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Kurzfassung

Fiir die Verwendung von Internetdiensten ist die sofortige Benutzbarkeit ein entscheiden-
des Kriterium. Der Nutzer soll ohne zeitaufwendige Schulungen einen Dienst in Anspruch
nehmen kénnen. Um diesem Ziel gerecht zu werden, wird der Ansatz verfolgt, dass der
Nutzer den Dienst iiber die natiirliche Sprache bedienen kann. Dazu miissen beim Aufruf
einer Internetseite zunichst die verschiedenen Dienste erkannt und klassifiziert werden,
um anschlieflend fiir den jeweiligen Dienst eine aktive Ontologie zu entwerfen, die die
interaktive Kommunikation zwischen Nutzer und Dienst ermoglicht. Zielsetzung dieser
Ausarbeitung ist zunéichst die Erzeugung eines Werkzeugs, das autonom die verschiedenen
Internetdienste gruppiert und anschlieflend der Entwurf eines Konstruktionsplans zur Mo-
dellierung einer aktiven Ontologie. Dafiir werden autonom Merkmale eines Datensatzes an
Internetdiensten erzeugt, die sich auf die Webseitenbeschreibung, die Syntax und Semantik
der Dienstelemente sowie die Anzahl der Elemente beziehen. Auf Basis dieser Merkma-
le werden die Internetdienste mittels eines Clusteringalgorithmus klassifiziert. Die dabei
entstandenen Internetdienstkategorien werden anschlieflend analysiert und ein Konstruk-
tionsplan entworfen, der Regen fiir das Ableiten der einzelnen Formularelemente, eines
Internetdienstes und einer ganzen Internetdienstkategorie enthélt. Auf dieser Grundlage
kann fiir die jeweilige Kategorie eine aktive Ontologie modelliert werden.
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1. Einleitung

Die computergestiitzte Erkennung und Verarbeitung von natiirlich gesprochener Sprache
ist ein stark wachsender Bereich. Sie bieten anstatt der iiblichen , klicken-und-ausfihren®
Interaktion eine intuitive Kommunikation mit dem System, die dem Nutzer die Bedien-
barkeit erleichtert. So kann beispielsweise mit dem Handy bereits iiber eine Konversation
in natiirlicher Sprache ein Termin erstellt und in den Kalender eingetragen werden. Der
Nutzer kann somit alltdgliche Dienstleistungen (Wecker stellen, Termin erstellen, usw.),
die das Assistenzprogramm unterstiitzt, mit natiirlicher Sprache bedienen.

Die Assistenzsoftware Siri von Apple implementiert diese Funktionalitit iiber die Model-
lierung von aktiven Ontologien. Dazu wird manuell von einem Experten fiir jede dieser
Dienstleistungen eine aktive Ontologie nach der Arbeit von D. Guzzoni erstellt.
Anhand der aktiven Ontologie werden Nutzeranfragen bis zu ihrer Verarbeitung gespei-
chert. Durch die Speicherung kann einerseits bei einer unvollstdndigen Anfrage das System
die noch benoétigten Informationen nachfragen und andererseits konnen Angaben korrigiert
werden.

Beim Entwurf einer aktiven Ontologie miissen alle Dienstelemente, die Nutzerinformatio-
nen abfragen, modelliert werden. Der Aufwand dieser manuellen Modellierung stellt jedoch
ein Problem dar. Daher entstand dieses Projekt, das die manuelle Modellierung automa-
tisiert. Abbildung skizziert die einzelnen Schritte von einem Internetdienst zu einer
aktiven Ontologie. Dabei ist die Grundidee, einen Internetdienst zu klassifizieren und an-
schlieflend fiir die Internetdienste einer Kategorie eine gemeinsame aktive Ontologie zu
erstellen.

1.1. Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, gemif der [Abbildung 1.1}, den ersten Schritt und zwar die Klassi-
fikation von unbekannten Internetdiensten zu automatisieren. Zudem soll ein Konstrukti-
onsplan entworfen werden, der Regeln fiir die manuelle Abbildung einer Internetdienstka-
tegorie zu einer aktiven Ontologie vorgibt. Zur vollstdndigen Automatisierung miisste also
noch ein System entwickelt werden, das anhand des Konstruktionsplans die Abbildung von
einer Kategorie auf eine aktive Ontologie vornimmt.

Fiir die Klassifikation von unbekannten Internetdiensten soll ein maschinell lernendes Sys-
tem entwickelt werden. Dies klassifiziert unbekannte Internetdienste anhand bekannter
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Abbildung 1.1.: Autonome Modellierung einer aktiven Ontologie: Der Internetdienst wird
zuerst iiber einen Clusterer klassifiziert. Danach wird fiir die jeweils zu-
geordnete Gruppierung die aktive Ontologie erzeugt. Zusétzlich werden
die Beziehungen zwischen den Dienstelementen und der aktiven Ontologie
skizziert.

Abbildungen von Internetdiensten auf Kategorien. Somit ist dieses System durch die Hin-
zunahme bekannter Klassifikationen beliebig erweiterbar. Zu diesem Zweck muss in einem
ersten Schritt ein moglichst repréisentativer Datensatz an Diensten aus dem Internet ge-
wonnen werden. Dies erfolgt iiber einen Webcrawler, der die einzelnen Internetdienste
herausfiltert. Durch die flexible Erweiterbarkeit des Systems ist die Sammlung einer voll-
standigen Menge kein Kriterium fiir den Webcrawler. Aus den gefundenen Internetdiensten
soll das System autonom Merkmale erzeugen. Basis fiir die Merkmale bilden die Metadaten
der Internetseite, auf der der Dienst angeboten wird, die Anzahl an Formularelementen und
die Syntax und Semantik der einzelnen Formularelemente. Die daraus erzeugten Merkmale
werden von einem Clusteringalgorithmus genutzt, um die Internetdienste einer Kategorie
zuzuordnen.

Ziel des zweiten Schritts ist der Entwurf eines Konstruktionsplans, mit dem manuell fiir die
gefundenen Internetdienstkategorien jeweils eine aktive Ontologie modelliert werden kann.
Zur Modellierung einer aktiven Ontologie muss bekannt sein, welche Nutzerinformation
unbedingt bendtigt wird und welche optional angegeben werden kann. Zur Bestimmung
dieser Daten miissen die einzelnen Internetdienste einer Kategorie verglichen und ana-
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lysiert werden. Zusétzlich soll der Konstruktionsplan noch Regeln fiir das Ableiten der
einzelnen Formularelemente, eines Internetdienstes und einer ganzen Internetdienstkate-
gorie enthalten.

1.2. Beispiel

Im Beispiel der wird die abstrakte Zielsetzung fiir einen exemplarischen
Internetdienst schematisch erldutert. Dieser Internetdienst liefert einen Zugfahrplan unter
der Angabe zweier Orte fiir den Start und das Ziel, eines Datums und einer Uhrzeit sowie
einer Auswahl, ob es sich um die Abfahrt oder Ankunftszeit handelt. Aus dem Internet-
dienst werden nun Merkmale extrahiert, wie beispielsweise das Vorkommen eines Elements
fiir die Abfrage des Zielorts oder die Anzahl an Formularelementen. Mittels dieser Merk-
male klassifiziert der Clusteringalgorithmus den Internetdienst als Fahrplanauskunft und
bildet anhand des Konstruktionsplans eine aktive Ontologie fiir diese Kategorie ab. Diese
Ontologie enthilt an der Wurzel einen Kombinationsknoten, der die Daten aller seiner
Kindknoten sammelt. Die Kindknoten bestehen aus vier obligatorischen Sensorknoten, die
fiir die Erfillung des Dienstes einen Wert liefern miissen. Auflerdem wird iiber zwei wei-
tere Sensorknoten die Auswahl zwischen Abfahrts- und Ankunftszeit erfasst. Die beiden
Knoten werden iiber einen Selektionsknoten zusammengefasst, wobei dieser auch einen
Kindknoten der Wurzel bildet.

1.3. Struktur der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich wie folgt auf. Zuerst werden die Grundlagen sowie der aktuelle
Forschungsstand im Bereich dieser Arbeit vorgestellt. Danach wird im Analyse-Kapitel das
einzelne Vorgehen zur Erfiillung des Zieles beschrieben. Dabei wird der Weg vom Aufbau
des Datensatzes an Internetdiensten iiber die Merkmalsextraktion bis hin zum Klassifika-
tion der Internetdienste. Zudem werden die einzelnen gefundenen Internetdienstkategorien
analysiert sowie ein Konstruktionsplan zur Abbildung der Kategorien auf eine aktive On-
tologie entworfen. Im néichsten Kapitel wird aufbauend auf der Analyse der dazugehorige
Entwurf des Webcrawlers, der den Datensatz an Internetdiensten aufbaut, und der Clus-
terer, der die Dienste gruppiert, entwickelt. Zusétzlich wird in diesem Kapitel auf die
Implementierung der Programme eingegangen. Die Ergebnisse, die der Clusterer liefert,
werden im darauffolgenden Kapitel evaluiert. Zum Schluss wird das Ergebnis dieser Ar-
beit zusammengefasst und ein kurzer Ausblick auf sich daraus ableitende Fragestellungen
skizziert.






2. Grundlagen

Dieses Kapitel legt fiir das weitere Versténdnis die relevanten Grundlagen dar. An erster
Stelle wird der zentrale Begriff des Internetdienstes eindeutig definiert. Darauf aufbauend
wird die Struktur einer URL, die den Zugriff auf einen Internetdienst bietet, erldutert. In
diesem Zusammenhang wird danach noch der Aufbau der Auszeichnungssprache HTML,
in der ein Internetdienst implementiert ist, skizziert. Zusétzlich zum Aufbau wird der fiir
die Implementierung eines Internetdienstes relevante Teil der Syntax und Semantik von
HTML beschrieben.

Im wird das Clustering charakterisiert und eine Klassifizierung der einzel-
nen Verfahren vorgenommen. Einen Teil dieser Clusterverfahren stellt die Data-Mining-
Software WEKA in Form einer grafischen Oberfliche sowie einer Java-Bibliothek zur Ver-
fiigung. Nach der Beschreibung dieses Werkzeugs wird die Grundstruktur einer aktiven
Ontologie erldutert, deren autonome Erzeugung iibergeordnetes und weiterfithrendes Ziel
dieser Arbeit ist.

2.1. Internetdienst

Zur Definition der Komposition aus Internet und Dienst miissen zunéchst die beiden Teile
getrennt betrachtet werden. Unter einem Dienst versteht man das Anbieten einer Leistung.
Durch den Zusatz ,,Internet* wird die Leistung auf Onlineangebote eingeschrinkt. Jedoch
entspricht diese Einschrankung noch nicht der Definition eines Internetdienstes in dieser
Arbeit.

In dieser Arbeit wird unter einem Internetdienst das Angebot einer Dienstleistung auf einer
Internetseite in Form eines HT'ML-Formulars verstanden. Diese Art des Internetdienstes
lésst iiber verschiedenste Eingabefelder eine Interaktion zwischen Dienst und Nutzer zu,
anhand derer verschiedenste Internetdienste entworfen werden kénnen. Der detailliertere
Aufbau eines solchen Formulars wird im [Unterabschnitt 2.3.1] erliutert. Ein Internetdienst
in diesem Sinne wire beispielsweise eine Wetterauskunft, bei der iiber das Formular der
Ort oder die Postleitzahl eingegeben wird und daraufhin der 3-Tages-Trend fiir diesen Ort
dargestellt wird.

2.2. Uniform Resource Locator (URL)

Der Uniform Resource Locator ist eine Technologie, mit der iiber das Netzwerk eine Da-
tei eindeutig aufgerufen werden kann. Sein Standard wird im RFC 1738 ([BLMM-+94])
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URL-Schemata | Protokoll

http Hypertext Transport Protocol

ftp File Transport Protocol

mailto Single Mail Transfer Protocol(SMTP)

Tabelle 2.1.: URL-Schema: Ein Ausschnitt an URL-Schemata und dem dazugehorigen Pro-
tokoll, das am h#ufigsten dabei verwendet wird.

definiert. Die URL besteht aus zwei Grundblocken, wobei die Gestalt des zweiten Teils
abhiingig von der Wahl des ersten Teils (des Schemas) variiert. Die beiden Teile sind stets
durch einen Doppelpunkt getrennt.

[Schema) : [Schemata-spezifischer-Teil]

Das Schema spezifiziert welches Protokoll fiir den Netzwerkzugriff verwendet wird. Die
Tabelle 2.1|skizziert einen Ausschnitt moglicher Netzwerkprotokolle.

