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Abstract

Diese Studienarbeit beschéftigt sich mit der semantischen Websuche. Sie beschreibt die
generelle Funktionsweise von Web-Suchmaschinen. Auflerdem zeigt sie, dass eine se-
mantische Suche die Genauigkeit der gefunden Suchergebnisse verbessert. Als Beispiel-
Implementierung wird dazu die semantische Suchmaschine jobsucher.ch vorgestellt, die
wéahrend der Praktikumszeit weiterentwickelt wurde.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Einfiihrung

Am 17.06.2009 wird Bernd Z. in den Konferenzraum seiner Firma bestellt. Als nun
seine beiden Vorgesetzten, mit einem nichts sagenden Gesichtsausdruck, vor ihm sitzen,
schwant ihm nichts Gutes. Vorher ist es noch nie passiert, dass beide gleichzeitig die
Zeit gefunden haben mit ihm zu sprechen.

Herr 7. bekam die Nachricht, dass er betriebsbedingt gekiindigt wird. Er ist nun in
Zeiten der Wirtschaftskrise dazu gezwungen, sich der Herausforderung der Stellensuche
zustellen. Sein soziales Netzwerk kann ihm in diesem Moment auch nicht weiterhelfen.
Damit ist er gezwungen, sich auf dem klassischen Weg eine neue Stelle zu suchen.

Uber die Stellenanzeigen in Zeitungen hat er die Moglichkeit seine Suche beginnen.
Doch findet Herr Z. so nur einen Bruchteil an Vakanzen. Um viele Anzeigen zu sichten,
muss er sich sehr viele Tageszeitungen besorgen, was fiir ihn einen enormen finanziellen
Aufwand bedeutet.

Kostengiinstiger ist es, mit Hilfe von “Yellow Pages” nach Firmen suchen und sich durch
deren Webseite iiber freie Stellen zu informieren. Das bedeutet fiir Herr Z. nur einen
enormen zeitlichen Aufwand. Doch diesen Prozess automatisieren zum Gliick fiir ihn
Jobsuchmaschinen und er kann die dadurch gewonnene Zeit effektiver nutzen, um seine
Bewerbungsschreiben zu verbessern oder sich genauer iiber sein neues Einsatzgebiet zu
informieren.

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Jobsuchmaschine jobsucher.ch. Diese kann Herr Z.
benutzen, um sich iiber freie Stellen in der Schweiz zu informieren.

1.2 Ziele der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es die Funktionsweise einer Jobsuchmaschine zu erkléren und
die Analogien zu einem klassischen Information Retrieval System ([RS) aufzuzeigen.
Diesbeziiglich werden allgemeine Konzepte des Information Retrieval ([R]) vorgestellt
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und deren Anwendung bei der entwickelten Jobsuchmaschine dargelegt.

Zusitzlich verfolgt diese Arbeit das Ziel zu zeigen, dass durch Verwendung einer Onto-
logie die Qualitédt der gefunden Ergebnisse verbessert wird. Denn durch die semantische
Jobsuche steigt die Anzahl der fiir den Stellensuchenden signifikanten Vakanzen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Mit allgemeinen Betrachtungen zum Thema [IR] beginnt Kapitel 2. Es erortert die
Fragen: Welche Probleme Menschen veranlassen nach Informationen zu suchen und
welche Prozesse notig sind, um diese zufinden. Im Anschluss daran werden Metriken
vorgestellt, um die Qualitéit eines [RS] zu bewerten. Dann folgt eine Erlduterung der
Besonderheiten bei der Websuche und die Architektur einer Websuchmaschine wird vor-
gestellt. AbschlieBend wird die semantische Suche als Alternative zur stichwortbasierten
Suche erldutert und die Voraussetzungen dafiir erklart.

Das Kapitel 3 dieser Arbeit beschéftigt sich mit der semantischen Jobsuchmaschine job-
sucher.ch. Zuerst wird das System beschrieben in dem sich die Suchmaschine befindet.
Dann wird an einem Beispiel erklart, warum es sinnvoll ist bei einer Jobsuchmaschine
eine Ontologie zu benutzen. Gefolgt davon wird der Projektaufbau beschrieben. Hier
werden die Anforderungen an die Suchmaschine geklirt und der Entwicklungsprozess
vorgestellt, in dem sie entstanden ist. Daran schliefft ein technischer Einblick in die
Funktionsweise der Jobsuchmaschine.

Im Kapitel 4 erfolgt dann eine Auswertung der Jobsuchmaschine hinsichtlich der in
Kapitel 2 vorgestellten Metriken. Die Ergebnisse werden beziiglich der Genauigkeit mit
anderen Jobsuchmaschinen verglichen. Auflerdem folgen Anmerkungen zur Ontologie.

Eine Zusammenfassung der Erkenntnisse dieser Arbeit wird in Kapitel 5 durchgefiihrt
und es erfolgt ein Ausblick auf mogliche Verbesserungen des Jobsuchers.
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Kapitel 2

Stand der Technik

2.1 Information Retrieval

Die Anzahl der Wissenschaftler ist in den letzten 150 Jahren deutlich gestiegen. Die
daraus resultierende Publikationsaktivitéit hat zu einer Flut an wissenschaftlichen Pu-
blikationen gefiihrt. Durch diese Informationsflut ist es heute fiir einen Wissenschaftler
kaum noch moglich alle Literatur eines Fachgebiets zu iiberblicken. Aus diesen Grund
ist es notwendig, dass man bei der Bearbeitung eines Problem nur auf erforderliche In-
formationen zugreift, vgl. [Gau03].

2.1.1 Zweck des Information Retrieval

Das Ziel des Information Retrieval liegt im gezielten Wiederfinden und Nutzbarma-
chen von Informationen. Das Sammeln und Ordnen ist dabei nur ein Teilgebiet. Wortlich
aus dem Englischen iibersetzt heiffit Information Retrieval ndmlich “Zuriickgewinnen von
Informationen”. Im folgenden wird [IR] wie folgt definiert:

“Information retrieval is finding material (usually documents) of an unstruc-
tured nature (usually text) that satisfies an information need from within
large collections (usually stored on computers).” [CDMO0S]

Bevor man Informationen suchen kann, muss also ein Bediirfnis nach Informationen
existieren. Dieses Bediirfnis leitet den Benutzer dazu ein Information Retrieval System

(IRS) benutzen.

“An information need is the perceived need for information that leads to
someone using an information retrieval system in the first place.” [BSC97]
2.1.2 Konkreter und problemorientierter Informationsbedarf

Es existieren zwei mogliche Auspragungen von Informationsbediirfnissen. Um diese zu
verdeutlichen, werden die folgenden Fragestellungen benutzt:
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1. Fragetyp A

(a) Wie heifit die Hauptstadt der Bundesrepublik Deutschland?
(b) Wer ist der aktuelle Bundesprisident der Bundesrepublik Deutschland?
(c) Wie lautet die URL der “Otto-von-Guericke” Universitét in Magdeburg?

2. Fragetyp B

(a) Wie hingen Recall und Precision zusammen?
(b) Wie ist die momentane Wirtschaftskrise zu bewerten?

(c) Welche Interpretationsmoglichkeiten hat die Figur Peter Pan?

Der Fragetyp A zielt dabei nur auf Ubermittlung einer Fakteninformation ab. Der zu
Grunde liegende Informationsbedarf ist konkret. Deshalb wird dieser Typ als “Concrete
Information Need ” bezeichnet. Als Sonderfall von lassen sich nach Wolfgang
Stock [Sto07] Navigationsprobleme im WWW (dritte Frage) ansehen.

Mit der Angabe eines Faktums lédsst sich Fragetyp B hingegen nicht befriedigen. Zur
Befriedigung des Informationsbedarfs benttigt man eine gréflere Sammlung von Texten.
Deshalb wird bei ihm vom “Problem Oriented Information Need (POINJ])” gesprochen.

Concrete Information Need (CIN)) | Problem Oriented Information

Need (POIN|

Thematische Grenzen sind klar abge- | Thematische Grenzen sind nicht exakt

steckt.

Die Suchfrageformulierung ist durch ex-
akte Terme ausdriickbar.

Eine Fakteninformation reicht in der
Regel aus, um den Bedarf zu decken

Mit der Ubermittlung der Fakteninfor-
mationen ist das Informationsproblem
erledigt.

bestimmbar.

Die Suchfrageformulierung l&sst mehre-
re terminologische Varianten zu.

In der Regel miissen diverse Dokumen-
te beschafft werden. Ob der Informa-
tionsbedarf damit abschliefend gedeckt
ist,bleibt offen.

Mit der Ubermittlung der Literaturin-
formationen wird ggf. das Informations-
problem modifiziert oder ein neuer Be-
darf entdeckt.

Tabelle 2.1: Arten des Informationsbedarf [Sto(07]

Mit Hilfe von Table 2.1 lassen sich [CIN] und [POIN]| vergleichen. Beim sind die the-
matischen Grenzen klar abgesteckt. Hier lassen sich exakte Suchterme formulieren. Eine
Information reicht aus um den Informationsbedarf zudecken und nach Ubermittlung der
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Fakteninformation ist das Problem gelost.

Anderes ist das beim [POINl Hier sind die thematischen Grenzen nicht klar bestimmt.
Deshalb kann man keine exakten Suchterme formulieren und es miissen mehre Dokumen-
te beschafft werden, die das Informationsproblem dann modifizieren oder einen neuen
Informationsbedarf wecken. Damit bleibt offen, ob der Informationsbedarf {iberhaupt
gedeckt werden kann.

2.1.3 Arbeitsweise eines Information Retrieval Systems

Nun wird der Begriff Information Retrieval System ([RS|) wie folgt definiert:

“Allgemein wird unter einem Information Retrieval System (IRS|) die Ge-
samtheit aus methodischen Grundlagen und Verfahren verstanden, die Infor-
mation Retrieval erméglichen.” [Poe(6]

Aus dieser Definition heraus stellt sich nun die Frage, was die methodischen Grundlagen
und Verfahren eines sind. Nach Wilhelm Gaus [Gau05] werden die folgenden vier
Verfahren unterschieden die [TR] ermoglichen:

1. Beschaffen und Erfassen

Zuerst ist es wichtig alle Dokumente zu beschaffen, die fiir den Benutzer
des [IRS] wichtig sind. Dabei ist es von Bedeutung keine Dokumente zu iibersehen.
Denn man spricht sonst von einer unvollstdndigen Dokumentationﬂ.

2. Indexieren

Das ErschlieBen der Dokumente nennt man indexieren, darunter versteht
man das Feststellen und Kennzeichnen des Inhalts eines Dokuments. Dies
geschieht mit Hilfe sogenannter Deskriptoren. Das konnen im einfachsten Fall
Schlagworter sein. Beim Indexieren handelt es sich also, um das inhaltliche
Erschlielen von Dokumenten.

