseinschatzungen von Versuchspersonen, und verschiedenen Verfahren zur
automatischen Berechnung der Ahnlichkeit.

Fur diese Studie wurden aus einer Ontologie* Paare von Objekten entnommen, deren
Annlichkeit von einer Gruppe von Testpersonen beurteilt wurde. Daraufhin wurde dieselbe
Aufgabe mit Hilfe verschiedener Algorithmen zur Ahnlichkeitsberechnung ausgefiihrt,

4 dem MIT-Process-Handbook (http://ccs.mit.edu/ph/)
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darunter die Distanz der Objekte innerhalb der Ontologie und ein TF-IDF-basiertes
Verfahren, das den Konzepten zugeordnete Beschreibungstexte auswertete. Ziel war es
festzustellen, ob sich die Ergebnisse der Menschen und automatischen Verfahren
voneinander unterscheiden, es zeigte sich jedoch, dass es schon zwischen den
Beurteilungen der verschiedenen Testpersonen erhebliche Unterschiede gab. Gleichzeitig
wichen die Ergebnisse der Algorithmen nicht weiter von denen der Testpersonen ab, als die
Ergebnisse der Testpersonen untereinander, es hatte sich demnach auch um die subjektive
Beurteilung einer weiteren Testperson handeln kénnen. Die Teilnehmer wurden in Gruppen
mit ahnlichen Beurteilungen eingeteilt und es zeigte sich, dass die Ergebnisse des TF-IDF-
Verfahrens am konsistentesten einer dieser Gruppen fest zugeordnet werden konnte. Die
Schlussfolgerung aus der Studie war daher, dass es keine automatische Berechnung der
Ahnlichkeit geben kann, die der subjektiven Beurteilung von Ahnlichkeit jedes Menschen
entspricht, da nicht jeder Mensch die Ahnlichkeit von Objekten auf dieselbe Weise
einschatzt. Falls die Ahnlichkeitsbestimmung Teil eines Prozesses ist, an dem menschliche
Benutzer beteiligt sind, wird eine Personalisierung der Berechnung vorgeschlagen, bei der
an das Ahnlichkeitsempfinden des jeweiligen Benutzers angepasste Algorithmen verwendet

werden.
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2.5.2 Ahnlichkeitsgraphen

Ein weiteres Verfahren zur Berechnung von Ahnlichkeiten sind die, auf Ontologien
aufbauenden Ahnlichkeitsgraphen (vgl. Andreasen, Knappe, et al.[30],[6]). Aus einer
Ontologie wird ein gerichteter, azyklischen Teilgraph extrahiert, der die zu vergleichenden
Konzepte enthalt. Abbildung 2.4 zeigt einen solchen, aus einer Ontologie enthommenen

Teilgraphen, der Zusammenhange zwischen verschiedenen Tierarten beschreibt.
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Abbildung 2.4: Beispiel fiir einen Ahnlichkeitsgraphen [6]

Im Beispiel gibt es zwei Arten von Beziehungen, ,Ist ein® (,ISA*) und ,charakterisiert
durch®(,CHR"). So kann man aus der Abbildung ableiten, dass ein Pudel ein Hund ist und es
sich bei Hunden um Tiere handelt. Ein schwarzer Pudel ist ebenfalls ein Pudel, der jedoch
durch die Eigenschaft ,schwarz“ genauer beschrieben wird. Im Graphen ist ebenfalls
erkennbar, dass es sich bei ,schwarz® um eine Farbe handelt. Die Berechnung der
Ahnlichkeit erfolgt Gber den Vergleich der von beiden betrachteten Knoten gemeinsam
erreichbaren Knoten. Wird, wie zuvor festgestellt, die Lange des kiirzesten Weges zwischen
zwei Konzepten innerhalb der Ontologie als Kriterium fir die Ahnlichkeit verwendet, so wird
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die Existenz von alternativen Pfaden, also zusatzlichen semantischen Zusammenhangen
zwischen den Konzepten vernachlassigt. Des Weiteren werden genau wie bei textbasierten
Verfahren wie TF-IDF oder LSI hierarchische Zusammenhange der Objekte untereinander
nicht betrachtet. Die Grundform, der zur Berechnung der Ahnlichkeit verwendeten Formel

lautet:

_le(x)nex (y )]
Joc (x )

sim(x,y) (vgl. Andreasen et al. [7])

xund y sind die betrachteten Knoten, |x(x)| bzw. |x(y)| ist die Anzahl aller von x bzw.
y entlang der Kantenrichtung erreichbaren Knoten. Die Formel berechnet die Ahnlichkeit von
x zu y als den Anteil der von x zu erreichenden Knoten, die auch von y aus erreichbar sind.
Dabei kann sim(x,y) ungleich sim(y,x) sein, da sich die Anzahl der insgesamt von x und y
aus erreichbaren Knoten unterscheiden kann. Dies lasst sich verdeutlichen, wenn man in
Abbildung 2.5 die Ahnlichkeit zwischen den Knoten D und E betrachtet.

Abbildung 2.5:Einfacher Ahnlichkeitsgraph
[6]

Von D aus sind die Knoten D, C, B und A, also insgesamt 4 Knoten in Kantenrichtung
erreichbar. Bei E sind es nur drei Knoten, namlich E, B und A. Die beiden Knoten B und A
sind sowohl von D, als auch von E erreichbar. Setzt man diese Zahlen in die oben

vorgestellte Formel ein, so ergibt sich:

(D) =4
o (E)=3
o (D)Nx(E)|=2
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sim(E,D)==

WIN

Die Asymmetrie ergibt sich aus der Hierarchie zwischen den betrachteten Objekten. So
stehen ,Ist ein“-Beziehungen fir eine Generalisierung, in Abbildung 2.4 ist z.B. ,animal“ eine
Generalisierung von ,dog“, umgekehrt ist ,dog“ eine Spezialisierung von ,animal“. Um die
Auswirkungen der Hierarchie auf die Ahnlichkeit einzubeziehen, werden in [6] drei
Eigenschaften fur derartige Hierarchien formuliert.

- Generalisierungskosten: Eine Generalisierung sollte sich negativer auf die Ahnlichkeit
auswirken, als eine Spezialisierung. Die intuitive Begrindung fiir diese Eigenschaft ist,
dass z.B. jeder Hund ein Tier ist, aber nicht jedes Tier ein Hund. Entsprechend sollte eine
Ahnlichkeit umso hoher gewichtet werden, je spezieller ein Konzept ist. Diese
Eigenschaft wird von der oben genannten Formel erfillt, und findet sich in der bereits
betrachteten Asymmetrie zwischen sim(D,E) und sim(E,D) in Abbildung 2.5 wieder. Die
Distanz zwischen den beiden Knoten im Graphen ist gleich, egal von welchem Knoten
aus sie betrachtet wird. Da D jedoch ein speziellerer Knoten ist als E gilt: sim(D,E) <
sim(E,D). Dabei ist zu beachten, dass dieses Ergebnis nur dann stimmt, wenn ansonsten
alle Bedingungen gleich sind. Die Eigenschaft besagt nicht, dass wenn E ein speziellerer
Knoten als D ist in jedem beliebigen Graphen sim(D,E) kleiner sein muss als sim(E,D),
sondern nur, dass die Generalisierung zusatzliche Kosten verursacht, so dass aus Sicht
von Knoten D eine groRere Ubereinstimmung mit E vorliegen miisste um dasselbe
Ergebnis zu erreichen. Diese Einschrankung gilt auch fur die beiden folgenden
Eigenschaften.

Abbildung 2.6: Spezifitatskosten in Ahnlichkeitsgraphen

- Spezifitdtskosten: Ahnlichkeiten zwischen generellen Knoten sollten geringer gewertet
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werden, als zwischen spezielleren Knoten. Auch dies lasst sich wieder intuitiv begriinden,
da eine Ahnlichkeit zwischen abstrakten Begriffen weniger Bedeutung fiir einen
moglichen Benutzer hat, als eine auf den ersten Blick genauso groRe Ahnlichkeit
zwischen zwei speziellen Begriffen.  Abbildung 2.6 zeigt ein Beispiel fur diese
Eigenschaft. Die Knoten A und B sind allgemeiner als die Knoten C und D, entsprechend
musste sim(A,B) kleiner sein als sim(C,D). Die bisher verwendete Formel erflllt auch
diese Anforderung. Von A und B sind jeweils 3 Knoten aus erreichbar, davon zwei von

beiden Knoten aus, sim(A,B) ist also 2/3. von den Knoten C und D sind jeweils 5
Knoten erreichbar, davon kénnen 4 von beiden Knoten erreicht werden, was fur sim(C,D)
einen Wert von 4/5 ergibt.

- Spezialisierungskosten: Diese Eigenschaft besagt, dass eine weitere Spezialisierung die
Ahnlichkeit senken sollte, dass also die Ahnlichkeit zu einem Knoten auf derselben
Ebene hoéher ist, als zu einem spezielleren Knoten, auch wenn die gemeinsam
erreichbaren Knoten gleich bleiben. Diese Eigenschaft wird von der bisher benutzten
Formel nicht erfiillt, so gilt z.B. in Abbildung 2.5 sim(E,C)=sim(E,D). C und D sind zwar
unterschiedlich weit von E entfernt, allerdings stimmt die Anzahl der gemeinsam
erreichbaren Knoten Uberein, so dass dieselbe Ahnlichkeit berechnet wird.

Da die Generalisierungskosten und die damit verbundene Asymmetrie der Ahnlichkeit nicht
aufgegeben werden darf, wird die Formel wie folgt verandert:

X0y, (4 _p)lx00a(y)

SIM XY= (]

p (vgl. Andreasen et al. [7])

Der rechte Bruch ist die Gegenrichtung der Rechnung, die zur Umsetzung der dritten
Eigenschaft dient. Diese wird mit dem Faktor p gewichtet, dessen Wert zwischen 0 und 1
liegt. Ist p=1, so ist der rechte Bruch gleich 0, somit ergibt sich die bereits bekannte Formel
ohne Berlcksichtigung der Spezialisierungskosten. Der Einfluss der Spezialisierungskosten
steigt, je niedriger das gewahlte p ist. Andreasen et al. [7] verwenden in ihren Berechnungen
p=4/5. Setzt man diesen Faktor und die Werte des Beispiels aus Abbildung 2.5 in die neue
Formel ein, so ergibt sich fur sim(E,C) und sim(E,D):

o (E)=3
e (D) =4
x(C)=3
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4 2 1 2 2
4 2 1 2 19
sm(E,D)-E §+§*2_§~0,64

Die erweiterte Formel errechnet einen anhand des Faktors p gewichteten Durchschnitt
zwischen der betrachteten Ahnlichkeit und ihrer Gegenrichtung, also der Ahnlichkeit vom Ziel
zum Ausgangsknoten. Fur sim(E,C) andert sich dadurch am Ergebnis nichts, da die beiden
Knoten auf derselben Ebene im Graphen liegen und die Ahnlichkeit daher in beide
Richtungen gleich ist. Da jedoch aufgrund der Generalisierungskosten gilt, dass sim(E,D)
grofer ist als sim(D,E), ergibt sich nach Einbeziehung der Gegenrichtung ein geringerer
Wert fur sim(E,D), somit ist die Anforderung sim(E,C)>sim(E,D) erfllt.

2.6 Personalisierung

Ein wichtiger Teil der Fragestellung dieser Arbeit ist neben der Suchfunktion auch die
Abgabe von personalisierten Empfehlungen, basierend auf Benutzerprofilen. Im Folgenden

werden verschiedene Ansatze vorgestellt, wie dies erreicht werden kann.

2.6.1 Recommender Systeme

Heutzutage nutzen viele Internet-Seiten Empfehlungssysteme, um ihren Nutzern bzw.
Kunden auf ihre personlichen Bedirfnisse angepasste Informationen zu bieten und
Angebote zu machen. Ein bekanntes Beispiel ist der Online-Versandhandel Amazon.de[5].
Dort bekommen Besucher auf Basis der von ihnen betrachteten oder in der Vergangenheit
gekauften Artikel weitere Produkte angezeigt, die flr sie von Interesse sein kdénnten (s. Abb.
2.7).

Allgemein besteht die Aufgabe eines Recommender-Systems darin, festzustellen wie
natzlich ein Objekt flr einen Benutzer ist, indem Benutzerprofile und andere Informationen
Uber den Benutzer und die zu empfehlenden Objekte zur Berechnung einer Punktzahl
ausgewertet werden. Diese Punktzahl dient als Vorhersage, wie interessant ein Objekt
voraussichtlich fir einen Benutzer ist. Der Inhalt des Benutzerprofils wird entweder explizit
vom Nutzer eingegeben oder automatisch durch Beobachtung des Nutzungsverhaltens

erzeugt.
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Abbildung 2.7: Personalisierte Empfehlungen bei Amazon.de[5]

Nach Mobasher[39] kbnnen Recommender-Systeme in drei Kategorien unterteilt werden.
Der erste Typ sind wissensbasierte Recommender. Diese benutzen Informationen Uber
betrachteten Objekte und Benutzer. Anhand von festen Regeln werden diese einander
zugeordnet. Die verwendeten Informationen und auch die Regeln, bestimmen die Kriterien
fur Empfehlungen und letztendlich auch deren Qualitdt und werden abhangig von der
Domane des jeweiligen Recommender-Systems festgelegt.

Inhaltsbasierte Empfehlungssysteme sammeln im Benutzerprofil Informationen Uber Objekte,
an denen der Benutzer in der Vergangenheit interessiert war, also z.B. im Falle von
Amazon.de betrachtete Produkte oder getatigte Kaufe. Aus den Informationen Uber diese
Objekte,

Eigenschaften extrahiert und mit anderen Objekten verglichen, an denen bisher nicht explizit

also fur gewohnlich Beschreibungen in Textform werden verschiedene
Interesse geduRert wurde. Anhand der Ahnlichkeit mit aus dem Benutzerprofil bekannten
Objekten, wird eine Punktzahl berechnet, die eine Vorhersage des Grades an Interesse fur
den Benutzer darstellt. Ein Haupt-Kritikpunkt an inhaltsbasierten Systemen ist die
Spezialisierung auf Objekte die in der Vergangenheit von Interesse waren, auch wenn der
betroffene Benutzer bei seiner nachsten Nutzung des Systems moglicherweise ein vdllig

anderes Ziel verfolgt.
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Dieses Problem soll durch die dritte Form von Recommender-Systemen, das ,Collaborative-
Filtering“ behoben werden. Anstatt Objekte nach Ahnlichkeit zu sortieren, werden hier die
Benutzer anhand von ihnen zu verschiedenen Objekten abgegebenen Bewertungen
verglichen. Zwei Benutzer sind sich umso ahnlicher, je naher die zu den selben Objekten
abgegebenen Bewertungen durchschnittlich sind. Das voraussichtliche Interesse eines
Nutzers an einem Objekt berechnet sich aus den Bewertungen die ahnliche Benutzer fir
dieses Objekt abgegeben haben. Auch das ,Collaborative-Filtering“ hat Schwachen,
insbesondere im Bezug auf die Skalierbarkeit. Zum Auffinden ahnlicher Benutzer muss jeder
Benutzer mit jedem andern verglichen werden, was mit zunehmender Benutzerzahl einen
grolien Zeitaufwand bedeuten kann. Des Weiteren kann es schwierig werden, ausreichende
Ubereinstimmungen zwischen Nutzern zu finden, wenn es sehr viele Objekte gibt, auf die
sich die Bewertungen weniger Nutzer aufteilen. Ein Beispiel eines auf diesem Prinzip
basierenden Empfehlungssystems ist Movielens[40], ein Projekt der Universitat von
Minnesota. Benutzer haben hier die Moglichkeit Filme zu bewerten und bekommen zu noch
nicht bewerteten Filmen eine Vorhersage daruber, wie gut ihnen diese Filme voraussichtlich
gefallen werden. Diese basieren auf den abgegebenen Bewertungen fir diesen Film von
anderen Nutzern mit einem &hnlichen Filmgeschmack. Die Berechnung der Ahnlichkeit
zwischen Benutzern geschieht bei Movielens nicht in Echtzeit, sondern offline in bestimmten
Abstanden. Dadurch wird einerseits das Problem der Skalierbarkeit abgeschwacht,

andererseits beeinflussen abgegebene Bewertungen die Vorhersagen erst zeitversetzt.

2.6.2 Relevanz-Feedback

Eine weitere Mdglichkeit der Personalisierung ist Relevanz-Feedback. Shanfeng et al.[54]
stellen ein System vor, das Relevanz-Feedback durch Benutzer verwendet, um die
Ergebnisse einer Meta-Suchmaschine, die Ergebnisse mehrerer anderer Suchmaschinen
zusammenfasst zu personalisieren. Laut dieser Arbeit liegt eine der Hauptschwierigkeiten
beim Entwurf von Suchsystemen darin, dass durchschnittliche Suchanfragen nur aus
wenigen Wortern bestehen und Benutzer allgemein nicht gut darin sind, ihre Wunsche
prazise zu formulieren. Nachdem aber z.B. im vorliegenden Fall eine Webseite gefunden und
gelesen wurde, weill der Benutzer, ob die gefundenen Informationen flir seine Suchanfrage
relevant sind und kann Suchergebnisse entsprechend als relevant oder nicht relevant
markieren. Diese Bewertung wirkt sich nicht nur auf das bewertete Suchergebnis selbst aus,
sondern auch auf ahnliche Ergebnisse, also im Falle von Web-Seiten andere Seiten mit
ahnlichem Inhalt. Die ungenaue Suchanfrage rickt in den Hintergrund, da das Suchsystem
nun anhand des abgegebenen Feedbacks weil}, welche Informationen tatsachlich gesucht,
bzw. nicht gesucht wurden, und bewertet &hnliche Inhalte entsprechend hdher bzw.
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niedriger. Im Anwendungsbeispiel von Shanfeng et al.[54] wird das Feedback zur
Verbesserung der Suchergebnisse verwendet, und nicht um die Ergebnisse an die
Bedurfnisse unterschiedlicher Benutzer anzupassen. Eine Personalisierung durch Feedback
wird allerdings in der Arbeit von Kuck et al.[33] vorgestellt. Dort werden, wenn Benutzer
positives Feedback abgeben, Begriffe aus deren Benutzerprofil in das Serviceprofil
Ubernommen, so dass die Relevanz des Dienstes fiir Benutzer mit Ubereinstimmungen im

Profil in Zukunft héher eingeschatzt wird.

2.6.3 Beurteilung

In diesem Abschnitt wurden eine Reihe von Techniken vorgestellt, Benutzern personalisierte
Inhalte bereitzustellen, die zum Teil auf ein Service Discovery System Ubertragbar sind. Eine
wichtige Feststellung ist jedoch, dass der Benutzer einer Software zur Orchestrierung von
Web Services das Programm nutzt um eine bestimmte Aufgabe zu erflllen. Ist dies einmal
geschehen, wird er es kaum nutzen um eine weitere Komposition aus Diensten mit
derselben Funktionalitdt zu erstellen. Damit scheidet der inhaltsbasierte Ansatz fur
Recommender-Systeme, der auf dem vergangenen Verhalten eines Benutzers basiert aus,
da es nicht darum geht, basierend auf dem Benutzerprofil automatische Empfehlungen
auszusprechen, sondern die Ergebnisse einer Suche nach vom Nutzer festgelegten
Suchbegriffen zu personalisieren. Vielversprechender erscheint hier das ,Collaborative-
Filtering, dass allerdings eine grofle Benutzerzahl sowie eine ausreichende Zahl an
Bewertungen von jedem Benutzer bendtigt, da zur aussagekraftigen Berechnung von
Ahnlichkeiten zwischen Benutzern gentigend Uberschneidungen vorhanden sein missen.
Relevanz-Feedback erscheint als gute Moglichkeit zur Personalisierung von
Suchergebnissen. Die Hauptschwache liegt in der notwendigen, expliziten Bewertung der
Suchergebnisse durch den Benutzer.

2.7 Zusammenfassung
Diese Arbeit versucht die folgende Frage zu klaren:

Wie kénnen community-generierte Inhalte und Benutzerprofile in einen Suchalgorithmus fiir
Webservices integriert werden, um die Ergebnisqualitét zu verbessern?

Bevor darauf eine Antwort gefunden werden kann, wurde in diesem Kapitel zuerst
beschrieben, welche Schwachen vorhandene Suchsysteme haben und warum die
Entwicklung eines neuen Suchsystems als sinnvoll erscheint.
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Ein Hauptproblem liegt bei der Beschreibung der Dienste. Haufig werden Webservices von
den Dienstanbietern gar nicht oder nur unzureichend dokumentiert, und selbst wenn eine
Beschreibung vorliegt weicht der verwendete Wortgebrauch haufig von dem der Nutzer ab,
unter anderem wegen der unterschiedlichen Perspektiven auf die Verwendung des Dienstes.
Die heute vorhandenen Suchsysteme reichen nicht aus um die Mangel der Dokumentation
zu beheben. Insbesondere UDDI, der Webservice-Standard zur Dienstsuche, bietet nur eine
sehr einfache Suchfunktion, die nach direkten, syntaktischen Ubereinstimmungen zwischen
Suchbegriffen und Dienstbeschreibungen sucht, was aufgrund von ungeeigneten
Suchbeschreibungen haufig keine Ergebnisse liefert. Als mdgliche Lésung flr dieses
Problem wurden Semantic Web Services vorgestellt, die Dienstbeschreibungen um eine
semantische Beschreibung erganzen und damit Licken in den eigentlichen
Dienstbeschreibungen flllen kénnen.

Als nachstes beschéftigte sich das Kapitel mit den Community-generierten Inhalten. Zuerst
musste die Motivation zur Verwendung dieser Inhalte geklart werden. Damit ein Endbenutzer
einen Dienst verstehen kann, muss er ihn erstmal verstehen. Um dies zu erreichen, muss die
Beschreibung in einer Form geschehen, die der Perspektive des Nutzers auf das zu I6sende
Problem entspricht was bei Beschreibungen durch den Dienstanbieter nicht unbedingt der
Fall ist. Werden die Beschreibungen innerhalb einer Benutzergemeinschaft generiert, so
koénnen diese flr die einzelnen Benutzer hilfreichere Informationen bieten. Die Vollstandigkeit
und Richtigkeit von solchen Informationen ergibt sich aus dem Prinzip der
selbstorganisierenden Systeme. Dieses besagt, dass wenn ausreichend viele Benutzer ihr
Wissen der Gemeinschaft zur Verfliigung stellen, langfristig vollstdndige und korrekte Inhalte
entstehen. Ein Beispiel, in dem dieses Prinzip bereits zu beobachten ist, findet sich in Wiki-
Systemen im Internet. Da diese Community-generierten Inhalte die Schwéachen von
Beschreibungen durch Anbieter zum Teil beheben, die ein grolRes Problem beim Service
Discovery darstellen, scheinen sie auch als Datenbasis fir ein Suchsystem geeignet.

Des Weiteren wurde der Begriff der Personalisierung erklart, indem Empfehlungssysteme
vorgestellt wurden, die auf Basis von Informationen Uber Benutzer bestimmte Objekte
empfehlen, die dem Benutzerinteresse entsprechen.

Um die Fragestellung der Arbeit zu klaren, soll im Folgenden auf Basis der in diesem Kapitel
vorgestellten Verfahren ein Webservice-Suchsystem entwickelt werden, dass als Datenbasis
Community-generierte Inhalte verwendet und versucht mit Hilfe von Benutzerprofilen die
Qualitat der Suchergebnisse weiter zu verbessern.
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3 Systementwurf

3.1 Anforderungen

Bevor die genaue Funktionsweise des Webservice Suchsystems vorgestellt werden kann,
werden in den folgenden Abschnitten die Anforderungen erlautert, die an die
Benutzeroberflache, die verwendeten Suchalgorithmen sowie die Personalisierung der

Suchergebnisse gestellt werden.

3.1.1 Benutzeroberflache

In Deutschland haben im Jahr 2008 ca. 65% der Bevodlkerung Zugriff auf das Internet, was
einer Steigerung von 5% im Vergleich zum Jahr 2007 entspricht (vgl. (N)Onliner-Atlas
2008[41]). Informationen im World Wide Web sind nicht klar strukturiert und ihre Menge
nimmt standig zu, was Internet-Suchmaschinen wie z.B. Google[22] zu unersetzlichen
Werkzeugen zum Auffinden von Informationen macht, mit denen jeder Internetnutzer friher

oder spater in Kontakt kommt (vgl. Shanfeng et al. [54]).

GOL) [e |v-'eb service Discovery Suche ":"‘I‘:" iﬂfh-

s = o el
Web Ergebnisse 1- 10 vo
Tipp: Suchen nur nach Ergebnissen auf Deutsch = Sie konnen |hre bevorzugten Spracheinstellungen in Einstellungen angeben

erwcelescoverv Nikipedia, the free :mv clopedia - [Joiese Seite Gbersetzen |

(2)

V3 T
tec hnul:ugy ﬂLm IBM is E!usm»—ss Explorer for Web Servlces \BEAt '\q)
en.wikipedia org/wikiWeb_Services_Discovery - 20k - |m Car Seiten - Notiersn

IPOF 71 Web Service Dlscovery A Feallt/ Check

3 existing approaches towards Web service dlscovery based on. FI‘I‘IDVICZ” findings. ..
( ) appraaches for publu Web service dlscovery comparu 1hem w1th
WIWW. B SWC U0, ¢ u; |; | I:' Chlechner. par Tc Tien - oileran
an D |— chlechnar - 2006 L liche tik

Web services proaramming tips and tricks. Ease service discovery ...- [ Di= ta etzen |
Bafore you can make use of Web services on the natwork, you have to discover them and get
) N . o n

www. ibm. comideveloperwork s/webservices/library/ws-wsildj1/ - 39k -
12 - Ahr 1 Seifen - Notierer

@)
Abbildung 3.1: Beispiel einer Web-Suchmaschine (Google.de[22])

Im World Wide Web gibt es eine Reihe verschiedene Portale zur Web Service Suche (z.B.
ProgrammableWeb.com[49], seekda.com[53], die nicht erst seit der SchlieRung der UBR[37]
die erfolgversprechendste Methode zum Auffinden von Webservices darstellen (vgl.
Bachlechner et al.[8]). Somit ist anzunehmen, dass ein Grofteil der Endbenutzer, fiir die das
Webservice Suchsystem entwickelt wird, mit der Verwendung von Web-Suchmaschinen
vertraut ist. Aus diesem Grund dienen derartige Suchmaschinen als Vorlage fir die zu
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entwickelnde Benutzeroberflache, um so den Endbenutzern eine vertraute und einfach zu
erlernende Bedienung des Webservice Suchsystems zu ermdglichen.

In Abbildung 3.1 wird die Suchseite von Google gezeigt, wobei die wesentlichen, im
Folgenden besprochenen Elemente bei den meisten Web-Suchmaschinen Ubereinstimmen.
Die Eingabe von Suchanfragen geschieht Uber ein Textfeld, in das frei gewahlte Suchbegriffe
in natlrlicher Sprache eingegeben werden kénnen (7). Das Erlernen einer festgelegten
Syntax ist nicht zwingend erforderlich. Dieses Prinzip soll in das Suchsystem tUbernommen
werden, um den Endbenutzern das Ausfuhren von Suchanfragen zu erleichtern.

Bei Web-Suchmaschinen besteht jedes Suchergebnis aus mehreren Zeilen. In der ersten
Zeile wird der Titel der gefundenen Seite hervorgehoben (2). Sie dient auflerdem als
Verkniipfung zum Offnen der Seite. Die nachsten Zeilen enthalten einen Ausschnitt oder
eine Zusammenfassung des Inhalts der gefundenen Internetseite (3). Im Falle von Google
werden hier Textstellen angezeigt, in denen die gefundenen Suchbegriffe enthalten sind. Am
Ende des Suchergebnisses gibt es je nach Suchmaschine noch Zeilen, die weitere
Funktionen, wie z.B. die Suche nach verwandten Seiten ermdglicht (4).