2.2.1. Absolute HTTP-URL

Fiir den Aufruf von Internetseiten wird als URL-Schema das Hypertext Transport Protocol
verwendet. Durch die Wahl des Schemas kann der erste Teil der URL durch die Abkiirzung
des Protokolls ersetzt werden:

http:[Schemata-spezifischer-Teil]

Zusétzlich kann von dieser Wahl auch noch der schemata-spezifische Teil abgeleitet werden,
der sich wie folgt zusammensetzt:

http://[host]:[port]/[url-pfad]?[anfrage]

Die einzelnen spezifischen Teile sind bis auf den Hostbereich optional und werden bei
Verwendung durch die verschiedenen reservierten Préfixsymbole unterschieden. Fiir die
Dateiwahl tiber das Netzwerk sind die beiden Bereiche [host] und [url-pfad] entscheidend.
Daher werden in der folgenden Betrachtung die beiden optionalen Teile [port] und [anfrage]
weggelassen:

http://[host]/[url-pfad]

Der [host] gibt die Doméne einer Internetseite an und innerhalb der Doméne wird iiber
den [url-pfad] die Quelldatei angesteuert.

http://www.example.de/index.html

2.2.2. Relative HTTP-URL

Die relative Pfadangabe wird zur Referenzierung innerhalb einer Seite verwendet, d.h.
ausgehend von der absoluten Adresse, die bereits aufgerufen wurde, kann mit der rela-
tiven URL ein Speicherort innerhalb der Doméne spezifiziert werden. Daraus folgt, dass
durch die aktuelle URL und die relative Referenzierung eben wieder eine absolute Adres-
se gewonnen werden kann. Bei der relativen Referenzierung gibt es zwei Varianten. Die
prasentiert die beiden Referenzierungsarten, die sich durch das beginnende
Literal / unterscheiden und somit entweder vom Wurzelverzeichnis oder vom aktuellen
Verzeichnis aus referenziert werden.
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/mitarbeiter /projekt/mitarbeiter

beispiel.de/projekt

mitarbeiter

beispiel.de/mitarbeiter/ beispiel.de/projekt/mitarbeiter/

Abbildung 2.1.: Relative Referenzierung: Darstellung der Unterschiede zwischen den bei-
den relativen Referenzierungsarten.

2.3. Hypertext Markup Language (HTML)

Die Computersprache Hypertext Markup Language (HTML) ist der Standard fiir die Dar-
stellung von digitalen Dokumenten und wird daher von allen géngigen Browsern unter-
stiitzt. HTML ist eine Auszeichnungssprache, die die Gliederung und Formatierung von
Texten und anderen Daten beschreibt. Jeder Befehl (sog. Tag) wird von spitzen Klam-
mern umhiillt. Zudem besteht jeder Befehl aus einem Start- und einem End-Tag, wobei
das End-Tag als Préfix vor dem Tag einen Slash(/) enthélt.

<tag> ...</tag>

Alles innerhalb des Befehlspaares wird gemifl des Befehls formatiert und so entsteht
durch die gewihlte Syntax eine Baumstruktur. Fiir Befehle, die ohne Inhalt sind (sog.
»Standalone“-Tags), kann einer der folgenden Kurzschreibweisen ohne End-Tag gewiihlt
werden:

<tag />

<tag>

Weiterhin kénnen einem Befehl im Start-Tag noch verschiedene Attribute zugewiesen wer-
den. Je nach Befehl unterscheiden sich die Attribute.

<tag attributel="...”7 attribute2="...7> ... </tag>

2.3.1. Formular

Zur Erstellung von Formularen wird das Form-Element <form> verwendet. Innerhalb die-
ses Elements wird das Formular spezifiziert. Es bietet dem Entwickler die Moglichkeit, mit
dem Nutzer zu interagieren, denn iiber verschiedenste Eingabefelder kann der Entwickler
Informationen des Nutzers abfragen. Diese Informationen werden an eine Server geschickt
und je Informationsangabe und Dienst, der vom Server angeboten wird, erhélt der Nutzer
eine Antwort. Die Angabe der Netzwerkadresse, an die das Formular gesendet werden soll,
wird iiber das Attribut action spezifiziert. Das action-Attribut ist ein optionales Attribut
und falls dieses nicht angegeben ist, wird als Netzwerkadresse die Adresse verwendet, auf
der sich das Formular befindet.

<form action="http://www.example.de/index.html”> ... </form>



8 2. Grundlagen

Formularelement Bedeutung Seite
<input> einzeiliges Eingabeelement 8
<textarea> mehrzeiliges Eingabeelement 8
<select> Auswahlelement 8
<button> Schaltflichenelement 8
<label> Bezeichnungselement ‘10‘

Tabelle 2.2.: Forumlarelemente: Eine Auswahl an Elementen, die innerhalb eines HTML-
Formulars spezifiziert werden kénnen.

In diesem Beispiel wurde die absolute Adresse im action-Attribut angegeben. Es kann aber
auch bei passenden Voraussetzungen, wie im [Unterabschnitt 2.2.2] erldutert, die relative
URL zur Spezifizierung der Adresse verwendet werden.

2.3.2. Formularelemente

Fiir das Formular existieren spezielle Eingabeelemente, deren Werte beim Absenden des
Formulars {ibermittelt werden. Voraussetzung dafiir ist, dass sich die Elemente innerhalb
des Form-Tags befinden. Die |Tabelle 2.2|listet alle formularspezifischen Elemente auf.

Element: Input

Mit dem Input-Element <input> werden Benutzereingaben abgefragt. Je nach Zweck kann
das Eingabeelement verschieden typisiert werden und durch die Spezialisierung kann der
Browser das Element passender darstellen. Die listet alle moglichen Typen
auf. Das Eingabeelement mit dem Typ date wird beispielsweise je nach gewiinschtem
Datumsformat mit Platzhaltern, die vom Nutzer ersetzt werden sollen, vordefiniert. Bei
fehlender Typisierung wird das Texteingabefeld als Standardelement gewé&hlt.

Element: Textarea

Das Textarea-Element ist eine Erweiterung des Texteingabefeldes auf eine mehrzeilige
Texteingabe. Es konnen somit ganze Texte und nicht nur Schliisselworte eingegeben wer-
den. Eine beispielhafte Verwendung findet das Textarea-Element bei Formularen fiir das
Eintragen von Forenbeitriagen.

Element: Select

Bei der Abfrage eines Wertes, bei dem die Auswahlmdoglichkeiten bereits spezifiziert sind,
wird das Select-Element <select> verwendet. Innerhalb des Select-Elements werden die
einzelnen Auswahlmoglichkeiten iiber das Option-Element <option> angegeben. Die Ab-
bildung zeigt exemplarisch die Implementierung des Auswahlelements und die dazuge-
horige Darstellung im Browser. Die dargestellte Implementierung lésst ausschliellich die
Wahl einer Option zu, jedoch kann das Select-Element durch die Angabe des Attributs
multiple auf die Auswahl mehrerer Optionen erweitert werden.

Das

Element: Button

Das Button-Element <button> bietet dem Nutzer eine Schaltfliche, die je nach Typisie-
rung eine Aktion auslost. Es werden die drei Typen button, submit (Defaultwert) und reset
unterschieden, die in dieser Reihenfolge betrachtet eine beliebige kundenseitige Aktion aus-
16sen, das Formular absenden oder zuriicksetzen.
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Gruppierung

Typ

Beschreibung

text (Standardwert)

einzeiliges Eingabefeld

Eingabe von Zahlen

email E-Mail-Adressfeld
Eingabe von Texten | password Password-Eingabefeld
search Suchfeld
url Internetadressfeld
reset zum Zuriicksetzen des Formulars
Buttons submit zum Senden des Formulars
button zum Aufruf einer clientseitigen Aktion
image Schaltfliche in Form eines Bildes
number Nummer-Eingabefeld
datetime Datum- & Uhrzeit-Eingabefeld

datetime-local

Datum- & Uhrzeit-Eingabefeld

date

Datum-Eingabefeld

month Monat- & Jahres-Eingabefeld
week Woche- & Jahres-Eingabefeld
time Uhrzeit-Eingabefeld
tel Telefonnummer-Eingabefeld
checkbox Checkbox
radio Radiobutton

Sonstige Elemente file Hochladen einer Datei
hidden unsichtbarer Text
color Farbauswahl
range Intervallslider

Tabelle 2.3.: Input-Elemente: Alle Typen, die dem Input-Element zugewiesen werden kon-
nen und deren Beschreibung.

<select>
<option>

Auswahlmoglichkeit 1

</option>
<option>

Auswahlmoglichkeit 2

</option>
</select>

Auswahlmoglichkeit 1] v|
Auswahlmoglichkeit 1
Auswahlmoglichkeit 2

(a) HTML-Code (b) Browser-Darstellung

Abbildung 2.2.: Einfache Auswahl: HTML-Code und die dazugehorige Darstellung des
Select-Elements im Browser.
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<label for="refValue"> <label >
Eingabefeld: Eingabefeld:
</label> <input id="refValue">
<input id="refValue"> </label>
(a) Referenzierung mit dem for-Attribut (b) Referenzierung iiber das Kindelement

Eingabefeld:[ ]

(¢) Browser-Darstellung

Abbildung 2.3.: Label-Element: Ein beispielhafter HTML-Code fiir die Referenzierungs-
arten des Label-Elements auf ein Formularelement und die dazugehorige
Darstellung des Label-Elements im Browser.

Element: Label

Das Label-Element <label> dient zur Beschreibung bzw. Beschriftung eines der anderen
Formularelemente. Fiir die Zuordnung des Label-Elements zu einem der anderen Formu-
larelemente gibt es zwei Methoden. Zur gegenseitigen Referenzierung muss bei der ersten
Variante, der Wert des form-Attributs im Label-Element mit dem Wert des id-Attributs
im dazugehorigen Formularelement iibereinstimmen. Die zweite Moglichkeit, eine direkte
Referenzierung zu gewéhrleisten, besteht darin, dass das Formularelement innerhalb des
Label-Elements definiert wird, also zwischen Start- und End-Tag des Labels. Die Quell-
textausschnitte und demonstrieren exemplarisch beide Referenzierungsarten. In
vielen HTML-Dokumenten ist keine dieser beiden Referenzierungsmethoden umgesetzt,
jedoch wird das aufeinanderfolgende Auftreten des Label- und Formularelements dort als
Zusammengehorigkeit der Elemente betrachtet.

2.3.3. Navigationselemente

Die Navigationselemente iibernehmen den elektronischen Verweis zwischen zwei Doku-
menten (Hypertexten). Abstrakt betrachtet stellt ein Link eine unidirektionale Verbin-
dung zwischen zwei Dokumenten auf und dadurch entsteht ein Linkgraph (siehe
. Im optimalen Fall enthélt ein Linkgraph, mit der Startseite als Ausgangs-
punkt, alle Dokumente der Domain. Wird ein Dokument von keinem anderen Dokument
verlinkt, dann ist es ausschliellich iiber die direkte Adresseingabe erreichbar.

Element: Link

In HTML wird ein Link mit dem Element <a> erzeugt. Dieses Element ist ein Bild oder
Text und wenn der Nutzer darauf klickt, wird das verlinkte Dokument gedffnet. Die Adresse
des verlinkten Dokuments muss iiber das href-Attribut erfasst werden. Der Verweis kann
ausgehend vom aktuellen Dokument absolut oder relativ angegeben werden, wie dies im
[Unterabschnitt 2.2.2] erldutert wurde. Exemplarisch dazu zeigt die einen
Link mit dem Text ,,Kontakt“, bei dem einerseits iiber eine relative und andererseits iiber
eine absolute Pfadangabe der Verweis auf das Dokument ,,Kontakt.html“ getétigt wurde.

2.3.4. Metadatenelemente

Das HTML-Dokument kann in zwei Bereiche aufgeteilt werden. Im zweiten Teil, dem ,,Kor-
per “ <body>, wird der vom Browser abgebildete Inhalt spezifiziert. Im Gegensatz dazu
werden im ersten Teil, dem ,, Kopf* <head>, Angaben iiber das Dokument gemacht. Einige
Elemente, die den Inhalt des Dokuments beschreiben, werden im folgenden beschrieben.
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<a href="http://www.beispiel.de/

<a href="Kontakt.html"> Kontakt.html">
Kontakt Kontakt
</a> </a>
(a) relative Referenzierung (b) absolute Referenzierung

Abbildung 2.4.: Link-Element:  Ein  Link der ausgehend von der  Seite
http://www.beispiel.de/index.html iiber eine relative oder eine absolute
Referenzierung auf das Dokuemnt http://www.beispiel.de/Kontakt.html

verweist.
Attribut: Element: Input | Textarea | Select | Button | Link | Meta | Title
name X X X X X X
title X X X X X X
placeholder X X
value X X
content X
Zugehoriges Label-Element X X X
Inhalt des Elements X X X X

Tabelle 2.4.: Attribute: Darstellung einer Abbildungsmatrix, die fiir jedes Element illus-
triert, welches Attribut es enthalten kann. Bei dem Ausschnitt handelt es sich
um Attribute die potenziell Informationen iiber die Semantik des Elements
liefern.

Element: title

Das Title-Element <title> beschreibt den Inhalt eines Dokuments und muss in jedem
HTML-Dokument stets im Kopfbereich vorkommen. Das Title-Element ist durch keine
Attribute erweiterbar und wird dem Nutzer zur Beschreibung der Webseite im Browsertab
angezeigt.

Element: meta

Das Meta-Element <meta> enthélt Informationen iiber den Inhalt des Dokuments. Die-
se Angaben dienen der Verwaltung, damit kénnen beispielsweise Suchmaschinen den In-
halt der Dokumente einem gewissen Themenbereich zuordnen. Das Meta-Element ist ein
y,Standalone“-Tag und daher werden Informationen iiber die Attribute iibermittelt, wie
beispielsweise iiber die Attribute name und content.