3. Speichern

Beim Speichern werden der Dokumentenspeicher und der Deskriptorenspei-
cher unterschieden. Im Dokumentenspeicher befinden sich alle Dokumente in
ihrem vollen Umfang. Zu welchem Dokument welcher Deskriptor indexiert wurde,
speichert der Deskriptorenspeicher.

1 TIm Englischen wird Dokumentation als Information Retrieval bezeichnet, vgl. [Gau05]
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4. Recherchieren

Die Recherche ist das gezielte Suchen und Wiederauffinden von Dokumen-
ten. Der interessierende Sachverhalt wird als allgemeine und verbale Suchfrage
bezeichnet. Wenn diese durch Deskriptoren ausgedriickt wird, bildet sie die
formale Suchfrage. Mit dieser Suchfrage wird dann im Deskriptorspeicher gezielt
nach Dokumenten gesucht.

Die meisten arbeiten mit dem Exact Match?| Verfahren, vgl. [Sto07]. Dazu
muss die Suchsyntax beherrscht und Suchargumente fehlerfrei eingegeben werden. Da-
mit gibt der Nutzer durch die Anfrageformulierung vor, wie der Retrievalprozess ablauft.

Treffer

Inf.bedarf

Vergleich
der Begriffe

Information
Indexing

Information
Retrieval

Abbildung 2.1: Information Retrieval - Infomation Indexing

Das Zusammenspiel zwischen Dokumentenspeicher und Index wird in Abbildung 2.1 dar-
gestellt. Der Nutzer stellt eine Frage an die Dokumenteneinheiten . Dort werden
dann die Begriffe oder Worte verglichen. Wortbasierte Systeme erfassen dabei ausschlie3-
lich Zeichenfolgen, die als Suchargumente verwendet und mit dem Deskriptorspeicher
verglichen werden. Aus der Menge aller werden vom alle Dokumente als
Treffer herausgefiltert, die der Suchanfrage entsprechen und dem Nutzer als Ergebnisse
angezeigt.

2.1.4 Recall und Precision

Die Grofie aller [DE] lisst sich ohne Probleme ermitteln, in dem man die Anzahl aller
Dokumente bestimmt. Doch sagt dies noch nichts iiber die Giite eines [[RS] aus. Wie
in Abschnitt 2.1.1 beschrieben wurde, ist der Zweck [IR] aber nicht das Speichern von
Dokumenten sondern das Wiederauffinden von Dokumenten.

2 Exact Match liefert nur die Treffer, die der Suchanfrage konkret entsprechen.
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Wolfgang G. Stock [Sto07] geht sogar noch weiter und sagt, dass das Ziel des das
Finden von moglichst relevanten bzw. pertinenten Dokumente zu Befriedung eines In-
formationsbedarfs ist. Denn Dokumente, die nichts mit dem Thema zu tun haben, sind
storend. Kennzahlen fiir die Qualitét eines sind die beiden Metriken “Recall” und
“Precision”. Es wird bei der Berechnung von drei Mengen ausgegangen:

e o =: gefundene relevante Dokumente,
e b =: nichtrelevante Dokumenten, die in der Treffermenge enthalten sind (Ballast),

e ¢ =: relevante Dokumente, die nicht gefunden wurden (Verlust).

Die Recall (Vollsténdigkeit) berechnet sich aus dem Quotient aus der Anzahl der gefun-
denen relevanten Dokumenten und der Gesamtzahl der relevanten Dokumente.

a

Recall =
cea (a+c)

(2.1)

gefundene relevante Dokumente

Recall = (2.2)

Gesamtanzahl der relevanten Dokumente

Die Precision (Genauigkeit) errechnet sich aus dem Quotient aus der Anzahl der gefun-
denen relevanten Dokumente und der Anzahl aller gefundenen Dokumente.

(a+0b)

Precision = (2.3)

gefundene relevante Dokumente

(2.4)

Precision —
FEASIOn =  zahl aller gefundenen Dokumente

Die Werte a und b lassen sich experimentell bestimmen, damit ist die Precision genau
messbar. Ein reines Konstrukt stellt hingegen der Recall da. Denn c ist nicht direkt
messbar.

2.2 Web Information Retrieval

Das Web ist aus unseren heutigen Alltagsleben kaum noch wegzudenken. Ausserdem
beinhaltet es eine dem menschlichen Vorstellungsvermogen ldngst {ibersteigende und
stdndig anwachsende Menge an Informationen, vgl. [PHOS].

Dirk Lewandowski [Lew05] stellt die These auf, dass es 6konomisch nicht lohnt eine
hohe Vollstéandigkeit der Indexierung der Web-Inhalten zu erreichen. Denn es werden
nur wenige Dokumente héufig nachgefragt und andere nur sehr selten.
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2.2.1 Struktur des World Wide Web

Die Struktur des Web wird in Abbildung 2.2 gezeigt und ist das Ergebnis der Verlinkung
von Dokumenten untereinander. Sie wird auch als Fliegen-Struktur bezeichnet und be-
steht im Inneren aus Dokumenten, die stark untereinander verbunden sind, dem Strongly
Connected Core . Dann gibt es einen Bereich IN mit Dokumenten die auf den m

verweisen und einen Bereich OUT auf dem die Dokumente des [SCC| verweisen.

Tendrils

/__,,—-44 million nodes

IN

SCC
56 million nodes

T e e

Disconnected components

Abbildung 2.2: Bow-Tie-Struktur des Web ([Lew05])

Verbindungen zwischen dem IN- und Out-Bereich existieren nur vereinzelt und werden
als “tubes” bezeichnet. Neben den Bereichen die direkt miteinander verbunden sind,
existiert noch der Bereich, der sog. “tendrils”. Bei dem die Dokument zwar mit den
grofflen drei Subgraphen verbunden, aber trotzdem irrelevant isoliert sind. Zuletzt
gibt es noch den letzten Bereich der “disconnected components”. Dieser besteht aus
Dokumenten, die mit keinem Subgraphen verbunden sind.

Nach Lewandowski [Lew05] ergeben sich aus der Fliegen-Struktur zwei Schliisse. Doku-
mente die sich im IN-Bereich des Web befinden, lassen sich deutlich schwieriger aufspiiren
als Dokumente im Kernbereich oder im Out-Bereich. Ausserdem zeigt der Bereich der
“disconnected components” deutlich, dass nicht alle Dokumente erfasst werden koénnen.

2.2.2 Unterschiede zwischen Web-Information Retrieval und
klassischen Information Retrieval

Die Unterschiede zwischen Web-Information Retrieval und dem klassischen Information
Retrieval lassen sich in vier Klassen unterteilen. Eine ausfiihrliche Auseinandersetzung
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mit diesen Klassen findet Tabelle 2.2 und man entnimmt ihr, dass sich die Unterschiede
auf

e dem Korpus der Dokumente,
e hinsichtlich der Inhalte,
e dem Nutzer und

e der Eigenarten des RS selbst

beziehen. Nachfolgend werden nur die Merkmale dieser Klassen in Bezug auf das
Web-Information Retrieval besprochen.

Im Web liegen die Dokumente in mehren Sprachen vor. Aulerdem kénnen die Dokumen-
te in unterschiedlichen Formaten vorkommen und werden oft aufgeteilt, wo durch die
Léange variiert. Wie im vorangegangen Abschnitt schon besprochen sind die Dokumente
miteinander verbunden. Weiterhin hat man mit Spam als Problem zu kdmpfen.

Wenn man sich nun den Inhalten zuwendet, kann man folgende Aussagen treffen. Die
genaue Datenmenge ist nicht exakt bestimmbar. Aus diesem Grund kann man das Web
nicht vollstdndig indexieren. Dariiber hinaus kénnen Dokumente mehrfach vorkommen
und teils sogar in unterschiedlichen Versionen.

Die Anfragen an das [[RS sind aufgrund der heterogenen Informationsbediirfnisse
sehr unterschiedlich. Zudem haben die Benutzer oft nur geringe Kenntnis iiber die
angebotenen Suchfunktionen.

Aus diesen Griinden muss das [[RS| auch moglichst einfach und intuitiv zu bedienen sein,
wodurch die Suchfunktionen meistens beschrénkt sind. Bei groflen Treffermengen ist ein
Relevance Ranking nétigt, um die Ausgabe zu sortieren. Die indexierten Dokumente
haben nur eine schwache Strukturierung. Deshalb eignen sie sich nur bedingt fiir eine
Feldsuchd?]

3 Feldsuche bedeutet, dafl vorgegeben wird, in welchem Teil eines Dokumentes gesucht werden soll.
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Unterscheidungs- Web Klassische Datenban-
merkmale ken
Merkmale des Dokumen-
tenkorpus
Sprachen Dokumente liegen in einer | Einzelne Sprache oder

Vielzahl von Sprachen vor; | Dokumente  liegen  in
aufgrund der Volltexter- | vorherdefinierten = Spra-
schliefung keine einheit- | chen vor; ErschlieBung
liche ErschlieBung iiber | von Dokumenten ver-
Sprachgrenzen hinweg. schiedener Sprachen
mittels einer einheitlichen
Indexierungssprache.
Medienarten Dokumente in  unter- | Dokumente liegen in der

Regel in nur einem Format
Vor.

Léange der Dokumente va-
riiert innerhalb eines ge-
wissen Rahmens; pro Do-
kument eine Dokumenta-
tionseinheit.

Beim Aufbau der Da-
tenbank wird vorab defi-
niert, welche Dokumente
erschlossen werden.

Dokumente sind in der
Regel nicht miteinander
verkniipft; keine Notwen-
digkeit, aus Verlinkungs-
strukturen auf die Qua-
litdat der Dokumente zu
schlieflen.

Inhalte

Datenmenge / Grofle des
Datenbestands

Genaue Datenmenge
nicht bestimmbar; keine
vollstéandige Indexierung
moglich.

Genaue Datenmenge auf-
grund formaler Kriterien
bestimmbar.
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Abdeckung des Datenbe-
stands

Abdeckung der Zielmenge
unklar.

Abdeckung geméafl dem bei
der Planung der Daten-
bank gesteckten Ziel in der
Regel vollsténdig.

Dubletten Dokumente konnen mehr- | Dublettenkontrolle bei der
fach / vielfach vorhanden | Erfassung der Dokumen-
sein; teils auch in unter- | te. Versionskontrolle in
schiedlichen Versionen. der Regel nicht notwendig,

da jeweils eine endgiiltige
Fassung existiert und die-
se in die Datenbank einge-
stellt wird.

Nutzer

Art der Anfragen

[ll-formed queries

Aufgrund heterogener In-
formationsbediirfnisse der
Nutzer sehr unterschied-
lich.