Der Aufbau der Suchergebnisse soll soweit wie mdglich Gbernommen werden. Die erste
Zeile soll den Titel des Suchergebnisses enthalten, gefolgt von der Beschreibung des
Dienstes bzw. der Operation. Darauf kénnten weitere Informationen und Bedienelemente,
z.B. zur Abgabe von Relevanz-Feedback und zur Anzeige der vom Suchalgorithmus
berechneten Punktzahl folgen. Auch die Verwendung der Suchergebnisse soll einer Web-
Suchmaschine entsprechen, d.h. ein einfacher Mausklick auf den Ergebnistitel oder eins der
weiteren Bedienelemente soll eine entsprechende Aktion auslésen, also z.B. eine Operation
in den Orchestrierungs-Editor ibernehmen oder eine Relevanz-Bewertung abgeben.

3.1.2 Berechnung der Suchergebnisse

Die aus Sicht des Endbenutzers entscheidenden Schwachen einer UDDI-basierten
Dienstsuche, sind die fur die Suche zur Verfligung stehenden, vom Anbieter erstellten
Informationen, und die unzureichende, einfache Schlisselwortsuche die UDDI anbietet (vgl.
Kapitel 2.1.1). Wenn Anbieter ihre Dienste Uberhaupt dokumentieren, dann beschreiben sie
die Funktionsweise eines Dienstes. Im Gegensatz dazu ist der Benutzer auf der Suche nach
einer Loésung fir ein konkretes Problem aus ihrer persénlichen Anwendungsdomane.
Aufgrund unterschiedlicher Hintergriinde und Perspektiven kénnen sich die verwendeten
Begriffe der beiden Seiten unterscheiden, wodurch die Schlisselwortsuche, die nach
syntaktischen Ubereinstimmungen sucht, unter Umstanden keine fir den Endbenutzer
befriedigenden Suchergebnisse liefert.
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Um diese Probleme anzugehen, soll die hier entwickelte Suchfunktion von der Nutzer-
Community generierte Inhalte wie z.B. Beschreibungstexte und Tags als Datenbasis
verwenden. Diese Informationen sind, da sie von anderen Nutzern stammen, naher an der
Denkwelt des suchenden Nutzers und stellen nach der in Kapitel 2.3 vorgestellten Theorie
ab einer ausreichend grofen Zahl an Benutzern, die aktiv Inhalte beisteuern eine korrekte
und vollstandige Beschreibung der Dienste dar. Das hier vorgestellte System zielt auf eine
deutlich geringere Benutzerzahl ab als z.B. Wikipedia[64], und dort hat sich gezeigt, dass nur
ein kleiner Teil der Benutzer tatsachlich Inhalte erstellt (vgl. Kolbitsch u. Marer[31]). Gerade
in der Anfangsphase eines solchen Systems, werden daher voraussichtlich noch nicht
genutgend von der Benutzergemeinschaft erstellte Beitrage zur Verfligung stehen, um eine
korrekte und vollstandige Beschreibung sicherzustellen. Die Qualitat des Suchsystems wird
demnach anfangs relativ gering sein und sich langfristig steigern.

Um auch bei unzureichenden Daten Suchtreffer zu ermdglichen und die bereits
besprochenen Unterschiede bei der zur Beschreibung verwendeten Sprache auszugleichen,
soll die Suchfunktion in der Lage sein, semantische Ahnlichkeiten zwischen Diensten zu
erkennen, und so auch Suchergebnisse zu liefern, in denen die Suchbegriffe zwar nicht
wortlich vorkommen, die aber eine hohe Ahnlichkeit zu einem Ergebnis aufweisen, das die
Suchbegriffe enthalt.

3.1.3 Relevanz-Feedback und Personalisierung

Suchalgorithmen errechnen die Relevanz eines Suchergebnisses zu einer gegebenen
Suchanfrage. Benutzer kdnnen nicht immer prézise beschreiben, was genau sie suchen.
Entsprechend kann kein Suchalgorithmus garantieren, die Relevanz eines Suchergebnisses
genauso einzuschatzen, wie der Benutzer. Die endglltige Entscheidung, ob ein Ergebnis
relevant ist oder nicht, liegt beim Nutzer, der dies durch Betrachtung der vorgeschlagenen
Suchergebnisse feststellen kann. Derartige Systeme findet man haufig bei Hilfesystemen,
bei denen dem Benutzer die Mdglichkeit geboten wird, zu einem Suchergebnis zu beurteilen,
wie hilfreich die angezeigte Information fir ihn ist. Ein weiteres Beispiel ist der Online-
Versandhandel Amazon[5]. Dort kénnen Benutzer die Relevanz von Produkt-Rezensionen
durch andere Benutzer beurteilen (vgl. Abbildung 3.2). Bei Aufruf einer Produktseite werden
die vorhandenen Rezensionen nach ihrer, durch die Benutzergemeinschaft festgelegten
Relevanz sortiert.
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Helfen Sie anderen Kunden bei der Suche nach den hilfreichsten Rezensionen Rezension unzumutbar? Eommentar als Link

wWar diese Rezension fur Sie hilfreich? | Ja || Nein | Kommentar

Abbildung 3.2: Relevanz-Feedback bei Amazon.de[5]

Das zu entwickelnde Web Service Suchsystem soll den Benutzern die Mdglichkeit bieten, die
Relevanz der Suchergebnisse zu bewerten. Aus diesem Relevanz-Feedback der Benutzer
soll das System lernen, um sich dieser Beurteilung langfristig anzunahern. Langfristig wird
damit die Entscheidung, ob ein Suchergebnis gut oder schlecht ist, an den Benutzer

Ubergeben.

Nicht nur zwischen Dienstanbietern und -Nutzern gibt es Unterschiede, auch Benutzer
untereinander koénnen abhangig von ihrer Aufgabe oder ihrem Umfeld unterschiedliche
Begriffe verwenden oder bei der Relevanz-Bewertung einzelner Suchergebnisse
voneinander abweichen. Aus diesem Grund soll das Suchsystem nach dem Vorbild von
Empfehlungssystemen aus Benutzerprofilen entnommene Attribute verwenden um die
Suchergebnisse zu personalisieren. In Kapitel 2.6.1 wurden derartige Systeme vorgestellt,
die durch Bertcksichtigung von Benutzerinteressen die Qualitdt von Suchergebnissen
steigern kdnnen. Dieses Prinzip soll auf das Webservice Suchsystem Gbernommen werden.

3.1.4 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle fasst die Anforderungen an das Suchsystem zusammen:

Funktion Anforderungen
Benutzeroberflache e Orientierung an Web-Suchmaschinen bei
(vgl. Kapitel 3.1.1) o Aussehen

o Bedienung
e Suchanfragen in natirlicher Sprache
e Mehrzeilige Darstellung der Suchergebnisse:
o Titelzeile
o Kurzbeschreibung
o gdf. weitere Funktionen/Informationen (z.B. Abgabe
Relevanz-Feedback, Anzeige Suchscore)

Suchalgorithmus e Community-generierte Inhalte (Beschreibungen,

(vgl. Kapitel 3.1.2) Tags, ...) als Datenbasis

e Beachtung von semantischen Ahnlichkeiten durch
Suchalgorithmus

Relevanz-Feedback und e Relevanzbewertung der Suchergebnisse durch Benutzer
Personalisierung e Anpassung der Suchergebnisse an Beurteilung durch
(vgl. Kapitel 3.1.3) Benutzergemeinschaft

e Verwendung von Benutzerprofilen zur Personalisierung
der Ergebnisse

Tabelle 3.1: Anforderungen an das Suchsystem
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3.2 Entwurf

Auf den folgenden Seiten wird auf Basis der im Grundlagen-Kapitel vorgestellten Ansatze zur

Verbesserung des Service-Discovery ein Suchsystem entwickelt, dass die im letzten

Abschnitt festgelegten Anforderungen erfillt. Abbildung 3.3 fasst die Funktionsweise des

neuen Suchsystems zusammen.
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Abbildung 3.3: Aufbau des Suchsystems
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Aus Community-generierten Inhalten und technischen Dienstbeschreibungen wird ein
Dienstgraph erzeugt. Dieser dient als Datenbasis fir eine einfache Schlusselwortsuche, die
Suchanfragen der Benutzer auf syntaktische Ubereinstimmungen mit den Beschreibungen
durch die Benutzergemeinschaft tberprift. Aus dem Dienstgraphen wird des Weiteren der
Ahnlichkeitsgraph berechnet, eine Darstellung von semantischen Ahnlichkeitsbeziehungen
zwischen den bekannten Diensten. Dieser wird verwendet, um die direkten Treffer der
Schiiisselwortsuche durch weitere Dienste zu erganzen, die Ahnlichkeiten zu den bereits
vorhandenen Ergebnissen aufweisen, ohne allerdings selbst Ergebnisse der
Schlisselwortsuche zu sein. Im letzten Schritt werden durch die Benutzergemeinschaft
abgegebene Relevanzbewertungen sowie Benutzerprofile zur  Sortierung und
Personalisierung der Suchergebnisse verwendet. Die folgenden Abschnitte begriinden
diesen Aufbau und erklaren die in den Komponenten des Suchsystems verwendeten

Verfahren und Algorithmen.

3.2.1 Datenbasis

Als Grundlage fir die Suchfunktion sollen Community-generierte Dienstbeschreibungen wie
z.B. Beschreibungstexte und Schlagworte dienen. Die grundsatzliche Motivation fir die
Verwendung dieser Daten wurden in Kapitel 2.3 vorgestellt. Benutzer, die bereits
Erfahrungen mit der Verwendung eines Dienstes gemacht haben, kénnen diese anderen
Benutzern zur Verfiigung stellen, um deren Verstandnis des Dienstes zu verbessern. Durch
andere Benutzer erstellte Informationen eignen sich des Weiteren besser als Datenbasis fur
eine Suchfunktion, da sie eher die Begriffe verwenden, die von Benutzern in Suchanfragen
verwendet werden. Dies kann sich aus einer unterschiedlichen Verwendung von Begriffen
ergeben, vor allem aber aus den Perspektiven von Anbietern und Benutzern, die sich stark
unterscheiden. Ein Anbieter beschreibt die Funktionalitat seines Dienstes, wahrend ein
Benutzer nach einer Lésung fur einen konkreten Anwendungsfall sucht, den der Anbieter bei

der Beschreibung mdéglicherweise nicht im Sinn hatte.

Nach dem in Kapitel 2.3 im Zusammenhang mit Web 2.0-Technologien vorgestellten Prinzip
der selbst-organisierenden Systeme, kann, wenn sich eine ausreichend grofse Zahl von
Benutzern an der Beschreibung von Diensten beteiligt, die Vollstandigkeit und Korrektheit
der Daten angenommen werden. Im Falle von Dienstbeschreibungen von Anbietern kann
insbesondere die Vollstandigkeit der Daten nicht vorausgesetzt werden, da Dienste haufig
gar nicht, oder nur unzureichend dokumentiert sind, was sowohl das Verstandnis durch die
Benutzer, als auch die Verwendung als Basis flir eine Suchfunktion zusatzlich erschwert.

Zu einem Web Service kdnnen verschiedenste Metadaten erfasst werden, die jeden Aspekt
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eines Dienstes beschreiben, fir eine Suchfunktion eignen sich vor allem solche, die zur
Beschreibung der Funktionalitat, oder des Umfeldes in dem ein Dienst verwendet wird
dienen. Den Namen des Dienstanbieters mit Suchwdrtern zu vergleichen kann
beispielsweise sinnvoll sein, wenn der Benutzer ganz genau weil3, nach welchem Dienst er
Ausschau halt, fir eine allgemeine Suche nach einem Dienst, der den Nutzer bei der
Erflllung einer Aufgabe untersttitzt, scheinen derartige Informationen nicht relevant zu sein.
Fir das hier entwickelte Suchsystem wurden auf die vier folgenden Typen von Metadaten
ausgewahlt, die zur Beschreibung der Funktionalitdt eines Dienstes und seiner

Anwendungsdomane dienen.

e Beschreibungstexte: Vom Benutzer frei formulierbare, naturlichsprachliche Texte, die
far ihn relevante Aspekte des Dienstes beschreiben. Form und Umfang sind nicht klar

vorgegeben

e Tags: Beliebige Schlagwérter die den Dienst beschreiben. Im Gegensatz zu
Beschreibungstexten handelt es sich hier um einzelne Begriffe und keine
ausformulierten Texte (vgl. Golder u. Huberman[21])

e Kategorien: Diese dienen zur groben Gruppierung von Diensten und kénnen z.B. vom
System vorgegeben werden.

e Kompositionen: Mehrere Web Services lassen sich mit Hilfe von BPEL zu neuen
Diensten orchestrieren, die eine einzelne Schnittstelle zu einer Abfolge von
Dienstaufrufen anbieten. Die Betrachtung einer gemeinsamen Verwendung von
Diensten innerhalb von Kompositionen kann dazu dienen, Zusammenhange

zwischen verschiedenen Diensten herzustellen.

Im Gegensatz zu einigen kollaborativen Tagging-Systemen im Internet, in denen
verschiedene Benutzer dieselben Tags verwenden kénnen und die Haufigkeit der Benutzung
durch unterschiedliche Nutzer zur Gewichtung der Begriffe verwendet werden kann (vgl.
Golder u. Huberman[21]), verwendet das vorgestellte System eine einfachere Variante eines
Tagging-Systems, in dem jedes Schlagwort pro Dienst nur einmal hinzugefligt werden kann.
Die Tags werden als Teil der Dienstbeschreibung betrachtet und sind fir jeden Benutzer
sichtbar, wahrend in Systemen, in denen Tags mehrfach vergeben werden kénnen, jeder
Benutzer seine eigenen Tags sieht und mit den Tags anderer Benutzer hauptsachlich Gber
die Suchfunktion in Kontakt kommt. Im World Wide Web sind sowohl Tagging-Systeme mit,
als auch ohne Gewichtung (z.B. Seekda.com[53]) verbreitet, hier wurde die einfachere
Variante gewahlt. Eine Nutzung des TF-IDF-Verfahrens zur Gewichtung der Tags kommt
ebenfalls nicht in Frage, da jedes Schllisselwort eines Dienstes nur genau einmal vorkommt,
damit also die Termfrequenz jedes Wortes gleich ist. Der zweite Teil von TF-IDF, die inverse
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Dokumenthaufigkeit dient dazu, Worter die haufig, in vielen Dokumenten vorkommen
niedriger zu bewerten. Die Aussagekraft dieses Wertes ist im vorliegenden Fall jedoch
ebenfalls fraglich, da zum einen jedes Schlagwort hoéchstens einmal pro Beschreibung
vorkommt und zum anderen angenommen werden kann, dass bei Tags im Gegensatz zu
naturlichsprachlichen Texten hauptsachlich fir die Beschreibung relevante Begriffe
verwendet werden.

Beschreibungstexte sind natdrlichsprachliche Texte, auf die das TF-IDF-Verfahren zur
Gewichtung der enthaltenen Begriffe angewendet werden kann. Ein Problem stellt allerdings
der moglicherweise geringe Umfang dieser Texte dar. TF-IDF kann bei der Analyse von
langen Textdokumenten zuverlassig die Wichtigkeit einzelner Worter berechnen,
Dienstbeschreibungen von Benutzern bestehen aber moéglicherweise nur aus einem kurzen
Satz, in dem in der Regel kaum Begriffe mehrfach verwendet werden.Das Problem von
unterschiedlich langen Texten kann in TF-IDF zwar mit Hilfe des Normalisierungsfaktors (vgl.
Salton u. Buckley[52]) vermindert werden, wenn eine Beschreibung allerdings nur aus einem
Satz besteht, entsteht eine mit den Tags vergleichbare Situation.

Google Ajax Search API Windows Live Search API

Mashups (58) How-To 'd comments Mashups (26) How-To (1) 'd Comments

Overview Overview

Summary Web search components Summary Internet search

Category Search Category Search

Tags search ajax Tags search

Date Added 2006-06-03 Date Added 2006-01-23

Description From their site, June 2006: The Google AJAX Search APl is a Description From their site: This APl allows developers to
Javascript library that allows you to embed Google Search in programmatically submit queries and retrieve results from
your web pages and other web applications. To use the AP, the Windows Live Search Engine using a SOAP APl

you will first need to sign up for an API key. and then follow
the instructions below. The Google AJAX Search AP| provides
simple web objects that perform inline searches over a
number of Google services (Web Search, Local Search,
Video and Blog Search). If your web page is designed to help
users create content (e.g. message boards, blogs, etc.), the
AP is designed to support these activities by allowing them
to copy search results directly into their messages.

APl Home Page http: /idev.live.comylivesearchs &

APl Home Page http:/fcode. google. com/apis/ajaxsearch/ &

Latest API News » Goosh.org, the Unofficial Google Shell
» Google's REST API for Search

Abbildung 3.4: Beispiele fiir unterschiedlichen Umfang von Dienstbeschreibungen

Abbildung 3.4 zeigt Beispiele fir zwei unterschiedlich lange Dienstbeschreibungen auf
ProgrammableWeb.com[49], die zeigen, wie schwer Form und Umfang von
Dienstbeschreibungen und somit auch die Anwendbarkeit von Verfahren wie TF-IDF
vorhersagen lasst. Da eine Mindestlange von Beschreibungstexten nicht vorausgesetzt
werden kann, kann auch nicht sicher angenommen werden, dass sich das TF-IDF-Verfahren
zu einer sinnvollen Gewichtung der Suchbegriffe eignet. Aus diesem Grund werden die
Begriffe aus den Beschreibungstexten nach der Entfernung von Stoppwértern auf die gleiche
Weise weiterverwendet wie Tags. Aus Tags und Beschreibungstexten wird somit fur jeden

Dienst eine gemeinsame, ungewichtete Schlisselwortmenge erzeugt, in der jeder Begriff
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hochstens einmal vorkommt.

Kategorien dienen ebenfalls der Beschreibung von Diensten und werden auf die gleiche
Weise verwendet, wie Tags und aus Beschreibungstexten extrahierte Schlisselworter.
Allerdings gibt nicht wie bei Tags und aus Beschreibungstexten extrahierten Begriffen mehr
Schlisselworter als Dienste, sondern es gibt eine kleine Zahl von Kategorien, denen
samtliche Dienste zugeordnet werden koénnen. Kategorien dienen also einer groben
Klassifizierung von Diensten. Die Kategorien kbnnen dabei vom System vorgegeben werden.
Die Zuweisung der Dienste zu Kategorien geschieht durch die Benutzer, genau wie dies bei
den anderen verwendeten Metadaten der Fall ist. Eine Anforderung an das Suchsystem ist
die Einbeziehung von semantischen Ahnlichkeiten. Dies wird durch Kategorien unterstitzt,
da sie zur Gruppierung von Objekten dienen, und sich so auch dann eine schwache
Verwandtschaft zwischen Diensten herleiten lasst, die zu derselben Kategorie gehoéren,
wenn die sonstige Dienstbeschreibung nicht Gbereinstimmt. Die programminterne
Verwendung der Kategorien gleicht der von anderen Schllisselwortern, der Unterschied
besteht darin, dass eine geringe Anzahl von Kategorien eine mdglicherweise grofRe Anzahl
von Diensten beschreibt, wahrend dieses Verhaltnis bei den anderen verwendeten
Schlisselwortern umgekehrt ist, da anzunehmen ist, dass die Beschreibung eines Dienstes
i.d.R aus mehr als einem Wort besteht.

Auf BPEL basierende Kompositionen kénnen genau wie Dienste mit Beschreibungstexten,
Tags und Kategorien versehen werden, da sie nach auf3en hin eine eigene Webservice-
Schnittstelle anbieten, also als eigenstandiger Dienst betrachtet und genutzt werden kénnen.
Sie eignen sich jedoch auch um &ahnlich wie Kategorien Dienste oder Operationen zu
gruppieren. Die gemeinsame Nutzung sagt aus, dass die verwendeten Dienste oder
Operationen Teil desselben Prozesses sein kénnen. Wenn sich ein Benutzer fir einen
Dienst interessiert kann daraus geschlossen werden, dass ein Dienst der in der
Vergangenheit mit diesem zusammengearbeitet hat ebenfalls von Interesse sein kann.

Kompositionen bestehen aus einer Abfolge von Operationsaufrufen. Die verwendeten
Operationen kdénnen dabei aus verschiedenen Diensten stammen. Ein Dienst enthalt haufig
mehrere verwandte Operationen, die nicht unbedingt alle innerhalb einer Komposition
verwendet werden. Fur den Benutzer, der eine Komposition erstellen moéchte, sind die
Operationen daher von gréRerem Interesse, als die Dienste selbst. Aus diesem Grund wird
das Suchsystem, im Gegensatz zu den meisten webbasierten Webservice Suchsystemen
wie z.B. Seekda.com[53], bevorzugt auch Operationen als Suchergebnisse liefern, die
entsprechend auch separat mit Beschreibungstexten versehen werden kénnen.

Aus der Verwendung von Kompositionen, atomaren Diensten und den Operationen einzelner
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Dienste als mogliche Suchergebnisse ergibt sich eine Hierarchie, deren Elemente
unabhangig von ihrer Ebene in der Hierarchie durch Schlisselworter beschrieben werden
kénnen, die aus einer Kombination von Tags, Kategorien und aus Beschreibungstexten
extrahierten Begriffen bestehen. In Abbildung 3.5 sieht man eine grafische Darstellung der
Hierarchie der vorhandenen Daten.

Kompositionen
(Dienste)

Schllisselworter

Operationen

Abbildung 3.5: Hierarchie der verwendeten Daten

Dabei ist anzumerken, dass die Zusammenfassung von Diensten zu Kompositionen eine
Vereinfachung der Realitat entspricht, da wie bereits festgestellt wurde BPEL-Kompositionen
aus einer Abfolge von Operationsaufrufen bestehen, und nicht einer Zusammenfassung von
vollstdndigen Diensten. Eine direkte Zuordnung von verwendeten Operationen zu
Kompositionen ist schwierig, da zwischen verwendeten und von der Komposition
angebotenen Operationen unterschieden werden musste. Es bleibt daher eine offene Frage,
wie sich eine Beziehung zwischen Operationen, die innerhalb von Kompositionen
zusammenarbeiten, am sinnvollsten darstellen lasst. Die hier gewahlte, vereinfachte
Darstellung dieses Zusammenhangs eignet sich jedoch, um Kompositionen innerhalb der in
den folgenden Abschnitten vorgestellten Suchalgorithmen zu berlicksichtigen.

3.2.2 Such- und Ranking-Algorithmen

In Abbildung 35 wurde bereits die Aufteilung des Suchsystems in eine Schliisselwort- und
eine Ahnlichkeitssuche vorgestellt. In diesem Abschnitt soll dieses Vorgehen begriindet und
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die Funktionsweise der beiden Module, sowie der dazugehdrigen Datenstrukturen erklart

werden.

Die wichtigste Anforderung an die Suchfunktion ist die Fahigkeit, auch Ergebnisse zu
berechnen, in denen die gesuchten Begriffe nicht wortlich vorkommen. Um dies zu erreichen,
muss ein Verfahren zur Berechnung der Ahnlichkeit zwischen Diensten realisiert werden. Die
Verwendung von Semantic Web Services erscheint aus den in Kapitel 2.2.3 dargestellten
Grunden als nicht praktikabel, insbesondere weil Aufbau und Wartung von Ontologien
aufwandig ist und das eigentliche Anwendungsfeld dieser Technologie nicht die Auswertung
von einfachen, benutzergenerierten Suchbegriffen ist. Des Weiteren wurde die Benutzung
eines solchen Systems durch die Notwendigkeit der expliziten semantischen Beschreibung
durch den Anbieter oder Benutzer weiter erschwert. Die tatsachlichen Vorteile von SWS
wulrden nicht zum Tragen kommen und das Erweitern von Suchergebnissen auf semantisch
ahnliche Objekte lasst sich auch auf einfacherem Wege, z.B. mit LS| realisieren. Die
Verwendung von LS| setzt allerdings einen Mechanismus zur Gewichtung von
Schlisselwortern voraus. Derartige Verfahren wie z.B. TF-IDF lassen sich, wie im vorherigen
Abschnitt festgestellt, im Zusammenhang mit den vorliegenden, madglicherweise
uneinheitlichen und unvollstandigen Informationen nicht rechtfertigen, was die Verwendung
von LS| behindern und schwer begriindbar machen wirde. Des Weiteren sollte die im
vorherigen Abschnitt beschriebene Hierarchie der Datenbasis berlcksichtigt werden, um
zwischen Diensten und Operationen unterscheiden zu kénnen. Spatere Benutzer verwenden
einzelne Operationen eines Dienstes und nicht den gesamten Dienst, entsprechend sollte
zwischen Diensten und Operationen unterschieden werden und Operationen als
Suchergebnisse in Frage kommen. Diese Voraussetzung ist bei LSl ohne eine explizite
Erweiterung um diese Funktion nicht erfillt, da sich das Verfahren ausdricklich von
Hierarchie-basierten Suchverfahren abgrenzt (vgl. Deerwester et al.[15]).

Das in Kapitel 2.5.2 vorgestellte Ahnlichkeitsgraph-Verfahren ist urspringlich zur
Ahnlichkeitsberechnung innerhalb von Teilgraphen einer Ontologie bestimmt (vgl. Andreasen
et al.[7]), lasst sich jedoch allgemein auf hierarchisch angeordnete Informationen Gbertragen,
in denen Generalisierungs- bzw. Spezialisierungsbeziehungen vorkommen. Das Verfahren
berechnet die Ahnlichkeit grundsétzlich als relative Ubereinstimmung der erreichbaren
Knoten, also im vorliegenden Fall der vorhandenen Schlisselwdrter. Durch die Darstellung
der Daten in einem gerichteten Graphen, kann dieses ansonsten einfache Verfahren die
Hierarchie der betrachteten Daten bertcksichtigen. Dienste stellen Blindel von Operationen
dar. Eine Dienstbeschreibung beschreibt die gemeinsame Domane aller enthaltenen
Operationen, wahrend sich Operationsbeschreibungen auf die Funktionalitat einzelner
Operationen beziehen. Eine Dienstbeschreibung kann somit als Generalisierung einer
Operationsbeschreibung verstanden werden. Betrachtet man z.B. einen Dienst, der
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Informationen Uber das Wetter liefert, so sollten die Operationsbeschreibungen fir jede
Operation Informationen darlUber enthalten, welche Daten genau geliefert werden und
welche Eingabedaten erforderlich sind. Die Dienstbeschreibung misste hingegen wesentlich
allgemeiner formuliert sein und aussagen, dass der Dienst verschiedene Operationen zur
Abfrage von Wetterinformationen bietet, ohne im Detail auf die einzelnen enthaltenen
Operationen einzugehen. Ahnlich wie im Beispiel aus Abbildung 2.4 ,in dem ,Tier* eine
Generalisierung von ,Hund“ darstellt, ware ,Informationen Uber das Wetter” in einer
Dienstbeschreibung allgemeiner als z.B. ,Wetterbericht fir die nachsten 5 Tage anhand
einer Postleitzahl® in einer Operationsbeschreibung. Die Verwendung der in Kapitel 2.5.2
vorgestellten Formel zur Berechnung der Ahnlichkeit in einem gerichteten Graphen fiihrt
dazu, dass die Beschreibung von generelleren Knoten im Graphen in die Berechnung der
Ahnlichkeit von spezielleren Knoten einbezogen werden. Da der Graph gerichtet ist gilt dies
nicht fur die Gegenrichtung. Auf Webservices bezogen bedeutet dies, dass die
Dienstbeschreibung, die eine Beschreibung der gemeinsamen Domane aller im Dienst
enthaltenen Operationen darstellt, einen Einfluss auf die Ahnlichkeit einer Operation zu
anderen Operationen oder Diensten hat. Im Gegensatz dazu wirken sich
Operationsbeschreibungen nicht auf den Gbergeordneten Dienst aus. Diese Eigenschaft ist
deshalb wichtig, weil die Operationsbeschreibungen im Gegensatz zur Dienstbeschreibung
auch wirklich nur fur die jeweils beschriebenen Operationen relevant sind und sich nicht auf
alle anderen Operationen des Dienstes Ubertragen lasst.