2.3.5. Attribute der Elemente

Alle zuvor beschriebenen Elemente konnen durch verschiedene Attribute erweitert werden.
Fiir die folgenden Betrachtungen sind nur Attribute erheblich, die Auskunft dariiber geben,
welcher Inhalt abgefragt wird. Die listet alle potenziellen Attribute auf und
markiert fiir jedes Element, mit welchem Attribut es erweitert werden kann. Die beiden
Elemente Label und Title sind nicht dargestellt, da sie mit keinem aufgefiihrten Attribut
erweitert werden konnen. Jedoch steckt bei diesen beiden Elementen die Information im
Text, der zwischen Start- und End-Tag.
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Abbildung 2.5.: Linkgraph: Das Beispiel zeigt einen Linkgraph bei der die Seiten A & B
(Knoten) mit je einem Link (Kante) auf die Seite C verweisen. (Quel-

iPag:+99)

2.3.6. Linkgraph

Der Linkgraph wird beispielsweise im Verfahren PageRank verwendet und kann
eines von vielen Kriterien sein, nach dem eine Suchmaschine ihre Treffer einstuft. Der
Linkgraph ist ein gerichteter Graph, dessen Knoten die einzelnen Seiten im Web sind.
Falls eine Seite A auf eine Seite B verlinkt, dann wird im Linkgraph eine Kante vom
Knoten A nach B erzeugt. Die zeigt exemplarisch eine einfache Variante
eines Linkgraphen.

Fiir die Verwendung im wird der Linkgraph ausgehend von einer Startseite
aufgebaut. Auf der hierarchischen Ebene unterhalb des Wurzelknotens befinden sich alle
Seiten (Knoten), die eine eingehende Kante vom Wurzelknoten haben. Eine Ebene darunter
befinden sich dann wiederum alle Seiten, die eine eingehende Kante von einem der Knoten
der néchst hoheren Ebene haben und dies wird rekursiv fortgesetzt. Zuséatzlich wird dieser
Linkgraph noch dahingehend eingeschrénkt, dass er nur Knoten derselben Doméne enthélt
und sollten Links zu anderen Doménen bestehen, wird fiir diese Doméne wieder ein neuer
Linkgraph erzeugt. Die zeigt exemplarisch den zuvor definierten Linkgraph

mit seinen Hierarchieebenen.

2.4. Clustering

Unter dem Begriff Clustering verbirgt sich die Analyse eines Datensatzes auf Ahnlich-
keitsstrukturen der einzelnen Daten. Alle Daten, die derselben Aquivalenzklasse zugeord-
net werden, bilden ein Cluster und das iibergeordnete Verfahren der Datenzuordnung zu
einem Cluster wird als Klassifizierung bezeichnet.

Fiir die Analyse der Datenstruktur kann das Clustering in partitionierende, hierarchische,
graphentheoretische und probabilistische Verfahren untergliedert werden.

2.4.1. Partitionierendes Clusterverfahren

Beim partitionierenden Clustering wird die Datenzuordnung mit einer gegebenen festen
Anzahl an Clustern vorgenommen. Uber das Aufspannen eines N-dimensionalen Merk-
malsraums werden anhand der rdumlichen Ndhe die Objekte zu einem Cluster zusammen-
gefasst. Dabei konnen einzelne Datenpunkte zur Optimierung der Zuordnung noch einem
anderen Cluster zugeteilt werden.
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Abbildung 2.6.: Beispielhafter Ausschnitt des Linkgraphs der Subdomain ps.ipd.kit.edu.
Zusétzlich wird die hierarchische Einteilung der Seiten (Knoten) darge-
stellt.

2.4.2. Hierarchisches Clusterverfahren

Die hierarchischen Clusteringverfahren ordnen zuerst die gesamte Menge einem Cluster
zu und teilen dieses Cluster bis zu einer vorgegebenen Anzahl rekursiv weiter auf. Im
Gegensatz zum partitionierenden Clustering ist bei diesem Verfahren die Zuordnung fest
und Datenpunkte kénnen nicht verschoben werden. Zusétzlich gibt es noch eine zweite
umgekehrte Variante, die ausgehend von einem Cluster pro Datenpunkt, die Cluster bis
zu einer vorgegeben Anzahl vereint.

2.4.3. Graphentheoretische Clusterverfahren

Graphentheoretische Clusterverfahren abstrahieren den Datensatz als einen Graphen. Die
einzelnen Datenpunkte werden dabei als Knoten abgebildet und die Kanten liefern iiber
ihre Gewichtung Aufschluss iiber die Ahnlichlichkeit beider Datenpunkte. Anhand der
Gewichtung ldsst sich die Zusammenhangskomponente berechnen, die eine Moglichkeit
bildet, anhand des Graphen die einzelnen Cluster abzuleiten. Vorteile dieser Verfahren
sind die Verwendung von graphentheoretischen Algorithmen sowie die Visualisierung, da
aus dem n-dimensionalen Merkmalsraum ein Graph wird, der zweidimensional abgebildet
werden kann.

2.4.4. Probabilistische Clusterverfahren

Im Gegensatz zu den vorherigen drei Clusterverfahen wird in diesem Fall keine determi-
nistische, sondern eine probabilistische Clusterzuordnung vorgenommen. Fiir jeden Da-
tenpunkt wird somit die Aussage getroffen mit welcher Wahrscheinlichkeit er zu welchem
Cluster gehort. Die Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen Clusterzugehorigkeiten kann bei-
spielsweise aus verschiedensten Abstandsfunktionen berechnet werden. Die Wahrschein-
lichkeiten fiir einen Datenpunkt liefern ein Maf fiir die Eindeutigkeit einer Zuordnung.

2.5. WEKA

WEKA ist ein Softwarewerkzeug, das Techniken aus dem Bereich Data-Mining bereit-
stellt. Mit der grafischen Oberfliche lassen sich selbst in grofien Datenséitzen Ahnlichkei-
ten bzw. Unterschiede analysieren. Es liefert einen umfangreichen Satz an Klassifikations-,
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Cluster-, Filter- und Evaluationsalgorithmen, deren Auswirkung auf den Datensatz mithil-
fe der grafischen Oberfliche komfortabel analysiert werden kann. Zusétzlich stellt WEKA
die Techniken und Algorithmen noch als Java Bibliothek zur Verfiigung. Die Einbindung
der WEKA-Bibliothek ermdoglicht es, komfortabel und einfach Data-Mining-Software zu
schreiben. Als Schnittstelle fiir die Eingabe der Datensétze agiert das Attribut-Beziehung-
Dateiformat (attribute-relation file format - arff), dessen Struktur im folgenden detailliert
betrachtet wird.

Dateiformat: ARFF

Das ARFF-Dateiformat kann in zwei getrennte Bereiche unterteilt werden. Zum einen der
Kopf der Datei, in dem der Datensatz spezifiziert ist und zum anderen der Korper, in
dem die Daten selbst stehen. Zur Veranschaulichung ist im [Quelltextausschnitt 2.1 ein
Datensatz im ARFF-Format skizziert.

Im Kopf steht zu Beginn hinter dem Schliisselwort @RELATION die Bezeichnung des Da-
tensatzes. Danach folgt eine beliebige Anzahl an Attributen, die sich im einzelnen aus dem
Schliisselwort @QATTRIBUTE, dem Namen und dem Typ des Attributes zusammensetzen.
Diese beiden Angaben geniigen um den Datensatz eindeutig zu spezifizieren. Als Typ kann
das Attribut die Form numeric, nominal, string und date annehmen.

Der zweite Teil des Dateiformats wird mit dem Schliisselwort @DATA eingeldutet. Dar-
auf folgend wird pro Zeile ein Datum erfasst, wobei die einzelnen Attribute des Datums
durch ein Komma getrennt werden. Im Falle eines String-Attributs wird der String in
Anfiihrungszeichen gesetzt.

@QRELATION ortsabhédngige Temperaturmessung

@ATTRIBUTE Temperatur numeric
@QATTRIBUTE Ort string
@ATTRIBUTE Datum date [yyyy-MM-dd]

@DATA
20.5, "Housten", 2015—-06—15
21.3, "New,York", 2015—-06—16

Quelltextausschnitt 2.1: ARFF-Datei: Ein Ausschnitt eines Datensatzes im ARFF-
Dateiformat.

2.6. Aktive Ontologien

Der Begriff der Ontologie bezeichnet in der Informatik eine Datenstruktur, die fiir eine
Menge an Begrifflichkeiten eine formal geordnete Darstellungsmoglichkeit bietet. Mit ei-
ner Ontologie ldsst sich beispielsweise die Aussage, dass ein Architekt einen Plan zeichnet,
formal modellieren. Die aktiven Ontologien erweitern die konventionellen Ontologien um
eine dynamische Komponente und so wird aus einer Datenstruktur (Ontologie) eine Aus-

fithrungsumgebung (aktive Ontologie). Die Abbildung 2.7|skizziert die einzelnen Elemente
einer aktiven Ontologie, die im folgenden kurz beschrieben werden:

2.6.1. Konzept

Fiir die Beschreibung der Konzepte und Beziehungen soll die [Abbildung 2.8| die eine
exemplarische Modellierung einer aktiven Ontologie darstellt, als graphischer Leitfaden

dienen. Die Grunddatenstruktur einer aktiven Ontologie &hnelt der eines Graphen, wobei
die Knoten als Konzepte bezeichnet werden. Jedes Konzept hat einen Namen, einen Satz
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Abbildung 2.7.: Aktive Ontologie: Konzeptionelle Darstellung der einzelnen Komponenten
einer aktiven Ontologie. (|Guz08])

an Regeln und einen Wert fiir die Wahrscheinlichkeit (Ranking) des Konzepts. Das Ran-
king gibt Auskunft mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Aussage zu diesem Konzept vom
Nutzer getétigt wurde. Fiir die Berechnung dieses Rankings miissen die Konzepte differen-
zierter betrachtet werden. Geméfl der Graphenanalogie entsprechen die Blattknoten den
Sensorknoten und die inneren Knoten den Konzeptknoten.

Die Sensorknoten agieren als eine Art Filter und je nach Konzept werden die Worter der
Aussage des Nutzers sequentiell analysiert. Fiir die Filterung gibt es die folgenden fiinf
verschiedenen Sensorknoten:

Vokabularliste: Dieser Sensorknoten filtert aus einer Aussage des Nutzers alle Worte, die in
der Vokabularliste gespeichert sind. Die Vokabularliste kann manuell erzeugt werden
oder extern angebunden werden.

Prefix: Fiir ein bestimmtes Préfix werden alle darauf folgenden n Worte gefiltert.
Postfix: Fiir ein bestimmtes Postfix werden alle zuvor genannten n Worte gefiltert.

Regularer Ausdruck: Alle Worte, die einem bestimmten reguléren Ausdruck geniigen wer-
den von diesem Sensorknoten erkannt.

Spezialisierung: Dieser Sensorknoten erkennt fest implementierte Logik. So kann beispiels-
weise der Begriff morgen erkannt und in ein Datum transformiert werden.

Der Filter kann beispielsweise iiber den Abgleich von Vokabularlisten oder iiber externe
Dienste realisiert werden. In der vorherigen werden fiinf Sensorknoten dar-
gestellt. Fiir den Stadt-Sensorknoten kann beispielsweise eine externe Vokabularliste mit
allen Stddten verwendet werden. Auf Basis der Filterung wird dann ein Ranking berechnet,
das die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der eine Stadt in der Aussage genannt wurde.

Bei den Konzeptknoten gibt es zwei Typen, den Selektionsknoten und den Kombinati-
onsknoten, die jeweils iiber die Beziehung zu ihren Kindkonzepten unterschieden werden.
Der Selektionsknoten wihlt aus seinen Kindern das Konzept mit dem hochsten Ranking
aus. In der Abbildung spiegelt sich dieser Typ im Gebdude-Konzept wider, da sowohl
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ein Theater als auch ein Restaurant ein Gebéude sind. Im Gegensatz dazu berechnet der
Kombinationsknoten sein Ranking anhand aller Rankingwerte seiner Kindkonzepte. Es
wird also eine Beziehung zu den Kindkonzepten aufgebaut, die beschreibt was ein Eltern-
konzept alles besitzt. Passend dazu besteht beispielsweise das Adresse-Konzept aus einer
Postleitzahl, einer Stadt und einem Bundesland.

2.6.2. Beziehungen

Eine Beziehung verbindet stets ein Quellkonzept mit einem Zielkonzept. Jede Beziehung
hat einen Typ und einen Satz an Attributen. Je nach Beziehung der Elternkonzepte zu
ihren Kindkonzepten kénnen die verschiedenen Konzepttypen unterschieden werden.

Wie bereits erwihnt sind die Sensorknoten die Konzepte, die keine weiteren Kindskonzepte
mehr enthalten. Die anderen beiden Konzepte werden durch unterschiedliche Beziehungs-
typen unterschieden. Zum einen gibt es die strukturelle Beziehung, der Eigenschaften eines
Konzepts, wie beispielsweise eine Kardinalitét oder die Optionalitdt, zugewiesen werden
konnen. Diese Beziehungen fiithren stets zu Kombinationsknoten und bauen eine ,hatte
eine” Beziehung auf. Zum anderen gibt es die klassifizierende Beziehung, die Konzepte un-
tergliedert und als ,,ist eine“ Beziehung betrachtet werden kann. Dieser Beziehung kénnen
keine Figenschaften zugewiesen werden. Zudem bilden sie stets auf Selektionsknoten ab.