Geringe Kenntnis der Nut-
zer iiber angebotene Such-
funktionen / Recherche
allgemein.

Genaue Zielgruppe mit
klarem Informations-
bediirfnis.

Nutzer sind mit der jewei-
ligen Abfragesprache ver-
traut.

IR-System

Interface Einfache, intuitiv bedien- | Oft komplexe Interfaces;
bare Interfaces fiir Laien- | Einarbeitung notwendig.
Nutzer.

Ranking Relevance Ranking auf- | Relevance Ranking auf-
grund der groflen Treffer- | grund genau formulierter
mengen notwenig. Suchanfragen und dadurch

geringerer Treffermengen
meist nicht notig.

Suchfunktionen beschrankte Suchfunktio- | komplexe  Abfragespra-
nen chen
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Modifikation der Suche In der Regel nur Moglich- | Umfangreiche Modifikati-
keiten zur weiteren Ein- | onsmoglichkeiten
schrankung der Suchanfra-

ge.
Strukturierung der inde- | schwache Strukturierung; | starke Strukturierung;
xierten Dokumente Feldsuche nur bedingt fiir | Suche innerhalb einzel-

die Recherche geeignet. ner Felder gut fiir die

Recherche geeignet.

Auswahl der Dokumente | Abgesehen vom  Aus- | Klare  Auswahlkriterien
schluss von Spam keine | werden schon bei der
weitere Auswahlkriterien. | Planung der Datenbank
bestimmt.

Tabelle 2.2: Unterschiede zwischen Web-Information Re-

trieval und klassischen Information Retrieval [Lew(5)]

2.2.3 Architektur einer Web-Suchmaschine

Eine sehr vereinfachte Architektur einer Web-Suchmaschine wird in Abbildung 2.3
darstellt. Sie besteht aus einer Benutzeroberflache, die zur Darstellung von Suchergeb-
nissen, Werbung und der Suchinitialisierung dient. Die Oberfliche kann vom Web aus
aufgerufen werden und stellt die Ergebnisse im Web dar.

Suchanfragen werden an die Datenbasis der Suchmaschine iibermittelt und diese iiber-
mittelt dann Ergebnisse an die Benutzeroberfliche. Die Datenbasis wird dann durch
frequentiertes Durchsuchen des Webs verdndert bzw. erweitert.

= .

GUI '

Werbung Ergebnisdarstellung Suchinitialisierung

K Y
. 5

Datenbasis der Suchmaschine

frequentierte
Websuche

JV

A
World Wide Web

Abbildung 2.3: Allgemeine Architektur einer Web-Suchmaschine ([RD03])

Die Abbildung 2.4 findet man sowohl in [Lew05] als auch in [Sto(7]. Sie beschreibt dem
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Aufbau einer algorithmischen Suchmaschineﬁ prototypisch am Beispiel von AltaVistaH.

/40
4
s INDEXING
. WORD, LOCATION MODULE
AUTOMATED 400 ™woRD, LOCATION QUERY | [ PAGE |
WEB 20 REQUEST| |ADDRESS
BROWSER ) i
iNpEx | %4 56
731 ]
3 1 7+l ]
PAGE PARSING ISR 60
BATCH MODULE |- 30 oaoac
(200 =i %
140
~d MAINTENANCE
MODULE
‘g0

Abbildung 2.4: Architektur der Suchmaschine AltaVista ([Lew05])

Deutlich zu erkennen sind dabei, dass man die im Abschnitt 2.1.3 besprochenen Verfahren
“Beschaffen und Erfassen”, “Indexieren”, “Speichern” und “Recherche”, welche sich in
den Bestandteilen in den folgenden Bestandteilen wiederfinden:

1. Automated Web Browser (Crawler)

Der Automated Web Browser wird in der Regel als Crawler bezeichnet und
hat die Aufgabe Dokumente aufzufinden. Er verfolgt dabei die Hyperlinks
innerhalb bereits bekannter Dokumente. Dieser Vorgang findet kontinuierlich
statt.

2. Parsing Module (Syntaxanalyse)

Dokumente werden vom Parsing Module in indexierbare Einheiten zerlegt
und deren Vorkommen innerhalb des Dokuments verzeichnet.

3. Indexing Module (Indexierer)

Die Wort-Speicherstellen-Paare speichert dann das Indexing Module. Dabei

Algorithmischen Suchmaschinen durchsuchen das Web automatisch und erfassen die gefundenen
Dokumente in einer eigenen Datenbank

Lewandowski bemerkt noch, dass die Suchmaschine AltaVista in der dargestellten Form nicht mehr
existiert. Diese greift mittlerweile auf die Yahoo-Suchmaschine zuriick. Er bemerkt, aber auch das
der Aufbau bei allen Suchmaschinen &hnlich ist, aber nicht so genau dokumentiert ist.
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werden zwei Indizies erstellt. Es werden den Wortern die Nummern der Do-
kumente zugeordnet, in denen diese Vorkommen. Und umgekehrt werden den
Dokumentennummer die Worter zugeordnet. So konnen einerseits alle Dokumente
in denen ein bestimmtes Wort vorkommt ermittelt werden und anderseits alle in
einem Dokument vorkommenden Worte.

4. Query Module (Abfragemodul)

Vom Query Module werden die eigegebenen Suchanfragen in eine verarbeit-
bare Form umgesetzt. Dabei erfolgt eine Auslésung von Befehlen und Operatoren,
dass Sie entsprechend im Index abgefragt werden konnen.

5. Index Stream Readers (ISR)

Die ISR gleichen die umgesetzte Suchanfrage mit dem Index ab und geben
die passenden Dokumente an das Query Module zuriick.

6. Index

Der Index gewéhrleistet schnellen Zugriff auf Daten, welche in der Regel
iiblicherweise sequentiell auf einem Speichermedium verwaltet werden. Im
ungiinstigsten Fall miisste bei einer Suchanfrage der komplette Datenbestand
durchsucht werden. Die Indexstruktur ermoglichst es eine aufwindige Suche zu
vermeiden und die Position des Datensatzes schnell zu bestimmen.

7. Maintenance Module (Datenpflege)

Die kontinuierliche Index-Aktualisierung bei laufendem Betrieb und das Ausson-
dern der Dubletten aus dem Index wird vom Maintenance Module iibernommen.

2.3 Semantische Websuche

Die beiden Autoren Pascal Hitzler [PHO8| und Jens Graupmann [GraO7] beschreiben
dass Web-Suchmaschinen ein Problem haben, denn ihre Genauigkeit ist schlecht. In-
formationen die zwar verfiigbar sind, werden in der Fiille der verfiigharen Dokumenten
einfach nicht mehr gefunden. Graupman vergleicht dieses Ph&nomen, sogar mit der
“Suche nach der Nadel im Heuhaufen”.

Die meisten Web-Suchmaschinen liefern immer hiufiger nur “Mainstream” -Ergebnisse.
Betrachtet man zum Beispiel die folgende Suchanfrage: “Britney Spears ring tone”.
Auf diese Anfrage sollte jede Suchmaschine eine befriedigende Antwort finden. Die
Ergebnisse bei einer Suche der Anfrage “Britney Spears parents” sind hingehen nicht so
befriedigend.

Der menschliche Nutzer ist in der Lage die Bedeutung einer Information auf einer
Webseite problemlos zu erfassen. Die Information in eine andere Darstellungsform
transformieren und mit anderen Informationen in Beziehung setzen. Eine Maschine ist
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dazu in der Regel nicht in der Lage, vgl. [PHO8] und [Gra07].

Um die Genauigkeit einer Web-Suchmaschine zu verbessern, muss man die stichwortba-
sierte Suche durch eine inhaltliche Suche ersetzen.

2.3.1 START

START[Y bezeichnet sich selbst, als weltweit erstes webbasiertes Fragen-Antworten-
System. Es ging im Dezember 1993 online und wurde von Boris Katz am MIT Computer
Science and Artificial Intelligence Laboratory entwickelt. START verdeutlich damit, wie
eine inhaltliche Suche aussehen kann.

Das System kann englische Fragen beantworten. Stellt man ihm zum Beispiel die
Suchanfrage “who is hans rudolf merz”, antwortet das System wie folgt:

“Hans-Rudolf Merz (born 10 November 1942) is a Swiss politician of the Free Democra-
tic Party (FDP/PRD) and member of the Swiss Federal Council (since 2004). He is the
head of the Federal Department of Finance (the Swiss finance minister) and President
of the Swiss Confederation for 2009.”

Will man nur das Geburtsdatum wissen, stellt man folgende Anfrage “when was hans
rudolf merz born” und das System antwortet mit:

“Hans-Rudolf Merz was born on November 10, 1942.”

START analysiert die Bedeutung einer Suchanfrage und liefert die passende Antwort
darauf.

2.3.2 Semantik

Nun ist ein Ausflug in die Semiotik notig, um den Begriff Bedeutung aus linguistischer
Sicht zu klaren und wie er sich von anderen Gebieten abgrenzt. Die Semiotik wird in
die drei Teilgebiete Syntax, Semantik und Pragmatik aufgeteilt. Wie sich die einzelnen
Teilgebiete von einander abgrenzen, zeigt Abbildung 2.5.

Syntax

Zeichen
A

¥

Zeichen » Benuizer | Pragmatik
N Situaticn

¥

Bedeutung

Semantik

Abbildung 2.5: Bestandteile der Semiotik [Miin09)

6 http://start.csail.mit.edu/ - 13.06.2009
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Im Zentrum aller drei Disziplinen steht das Zeichen. Die Syntax beschéftigt sich mit der
Menge aller Regeln zur Strukturierung von Zeichen. Mit der Bedeutung von Woértern,
Phrasen oder Symbolen beschéftigt sich die Semantik. AbschlieBend ist die Pragmatik
die Lehre vom Gebrauch von Sprache in unterschiedlichen Situationen, vgl. [PHO8] und
[Miin09].

Nach diesem kurzen Exkurs in die Semiotik wird der Begriff Semantik wie folgt definiert:

“Die Semantik (Bedeutungslehre) ist ein Teilgebiet der Sprachwissenschaft
(Linguistik), das sich mit Sinn und der Bedeutung von Sprache beziehungs-
weise sprachlichen Zeichen befasst.” [TPO6]

2.3.3 Ontologien

Die grundlegende Aufgabe der Informationsverarbeitung ist es Ausschnitte aus der realen
Welt in eine geeignete Darstellungsform so zu transformieren, dass sie mit Hilfe des
Computer manipuliert werden kann.