Andreasen et al.[7] begriinden die von ihnen verwendete Formel mit drei Eigenschaften, die
fur hierarchische Informationen innerhalb einer Ontologie gelten sollten. Diese Eigenschaften
lassen sich auf den Anwendungsfall Gbertragen. Abbildung 3.6 zeigt ein Beispiel fir einen
Dienstgraphen, der Uber zwei Dienste (D1 und D2) verfligt, die jeweils Uber eine Operation
(O1 und O2) verfiugen und mit insgesamt zwei Schlisselwortern (SW1 und SW2)

beschrieben werden.

Abbildung 3.6: Beispiel Dienstgraph
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Die drei in Kapitel 2.5.2 vorgestellten Eigenschaften lassen sich wie folgt auf den

Dienstgraphen tbertragen:

e Generalisierungskosten: Eine Generalisierung sollte sich negativer auf die Ahnlichkeit
auswirken als eine Spezialisierung. Fur Webservices bedeutet dies, dass die
Ahnlichkeit von einer Operation zu einem Dienst hdéher eingeschéatzt wird, als die
entgegengesetzte Ahnlichkeit vom Dienst zur Operation. Allgemein sollten
Operationen also vor Diensten bevorzugt werden. Dies bedeutet jedoch nicht, das
grundsétzlich gelten muss, dass die Ahnlichkeit einer Operation zu einem Dienst
grofBter sein muss als die umgekehrte Richtung, nur dass ein Dienst weniger
Ubereinstimmungen braucht, um dieselbe Ahnlichkeit zu erreichen. Diese leichte
Bevorzugung von Operationen wird dadurch erreicht, dass von ihnen aus durch die
niedrigere Position in der Hierarchie mehr Knoten erreicht werden kénnen. In
Abbildung 3.6 ist z.B. vom Knoten O2 aus direkt nur SW2 erreichbar, zusatzlich
jedoch auch noch der zur Operation gehérende Dienst D2 und Uber diesen auch
SW1. Insgesamt sind von O2 aus inklusive dem Knoten O2 selbst vier Knoten
erreichbar. Der Dienst D1 wird mit beiden Schlisselwdrtern beschrieben, insgesamt
sind somit drei Knoten erreichbar. Die beiden Schlisselworter SW1 und SW2 sind
von D1 und O2 aus erreichbar. Verwendet man zur Berechnung der Ahnlichkeit die

() Nex ()

Formel sim(x,y)= (2]

(vgl. Andreasen et al.[7]), die wie in Kapitel 2.5.2

festgestellt wurde die Generalisierungskosteneigenschaft bei Ahnlichkeitsgraphen

erfillt, so erhalt man:
sim(D1, 02) = 2/3
sim(02, D1) =2/4=1/2

Um zu erreichen, dass sim(02, D1) groRer ist als sim(D1, O2) musste der Dienst D1
um mindestens drei weitere Schlisselworter verfigen, die von O2 aus nicht
erreichbar sind. Eine Operation braucht also weniger eigene Schlusselwdrter um eine
héhere Ahnlichkeit zu erreichen, als ein Dienst, die Generalisierungskosten sind

somit realisiert.

e Spezifitdtskosten: Ahnlichkeiten zwischen generellen Knoten sollten geringer
gewertet werden als zwischen spezielleren Knoten. Diese Eigenschaft wird ebenfalls
durch die Hierarchie unterstitzt. Operationen erben die Beschreibungen der Dienste,
daher brauchen sie weniger direkte Ubereinstimmungen um als dhnlich befunden zu
werden. Vergleicht man zwei Operationen, die sowohl Uber eigene, als auch Uber
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geerbte Schlisselwdrter verfiigen ist die Chance gréRer eine Ubereinstimmung zu
finden, als wenn wie bei Diensten nur die eigenen Schlisselwoérter verwendet
werden. Diese Eigenschaft wird jedoch durch die geringe Anzahl an
Hierarchieebenen im Dienstgraphen und die Tatsache, dass sowohl Dienste als auch
Operationen auf dieselben Schllsselworter verweisen kénnen und somit die
Hierarchie teilweise aufheben abgeschwacht. Entsprechend werden Spezifitatskosten
in der Realitdt kaum in Erscheinung treten und sie sind anhand eines einfachen
Beispiels schwer zu demonstrieren. Dies filhrt dazu, dass die Ahnlichkeit zwischen
zwei Operationen nicht grundsatzlich héher gewertet wird als die Ahnlichkeit
zwischen zwei Diensten, was durchaus positiv ausgelegt werden kann, da damit dem
Inhalt der jeweiligen Beschreibungen mehr Bedeutung eingeraumt wird als der
Position in der Hierarchie.

Spezialisierungskosten: Eine weitere Spezialisierung senkt die Ahnlichkeit. Diese
Eigenschaft ist insbesondere innerhalb von Diensten von Bedeutung. Berechnet man
z.B. anhand der oben verwendeten Formel im Beispiel sim(D2, D1) und sim(D2, O1),
so stellt man fest, dass sich in beiden Fallen eine Ahnlichkeit von 0,5 ergibt. Das
bedeutet, dass es, wenn eine Ahnlichkeit zu einem Dienst berechnet wird und es
keine zusatzliche, direkte Ubereinstimmung mit einer seiner Operationen gibt, die
Ahnlichkeit zu einem Dienst und zu allen seinen Operationen identisch ist. Zwar
sollen Operationen grundsatzlich gegenuber Diensten bevorzugt werden, wenn
allerdings eine Suchanfrage so allgemein formuliert ist, dass sie mit einer
Dienstbeschreibung Ubereinstimmt, aber mit keiner spezielleren
Operationsbeschreibung, dann sollte der Dienst ein besseres Ergebnis darstellen, als
die dazugehdorigen Operationen. Andreasen et al.[7] fihren zur Bertcksichtigung der
Spezialisierungskosten die folgende Formel ein:

lx(x)Nex(y)]
o ()]

sim(x,y)szHl—P)

Diese Formel wertet im vorliegenden Anwendungsfall die Ahnlichkeit von
Operationen im Vergleich zu Diensten ab. Der Faktor p bestimmt, wie stark sich die
Spezialisierungskosten auf das Ergebnis auswirken(vgl. Kapitel 2.5.2). Unter
Verwendung dieser Formel mit p=4/5 ergibt sich:

. 41 11 7
p2. 0l =2l LT 047
sim( AT

. 41 11 9
p2. 01 =2e L L1045
sim( =5 0
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In diesem Ergebnis sind die Spezifitatskosten bertcksichtigt.

Die von Andreasen et al.[7] verwendeten Formel stellt demnach eine geeignete Methode zur
Berechnung der Ahnlichkeit von Diensten und Operation im Dienstgraphen dar. Allerdings
gibt es einige entscheidende Unterschiede zwischen dem vorliegenden Dienstgraphen und
den dem Verfahren zugrunde liegenden Ahnlichkeitsgraphen, die eine Verwendung als Basis
fir eine Suchfunktion einschranken. Die urspriinglichen Ahnlichkeitsgraphen verfiigen tber
eine vollstandige Hierarchie, mit einem ,Wurzelknoten®, der von allen anderen Knoten aus
erreichbar ist. Im Falle des Dienstgraphen existiert eine derartige Struktur nicht, und um
diese kunstlich zu erzeugen, muisste der Dienstgraph um zuséatzliche Knoten erweitert
werden, die im Gegensatz zu den Knoten in einer Ontologie keinen realen Objekten oder
Konzepten entsprechen. Diese Knoten ohne eigene Bedeutung wirden den Einfluss der
tatséchlichen Beschreibung auf die berechnete Ahnlichkeit verringern. So wéren sich z.B.
Dienste alleine aufgrund der Tatsache, dass sie Dienste sind, ahnlicher als vorher, ohne
dass es mehr Ubereinstimmungen bei der Beschreibung gibt. Je mehr zusétzliche Ebenen
eingefuhrt werden, desto geringer wirken sich die Dienstbeschreibungen auf die
Ahnlichkeitsberechnung aus, weshalb grundsatzlich auf eine derartige (ibergeordnete
Struktur verzichtet wurde. Dies fuhrt jedoch dazu, dass sich mit Hilfe der in Kapitel 2.5.2
vorgestellten Formel nicht die Ahnlichkeit von jedem Knoten zu jedem anderen, sondern nur
die direkter Nachbarn mit mindestens einem Ubereinstimmenden SchlUsselwort berechnen
lasst. Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, dass im Ahnlichkeitsgraphen alle Knoten fir
Konzepte stehen, zwischen denen eine Ahnlichkeit berechnet werden kann. Im
Dienstgraphen gibt es zwei verschiedene Arten von Knoten, Objekte, die als Suchergebnisse
in Frage kommen und Schllisselworter, die diese beschreiben. Eine Berechnung der
Ahnlichkeit zwischen Schliisselwértern ist fir die Ermittlung der Suchergebnisse nicht von
Belang, da auf Objekte als Suchergebnisse abgezielt wird. Aulerdem ist eine derartige
Berechnung grundsatzlich ausgeschlossen, da Schliisselworter keine ausgehenden Kanten
und dementsprechend auch keine gemeinsam erreichbaren Knoten haben. Diese
Eigenschaften von Dienstgraphen schlielen die Verwendung des von Andreasen et al. [7]
vorgeschlagenen Verfahrens zur Auswertung von Suchanfragen mit Ahnlichkeitsgraphen
aus. In diesem Verfahren sind die vom Benutzer verwendeten Suchbegriffe und die
gesuchten Schlusselworter jeweils Konzepte innerhalb einer Ontologie, zwischen denen
direkt eine Ahnlichkeit berechnet werden kann. Im Dienstgraphen sind die Schliisselwérter,
nach denen gesucht wird nicht die Objekte, die letztendlich Ergebnisse darstellen.

Die Tatsache, dass nur zwischen direkt benachbarte Knoten eine Ahnlichkeit berechnet
werden kann, stellt fir das Suchsystem kein grofles Problem dar, da Dienste, die im
Graphen weit voneinander entfernt liegen, deren Beschreibungen sich also nicht
Uberschneiden, voraussichtlich eine so geringe Ahnlichkeit hatten, dass sie ohnehin keine



46 3 Systementwurf

relevanten Suchergebnisse darstellen wirden. Diese Eigenschaft flhrt jedoch dazu, dass
das in Abbildung 3.3 gezeigte zweistufige Suchverfahren angewendet werden muss, das
Ergebnisse einer einfachen Schllisselwortsuche um tber das Ahnlichkeitsgraph-Verfahren
berechnete, ahnliche Ergebnisse erweitert. Schlisselwortbasierte Suchverfahren bauen
normalerweise auf gewichteten Schllisselwortmengen auf, um Ergebnisse zu erzielen, die
der menschlichen Einschatzung mdglichst ahnlich sind (vgl. Salton u. Buckley[52]). Da, wie
bereits festgestellt wurde, im vorliegenden Fall keine gewichteten Begriffe verwendet
werden, greift das Suchsystem fur den ersten Schritt auf einen einfachen Suchalgorithmus
zurtck, der anhand der nachfolgenden Formel die Relevanz der Dienst- bzw.
Operationsbeschreibungen fiir eine Suchanfrage errechnet:

Anzahl in Beschreibung vorkommender Suchworter

Punktzahl = Gesamtzahl Suchworter

Die Formel berechnet den Anteil der gesuchten Begriffe, der in einer Dienst- oder
Operationsbeschreibung vorkommt. Wenn z.B. die Suchanfrage aus vier Begriffen besteht
und zwei davon Teil einer Beschreibung sind, ergibt sich eine Punktzahl von ,0,5% Die
Punktzahl liegt also zwischen ,1% falls alle Suchbegriffe Teil einer Dienstbeschreibung sind,
und ,0“ falls keine Ubereinstimmung vorliegt. In diesem ersten Schritt der Suche wird die
Hierarchie der Daten noch nicht berlcksichtigt. Operationen werden nur dann als
Suchergebnisse geliefert, wenn die eigene Operationsbeschreibung Ubereinstimmungen mit
den Suchbegriffen aufweist.

Objekt Ist Teil von Beschreibung

Dienst1 - Schlisselwort1 Schltisselwort2 Schlisselwort3
Dienst2 Dienst3 Schlisselwort2

Dienst3 - Schlusselwort3 Schlisselwort4

Dienst4 - Schlisselwort5

Operation1 Dienst1 Schlisselwort1

Operation2 Dienst1 -

Operation3 Dienst2 Schllsselwort5
Operation4 Dienst3 Schlisselwort4
Operation5 Dienst4 Schlisselwort4

Tabelle 3.2: Beispiel: Ausgangssituation

Tabelle 3.2 beschreibt ein Beispiel, dessen Graph in Abbildung 3.7 dargestellt wird. Das
Beispiel enthalt vier Dienste mit den Namen ,Dienst1“ bis ,Dienst4” (im Folgenden auch
abgekdrzt als ,D1“ bis ,D4“) mit den funf Operationen ,Operation1“ bis ,Operation5“ (bzw.

,01% bis ,05%), wobei jeder Dienst Uber ein bis zwei Operationen verfligt. Des Weiteren ist
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,Dienst2“ Teil der Komposition ,Dienst3“. Da auf BPEL basierende Kompositionen, wie
bereits festgestellt wurde, nach auf3en hin als Dienste auftreten und eigene Operationen
anbieten, wird im Graphen nicht explizit zwischen Diensten und Kompositionen
unterschieden. Die Dienste und Operationen werden jeweils durch einen Teil der insgesamt
funf verwendeten Schlisselworter beschrieben (,Schlusselwort1” bis ,Schlisselwort5).

R
-

Operation1 Operation2 Operation3 Operation4 Operation5

Abbildung 3.7: Beispiel: Dienstgraph

Wenn die Suchanfrage ,Schlisselwort1 Schlisselwort2“ in diesem Beispiel durchgefiihrt
wird, ergibt sich fir D1 eine Punktzahl von 1,0, da beide Suchbegriffe Teil der Beschreibung
sind. Fir D2 und O1 ergibt sich jeweils ein Treffer von 0,5, da nur einer der beiden Begriffe
vorkommt. Alle anderen Knoten haben keine Verbindung zu einem der Suchwdrter und
erhalten daher eine Punktzahl von 0. Dies gilt auch fiir die Operationen von D1 und D2,
deren Operationsbeschreibungen keine Ubereinstimmungen mit den Suchbegriffen
aufweisen, da wahrend der Schlisselwortsuche noch keine ,Vererbung“ von Dienst-
beschreibungen an Operationen geschieht.

Ein Aspekt von Suchmaschinen, der bisher nicht betrachtet wurde, ist die Frage, ob teilweise
Ubereinstimmungen von Suchbegriffen berlicksichtigt werden sollen. Zu diesem Zweck
kénnten beispielsweise Wildcards, also Platzhalter fir beliebige andere Zeichen in der
Suchanfrage eingesetzt werden. Da teilweise Ubereinstimmungen und Wildcards zu
irrelevanten Suchergebnissen fihren kénnten und des Weiteren bei Web-Suchmaschinen,
die das Vorbild fiir dieses System darstellen, Wildcards nicht verbreitet sind, wird stattdessen
das in Kapitel 2.4.1 vorgestellte Stemming-Verfahren verwendet (vgl. Caumanns [14]) um

einen ahnlichen Effekt zu erreichen. Alle Schlisselworter im Dienstgraphen sind die
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gekirzten Grundformen der Begriffe aus den Beschreibungstexten bzw. der Tags. Die vom
Benutzer eingegebenen Suchbegriffe werden ebenfalls auf ihre Grundform reduziert, was
dazu fuhrt, dass unabhangig von der genutzten Form eines Wortes in Beschreibung und
Suchanfrage Treffer geliefert werden.

Im zweiten Schritt der Suche wird mit Hilfe der von den Ahnlichkeitsgraphen und in diesem
Kapitel bereits auf den Dienstgraphen Gbertragenen Formel

|0<(X)ﬂf><(y)|+(1_ )ch(xma(yﬂ

sim (. )=P ()]

(vgl. Andreasen et al.[7])

die Ahnlichkeit zwischen allen Diensten bzw. Operationen berechnet, die mindestens ein
gemeinsames Schlisselwort enthalten. Fir den Faktor p wird im Folgenden der von
Andreasen et al.[7] vorgeschlagene Wert von 4/5 verwendet. Wird eine Anderung am
Dienstgraphen durchgefiihrt, also z.B. ein neuer Dienst hinzugefiigt oder eine Beschreibung
verandert, werden mit Hilfe dieser Formel die Ahnlichkeiten zwischen allen Knoten neu
berechnet. Tabelle 3.3 zeigt das Ergebnis dieser Berechnung fiir das oben genannte Beispiel
in Form einer Matrix, die Ahnlichkeiten jedes Knotens zu jedem anderen enthalt.

D1 | D2 D3 D4 O1 02| 03 | 04  O5
D1, 1 | 05027 0 |0,96|0,96/0,46/0,25 O
D2 05| 1 053 0 |0,48/0,48/091| 0,5 0,25
D3/0,32/0,63| 1 0 /0,31/0,31/0,89|0,95/0,32
D4 O 0 0 1 0 0 043 0 |09
01/0,84/0,42/0,23| O 1 1081038021 O
02/0,84/042/0,23] 0 |08 1 /0,38/0,21 O
03/0,33/0,66/0,54|0,21/0,31/0,31| 1 0,49 0,33
04/025 05|/08| 0 /024024069 1 0,25
O5/ 0 |0,25/0,27/ 06| O 0 /0,46 /0,25| 1

Tabelle 3.3: Beispiel: Ahnlichkeitsmatrix

Eine Ahnlichkeit von ,0“ bedeutet, dass aufgrund der zuvor beschriebenen Unterschiede zum
urspriinglichen Ahnlichkeitsgraph-Verfahren keine Ahnlichkeit berechnet werden konnte, da
die verglichenen Knoten Uber keine gemeinsam in Kantenrichtung erreichbaren Knoten
verfligen. Stellt man diese Matrix als Graph dar, so erhalt man einen neuen Dienstgraphen,
der keine Schlusselwdrter mehr enthalt. Stattdessen sind die Kanten zwischen den Diensten
bzw. Operationen gewichtet, wobei das Gewicht der Ahnlichkeit zwischen den verbundenen
Knoten entspricht. Die Ahnlichkeit ist dabei, wie zuvor festgestellt wurde, nicht symmetrisch.
So sieht man im Beispiel, dass sim(D1, D3)=0,27 und sim(D3, D1)=0,32 ist. Dies ergibt sich
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daraus, dass von D1 aus insgesamt vier Knoten erreichbar sind, von D3 aus nur drei. Die
Ubereinstimmung zwischen D1 und D3 ist daher aus Sicht von D3 von gréBer. Abbildung
3.8 zeigt den errechneten Graphen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die
Darstellung der Kantengewichte verzichtet, die Abbildung zeigt also lediglich zwischen
welchen Knoten eine Ahnlichkeit festgestellt werden kann. Im Beispiel gibt es mehr Dienste
und Operationen als Schllisselworter, in der Realitat ist dieses Verhaltnis in der Regel
umgekehrt, da Dienst- bzw. Operationsbeschreibungen fir gewdhnlich aus mehreren
Woértern bestehen, und nicht alle Dienste ahnliche Aufgaben erfiillen, was zu groleren
Unterschieden in den Dienstbeschreibungen flihrt. Dies flhrt dazu, dass zwischen dem
Grofdteil der Knoten keine Kanten existieren, diese Knoten also untereinander eine
Ahnlichkeit von ,0¢ aufweisen und nicht zur Berechnung von Suchergebnissen verwendet
werden kénnen. Im Beispiel wurde die Anzahl der Schllsselwérter reduziert um eine gewisse
Ubersichtlichkeit zu wahren und weil die verwendete Schliisselwortzahl zur Demonstration

aller relevanten Konzepte ausreicht.

‘ Operation5
Operation2 Operation4
Operation3

Abbildung 3.8: Beispiel: Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen Knoten

Um die Schliisselwort- und Ahnlichkeitssuche zu kombinieren, werden nun zu jedem
Ergebnis der Schliisselwortsuche &hnliche Dienste gesucht. Die Ahnlichkeit zu einem
anderen Suchergebnis reicht alleine nicht aus, um eine Aussage Uber die Relevanz fur eine
Suchanfrage zu treffen, da sie nur die Ahnlichkeit zu einem bereits bekannten Suchergebnis
darstellt. Die Ergebnisse von Schliisselwort- und Ahnlichkeitssuche miissen demnach zu
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einem Ergebnis kombiniert werden, da sich vorhandene Ansatze zur Verbindung von ver-
schiedenen Suchscores (vgl. z.B. Shanfeng et al.[54]) aufgrund einer anderen
Ausgangssituation und Datenbasis nicht direkt auf die hier verwendeten Verfahren
Ubertragen lassen, wird auch hier auf ein einfaches, intuitiv begriindbares Verfahren
zuriickgegriffen: Die Punktzahl der Ahnlichkeitssuche wird (iber die Punktzahl der
Schlisselwortsuche abgewertet. Dazu wird die Punktzahl des direkten Schllsselworttreffers,
zu dem die Ahnlichkeit berechnet wurde mit dem Ergebnis der Ahnlichkeitsberechnung
multipliziert. Im vorliegenden Beispiel ergab sich z.B. fur D2 Uber die Schlisselwortsuche
ein Ergebnis von 0,5 (s.0.). Zu D2 werden nun die Dienste oder Operationen betrachtet, zu
denen sich eine Ahnlichkeitsbeziehung berechnen lasst. So ist z.B. betragt z.B. die
Ahnlichkeit von D3 zu D2 0,53 (s. Tabelle 3.3). Das bedeutet also, dass D3 zu 53% mit
einem Dienst Ubereinstimmt, der zu 50% den Suchbegriffen entspricht. Diese beiden Werte
werden nun multipliziert, so dass sich fiir D3 tber die Ahnlichkeit zu D2 ein Suchergebnis
von 0,27 ergibt. Um auf diese Weise nicht zu viele, irrelevante Suchergebnisse zu
produzieren muss die berechnete Punktzahl Uber einem Grenzwert liegen, der im
Suchsystem festgelegt werden kann um ein gultiges Suchergebnis zu sein.

Es kann vorkommen, dass ein Dienst auf verschiedenen Wegen als Suchergebnis ermittelt
werden kann. So wurde z.B. fiir D3 bereits eine Punktzahl von 0,27 tiber die Ahnlichkeit zu
D2 berechnet. D3 verfligt zusatzlich auch Uber eine Ahnlichkeit von 0,27 zu D1. Da D1
ebenfalls ein Treffer der Schlisselwortsuche mit einer Punktzahl von 1,0 ist, lasst sich fiur D3
auch Uber diesen alternativen Rechenweg ein Suchergebnis von 0,27 errechnen. Dass diese
beiden Werte Ubereinstimmen, ist ein Zufall, der sich aus dem einfachen Beispiel ergibt.
Dass dies nicht die Regel ist zeigt, sich z.B. am Knoten O1. Die Schlisselwortsuche ergab
fir O1 ein Ergebnis von 0,5. Zusatzlich weist O1 aber auch eine Ahnlichkeit von 0,96 zu D1
und 0,48 zu D2 auf. Berechnet man nun die Punktzahl fir O1 Gber D1, so ergibt sich eine
Punktzahl von 0,96, Uber D2 betragt sie 0,24. Tabelle 3.4 zeigt die im Beispiel Uber alle
mdoglichen Rechenwege ermittelten Ergebnisse. Die erste Zeile (,SWS*) enthalt die
Suchergebnisse der Schlisselwortsuche, die darauf folgenden Zeilen jeweils die tUber die
Ahnlichkeitssuche mit den Ergebnissen der Schliisselwortsuche errechneten Werte (Zeilen
,D1% ,D2“ und ,01%).

D1 | D2 D3 D4/ O1 02 O3 | 04  O5
Ssws 1 05 0 |0|05] O 0 0 0
D1 1105027 0 /0,96/0,96/0,46/0,25 O
D2 0,25 0,5|0,27| 0 |0,24|0,24|0,46/0,25/0,13
o1 042/0,21/0,11/ 0 | 05|04 0,190,111 O

Tabelle 3.4: Beispiel: Berechnete Suchergebnisse
Lasst sich ein Dienst oder eine Operation Uber verschiedene Wege als Suchergebnis
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errechnen, so wird die héchste erreichbare Punktzahl flr ein Ergebnis verwendet. Es kann
z.B. durchaus vorkommen kann, dass ein Knoten, der eine sehr niedrige Punktzahl bei der
Schlusselwortsuche erzielt, eine grole Ahnlichkeit zu einem sehr guten Treffer hat und somit
besseres Suchergebnis darstellt, als es die Schlisselwortsuche vermuten lasst. In Tabelle
3.4 ist demnach der Maximalwert jeder Spalte das endglltige Suchergebnis. Sind zwei
Dienste bzw. Operationen identisch, fuhrt das verwendete Multiplikationsverfahren dazu,
dass die Punktzahl gleich bleibt, egal ob sie Uber den Ahnlichkeitswert oder die
Schlisselwortsuche berechnet wird. Je héher die endglltige Punktzahl, desto besser wird
das Suchergebnis eingestuft. Tabelle 3.5 enthalt die sortierten Suchergebnisse fir die
Suchanfrage ,Schlisselwort1 Schllisselwort2®.

Rang Ergebnis Punktzahl

1 Dienst1 1,0

2 Operation1 0,96
3 Operation2 0,96
4 Dienst2 0,5

5 Operation3 0,46
6 Dienst3 0,27
7 Operation4 0,25
8 Operation5 0,13

Tabelle 3.5: Beispiel: Sortierte Ergebnisliste

D4 hat keine berechenbare Ahnlichkeit zu einem der direkten Suchergebnisse, daher ist es
kein Teil der Ergebnisliste. Die zu D4 gehdrende Operation O5 wird jedoch als Ergebnis
geliefert, was zeigt, dass wie gefordert die Eigenschaften von Operationsbeschreibungen
nicht auf ihre Dienste Ubertragen werden. Wie bereits angemerkt wurde, ist in einer realen
Situation im Verhaltnis zu den Diensten und Operationen mit mehr Schillsselwdrtern und
dementsprechend weniger dichten Zusammenhangen zwischen den Knoten zu rechnen.
Dies flhrt dazu, dass ein deutlich gréRerer Anteil der im Dienstgraphen enthaltenen Knoten
nicht als Ergebnisse ermittelt wirden. Des Weiteren lasst sich beobachten, dass z.B. O5 mit
0,13 Punkten ein vergleichsweise niedriges Ergebnis erreicht hat. Zu schlechte Ergebnisse
sollten aus der Ergebnisliste gefiltert werden, wobei getestet werden musste welche
Mindesthdhe sinnvoll ist. Eine Erhohung des Grenzwertes erhdht die Prazision des
Suchalgorithmus, jedoch auch die Wahrscheinlichkeit, dass relevante Suchergebnisse
entfernt werden.

Da Umfang und Vollstandigkeit der durch die Benutzer erstellten Beschreibungen bei der
tatsachlichen Verwendung eines solchen Systems gerade in der Anfangsphase nicht
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vorausgesagt werden kann, wurde hier ein einfaches Suchsystem gewahlt, dessen
Schwerpunkt darauf liegt, aus wenigen Informationen eine groRe Menge an
Suchergebnissen zu produzieren. Dies verringert die Prazision der Suchergebnisse, denn je
mehr Suchergebnisse insgesamt geliefert werden, desto grofier ist die Wahrscheinlichkeit,
dass irrelevante Ergebnisse enthalten sind. Wenn z.B. sehr allgemeine Begriffe fur die
Beschreibung vieler verschiedener Objekte verwendet werden, kdnnten diese Uber die
Annlichkeitssuchfunktion falschlicherweise als korrekte Ergebnisse erkannt werden. Aus
diesem Grund wird Uber das Relevanz-Feedback die Entscheidung Uber die Relevanz der
von der Suche ermittelten Ergebnisse langfristig an die Benutzergemeinschaft bergeben.