2.6.3. Regeln

Aktive Ontologien enthalten zusétzlich zu Konzepten und Beziehungen noch Verarbei-
tungselemente, die iiber Regeln modelliert werden. Jedes Konzept hat einen Satz an Re-
geln geméf der Jede Regel besteht aus einer Bedingung und einer Aktion.
Bei jeder Zustandsidnderung werden alle Regeln anhand ihrer Bedingung und des aktuel-
len Zustandes evaluiert und bei positiver Auswertung die dazugehorige Aktion ausgefiihrt,
wobei diese wieder eine Zustandsénderung hervorrufen kann.

2.6.4. Fakten

Die Fakten bilden den aktuellen Zustand der aktiven Ontologie und werden in einem ge-
meinsamen Faktenspeicher gehalten. Ein Fakt konnte beispielsweise sein, dass der Nutzer
in seiner Anfrage eine Telefonnummer genannt hat. Aulerdem kénnen iiber Benutzeriu-
ferungen und damit verbunden dem Auslésen der Aktionen innerhalb einer Regel, Fakten
gedindert, geloscht oder neue Fakten hinzugefiigt werden.
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Abbildung 2.8.: Aktive Ontologie: Beispielhafte Modellierung einer aktiven Ontologie mit
dem Einsatz von Konzepten und Beziehungen.






3. Verwandte Arbeiten

In Anlehnung an das Ziel dieser Arbeit kann eine Aufgabenteilung in die Bereiche:
e Webcrawling, zum Finden von Internetdiensten
e Clustering, zur Klassifizierung der Internetdienste
e aktive Ontologie, zum Ableiten einer aktiven Ontologie

vorgenommen werden. Fiir die einzelnen Bereiche wurden bereits andere Arbeiten mit
ghnlichen Zielsetzungen oder Herangehensweisen durchgefiihrt. Im folgenden werden fiir
die einzelnen Bereiche einige verwandte Arbeiten vorgestellt.

3.1. Webcrawler

Im Bereich des Webcrawling werden Programme geschrieben, die Informationen aus dem
Internet extrahieren. Diese Programme wurden nahezu zeitgleich mit der Einfiihrung des
Internets entworfen und somit wurde von Beginn an das Informationspotenzial des In-
ternets erkannt. Eine der ersten Arbeiten [Pin94]| im Bereich des Webcrawlings ist von
B. Pinkerton und wurde auf der zweiten World Wide Web-Konferenz vorgestellt. Er ent-
warf einen Webcrawler, dessen Ziel es war, den Inhalt des Netzes zu indexieren und so
iiber Suchmaschinen dem Nutzer zugénglich zu machen. Fiir die Umsetzung dieses Zieles
mussten alle bereits aufgerufenen Seiten markiert bzw. gespeichert, alle ausgehenden Links
gesammelt und wie bereits erwdhnt der Inhalt des Dokuments indexiert werden. Anhand
der ersten Aufgabe wird ersichtlich, dass von Beginn an das Problem der zyklischen Verlin-
kung bestand. Jedoch war dieser Webcrawler aufgrund des damals kleinen Internets noch
relativ einfach. Dennoch wuchs das Netz im Laufe der Jahre annéhernd exponentiell und
so wurde aus einer aktiven Webseite im Jahre 1991 fast eine Milliarde aktiver Webseiten
im Jahre 2014. Die Abbildung zeigt die Gesamtzahl an Internetseiten in den letzten
15 Jahren. Dieser exponentielle Anstieg an aktiven Webseiten ist analog auch auf den
Informationsgehalt im Netz zu iibertragen und dient als Motivation zum Entwurf eines
Webcrawlers.

3.1.1. Zentraler, skalierbarer Webcrawler (Mercator)

Im Paper [HN99| von A. Heydon und M. Najork mit dem Titel ,Mercator: A scalable, ex-
tensible web crawler” wird der Entwurf eines skalierbaren und erweiterbaren Webcrawlers
(sog. Mercator) beschrieben. Die Skalierbarkeit gibt Auskunft dariiber, dass trotz einer

19
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Abbildung 3.1.: Gesamtzahl der aktiven Webseiten in den letzten 15 Jahren

groffen Anzahl an untersuchten Webseiten, der Speicherbedarf im Rahmen bleibt. Auf-
grund der immensen Webseitenanzahl, die zuvor beschrieben wurde, ist die Charakteristik
der Skalierbarkeit ein wichtiges Kriterium. Mercator basiert auf einer mehrfadigen Pro-
zessarchitektur, bei der ausgehend von den vorgegebenen Initialwebseiten, eine Breitensu-
che ausgefithrt wird. Dazu erhélt jeder Prozessfaden seine eigene FIFO-Warteschlange, die
die URLs der nichsten Dokumente enthilt. Beim Befiillen der Warteschlangen wird jedoch
darauf geachtet, dass selten zwei Prozessfiden beim selben Server ein Dokument anfor-
dern, um den Server nicht zu iiberlasten und somit die Antwortzeit des Servers moglichst
gering zu halten.

Im néchsten Schritt wird das Dokument geladen und es wird getestet, ob der Inhalt schon
einmal geladen wurde (Dokument-gesehen-Test). Falls dies nicht der Fall ist, werden In-
formationen sowie Links extrahiert. Dabei werden die URLs der Links wiederum darauf
getestet, ob diese URL bereits extrahiert wurde(URL-gesehen-Test).

Um der Anforderung der Skalierbarkeit gerecht zu werden, muss der Speicherbedarf mini-
miert werden. Dabei belegen die zuvor vorgestellten Tests, der Dokument-gesehen-Test und
der URL-gesehen-Test, mit steigender Anzahl an durchsuchten Dokumenten den gréfiten
Speicherplatz. Fiir beide Tests wird jeweils nicht das gesamte Dokument oder die absolute
URL gespeichert, sondern ein Fingerabdruck in Form einer 64-Bit langen Priifsumme. An-
hand des Vergleichs der Priifsumme koénnen die beiden Tests ausgefiihrt werden. Zusétzlich
werden im Mercator noch die populédrsten und zuletzt untersuchten Dokumente und auch
URLs in einem Cache gespeichert, der durch seine hohe Trefferrate eine Geschwindigkeits-
steigerung zur Folge hat. Mercator verkniipft somit die Anforderungen, einen Dokument-
und url-seen-Test mit der Eigenschaft der Skalierbarkeit durchzufiihren.

3.1.2. Verteilter Webcrawler

In der Arbeit [SS02] von V. Shkapenyuk und T. Suel wird ein verteilter Webcrawler entwor-
fen, d.h. die einzelnen Komponenten des Webcrawlers kénnen sich iiber mehrere Rechner
verteilen und kommunizieren iiber Sockets oder Dateisysteme.

Ein Ziel der Autoren war es einen Hochstleistungswebcrawler zu entwerfen, der ca. 100
Webseiten pro Sekunde auswertet. Diese Anforderung hat zur Folge, dass der Webcrawler
sich robust gegeniiber Serverausfillen und ,schlecht entworfenen HTML-Seiten verhélt.
Auflerdem sollten die Kosten bei Hochstleistung moglichst gering sein und er muss fiir
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verschiedenste Gebrauchsszenarien erweiterbar sein, damit er haufig verwendet werden
kann.

Fiir die verteilte Architektur ist der Webcrawler in eine Crawling-Anwendung und in ein
Crawlingsystem geteilt. Das Crawlingsystem erhélt als Eingabe eine URL und liefert die
heruntergeladene Datei der URL zuriick. Zudem testet diese Komponente, ob die URL
bereits schon einmal angefordert wurde. Falls die URL noch nicht besucht wurde, wird
sie aufgelost und anschlieflend die Datei heruntergeladen. Die Crawling-Anwendung iiber-
nimmt die Aufgaben, die auf dem Inhalt des Dokumentes basieren. In dieser Komponente
werden folglich die bendtigten Informationen herausgefiltert sowie die Links extrahiert.
Das gesamte System ist, bis auf das Downloader-Modul (Python), in C++ geschrieben.

Durch die verteilte Architektur kann jede Teilaufgabe auf einem anderen System berechnet
werden und somit sind die vorhandenen Recheneinheiten in ihrer Anzahl unbegrenzt. Dem
entgegen steht jedoch der erh6hte Kommunikationsbedarf und die steigende Komplexitiit.

3.1.3. Diskussion

Die beiden vorgestellten Arbeiten haben mit sehr unterschiedlichen Ansétzen einen Web-
crawler entworfen. Im folgenden werden die Charakteristiken der vorgestellten Webcrawler
verglichen und es wird auf die Verwendbarkeit in dieser Arbeit eingegangen.

Komplexitit

Die beiden vorgestellten Webcrawler sind entworfen worden, um grofle Mengen des Inter-
nets zu durchsuchen und somit grofle Datensétze zu generieren. Aufgrund dieser Anfor-
derung sind die einzelnen Systeme sehr komplex, damit eine moglichst allgemeingiiltige
Losung fiir die beim Webcrawling entstehenden Probleme geboten werden kann. Der ver-
teilte Webcrawler ist durch die zusédtzliche Kommunikationsstruktur zum Austausch der
Daten noch etwas komplexer. Fiir den Entwurf eines Webcrawlers, dessen Anforderung
nicht der Vollstandigkeit geniigen muss, kénnen einige Abstraktionen vorgenommen wer-
den, die die Komplexitét des Systems vereinfachen.

URL-gesehen-Test

Mercator implementiert den URL-gesehen-Test durch den Abgleich der Fingerabdriicke
der URL und versucht diesen iiber Caches zu beschleunigen. Bei der verteilten Varian-
te werden die URLs in einem Rot-Schwarz-Baum im Arbeitsspeicher gehalten und dabei
stets im ganzen Block ab einer gewissen Grofie in den Speicher geladen. Beide Webcraw-
ler haben gemeinsam, dass sie unabhéngig davon wie die URLs gespeichert werden, stets
alle URLs speichern. Diese allgemeingiiltige Losung kann im Falle der Zielsetzung dieser
Arbeit durch Einschrankungen mit weniger Speicherbedarf gelost werden. Dazu wird der
URL-gesehen-Test um einen Host-gesehen-Test erweitert. Sobald alle URLs eines Hosts
durchsucht wurden, kénnen alle URLs des Hosts geloscht werden und es muss nur noch
der Host gespeichert und getestet werden. Damit ein Host als vollstéandig durchsucht ange-
nommen werden kann, gilt folgende Einschréankung. Fiir einen Host werden nur die URLs
betrachtet, die von der Startseite mit maximal 5 Links erreichbar sind.

Dokument-gesehen-Test

Ein Problem, das beim Entwurf eines Webcrawlers betrachtet werden muss, sind URL-
Alias-Effekte, d.h. dass verschiedene URLs auf den selben Inhalt verweisen. Auf dieses
Problem wird nur in der Mercator-Arbeit eingegangen und durch den Dokument-gesehen-
Test mit einem Priifsummenvergleich gelost. Aufgrund der Komplexitéit und des Speicher-
bedarfs wird beim Entwurf eines Webcrawlers fiir diese Arbeit auf diesen Test verzichtet,
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Abbildung 3.2.: Clusteringalgorithmen: Eine Ubersicht und Klassifizierung der betrachte-
ten Clusteringalgorithmen.

jedoch werden die gefundenen Internetdienste anhand einiger Merkmale innerhalb eines
Hosts auf Duplikate untersucht. Somit wird die Duplikatserkennung vom Inhalt der Web-
seite auf den Inhalt des gefundenen Internetdienstes verlagert.

Fazit

Die vorgestellten Arbeiten bieten allgemeingiiltige Losungen zur Extraktion fiir beliebige
Informationen an. Die prisentierten Losungswege kénnen durch die konkrete Informa-
tionsextraktion von Internetdiensten und gewissen konkreten Einschrinkungen in vielen
Komponenten vereinfacht werden.

3.2. Clustering

Das Clustering wird in vielen Disziplinen der Informatik verwendet, da es eine generali-
sierte Betrachtung auf einen Datensatz ermoglicht. Nachfolgend werden einige verwandte
Arbeiten beschrieben und in Bezug zu dieser Ausarbeitung gesetzt. Die Abbildung
zeigt die verwendeten Clusteringalgorithmen und klassifiziert sie gemafl des Kapitels

3.2.1. Partitionierendes Clustering

Partitionierende Clusteringalgorithmen zeichnen sich durch ihre Partitionierung anhand
einer vorgegebenen Clusteranzahl aus und je nach Forschungsfrage ist die Clusteranzahl
bekannt. Dennoch wird in der Arbeit mit dem Titel ,Clustering Web Services
for Automatic Categorization® ein Anwendungsfall gezeigt, in dem trotz unbekannter Clus-
teranzahl, ein partitionierendes Clusteringverfahren verwendet wird. Denn in dieser Arbeit
wird zum einen ein schnelles Clusteringverfahren zur groben Vorgruppierung, und zum
anderen danach ein langsameres Clusteringverfahren zur Verfeinerung der ersten Grup-
pierung angewandt. Fiir die grobe Gruppierung wird der partitionierende Clusteringalgo-
rithmus k-Means verwendet, der die Daten in k-Cluster einteilt. Als Daten dienen die in
der Beschreibung enthaltenen Eingabe- und Ausgabeparameter, sowie deren latente Zwi-
schenbeziehungen des Webdienstes. Diese Daten sollen dhnlich funktionale Webdienste
gruppieren.