Begriff

erweckt bezieht sich auf

Symbol > Din
y steht far 9

Abbildung 2.6: Semiotisches Dreieck [Wik09]

Odgen und Richardson beschreiben Beziehungen zwischen einer Darstellung, realen
Objekten und damit verbundenen Erwartungen. Abbildung 2.5 zeigt nun das sogenannte
“Semiotisches Dreieck”. Ausgangspunkt ist das Symbol, dass fiir einen bestimmten
Begriff steht und somit bestimmte Erwartungen erweckt. Ein Begriff bezieht sich immer
auf ein Objekt in der realen Welt. Dadurch besteht auch eine indirekte Verbindung
zwischen einem Symbol und einem Ding. Damit steht ein Symbol auch fiir ein Ding in
der realen Welt, vgl. [Stu09].

Ontologien werden nun benutzt, um diese Beziehungen zu beschreiben. Sie wurden im
Umfeld der Kiinstlichen Intelligenz entwickelt, um Wissen einer Doméne formal zu
reprasentieren. Auflerdem konnen sie unabhéngig von Programmen wiederverwendet
werden und beschreiben die Konzepte und Beziehungen innerhalb einer Wissensdoméne.

Dadurch helfen sie einer Maschine Bedeutungen zu verstehen. Nach Andreas Blumauer
und Tassilo Pellegini [TP06] werden sie entwickelt und dazu eingesetzt, um
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den Datenaustausch zwischen Programmen zu erméglichen,

verschiedene Wissensreprésentationsformen zu vereinheitlichen und zu iibersetzen,

e Services zur Unterstiitzung von Wissensarbeitern zu entwickeln,

Theorien abzubilden,
e die Semantik strukturierter und semi-strukturierter Information auszudriicken,

die Kommunikation zwischen Menschen zu unterstiitzen und zu erleichtern.

2.3.4 Resource Description Framework

Das Resource Description Framework (RDF) ist eine formale Sprache fiir die Beschrei-
bung von Ontologien. Im Gegensatz zu HTML und XML geht es nicht um die konrrekte
Darstellung von Dokumenten, sondern um die Kombination und Weiterverarbeitung

von Informationen. RDF| wird als Darstellungsformat fiir das Semantic Web angesehen,
vgl. [PHOS].

Durch das [RDF] wird ein gerichteter Graphen beschrieben, der aus einer Menge von
Knoten besteht. Diese sind durch gerichtete Kanten verbunden. Sowohl die Knoten als
auch die Kanten sind mit einem eindeutigen Bezeichner beschriftet. Fiir die Bezeichnung
aller Ressourcen werden grundsitzlich URI{’| verwendet, auch wenn die Ressourcen im
Allgemeinen nicht online abgerufen werden.

http:/ fexample.org/SemantikbasierteWebsuche > hup:qumer,ch,JPersoD
http: /fexample.org/GeschriebenVon

Abbildung 2.7: Ein einfacher RDF-Graph zur Beschreibung einer Beziehung einer Arbeit
iiber die semantische Websuche und dem Autor Bernd Zuther

Ein einfaches Beispiel eines Graphen aus zwei Knoten und einer Kante be-
schreibt  Abbildung 2.7. Der Graph wird gebildet durch einen Anfangs-
punkt  (http://example.org/SemantikbasierteWebsuche),  die  Beschrif-
tung der Kante (http://example.org/Geschrieben) und einen Endpunkt
(http://zuther.ch/Bernd). Eine Relation zwischen den Knoten wird durch ein
Tripel aus Subjekt, Pradikat und Objekt beschrieben. Durch solche Tripel wird ein
[RDF}Graph vollstéindig beschreiben.

Es gibt verschiedene Darstellungsformen fiir die Serialisierung von [RDF] Die gebréuch-
lichste Schreibweise basiert auf XML. Denn es gibt fiir nahezu jede Programmiersprache
einen XML-Parser. Durch den hierarchisch Aufbau von XML ist auch die Kodierung
der RDF} Tripel hierarchisch. Der Graph aus Abbildung 2.7 wird mit Hilfe von XML in
Listing 2.1 beschrieben.

7 URIs sind einer Verallgemeinerung von URLs (Uniform Resource Locator), die zum Zugriff auf ein

Online-Dokument verwendet werden
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<?xml version="1.0">
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:ex= "http://example.org/">
<rdf:Description rdf:about="http://example.org/SemantikbasierteWebsuche">
<ex:VerlegBei>
<rdf:Description rdf:about="http://springer.org/SemanticWeb" />
</ex:VerlegBei>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Nach der optionalen Angabe der XML-Version beginnt das Dokument mit einem Kno-
ten vom Typ rdf:RDF. Dieses Element wird als Wurzel eines XML—Dokument
verwendet. Innerhalb dieses Elements findet man die Kodierung des Tripels. Subjekt
und Objekt werden dabei von durch Elemente des Typs rdf:Description beschrieben.
Durch das XML-Attribut rdfi:about wird der Bezeichner des entsprechenden Knotens
angeben. Das Pradikat wird direkt als Element ex:VerlegBei kodiert.
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Kapitel 3

Jobsucher.ch

3.1 Einfiihrung

Wie Herr Z. kommt jeder Mensch frither oder spéter an einem Punkt in seinen
Leben, an dem er sich eine Arbeitsstelle suchen muss, sei es durch eine Kiindigung
oder den Abschluss seiner Ausbildung. An diesem Punkt wird man sicherlich eine
Jobsuchmaschine benutzen, um eine moglichst grole Anzahl an Vakanzen zu finden. Das
Suchen nach einer freien Stelle spiegelt dabei ein konkretes Informationsbediirfnis wieder.

Bei der Arbeitsplatzsuche ist die eigentliche Suche nach einer Vakanz jedoch nur ein
Teilprozess. Hat man eine offene Stelle gefunden, muss man sich noch auf die Stelle be-
werben, um sie zu besetzen. Dazu ist es notwendig eine Bewerbung und einen Lebenslauf
zu erstellen. Gerade wenn man das erste Mal eine Bewerbung schreibt, wird man in viele
Fettniipfchen treten. Um diese zu vermeiden entwickelt die x28 AG[T| Web-Applikationen,
die die Stellensuchenden bei dem gesamten Bewerbungsprozess unterstiitzen.

3.1.1 Einordnung des Jobsucher im Gesamtsystem

Der Jobsucher] ist eine Komponente des Jobagenten] der den Prozess der Stellensuche
vereinfacht, die Qualitdt von Bewerbungen verbessert, hilft diese zu organisieren und
sich auf Fragen im Bewerbungsgesprich vorzubereiten. Abbildung 3.1 zeigt dazu
ein Use-Case-Diagramm dieses Systems. Alle Anwendungsfille sind in einer eigenen
Web-Applikation umgesetzt, die mit einem einzigen Login verbunden werden, realisiert
wurde das Single Sign On durch einen Central Authentication Servicd}

Dem Arbeitsuchenden ist gerade am Anfang seiner beruflichen Laufbahn seine Eignung
oftmals nicht klar. Deshalb kann er mit Hilfe des Careertool{’] ein Persénlichkeitsprofil
anlegen und sich anhand seiner personlichkeitsspezifischer Merkmale Berufe anzeigen
lassen, die zu seinem Profil passen und gezielt nach diesen Stellen suchen.

http://www.x28.ch - 20.06.2009
http://www.jobsucher.ch - 13.06.2009
http://www.jobagent.ch - 13.06.2009
http://www jasig.org/cas - 13.06.2009
http://www.careertool.ch - 13.06.2009

TR W N
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Jobagent

Job auchen _smchudes

Fublizierung erfolgt dber
erdffentlichung suf
fiebaeite des Arbeitgebers
Fragen zum

Thema “Hamera”

klaren

Bewerbung
organisieran

3 1
Job- Suchender \

Arbeitgeber

Drucken und
Exportieran

Abbildung 3.1: Use-Case-Diagramm des Jobagenten

Der Jobsucher wird dann fiir die eigentliche Stellensuche benutzt. Findet der Ar-
beitssuchende nun eine passende Vakanz, hat er die Moglichkeit sich mit Hilfe des
Karriereratgebersﬁ und des Karriereglossarsﬂ iiber Themen, wie Bewerbungsgespriche,
Gehalt oder allgemeine Begriffe zu informieren. Wenn ihm diese Informationen nicht
ausreichen, benutzt er das Tool Karriereberatetﬁ, um gezielt nach Personen zu suchen,
die ihn unterstiitzen kénnen.

Beim Erstellen der Bewerbungsmappe unterstiitzen den Benutzer die Tools Bewerbungs-
schreiber’] und Lebenslauferstellei’} Mit dem Bewerbungsorganisato'][?] hat er dann
die Mo6glichkeit seine Bewerbungen zu katalogisieren und seine Bewerbungsbemiihungen
zu dokumentieren.

3.1.2 Notwendigkeit einer Ontologie

Im Kapitel 2.1.4 wird iiber Metriken gesprochen, mit denen Aussagen iiber die Giite
eines getroffen werden. Die wohl wichtigste Metrik eines ist die Precision (Ge-
nauigkeit), die mit Hilfe von Formel 2.3 berechnet wird. Denn bei Betrachtung der Su-
chergebnisse wird sie vom Benutzer intuitiv gemessen.

6 http://www karriereratgeber.ch - 13.06.2009

T http://www karriereglossar.ch - 13.06.2009

8 http://www karriereberater.ch - 13.06.2009

9 http://www.bewerbungsschreiber.ch - 13.06.2009

10 http://www.lebenslaufersteller.ch - 13.06.2009

11 http://www.bewerbungsorganisator.ch - 13.06.2009

12 Dazu existiert eine Publikation von Martin Sturm [Stu08], auf die hiermit verwiesen werden
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Die Variable a représentiert die gefunden relevanten Dokumente und die Variable b
reprasentiert die nicht relevanten Dokumente. Aus der Formel 2.3 wird folgender Zusam-
menhang abgeleitet, Precision ~ a und Precision ~ % Der Einfluss der Proportionalitét
bewirkt, dass bei einer Erhchung der Anzahl gefundener relevanten Dokumente sich
auch die Precision erhoht. Umgekehrt bewirkt eine Verminderung der gefundenen nicht
relevanten Dokumente auch eine Erhohung der Precision.

Natiirlich mdchte man auch bei einer Suchanfrage an eine Jobsuchmaschine nur
pertinente Stellen als Treffer angezeigt bekommen. Denn Treffer sind &rgerlich, die
nichts mit der gewiinschten Stelle zu tun haben.

Sucht man in einer klassischen Jobsuchmaschine nach der Stelle “CEO”, dann wird
diese mit Sicherheit Resultate liefern, in den die drei Buchstaben “CEQ” enthalten sind.
Damit auch den “CEO-Assistenten”. Ein CEO und ein CEO-Assistent haben jedoch ein
anderes Anforderungsprofil und ein Geschéftsfithrer mochte sicher nicht als Assistent
arbeiten.