3.2.3 Relevanz-Feedback und Personalisiertes Suchranking

Die Aufgabe von Such- und Empfehlungsalgorithmen ist es, das Verhalten eines
menschlichen Benutzers bei der Wahl zwischen verschiedenen Objekten zu imitieren. Die
endgultige Entscheidung, ob ein ermitteltes Suchergebnis den Anforderungen entspricht trifft
der Benutzer, der die von der Suchmaschine gelieferten Vorschlage betrachtet und den
geeignetsten auswahlt. Um die moglicherweise geringe Prazision des im vorherigen
Abschnitt vorgestellten Verfahrens auszugleichen, verwendet das vorgestellte Suchsystem
das in Kapitel 2.6.2 beschriebene Prinzip des Relevanz-Feedbacks zur endgultigen
Sortierung der Suchergebnisse. Der Benutzer hat nach jeder Suche die Mdglichkeit,
Ergebnisse als relevant oder nicht relevant zu bewerten. Das Suchsystem merkt sich, ob das
bewertete Ergebnis fir die vorliegenden Suchbegriffe als relevant oder nicht relevant
beurteilt worden ist. Bei der nachsten Verwendung dieser Suchbegriffe wirken sich die
vergangenen Bewertungen positiv bzw. negativ auf die Punktzahl und somit auf die Position
in der Ergebnisliste aus. Die Benutzer sind damit nicht nur flr die Dokumentation der Dienste
verantwortlich, sondern bestimmen auch langfristig durch ihre Bewertungen die Sortierung
der Suchergebnisse. Da nicht jeder Benutzer dieselbe Einschatzung hat, ob ein Ergebnis
relevant ist oder nicht, werden die Bewertungen an den Inhalt von Benutzerprofile gebunden
und somit eine Personalisierung erreicht. Die Funktionsweise dieses Systems wird im
Folgenden erlautert.

Als Basis fUr die Personalisierung sollen Benutzerprofile verwendet werden. Dabei soll es
sich um wissensbasierte, vom Benutzer ausgefiilite Profile handeln, und nicht wie es bei
Empfehlungssystemen haufig der Fall ist, um automatisch durch Beobachtung des
Nutzungsverhaltens erstellte(vgl. Middleton et al.[38]). Die Grundidee fir Aufbau und
Verwendung des Profils stammt aus der Arbeit von Kuck et al.[33] zum kontextsensitiven
Service Discovery. Dort besteht ein Benutzerprofil aus einer Menge von Schllisselwdrtern,
die den Kontext des Benutzers beschreiben. Diese werden mit einer Suchanfrage Ubergeben
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und zur Ermittlung von personalisierten, an den Benutzerkontext angepassten Ergebnissen
verwendet. Ein vergleichbares Prinzip wird hier angewendet. Ein Benutzerprofil enthalt
Schlisselworter, die Eigenschaften des Nutzers beschreiben kénnen. Um welche
Eigenschaften es sich dabei genau handelt, soll hier vorerst nicht genau festgelegt werden,
da sich die relevanten Informationen abhangig von ihrer Doméane unterscheiden kdnnen, in
einem geschaftlichen Umfeld kénnte es z.B. sinnvoll sein Eigenschaften wie ,Branche®,
~2Abteilung® oder ,Position“ vorzugeben, um eine Gruppierung der Nutzer zu ermdglichen. Die
Profileintrage sind dabei Schlissel-/Wert-Paare, wobei der Schliissel die Bezeichnung der
Eigenschaft darstellt. Im Rahmen der Personalisierung werden die Werte der Eigenschaften
als Schlagworte zur Beschreibung des Benutzers verwendet. Gibt ein Benutzer eine
Relevanz-Bewertung ab, werden diese Benutzerbegriffe der Bewertung zugeordnet um
nachvollziehen zu kénnen, welche Eigenschaften Benutzer haben, die ein bestimmtes
Ergebnis als relevant bzw. nicht relevant bewerten. Fuhrt nun ein anderer Benutzer eine
Suche aus, werden dessen Benutzerbegriffe Ubergeben und mit zuvor abgegebenen
Relevanzbewertungen verglichen. Bewertungen von Nutzern mit ahnlichen Profilen werden
héher gewichtet, als die von Benutzern deren Profil keine Ubereinstimmungen aufweist,
somit erhalten, wenn genlgend Bewertungen vorliegen, Benutzer mit unterschiedlichen
Profilen eine unterschiedlich sortierte Ergebnisliste. Auf den ersten Blick ahnelt dieses
Vorgehen dem in Kapitel 2.6.1 vorgestellten ,Collaborative Filtering“. Auch dort geben
Benutzer Bewertungen ab und erhalten auf Basis der Bewertungen ahnlicher Benutzer
Empfehlungen (vgl. Mobasher[39]). Der Unterschied liegt jedoch darin, dass die
Bewertungen beim hier verwendeten Vorgehen nicht an individuelle Benutzer, sondern an
Begriffe aus den Benutzerprofilen gebunden werden. Dies fuhrt dazu, dass sich eine
Anderung des Benutzerprofils unmittelbar auf die gelieferten Suchergebnisse auswirkt.

Die genaue Funktionsweise der Relevanzbewertungen soll an dem bereits bekannten
Beispiel aus Kapitel 3.2.2 beschrieben werden (vgl. Tabelle 3.2). Zur Demonstration der
Personalisierung werden die in Tabelle 3.6 dargestellten Benutzerprofile verwendet, die zur
Vereinfachung nur Uber eine Benutzereigenschaft verflgt.

Benutzername |Eigenschaft

Benutzer1 Benutzerbegriff1
Benutzer2 Benutzerbegriff1
Benutzer3 Benutzerbegriff2
Benutzer4 Benutzerbegriff2

Tabelle 3.6: Beispiel: Einfache Benutzerprofile
Wird eine Relevanzbewertung abgegeben, merkt sich das System samtliche Suchbegriffe
der Suchanfrage die zum bewerteten Ergebnis geflhrt hat. Zu jedem dieser Suchworte
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werden nun die Benutzerbegriffe aus dem Profil des bewertenden Benutzers hinzugefligt, mit
einer Zahlung der ,Ja“ bzw. ,Nein“-Stimmen. Da sich die Zahl der Such- und
Benutzerbegriffe unterscheiden kann, muss aul’erdem die Gesamtzahl der Stimmen erfasst
werden, um auch dann eine Relevanz-Vorhersage treffen zu kénnen, wenn es noch keine
Bewertungen von Nutzern mit Ubereinstimmungen im Profil gibt. Nun fihren Benutzer1,
Benutzer2 und Benutzer3 die Suchanfrage ,Schlisselwort1 Schlisselwort2 aus, die ohne
Beriicksichtigung von Relevanzfeedback die in Tabelle 3.5 gezeigten Ergebnisse liefert.
Benutzer4 sucht nur nach ,Schlisselwort1”. Daraufhin bewerten alle vier Benutzer D1, O1
und O2 wie in in Tabelle 3.7 dargestellt. Ein Plus steht dabei jeweils flir eine positive, ein
Minus flr eine negative Relevanzbewertung. Ein leeres Feld bedeutet, dass keine
Bewertung fur dieses Ergebnis abgegeben wurde.

D1| O1 | O2
Benutzer1 + + +

Benutzer2 | + -

Benutzer3 | - +

Benutzer4 - -

Tabelle 3.7: Beispiel: Relevanzbewertungen

Ergebnis Suchbegriff |Benutzerbegriff | Ja Nein
D1 Schliisselwort1 |Gesamtstimmen

Benutzerbegriff1
Benutzerbegriff2

Schliisselwort2 | Gesamtstimmen

Benutzerbegriff1
Benutzerbegriff2

o1 Schliisselwort1 |Gesamtstimmen

Benutzerbegriff1
Benutzerbegriff2

Schliisselwort2 | Gesamtstimmen

Benutzerbegriff1
Benutzerbegriff2

02 Schlisselwort! |Gesamtstimmen

Benutzerbegriff1

Schliissewort2 |Gesamtstimmen

Al AR A AN, a2 NO NMNINDNO NN

OO0 OO0 O0 A=ma AN~ O =N

Benutzerbegriff1

Tabelle 3.8: Beispiel: Erfassung der Relevanzbewertungen
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Tabelle 3.8 zeigt, wie diese Bewertungen vom System erfasst werden. Wie zu sehen ist,
findet keine Zuordnung der Bewertungen zu individuellen Benutzern statt, es werden
lediglich die Begriffe aus den Benutzerprofilen der abstimmenden Benutzer erfasst. Das
bedeutet, dass eine Anderung am Benutzerprofil unmittelbar zu anderen Suchergebnissen
fuhren kann. Fur O2 hat nur Benutzer1 eine Bewertung abgegeben, entsprechend gibt es
keine Stimmen mit Benutzerbegriff2. Da Benutzer4 nur nach Schlisselwort1 gesucht hat,
wird seine Stimme im Gegensatz zu den Stimmen der anderen Benutzer auch nur fur dieses

Schlisselwort gezahlt.

Zur Berechnung des Relevanzwertes fir ein Suchergebnis wird zu jedem bei der Suche
verwendeten Suchbegriff nach Relevanzbewertungen gesucht, die Benutzerbegriffen
zugeordnet sind, die auch im Profil des suchenden Nutzers vorkommen. Aus diesen Werten
wird der Durchschnitt berechnet und als personalisierter Relevanzwert flir den
entsprechenden Suchbegriff verwendet. Der Durchschnitt dieser Relevanzwerte fir die
einzelnen Suchbegriffe wird nun als Relevanzvorhersage fir das Ergebnis zu den
vorliegenden Suchbegriffen verwendet. Die Einschatzung einzelner Benutzer kann von der
durchschnittlichen Meinung aller Nutzer abweichen. Da die Anzahl der Benutzer mit
Uberschneidungen im Profil geringer ist, als die Gesamtzahl der Benutzer, wirken sich
derartige AusreilRer starker auf das Ergebnis der Berechnung aus, als wenn auf eine
Personalisierung verzichtet wirde. Um diesen Effekt abzuschwachen, besteht die
Médglichkeit, das Ergebnis mit Hilfe der nicht personalisierten Relevanzvorhersage zu
normalisieren. Dies wird Uber die Verwendung eines Personalisierungsfaktors erreicht, der
aussagt, wie stark sich das personalisierte Ergebnis auf das Gesamtergebnis auswirken soll.
Der endgultige Relevanzwert errechnet sich daher als der, anhand des Personalisierungs-
faktors gewichtete Durchschnitt, aus der personalisierten Relevanzbewertung und dem
Durchschnitt samtlicher abgegebener Bewertungen. Der Wert des Faktors liegt zwischen ,,0*
und ,1% wobei zwischen ,0“ und ,0,5“ die nicht personalisierte, zwischen ,,0,5“ und ,1“ die
personalisierte Relevanz starker gewichtet wird. Welcher Personalisierungsfaktor die
zufriedenstellendsten Ergebnisse liefert, ist schwer vorherzusagen und misste in einem
langerfristigen Test ermittelt werden.

In der Arbeit von Shanfeng et al.[54] wirkt sich das Ergebnis der Bewertung direkt auf die
Punktzahl eines Suchergebnisses, sowie die Punktzahlen von ahnlichen Ergebnissen aus.
Dieses Vorgehen wirde im vorliegenden Fall der Anforderung widersprechen, dass die
endglltige Entscheidung, ob ein Suchergebnis relevant ist beim Benutzer liegt. So ware es
beispielsweise denkbar, dass aufgrund einer unvollstdndigen Beschreibung oder unginstig
gewahlter Suchbegriffe ein Ergebnis vom Suchalgorithmus als sehr niedrig eingestuft wird,
dass aber genau dem entspricht, wonach der Benutzer gesucht hat. Wirde die
Relevanzpunktzahl mit der Suchpunktzahl kombiniert, so waren mehr Stimmen notwendig,
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um dem Ergebnis eine aussagekraftige Punktzahl zuzuweisen, als dies der Fall ware, wenn
die Beschreibung besser ware. Auch die Ubertragung der Relevanz auf dhnliche Ergebnisse
wilrde voraussetzen, dass der zugrunde liegende Suchalgorithmus sicher zutreffende
Ergebnisse liefert. Genau dies kann aber aus den in den vorherigen Abschnitten erwahnten
Grinden nicht garantiert werden, was letztendlich eine Begriindung fur die Verwendung des
Relevanzfeedbacks lieferte. Wenn also ein Ergebnis relevant ist und ein laut
Suchalgorithmus sehr ahnliches Ergebnis nicht, dann wiirden sich die Relevanzbewertungen
der beiden Ergebnisse aufgrund der Ahnlichkeit teilweise aufheben. Aufgrund dieser
Probleme mit der Zusammenfassung von Such- und Relevanz-Punktizahl wird auf ein
derartiges Verfahren verzichtet. Stattdessen wird mit zwei getrennten Werten gerechnet,
wobei die Relevanz-Punktzahl als primares Sortierkriterium flr die Ergebnisliste genutzt wird,
wahrend die Suchpunktzahl bei Ergebnissen mit gleicher Relevanzbewertung, also z.B. vor
der ersten Stimmabgabe fur die Sortierung verwendet wird.

Das Ziel ist es, eine Sortierung zu erreichen, in der die bereits von Benutzern fir relevant
befundenen Ergebnisse zuerst vorkommen, gefolgt von Ergebnissen fur die bisher keine
Bewertung vorliegt und den Ergebnissen die bereits als nicht relevant bewertet worden sind
am Ende. Dazu wird fur alle Suchergebnisse vor Abgabe der ersten Bewertungen ein
Startwert von ,0,5“ vorgegeben, der eine neutrale Relevanzbewertung darstellen soll. Dies
wird erreicht, indem jedem Ergebnis als Ausgangswert jeweils eine halbe ,Ja“- und eine
halbe ,Nein“-Stimme, also eine bei normaler Stimmabgabe nicht mogliche neutrale Stimme.
Je mehr reale Bewertungen abgegeben werden, desto weniger fallt diese neutrale Stimme
ins Gewicht. Dieses Vorgehen bietet gegenliber der Alternative, den neutralen Startwert
nicht als eigene Stimme zu werten den Vorteil, dass verhindert wird, dass ein Ergebnis nach
nur einer Stimme eine rechnerische Relevanz von 100% bzw. 0% erhalt und sich somit direkt
an die Spitze bzw. das Ende der Ergebnisliste setzt. Nach Abgabe von einzelnen Stimmen
ist das Ergebnis noch nicht so reprasentativ, wie nach mehrfacher Stimmabgabe, durch die
neutrale Stimme werden die ersten abgegebenen Stimmen abgewertet. Erhalt ein Ergebnis
beispielsweise eine erste, positive Bewertung, so liegt die errechnete Relevanz bei ,0,75¢
anstatt der ,1,0“ die ohne die neutrale Stimme erreicht wiirde. Nach einer weiteren bei ca.
,0,83“ und nach der dritten positiven Stimme bei ca. ,0,88“. Das Erreichen von ,1,0“ bzw.
,0,0“ mit nur wenigen Stimmen wird verhindert, auch wenn bei der verwendeten Berechnung
Uber einen Durchschnittswert nach wie vor das grundséatzliche Problem besteht, dass
Bewertungen ein hoheres Gewicht haben, je weniger es insgesamt gibt. Die vom
vorgestellten Suchalgorithmus errechnete Punktzahl dient nach der Abgabe von
Relevanzbewertungen nur noch als sekundares Sortierkriterium, fir Ergebnisse, die zufallig
dieselbe Relevanz haben, insbesondere aber flir alle Ergebnisse, die bislang keine
Bewertungen erhalten haben und somit eine neutrale Relevanz von ,0,5% besitzen.
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Zur Erlauterung des Verfahrens wird nun angenommen, dass Benutzer1 und Benutzer3,
nachdem samtliche in Tabelle 3.7 angegebenen Relevanzbewertungen abgegeben wurden,
erneut die Suchanfrage ,Suchbegriffi Suchbegriff2“ ausfihren. Da die anderen beiden
Benutzer mit Benutzer1 bzw. Benutzer3 identische Benutzerprofile haben, bekommen sie auf
dieselben Suchanfragen auch dieselben Ergebnisse, werden deshalb nicht getrennt
betrachtet. Fir D1 sind aus Sicht von Benutzer1 zwei positive Stimmen von Benutzern mit
gleichem Profil und zwei negative Stimmen von Benutzern ohne Ubereinstimmungen im
Profil abgegeben worden. Unter Einbeziehung der oben vorgestellten ersten neutralen
Stimme ergibt sich fir Benutzer1 fir die beiden verwendeten Suchbegriffe jeweils eine
personalisierte Relevanzvorhersage von 0,83. Insgesamt wurden flir Suchbegrifft zwei
positive und zwei negative Stimmen abgegeben, was wieder inklusive einer neutralen
Stimme eine Gesamtbewertung von 0,5 ergibt. Da Suchbegriff2 eine negative Stimme
weniger bekommen hat betragt, die Gesamtbewertung fir Suchbegriff2 0,63. Fir jeden
Suchbegriff wird nun der anhand des Personalisierungsfaktors gewichtete Durchschnitt
zwischen der nicht personalisierten Gesamtbewertung, also dem Durchschnitt der
Relevanzbewertungen samtlicher Benutzer, und der personalisierten Bewertung berechnet.
Wahlt man z.B. einen Faktor von 4/5, der ein stark personalisiertes Ergebnis liefert, so ergibt
sich fur Suchbegriff1 ein Wert von 0,77, fur Suchbegriff2 0,79. Aus den Werten aller
Suchbegriffe wird nun der Durchschnitt gebildet, so dass eine Relevanzvorhersage von 0,78

entsteht.

Fir Benutzer3 gibt es flr Schllisselwort1 zwei und flr Schllisselwort2 eine negative Stimme
von einem Benutzer mit Ubereinstimmenden Profil. Daraus ergibt sich insgesamt eine
Relevanzvorhersage von 0,28. Ein niedriger gewahlter Personalisierungsfaktor wirde dazu
fuhren, dass sich die Werte fir Benutzer1 und Benutzer3 einander nahern.

Personalisierte Suchergebnisse flr Benutzer1 und Benutzer2
Position | Suchergebnis | Relevanzvorhersage | Suchpunktzahl
1 D1 0,78 1,0
2 02 0,75 0,96
3 O1 0,51 0,96
4 D2 0,5 0,5
5 03 0,5 0,46
6 D3 0,5 0,27
7 04 0,5 0,25
8 05 0,5 0,13

Tabelle 3.9: Beispiel: Suchergebnisse fiir Benutzer1/Benutzer2
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O2 hat nur eine Stimme von Benutzer1 bekommen. Da in diesem Fall die Gesamtzahl der
Stimmen der von Benutzern mit Benutzerbegriff1 im Profil entspricht, findet keine
Personalisierung statt. Fir Benutzer1 und Benutzer2 ist der personalisierte Wert gleich dem
Gesamtwert, flr die anderen Benutzer wird nur der Gesamtwert betrachtet, so dass sich flr
alle Benutzer eine Relevanzvorhersage von 0,75 ergibt. Die Tabellen 3.9 und 3.10 zeigen die
endgultige Sortierung der Ergebnisse der Suchanfrage ,Schliisselwort1 Schllsselwort2“ fur
Benutzer1/Benutzer2 und Benutzer3/Benutzer4. Die drei bewerteten Ergebnisse sind rot
markiert, die unbewerteten Ergebnisse werden anhand ihrer zuvor Dberechneten
Suchpunktzahl sortiert.

Personalisierte Suchergebnisse flr Benutzer3 und Benutzer4
Position | Suchergebnis | Relevanzvorhersage | Suchpunktzahl
1 02 0,75 0,96
2 01 0,61 0,96
3 D2 0,5 0,5
4 03 0,5 0,46
5 D3 0,5 0,27
6 04 0,5 0,25
7 05 0,5 0,13
8 D1 0,28 1,0

Tabelle 3.10: Beispiel: Suchergebnisse fiir Benutzer3/Benutzer4

3.3 Zusammenfassung und Beurteilung

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Suchsystems, das benutzergenerierte
Beschreibungen von Web Services verwendet, um die Schwachen vorhandener Web
Service Suchmechanismen zu beheben. Es gibt verschiedene Ansatze aus den Bereichen
des Service Discovery und Information Retrieval, die sich mit der Realisierung und
Optimierung von Suchalgorithmen beschéftigen. Eine direkte Ubertragung dieser Verfahren
lie® sich aufgrund der folgenden Besonderheiten der vorliegenden, durch eine
Benutzercommunity generierten Datenbasis nicht rechtfertigen:

e Umfang, Korrektheit und Vollstandigkeit der vorliegenden Informationen lasst sich
gerade in der Anfangsphase des Systems nicht vorhersagen, und auch langfristig ist
anzunehmen, dass die verwendeten Beschreibungen nur aus wenigen Satzen
bestehen, was eine Gewichtung von Suchbegriffen und die Einschatzung der
Qualitat automatischer Suchalgorithmen erschwert.



3.3 Zusammenfassung und Beurteilung 59

e Im Gegensatz zu vielen anderen Webservice-Suchsystemen sollen nicht nur Dienste,
sondern auch Operationen als Suchergebnisse in Frage kommen, was die
Berucksichtigung der Hierarchie der vorliegenden Daten voraussetzt. Dies wird nur
von wenigen Suchalgorithmen unterstiitzt.

Aus diesem Grund wurden zur Realisierung der Suche einfache Algorithmen gewahlt, deren
Ziel es ist, aus einer moglicherweise geringen Datenmenge eine grof3e Zahl an Ergebnissen
zu erzeugen, ohne dabei die aus dem hierarchischem Aufbau der vorhandenen Daten
entstandenen Anforderungen zu verletzen. Die zur Suche verwendeten Daten stammen vom
Benutzer und so sollte auch die endglltige Entscheidung darlber, ob ein Suchergebnis
relevant ist oder nicht beim Benutzer liegen. Das Suchsystem verfligt daher uber ein
Feedback-System, das Bewertungen durch die Benutzer sammelt und die Suchergebnisse
so langfristig eher den Bedirfnissen der Benutzer entspricht, als die verwendeten
Suchalgorithmen dies aufgrund der zuvor genannten Einschrankungen leisten kénnen. Um
die Qualitdt der Suchergebnisse zusatzlich zu steigern, wird das Relevanzfeedback
zusatzlich verwendet, um die Suchergebnisse anhand von Benutzerprofilen zu

personalisieren.
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4 Implementierung

Nachdem im vorherigen Kapitel die Anforderungen sowie die verwendeten Verfahren und
Algorithmen vorgestellt wurden, beschaftigt sich dieses Kapitel mit der technischen
Umsetzung des Suchsystems. Im ersten Unterkapitel wird SiSeOr vorgestellt, eine
Designumgebung, die als Basis fir das neu entwickelte Suchsystem dient. Als nachstes
werden die Datenhaltung, die einzelnen Komponenten des Suchsystems und die Umsetzung
der Benutzeroberflache beschrieben.

4.1 Die SiSeOr-Orchestrierungsumgebung

Das im letzten Kapitel vorgestellte Web Service Suchsystem soll als Teil der SiSeOr-
Orchestrierungsumgebung implementiert werden. SiSeOr baut auf der EUSOP-Plattform auf,
die im folgenden Abschnitt vorgestellt wird.

411 EUSOP

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 festgestellt wurde, sind vorhandene Systeme zur Orchestrierung
von Web Services zu komplex, um von Endbenutzern verwendet zu werden. EUSOP (End
User Service Orchestration Plattform) wurde entwickelt, um Endbenutzern die eigenstandige
Serviceorchestrierung zu erméglichen, indem sie beim Auffinden, Verstehen, sowie bei der
Nutzung und Komposition von Diensten unterstitzt werden (vgl. Hofmann et al. [26]). Um
dieses Ziel zu erreichen, werden durch die Benutzer-Community generierte Metadaten wie
z.B. Beschreibungstexte, Kommentare, Tags und Bewertungen verwendet. Die Speicherung
dieser Metadaten erfolgt im UDDI-Verzeichnis und als Dokumentation innerhalb der WSDL-
Dienstbeschreibung. Die normalerweise im UDDI enthaltenen Informationen zur
Beschreibung von Diensten werden von EUSOP um zusatzliche Metadaten erweitert. UDDI
ist als Dienstverzeichnis fir die Suche nach Diensten verantwortlich, deshalb werden im
UDDI solche Informationen gespeichert, die fir einen Benutzer bei der Suche nach einem
Webservice von Interesse sein kénnten. Im einzelnen kénnen die UDDI-Beschreibungen der
Dienste um folgende Informationen erweitert werden:

- Beschreibungstexte

— Autoren
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- Versionsnummern
- Erstellungsdatum
- Tags

- Bewertungen

WSDL-Dateien stellen die technische Beschreibung von Web Services dar. Diese werden
nun um Nicht-funktionale, von den Benutzern erstellten Metadaten erweitert. Um aus den
WSDL-Dateien vollstdndige Beschreibungen der Dienste zu machen, werden sie von
EUSOP um alle Daten erganzt, die von EUSOP bereits im UDDI gespeichert werden, sowie
zusatzliche Informationen, die fur eine Suche nach Webservices nicht relevant sind und
deshalb im UDDI keine sinnvolle Funktion erfullen wirden. Die Metadaten werden in die
,<documentation>“-Elemente (vgl. Kapitel 2.1.1) der WSDL-Dateien eingetragen. Diese
Elemente koénnen flr beliebige Informationen in Form natirlichsprachlicher Texte verwendet
werden. In EUSOP werden sie als Ablage fur klar definierte Metadaten verwendet, die gezielt
ausgelesen werden koénnen. Die von EUSOP in den WSDL-Dateien gespeicherten
Metadaten umfassen zusatzlich zu den bereits im UDDI enthaltenen Daten:

- Kommentare

- Referenzen (z.B. Webseite des Anbieters, externe Dokumentation des Dienstes)
— Operations- und Attributbeschreibungen

- Kategorien

Neben diesen fest definierten Metadaten bietet EUSOP die Mdoglichkeit, frei definierbare
Schlissel-/Wert-Paare im WSDL abzuspeichern, um eine einfache Erweiterung um
zusatzliche Informationen zu ermdoglichen. Tags werden in EUSOP den Diensten zugeteilt
und sind eindeutig. Eine Zuordnung zum Benutzer, der ein Schlagwort eingegeben hat
erfolgt nicht. Dies verhindert die Zahlung und Gewichtung von Tags anhand der Haufigkeit
ihrer Nutzung durch unterschiedliche Benutzer. Da WSDL-Dateien i.d.R nicht lokal vorliegen,
und entsprechend nicht verandert werden kénnen, geschieht die Speicherung in Form von
XSLT-Transformationsregeln[69]. Abbildung 4.1 zeigt den Ablauf Transformation und
Verwendung von WSDL-Dateien in EUSOP. Innerhalb von EUSOP werden die Metadaten in
Form des Service-Objekts verwendet. Dieses kann aus einer WSDL-Datei generiert werden
(1) und enthalt sdmtliche bereits in der ausgelesenen WSDL-Datei vorhandenen Metadaten.
Werden die Metadaten im Service-Objekt verandert, so kann EUSOP daraus eine XSLT-
Datei generieren (2). Diese enthalt XSLT-Transformationsregeln die dazu genutzt werden
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kénnen, aus der Original-WSDL-Datei eine neue, um die zuvor im Service-Objekt
veranderten oder hinzugefligten Metadaten erweiterte WSDL-Datei zu generieren (3). Aus so
dokumentierten WSDL-Dateien kann EUSOP wiederum die Metadaten auslesen und ein

Service-Objekt erzeugen(1).