Durch das zweigeteilte Clustering kann schnell eine grobes Ergebnis berechnet und damit
verbunden ein grober Uberblick geschaffen werden. Allerdings ist fiir die Berechnung ei-
ner , guten“ Losung der zweite Clusteringalgorithmus verantwortlich. Die Aufteilung ist
somit nur bei zeitkritischen Programmen sinnvoll, da sie in den anderen Féllen nur die
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Komplexitéit des Clusterings erhoht. Schlussfolgernd wird in dieser Arbeit kein partitio-
nierender Clusteringalgorithmus verwendet, da der zu entwickelnde Klassifikator einerseits
keine zeitkritische Anforderung besitzt und andererseits die Clusteranzahl aufgrund der
Forschungsfrage variabel ist.

3.2.2. Dichte-basiertes Clustering

In der Arbeit mit dem Titel ,, Web Services Discovery based on Semantic Similarity
Clustering” von P. Ravinder Reddy und A. Damodaram sollen IT-Dienste gruppiert wer-
den. Als IT-Dienste werden alle Dienste, die mit dem dienstorientierten Architekturmuster
(SOA) implementiert sind, spezifiziert. Jeder dieser Dienste verfiigt iiber eine Dienstbe-
schreibung und ist in einem zentralen Verzeichnis registriert. Bisher wurde zur Auswahl
einer dieser registrierten Dienste eine Anfrage anhand einer Schliisselwortiibereinstimmung
ausgewertet. Die Grundidee der Autoren ist das Ranking fiir die Auswahl nicht anhand
der Syntax zu bestimmen, sondern anhand der Semantik der Anfrage. Dies bedeutet, dass
die Dienste anhand der semantischen Bedeutung ihrer Beschreibung gruppiert und ausge-
wertet werden sollen.

Fiir die Gruppierung wird ein dichte-basierender Clustering-Algorithmus(DBSCAN) ver-
wendet, der anhand einer Ahnlichkeits- bzw. Distanzfunktion Daten gruppiert. Als Ein-
gabe erhilt dieser Algorithmus zwei Parameter. Der erste Parameter epsilon spiegelt den
Radius wider. Dazu wird von einem Datenpunkt aus ein Kreis mit dem Radius epsilon
aufgespannt und innerhalb dessen wird nach benachbarten Datenpunkten gesucht. Der
zweite Parameter minPoints liefert die Mindestanzahl an Datenpunkten, die innerhalb
dieses Radius liegen miissen, damit die Datenpunkte im selben Cluster liegen. Mit diesen
beiden Kenngroflen ldasst sich die zu erkennende Dichte des Datensatzes regulieren.

Bevor jedoch der Clusteringalgorithmus auf den Datensatz angewandt werden kann, miis-
sen die Daten erst in einem Merkmalsraum abgebildet werden. In dieser Arbeit wird eine
Ahnlichkeitsfunktion verwendet, die die semantische Ahnlichkeit zweier Dienste misst. Die
semantische Ahnlichkeit wird iiber den Abgleich der semantischen Bedeutung einzelner in
der Beschreibung auftauchender Begriffe berechnet. Fiir den Abgleich wird eine externe
Datenbank aufgerufen, die anhand von Synonymlisten die Anfrage bearbeitet. Wie bereits
erwihnt, muss fiir die Nutzung der Datenbank die Beschreibung auf einzelne Worte redu-
ziert werden. Dazu wird die Beschreibung zuerst in Worter geteilt, in einem zweiten Schritt
werden die unwichtigen Worter entfernt, dann die Endungen angepasst (Bsp. Plural wird
zu Singular) und zuletzt die zu generellen Begriffe entfernt.

Beim Vergleich der vorgestellten Arbeit mit der Zielsetzung dieser Ausarbeitung lassen sich
einige Parallelen finden. Die Aufgabenstellung, Informationen aus einem Netz zu extrahie-
ren und diese nach einem Kriterium zu klassifizieren, sind identisch. Somit herrschen durch
die gleiche Art der Aufgabenstellung fiir das Clustering dieselben Voraussetzungen. In der
vorgestellten Arbeit wurde ein dichte-basierter Clusteralgorithmus verwendet, der mit ei-
ner unbekannten Clusteranzahl umgehen kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Cluster
keine spezielle Form haben miissen, sondern nur anhand der Dichte die Cluster gebildet
werden. Dies kann jedoch auch ein Nachteil sein, wenn die einzelnen Cluster verschiedene
Dichten aufweisen, denn dann kénnen mit diesem Algorithmus die Cluster nicht erkannt
werden.

3.2.3. Spektrales Clustering

Das spektrale Clustering basiert auf einer Ahnlichkeitsmatrix, die von einem Graphen
abgeleitet wird. Daraufhin wird die Ahnlichkeitsmatrix in eine Laplacian-Matrix trans-
formiert und anhand dieser die k-kleinsten Eigenvektoren berechnet. Der Parameter k
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bezeichnet die Anzahl der Cluster und wird dem Algorithmus als Eingabe zur Verfiigung
gestellt. Durch die Einschrankung auf die k-kleinsten Eigenvektoren wird die Merkmalsma-
trix in Form der Laplacian-Matrix in der Anzahl ihrer Dimensionen reduziert. Im letzten
Schritt werden mit dem k-Means Clusteringalgorithmus auf dem reduzierten Merkmals-
raum die Cluster gebildet. Diese Art des Clusterings wurde auch in der Arbeit mit
dem Titel ,Web Service Community Discovery Based on Spectrum Clustering” angewandt.
Die Grundidee der Autoren ist es, dhnliche Webdienste, die in Form des dienstorientierten
Architekturmusters (SOA) implementiert sind, anhand der Interaktionslogdaten zu grup-
pieren. Dazu werden die Logdaten ausgelesen und ein Graph erstellt, der als Knoten die
Operationen der Webdienste und als gerichtete Kanten den Fernzugriff einer Operation auf
die andere enthilt. Aus dem Graphen wird daraufhin eine Ahnlichkeitsmatrix abgeleitet
und danach wie zuvor beschrieben der spektrale Clusteringalgorithmus angewandst.

Der vorgestellte Algorithmus bietet den Vorteil, dass die Ahnlichkeitsmatrix auf Basis des
Graphen abgeleitet wird. Somit entstehen keine Ahnlichkeiten zwischen zwei Knoten, die
nicht miteinander verbunden sind. Zusétzlich wird der Merkmalsraum, dessen Dimension
der Anzahl der Knoten entspricht, auf k-Dimensionen reduziert. Die Dimensionenreduktion
entspricht der Hauptkomponentenanalyse. Allerdings hat die Hauptkomponentenanalyse
den Nachteil, dass die neuen reduzierten Merkmale aus einer Linearkombination der al-
ten Merkmale gebildet wird und somit die Intuition und Anschaulichkeit der Merkmale
verloren geht.

Aufgrund der geforderten Clusteranzahl-Eingabe ist die direkte Umsetzung dieses Algo-
rithmus aufgrund der Aufgabenstellung dieser Arbeit nicht moglich. Jedoch existieren ab-
gewandelte spektrale Clusteringalgorithmen, die anhand der Werte der Ahnlichkeitsmatrix,
ohne Eingabe einer festen Clusteranzahl, Daten gruppieren und somit der Anforderung der
Forschungsfrage geniigen.

3.2.4. Hierarchisches Clustering

Bei dieser Arbeit mit dem Titel ,,Hierarchical Business Process Clustering werden
Geschéftsprozesse gruppiert. Ein Geschéftsprozess besteht aus einer Menge an Aktivité-
ten und gerichteten Ubergéingen, die die Aktivitdten in Beziehung setzen. Um die Ge-
schéftsprozesse vergleichen zu kénnen, werden die Aktivitidten und die Ubergéinge jeweils
auf einen Vektor abgebildet. Jeder dieser Vektoren wird iiber eine Ahnlichkeitsfunktion mit
den passenden Vektoren eines anderen Geschiftsprozesses verglichen. Die resultierenden
Ahnlichkeitsmafie werden daraufhin mit passender Gewichtung aufsummiert. Mit diesem
Verfahren konnen alle Geschéftsprozesse miteinander verglichen und somit gruppiert wer-
den. Fiir die Gruppierung wird ein hierarchischer Clusteralgorithmus verwendet, der als
Grundmenge jeden Geschiftsprozess in einen eigenem Cluster abbildet. In einem zweiten
Schritt wird iterativ die Clusteranzahl auf k-Cluster verringert, indem &hnliche Cluster
vereinigt werden.

In der vorgestellten Arbeit sollen die Geschéftsprozesse auf eine bestimmte Anzahl an Clus-
tern gruppiert werden. Die leicht verinderte Aufgabenstellung dndert die Voraussetzung
fiir das Clustering. Bei einer festen Clusteranzahl sind die dichte-basierenden Algorith-
men suboptimal, da diese Information vom Algorithmus nicht genutzt wird. In diesem Fall
sind hierarchische Clusteringalgorithmen passender, da sie abhéngig von der vorgegebenen
Clusteranzahl ihr Resultat liefern. Thre Berechtigung hat die vorgestellte Arbeit bei den
verwandten Arbeiten aufgrund der detaillierten Beschreibung der Ahnlichkeitsfunktion.
Fiir die Ahnlichkeitsfunktion werden die Geschiiftsprozessaktivititen und -iiberginge auf
je einen Vektor abgebildet und anschlieBend die Ahnlichkeit iiber das normierte Skalarpro-
dukt der Vektoren berechnet. Alternativ dazu kénnten die Datenpunkte im aufgespannten
Vektorraum iiber ein Distanzmaf, wie die euklidische Distanz, berechnet werden.
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3.2.5. Diskussion

An den einzelnen Arbeiten werden die Vor- und Nachteile der einzelnen Clusteralgorithmen
deutlich. Je nach Aufgabenstellung und je nach Datensatz sind unterschiedliche Algorith-
men geeignet. Der dichte-basierende Algorithmus gruppiert den Datensatz in unbekannt
viele Cluster und ignoriert dabei Ausreifler. Im Gegensatz dazu kategorisiert der hierarchi-
sche Clusteralgorithmus stets alle Datenpunkte und ist variabel in seiner Clusteranzahl.
Ziel dieser Arbeit ist es, die verschiedenen Internetdienste autonom zu klassifizieren, daher
sollte aufgrund der anzunehmenden Unvollstéindigkeit des Datensatzes auf einen Clusteral-
gorithmus mit einer variablen Clusteranzahl zuriickgegriffen werden.

Auflerdem wurde in den vorgestellten Arbeiten ersichtlich, dass die Wahl der Distanz-
oder Ahnlichkeitsfunktion Basis fiir ein gutes Clusteringresultat ist. Je nach Ahnlichkeits-
funktion werden verschiedene Unterschiede sichtbar und nur diese kénnen beim Clustering
beriticksichtigt werden.

3.3. Ableiten von Ontologien aus Webformularen

Um die Webformulare interaktiv ausfiillen zu k6nnen, miissen die Daten der Internetdienste
durch eine Ontologie représentiert werden. Im folgenden werden zwei Arbeiten vorgestellt,
die eine Abbildung der Webformulare auf eine Ontologie erzeugen.

3.3.1. Matching Ansatz

Ontologien sind aufgrund ihrer Flexibilitdt ein beliebtes Werkzeug um Internetinhalte zu
reprasentieren und zu interpretieren. In der Arbeit mit dem Titel ,,OntoBuilder:
Fully Automatic Extraction and Consolidation of Ontologies from Web Sources wird daher
ein Programm entworfen, das Webformulare auf Ontologien abbildet. Zusétzlich werden je
zwei Ontologien von verschiedenen Webformularen bestmoglichst aufeinander abgebildet,
um ihre Ahnlichkeit bzw. ihre #hnliche Funktionalitéit bestimmen zu kénnen. Die Uberein-
stimmungsalgorithmen basieren einerseits auf dem Vergleich der Konzepte (Begriffe) der
Ontologie und andererseits auf der Anordnung der Konzepte innerhalb des Formulars. Die
Algorithmen werden in der Arbeit mit dem Titel ,,Automatic Ontology Matching
Using Application Semantics“ detaillierter beschrieben.

Bei der Anwendungssemantik handelt es sich um die zuvor erwdahnte Anordnung der Kon-
zepte bzw. Formularelemente innerhalb des Formulars. Anhand der Anwendungssemantik
werden algorithmisch Riickschliisse iiber eine dhnliche semantische Bedeutung eines For-
mularelements gezogen. Fiir den Vergleich der Konzepte wird der Begriffsvergleich und der
Wertevergleich vorgestellt. Beim Begriffsvergleich werden die Begriffe, die ein Formularele-
ment beschreiben, verglichen, wie beispielsweise das name-Attribut des input-Elements.
Im Gegensatz dazu werden beim Wertevergleich die Werte verglichen, die ein Formular-
element annehmen kann. Beispielsweise sind beim Auswahlelement die moglichen Werte
vorgegeben und kénnen verglichen werden. Anhand dieses Programmes kann nun also ein
Webformular auf ein anderes abgebildet werden.