Durch eine semantischen Suche wird der CEO-Assistent iiber sogenannte Antonymd™|
ausgeschlossen. Ausserdem gibt es noch andere Begriffe, die die gleiche Bedeutung
haben, wie z.B. Konzernleiter, Geschéftsfithrer oder Managing Partner. Diese werden
bei einer semantischen Suche iiber Synonymd' mit gesucht.

Die Proportionalitédtsbeziehungen der Precision wird bei einer semantischen Suche dazu
genutzt, die Precision zu erhohen, in dem man die Anzahl der gefundenen relevanten
Stellen durch die Einfithrung von Synonymen erhéht. Ausserdem wird durch eine Re-
duktion der gefundenen nicht relevanten Stellen durch Antonyme auch eine Erhéhung
der Precision bewirkt.

3.2 Projekt-Aufbau

3.2.1 Aufgaben des Jobsucher

Die zentrale Aufgabe des Jobsucher ist natiirlich die Darstellung der Suchergebnisse einer
Suchanfrage auf eine bestimmte Stelle. Selbstverstéandlich erfiillt er dariiber hinaus noch
andere Anforderungen, welche in Abbildung 3.2 dargestellt werden. Dazu gehoren:

e Die Ergebnisse einer Suchanfrage als RSS-Feed darstellen.

e In regelmiéssigen Intervallen dem Benutzer via E-Mail iiber freie Stellen zu infor-
mieren.

e Interessante Stellen im Bewerbungsorganisator vormerken.

e Empfehlungen fiir pramierte Stellen senden und erhalten.

13
14

Antonyme sind in der Sprachwissenschaft Worter mit gegensétzlicher Bedeutung.
Zwei Worter sind synonym, wenn sie die gleiche (dhnliche) Bedeutung haben.
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Jobsucher
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Bewerbung
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Empfehlungen
senden

«extend»
- condition: {sender != Empfénger}
extension points: Adressat der
Empfehlung
Empfehlungen 1 1

erhalten

Abbildung 3.2: Use-Case-Diagramm des Jobsucher

Eine Erkldrung bedarf es sicherlich beim Senden und Empfangen von prémierten
Stellen. Arbeitgeber haben die Moglichkeit “Kopfgelder” auf eine Vakanz auszusetzen,
die dringend besetzt werden muss. Diese Stellen werden dann, nach der Hohe des
Kopfgeldes, weiter oben in der Ergebnisliste prasentiert. Vakanzen auf die ein Kopfgeld
ausgesetzt ist, werden dann als pramierte Stellen bezeichnet. Durch die Kopfgelder ist
also ein Relevanz-Ranking implementiert. Denn die Ergebnisse werden sonst nach dem
Datum des Erfassens durch den Crawler sortiert.

Der Benutzer hat dadurch die Moglichkeit jemanden, der auf diese Stelle passt eine
Empfehlung zuschicken. Tritt dieser die Stelle an, bekommt der Sender der Empfehlung
das “Kopfgelder” ausgezahlt.

3.2.2 Entwicklungsprozess

Im Software-Entwicklungsprozess haben sich nach Reiner Dumke [Dum03] zwei Model-
larten herausgebildet haben:
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e zum einem die sequentiellen Modelle, bei denen eine relativ strenge Abfolge der
Phasen zum Ausdruck gebracht wird (z.B. Wasser oder V-Modell)

e und zum anderen nichtsequentielle Modelle, diese werden auch zyklische Modelle
und beinhalten mehr oder weniger Riickspriinge (Beispiele: evolutionire Software-
Entwicklung, Spiralmodell)

Jobsucher.ch ist mit Hilfe von Methoden der agilen Softwareentwicklung entstanden,
bei dieser Form sind Riickspriinge zur vorhergegangen Phase besonders ausgeprigt. Bei
der Softwareentwicklung gibt es immer ein klares Ziel. Ein einsetzbares System muss
entstehen. Dieses System muss projektspezifischen Anforderungen entsprechen. Diese
Anforderungen leiten sich direkt aus Geschéftszielen eines Unternehmens ab. Abbildung
3.3 verdeutlicht die Herausforderung bei der Softwareentwicklung. Die Geschéftsziele
miissen in Anforderungen transformiert werden und diesen dann wiederum in ein System,
d.h. es findet gleich ein doppelter Ubersetzungsprozesse statt.

Systemeinsatz

Anfor- *

derungen

automatisierte
Tests

Abbildung 3.3: Agiler Zyklus iiber schnellen Systemeinsatz [ia09)

Zu welchem Zeitpunkt miissen nun die Ergebnisse der Ubersetzungsprozesse iiberpriift
werden? Wolf-Gideon Bleek [WGBO0S§| schligt dazu vor, dass der beste Weg der
Uberpriifung im indirekten Weg iiber den Systemeinsatz ist. Anforderungen werden
somit nicht gegen die Geschiftsziele gepriift, sondern das erstellte System gegen die
Geschiftsziele.

Diese Uberpriifung sollte so frith wie mdoglich stattfinden. Besonders ungiinstig ist
eine Uberpriifung am Projektende, da es dann fiir Korrekturen und Umstellungen
zu diesem Zeitpunkt zu spit ist. Bei einer frithzeitigen Uberpriifung ist es moglich
in Fehlentwicklungen noch wiahrend der Projektlaufzeit einzugreifen oder diese zu
umsteuern.

Nach Bleek steht hinter der agilen Softwareentwicklung ein Wertesystem, dass aus fol-
genden Werten besteht:
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e Softwareentwicklung soll als Ganzes gesehen werden. Die Softwareentwicklungspro-
zesse sind fiir die Umsetzung von Geschéftszielen mittels Softwaresystemen verant-
wortlich.

e Software wird im Einsatz von Anwendern und deren Managern beurteilt und kann
grundsétzlich nicht ausschlieilich von Entwicklern beurteilt werden.

e Bei der Softwareentwicklung ist Riickkopplung notwendig, um zu iiberpriifen, ob
man auf dem richtigen Weg ist, und um ggf. noch wéhrende der Projektlaufzeit
eingreifen und korrigieren zu konnen.

Als Voraussetzung fiir agile Softwareentwicklung gibt Reiner Dumke [Dum03] ein
kleines Team von maximal 10 Personen und die Gewdihrleistung der Kommunikation
untereinander an. Er beschreibt, dass der Entwicklungsprozess mit einer allgemeinen
Problemstellung beginnt. Weitere Systemaspekte werden dann allerdings kommunikativ
umgesetzt und weitere Anforderungen werden durch die Présenz des Auftraggebers
diskutiert. Danach teilen sich die Entwickler gegenseitig die Anforderungen und Test zu.

Nach Dumke liegt der Vorteil der agilen Softwareentwicklung im hohen Nutzereinfluss
bereits zur Entwicklungszeit, denn dieser ist an der Softwareentwicklung aktiv beteiligt.
Nachteilig sieht er allerdings, dass sich die personengebundenen Systemkenntnisse
negativ auf die Wartbarkeit auswirken.

Das Entwicklungsteam von jobsucher.ch bestand aus drei aktiven Personen, einem
Webdesigner und zwei Entwicklern. Vom Webdesigner wurde die komplette Seite in
Form eines sogenannten Mock—upﬁ geliefert. Fin Entwickler war fiir die Realisierung
des Crawlers und die damit verbundene Service-API zur Kommunikation verantwortlich.
Der zweite Entwickler entwickelte die neuen Features im Frontend des Jobsuchers und
baute die neue Service-API in den bestehenden Jobsucher ein.

Bei der Entwicklung wurde eine Mischform aus den beiden agilen Methoden Scrum
und Feature Driven Development verwendet. Auf eine genaue Beschreibung der beiden
Methoden wird in dieser Arbeit verzichtet, sondern darauf eingegangen, welche Punkte
daraus zur Anwendung gekommen sind.

Zur Abstimmung des Teams setzt man bei Scrum auf ein tégliches Treffen, dieses soge-
nannte Daily Scrum wurde auf ein wochentliches Treffen reduziert. Bei diesem Treffen
beantworten die Beteiligten, die folgenden drei Fragen:

1. Was habe ich seit dem letzten Weekly Scrum getan?
2. Was werde ich bis zum néchsten Weekly Scrum tun?

3. Was behindert mich?

15 Mock-up (engl.: “Attrappe”) ist ein Vorfiihrmodell, dass die kompletten Funktionen der Webseite

simuliert.
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Feature Driven Development besteht aus fiinf Teilprozessen, die in Abbildung 3.4 darge-
stellt werden und bei der Entwicklung des Jobsuchers in folgender Form zur Anwendung
kamen:

Erstelle das Erstelle die Plan je
Gesamtmodell Feature-Liste Feature

Entwickle je
Feature

Entwurf je Feature

Abbildung 3.4: Schema des Feature Driven Development - Prozess

1. Erstelle das Gesamtmodell

Wie schon erwdhnt wurde die gesamte Webapplikation in Form eines Mock-
ups realisiert, die alle Funktionen simuliert.

2. Erstelle die Feature-Liste

Dieses Mock-up diente also gleichzeitig als eine Feature-Liste. Denn es si-
muliert die einzelnen Feature der Webseite. Neue Feature-Requests wurden im
Bug-Tracker Mantis{ig] erfasst und spéter in das Mock-up iibernommen.

3. Plane je Feature

Die einzelnen neuen Features wurden nur priorisiert, wenn Sie fiir das De-
ployment wichtig waren. Ansonsten wurden sie beim Refactoring des bestehenden
Quellcodes eingebaut.

4. Entwurf je Feature

Durch die flache Struktur des Entwicklungsteam gab es auch keinen Chef-
programmier der die Features plante. Dieser Task wurde vom Entwickler selbst
iibernommen.

5. Entwickle je Feature

Nach dem er das entsprechende Feature geplant hat, begann er auch die
Implementierung der neuen Funktion.

Mit der Anwendung von agilen Methoden riickt auch die Qualitdtssicherung in den Vor-
dergrund, das wird in Abbildung 3.3 angedeutet. Durch die kleinen Entwicklungsschritte
und die daraus resultierenden kurzen Releasezeiten, muss durch geeignete Verfahren
sichergestellt werden, dass Fehler gefunden und beseitigt werden. Dazu miissen geeignete
Testverfahren gefunden werden, wie z.B. das Unit-Testing.

16 http://www.mantisbt.org/ - 02.08.2009
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Der klassische Unit Test besteht aus einer Menge von Testféllen. Diese werden in Form
einer Methode reprisentiert und testeten auch eine Methode. Eine iiberschaubare Anzahl
an Testfillen wird in einer Testklasse gruppiert, vgl. [Mef06].