(1) WSDL

WSDL-Datei ——m Verwaltung —» Service-Objekt

WSDL

(2) service-Objekt —m Verwaltung 3 XSIT-Datei
Original WSDL dokurmentierte
(3) WSDL-Datei Verwaltung ) WSDL-Datei
XSLT-Datei

Abbildung 4.1: WSDL-Verarbeitung in EUSOP
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Abbildung 4.2: EUSOP — End User Service Orchestration Platform [26]

Abbildung 4.2 zeigt die Architektur von EUSOP. Das System besteht aus einer Client- und
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einer Server-Komponente. Die Server-Komponente ist fiur den Zugriff auf die
Dienstbeschreibungen im WSDL und UDDI zustandig, wahrend der Client die Elemente der
Dienstbeschreibung interpretiert und Java-Stellvertreterobjekte fir die Web Services erstellt.
Diese Objekte enthalten alle Informationen Uber die Schnittstellen der Dienste, die zur
Orchestrierung bendtigt werden. Eine weitere Funktion der Client-Komponente ist die
Generierung von BPEL-Code aus einer mit diesen Stellvertreterobjekten erstellten
Dienstkomposition (vgl. Hofmann et al. [26]).

4.1.2 SiSeOr

Der EUSOP-Client bietet eine Schnittstelle fur graphische Orchestrierungseditoren, die das
dort verwendete Datenmodell sowie die im EUSOP-Server gespeicherten Metadaten nutzen
kénnen. SiSeOr (Simple Service Orchestration) ist ein auf der EUSOP-Plattform
aufbauender, grafischer Orchestrierungseditor, der die ,Box and Wire“-Metapher verwendet.
Operationen werden als Rechtecke dargestellt, die Datenflisse zwischen den Operationen
als gerichtete Verbindungslinien (vgl. Paczynski [45]).
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Abbildung 4.3: Die SiSeOr-Benutzeroberfléche

Abbildung 4.3 zeigt die Umsetzung in der SiSeOr-Oberflache. Rechts oben sieht man den
eigentlichen Orchestrierungseditor (1), darunter die vom Benutzer veranderbaren Felder zur
Eingabe der Metadaten (2), die dann von EUSOP im UDDI bzw. WSDL gespeichert werden.
SiSeOr bietet zur Zeit eine einfache, auf den im UDDI gespeicherten Metadaten aufbauende
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Suchfunktion, die man auf der linken Seite der Abbildung erkennt (3). Der Benutzer wahlt
aus, nach welchen Informationen er suchen will, gibt einen Suchbegriff ein und erhalt das
Ergebnis in Form einer Baum-Struktur, die gefundene Dienste und alle ihre Operationen und
Attribute enthalt. Wahlt der Benutzer nun eine Operation aus, so wird diese in die Palette
Ubernommen, die sich im selben Unterfenster wie die Service-Informationen findet (2). Die
Palette enthalt Symbole fir die Operationen, die der Benutzer gerne verwenden mdochte.
Diese konnen dann als ,Bausteine” in den Orchestrierungseditor (1) Gbernommen werden.

An der Suchfunktion zeigt sich die Ausrichtung von EUSOP auf die Dienst-Ebene, eine
Suche nach Operationen ist nicht moglich. Stattdessen muss der Benutzer innerhalb der
gelieferten Suchergebnisse von Hand nach den passenden Operationen suchen, um diese
zur Orchestrierung verwenden zu kénnen. Die oben genannten Metadaten beziehen sich
groflitenteils auf die Dienste, die einzige Moglichkeit Operationen zu beschreiben sind
natirlichsprachliche Beschreibungstexte aus den WSDL-Dateien, die nicht in die bisherige,
UDDI-basierte Suchfunktion von SiSeOr einbezogen werden. Auch fir das neue Suchsystem
ergibt sich hieraus die Schwierigkeit, dass Tags und Kategorien nur fir Dienste zur
Verfugung stehen, zur Beschreibung von Operationen kdnnen ausschliellich aus den
Beschreibungstexten extrahierte Schlisselworter verwendet werden.

SiSeOr bietet bislang keine direkte Unterstitzung fur die Verwendung von bestehenden
Kompositionen als Komponenten neuer Kompositionen. Zwar lasst sich eine Komposition,
solange sie uber eine Web Service Schnittstelle verflgt, zur Komposition verwenden, es
lasst sich aber keine Verbindung zwischen einer Komposition und den von ihr verwendeten
Diensten herstellen. In Kapitel 3.2.1 wurde bereits ein vereinfachtes Modell zur
Bertcksichtigung von Kompositionen vorgestellt, dass sich trotz dieser Einschrankung
anwenden lasst. Zu diesem Zweck wurden die von EUSOP genutzten Metadaten im
Rahmen dieser Arbeit um ein neues Feld erweitert, dass Verweise auf Kompositionen
enthalt, die auf einen Dienst zugreifen. EUSOP verfiigt grundsatzlich tber ein System zur
Benutzer- und Rollenverwaltung (vgl. Hofmann et al.[26]), dies ist jedoch bislang nicht
vollstandig implementiert und an SiSeOr angebunden, weshalb es sich nicht in Verbindung
mit den hier genutzten Benutzerprofilen verwenden lasst. SiSeOr ist eine auf der Eclipse
Rich Client Platform (RCP) basierende Anwendung. Diese Plattform wird im folgenden
Abschnitt vorgestellt.

4.1.3 Eclipse Rich Client Platform

Die Eclipse RCP ist eine Plattform zur Entwicklung von Anwendungen in Java. Sie bietet im
Grunde eine leere Benutzeroberflache, die Uber Plugins mit beliebigen Inhalten und
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Funktionen gefillt werden kann (vgl. McAffer u. Lemieux[36]). Das bekannteste RCP-Plugin
ist die Eclipse IDE (Integrated Development Environment), eine weit verbreitete und beliebte
Entwicklungsumgebung fir Java, die selbst wiederum mit Hilfe von weiteren Plugins um
zusatzliche Funktionen wie z.B. die Unterstitzung fir weitere Programmiersprachen
erweitert werden kann. Der Vorteil bei der Verwendung der Eclipse RCP ist, dass sich der
Entwickler auf seine eigentliche Aufgabe konzentrieren kann, anstatt sich Gedanken uber die
Infrastruktur zu machen zu missen, da die RCP diese zur Verfigung stellt. Samtliche auf
RCP basierenden Anwendungen werden in Form von Eclipse-Plugins entwickelt, die dann
mit Hilfe der RCP zu einer Gesamtanwendung zusammengefiigt werden.

Eine Eclipse-Benutzeroberflaiche besteht aus der ,Workbench®, einer Sammlung von
Unterfenstern (,Views®), in denen in Registerkarten ahnliche Fenster gruppiert werden
kénnen. Eclipse bietet die Mdglichkeit so genannte Perspektiven zu erstellen. Diese stellen
Anordnungen Views dar, die einem gemeinsamen Zweck dienen. Je nachdem welche
Aufgabe ein Benutzer gerade ausfiihrt, kann er zwischen verschiedenen Perspektiven
wechseln. Im Falle der Eclipse Java IDE besteht z.B. die Moglichkeit zwischen einer
Debugging- und einer Java-Entwicklungs-Perspektive zu andern, die unterschiedliche Views
sowie ein anderes Fenster-Layout verwenden. Der Inhalt der einzelner Views wird bei
Eclipse mit Hilfe von SWT (Standard Widget Toolkit) und JFace entwickelt. Diese
Bibliotheken  bieten  plattformunabhangige = Komponenten, zum  Aufbau  von
Benutzeroberflachen(vgl. McAffer u. Lemieux [36]). Abbildung 4.3 zeigt am Beispiel von
SiSeOr die Oberflache einer Eclipse RCP-Anwendung.

4.1.4 Anbindung des Suchsystems

Da es sich bei SiSeOr um eine Eclipse-Anwendung handelt, wird auch das Suchsystem als
Eclipse-Plugin entwickelt. Die Benutzeroberflache besteht aus zwei Views, fir die
Benutzerverwaltung und die eigentliche Suchfunktion, die in die SiSeOr-Oberflache
eingebunden werden. Abbildung 4.4 zeigt die Anbindung des Suchsystems an die EUSOP-/
SiSeOr-Plattform und die Kommunikation zwischen den Teilsystemen.

Suchsystem GUI | ) »[  siseor

(4) ®) (1) (2)

Suchsystem FK = (3) EUSOP

Abbildung 4.4: Anbindung Suchsystem an EUSOP/SiSeOr
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SiSeOr holt sich die Metadaten zu einem Dienst aus EUSOP (1). Werden vom Benutzer
Anderungen an diesen Metadaten vorgenommen oder auch ein neuer Dienst hinzugefiigt, so
werden diese an EUSOP Ubergeben und dort im UDDI und WSDL gespeichert (2). Wenn
dies passiert, benachrichtigt EUSOP das Suchsystem (3), dass dann die veranderten
Metadaten in den eigenen Datenbestand tibernimmt (vgl. Kapitel 4.2.1) und die Ahnlichkeiten
neu berechnet. Beim neuen Suchsystem handelt es sich um ein Plugin, das bedeutet, dass
SiSeOr auch weiterhin funktionieren muss, wenn es nicht vorhanden ist. Um die
Benachrichtigung vom EUSOP zum Suchsystem zu ermdglichen, wird deshalb auf das
Observer-Entwurfsmuster zurlickgegriffen, das nach dem ,publish-subscribe“-Verfahren
funktioniert (vgl. Gamma et al.[19]). Das Suchsystem meldet sich beim Programmstart bei
EUSOP als Beobachter an. Wenn veranderte Metadaten vorliegen, teilt EUSOP diese
Anderung allen angemeldeten Beobachtern mit. Falls es keinen Beobachter gibt, also das
Suchsystem nicht gestartet ist, so lauft diese Benachrichtigung ins Leere, was fir EUSOP
keine Auswirkungen hat. Die GUI des Suchsystems bezieht ihre Inhalte, also
Benutzerinformationen und Suchergebnisse aus dem Fachkonzept des Suchsystems (4).
Anderungen an Benutzerprofilen, Suchanfragen und Relevanzbewertungen werden von der
Benutzeroberflache an das Fachkonzept gesendet und dort verarbeitet (5). Wird ein
Suchergebnis ausgewahlt, wird die zur Verarbeitung der entsprechenden Aktion bendtigte
Methode im SiSeOr aufgerufen (6). Handelt es sich um eine Operation, wird diese in die
Palette Ubernommen. Im Falle eines Dienstes werden die Metadaten aus dem EUSOP
geladen (1) um die Eingabemaske damit zu fullen.

4.2 Datenhaltung

Das Suchsystem enthalt verschiedene Informationen, die sich nicht ohne weiteres in den von
EUSOP gebotenen Datenstrukturen unterbringen lassen. Aus diesem Grund verwaltet das
System Daten wie Benutzerprofile, Relevanz-Bewertungen und in Schlagworte zerlegte
Beschreibungstexte in Form von XML-Dateien selbst. XML-Dateien wurden hauptsachlich
gewahlt, da sich in ihnen die im Folgenden beschriebenen internen Datenstrukturen direkt
ohne groRe Umformungen abbilden lassen und die Menschenlesbarkeit der Daten die
Entwicklung erleichtert. Der folgende Abschnitt beschreibt, woher die vom Suchsystem
verwendeten Informationen stammen, wozu sie dienen, welche programminterne

Darstellung gewahlt wurde und was persistent gespeichert werden muss.

Abbildung 4.5 zeigt ein Beispiel, das im Folgenden verwendet wird, um die vom Suchsystem
angewendeten Verfahren zu erklaren. Es handelt sich dabei um zwei Webservices, die
Seekda.com[53] liefert, wenn nach Diensten zum Abrufen von Wetterberichten gesucht wird.
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ifi?g;WEh Service Details: WeatherForecast

%k, Web Service Details: Weather Bl Bookiark

Overview Use Now Availability Comments | Wiki History ‘ Overview Use Now | Availability ‘ Comments |
2 Country: United States B5 22 Country: United States =
22 Provider: webservicex.net i Provider: strikeiron.com
& WSDL File: httpfiveww webservicex netWeatherForecast ssmx?wsd| i WSDL File: hitpeiiwes strikeiron. com/Mal tants/USWWeatherForecast?WSDL
& WSDL Cache: XML or HTML i WSDL Cache: XML or HTML
& Monitored since: 14.07 2008 i Monitored since: 08.02 2008
B Server: i Server: Microsoft-IS/6.0
& Avaiabilty: (0000 (20,98% since Jul 2008) view detsils) i Avalabilty: [DO0D (93,62% since Feb 2008) view details)
& Documentation: good (within W3DL) i Documentation: good (within WSDL)
& Description: Get one week weather forecast for valid zip code or Place name s Description

in US4 & User Rating: (cast your vote by diding the comesponding star)
& User Rating {cast your vote by dliding the coresponding star)
Service Description by seekda Users B
service Description by seekda Users =

This service has no wiki description yet. Help us out and write a line or two about this service.

Apparantly the service returns a five day forecast instead of a one week forecast. Also, the Just click the edit button at the top right of this box.

service seems to work only for major cities. Last but not least only max and min temperature is
returned together with a ink to an image depicting the expected overall weather conditions. User Tags Ladd |

User Tags EEEI forecast, ;weather, _unkown

Usa, forecast, jocation, ZIP code, name, company, _free, weather

Abbildung 4.5: Beispiel: Dienstbeschreibungen auf Seekda.com[53]

Diese beiden Dienste wurden unter Verwendung der bei Seekda.com verwendeten
Beschreibungstexte und Tags in EUSOP eingetragen, so dass beide Systeme die gleichen
Informationen (ber die beiden Dienste enthalten und somit vergleichbar sind. Da
Seekda.com sich allerdings wie auch andere, Web-basierte Service-Suchmaschinen auf die
Dienst-Ebene konzentriert und keine benutzerdefinierten Operationsbeschreibungen enthalt,
wurden entsprechend keine Operationsbeschreibungen in EUSOP Ubernommen. Bei der
Suche nach Testdaten hat sich allerdings gezeigt, dass Service-Anbieter in ihren WSDL-
Dateien haufiger die einzelnen Operationen dokumentieren, als die Dienste selbst. Bei den
vorhandenen Beschreibungen handelt es sich in der Regel um einzelne Satze, die die
Funktionsweise der Operation beschreiben. Haufig sind sie jedoch nicht genau genug um
den Benutzer tatsachlich beim Verstandnis des Dienstes zu unterstitzen. Diese
Beobachtung deckt sich daher mit der Annahme aus Kapitel 2.3, dass eine
Benutzergemeinschaft langfristig Beschreibungen erzeugen kann, die fir andere Benutzer
hilfreicher sind, als Beschreibungen durch den Dienstanbieter. Wenn im WSDL bereits
Beschreibungstexte enthalten sind, so werden diese von EUSOP automatisch ibernommen
und verwendet in der vorliegenden Form verwendet, solange sie nicht vom Benutzer
verandert wurden. Auch die beiden hier gewahlten Dienste bieten in den WSDL-Dateien
Beschreibungen der Operationen, die dementsprechend zusatzlich zu den
benutzerdefinierten Beschreibungen und Tags von Seekda.com verwendet werden. Da
Seekda.com eine englischsprachige Seite ist werden im Folgenden auch in SiSeOr
englische Beschreibungen verwendet.
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4.2.1 Graphen

In Kapitel 3.2.1 wurden die Vorteile einer hierarchischen Darstellung der Dienst- und
Operationsbeschreibungen erlautert. Um diese Graph-Metapher beizubehalten, wurden auch
bei der Implementierung Graphen als Datenstruktur gewahlt. Zur Umsetzung wurde
JGraphT[28] gewanhlt, eine Open Source Bibliothek zur Darstellung von Graphen als Java-
Objekte. JGraphT bietet Implementierungen gangiger Graphalgorithmen, die zur Berechnung
der Ahnlichkeit benétigt werden. Der Vorteil von JGraphT im Vergleich zu anderen Java-
Graph-Bibliotheken liegt vor allem in der guten Dokumentation und der Anbindung der
JGraph-Bibliothek[27]. Diese ermdglicht eine einfache Visualisierung mit JGraphT erstellter
Graphen, was insbesondere bei der Fehlersuche von Interesse ist und zur Erstellung der
Abbildungen 4.6 und 4.7 genutzt wurde.

Das Suchsystem verwendet zwei Arten von Graphen, deren Inhalt und Aufbau den in Kapitel
3.2.1 vorgestellten und in den Abbildungen 3.7 und 3.8 gezeigten Graphen entspricht. Der
erste gerichtete, ungewichtete Graph (Dienstgraph) enthalt alle Dienste, Operationen und
dazugehérige Schliisselwérter. Er dient als Basis fiir die Berechnung der Ahnlichkeitswerte
und als Suchmenge fir die Schlisselwortsuche (s. Kapitel 4.4.2). Die Aktualisierung des
Dienstgraphen geschieht jedes mal, wenn eine Anderung an den Metadaten vorgenommen
wird, da ein vollstandiges Durchlaufen und Auslesen des gesamten UDDI-Verzeichnisses um
einen vollstandigen Graphen zu generieren nicht ohne weiteres maoglich ist. Ein derartiger
Vorgang wurde viel Zeit in Anspruch nehmen und wie bereits in Kapitel 2.1.2 festgestellt
wurde, sind nicht alle Datensatze im Verzeichnis auch tatsachlich funktionierende Dienst,
was beim Auslesen berlcksichtigt werden musste. Abbildung 4.6 zeigt den Dienstgraphen
fur die beiden in Abbildung 4.5 vorgestellten Dienste. Die Abbildung zeigt die Dienste mit
ihren Operationen, und die von ihnen aus erreichbaren Schllsselwdrter. Auf der linken Seite
(,Keywords Service 0“) befinden sich die Schlisselwdrter, die nur Teil der Beschreibung des
Dienstes ,WeatherForecast“ sind, auf der rechten Seite (,Keywords Service 1) sind alle
Begriffe zu sehen, die nur den Dienst ,Weather beschreiben. Die Schllisselwdrter in der
Mitte von Abbildung 4.6 (,Keywords ServiceO & Service1®) sind in den Beschreibungen
beider Dienste enthalten. Da beide Dienste Uber Operationen verfugen, die anhand von
Postleitzahlen oder Stadtenamen Wettervorhersagen abrufen kénnen, handelt es sich dabei
um SchlUsselworter wie ,weather”, ,city”, ,zip“ und ,forecast. Samtliche Schllisselwdrter in
der Abbildung wurden vor der Aufnahme in den Graphen von einem Stemming-Algorithmus
bearbeitet, wodurch sie nicht in allen Fallen syntaktisch korrekten englischen Wértern
entsprechen.
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Abbildung 4.6: Beispiel: Dienstgraph mit zwei Diensten

Das Suchsystem muss zwischen Schlisselwortern und Diensten bzw. Operationen

unterscheiden konnen. Aus diesem Grund enthalten die Knotennamen einen Préafix, der den

K steht dabei fur ,Keyword®, ,S* fur ,Service* und ,O“ flr

Knotentypen bestimmt.

C* fur ,Category”, Kategorien werden allerdings im

,Operation®“. Des Weiteren gibt es noch

da ihre Eingabe und Auswahl von SiSeOr noch nicht unterstitzt wird

Beispiel nicht genutzt

und auch Seekda.com, das als Quelle fur die Beispieldaten diente keine Unterstitzung fur
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Kategorien bietet. Die Zahl hinter dem Prafix dient zur eindeutigen Identifikation eines
Dienstes und ermdéglicht damit die Zuordnung von Operationen zu Diensten.

Der zweite, gerichtete und gewichtete Graph (Ahnlichkeitsgraph) enthalt die Ahnlichkeiten
zwischen Diensten bzw. Operationen. Da die Laufzeit der Berechnung der Ahnlichkeit
zwischen samtlichen Knoten des Dienstgraphen bei vielen Knoten sehr hoch werden kann,
ware es ineffizient diese bei jeder Suchanfrage durchzufihren. Bei der Berechnung wird fir
jeden Dienst und jede Operation eine Tiefensuche ausgefuhrt, um alle erreichbaren Knoten
zu ermitteln. Die maximale Laufzeit einer einzelnen Tiefensuche liegt bei O(|V|+|E|), wobei
|V| fur die Anzahl Knoten, und |E| fur die Anzahl Kanten des Graphen steht. Diese Laufzeit
kann in der Realitat aufgrund der Eigenschaften der in Kapitel 3.2.1 vorgestellten Hierarchie
des Dienstgraphen niemals erreicht werden, da von jedem Knoten aus nur eine relativ
geringe Zahl anderer Knoten tatsachlich erreichbar ist. Dies liegt z.B. daran, dass von
Diensten aus keine Operationen erreicht werden kénnen und von den Schllisselwortknoten,
die einen groRen Teil des Graphen ausmachen keine Suche ausgeht. Da allerdings der
Graph sehr grof3 werden kann und aufgrund der schwer vorhersehbaren Zahl von
verwendeten Schlisselwortern die tatséchliche Laufzeit nur schwer abgeschatzt werden
kann, geschieht die Berechnung immer nur dann, wenn auch der Dienstgraph aktualisiert
wird. Abbildung 4.7 zeigt den Ahnlichkeitsgraphen zum aktuellen Beispiel.
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Abbildung 4.7: Beispiel: Ahnlichkeitsgraph

In der Abbildung sind alle Dienste und Operationen als Knoten dargestellt, die Kanten
stehen fiir Ahnlichkeiten zwischen ihnen. Die Kantengewichte werden im Graphen nicht

angezeigt.

Im Beispiel gibt es nur zwei Dienste, die Uber gemeinsam erreichbare Knoten verfligen.
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Entsprechend lasst sich die Ahnlichkeit von jedem Dienst- bzw. Operationsknoten zu jedem
anderen berechnen. Das Suchsystem bietet allerdings, wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben, die
Méglichkeit, eine minimale Ahnlichkeit festzulegen. Ergebnisse, die diesen Grenzwert
unterschreiten, werden nicht als Suchergebnisse berlcksichtigt und gespeichert. Dieser Fall
tritt im vorliegenden Graphen beim Dienst ,Weather® und seiner Operation
,GetRemainingHits“ auf. Die beiden Knoten verfligen selbst nur Uber wenige
Schiisselworter, daraus folgt, dass Ubereinstimmungen einzelner Schliisselworter einen
gréReren Einfluss auf die berechnete Ahnlichkeit haben, als bei ausfiihrlicher beschriebenen
Diensten. Dies flhrt im Beispiel dazu, dass einige Kanten der genannten Knoten nur als
ausgehende Kanten vorliegen, weil in der Gegenrichtung die berechnete Ahnlichkeit zu
niedrig ist.

Da eine vollstandige Erfassung des UDDI-Verzeichnisses nicht moglich ist und die
Berechnung samtlicher Ahnlichkeitsbeziehungen innerhalb eines Graphen bei groRen
Datenmengen aufwandig werden kann, werden beide Graphen persistent gespeichert um
unnoétige Neuberechnungen zu vermeiden. Als Speicherformat wurde GraphML[23] gewahlt,
eine XML-basierte Sprache zur Darstellung von Graphen. Die Wahl fiel auf GraphML, da es
im Gegensatz zu einigen vergleichbaren Formaten eine dem XML-Standard entsprechende
Datei liefert und ein einfach zu verstehende Darstellung verwendet. GraphML-Dateien
kénnen von diversen Graph-Editoren (z.B. yEd[70]) gelesen werden. Des Weiteren wird das
Format direkt von JGraphT unterstiitzt, allerdings kénnen GraphML-Dateien nur geschrieben
und nicht gelesen werden, und auch die Schreibfunktion lieferte nicht die gewlinschten
Ergebnisse, weshalb die entsprechenden Methoden neu implementiert werden mussten.

<graphml Xsi:schemalLocation="nttp://graphml.graphdrawing.org/xmins http://graphml.graphdrawing.ora/xmins/1.0/graphml.xsd">
<graph id="ServiceGraph" edgedefault="directed">
<node id="5:0:WeatherForecast">
<desc>
BCF4E4C0-BA32-11DD-A4C0-CD34CC75029F :Get one week weather forecast for valid zip code or Place name. Apparantly the service returns a
five day forecast instead of a one week forecast. Also, the service seems to work only for major cities. Last but not least only max and min
temperature is returned together with a link to an image depicting the expected overall weather conditions.
</desc>
</node=
<node id="K:min"/>
<node id="K:condit"/>
<node id="K:valid"/>

<node id="0.0:GetWeatherByZipCode">
<desc>
Get one week weather forecast for a valid Zip Code({USA)
</desc>
</node>
<node id="S:1:Weather">
<desc>5E62CCCO-BA31-11DD-8CCO-BFC29C992EDC: : </desc>
</node>
<node id="0:1:GetRemainingHits"/>
<node id="0:1.GetWeatherForZipCode">
<desc>
Gets current weather information and 2-day forecast for the given zip code
</desc=>
</node>
<node id="K:inform"/>

<edge source="0:0:GetWeatherByZipCode" target="1Cweek"/>
<edge source="5S:1:\Weather" target="K:weather"/>

<edge source :1:GetRemainingHits" target="5:1:\Weather"/>
<edge source="0:1:GetWeatherForZipCode" target="S:1:\Weather"/>
<edge source="0:1:GetWeatherForZipCode" target="K:zip"/>

<fgt:a.;;h>
</graphmi=>

Abbildung 4.8: Beispiel: Auszug GraphML des Servicegraphen
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Die Abbildungen 4.8 und 4.9 zeigen Auszige aus den GraphML-Dateien der beiden
Graphen. In GraphML-Dateien werden in ,<node>“-Elementen die Knoten des Graphen
definiert, und dann in ,<edge>“-Elementen Kanten zwischen diesen Knoten dargestellt.
Zusatzlich lassen sich die Elemente Uber das ,<desc>“-Element dokumentieren, es erflllt
somit dieselbe Aufgabe wie das ,<documentation>“-Element in WSDL-Dateien (vgl. Kapitel
2.1.1).

Dienst- und Operations-Knoten mussen eindeutig und voneinander unterscheidbar sein, da
die jeweiligen Suchergebnisse unterschiedlich behandelt werden (vgl. Kapitel ). Eine
Operation kann immer nur zu genau einem Dienst gehoéren, und da nicht angenommen
werden kann, dass Dienst- und Operationsnamen global eindeutig sind, enthalten ihre
Knotennamen nach dem Typ-Prafix eine fortlaufende, bei Aufnahme in das Suchsystem
automatisch vergebene Nummer, anhand derer zu jeder Operation eindeutig der Dienst
bestimmt werden kann. Da innerhalb von Diensten Operationsnamen eindeutig sind ergibt
sich aus Typ-Préfix, Servicenummer und Dienst-/Operations-Namen eine eindeutige
Knotenbezeichnung. Falls Dienste und Operationen Uber Beschreibungstexte verfligen,
werden diese in der GraphML-Datei des Servicegraphen (Abbildung 4.8) in den ,<desc>“-
Elementen abgelegt. Diese zusatzliche Speicherung der unverarbeiteten Beschreibungen
dient der Beschleunigung der Suchfunktion. Teil der Suchergebnisse, die in der
Benutzeroberflache angezeigt werden, ist eine kurze Beschreibung des Suchergebnisses
(vgl. Kapitel ). EUSOP ruft bei jeder Anfrage nach Metadaten die WSDL des gewahlten
Dienstes ab. Da dieser Zugriff in der Regel Uber das Internet erfolgt, kénnen sich daraus
erhebliche negative Auswirkungen auf die Performance des Suchsystems ergeben. Bei
normaler Nutzung der EUSOP-Plattform fallt dies kaum auf, da immer nur einzelne
Beschreibungen angefragt werden. Wenn allerdings wie im vorliegenden Fall mehrere
Beschreibungen nacheinander abgerufen werden, kann sich alleine durch die Ubertragungs-
zeit der WSDL-Dateien die Dauer einer Suchanfrage abhangig von der Verbindungs-
geschwindigkeit im Extremfall auf mehrere Minuten verlangern. Die Speicherung der
Beschreibungen in den GraphML-Dateien macht Zugriffe auf EUSOP wahrend der Suche
unndtig und geht damit diesem Problem aus dem Weg. Bei Dienst-Knoten enthalten die
,<desc>“-Elemente aulierdem noch den UDDI-Servicekey, der eine eindeutige Zuordnung
von Suchergebnissen zu Eintragen im UDDI-Verzeichnis ermdglicht. Diese werden bendétigt,
um Suchergebnisse in der SiSeOr-Oberflache weiterverwenden zu kénnen.