3.3.2. Maschinell lernender Ansatz

Die Arbeit mit dem Titel ,,Learning to Discover Compler Mappings from Web
Forms to Ontologies” leitet Abbildungen von einem Webformular zu einer Ontologie iiber
ein maschinell lernendes Programm her. Als Eingabe fiir diese Abbildung erhélt die Soft-
ware das Webformular, eine Ontologie und einfache Zuweisungen. Anhand dieser Eingaben
miissen die komplexeren Abbildungen hergeleitet werden. Dafiir verfolgt diese Arbeit den
Ansatz, anhand bestehender vollstandiger Abbildungen zu lernen und daraus verschiedene
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Losungen fiir die angefragte Abbildung zu finden und zusétzlich den Losungen eine Wahr-
scheinlichkeit zuzuordnen. In der Evaluierung dieses Ansatzes erhielten 80% der erwarteten
Abbildungen die héchste Wahrscheinlichkeit und bei den anderen war es mindestens unter
den besten drei Abbildungsvarianten.

3.3.3. Diskussion

Beide Ansitze erzeugen aus einem Webformular eine Ontologie. Jedoch versuchen beide fiir
dhnliche Webformulare eine passende vereinigte Ontologie zu erstellen. Der Ansatz dieser
Arbeit vereinigt jedoch nicht die Ontologien, sondern die Webformulare und anschlieflend
wird fiir die vereinigten bzw. geclusterten Webformulare eine Ontologie erzeugt. Somit wird
der Ansatz des maschinellen Lernens einen Schritt vorher beim Clustering umgesetzt.

Der Ansatz, die Abbildung aufgrund von Matchingalgorithmen zu erzeugen, nutzt zusitz-
lich zur Syntax des Formulars noch die Semantik, die in den Attributen der einzelnen
Formularelemente spezifiziert ist. Dieser vielversprechende Ansatz wird in dieser Arbeit in
dhnlicher Form angewandt.

3.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Ausschnitt an Forschungsergebnissen in den Bereichen Web-
crawling, Clustering und Ontologieherleitung vorgestellt. Anschlieend wurden in einer
Diskussion die einzelnen Arbeiten in Bezug auf die Aufgabenstellung, autonom Internet-
dienste klassifizieren zu konnen, eingeordnet und bewertet. In den folgenden Kapiteln
werden diese Ergebnisse mit in die Analyse und den Entwurf eines Programms zur Klas-
sifizierung von Internetdiensten eingebracht.
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In diesem Kapitel werden die einzelnen Teilaufgaben der Zielsetzung untersucht, die in der
skizziert sind. Betrachtet man den Ablauf der Analyse in umgekehrter Rich-
tung, dann muss zur interaktiven und natiirlichen Sprachkommunikation zwischen Nutzer
und Dienst eine aktive Ontologie fiir den Dienst erzeugt werden. Zur Erzeugung dieser ak-
tiven Ontologien wird in dieser Arbeit ein Konstruktionsplan entworfen, der Regeln fiir die
Abbildung von Formularelementen, Internetdiensten und Internetdienstkategorien angibt.
In einer weiterfithrenden Arbeit soll aus diesem Konstruktionsplan fiir jede klassifizier-
te Internetdienstkategorie eine allgemeingiiltige aktive Ontologie entworfen werden. Dafiir
werden in dieser Arbeit die einzelnen Internetdienste anhand eines Clusteringalgorithmus
gruppiert. Der Algorithmus und die verwendeten Merkmale zur Klassifizierung bilden den
Kern der Analyse. Voraussetzung fiir diesen Schritt ist jedoch das Vorhandensein eines
Datensatzes an Internetdiensten. Dazu wird mittels eines Webcrawlers das Internet nach
Internetdiensten durchsucht. Im folgenden werden die einzelnen beschriebenen Schritte in
korrekter Ablaufrichtung detailliert analysiert.

4.1. Sammeln von Internetdiensten

Nach der Definition im handelt es sich bei Internetdiensten um HTML-
Formulare, die innerhalb der <form>-Umgebung spezifiziert sind. Das Auffinden dieser
Dienste wird durch einen selbst entworfenen Webcrawler iibernommen. Dazu sucht der
Webcrawler nacheinander in verschiedenen HTML-Dokumenten nach Implementierungen
eines Internetdienstes und bei einem Treffer werden die fiir das Clustering bendttigte In-
formationen extrahiert. In diesem Fall beziehen sich die bené6tigten Informationen auf das
Formular selbst und die Webseitenbeschreibung, auf der sich der Internetdienst befindet,
die der <head>-Umgebung entspricht. Detaillierte Informationen zum Entwurf und der
Implementierung des Webcrawlers kénnen im nachgelesen werden.

4.2. Merkmalsmuster

Nachdem mit dem Webcrawler eine Sammlung an Internetdiensten gefunden wurde, ist
gemdfl der Abbildung der néchste Schritt die Extraktion von Merkmalen. Diese wird
fiir jeden Internetdienst anhand der Daten des Webcrawlers vorgenommen.

Fiir die Extraktion von Merkmalen wurden Merkmalsmuster entwickelt, die Regeln fiir die
Erzeugung eines Merkmals definieren. Die einzelnen Merkmalsmuster wurden dabei aus

27
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Abbildung 4.1.: Die einzelnen Schritte vom Aufbau einer Stichprobe iiber die Kategorisie-
rung der Internetdienste bis zum Entwurf des Konstruktionsplans.

Merkmale extrahieren

den Formular- und Metadatenelementen, die der Webcrawler pro Internetdienst heraus-
filtert, hergeleitet. Bei jedem Merkmalsmuster entstehen ausschliellich bindre Merkmale.
Die bindren Merkmale geben Auskunft dariiber, ob das Merkmal, unabhéngig von seiner
Haufigkeit, bei einem Internetdienst auftritt.

In der ist beispielhaft die Ableitung zweier Merkmale auf Basis eines Merk-
malsmusters dargestellt. In diesem Fall definiert das Merkmalsmuster fiir jedes Textein-
gabefeld in einem Internetdienst zusammen mit der Semantik des jeweiligen Feldes ein
Merkmal. Durch diese dynamische Merkmalserzeugung werden selbst fiir zukiinftige Inter-
netdienste, die nicht im Datensatz enthalten sind, autonom passende Merkmale extrahiert.

Nachfolgend werden die in der [Tabelle 4.1 aufgefithrten Merkmalsmuster erlautert.

4.2.1. Anzahl an Elementen

Diese Gruppe von Merkmalsmustern zihlen je nach Muster die Anzahl bestimmter Ele-
mente innerhalb des Internetdiensts. Mittels dieser Anzahl werden daraus von eins bis n
bindre Merkmale erzeugt, wobei sich n auf die maximale Anzahl an gezdhlten Elementen
innerhalb der Trainingsmenge bezieht. Jedem dieser Merkmale wird ein Wert k(1 < k < n)
zugewiesen, der Auskunft dariiber gibt, ob der jeweilige Dienst mehr als k gezéhlte Elemen-
te enthéilt. Fiir die spétere Vereinigung der Merkmale im wird bei dieser Art
von Merkmalen die semantische Ubereinstimmung bei Gleichheit des Wertes k hergestellt.

In der Testphase wurde auch versucht, anstatt eines n-binéren ein numerisches Merkmal
zu erzeugen. Dies fithrte jedoch zu schlechteren Ergebnissen, da Internetdienste sehr va-
riabel implementiert werden kénnen und somit bei den numerischen Merkmalen sehr viel
Ausreifler entstehen. Allein durch einen Ausreifler bei einer der drei folgenden Merkmals-
muster lésst sich der Dienst nur noch selten korrekt gruppieren. Im Gegensatz dazu ist bei
den bindren Merkmalen die Aussagekraft geringer, da nur bestimmt wird, ob etwas mehr
oder weniger Elemente realisiert, jedoch entstehen dadurch mehrere Merkmale, von denen
spater die redundanten und irrelevanten entfernt werden kénnen. Dies hat zur Folge, dass
nur die aussagekriftigen Merkmale dieser drei Merkmalsmuster verwendet werden.

Im folgenden werden die drei Merkmalsmuster beschrieben, die die Anzahl an sichtbaren,
interaktiven Formularelementen, Eingabeelementen und Navigationselementen zéhlen.
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Merkmalsmuster Merkmal
(H—
Texteingabefeld Texteingabefeld: Ort
Internetdienst
Ort: | |

@ Merkmal
Texteingabefeld: Name

Abbildung 4.2.: Merkmalsmuster: Ableitung zweier Merkmale auf Basis des Merkmalsmus-
ters fiir ein Texteingabefeld.

Name: |

4.2.1.1. Anzahl an Eingabeelementen

Bei der Berechnung der Anzahl an Eingabeelementen werden alle Elemente der
mit einbezogen. Basis dieses Merkmalsmusters ist die grofie Variationsmdoglich-
keit bei der Implementierung von Auswahl- und Navigationselementen; die Anzahl der
Eingabeelemente variiert in vielen Féllen dagegen sehr schwach.

4.2.1.2. Anzahl an sichtbaren, interaktiven Formularelementen

Dieses Merkmalsmuster zahlt alle sichtbaren, interaktiven Formularelemente. Diese Be-
grenzung fithrt dazu, dass alle Elemente des Merkmalsmusters, die [Anzahl an Eingabe-|
plus die in der [Abbildung 4.3b| aufgefithrten Elemente gezihlt werden. Durch
die zusétzliche Aufnahme der Auswahlelemente wird nun der Fall abgefangen, dass fiir die
Abfrage der gleichen Information je nach Internetdienst einmal ein Eingabeelement und
einmal ein Auswahlelement verwendet wird. Ein Beispiel dafiir ist die Abfrage der Uhrzeit.

4.2.1.3. Anzahl an Navigationselementen

Navigationselemente liefern im Gegensatz zu den Formularelementen dem Nutzer Infor-
mationen. So muss beispielsweise der Dienstanbieter bei sensiblen Daten den Nutzer in-
formieren, was mit den Daten passiert. Daher werden auch innerhalb von Formularen Na-
vigationselemente verwendet, deren Haufigkeit iiber dieses Merkmalsmuster gezéihlt wird.

4.2.2. Webseitenbeschreibung

Dieses Merkmalsmuster analysiert die Beschreibung der Internetseite, auf der das Formular
spezifiziert ist. Dazu wird der Inhalt der Metadatenelemente untersucht. Die Abbildung|4.2|
zeigt die beiden Metadatenelemente, wobei beim meta-Element der Inhalt {iber das con-
tent-Attribute ausgewertet wird. Die Auswertung erfolgt durch die Erzeugung von jeweils
einem Merkmal fiir jedes der Nomen, die in der Beschreibung enthalten sind.
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Tabelle 4.1.: Ubersicht iiber alle Merkmale
Element Typ
text
email
password
search
- Element Typ
umber input check}o ox
datetime radio
input datetime-local select -
date
month (b) Anzahl an sichtbaren interaktiven Formular-
week elementen: Diese Elemente werden zusétzlich
time zu den Elementen in (a) gezéhlt.
tel
textarea -

(a) Anzahl an Eingabeelementen

Abbildung 4.3.: Auflistung aller Elemente, die das jeweilige Merkmalsmuster z#hlt.

Element | Attributwert

name=, description®

name=, keywords"
meta n<OY

property=,o0g:title*

property=,,og:description®

title -

Tabelle 4.2.: Elemente der Webseitenbeschreibung: Die aufgefiithrten Elemente mit den je-
weiligen Attributwerten geben Auskunft iiber die jeweilige Webseite.
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4.2.3. Formularelemente

Fiir die Abfrage von Daten werden Formularelemente verwendet. Je nach Daten, die der
jeweilige Internetdienst bendtigt, konnen Riickschliisse auf die Tétigkeit des Dienstes ge-
schlossen werden. Im nachfolgenden werden verschiedene Merkmalsmuster erldutert, die
Formular- bzw. Navigationselemente und gegebenenfalls deren Semantik auf Merkmale ab-
bilden. Sollte bei einem Merkmalsmuster die Semantik des jeweiligen Elements benétigt
werden, dann wird diese einerseits aus verschiedenen Attributwerten und andererseits aus
dem zum Element gehorigen Label ermittelt. Je nach Merkmalsmuster werden die fiir die
Semantikerkennung miteinbezogenen Attribute angegeben.

<label > LABEL < /label >

4.1
<input attr = "ATTRIBUTEWERT” - -- > (1)

Aus den einzelnen Werten werden die Nomen herausgefiltert und dem Merkmal in einer
Liste hinzugefiigt. Diese Liste bildet die Semantik des Merkmals und anhand dieser kénnen
Merkmale auf semantische Gleichheit iiberpriift werden.

4.2.3.1. Passworteingabe

Fiir die Eingabe eines Passworts wird das Passworteingabefeld verwendet. Es hat die Ei-
genschaft, dass jedes eingetippte Symbol durch das gleiche Symbol (meist eine Kugel o)
im Eingabefeld angezeigt wird. Intern wird jedoch das unverschliisselte Passwort als Teil
des Inhalts iibermittelt.

Fiir die Erzeugung eines Eingabefelds mit den zuvor genannten Eigenschaften gibt es
nur eine Moglichkeit und zwar muss das Eingabefeld vom Typ password sein, wie dies
nachfolgend illustriert ist.

< input type = "password”... >

Aufgrund dieser eindeutigen Typisierung ergibt sich durch die Verwendung automatisch
die Semantik dieses Elements. Somit wird dieses Merkmalsmuster beim Auftreten eines
Passworteingabefelds stets auf das selbe Merkmal abgebildet.