3.2.3 Maven

Wiinschenswert ist es diese Tests beim Build der Applikation automatisch durchzufiihren.
Die Aufgabe iibernimmt Maven, doch es kann natiirlich noch viel mehr. Bei Mavenm
handelt es sich um ein Projektmanagement-Tool, dass bei der Erstellung des Jobsucher
zum Einsatz kam. Das Wort “Maven” stammt urspriinglich aus dem Hebréischen bzw.
Jiddischen und bedeutet grob {iibersetzt ”Verstdndnis” oder ”Sammler von Wissen”.
Apache Maven definiert das Projekt, wie folgt:

“Maven is a software project management and comprehension tool. Based on
the concept of a project object model (POM), Maven can manage a project’s
build, reporting and documentation from a central piece of information.”

Maven verfolgt nach Vincent Massol [VMO6] und Sebastian Karb [Kar08] die folgenden
Ziele:

e Maven hilft bei der Erstellung von Buildprozessen, welcher mit zahlreichen Erwei-
terungen und Plugins erweitert werden kann.

e Maven fiihrt ein einheitliches Project Object Model (POM]) ein, damit wird das
komplette Projekt und seine Handhabung in einer XML-Datei beschrieben.

e Alle Projekte besitzen einen einheitlichen Lebenszyklus. Dieser wird durch die Pro-
jektschablonen (Archetypes) beschrieben, die das Projekt in verschiedene Phasen
und deren Ziele unterteilt ist.

e Maven bietet ein umfassendes Abhéangigkeitsmanagement. Repositories vereinfa-
chen dabei die Wiederverwendung von Bibliotheken.

e Maven ist plattformunabhéingig, da es in Java geschrieben wurde.

e Auch die Erstellung von Dokumentationen, Berichten, Webseiten und Tests von
Projekten kann einfach integriert werden.

Maven verfolgt dabei das Grundprinzip “Convention Over Configuration” (Konvention
vor Konfiguration). Dadurch wird der Aufwand fiir die Konfiguration auf ein Minimum
begrenzt. Das wird iiber einen hohen Grad an Vorgaben und Richtlinien sichergestellt.
Das ist wiederum ein sehr wichtiger Aspekt in der agilen Softwareentwicklung. Der Be-
nutzer verschwindet so nicht viel Zeit fiir die Konfiguration oder das Aufsetzen der
Arbeitsumgebung, sondern kann ein neues Projekt direkt erstellen oder ein bestehendes
Projekt bearbeiten. Ausserdem ermoglicht dieser Ansatz eine unternehmensweite Basis
fiir Projekte zu schaffen, mit der alle Beteiligten gleich arbeiten.

17 http://maven.apache.org/ - 03.08.2009
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3.3 Arbeitsweise des Jobsuchers

3.3.1 Aufbau des User-Interface

Zur Eingabe einer Suchfrage besitzt der Jobucher das in Abbildung 3.5 darstellte User-
Interface. Bei der Betrachtung findet man die im Kapitel 2.2.2 vorgestellten Punkte zur
Gestaltung wieder. Es ist zu erkennen, dass es sehr einfach gestaltet ist und nur wenige
Moéglichkeiten der Modifikation der Suchanfragen bietet. In der Regel wird nur nach einer
Berufsbezeichnung und einem Ort gesucht.

sucher

|—_ FINDEN )
Unternehmen eingrenzen
™ -
U Grosse / MA
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[ == . -
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Abbildung 3.5: Suchfunktionen des Jobsucher

Um die Suchanfrage weiter einzugrenzen hat man die Mdoglichkeiten die Eingabemaske
zu erweitern und die Suche iiber unternehmensspezifische Merkmale weiter zu verfeinern.
Diese Merkmale sind die Unternehmensgrofle, der Sektor im dem das Unternehmen tétig
ist, der Markt in dem es agiert oder Rubriken, der das Unternehmen zugeordnet ist.
Ausserdem hat man die Mo6glichkeit sich nur pramierte Jobs anzeigen zu lassen oder die
Stellen auszublenden, die durch eine Personalagentur vermittelt werden.

3.3.2 Aufbau der Jobsucher-Ontologie

Bevor nun ein technischer Einblick dariiber erfolgt, was mit einer Suchanfrage passiert,
ist es notig den Aufbau der Ontologie zu erkldren. Im Kapitel 2.3.4 wurde [RDF] als
formale Sprache zur Beschreibung einer Ontologie vorstellt. Es ist aber auch moglich
eine relationale Datenbank zu benutzen, um ein Tripel “Subjekt-Pradikat-Objekt”
zubeschreiben. In diesem Ansatz wird das Tripel aus zwei Konten in der Datenbank
und der Kante, die diese beiden Knoten verbindet, gebildet.

Bei einer Betrachtung Abbildung 3.6, die das zu Grunde liegenden Datenbankschema
darstellt, fallen die Tabellen “tbfulljob”, “tbsynoym” und “tbnosynoym” in das Auge. In
der Tabelle “tbfulljob” werden die Berufsbezeichnung, wie z.B “CEQ”, gespeichert. Die
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entsprechenden Synonyme, wie Konzernleiter, Geschéftsfiihrer und Managing Partner
usw, werden in der Tabelle “tbsynoym” und die Antonyme in der Tabelle “tbnosynoym”
gespeichert.

_ threlation_fulliob_topic ¥ | |~ thsynonym v
rft_id BIGINT(20) syn_jd BIGINT{20)
4 rfE_FullD BIGIMT(Z20) & syn_lan CHAR(Z)
4 rft_topID BIGINT(20) & syn_fullD BIGINT(20)
-9 ¥ | & syn_name YARCHAR(Z55) .
PRIMARY = R
¥Ft_Fk_rft_FullD f— I
rft_fk_rft_topID syn_Fk_syn_FullD |
rft_unique syn_Ft_svn_name [
W syM_unique Jl_
| v A
| [ "] tbnosynonym v .
| r__————l nos_id BIGINT(Z0) I[
- | @ nos_FullD BIGINT(20) |
I I 4 nos_synID BIGINT(20) I
| v
T 4 ;l Ir_ =S ermsay I
I :l tbfulljob v I nos_fk_nos_fullD I
I Ful_id BIGINT(20) I nos_fk_nos_syniD |
I S fulrsIDBIGINT(20) Ly — — o — — nos_Unique |
[ 1< % Ful_catFK BIGINT(20) | . -
4% Ful_posFK BIGINT(20) I |
& ful_name WARCHAR(z55) tH———+ [ ] threlation_job_subjob ¥ | |
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| ¥is_Fk_ris_jobID ‘5"1

Abbildung 3.6: Ausschnitt des Datenbank Schema der Ontologie

Die Kante, die beide Tabellen mit einander verbindet, spiegelt das Priadikat wieder.
Die Beziehung lautet “bfulljob hat das Synonym tbsynoym”, die Verbindung zwischen
den beiden Tabellen erfolgt {iber das Attribute “syn_fullD” von “tbsynoym” in dem die
“ful ID” von “tbfulljob” gespeichert wird. Das selbe Prinzip findet man auch bei den
Antonymen wieder. Damit ist eine deutliche Analogie zum [RDF}Graphen zu erkennen.

Vorteile ‘ Nachteile
Dokumente sind portabel Verlangerung der Entwicklungszeit

Dokumente sind visualisierbar Parsen von Dokumente geht auf

Kosten der Performance

Tabelle 3.1: Vor- und Nachteile von RDF gegeniiber einer relationalen Datenbank

Die Tabelle 3.1 zeigt die Vor- und Nachteile einer Implementierung mit gegeniiber
einer relationalen Datenbank. RDFlDokumente sind durch ihre XML-basierte Struktur
portabler. Denn es gibt fiir jede Programmiersprache Frameworks zum Parsen von
XML-Dateien. In der Programmiersprache Java kann man dafiir beispielsweise die
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Frameworks JAXP[®| oder JDOM| verwenden. AuBerdem gibt es eine Reihe von Tools
zur Visualisierung von Dokumenten, wie z.B. IsaViZ? oder Smord?!]

Allerdings ist die Einarbeitungszeit fiir den Entwickler durch RDF grofler. Denn er
muss sich zuerst mit der Syntax fiir RDF}Dokumente vertraut machen und sich dann in
die entsprechenden Frameworks einarbeiten. SQL als Anfragesprache fiir Datenbanken
ist den meisten Entwicklern jedoch bekannt und erfordert nur wenig Aufwand zum
Verstehen des Datenbankschemas. Auflerdem geht das Parsen von XML-Dateien auf
Kosten der Performance der Anwendung.

Abschieflend wird drauf hingewiesen, dass Ansédtze zum persistieren von RDF-Daten
existieren, auf die zu Gunsten der Entwicklungszeit verzichtet wurde. Dazu wird auf die
Arbeiten von Alexander Haupt [Hau04] und Christian Lehmann [Leh06] verwiesen.

3.3.3 Funktionsweise des Jobsuchers

Um die technische Funktionsweise des Jobsucher zu erklaren, werden die aus Kapitel 2
bekannten vier Methoden eines [RS und ihre Anwendung beschrieben. Die Architektur
der Suchmaschine dhnelt Abbildung 2.4 mit der Ausnahme, dass kein automatischen
Crawler existiert.

Beschaffen und Erfassen der Daten

Das Beschaffen und Erfassen von Daten {ibernimmt ein halb-automatischer Web-
Crawler, der Webseiten in vordefinierten Zeitintervallen besucht und die Daten der
Stellenanzeigen aus den Webseiten extrahiert. Dazu existieren manuell erfasste Profile,
in den die relevanten Informationen mit Hilfe von XPath@-Anweisungen beschrieben
werden. Die durch XPath adressieren Stellen in der HTML-Seite dienen dem Crawler
zur Navigation auf der Seite oder sie adressieren die Informationen und werden dann
entsprechenden Datenfelder zugeordnet.

Indexieren

Zur Indexierung wird das Lucene@-Framework eingesetzt. Es handelt sich dabei um ein
Suchmaschinen-Framework und stellt Klassen und Methoden bereit, um Dokumente zu
analysieren, zu indexieren und zu speichern. Alles in Textform wird verarbeitet, wie z.B.
ASCII-Dateien, Datenbankfelder oder E-Mails. Um Inhalte in Formaten wie HTML,
PDF, Microsoft Word oder OpenOffice zu verarbeiten, werden Filter benotigt um die
textuellen Informationen zu extrahieren.