Die GraphML-Datei des Ahnlichkeitsgraphen (Abbildung 4.9) entspricht im Aufbau dem des
Dienstgraphen (Abbildung 4.8). Auf eine erneute Speicherung der Beschreibungstexte kann
hier allerdings verzichtet werden. Da es sich beim Ahnlichkeitsgraphen um einen
gewichteten Graphen handelt, wird zusatzlich in den ,<edge>“-Elementen das
Kantengewicht gespeichert. Zu diesem Zweck wird das ,<data>“-Element verwendet, dass in
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GraphML zur Erweiterung um beliebige, benutzerdefinierte Informationen genutzt wird.

<graphml xsi:schemalLocation="http://graphml.graphdrawing.org/xmins http://graphml.graphdrawing.org/xmins/1.0/graphml. xsd">
<key id="d0" for="edge" attr.name="weight" attr.type="double"/>
<graph id="SimilarityGraph" edgedefault="directed">
<node id="5:0:WeatherForecast"/>
<node id="0:0:Get\WeatherByPlaceMName"/>
<node id="0:0:Get\WeatherByZipCode"/>

<edge source="5:0:\WeatherForecast" target="0:0.Get\WeatherByZipCode">
<data key="d0">0.993</data>

</edge>

<edge source="5:0:\WeatherForecast" target="0:1.Get\WeatherFor ZipCode">
<data key="d0"=0.254</data>

</edge>

Abbildung 4.9: Beispiel: Auszug GraphML des Ahnlichkeitsgraphen

4.3 Benutzerprofile und Relevanz-Feedback

Da es fur Benutzer nicht zumutbar ware, bei jeder Programmnutzung ihre Profile neu
auszufillen, werden auch diese in Form von XML-Dateien gespeichert. Ein Benutzerprofil
besteht aus einem Benutzernamen, und einer Reihe von frei definierbaren Schlissel-/Wert-
Paaren. Grundsatzlich werden keine Felder vorgegeben, die verwendeten Schlissel dienen
jedoch dazu, Eigenschaften feste Namen zuzuweisen und so langfristig standardisierte, an
eine Anwendungsdomane angepasste Benutzerprofile zu erméglichen. Dass die Felder nicht
fest vorgegeben sind, flhrt zu einer sehr einfachen Struktur der verwendeten XML-Datei.
Abbildung 4.10 zeigt eine Benutzerprofil-Datei mit einem einzelnen Profil, das Uber zwei
Attribute verfugt und im Folgenden als Beispiel verwendet wird. Auf eine Anbindung der
Profile an die in EUSOP bereits grundsatzlich vorhandene Benutzerverwaltung wird
verzichtet, da sie vom SiSeOr-System bisher nicht verwendet wird. Allerdings lasst sich
eine solche Anbindung nachtraglich ohne weiteres einrichten, da die im Profil verwendeten
Benutzernamen einen eindeutigen ldentifikator darstellen, Gber den eine Verbindung zu
maoglicherweise irgendwann verfligbaren EUSOP-Benutzerkonten ermdglicht wird.

—<userprofiles xsi:schemalLocation="urn:nonstandard:userprofiles file:/./Juserprofiles.xsd"=
—<user id="Thorsten Theelen"=
<attribute id="Studiengang" value="Wirtschaftsinformatik"/=
<attribute id="Beruf" value="Student"/>
</user=
</userprofiles=

Abbildung 4.10: Beispiel: XML-Datei mit einzelnem Benutzerprofil

Zur Erfassung der Relevanzbewertungen ist etwas mehr Aufwand nétig. Abbildung 4.11 zeigt
eine zum Beispiel aus dem vorherigen Kapitel passende Feedback-Datei. Die
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Suchergebnisse werden auch beim Feedback Uber ihren eindeutigen Knotennamen aus dem
Servicegraphen identifiziert. Sobald eine Bewertung abgegeben wird, speichert das System
zu jedem Suchbegriff, der zu diesem Ergebnis geflihrt hat, flr jeden Begriff aus dem
Benutzerprofil eine ,Ja“- bzw. ,Nein“-Stimme. Des Weiteren wird fir die Suchbegriffe die
Gesamt-Stimmenzahl erfasst;, um die Berechnung der nicht personalisierten
Relevanzvorhersage zu erméglichen. Das genaue Verfahren zur Berechnung der Relevanz
wird in Kapitel 3.2.3 erlautert. Im vorliegenden Beispiel wurde die Suchanfrage ,weather
forecast” ausgeflihrt, wahrend dem System die beiden Dienste aus dem vorherigen Abschnitt
bekannt waren. Mit dem Benutzer aus Abbildung 4.10 wurde nun der Operation
.GetWeatherForZipCode* aus dem Dienst ,Weather eine positive Stimme gegeben. Aus
dieser Stimmabgabe ergibt sich die in Abbildung 4.11 gezeigte XML-Datei.

<feedback xsi:schemalLocation="urn:nonstandard:feedback file:/./feedback.xsd">
<result id="0:1:GetWeatherForZipCode">
<searchterm id="forecast" yes="1" no="0">
<userterm id="Student" yes="1" no="0"/>
<userterm id="Wirtschaftsinformatik" yes="1" no="0"/>
</searchterm=
<searchterm id="weather" yes="1" no="0">
<userterm id="Student" yes="1" no="0"/>
<userterm id="Wirtschaftsinformatik" yes="1" no="0"/>
</searchterm=>
</result>

</feedback>
Abbildung 4.11: Beispiel: XML-Datei mit Benutzerfeedback

4.4 Komponenten

Um die Moglichkeit zu bieten, den Suchablauf nachtraglich zu verandern, wurde bei der
Entwicklung auf einen modularen Aufbau des Systems geachtet. Dies ermdglicht es, die
verwendeten Algorithmen in Zukunft durch weitere Module zu erganzen oder unter
Umstanden auch zu ersetzen, ohne das Gesamtsystem neu entwickeln zu missen. Neben
der Feedback-Komponente, deren Funktionsweise im wesentlichen im vorherigen Abschnitt,
sowie in Kapitel 3.2.3 vorgestellt wurde, verfigt das System uUber die im Folgenden

beschriebenen Module.

441 Textmining

Die Textmining-Komponente dient zur Verarbeitung der Community-generierten
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Schlisselworter. Ihre Kernaufgaben sind dabei:

- Zerlegung von Texten in einzelne Schlusselworter
- Entfernung von Stoppwortern

- Stemming

Als Basis zur Erfiillung dieser Aufgaben wurde WVTool[68] genutzt, eine frei verfligbare
Java-Bibliothek, die verschiedene Funktionen zur Bearbeitung und statistischen Auswertung
von Texten bietet. Fur das vorliegende System sind dabei die in WVTool enthaltenen
Klassen zur Stoppwortentfernung und zum Stemming von Bedeutung. Die
Stoppwortentferung wurde letztendlich unter Verwendung des grundlegenden, in WVTool
verwendeten Algorithmus neu implementiert, da die WVTool-Ldsung eine fest programmierte
Schlisselwortmenge verwendet, wahrend die neue Methode auf eine Textdatei mit
Schlisselwodrtern zurtickgreift, was eine Erweiterung und Anpassung der Stoppwortliste an
domanen-spezifische Anforderungen ermdéglicht. Das Textmining-Modul unterstitzt grund-
satzlich mehrere Sprachen. Im Falle der Stoppworter wird dies durch die Nutzung einer
anderen Stoppwortliste erreicht, fir das Stemming verfigt WVTool Uber Algorithmen fur
verschiedene Sprachen, unter anderem den Porter-Stemming-Algorithmus(vgl. van
Rijsbergen et al. [61]) fur die englische Sprache, und ein auf dem in Kapitel 2.4.1
vorgestellten Verfahren von Caumanns[14] basierender Algorithmus flir die deutsche
Sprache.

4.4.2 Suchmodule

Das Suchsystem verfigt zur Zeit Uber zwei Suchmodule. Das erste fuhrt eine
Schlisselwortsuche auf dem in Kapitel 4.2.1 vorgestellten Dienstgraphen durch. Sowohl die
verwendeten Suchbegriffe, als auch die im Graphen enthaltenen Schllisselwoérter werden mit
einem Stemming-Algorithmus auf ihre Grundform reduziert (vgl. Abbildung 4.6). Da bis auf
seltene Ausnahmefélle verschiedene Formen eines Wortes auf die selbe Form reduziert
werden (vgl. Caumanns [14]) sucht die Schlisselwortsuche nach vollstandigen
Ubereinstimmungen zwischen Suchbegriffen und Begriffen aus dem Dienstgraphen, wobei
die Punktzahl nach der in Kapitel 3.2.2 vorgestellten Formel berechnet wird.

Das zweite Suchmodul, die Ahnlichkeitssuche, verwendet die Suchergebnisse der
Schlisselwortsuche und liefert alle Dienste oder Operationen, die eine berechenbare
Ahnlichkeit zu den direkten Treffern haben und (iber dem festgelegten Grenzwert liegen. Die
zur programminternen Darstellung der Graphen verwendete JgraphT-Bibliothek[28] bietet
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eine Methode zur Durchflihrung einer Tiefensuche, die es erméglicht, alle von einem Knoten
aus in Kantenrichtung erreichbaren Knoten zu ermitteln. Diese Information wird genutzt, um
nach dem in Kapitel 3.2.2 vorgestellten Verfahren die Ahnlichkeit der Knoten im Graphen zu
errechnen.

4.4.3 Strategien und Konfiguration

Um Veranderung des Suchablaufs zu erleichtern, nutzt das Suchsystem das Strategy-
Entwurfsmuster (vgl. Gamma et al.[19]). Dieses bietet eine einheitliche Schnittstelle fir
mehrere madgliche Algorithmen zur Losung eines Problems. Im vorliegenden Fall wird fir
Suchstrategien lediglich eine Schnittstelle vorgegeben, die eine Menge von Suchbegriffen
erhalt, und eine sortierte Liste von Suchergebnissen zurickliefert. Konkrete Suchstrategien
kénnen aus Kombinationen vorhandener Modulen, oder auch aus neuen Suchmodulen
bestehen. Die in der vorliegenden Version des Suchsystems verwendete Suchstrategie fuhrt
wie bereits beschrieben zuerst eine Schliisselwortsuche durch, dann eine Ahnlichkeitssuche
und sortiert die Ergebnisse anschlielfend mit Hilfe des Feedback-Systems (vgl. Abbildung ).
Zur Auswahl der Strategie wird eine zentrale Klasse verwendet, die alle fir den
Programmablauf relevanten Parameter enthalt. Darunter befindet sich auch die verwendete
Sprache des Textmining-Moduls, sowie alle in Kapitel 3.2.2 vorgestellten Parameter zum
Einstellen der Such- und Ranking-Algorithmen.
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4.5 Benutzeroberflache

Das Suchsystem verwendet zwei eigene Eclipse-Views, die als Registerkarten in dasselbe
Unterfenster der SiSeOr-Oberflache eingebunden werden wie die bisherige Suchfunktion. Da
SiSeOr, wie bereits besprochen, bislang Uber keine eigene Benutzerverwaltung verfigt
wurde als erstes eine Eingabemaske zur Auswahl des Benutzers erstellt. Der in Abbildung
4.12 dargestellte Bildschirm ermdglicht die Auswahl eines Benutzers, das Erstellen eines
neuen Benutzers sowie das Hinzufliigen und Andern von Benutzerbegriffen. Da die
Benutzerprofile bislang an keine Zugriffsrechte gebunden sind und die Benutzerverwaltung
letztendlich ein untergeordnetes Thema dieser Arbeit ist, wurde auf die Verwendung weiterer
Funktionen zur Benutzerverwaltung, sowie von Passwoértern und anderen

Sicherheitsmechanismen verzichtet.

Q, Service su |l Project Ex B Benutzerpr &3 4 Suche

Benutzer auswihlen

Thorsten Theelen -
Profil
Eigenschaft Wert

Studiengang Wirtschaftsinformatik

Beruf Student

Abbildung 4.12: Benutzerverwaltung
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Abbildung 4.13: Suchergebnisse Abbildung 4.14: Fortsetzung Suchergebnisse

Der Schwerpunkt bei der Entwicklung der Benutzeroberfliche lag bei dem in den
Abbildungen 4.13 und 4.14 gezeigten Suchbildschirm. Die Hauptanforderung an die
Benutzeroberflache war die Orientierung am Aussehen und der Bedienung von webbasierten
Suchmaschinen. Die Eingabe der Suchbegriffe erfolgt wie gefordert Gber ein einfaches
Textfeld, in das beliebige Suchbegriffe eingegeben werden kénnen. Es gibt zwei Arten von
Suchergebnissen, Dienste und Operationen. Ein Dienstergebnis enthalt den Namen des
Dienstes, den Beschreibungstext sowie eine Liste der enthaltenen Operationen. Ein
Operationsergebnis besteht aus dem Namen der Operation, der Operationsbeschreibung
und dem Dienst zu dem die Operation gehort. Zusatzlich verfiigen beide Ergebnistypen tber
eine Zeile, die in Form von farbigen Balken die Qualitdt des Suchergebnisses beschreibt.
Der linke Balken steht dabei fir die fur die personalisierte Relevanzvorhersage, die sich aus
den Relevanzbewertungen der Benutzercommunity errechnet. Der rechte Balken steht flr
die von den Suchalgorithmen berechnete Punktzahl. Die letzte Zeile von jedem Ergebnis
bietet den Benutzern die Moglichkeit eigene Relevanzbewertungen abzugeben. Bewegt der
Benutzer den Mauszeiger Uber ein interaktives Element in der Ergebnisliste, so wird in einem
Tooltip eine Beschreibung der ausflihrbaren Aktion angezeigt. Die zu den Ergebnisbalken
gehdrende Beschreibung enthalt die genauen Punktzahlen.

Samtliche Benutzeraktionen werden, wie bei Webseiten Ublich, durch einen Einzelklick
ausgefuhrt. Ein Klick auf einen Dienstnamen zeigt die Metadaten des Dienstes in der
SiSeOr-Oberflache an. Wird eine Operation angeklickt, so wird diese in die SiSeOr-Palette
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zur Weiterverarbeitung im Orchestrierungseditor Gbernommen. Zur Verbesserung der
Ubersichtlichkeit lasst sich das Suchergebnis, wie auch bei Web-Suchmaschinen (blich in
mehrere Seiten aufteilen, um die Anzeige zu vieler Suchergebnisse auf einem Bildschirm zu

vermeiden.

Die Umsetzung einer Ergebnis-Liste, die sich an dem Aufbau von Web-Suchmaschinen
orientiert, erwies sich bei ausschlielRlicher Verwendung von SWT-Elementen als schwierig.
SWT bietet Textfelder, Tabellen und Baumstrukturen als moégliche Elemente zum Anzeigen
von Suchergebnissen. Diese ermoglichen es jedoch kaum mehrzeilige Ergebnisse zu
verwenden, innerhalb einer Zeile unterschiedliche Formatierungen zu verwenden und
verschiedenen Elementen einer Zeile unterschiedliche Aktionen zuzuordnen. Um das
gesetzte Ziel trotzdem zu erreichen, wurde eine auf HTML-basierende Darstellung der
Ergebnisse gewahlt, die zwar die direkte Kommunikation mit der Java-Benutzeroberflache
erschwert, allerdings die notwendige Flexibilitdt bietet. Nach Durchfiihrung der Suche
generiert das Programm aus den Ergebnissen HTML-Code, der dann an ein SWT-Element
zur Anzeige von HTML-Seiten tUbergeben wird. Dieser SWT-Browser bietet grundsatzlich alle
Funktionen, die zur Realisierung eines vollwertigen Web-Browsers bendtigt werden. Im
vorliegenden Fall wird zwar nur die reine HTML-Darstellung bendtigt, allerdings wird die
Maoglichkeit, von Webseiten aus Statusmeldungen an den Web-Browser zu schicken, zur
Kommunikation mit der Java-Oberflache verwendet. Mit Funktionen belegte Elemente der
HTML-Seite senden Uber eine Javascript-Funktion eine Statusmeldung an den Browser.
Diese wird von der Java-Oberflache abgefangen und ausgewertet, um die angeforderten
Operationen auszuflihren.
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5 Evaluation

Zur Evaluation des entwickelten Suchsystems wurde ein Benutzungstest durchgeflihrt, der
im Folgenden vorgestellt wird. Zuerst werden die Ziele der Evaluation beschrieben und die
Methodik des Benutzungstests vorgestellt. Danach werden die Ergebnisse ausgewertet und
es wird auf Beschrankungen des durchgefiihrten Tests hingewiesen.

5.1 Ziele und Methodik

Ziel des Benutzungstests war es, die Funktionalitdit und Benutzerfreundlichkeit des
Suchsystems im Vergleich zu einer webbasierten Webservice-Suchmaschine zu betrachten,
um herauszufinden, mit welchen Aspekten des Suchsystems die Benutzer zufrieden sind
und wo noch Verbesserungen moglich waren. Web-Suchmaschinen bieten sich als
Vergleichssysteme an, da sie, wie bereits festgestellt wurde, zur Zeit die erfolgver-
sprechendste Methode zur Suche nach Webservices darstellen und aufierdem bei der
Entwicklung des Suchsystems versucht wurde, das Verhalten von Web-Suchmaschinen
nachzubilden.

Die grundsatzliche Methodik wurde dabei aus der Arbeit ,A comprehensive and systematic
model of user evaluation of web search engines” von L.T. Su[57][58] ibernommen. In dieser
Arbeit wird ein Verfahren vorgestellt, um Web-Suchmaschinen durch Testpersonen
miteinander vergleichen zu lassen. Die Teilnehmer fiihren dazu auf den verschiedenen
Suchmaschinen ihre alltdglichen Suchanfragen durch und bewerten anhand von Fragebégen
die Qualitdt der Ergebnisse sowie die Performance und Benutzerfreundlichkeit der
verglichenen Systeme. Dabei kommen zwei Arten von Fragebdgen zum Einsatz. Der erste
Fragebogen wird wahrend der eigentlichen Suche pro Suchmaschine ausgefullt und
beschaftigt sich mit der Bedienung der Suchmaschine, sowie der Geschwindigkeit, in der
Suchanfragen bearbeitet werden. Der zweite Fragebogen wird ausgefillt, nachdem alle
Suchmaschinen verwendet wurden. In ihm werden die verschiedenen Systeme miteinander
verglichen. Im einzelnen wird behandelt, wie zufrieden die Teilnehmer mit der Relevanz der
gelieferten Suchergebnisse sind und wie gut die Benutzer ihre Ziele mit Hilfe der
verschiedenen Suchmaschinen erreichen konnten.
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5.2 Setting und Ablauf

Als Teilnehmer des Tests standen acht Wirtschaftsinformatik-Studenten zur Verfigung, die
als Gegenleistung ein Mittagessen erhielten. Der Test wurde an zwei Nachmittagen
durchgefuhrt und dauerte jeweils 1-2 Stunden, abhangig von der Anzahl der Teilnehmer an
den beiden Terminen. Der Benutzungstest wurde in einem Rechnerraum der Universitat
Siegen durchgeflhrt. Es standen drei PC's zur Verfligung, auf denen SiSeOr mit dem neuen
Suchsystems installiert war, sowie weitere Computer mit Internetzugang, die zur
Verwendung von Seekda.com verwendet wurden. Als Betriebssystem wurde auf allen
Rechnern Windows XP verwendet.

Der Ablauf des Tests, sowie die Fragebdgen wurden im wesentlichen aus der vorgestellten
Arbeit Ubernommen. Da jedoch keine allgemeinen Web-Suchmaschinen, mit deren
Verwendung die meisten Benutzer vertraut sind, sondern Webservice-Suchmaschinen, mit
denen im alltaglichen Leben nur wenige Menschen in Kontakt kommen, verglichen wurden,
mussten folgende Anpassungen vorgenommen werden. Da davon ausgegangen wurde,
dass nur wenige Teilnehmer des Benutzungstests regelmafig nach Webservices suchen
wurde das folgende Suchszenario vorgegeben:

,Gesucht ist ein Webservice, der die Mobglichkeit bietet anhand eines beliebigen,
internationalen Ortsnamen den Wetterbericht fiir diesen Ort flir die néchsten Tage zu
liefern.*”

Auch an den Fragebdgen wurden geringfiigige Anderungen vorgenommen. So wurde in der
Originalstudie mit Ausdrucken der Ergebnislisten gearbeitet. Dieses Vorgehen ware im
Rahmen des Benutzungstests schwierig gewesen, und da der gesamte Test innerhalb eines
kurzen Zeitraums stattfand und nur zwei Systeme verglichen wurden, wurde darauf
verzichtet. Des Weiteren wurde in der Originalstudie anhand von Stichproben getestet, ob
die als Ergebnisse gelieferten Webseiten Uberhaupt funktionieren. Ein Webservice kann im
Gegensatz zu Webseiten nicht per Klick auf ein Suchergebnis direkt ausgefuhrt werden. Um
die Funktionsfahigkeit bzw. Verfligbarkeit des Dienstes zu Uberprifen wirde eine spezielle
Testumgebung bendétigt, deshalb wurde dieser Schritt im Rahmen des Benutzungstests nicht
ausgefuhrt. Die Fragebodgen liegen in der urspriinglichen Arbeit in englischer Sprache vor.
Auf eine Ubersetzung wurde verzichtet, so dass auch im Benutzungstest mit englischen
Fragebdgen gearbeitet wurde.

Als Vergleichssystem wurde Seekda.com[53] gewahlt, ein Webservice-Verzeichnis, das
verschiedene Suchfunktionen anbietet. Seekda.com bietet der Benutzergemeinschaft die
Mdglichkeit, die Dienste zu beschreiben. Dazu dient wie in Abbildung 5.1 erkennbar ist, ein
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Wiki-System mit Dienstbeschreibungen (1), sowie die Mobglichkeit den Diensten Tags

zuzuweisen (2).

%Web Service Details: WeatherForecast BN Bookmarl:|

VI Uselow | Availabiity | Comments | WikikHistory |

i Country: United States 5

2 Provider: webservicex.net

i WSDL File: hitpeiive ww . webservicex. netWeatherForecast asmx?wsd|
& WSDL Cache: XML or HTWML

i Monitored since: 14.07.2006

i Server:

i Availability: DO000 (90,98% since Jul 2006) [view details)
& Documentation: good (within WSDL)
i Description: Get one week weather forecast for valid zip code or Place name
inUSA
i User Rating: {cast your vete by clidiing the comesponding star)
Service Description by seekda Users (1] W

Apparantly the service returns a five day forecast instead of a one week forecast. Also, the
service seems to work only for major cities. Last but not least only max and min temperature is
returned together with a link to an image depicting the expected overal weather conditions.

UserTags (2 ) L add|

Abbildung 5.1: Dienstbeschreibung auf Seekda.com[53]

Die zur Verfigung stehenden Informationen entsprechen also den vom neuen Suchsystem
verwendeten Daten. Um das Suchsystem mit Testdaten zu fillen, wurden eine Reihe von
Suchanfragen auf Seekda.com ausgeflihrt, die zum Suchszenario passende Ergebnisse
liefern. Die Suchergebnisse von Seekda.com wurden dann in das SiSeOr-basierte
Suchsystem eingetragen, inklusive der benutzergenerierten Beschreibungstexte und Tags.
Zusatzlich wurden noch eine Reihe von Diensten eingetragen, die keinen direkten Bezug
zum Wetter haben, aber Ahnlichkeiten in der Beschreibung aufweisen, wie z.B. Dienste zur
Suche nach Postleitzahlen. Die von diesen Diensten gebotenen Operationen verwenden
haufig Postleitzahlen und Ortsnamen, kénnten daher abhangig von der verwendeten
Suchanfrage ebenfalls als Ergebnis geliefert werden. Insgesamt enthielt das neue
Suchsystem ca. 50 Webservices mit insgesamt ca. 450 Operationen. Seekda.com liefert wie
die meisten Webservice-Suchsysteme nur Dienste als Ergebnisse, entsprechend kénnen auf
der Webseite auch nur die Dienste selbst beschrieben werden und nicht die Operationen.
WSDL-Dateien enthalten jedoch, wie bereits in einem friheren Kapitel festgestellt wurde, oft
kurze Operationsbeschreibungen durch die Dienstanbieter. Diese Beschreibungen werden,
solange es keine Beschreibungen durch Benutzer gibt beim Einlesen der WSDL-Dateien
durch SiSeOr automatisch Gbernommen, was dazu fiihrte, dass das Suchsystem zusatzlich
zu den von Seekda.com Ubernommenen Beschreibungen Uber Operationsbeschreibungen
verfugte.
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Zu Beginn des Benutzungstests wurden die Fragebégen ausgeteilt und das Suchszenario
erklart. Die Teilnehmer verwendeten dann nacheinander die beiden Suchsysteme und fillten
dabei jeweils einen Fragebogen aus. Um einen Einfluss von Lerneffekten durch die
aufeinanderfolgende Verwendung der beiden Systeme auf das Ergebnis des Tests zu
verhindern, nutzte die Halfte der Teilnehmer zuerst Seekda.com, die andere Halfte SiSeOr.
Wahrend der Verwendung der Suchsysteme sollten die Benutzer 3-5 zum Suchszenario
passende Suchstrategien auswahlen und ausfihren. Dabei konnte es sich um verschiedene
Kombinationen aus Suchbegriffen handeln, die Verwendung der erweiterten Suchfunktionen
von Seekda.com war ebenfalls zugelassen. Die Teilnehmer wahlten daraufhin die
Suchstrategie, die ihrer Meinung nach insgesamt die besten Ergebnisse lieferte und zahlten
die relevanten, teilweise relevanten und nicht relevanten Ergebnisse. Daraufhin
beantworteten sie die Ubrigen Fragen zur Performance und Bedienung des jeweiligen
Suchsystems. Nach der Durchfihrung dieser Schritte flir beide Systeme fiillten die
Teilnehmer einen weiteren Fragebogen aus, in dem die beiden Suchsysteme miteinander
verglichen wurden und insbesondere die Zufriedenheit der Benutzer mit der Relevanz der
Suchergebnisse und die Unterstitzung bei der Erflllung ihres Suchziels durch die Systeme
beurteilt wurden.