4.2.3.2. Einfache Auswahl

Bei der einfachen Auswahl kann der Nutzer sich zwischen mehreren Auswahlmdoglichkeiten
fiir genau eine entscheiden. Je nach Anwendung kann dies iiber Radiobuttons

< input type = "radio” name ="...7 .- >
oder iiber eine Auswahlliste

>
< option > --- < /option >

<select name =7 ..
(4.2)

</select >
implementiert werden. Bei den Radiobuttons werden die Auswahlmoglichkeiten anhand
des name-Attributs zu einer Auswahl gruppiert. Je nach Semantik kann durch die einfa-
che Auswahl eine andere Information abgefragt werden, daher muss diese unterschieden

werden. Die Semantik wird einerseits iiber die Nomen des name- und value-Attributs und
andererseits iiber die Nomen der Auswahlmoglichkeiten bestimmit.
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4.2.3.3. Mehrfache Auswahl

Bei der mehrfachen Auswahl kann der Nutzer aus einer Menge an Auswahlmoglichkeiten
eine beliebige Anzahl wihlen. Diese Art der Auswahl wird entweder mit Auswahlkéstchen,

2

< input type = "checkboxr” name =" ...”" value="..."7--- >

die iiber das name-Attribute gruppiert werden oder iiber eine Auswahlliste,

7

<select name =" ...” multiple >

< option > --- < /option >
p /op (4.3)

< /select >
die mit dem Schliisselwort multiple realisiert wird, implementiert. Ahnlich wie bei der ein-
fachen Auswahl kann den Auswahlelementen je nach Auswahlfrage eine andere Semantik
zugeordnet werden. Daher wird je nach Semantik ein Merkmal erzeugt. Um die Bedeutung

der jeweiligen mehrfachen Auswahl zu erfassen, werden die Nomen aus den Auswahloptio-
nen und den name- und value- Attributen gefiltert.

4.2.3.4. Einzeiliges Texteingabefeld

Das einzeilige Texteingabefeld ist, aufgrund seiner vielseitigen Nutzbarkeit, das am hau-
figsten verwendete Formularelement. Es ist das initiale input-Element und kann somit
entweder ohne type-Attribut

< input name =" ...” title="...” placeholder ="...7 ... >
oder mit entsprechender Typisierung
< input type = "text” name =" ...” title =" ...” placeholder ="...”7 --- >

implementiert werden. Das Texteingabeelement kann jede Art von Symbol aufnehmen und
folglich auch jede Art von Information abfragen. Daher wird fiir die Merkmalserzeugung
zwischen der Semantik der Texteingabefelder unterschieden. Die Semantik wird iiber das
name-, title- und placeholder-Attribute sowie das dazugehorige Label des Elements be-
stimmt.

4.2.3.5. Mehrzeiliges Texteingabefeld

Bei dem vorgestellten einzeiligen Eingabefeld konnen lediglich kurze und knappe Infor-
mationen iibermittelt werden. Fiir die Ubertragung lingerer Texte wird ein mehrzeiliges
Eingabefeld benétigt. Das mehrzeilige Eingabefeld lésst einerseits eine iibersichtlichere
Textformatierung mithilfe des Zeilenumbruchs zu und andererseits erweitert es die Menge
des sichtbaren Textes durch die Mehrzeiligkeit.

Dieses mehrzeilige Eingabefeld wird durch das textarea-Element erzeugt:

< textarea > --- < /textarea >

Durch die Mehrzeiligkeit ist die Verwendung dieses Elements auf ldngere Nachrichten ein-
geschrénkt, wie beispielsweise Fragen und Kritiken. Durch den spezialisierten Einsatz die-
ses Elements wird vom Merkmalsmuster keine semantische Unterscheidung vorgenommen.
Somit bildet jedes der mehrzeiligen Texteingabefelder auf das selbe Merkmal ab.
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4.2.3.6. Spezielle Eingabefelder

Die speziellen Eingabefelder umfassen alle Typisierungen des input-Elements der
ausgenommen die bereits verarbeiteten Typen tezt, radio und checkbox. Jeder dieser
Typen bildet auf ein Merkmal ab, bei denen aufgrund der Spezialisierung die Semantik
nicht unterschieden wird. Trotzdem wird die Semantik der einzelnen speziellen Eingabe-
felder iiber das name-, title- und placeholder-Attribut ermittelt. Dies hat den Zweck, das
Merkmal eines einzeiligen Texteingabefelds anhand der semantischen Ubereinstimmung
einem Merkmal eines speziellen Eingabefelds zuzuordnen.

4.2.3.7. Link

In manchen Internetdiensten werden auch Links zu anderen Webdokumenten verwendet,
beispielsweise bei der Registrierung auf einer Internetseite. In diesem Fall ist der Anbieter
gesetzlich dazu verpflichtet, einen Link mit seinen allgemeinen Geschéftsbedingungen dem
Nutzer zur Verfiigung zu stellen.

Je nach Link wird dem Nutzer eine andere Information bereitgestellt, daher muss jeweils
die Semantik der Links unterschieden werden. Zur Bestimmung der Semantik werden die
Nomen des Linktexts in einer Liste gespeichert.

4.3. Vereinigung von Merkmalen

Im vorherigen Kapitel wurden die einzelnen Merkmalsmuster und deren Abbildung auf
konkrete Merkmale erldutert. Der néchste Schritt ist nun gleiche Merkmale zu vereinigen.
Dies wird je nach Merkmalsmuster unterschiedlich vorgenommen. Die skiz-
ziert den Ablauf einer Vereinigung zweier Merkmale. Dabei wird zuerst geschaut, ob sich
das untere Merkmal auf das obere Merkmal abbilden lisst. Die verschiedenen Ableitungs-
regeln der einzelnen Merkmalsmuster sind in der Tabelle 4.3|dargestellt. Der Aufbau dieser
Tabelle wird im n#chsten Abschnitt detaillierter beschrieben. Falls nun die Abbildung des
einen Merkmalsmusters auf das andere zuléssig ist, wird als néichstes die Semantik bei-
der Merkmale verglichen. Bei einigen Merkmalen wird die Semantik nicht unterschieden,
deshalb entfillt hier die Priifung der semantischen Ubereinstimmung. Sollten die Merkma-
le semantisch iibereinstimmen, dann kénnen sie vereint werden, indem die Begriffslisten
vereinigt werden.

Fiir die semantische Ubereinstimmung muss mindestens ein Wortpaar, das sich aus je
einem Wort aus den Begriffslisten der beiden Merkmale bildet, der folgenden Ungleichung
genugen:

0.8 < Lénge des langsten gemeinsamen Teilstrings

Lénge des kiirzeren Strings

Die Gleichung besagt, dass die Division aus Lénge des ldngsten gemeinsamen Teilstrings
durch Lénge des kiirzeren Strings grofier als der Schwellwert von 80% sein muss. Die Linge
bezeichnet dabei die Anzahl der Buchstaben.

Die verdeutlicht, anhand welcher Tests ein Merkmal eines Merkmalsmus-
ters(Spalte) auf ein Merkmal eines anderen oder gleichen Merkmalsmusters (Zeile) abge-
bildet werden kann. Das e-Symbol signalisiert, dass alle Merkmale des Merkmalsmusters
(Spalte) bedingungslos, ohne Test der semantischen Ubereinstimmung, mit den Merkmalen
des Merkmalsmusters (Zeile) vereint werden kénnen. Somit erzeugen alle Merkmalsmuster,
die in ihrer Spalte nur ein e-Symbol auf der Matrixdiagonalen haben, nur ein Merkmal.
Im Gegensatz dazu prisentiert das x-Symbol ausschliefllich eine Vereinigung zwischen
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| <form:>
Formular A <label for="nach">Nach:</label>
Nach: | | <input id="nach" name="Zielort">
</form>
Merkmal Merkmal
Merkmalsmuster: Merkmalsmuster:
einzeiliges Texteingabeelement |« - einzeiliges Texteingabeelement
Begriffe: Begriffe:
Zielort, nach D Zielort, nach
Merkmal &)
Merkmalsmuster: <=>
einzeiliges Texteingabeelement | —
Begriffe:
Zielort D
<formz
Formular B <label>Zielort: e aneae
<input type="text">
Zielort: | | </label> @Test auf semantische
Ubereinstimmung
</form>

Abbildung 4.4.: Ablauf fiir die Vereinigung zweier Merkmale: Das Merkmal des Formular B
soll mit dem Merkmal von Formular A vereinigt werden. Dafiir werden die
Merkmalsmuster anhand der abgeglichen und die semantische
Ubereinstimmung {iberpriift.

zwei Merkmalen der jeweiligen Merkmalsmuster, wenn die Semantik iibereinstimmt. Die
semantische Ubereinstimmung wird iiber einen Begriffsvergleich anhand der Nomenliste
jedes Merkmals gepriift. Dazu wird jeder dieser Begriffe der beiden Listen miteinander
verglichen und bei Ubereinstimmung werden die Merkmale sowie die Liste vereint.

In der werden drei Abweichungen beim Vereinigen von Merkmalen dargestellt.
Die erste Abweichung lisst eine Vereinigung der Merkmale eines einzeiligen Textausgabe-
feldes mit dem Merkmal eines speziellen Eingabefelds zu. Dies basiert auf der Entwicklung
von HTML. Das Texteingabeelement kann jede Art von Symbol aufnehmen. Diese Varia-
bilitdt hat jedoch bei speziellen Abfragen wie beispielsweise einem Datum seine Nachteile,
da stets die Giiltigkeit der Eingabe abgefragt werden muss. Deshalb wurden im Laufe des
Entwicklungszyklus von HTML fiir haufige Verwendungsarten speziellere Eingabefelder
entwickelt, wie beispielsweise die Uhrzeit- und Datumseingabe. Diese spezielleren Anfra-
gen konnen jedoch auch weiterhin mit dem einzeiligen Texteingabefeld abgefragt werden.
Anhand der Semantik werden nun die Merkmale dieses Elements unterschieden und zu-
sitzlich noch iiberpriift, ob eines der einzeiligen Texteingabefelder semantisch mit einem
spezielleren Eingabefeld {ibereinstimmt. Ist dies der Fall, dann wird das Merkmal zum
Merkmal des spezielleren Elements hinzugefiigt.
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Merkmalsmuster | k| k|2 B|2|F|E a3
# Eingabeelemente X
# interaktive Formularelemente X
# Navigationselemente X
’ Webseitenbeschreibung ‘ ‘ ‘ H X H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Passworteingabe °
Einfache Auswahl X X
Mehrfache Auswahl X
einzeiliges Texteingabeelement X
mehrzeiliges Texteingabeelement °
Spezielle Eingabefelder X X X
Link X

Tabelle 4.3.: Vereinigung von Merkmalen: Die Vereinigungsmatrix gibt an, welche Merk-
male eines Merkmalsmusters (Spalte) mit welchem Merkmal eines anderen
Merkmalsmusters (Zeile) verschmolzen werden konnen. Zusétzlich wird un-
terschieden, ob die Vereinigung bedingungslos ist () oder an die semantische
Ubereinstimmung (x) der Merkmale gekniipft ist.

Die zweite Abweichung ist, dass Merkmale der einfachen Auswahl wiederum auf Merkmale
der speziellen Eingabefelder abgebildet werden kénnen. Die Begriindung liegt auch hier in
der Entwicklung spezieller Eingabefelder zum Beispiel fiir die Uhrzeit konnen stattdessen
auch zwei Auswahllisten fiir die Stunde und die Minute verwendet werden.

Als drittes kann ein Merkmal des Texteingabefeldes noch auf ein Merkmal der einfachen
Auswahl abgebildet werden. Hintergrund dafiir ist, dass in vielen Fillen mit beiden Ele-
menten die selbe Information abgefragt werden kann und somit miissen die entstehenden
Merkmale aufeinander abgebildet werden kénnen.

4.4. Selektion der Merkmale

Die illustriert die Reduktion der Merkmale in diesem Unterkapitel. Als
Ausgangssituation existiert eine Abbildung in der fiir jeden Internetdienst (Zeile) das
vorkommen welchen Merkmals (Spalte) festgehalten ist. Diese Abbildung wurde bei der
Merkmalsextraktion und -vereinigung erzeugt. Sie enthélt eine Vielzahl an Merkmalen, die
redundant oder irrelevant sind. Diese Merkmale werden bei der Merkmalsselektion gefiltert
und entfernt. Somit entsteht nach der Selektion eine kleinere Menge an Merkmalen.
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Abbildung 4.5.: Merkmalsselektion: Die Merkmalsselektion entfernt redundanten und ir-
relevante Merkmale.
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Abbildung 4.6.: Clustering: Ablauf von der Eingabe der Mekmale bis zur Ausgabe der
Cluster

4.5. Clustering

Die Grundidee des Clusterings ist, gem#8 der[Abbildung 4.6| nach Erhalt der Merkmale die
verschiedenen Internetdienste einem Cluster zuzuweisen. Dieses Cluster bildet eine Gruppe
und ist in der zuvor genannten Abbildung als grofler Kreis dargestellt. Fiir die Abbildung
der Internetdienste kénnen verschiedene Algorithmen verwendet werden. Bei dieser Arbeit
wurde der DBScan und der Spectral Clustering-Algorithmus verwendet, die im
beschrieben und im evaluiert werden. Die je nach Algorithmus

erzeugten Cluster miissen zuletzt noch einer Internetdienstkategorie zugeordnet werden.