18 https://jaxp.dev.java.net/ - 09.08.09

19 http://jdom.org - 09.08.09

20 http://www.w3.org/2001/11/IsaViz/ - 09.08.09

2L http://www.mindswap.org/2005/SMORE/ - 09.08.09
22 http://www.w3schools.com/XPath/ - 21.06.09

23 http://lucene.apache.org/ - 03.08.09
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Die Textinhalte werden an den so genannten Analyzer iibergeben. Die Daten werden
dann nach fest definierten Regeln zerlegt und in einer einheitlichen Weise fiir den Index
aufgearbeitet. Nach der Analyse erfolgt die eigentlich Indexierung und das Abspeichern
des aufbereiteten Suchraums. Dazu werden die folgenden Indexfelder unterschieden:

e “indexed” gibt an, ob ein Suchfeld durchsuchbar sein soll
e “tokenized” gibt an, ob der Eingabestream durch einen Analyzer normalisiert wird
e “stored” gibt an, ob das Feld in seiner Orginalform im Index abgespeichert wird

Das Lucene-Framework unterstiitzt Term- und Phrasensuche, Boolesche Operatoren,
Wildcard-Suche, Range-Queries sowie Fuzzy- und Proximity-Suche. Vor dem Suchvor-
gang muss die Anfrage erst in einem abstrakten Anfrageobjekt iiberfithrt werden. Dafiir
kann man den Query-Parser verwenden.

Der integrierte Query Parser lehnt sich in seiner Syntax stark an Googles Anfragesprache
an. Das erzeugte Anfrageobjekt wird anschlieend an einen Index-Searcher iibergeben.
Dieser iibernimmt dann die Suche im technischen Sinn.

Speichern

Das Persistieren, der durch den Crawler gesammelten Vakanzen, wird dann mit
Hibernatd?¥ gehandhabt. Damit ist es moglich den Zustand eines Objektes in einer
relationalen Datenbank zu speichern und umgekehrt aus den Datensétzen wieder
Objekte zu erzeugen, diesen Prozess bezeichnet man als objekt-relationales Mapping.
Zudem befreit Hibernate den Entwickler bei der Programmierung von SQL-Abfragen
und man kann die verwendete Datenbank einfach austauschen.

Recherchieren

Da es sich beim Jobsucher um eine Web-Applikation handelt greift man natiirlich
auch auf Design Pattern einer klassischen Web-Anwendungen zuriick. Diese sind z.B.
das MVC-Konzept und die Dependency Injection. Nach Hemraja [Hem07|] findet man
das MVC-Konzept heute in dem meisten Java-basierten Webframeworks wieder. Im
Jobsucher wurden Spring®|in Verbindung mit Hibernate fiir die Realisierung werdet.

Bei Spring handelt es sich um ein Framework, dass das Ziel verfolgt die Entwicklung
mit Java zu vereinfachen. Es bietet mit einem breiten Spektrum an Funktionalitdt eine
Losung zur Entwicklung von Anwendung- und Geschiftslogik. Spring basiert auf Prin-
zipien, die in dem Buch “Expert One-On-One J2EE Design und Development” von Rod
Johnson vorgestellt werden:

e Dependency Injection minimiert alle Abhéngigkeiten zwischen den Objekten.
Dazu existieren zwei Injection-Arten. Man kann man die Argumente entweder iiber
den Konstruktor oder die Setter-Methoden einer Klasse iibergeben.

24 http://www.hibernate.org/ - 21.06.08
25 http://www.springsource.org/ - 21.06.08
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e Aspekt-orientierte Programmierung sorgt fiir eine Isolierung von technischen
Aspekten, wie z.B. Transaktionen oder Sicherheit. Durch die Trennung der logi-
schen Aspekte wird der Code der Anwendung davon freigehalten.

h A Model

/' web | Controller | Business .
{ J A ; RDBMS
\ | v Spr objects, J08E
\ Browser st L i (H5QLDB)
\ baons e i
View Sonng
TSB/HTML Scheduler

yper:ts managed by Spring ol Conftamer

Java Servlet Container (Apache Tomeat)
Abbildung 3.7: High-Level-Architektur fiir Time Expression

In Abbildung 3.7 wird nun das Zusammenspiel von Spring und Hibernate gezeigt und wie
das MVC-Konzept durch diese beiden Frameworks realisiert wird. Das Spring Dispatcher
Servlet dient zur Steuerung der gesamten Web-Applikation. Es leitet die Anfrage an eine
entsprechende Klasse weiter, die die Anwendungslogik enthélt. Diese hat die Moglichkeit
iiber entsprechende Service-Klassen Anfragen an das Datenmodell zustellen und in ihr
wird die weitere Verarbeitung dieser Daten organisiert. Die Ergebnisse der Verarbeitung
werden dann an den View iibergeben.

Vorteile ‘ Nachteile

alle  Komponenten sind unabhéngig | strikte Konventionen an die sich Ent-
voneinander und austauschbar. wickler halten miissen

Zwang fiir den Entwickler sauber struk- | Kosten der Performance.
turierten Quellcode zu schreiben

Arbeitsteilung geméfl Fahigkeiten

Alle Komponenten sind wiederverwend-
bar

Tabelle 3.2: Vor- und Nachteile des MVC-Konzept [Geh08]

Die Vor- und Nachteile des MVC-Konzepts werden in Tabelle 3.2 dargestellt. Alle
Komponente sich unabhéngig von einander, austauschbar und wiederverwendbar. Der
Entwickler wird zu sauber strukturierten Quellcode gezwungen. Der bedeutsamste
Vorteil liegt darin, dass sich Aufgaben geteilt werden kénnen. Der Webdesigner kann
dadurch Views erstellen, ohne Einbild in die Implementierung der Anwendungslogik zu
haben. Er muss lediglich wissen, welche Werte an den View iibergeben werden.
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Nachteile sind jedoch die strikten Konventionen an die sich die Programmier halten
miissen. Auflerdem geht der Einsatz des MVC-Konzeptes auf Kosten der Performance.

Nachdem nun die Eingabemaske aus Abbildung 3.5 ausgefiillt und das Suchformular ab-
schickt wurde, bekommt der Server einen HT'TP-Request. Dieser wird nun vom Spring
Dispatcher Servlet an die Klasse “ResultController” weitergeleitet, die die Anwendungs-
logik enthélt. Diese iibernimmt die weitere Bearbeitung des Request und damit der
Suchanfrage.

Josucher

<<artifact=> [

<<artifacts> ] < <COMponents> = g jobsucher.war
ResultController.class | > Stellenanzeigen -~

<<manifest= = <<manifests>
#
il
&
s
&
e
’
ra
P
s Crawler
,
< <COMPONENt > g
announcementservice e - — oo~ ] <<artifact>> O - O
) announcementservicejar <<artifact>>
<<manifest> > crawler.war

<<manifest>>
___________ <<COMpOonents: gl

Webcrawler
Announcement

Abbildung 3.8: Verteilungsdiagramm Jobsucher und Crawler

Der “ResultController” ruft nun den “Announcementservice” mit dem entsprechenden
Backing-Objekt?? des Suchformulars auf. Vom “Announcementservice” wird ein Hash-
wert des Suchformular generiert. Mit dem zusammen wird das Suchformular in die
Datenbank gespeichert.

Mit dem Hashwert des Suchformulars wird nun im “Searchservice”, der im “Announ-
cementservice” enthalten ist, ein Suchstring fiir MySQL oder Lucene generiert. Das
wird durch eine API realisiert, die vom Aufbau der Critieria API von Hibernate dhnelt.
Bei der Generierung des Suchstrings wird auf den “Ontologyservice”, der ebenfalls im
“Announcementservice” enthalten ist, zugegriffen. Dieser ermittelt anhand der Stellen-
bezeichnung eine “full ID” und ordnet der “full ID” die entsprechenden Synonyme zu,
die dann in den Suchstring einbaut werden.

26 Ein Backing-Objekt ist ein Java-Objekt im dem alle Daten eines Formulars gespeichert werden.
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Wenn keine “full ID” zugeordnet werden kann, kommt es zu einem Volltext-Matching.
Die Ergebnisse werden nach dieser Bearbeitung an die View weitergeleitet und durch
eine JSP werden dann die Suchergebnis dargestellt.

Die Kommunikation zwischen Crawler und Jobsucher erfolgt iiber den “Announcements-
ervice”, wie Abbildung 3.8 zeigt. Durch diesen Service werden beide Systeme mit eine ge-
meinsame Datenbank verbunden. Als Datenbankmanagementsystem kommt hierbei My-
SQL zum Einsatz. Hibernate stellt eine Verbindung zwischen Announcementservice und
Datenbankserver her. Eine mogliche alternative Implementierung Mithilfe von Webser-
vice wurde von Martin Sturm [Stu08] schon im Rahmen seiner Arbeit“Design und Imple-
mentierung des Onlinesystems Bewerbungsorganisator” besprochen. Aus diesem Grund
wird in dieser Arbeit darauf verzichtet.
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Kapitel 4

Auswertung der Ergebnisse

4.1 Auswertung der Suchergebnisse

Fiir die Auswertung der Suchergebnisse werden die aus Kapitel 2.1.4 bekannten Me-
triken Precision (Genauigkeit) und Recall (Vollstdndigkeit) nun fiir eine Suchanfrage
berechnet.

4.1.1 Bestimmung der Precision

In der Praxis wird die Precision bestimmt, in dem der Benutzer alle selektierten
bearbeitet. Dann entscheidet er, ob sie seiner Meinung nach fiir die Suchanfrage relevant
sind. Damit ist die Anzahl der gefundenen relevanten Treffer (Grofie a) gegeben. Die
Gesamtanzahl der gefundenen Dokumente ist ohnehin bekannt. Diese Werte werden
dann in die Formel 2.3 einsetzt.

Als Suchanfrage wird der Begriff “CEO” und der Stand der Anzeigendatenbank vom
23.06.09 verwendet. Die Suchanfrage nach diesem Begriff fithrte zu 72 gefundenen Stellen.
Von diesen 72 Stellen werden die folgenden fiinf Stellen als nicht relevant bewertet:

Direkt zur Navigation,

Stv. Geschéftsfithrer mit Ubernahmeoption,

Professur /Direktor,

Chief Finacial Officer (CFO) Banking,

Stv. Geschéftsfiihrer/in.

So ergibt sich fir die Groe a (gefundene relevante Dokumente) ein Wert von 67 und
fiir die Grofle a + b (Gesamtanzahl der gefundenen Dokumente) ein Wert von 72. Diese
Werte werden nun in Formel 2.3 eingesetzt und das Ergebnis berechnet:

(a+ D)

67
Precision = =g & 0, 93056 (4.1)
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Auf diese Weise wird fiir die Genauigkeit auf die Suchanfrage “CEO” ein Wert von
93,056% berechnet.