5.3 Qualitative Auswertung der Fragebogen

Die Fragebdgen, die vollstandig im Anhang dieser Arbeit zu finden sind, enthielten zu jeder
Frage eine 7-Punkte-Skala zur Bewertung der einzelnen Aspekte, sowie ein Feld, in das die
Teilnehmer Bemerkungen zu den jeder Fragestellung eintragen konnten. Aufgrund der
geringen Teilnehmerzahl schien eine statistische Auswertung der vergebenen Punkte als
nicht sinnvoll, stattdessen wurden hauptsachlich die Bemerkungen der Benutzer betrachtet.
Da die Fragebdgen weitgehend aus der bereits vorgestellten Arbeit von L.T. Su[57]
Ubernommen wurden, lagen sie in englischer Sprache vor. Dies fuhrte vermutlich in
Kombination mit der Tatsache, dass die Teilnehmer des Benutzungstests nicht viel
Erfahrung mit Webservices hatten dazu, dass die Antworten nicht immer véllig zur
Fragestellung passten. Deshalb wurden die Antworten der Benutzer unabhangig von den
Fragen, auf die sie urspringlich gegeben wurden, in Kategorien eingeteilt. Der
Benutzungstest sollte das System in Hinblick auf Benutzerfreundlichkeit und Funktionalitat
beurteilen, entsprechend wurden die Bemerkungen der Nutzer anhand dieser beiden
Kriterien zusammengefasst. Des Weiteren lies sich haufig beobachten, dass die Teilnehmer
bei beiden Suchmaschinen dieselben Aspekte hervorhoben. Wenn also bei einem System
eine bestimmte Eigenschaft als positiv oder negativ aufgefallen ist, wurde haufig bei der
Beurteilung des zweiten Suchsystems dieselbe Eigenschaft hervorgehoben, so entsprach
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z.B. oft eine negative Bewertung des einen Systems einer positiven Bewertung des anderen.
Auf diese Weise flieRen die Bemerkungen zu Seekda.com in die Auswertung der
Fragebdgen zum SiSeOr-basierten Suchsystem ein, sie werden hier jedoch nicht weiter
explizit behandelt, da es im Benutzungstest nicht um eine Beurteilung von Seekda.com ging.
Im Folgenden werden die wesentlichen Kritikpunkte am Suchsystem zusammengefasst.

Funktionalitat:

— niedrige Préazision: Der Anteil an nicht relevanten Suchergebnissen war aus Sicht einiger
Benutzer zu hoch. Einigen Teilnehmern erschien es so, dass die Suchanfrage vom
System nicht richtig verstanden wurde und die Suche eher nach passenden Diensten
eher einem ,Trial and Error“-Vorgehen entsprach. Dies wurde bei beiden Suchsystemen
bemangelt.

- Sortierung: Die Sortierung der Suchergebnisse entsprach nicht immer der Einschatzung
der Relevanz durch die einzelnen Teilnehmer. Des Weiteren wurde durch den Benutzer
veranderbare Sortierung nach verschiedenen Kriterien gewlnscht.

- Keine erweiterten Suchfunktionen: Seekda.com verfugt Uber eine ,Advanced Search®-
Funktion, in der explizit nach bestimmten Eigenschaften der Dienste gesucht werden
kann. Auch wenn kein Teilnehmer die Verwendung dieser erweiterten Suche als beste
Suchstrategie empfunden hat, erschien sie mehreren Benutzern als sinnvolle
Erweiterung flr das Suchsystem. Des Weiteren entspricht die Suche beim neuen
Suchsystem einer ,oder“-Suche, d.h. es werden alle Dienste bzw. Operationen als
Ergebnisse geliefert, die mindestens einen der gesuchten Begriffe enthalten oder einem
anderen Ergebnis sehr ahnlich sind, die mindestens einen der Begriffe enthalten. Das
bedeutet, dass mit zusatzlichen Suchbegriffen die Anzahl der Suchergebnisse ansteigt,
wahrend die Erwartungshaltung einzelner Teilnehmer war, dass durch zusatzliche
Suchbegriffe Ergebnisse herausgefiltert werden mussten, die diesen Begriff nicht
enthalten.

Benutzerfreundlichkeit:

- Keine Onlinehilfe: Das Suchsystem verfligt abgesehen von Tooltips, die in der
Ergebnisliste die interaktiven Elemente erlautern, tUber keine Onlinehilfe. Die Fragebdgen
enthielten eine Frage, in der die Qualitédt der Onlinehilfe bewertet werden sollte. Da es
keine echte Hilfe gab, fielen die Bewertungen entsprechend schlecht auf, wobei von
einzelnen Benutzern angemerkt wurde, dass aufgrund der einfachen Bedienung der

Suchfunktion keine Onlinehilfe notwendig ware.
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Unterscheidung zwischen Diensten und Operationen: Nur wenigen Benutzern ist
aufgefallen, dass es zwei verschiedene Arten von Ergebnissen gab. Dies kann zum
einen daran liegen, dass der Unterschied zwischen Diensten und Operationen aufgrund
der fehlenden Erfahrung der Teilnehmer mit Webservices nicht allen klar war, es wurde
jedoch zum Teil auch direkt kritisiert, dass die Unterscheidung zwischen den beiden
Ergebnisarten in der Ergebnisliste zu schwer fallt, so dass es moglicherweise einfach von

einigen Ubersehen wurde.

SiSeOr-Anbindung/-Layout:. Einige Kritikpunkte bezogen sich mehr auf SiSeOr als
ganzes, als auf das Suchsystem selbst. So wurde mehrfach die Gréfte und Anordnung
des Suchfensters innerhalb von SiSeOr kritisiert. Des Weiteren war die Anbindung der
Ergebnisliste an die SiSeOr-Servicedetails nicht fir jeden erkennbar, so dass mehrere
Benutzer der Meinung waren, dass bei einem Klick auf ein Suchergebnis keine Aktion
ausgefuhrt wirde. Auch dies Iasst sich moglicherweise mit der fehlenden Erfahrung mit
Webservices und der SiSeOr-Umgebung erklaren, sowie der Erwartungshaltung von
Web-Suchmaschinen, dass sich eine neue Seite 6ffnet, wenn ein Link angeklickt wird
und nicht nur eine nicht direkt sichtbare Aktion ausgefihrt wird.

Weitere Kritikpunkte an der Benutzeroberfldche: Es gab noch ein paar weitere kleine
Verbesserungsvorschlage fur die Benutzeroberflache, so haben z.B. mehrere Teilnehmer
das Fehlen eines Knopfes zum Abschicken der Suchanfrage bemangelt. Zur Zeit werden
Suchanfragen mit der ,Enter“-Taste abgeschickt. Zwar hatte wahrend des
Benutzungstests niemand Probleme mit dieser Art der Bedienung, gerade unerfahrene
Computernutzer kénnten jedoch Schwierigkeiten mit diesem Vorgehen haben. Ein
weiterer Kritikpunkt von einzelnen Teilnehmern war, dass die Gesamtzahl der
gefundenen Suchergebnisse in der Ergebnisliste nicht angezeigt wird.

Es gab nicht nur Kritik und Verbesserungsvorschlage zum Suchsystem, einige Aspekte

wurden auch positiv hervorgehoben:

Geschwindigkeit: Aufgrund der separaten Datenhaltung des Suchsystems und der
Berechnung der Ahnlichkeiten bei Veranderungen an den Dienstbeschreibungen sind die

Suchanfragen sehr schnell, was von den Benutzern positiv bewertet wurde.

Bedienung: Die Bedienung des Suchsystems wurde als sehr einfach empfunden.
Kritikpunkte an der eigentlichen Bedienung standen fast immer im Zusammenhang mit
der Anbindung an SiSeOr (s.0.).

Unterscheidung Dienste/Operationen: Dies wurde, wie bereits beschrieben, nur von
wenigen Benutzern (Uberhaupt wahrgenommen. Diejenigen, die es bemerkt haben,
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hielten es jedoch flir eine sinnvolle Verbesserung im Vergleich zu Seekda.com, wo nur

Dienste bericksichtigt werden.

- Servicedetails in Ergebnisliste/SiSeOr: Ein Kritikpunkt an Seekda.com war, dass in der
Ergebnisliste selbst keine Dienstbeschreibungen angezeigt werden, sondern nur der Titel
des Dienstes. Um die Beschreibung zu lesen, muss die Detailseite des Dienstes gedffnet
werden. Entsprechend ist die Tatsache, dass beim SiSeOr-Suchsystem direkt in der
Ergebnisliste kurze Beschreibungen angezeigt werden, positiv beurteilt worden. Des
Weiteren wurden auch die in SiSeOr angezeigten, erweiterten Servicedetails als positiv
empfunden. Eine weitere positive Anmerkung von mehreren Benutzern, dass im
Gegensatz zu Seekda.com auch wirklich alle Dienste Uber eine Beschreibung verfugten,
lasst sich einfach mit der Tatsache begriinden, dass Dienste ohne Beschreibung
aufgrund der Funktionsweise des Suchsystems nicht als Ergebnisse geliefert werden

kdnnen.

Neben der erweiterten Suchfunktion, verwendeten mehrere Benutzer die zusatzlich von
Seekda.com angebotenen Funktionen fir Tags. So besteht z.B. die Moglichkeit auf den
Detailseiten der Dienste die verwendeten Tags direkt anzuklicken um so eine Liste von
anderen Diensten zu erhalten, die ebenfalls mit dem angeklickten Schlagwort beschrieben
werden. Das Fehlen dieser Funktionen wurde zwar nicht explizit am neuen Suchsystem
kritisiert, es wurde jedoch von einzelnen Teilnehmern als die beste, bei Seekda.com zur
Verfugung stehende Suchstrategie empfunden und kénnte entsprechend auch als mdgliche
Verbesserung fir das SiSeOr-Suchsystem betrachtet werden.

5.4 Beschrankungen

Da dieser Benutzungstest Teil einer Diplomarbeit war und dementsprechend die zur
Verfligung stehende Zeit und Teilnehmerzahl beschrankt war, konnten einige Aspekte des
Suchsystems nicht getestet werden. Eine Grundidee der Arbeit ist, dass sich die
Vollstéandigkeit und Korrektheit der verwendeten Community-generierten Inhalte langfristig
ergibt, wenn gentigend Mitglieder der Benutzergemeinschaft Inhalte beisteuern. Fir den
Benutzungstest wurden die Community-generierten Beschreibungen und Tags von
Seekda.com Ubernommen und auf’erdem die Operationsbeschreibungen der Anbieter aus
den WSDL-Dateien verwendet. Uber die Qualitat der verwendeten Datenbasis lasst sich

daher kaum eine Aussage treffen.
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Ein weiterer Aspekt des Suchsystems ist das Relevanz-Feedback, dass dafiir sorgen soll,
dass sich die Sortierreihenfolge der Suchergebnisse langfristig der Einschatzung der
Benutzer annahert und somit Ergebnisse, die nicht relevant sind, an das Ende der
Ergebnisliste wandern und ggf. vollig herausgefiltert werden konnen. Vor dem
Benutzungstest wurden samtliche Relevanzbewertungen entfernt, so dass die Sortierung
vollstdndig vom Suchalgorithmus Ubernommen wurde, wodurch eine geringe Prazision
abzusehen war (vgl. Kapitel 3.2.2). Die Verwendung vom Relevanzfeedback ware aul’erdem
eine Voraussetzung fir die Uberpriifung der Effekte der Personalisierung gewesen, die
entsprechend auch nicht durchgefihrt werde. Des Weiteren hatte dazu jeder Benutzer ein
eigenes Profil bendtigt, und bei nur acht Benutzern waren die Effekte durch ahnliche Profile
vermutlich gering gewesen. Zur Vereinfachung benutzten daher samtliche Teilnehmer
dasselbe Benutzerprofil, eine Personalisierung fand demnach nicht statt.

Wahrend des Benutzungstests stellte sich heraus, dass es sehr schwer ist, die Relevanz
eines Webservice zu beurteilen. Da sich die Dienste, wie bereits beschrieben, nicht ohne
eine Art von Testumgebung direkt vom Benutzer ausprobieren lassen, blieb zur Beurteilung
nur die vorhandene Beschreibung. Entsprechen schwankten die subjektiven Einschatzungen
der Teilnehmer, wie viele Ergebnisse relevant sind erheblich. Das Suchszenario wurde
gewahlt, da fur Wetterberichte eine grof3e Zahl von Webservices zur Verfugung stehen und
somit eine ausreichend grole Datenmenge zur Verfigung stand. Der Nachteil dieses
Szenarios ist jedoch, dass alle Dienste sehr ahnliche Funktionen anbieten und entsprechend
auch ahnlich beschrieben werden. Fir die Suche bedeutete dies, dass es sehr viele
Suchergebnisse gab, deren Relevanz auch der Suchalgorithmus kaum unterscheiden
konnte.

Die letzte wesentliche Beschrankung des Tests lag im Hintergrund der Teilnehmer, die alle
Wirtschaftsinformatik-Studenten mit geringen Kenntnissen in der Verwendung und der
Orchestrierung von Webservices hatten. Dies kdnnte dazu geflihrt haben, dass erweiterte
Funktionen gefordert wurden, die ein Endbenutzer ohne Informatikhintergrund nicht

bendtigen wirde.

Um alle Aspekte des Systems testen zu kdnnen, ware ein langfristiger Benutzungstest, mit
einer grofieren Benutzerzahl notwendig, der durchgeflihrte Test hat jedoch ausgereicht um

einige interessante Verbesserungsvorschlage und Ideen zu liefern
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Webservice Suchsystem entwickelt, dass Endbenutzer bei der
Suche nach flr sie interessanten Diensten zur Orchestrierung unterstitzt. Heutige Verfahren
leisten dies aus folgenden Grinden nur bedingt:

— Das Standard-Webserviceverzeichnis ,UDDI* bietet keine ausreichenden
Suchfunktionen.

- Es liegen haufig keine vollstdindigen Dokumentationen der Dienste durch die
Dienstanbieter vor.

— Der Sprachgebrauch von Dienstanbietern und Benutzern kann sich unterscheiden.

Webbasierte Suchmaschinen fir Webservices liefern bessere Ergebnisse als UDDI,
allerdings lassen sie sich nur schwer in eine Orchestrierungsumgebung integrieren, und
auch vorhandene Ansatze zur Verbesserung des Service Discovery sind nicht ohne weiteres
auf den betrachteten Anwendungsfall Ubertragbar. Insbesondere Semantic Web Services,
die auf den ersten Blick genau die beschriebenen Schwierigkeiten der UDDI-basierten Suche
beheben, erwiesen sich als zu kompliziert in der Bedienung und Wartung.

Aus dieser Situation entstand die Idee, die in ,Web 2.0“-Anwendungen haufig verwendeten
Community-generierten  Inhalte, sowie die vor allem durch internetbasierte
Empfehlungssysteme bekannte Personalisierung als Basis fiir die Entwicklung eines eigenen
Webservice Suchsystems zu verwenden.

Dazu wurde zuerst eine ausgiebige Literaturrecherche durchgefiihrt, in der die
Schwierigkeiten des heutigen Service Discovery herausgearbeitet, und vorhandene Ansatze
zur Verbesserung betrachtet wurden. Auf Basis dieser Betrachtungen wurde dann ein
Webservice-Suchsystem entworfen, dass durch die Benutzergemeinschaft erstellte
Beschreibungstexte und Tags als Datengrundlage fir die Suche verwendet und dann
Benutzerprofile und von den Benutzern abgegebene Relevanzbewertungen verwendet um
eine personalisierte Sortierung der Suchergebnisse zu erreichen. Ein wichtiger Aspekt des
Suchsystems, der es von existierenden Systemen abgrenzt, ist dass Operationen, also die
Elemente der Webservices die letztendlich vom Benutzer verwendet werden, direkt als
Suchergebnisse geliefert werden kdénnen. Um den Benutzern eine mdglichst einfache
Bedienung des Suchsystems zu ermoglichen, dienten Web-Suchmaschinen, mit deren
Verwendung ein Grofteil der Endbenutzer vertraut ist, als Vorlage bei der Entwicklung der
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Benutzeroberflache. Das Suchsystem wurde als Teil der SiSeOr-Orchestrierungsumgebung
implementiert und in einem Benutzungstest, in dem es von acht Wirtschaftsinformatik-
Studenten mit einer webbasierten Webservice-Suchmaschine verglichen wurde, evaluiert.
Der Test zeigte, dass es bei verschiedenen Aspekten des Suchsystems noch
Verbesserungspotential besteht, insbesondere was die Préazision der verwendeten
Suchalgorithmen angeht.

Bei der Entwicklung des Suchsystems zeigte sich, dass sich community-generierte Inhalte
durchaus als Basis eines solchen Suchsystems eignen, da sie eher der Perspektive anderer
Benutzer entsprechen und langfristig vollstandiger sind, als Beschreibungen durch Dienst-
anbieter. Allerdings zeigte sich auch, dass es aufgrund des mdoglicherweise geringen
Umfangs der einzelnen Beschreibungen schwierig ist, einen Suchalgorithmus zu verwenden,
der auf gewichteten Schlagworten basiert. Diese Feststellung fiihrte dazu, dass ein einfacher
Suchalgorithmus gewahlt wurde, der aus einer geringen Datenmenge eine grof3e Zahl an
Ergebnissen generiert, was zu einer Verringerung der Prazision des Suchsystems fiihrt.

Die Zielgruppe flr das entwickelte Suchsystem sind Endbenutzer ohne weitgehende
Informatikkenntnisse, was ein Grund daflir war, dass einfache, natirlichsprachliche
Suchanfragen verwendet werden. Bei der Evaluation wiinschten sich jedoch einige Nutzer
eine erweiterte Suchfunktion, in der nach speziellen Kriterien gesucht und die
Suchergebnisse gefiltert werden kdnnen. Ob eine derartige Suchfunktion gewiinscht wird,
hangt moglicherweise von den Computerkenntnissen der Benutzer ab. Da jedoch
anzunehmen ist, dass wenigstens ein Teil der spateren Benutzer Uber gewisse
Grundkenntnisse im Informatikbereich verfiigt, kdnnten zusatzliche Funktionen bei der Suche
eine sinnvolle Erganzung zum aktuellen Suchsystem darstellen, die optional verwendet
werden kann.

Des Weiteren verfiigt Seekda.com[53], das Vergleichssystem des Benutzungstests, Uber die
Mdglichkeit, Tags direkt anzuklicken, um so verwandte Dienste zu erhalten. Diese
Médglichkeit lieferte aus der Sicht einzelner Benutzer sogar bessere Ergebnisse, als die
Suchfunktion selbst (vgl. Kapitel 5.3). Tags sind im Internet weit verbreitet und werden als
eine Mdglichkeit zur einfachen semantischen Beschreibung von Inhalten betrachtet (vgl.
Kapitel 2.3). In SiSeOr spielen sie jedoch nur eine kleine Rolle, da sie nur fur Dienste
vergeben werden kdnnen und ausschlief3lich zusatzlich zu den Beschreibungstexten, als
Datenbasis fiir die vorhandene Suchfunktion verwendet werden. Die Erweiterung von SiSeOr
um weitere, auf die Tags zugreifende Suchfunktionen wie z.B. anklickbare Tags in der Detail-
Ansicht oder auch Tag Clouds (vgl. Kapitel 2.3), kdnnten die Benutzer weiter bei der Suche

unterstitzen.
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Die Verwendung von Relevanz-Feedback und personalisierten Suchergebnissen kann
genutzt werden, um die Prazision der Suchergebnisse zu erhdhen und den Benutzern an
ihre Bedurfnisse angepasste Ergebnisse zu liefern. Dieser Effekt lies sich jedoch durch die
Evaluation aufgrund der Beschrankungen, was zur Verfiigung stehende Zeit und Teilnehmer
angeht nicht Uberprufen. Ein Vorgehen, wie bei im Internet verbreiteten Empfehlungs-
systeme, also die Empfehlung von Diensten alleine aufgrund der Informationen im
Benutzerprofil sind nicht sinnvoll, da der Benutzer nicht jedes mal, wenn er eine
Orchestrierungsumgebung verwendet dasselbe Ziel erreichen will und entsprechend alleine
sein vergangenes Verhalten keine Aussage darlber zulasst, fur welche Dienste er sich bei
seiner nachsten Verwendung interessieren konnte. In Verbindung mit einem
Suchalgorithmus, zur Eingrenzung und Sortierung der Suchergebnisse sind personalisierte
Webservice-Empfehlungen aber durchaus sinnvoll.

Aus den Schlussfolgerungen der Arbeit ergeben sich jedoch einige ldeen, die zu einer
zuklnftigen Verbesserung des Suchsystems beitragen koénnten. Eine offensichtliche
Schwache des Systems ist die niedrige Prazision der verwendeten Suchalgorithmen, es
ware also sinnvoll nach einer anderen Moglichkeit der Verwendung und Verarbeitung der zur
Verfuigung stehenden Daten zu suchen, um einen Suchalgorithmus verwenden zu kénnen,
der sowohl relevante Ergebnisse findet, als auch nicht relevante Ergebnisse besser
herausfiltert als dies vom aktuellen Verfahren geleistet werden kann. Dazu kénnte
beispielsweise Uberprift werden, ob sich Verfahren wie TF-IDF und LSI nicht doch auf die
zur Verfligung stehenden Informationen Ubertragen lassen.

Auch im Bereich der Personalisierung gabe es Moglichkeiten zur Verbesserung. Das
Erstellen des Benutzerprofils und auch die Bewertung der Relevanz muss zur Zeit manuell
von den Benutzern ausgeflihrt werden, wahrend Empfehlungssysteme im World Wide Web
haufig mit automatisch erfassten Informationen arbeiten. Als Ersatz fir von Hand ausgefullte
Benutzerprofile konnte das ,Collaborative Filtering® (vgl. Kapitel 2.6.1) dienen, bei dem
Benutzer anhand von ahnlichem Verhalten gruppiert werden. Die Schwierigkeit bei diesem
Vorgehen ist, dass dazu die Verwendung der Dienste erfasst werden miusste. Alleine die
Tatsache, dass ein Dienst im Orchestrierungseditor verwendet wird, lasst noch keine
eindeutige Aussage Uber seine tatsachliche Verwendung zu, und eine Beobachtung der
erzeugten Komposition zu dessen Laufzeit durch die Orchestrierungsumgebung ist
schwierig. Bevor das System auf eine solche Weise verandert werden koénnte muss,
demnach zuerst geklart werden, welche Art von automatischer Datenerfassung im

vorliegenden Fall sinnvoll und umsetzbar ist.

Eine Einschrankung des aktuellen Systems, die bereits im Zusammenhang mit der
Hierarchie der Daten beschrieben wurde, stellt die fehlende Unterstitzung von
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Kompositionen als Teile neuer Kompositionen dar (vgl. Kapitel 3.2.1). Eine Unterstltzung
von Kompositionen in SiSeOr wirde nicht nur eine Verbesserung der aktuell verwendeten
Ahnlichkeitssuche ermodglichen, sondern auch die Suche nach bereits erstellten
Kompositionen Uber das hier beschriebene Suchsystem ermdglichen.

Diese Arbeit sollte klaren, wie sich community-generierte Inhalte und Benutzerprofile in einen
Suchalgorithmus flir Webservices integrieren lassen um dadurch die Qualitat der
Suchergebnisse zu steigern. Das entwickelte Suchsystem stellt einen moglichen Weg fur die
Integration dieser Daten in einem Webservice Suchsystem dar, der trotz vorhandener
Schwachen nach den Theorien, die den verwendeten Verfahren zugrunde liegen zu einer
Verbesserung der Ergebnisqualitat im Vergleich zu vorhandenen Systemen fiihren sollte.
Eine endgultige Beurteilung der Qualitdt der Suchergebnisse wirde jedoch einen
langfristigen Benutzungstest mit einer echten Benutzergemeinschaft erfordern, der im
Rahmen dieser Diplomarbeit nicht durchgefihrt werden konnte.
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Anhang: Fragebogen Benutzungstest

Auf den folgenden Seiten befinden sich die ausgefillten Fragebdgen aus dem
Benutzungstest. Die Fragebogen sind nach Teilnehmern sortiert, und pro Teilnehmer in der
Reihenfolge, in der sie ausgefillt wurden. Wahrend des Tests hat jeder Teilnehmer
nacheinander die beiden Suchsysteme benutzt, und dabei jeweils einen Fragebogen
ausgeflllt (,Search Session Questionaire), der sich mit der Funktionalitat und
Benutzerfreundlichkeit des jeweiligen Systems befasst. Daraufhin wurde ein weiterer
Fragebogen ausgeflllt (,Post-Session Questionaire®), der die beiden Systeme miteinander
vergleicht und die allgemeine Zufriedenheit mit den gelieferten Ergebnissen bewertet. Die

Fragebdgen basieren auf den von L.T. Su [59] genutzten und liegen in englischer Sprache
vor.



Anhang: Fragebdgen Benutzungstest

Search Session Questionnaire
1. Participant number: /I
2. Name of search engine: ge’ j?{‘?/‘
3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): Ll .

4. Search strategies:

Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best results,

F-Search strategy # 1 __weaer ferecast g

@-Search strategy # 2 eathe  prtcask ialtrino bmol Cowag

L#-Search strategy #3 _wverfel weakher Citier

Be-Search strategy # 4 _wvav ol _tveather ogk v ternubivnal

Search stralegy # 5 _inRraahenal wetbher (Cerpcout city

5. How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant A
partially relevant Ao
not relevant

6. Finishing time (When above tasks are completed). ?J; Z} o 11

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory 0 10203 0 4 05 0 6 ® 7 Extremely satisfactory
Reasons:_Very guick, lasy than A secowd

b. Search interface

How satisfied are you with the search forms and commands provided by the

engine?Extremely unsatisfactory G 1.2 0304 05 ® 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons; there _.;_uﬁ.;n..."af Lo a "Go” buHen o gphi-t 9 rearch alio fn o mesee cfich

Lotbs [FEEN T3 J‘.TJI-‘{CI {..-n":\;"" "';-4’ ﬁf-l’"" \?mm;} 5 f

c. Online documentation

How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database

description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatisfactory © 1020 3 C 4 0 5 0 6 & 7 Extremely satisfactory

Reasons: Wsefud olgbaitr e,:f fere co in -OF’MHEJ’H!, Lok of optrabizng ek,

d. Output display. How satisfied are you with the format and components of search output

(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?

Extremely unsatisfactory © 1020304 0 5 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons: fainl & kit box fhuld be éiusn?-s"f p lace monk 0f gRarch wimedow

i ¥ 7 i "-..:'.w- f e - - F i &

e, Interaction” o Lﬁbﬁ € 4) o /Mu‘ il sl ,137(/&2; ! A 2ed ;

How satisfied are you with the information exchange between you and the search

engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?

Extremely unsatisfactory 01020304 0 5 & 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons there toe s:me  req iy (a-‘mufl Aor ) that olid ok fF of alf

£ gy fen reby Of fakal yop by




Anhang: Fragebdgen Benutzungstest Xl

Search Session Questionnaire

1.

Participant number: 4'
Name of search engine: S'QQ,Ua .Cam

Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). 2.U4S g

. Search strategies:

Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best results. 3

D Search strategy # 1 !’]@f’ﬂﬁ r'fsqq,? UﬂrngE.f Cof(n:.,r# C iy
[] Search strategy #2 __Wor fd W eaboiy <
[] Search strategy #3 __iyorld 1. oaar ciby

[ Search strategy #4 _ /oy Vel eatler Ligpl

Rd Search strategy # 5 _LrgaHat forcce €

How many of the first 20 results of the best strategy are...

relevant
partially relevant 43
not relevant -3 -

Finishing time (When above tasks are completed): __J - G2

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory © 102030 4 0 5 0 6 ® 7 Extremely satisfactory

Reasons:_vér5 c;w.;oat :‘.L..-.

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 0 10203 04 0 5 &6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:_Fhe sparch (et box ¢ buthn ibould alugoy on fop inke Ha combre
. F\f&d"‘e—,whnk'k u"l.ILL 1k l.} -.'Jf\?-r'?('(
¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory 10203 ¢ 4 0 5 0 6 @ 7 Extremely satisfactory
Raasona:_d&_{g..- ru;..f S Cl b;, ome —clic (verg i J‘-«*’?), Com H"""',r i1
Mimhone | FfFwing i by il r“
d. Output displayf’Huw sati edl;%a%uﬁvqm\ﬂ%gfomsat ;nd c::?'névgnen‘is t;f saa;&'#aeutjé:? i #‘H"é'

(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperiinks, etc)? Sy
Extremely unsatisfactory 010203 04 0506 & 7 Extremely satisfactory < 7‘5 Ads ke
Reasons:__ 8w = cement of tecr X rere VES

e. Interaction

How satisfied are you with the information exchange between you and the search

engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?

Extremely unsatisfactory 01020304 05 & 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons: £ @ rareflsr Fhat ol wsk LF ot all (@bsb S/ VM rmy fgerlh
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Post-Session Questionnaire

1. Searcher's judgment concerning precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

5iSeOr-Searchsystem:

Extremely unsatisfactory 01020304 0 58 6 0 7 Extremely imisfa:tnry

Reasons: Wﬂ’—ﬁﬁr{-&—- nite €eoo oot fom breb Secvicos
i i

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 10203 04 05 ® 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons: cpod oy €6 pocferm a beler search b gdotling
Yieh service reckly b a imple _fgw,& g
2. Time saving. Does using the engine to find services save you time?

SiSe0r-Searchsystem:
No time saving atall 010203040506 @ 7 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving atall01 020304 0506 & 7 Saving me a lot of time

3. Searcher's judgment conceming value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resclving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1020304058607 Extrerniygs?atisfactory
Reasons.__sowe rarufiy did Ask fr gf

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 010203 04 05 ® 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons: So ehave

4. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1 02 03 04 0 5 & 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons;__ gormt dmall Hhins s improve bul alrea 49 a nice plugn o react
L-{S vt .I{
seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 10203040506 &7 Extremely satisfactory
Reasons: dhere 1 prog¢beelly, ho jmprevement Aeceprary
T L] o’

Thank you for your participation In this research project.
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Search Session Questionnaire

1. Participant number:

i
2. Name of search engine: &( (7S¢ fb&g"v” 7

i
3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). M

4, Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results.
(J<P Search strategy # 1 5, % E"{"’?'Ucf /c % L.JGMMU_/’ /Mt‘uf{ city
P<] Search strategy # 2 r g by catl

[] Search strategy #3 S0 /¥ wouen el Ligaier

[ Search strategy # 4

] Search strategy # 5

5. How many of the first 20 results of the best gtrategy are...
relevant A+
partially relevant .
not relevant e

6. Finishing time (When above tasks are completed).

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the digplay of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactorydo! 0203 04 0 5 0 6 &7 Extremely satisfactory

Reasons:

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 0 10203 04 0 54 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory 0 1820304050607 Extremely satisfactory
Reasons:_Njc4f ves

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 0 1 0203 0 4 &5 0 6 0 7 Extremely satisfactory
Reasons:_{fes " Wik v o ws 0¥,

danich vty alles sellshack e (57

e. Interaction
How satiefied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 10203 0 4 05 g6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:
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Search Session Questionnaire
1. Participant number: )
2. Name of search engine: $€¢ ledlet. o

Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): As. 2o

Eal

Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best results.

[] Search strategy # 1
[] Search strategy # 2
[] Search strategy # 3 £ ails
[] Search strategy # 4
[] Search strategy # 5

5. How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant A3
partially relevant Y
not relevant F 3
Waive Moppuorgt - s 2l

—
6. Finishing time (When above tasks are completed): £ 35

7. Ewaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory 0 102 03 0 4 0 5 0 6 &7 Extremely satisfactory

Reasons:

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 010203 04 &5 06 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory 010203 04 050 6 &7 Extremely satisfactory

Reasons:

d. Output display; How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?

Extremely unsatisfactory 1020304 &5 06 O 7 Exiremely satisfacto
Reasons: o Feod feal e A 7
deat Prtasle el m-?yn_,f‘

e. Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 102 ¢ 3 0 4 0 5 &8 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:
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2

Post-Session Questionnaire

1. Searcher's judgment concerning precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory O 10203040506 &7 Extremely satisfactory
Reasons; # Re 6lewr Diews o, ey auh e 35"4‘215.‘-:-?{ gt han By

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 1 0 20 3 0 4 5 0 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons.

2. Time saving. Does using the engine to find services save you time?

8iSo0r-Searcheystem:

MNOUme saving alall @ | W& w2 w000 a7 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving at all 0 1 © 2 0 2 0 4 0 5 &6 0 7 Saving me a lot of time

3. Searcher's judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 01 020304 050 6 &7 Extremely satisfactory

Reasons;

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 102 03 04 0 5 &6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

4. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 010203 04 05 ® 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 1 0203 04 5 0 6 0 7 Extremely satisfactory
Reasons:

Thank you for your participation in this research project.
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Search Session Questionnaire
1. Participant number; %
2. Name of search engine: 5@3}(5‘«1 .com
. A3
3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). dé—-“'

4, Search strategies.
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the

relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results.

[ Search strategy # 1 {

] Search strategy # 2 L \CaHACT € QeI

] Search strategy # 3 Wheatnes | nibrrmalcoy € iRy
Search strategy # 4 A¢ A_Seanch Bemnuabt i pa
Search strategy #5 mmnm

i b echgegelen,

é whool@e.r forecon
5. How many of the first 20 rziults of the best strategy are...
relevant Y

partially relevant ;;“
not relevant A

6. Finishing time (When above tasks are completed):

&
L4 o
-

34

—

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction

and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a

search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory 0 1020 3 0 4 0 56 0 7 Extremely satisfactory
Reasons;_~—————=<—

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the

engine?Extremely unsatisfactory 0102 0 34 0 5 0.6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:_| Mfgﬁ : oA R o Gbera LA

c. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatigfactory 0 15420304 O%O 8 O 7 Extremely satisfa
Reasons: t 2.1 €T - L |

e > sk Nack Sukon”
d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?

Extremely unsatisfactory © 1 020 34 0 50 6 0 7 Extremely satisfactory T <l
Reasons: 1’ea Adem _R,B hvczh b wn leva ool 24708 M&ﬁa ik

e. Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?

Extremely ynsatisfactory 0 1 0 2 0 3 X4 0 5 0 6 0 7 Extremely satisfactory
Rsamns:M@%@%m@mﬁM&ﬂ@n
Lol Anmﬂeuma on (1 memon Aupen natk mogl




e. Interaction 3(no\ se¥r uk
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 102 0 3 0 4 0 5 X6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons;, —

Anhang: Fragebdgen Benutzungstest XVII
Search Session Questionnaire
1. Participant number. 3
2. Name of search engine: 5 i 5& 0”"'—' 4
3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.):/i%_
4, Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best resulis. i
[] Search strategy # 1 Wipeavlev, eundeq
Search strategy # 2 WA FA e o€ 00N £s
Search strategy # 3 WA e, Jactcont, ali
Search strategy # 4
[] Search strategy # 5
5. How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant }_E"
partially relevant —
not relevant
A
6. Finishing time (When above tasks are completed): AS ~
7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:
a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory 0 1020 3 04 0 5 X6 0 7 Extremely satisfactory
Reasons;_———
b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 0 102 03 0 4X(5 0 6 O 7, Extremely satisfactory
Reasons: {2 A |, ol £ Such a2 foralec 2. QA [y 5
wind omgerceigt | e ok Sy Boo@ris T Gelk en oo
c. Online dugdganmtian L - &= -
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, 3?, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory %1020 &4 0508 0::; remely satisfactory
Reasons: £oJO (Y SO € lruGo © /{’ﬂ? 222 ﬁ:._eic?
d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 0 1 0 23 04 5 0 6 O 7 Extremely satisfacto
Reasons: Qb3 e 2 = : Fuarn e o£
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K

Post-Session Questionnaire

1. Searcher's judgment concemning precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory0 1020304 50607 Extremely satisfactory
K J‘c

Reasons: Emlwnéa@ﬁ £

seekda.com:

Extremely ypsgtisfactory %102 03 04 0506 O 7 Extremely satisfa .
Reasons: Y Cr ek

2. Time saving. Does using the engine to find services save you time?

SiSeOr-Searchsystem:
No time saving atall0 1020 304,&(5 0 6 O 7 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving atall0 10 2){3 040506 C 7 Saving me a lot of time

3. Searcher's judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0102030 4%’5 06 0 7 Extremely satifactnry " (}l
z J AL Al y Sin

29 a -

Extremely unsatisfactory 0 102 0 3 )(4 0 5 0 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:_5-C.

4. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0102030 4)(5 0 6 © 7 Extremely satisfactory
.-—"“'-—-—___

Reasons:

seekda.com:

Extremely unsatisfactory 0 1 0 3)1 304050807 Extremely satisfactory .

Reasons: - L h
konnte w ohov Reagone imlcndlolcleon ¥

Thank you for your partici n in this research project.
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Search Session Questionnaire

~ W

Participant number: (‘i

Name of search engine: g A s e 0 |
Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). ﬂ&: Z!t?-

Search strategies:
Please start searching on your fopig, You must use at least fhreg different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best results. y ’ ,

B4 Search strategy # 1 A g A {2 g
[] Search strategy # 2
[] Search strategy # 3
[] Search strategy # 4
[] Search strategy # 5

How many of the first 2l:Ilc results of the best strategy are...

relevant
partially relevant 2
not relevant AL

Finishing time (When above tasks are completed). {1 &;'. S_[l.

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine fro

Jfrom the submission of-a-
search command till the display of search results in response to your query?
xtremely unsatisfactory 0405086 07 Extremely satisfactory

Heasons:_mw Ao A s

b. Search interface
How satisfied are you with the_search forms and commands. provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 0 1 2 0 30 4 © 5 0 6 O 7 Extremely satisfactory
']

Reasons:

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions. (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory 0 1 ©2 0 3 04 0 506 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:
1-4"

d. Output display: How satisfied are you with the f_o_[mm_and_mmpmmmpf search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)? Ad .
tisfactory M

Extremely unsatisfactory 0102030405 n 0 7 Extremely
Reasons: ¥

e. Interaction
How satisfied are you with the information ex ety ou and the ses
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 12 03 04 0 5 0 6 0 7 Extremely satisfactory
Reasons: -
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Search Session Questionnaire

1.

£
3.

Participant number: [1

Name of search engine: o.ww Lo

Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): 18:22

Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the

relevancy of search results from each strategy. Check the box of the sirategy that produces

the best results.

[ Search strategy # 1

[J] Search strategy # 2
Search strategy # 3
Search strategy # 4

] Search strategy # 5

How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant

partially relevant g

not relevant

Finishing time (When above tasks are completed): :‘Eg '. 32

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory 0 102 0 3 0 4 0 5 |6 O 7 Extremely satisfactory
RBESOﬂSf_{&hA&_ﬂaI_‘m Al

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the

engine?Extremely unsatisfactory 010203 §4050607 Extremely satisfactory
Reasons: £ J

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatisfactory ©1 02 ¢ 304 Q 5 | 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:wﬁa&ﬁ.@w aﬁlﬂ
W

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 010203 h_-’f 05 0 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:_Jdermalion m.rl—w(awi

e. Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfa ory 01020304506 07 Extremely satisfactory

Reasons:

A e a Lt Lk Auid ond 2evor. Sph 4 ~2al nearch

AT
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4

Post-Session Questionnaire

1. Searcher’s judgment conceming precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction

with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 102 §3 0 4 0 5 0 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda com:
Extremely unsatisfactory 0 10203 0 4 0 5 )6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

: wnm using the engine to find services save you time?

SiSeOr-Searchsystem:
No time saving atall 0 102 304 050 6 0 7 Saving me a lot of time

seekda.com:
Notime savingatall01020304 05§60 7 Saving me a lot of time

. Searcher’s judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of

search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 102 0 3 {4 @5 0 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 1 0 2 © 3§04 {5 0 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to

retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?
SiSeOr-Searchsystem:

Extremely unsatisfactory 0 102K 3 04 050 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:

seekda.com: 5
Extremely unsatisfactory 010203 04 05 {6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

Thank you for your participation in this research project.
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Search Session Questionnaire

1.

Participant number: S‘

Name of search engine: __Gvﬁf cé(
Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): _J . /& i

Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strs‘legy Check the box c-f the strategy that pfoduces
the best results.
[C] Search strategy # 1
pd Search strategy # 2
] Search strategy # 3
#4

[[] Search-strategy
[[] Search strategy # 5

How many of the first 20 results of the best strategy are..
relevant /g

partially relevant -7

not relevant

Finishing time (When above tasks are completed): 2 »‘ﬁf

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsaﬂsfactory 010203040506 &T Extremely sat!sfactury

Loy

Reasons: :

b. Search lntarf:ai::ee (onde (JA.‘?{ ":“'“? l i
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engme‘?Ex’t : eiy nsatjs g 53

i dirald

* p9¢.-.)

(idy e 4—1’11?0 '
¢. Online documentati
How satisfied are you with online saarch help and lnstmctmns (e.g., database

description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatisfagtory 01020304 0586 0 7 Extremely, tisfactor(z ﬁ\/:;’-w oA
Reasons: o= & ﬁ’é
T U=

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search nutput FAK ¢ () I
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?

Extremely unsatisfactory 010203 04¥506,07 Extremely satisfactory
Reasons._.¢1( (€ uC{ o ek Lo O Ll ({’f ék/'
fﬂ:-fﬂf 4F$u(‘fg _(‘45- ?53& f}rf?d"b( (]Zi(é (f?'zd?/fﬁ ’é;n ﬂ/f ﬁ'*.z’/

e. Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search "ver el “27 B!
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
2

Extremely unsatisfactory 0 10 22/304 9506 07 Extremely saﬂs!actory'
[-‘hf{lj féth’r"j' 7497’4(”-— ul¢ ..75“54?

Reasons:
use
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Search Session Questionnaire

1.

2.

3.
4,

Participant number: S

Name of search engine: QS pﬁ;‘

Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): C.C i

Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best results. -

Search strategy # 1 _ W & A Levela(t= /

Search strategy # 2 o [T locg {
] Search strategy #3 __ju e €y oy AL /2 (o)
[] Search strategy #4 ., #a £9 @~ i/
[] Search strategy # 5

How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant

partially relevant

not relevant

Finishing time (When above tasks are completed): [ . A f

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfagtory 01020304050 6 &7 Extremely satisfactory

Reasons:_Ztc¢ G

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the

engine?Extremely unsatisfactory 0 102,03 04 058 6 0 7-Extremely tisfactory . /
Raasons;d : (e B/ evdl { Lot a!{/(
an calil Cohqrle

e métatlur? 3

c. Online docu
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?

e s r o, o e el el Bt Mo}
2 meer(  Owre- £

d
d. /Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?

Extremely u satisfactory 0 1.02030 ﬁ 05K6 Extremely s&tiafa?ury /

Reasgns: &y | Le -2

(etach [y : F Al L ' ’
o | GﬁEOI"I t {Z;"S P <7 _fc."/? &t el a7 -

How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 102 0 3 0 4 0 5 0 6 57 Extremely satisfactory

Reasons:
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Post-Session Questionnaire
1. Searcher's judgment concerning precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfa

i |( y
( evid "Cﬂfaﬁ! th'eﬁ?/ C.dm e %

ctory 0102830405 06 C7 Extremely satisfactory
& s 4 .

0102034 405?‘6 ?rExtremalyyatisf

i €7 e Mg X b
2. Time seving". oésdﬂslng the engine to find services save you time?

SiSeQr-Searchsystem:
No time saving atallc 1 020304 0506 &7 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving atall 0 1 20304 0506 0 7 Saving me a lot of time

3. Searcher's judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:

Extremely u satisfactnryo‘!0_2030405080?Ememlysaﬁsia ory _[ . i
Reawns:wmx_ Ceere Secti'Ge ! (€ b e Gl /5|

T

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 1 02 0 3% 4 05 0 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

4. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 010203 04 0 5 &6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory © 102 &3 04 0 5 0 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

Thank you for your participation in this research project.
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Search Session Questionnaire

-

«

»

Participant number: 6

. Name of search engine: 5€€2 da . € M

Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): 4 : 35S

Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results. o
B Search strategy # 1 _Kone =2 Jeadvcel' box 2 GlbL bewl

W Search strategy #2 _ink~nadiguul  Cogefb— 5 U ergudie

x [l Search strategy # 3 _thug: Seddle -~ > 14 cesuld

Search strategy # 4
[[] Search strategy # 5

How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant s

partially relevant 3

not relevant

Finishing time (When above tasks are completed): “47 : 45

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsati faﬂn?‘o 1020304 05K6 07 Extremely satisfactory
Reasons,_g/ ¥/ o  fon 5 -~ tihe'fe

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the

engine?Extremely unsatisfactory 0 102 03 0 4 &5 0 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons,_gmul?d gnd  cmo€e, covld off. ot ﬁ A
¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory 0 1 0 2 &3 0 4 0 5 0 6 © 7 Extremely satisfactory
Reasons:_Ha-e .(;n,- Longme 5 Avr Norng Atds  neccSssa—y AL m

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 01 02 0 3 0 4 0 5276 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:_nod  see loaded, covfl  plocihe  mp-e mds v‘%u\ﬁ .

e, Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search

engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 102030405 &6 07 Extremely satisfactory

Reasons; M& Ll 2 Gmall, fand, smele
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Search Session Questionnaire
1. Participant number: G
2. Name of search engine: S S £anc A / Sise ok
3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): 75: 20
4, Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results. 2
B< Search strategy # 1 Ae [2r=2 Py o ol

[] Search strategy # 2 ; F

[] Search strategy # 3 e 3] Eidy s e oy 310 €

[] Search strategy # 4 Sv5e . age fl—oo
[] Search strategy # 5

5. How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant S
partially relevant &
not relevant _;ﬁ

6. Finishing time (When above tasks are completed): 75 * 35

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatisfactory 0 1 02 0 3 0 4 0 5 0 6 &7 Extremely satisfactory
Reasons;,_S€Chg Jo =

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 0 12 03 04 05 0 6 0 7 Extremely satisfactory ;
Reasons;_ e acd oy 2L geash ] Ciom, fed  tE% {-'V/S&F ~cnbws -
ETE A

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?
Extremely unsatisfactory 0 182 03 04 0506 O 7 Extremely satisfactory

Reasons._~non &£ 7

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
{e.g., abstract, URL, number of hits, relevance scare, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 01 02%3 04050607 mely satisfactory
Reasons:_(5-9¢ Aoln ¥ oven =3 S v ctvel

e. Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatzactor:;{g 1020304X5086 ?{7 Extremely satisfactory
Reasons;_t/2 s, fes Syrre e
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S

Post-Session Questionnalre

1. Searcher's judgment concerning precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1 0 253 0 4 O 5#6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory © 1 0 23 0 4 0 5)8 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

2. Time saving. Does using the engine to find services save you time?

SiSeOr-Searchsystem:
No time saving at all 0 1 0 2 0 3 W45 0 6 0 7 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving atall 0 1 #% 0 3 0 4 0 5§ %8 © 7 Saving me a lot of time

3, Searcher's judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other infarmation, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeQr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1 0 23 04 0 5 0 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons;

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 1 02 0 3 0 425 O 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

4. Overall perfformance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1 02 03 0 4 0 5X8 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 1 02 0 3 0 4 05 0 6247 Extremely satisfactory

Reasons:

Thank you for your participation in this research project.
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Search Sesslon Questionnaire
1. Participant number: 1.
2. Name of search engine: & C_’D
3. Starting time (When youl are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). Al

4. Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results. 0
Search strategy # 1 Se.e - wRead \k&M&s
Search strategy # 2 Py

[] Search strategy # 3

[] Search strategy # 4
[] search strategy # 5

5. How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant i

partially relevant %
not relevant
6. Finishing time (When above tasks are completed): 4%°25

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatiTnctory 01020304050 6&7 Extremely satisfactory

Reasons: _jjsign AR0En L

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 0 1020 E 0 4 0 59687 Extremely satisfactory

Reasons: kg - s

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatisfactory 0 1028304060607 mely sa‘tfctory
Reasons; suflos Teolhps tun am;r ;

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?

Extremely unsatisfactory © 1 02 0 3 0 4)(5 0 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:&g ﬂ' ; . s Llswe g s LA wals gunnwwg
ha: i N g / "I b d : B .
e. Interaction Semsl wlarg : 'Eﬁ:c:p{

How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the séarch process?
Extremely unsatisfactory 0 1 02 0 304 ¢ 5 © 6 ¥7 Extremely satisfactory

Reasons:
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Search Session Questionnaire

;i

2.
3.

Participant number: 7

Name of search engine: 522 kola . coan i3
2
Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). Al 35

Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and

record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the

relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results. . s

[] Search strategy # 1 S"'Q"""bxﬂ A0 ealllys > Diansl: Lb.b-u i weue ol 7 g Ny = bella
[] Search strategy # 2 Ert.lr
[] Search strategy # 3
[[] Search strategy # 4
[] Search strategy # 5

How many of the first 20 results of the best strategy are...

m;:;:ralwant % (\.lswﬂlll w QF‘- d‘]ﬁ?'“‘ M‘u ')

not relevant
Finishing time (When above tasks are completed): Ak 43

Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a
search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsaﬂs{lciomﬁ 2030405 B8 0 7 Extremely satisfactory
Reasons,_ ool

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine7Extremely unsatisfactory 0102030405068 Extremely satisfact
! Cond 1 ; ull; 4—1 S

B 0 g=Ch

c. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatisfactory 010203 &4 0 607E ly satisfactory
Reasons: a«.@ &7 s ke H.d Seou achhks

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 0 1 020 3 0 4 0 5 &6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:

e. Interaction
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 0 1 0 20 3 0 4 0 5 0 6 57 Exiremely satisfactory
Reasons:
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@

Post-Session Questionnaire

1. Searcher's judgment conceming precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 102 0 3 0 4 &5 0 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 0 102 03 0 45 0 6 O 7 Extremely satisfactory

Reasons:

2. Time saving. Does using the engine to find services save you time?

SiSeOr-Searchsystem: )
No time saving atall 0 1020304 0506 &7 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving atall 0 1 02030 4% 5 0 6 0 7 Saving me a lot of time

3. Searcher's judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1020304 0 5¥6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 01020 3}{4 0 5D 6 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

4. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 0 1020 3 04 0506 O 7 Extremgly satisfactory

seekda.com:
Extremely unsatisfactory 010203 &4 05 0 6 O 7 Extremely satisfactory
Reasons:_ Lixip Erimepls 208 Seadcl  ausc) '.4- o ol ; S Latae,

Q'r' — R < § TN Wi PRSPPI b '»‘
Thank you for yout participation in this research project.
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Search Session Questionnaire

1. Participant number: ?
2. Name of search engine: seek da _col

3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.): A‘[ . d‘

4. Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces

the best results. .
[ search strategy # 1 %ﬂ Servuse e
[R Search strategy #2 _WEAtas gervice
[] Search strategy #3 _ Wt tlas v
[[] Search strategy # 4
[] Search strategy # 5

5. How many of the first 20 results of the best strategy are...
relevant
partially relevant
not relevant

6. Finishing time (When above tasks are completed): /M : 13-

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time _
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a

search command till the display of search results in response to your query?
Extremely uqsatisfa _ry& 10203040506 }( 7 Extremely satisfactory
Reasons:__ it 0283 5 e ipon [

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the
engine?Extremely unsatisfactory 01020304 OE 6 O 7 Extremely satisfact

Reasons: .t.f-\nk

¢. Online documentation
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database
description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsafisfactory 010203040 50§ O 7 Extremely isfactory ;
Reasons: M as ?é ) [zu v L ﬂ;;.cf'm‘}, Sul f’l./.rmzd-

i1 prrest
d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output

(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory010203 4050 6 O 7 Extremely satisfacto .
Reasons: OverWieU i of dwecn'eHeo- ¢

Ly - . - g
e. Interaction dersbesd ¢ Jaf e, ‘De“'ﬂ viel 3004

How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to,spme specific aspect of the search process?
Extremely unsatisfactory 01020304 K P,;'i 0 7 Extremely satisfactory

Reasons:

ftl ﬂ;ﬂr‘l
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Search Session Questionnalre
1. Participant number: ED
2. Name of search engine: 8¢ JO
3. Starting time (When you are connected to the search engine, e.g., 3:45 p.m.). (_‘ '( "i 5
4, Search strategies:
Please start searching on your topic. You must use at least three different strategies and
record them as you go along. Choose the best strategy for your search by evaluating the
relevancy of search results from each strategy. Check the box of the strategy that produces
the best results. { L .
[] Searchstrategy # 1 _Ne& thut [etvice
P-Search strategy # 2 vy worle
Search strategy # 3 _WA&,
Search strategy # 4
[[] Search strategy # 5

5. How many of the first 20 fesults of the best strategy are...
relevant {j

partially relevant
not relevant

6. Finishing time (When above tasks are completed): A l'l -""’

7. Evaluation of features of the search engine:
Please give a satisfaction rating for each of the following system features and interaction
and indicate your reasons for the particular rating:

a. Response time
How satisfied are you with the time taken by the engine from the submission of a

search command till the display of search results in response to your query?
Extremely unsatl?actory 010208304050 5?’7 Extremely satisfactory
Reasons: ala

b. Search interface
How satisfied are you with the search forms and commands provided by the

engine?Extremely unsatisfaclory 0102 03 0 4 &5 06 O 7 Extremely satisfa
Reasons: A ret, KL

¢. Online documentation :
How satisfied are you with online search help and instructions (e.g., database

description, search tips, help, or FAQs)?

Extremely unsatisfactory'.a"i 0,2030405080Q7 mely satisfactory
Reasons: [ he ,:'

d. Output display: How satisfied are you with the format and components of search output
(e.g., abstract, URL, number of hits, relevance score, and hyperlinks, etc.)?
Extremely unsatisfactory 0 102 0 344 6 g 7 Extremely satisfactory
Reasons: v {

e. Interaction oM
How satisfied are you with the information exchange between you and the search
engine in general or in particular related to some specific aspect of the search process? ko dq!r.i

Extremely unsatisfactory 013203040 0 7 Exjremely satisfactgry v :
Reasons: ggl ar &. I[ggu-i E- I £l 1!-.1# E-Zd' L /‘L‘- Wdﬂnto
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@

Post-Session Questionnaire
1. Searcher's judgment concerning precision ratio. Please indicate your degree of satisfaction
with the proportion of relevant services using a 7-point scale, 1 representing extremely
unsatisfactory, and 7, extremely satisfactory.

SiSeOr-Searchsystem:

Extremely unsatisfactory 0 1 02 0 3§ 4 &6 0 6 0 7 Extremely satisfactory :
Reasons: Pl vasd Javces are unb on th dop ol He lied
seekda.com:

Extremely unsatisfactory 0 1 0,2 0 3 0 4 0 5 &% 0 ] Extremely safisfactory
Reasons: le e . v bvid L aleve<a

2. Time saving. Does using the engine to find services save you time?

SiSeOr-Searchsystem:
Mo time saving atall0 102030405 Q607 Saving me a lot of time

seekda.com:
No time saving atall 0 1020304 0506 0 7 Saving me a lot of time

3. Searcher's judgment concerning value of search results as a whole. Taking the set of
search results with summaries and other information, when available, as a whole, its value
or usefulness in meeting your need or resolving your problem is:

SiSeOr-Searchsystem:
Extremely unsatisfactory 01020304 &5 06 0 7 Extremely satisfactory
Reasons: he  dg bl intorime Howy gead d  evartiey

seekda.com; K
Extremely unsatiefactory 0 1020304 05&607 Extremely satisfactory
Reasons: 0V WWew kel @ Joo d e Jijesn wd wd dedéil-

' eV |

4. Overall performance (SUCCESS). Considering your experience in using the engine to
retrieve information for your information problem, how would you rate the overall success of
of the engine in providing help for your information need or problem?

SiSeOr-Searchsystem:

Extremely unsatisfactory 0 1 0.2 0 3 &4 0 5 0 6 p 7 Extremely satisfactory
Reasons; 1 e (] C ‘..'
aok oo\ Wy WJ{

seekda.com:

Extremely unsatisfactory 0102030405 ﬁﬁ © 7, Extremely satisfactory
Reasons: [ 4

Thank you for your participation in this research project.
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