4.1.2 Bestimmung der Recall

Die Bestimmung der Vollstandigkeit ist nicht so trivial, denn die GroBe ¢ (relevante Do-
kumente, die nicht gefunden wurden) in Formel 2.1 lasst sich nicht so einfach messen. Um
den Wert der Gréfle ¢ zu ermitteln, miissen alle 39926 Stellenanzeigen auf die Relevanz
fiir eine Suchanfrage manuell iiberpriift werden. Jeder kann sich vorstellen, dass das sehr
mithsam ist und viel Zeit in Anspruch nimmt.

Resultate (1 bis 7 von 7}

Geschaftsfithrer (w / m)

Rechsteiner Personalberatung AG | Bern

Verbandssekretar/in
MPE Management- und Personalberatung AG | 4051-CH
Basel

Geschaftsfiihrer M/F
Gastronet
Geschaftsflihrer
Gastronet

Geschaftsfiihrer (Meister, Techniker TS o. a.
anche Sanitar, Spenglerei, evtl. Heizung)

Miintener & Thomas Personal- und Unternehmensberatung
AG | Region Werdenberg

Chief Finacial Officer (CFO) Banking

IVP Ivan Vaccar Personalberatung | Zirich

Geschaftsleiter mit ausgezeichneten
Marktkenntnissen der Baubranche
Elite Consulting | 1201-CH Genéve

Resultate (1 bis 7 von 7)

Abbildung 4.1: Ergebnisse der Stichprobe von 3392 Anzeigen

Da es sich bei einer Jobsuchmaschine um eine sehr begrenzte Thematik handelt,
kann nach Gaus [Gau05] das Stichprobenverfahren verwendet werden. Dazu wird eine
bestimmte Anzahl an Eintragen zufillig ausgewahlt, z.B. 10% aller in der Datenbank
befindlichen Anzeigen und diese werden auf die Relevanz fiir eine bestimmte Suchanfrage
iiberpriift.

Als Suchanfrage wird auch hierbei der “CEO” und die Datenbank vom 23.06.09 verwen-
det. Aus den 39926 aktiven Anzeigen der Datenbank werden 3992 zufillig ausgesucht und
auf die Relevanz zur Suchanfrage iiberpriift. Die gefundenen Stellen aus dieser Stichprobe
werden in Abbildung 4.1 dargestellt. Die manuelle Uberpriifung der Stichprobe ergibt,
dass folgende Stellen als relevant bewertet werden:
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o Geschéftsfithrer Sportbekleidungsmarke
o Geschiftsfiihrer

e Geschiftsfithrer (Meister, Techniker T'S 0.4. Branche Sanitér, Spenglerei, evtl. Hei-
zung)

e Geschiftsfithrer (w / m)

o Geschiftsfithrer / in Geotechnik (Feststelle, 100%)

o Geschiéftsfithrer M/F

o Geschiftsleiter mit ausgezeichneten Marktkenntnissen der Baubranche
e Leiter/in Generalagentur

e Verbandssekretér/in

Daraus ergibt sich fiir die Anzahl der relevanten Stellen in der Stichprobe ein Wert von
9 Stellen. Die geschétzte Anzahl relevanter Dokumente a + ¢ ldsst sich nun mit der
folgenden Formel bestimmen:

n Anz. d. relev. DE i. d. Strichprobe * Anz. d. DE i. d. Dokumentation (4.2)
a+c= :
Anz. d.DE in der Stichprobe

Als Werte werden nun die Anzahl der relevanten Stellen in der Stichprobe mit dem Wert
9, die Gesamtanzahl der Stellen mit dem Wert 39926 und die Anzahl der Stichprobe mit
den Wert 3992 in die Formel 4.2 eingesetzt.

9 x 39926
= & 1 4.
a+c 3992 89,99 (4.3)

Damit sind nun alle Werte der Variablen aus Formel 2.1 bekannt und werden in sie
eingesetzt.

a 67
(a+c) 89,991

Die Vollstandigkeit der Suchanfrage “CEQO” liegt damit bei 74,451%.

Recall = ~ (,74451 (4.4)

4.1.3 Vergleich der Precision mit anderen Suchmaschinen

Das Vorgehen aus Kapitel 4.1.1 wird benutzt, um jobsucher.ch mit anderen Jobsuchma-
schinen zu vergleichen. Die Ergebnisse der Genauigkeitsmessung sind in Abbildung 4.2
dargestellt und wurden am 06.01.09 erhoben.

Klar zu erkennen ist, dass der Jobsucher verglichen mit anderen schweizer Jobsuchma-
schinen mit Abstand die hochste Genauigkeit bei der Suchanfrage “CEQ” besitzt. Dies
ist auf die Verwendung der Ontologie zuriickzufiihren.
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Mame / URL Gasamt- Resultate bei | Semantisch | Precision (=
anzahl Suche nach passende % dar
gefundener | .CEOQ® in der | Resuliate gefundenan
Vakanzen Schweiz Jobs, die

relevant
5ind)

jotbsucher 32288 ;] B1 90%

www jobsucharch

jotsesek.ch 30115 | 1 2,5%

www. jobseek.ch

jobsuchmaschine.ch 12184 42 3 T.2%

www iobsuchmasching ch

DirectJobs 47264 [ix] 4 6,3%

www direct-iobs.ch

jolrapido BE'5GE 123 2] T 3%

www.jobrapido.ch

cargerjat 52951 262 5 2%

www.careerjet.ch

Abbildung 4.2: Vergleich mit anderen Jobsuchmachinen

Das wird einer der Griinde gewesen sein, dass jobsucher.ch von anthrazit, einem re-
nommierten schweizer Internet-Magazin, am 11.02.2009 unter die besten 200 Webseiten
der Schweiz 2009 gewéhlt wurde. Seit diesem Tag schmiickt diese Auszeichnung die

Suchmaschine, vgl. [Ant09].

Eine Vergleich hinsichtlich der Vollsténdigkeit kann nicht erfolgen. Denn die Datenbanken
der anderen Suchmaschinen sind nicht 6ffentlich zugénglich.

4.2 Bewertung der Ontologie

Abschlieffend werden noch Punkte genannt, die das Ergebnis einer direkten Kommunika-
tion mit ZHAW (Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften) Winterthur sind.
Diese fand im Mai 2009 statt und fithrte zu dem folgenden Ergebnissen:

e Innerhalb einzelner Konzepte ist eine Inferenz von allgemein hierarchischer Ober-
begriff zum spezifischen Unterbegriffen moglich.

e Die Struktur der Ontologie erscheint (auch aufgrund der gegebenen notwendigen
Abbildung der realen Welt) als nicht durchgéngig systematisch.

e Die Suche ist noch nicht sprachiibergreifend, d.h. mit einer Anfrage auf deutsch
werden noch nicht die entsprechenden franzosischen oder italienischen Texte ge-
funden (z.B. findet eine Anfrage nach “Maurer” nicht Stellenangebote fiir einen
“magon”); franzosische, italienische und englische Eintrige sind zwar teilweise be-
reits in der Ontologie vorhanden, aber nicht miteinander verkniipft.



38

Kapitel 5

Zusammenfassung und Ausblick

5.1

Zusammenfassung

Diese Arbeit verfolgt zwei Ziele. Das Erste ist es, Analogien zu einem klassischem
aufzuzeigen. Bei der Jobsuchmaschine jobsucher.ch sind natiirlich klassische Methoden
eines [[RS] wiederzufinden. Das Wiederauffinden von Vakanzen wird durch die folgenden
vier Prozesse eines [[RS ermoglicht:

1. Beschaffen und Erfassen

Diese Aufgabe iibernimmt ein halb-automatischer Crawler, der Firmen-Webseiten
in bestimmten Zeitintervallen besucht und Vakanzen mit Hilfe von manuell
erfassten Profilen extrahiert.

. Indexieren

Die vom Crawler erfassten Informationen {iiber freien Stellen werden nach
dem FErfassen indexiert, um ein schnelles Auffinden zu ermdoglichen.

. Speichern

Die Stellen werden im néchsten Schritt in einer Datenbank persistiert.

. Recherchieren

Der letzte Schritt ist das gezielte Wiederauffinden von pertinenten Stellen,
dass iiber ein Web-Interface erfolgt, im dem Gestaltungsmerkmale einer normalen
Websuchmaschine wieder zu finden sind.

Das zweite Ziel dieser Arbeit ist es aufzuzeigen, dass durch die Verwendung einer Onto-
logie die Qualitéit der Suchergebnisse verbessert wird. Die Arbeit zeigt, dass die verschie-
denen Bezeichnungen fiir einen Beruf dazu benutzt werden, die Anzahl an gefundenen
relevanten Stellen zu erhhen. Dazu werden Synonyme verwendet. Uber Antonyme wer-
den Berufe ausschlossen, die nichts mit einer Vakanz zu tun haben. Mit deren Hilfe wird
die Anzahl an gefundenen nicht relevanten Stellen reduziert. Die Beziechungen zwischen
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den Berufsbezeichnungen werden durch eine Ontologie abgebildet. Diese befindet sich in
einer Datenbank und dhnelt einem [RDF}Graphen. Durch deren Verwendung wird die Ge-
nauigkeit der Suchmaschine verbessert, wie man der Auswertung in Kapitel 4 entnehmen
kann.

5.2 Ausblick

Abschieflend ist noch zusagen, dass der Jobsucher in den folgenden Punkten verbessert
werden kann:

e Gerade in einem mehrsprachigen Land, wie der Schweiz, ist eine sprachiibergrei-
fende Suche erforderlich. Dazu muss die Ontologie in linguistischer Sicht verbessert
werden.

e Die Arbeiten von Alexander Haupt [Hau04] und Christian Lehmann [Leh06] be-
schreiben Ansitze, um [RDF}Daten in einer Datenbank zu speichern und Daten
aus einer relationalen Datenbank in RDF}Dokumente zu mappen. Diese Arbeiten
geben Grund zur Uberlegung, ob es nicht sinnvoll ist die Ontologie mit Hilfe von
zu beschreiben, um sich so an Standards zuhalten, die durch das W3C vor-
geschlagen werden.

Eine Kooperationen mit einer Jobsuchmaschinen existiert bereits. Diese nutzt die
Job-Ontologie. Durch eine Standardisierung der Ontologie hitte man aber die
Moglichkeit, weitere Kooperationen mit anderen Suchmaschinen zu vereinfachen.

e Die Auswertung der Vollsténdigkeit und Genauigkeit haben gezeigt, dass die Suche
zwar Ergebnisse mit einer sehr hohen Genauigkeit geliefert werden, aber auch viele
relevante Stellen verloren gehen. Das erfordert eine Uberpriifung, des zu Grunde
liegenden Matching-Algorithmus.

e Zudem ist eine Untersuchung der Vollstindigkeit und der Genauigkeit auch fiir
andere Job-Bezeichnungen als den “CEQ” erforderlich.
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