4.6. Kategoriezuordnung der Cluster

Die Zuordnung der Cluster basiert auf der bereits bekannten Kategoriezuordnung fiir die
Internetdienste der Trainingsmenge. Anhand dieser bekannten Zuordnung wird innerhalb
eines Clusters die Kategorie mit den meisten Internetdiensten bestimmt und der Clus-
ter dieser Kategorie zugeordnet. In der wird dieses Verfahren an einem
Beispiel illustriert. Der linke Cluster wird der Kategorie <> zugeordnet, da in diesem Clus-
ter Internetdienste dieser Kategorie am haufigsten vorkommen. Diese Zuordnung hat eine
Ausnahme und zwar, wenn ein Cluster nur aus Internetdiensten der Testmenge besteht.
Fiir diesen Fall existiert eine zusiitzliche Kategorie, der dieses Cluster zugeordnet werden.

4.7. Kategorien von Internetdiensten

Im Zusammenspiel zwischen den gefundenen Internetdiensten des Abschnitts und den
herausgearbeiteten Merkmalsmustern der haben sich die folgenden Internet-
dienstkategorien herauskristallisiert. Die fithrt alle geclusterten Internetdienst-
kategorien auf.
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A
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Kategorie ¢ ... Kategorie A

Abbildung 4.7.: Clusterzuordnung: Die Zuordnung eines Clusters zu einer Internetdienst-
kategorie basiert auf der Haufigkeit.

Kategorie Seite
Login‘ 37
Registrierung\ 38
Kontaktformular\ 39
Fahrplanauskunft‘ 41
Flugauskunft\ 41
Autovermietung‘ 44
Unterkunftssuche‘ 45
Newsletterabonnierung‘ 45
Wettervorhersage‘ 48

Tabelle 4.4.: Internetdienstkategorien: Eine Liste aller Internetdienstkategorien und die da-
zugehorige Seitenreferenzierung fiir deren Beschreibung.

4.7.1. Login

Eines der héufigsten Internetdienste ist der Logindienst. Beim Login meldet sich der Benut-
zer in einem System an, um auf sein personalisiertes Benutzerkonto zugreifen zu kénnen.
Das Login dient der Authentifizierung des Nutzers und besteht in den meisten Fillen aus
dem Nutzernamen und einem Passwort. Der Nutzername kann eine Abwandlung des Ge-
burtsnamens, eine E-Mailadresse oder vom Nutzer frei erfunden sein. Diese Information
allein geniigt dem System jedoch nicht zur Gewéhrleistung einer sicheren Authentifizie-
rung des Nutzers. Erst durch die Eingabe eines Passworts, das der Nutzer selbst gew&hlt
hat, kann in der iibereinstimmenden Kombination zwischen Nutzername und Passwort der
Zugang zu dem Benutzerkonto gewdhrt werden.

Die zeigt einen exemplarischen Logindienst, wie er im Browser dargestellt
wird. Der Dienst enthélt je nach Art des Benutzernamens ein Text- bzw. E-Maileingabefeld,
ein Passworteingabefeld, einen ,,Passwort vergessen?“-Link und eine Schaltfliche zur Aus-
fiihrung des Logins. Zusétzlich wird dem Nutzer von einigen Login-Dienstanbietern iiber
ein Auswahlkéstchen das optionale Feature zur Verfiigung gestellt, mit dem er unter der
Verwendung von Cookies angemeldet bleibt.

Auf Grundlage des Clusteringergebnisses werden einige Internetdienste des Loginclusters
miteinander verglichen. Dazu werden in der aus den ausgewihlten Internet-
diensten alle gefundenen Merkmale aufgefiihrt und in Beziehung zu den jeweiligen Inter-
netdiensten gesetzt. Durch die eingeschrinkte Variabilitdt bei der Implementierung dieses
Diensts bildet die Anzahl an Eingabeelementen ein Indiz fiir diesen Cluster. Darauf auf-
bauend enthilt jeder untersuchte Internetdienst noch das semantisch identische Element
fiir die Passworteingabe. Zusétzlich kann aus der Tabelle entnommen werden, dass die
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Login

Benutzername; | | Passwort vergessen?

Passwort: | | [] angemeldet bleiben

Abbildung 4.8.: Logindienst: Authentifizierung eines Nutzers iiber den Logindienst.
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Merkmal: 2 Z 8, ERRE 2 E E
Merkmalsmuster Semantik

# Eingabeelemente 21212212222

# Formularelemente 212121212223

# Navigationselemente 211121210102

Webseitenbeschreibung‘ Login - -l - - -] -] ]| @

Einzeiliges Texteingabefeld‘ Benutzername o (o | o |0 |- | o | 0| e

Spezielle Eingabefelder‘ E-Mail A - -

Passworteingabe‘ o | o | o | 0o 0| o | e | o

Link Passwort vergessen | ¢ | o | o | o | - | o | - °

Link Neuregistrierung o | - | o || - | - - °

Einfache Auswahl‘ angemeldet bleiben | - | - | - | - | - | - | - | e

Tabelle 4.5.: Vergleich einiger Logindienste: Auswertung der Merkmale fiir die jeweiligen
Logindienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten bei allen Logindiensten
auf.

Internetdienste entweder ein spezielles Emaileingabefeld oder Texteingabefeld fiir den Be-
nutzernamen haben. Durch die Mdoglichkeit, Texteingabefelder auf spezielle Eingabefelder
geméfl des Unterkapitels abzubilden, kénnen je nach Datensatz diese beiden Merkmale
vereint werden und bilden in diesem Fall dann ein weiteres Indiz. Die anderen Merkmale
sind kein Indiz fiir diesen Cluster, da sie je nach Logindienst realisiert werden.

4.7.2. Registrierung

Mit der Registrierung wird das Anlegen eines Kontos in der Benutzerverwaltung iiber-
nommen. Bei entsprechend angebotener Schnittstelle kann der Nutzer auf dieses Konto
iiber den zuvor beschriebenen Logindienst zugreifen. Die Registrierung eines Nutzers kann
einerseits administrativ von der Verwaltung angelegt werden oder andererseits iiber einen
Dienst erfolgen. Im folgenden wird die Registrierung eines Benutzerkontos mittels eines
Internetdiensts betrachtet.

Fiir das Anlegen eines Benutzerkontos miissen mindestens Daten fiir eine spitere Au-
thentifizierung des Nutzers abgefragt werden. Zusétzlich wird hdufig um eine wiederholte
Eingabe des Passworts gebeten, da der Nutzer durch die sofortige Verschliisselung keine
Kontrollmdéglichkeit iiber die korrekte Eingabe hat. Je nach Registrierung kénnen noch
zuséatzlich personenbezogene Daten abgefragt werden, um einerseits den Nutzer zu iden-
tifizieren und andererseits weitere Dienste nutzen zu konnen. Bei Einkaufsportalen wird



4.7. Kategorien von Internetdiensten 39

Reqistrierung

Benutzername: [ ]
Vorname: [ | Passwort: L ]
Nachname: ] Passwort(Wdh.)::

Indem du auf "Registrieren" klickst, erklarst du dich mit unseren Nutzungsbedingungen
einverstanden und bestatigst, dass du unsere Datenrichtlinie einschlieBlich unserer
Bestimmung zur Verwendung von Cookies gelesen hast.

Abbildung 4.9.: Registrierungsdienst: Registrierung eines neuen Nutzers mittels des Regis-
trierungsdiensts.

beispielsweise bei der Registrierung direkt nach der Zahlungsmethode und den Bankkon-
todaten gefragt, denn diese Daten werden fiir den Einkauf benétigt.

Die Abfrage nach Daten des Nutzers bzw. von personenbezogenen Daten verpflichtet den
Dienstbetreiber zur Erfiillung von gesetzlichen Formalien. Der Dienstbetreiber ist dazu
verpflichtet, den Nutzer bei der Registrierung iiber den Umgang mit seinen Daten zu
informieren. Zusétzlich miissen dem Nutzer noch die Nutzungsbedingungen meistens in
Form der allgemeinen Geschéftsbedingungen zugénglich gemacht werden.

Die |Abbildung 4.9| zeigt beispielhaft einen Registrierungsdienst. Dabei werden personen-
bezogene Daten iiber standardméfige Texteingabefelder oder im besonderen Fillen wie

beispielsweise der Telefonnummer iiber die speziellen Eingabefelder abgefragt. Die Au-
thentifizierungsdaten werden geméfl der im [Unterabschnitt 4.7.1] erlduterten Formularfel-
der ermittelt. Die gesetzlich vorgeschriebenen Dokumente zur Datenschutzrichtlinie, den
Nutzungsbedingungen und der Verwendung von Cookies werden jeweils per Link dem
Nutzer zuginglich gemacht.

Die fithrt einen Teil der gefundenen Merkmale auf, die von den sieben auf-
gelisteten Internetdiensten extrahiert wurden. Es kristallisiert sich bei der Auswertung
der Dienste heraus, dass erneut die Passworteingabe sowie zusétzlich ein spezielles E-
Maileingabefeld von jedem der Dienste abgefragt wird. Die restlichen Merkmale werden
alle je nach Anwendungsfall realisiert und bilden kein Indiz fiir diesen Cluster.

4.7.3. Kontaktformular

Viele Firmen bieten ihren Kunden die Dienstleistung an, sich mit ihnen auszutauschen. Die-
se Dienstleistung kann je nach Firmenbranche verschieden umgesetzt werden. Fiir Firmen,
die eine sofortige Unterstiitzung bei ihren Produkten anbieten, werden Hotlines eingerich-
tet und bei nicht so dringlichen Problemen kann auf der Onlineprisenz Kontakt mit der
Firma aufgenommen werden. Die [Abbildung 4.10|stellt exemplarisch ein Kontaktformular
dar.

Dieses Kontaktformular muss als Mindestanforderung ein Textfeld enthalten, in dem der
Kunde seine Kritik duflern kann. Dieses Textfeld wird typischerweise durch ein mehrzei-
liges Texteingabefeld realisiert, denn durch den Einsatz von Zeilenumbriichen kann die
Leserlichkeit erheblich gesteigert werden. Zusétzlich sind hdufige Abfragewerte der Be-
treff der Kontaktaufnahme, die elektronische Adresse sowie die Postanschrift, damit die
Organisation auf die Auerung antworten kann.

Die fiihrt fiir sieben Internetdienste des Kontaktformulars einen Ausschnitt an
abgeleiteten Merkmalen auf. Dabei wird ersichtlich, dass bei dieser Dienstkategorie keine
Navigationselemente verwendet werden. Auflerdem ist ein Indiz fiir diesen Cluster die Ver-
wendung eines mehrzeiligen Texteingabefeldes. Zusétzlich wird bei allen Diensten jeweils
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Merkmalsmuster Semantik
# Eingabeelemente 4 14|15 |5 |7 |3]6
# Formularelemente 5 141]16 |10|12]|5 | 8
# Navigationselemente 2131691230
Webseitenbeschreibung‘ Registrierung -l -] e | - | - |- e
Mehrfache Auswahl Anrede - - e - -] e
Einzeiliges Texteingabefeld| | Vorname e | o - | o | - |- e
Einzeiliges Texteingabefeld| | Nachname e | o - | o | - |- e
Spezielle Eingabefelder| E-Mail o | o o | 0| o |0 e
Passworteingabe o o | o | 0| o |0 | @
Passworteingabe| (Wdh.) - - e | e | e || e
Link Nutzungsbedingung | ¢ | ¢ | o | o | o | @ | -
Link Datenschutzlinie o (o | o | 0| o | 0| -
Link Cookies - e - | e | - | -] -

Tabelle 4.6.: Vergleich einiger Registrierungsdienste: Auswertung der Merkmale fiir die
jeweiligen Registrierungsdienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten bei
allen Registrierungsdiensten auf.
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Kontaktformular

Name:[ ] Betref: [ |
ort: [ Nachricht:
pizz [ ] j

Abbildung 4.10.: Kontaktformulardienst: Kontaktaufnahme zu einer Organisation {iber
den Kontaktformulardienst.

Fahrplanauskunft

O Abfahrt O Ankunft

Start: [ | Datum:[___ ]
Ziel: [ ] Zeit: [ ]

Abbildung 4.11.: Fahrplanauskunftsdienst: Abfrage des Fahrplans fiir den Personennah-
verkehr iiber den Fahrplanauskunftsdienst.

der Name und die E-Mailadresse abgefragt, damit auf die Mitteilung eine personliche Ant-
wort per Mail erfolgen kann. Haufig werden noch weitere personenbezogene Daten so wie
der Betreff der Kontaktaufnahme ermittelt.

4.7.4. Fahrplanauskunft

Die Internetdienstkategorie der Fahrplanauskunft bezieht sich auf eine Reiseauskunft mit
dem offentlichen Personennahverkehr. Im Bereich des 6ffentlichen Personenverkehrs spielt
die Fahrplanauskunft eine wichtige Rolle, denn laut der Publikation von [Sta] nutzten
allein im Jahre 2014 ca. 11 Mrd. Menschen den o6ffentlichen Personennahverkehr. In der
'Abbildung 4.11] wird eine mdogliche Realisierung dieser Dienstkategorie illustriert. Zur Er-
teilung der Fahrplanauskunft wird dabei der Start- und Zielort abgefragt sowie je nach
Auswahl das gewiinschte Abfahrts- oder Ankunftsdatum plus Uhrzeit ermittelt. Anhand
dieser Daten wird ein Fahrplan erstellt, der dem Nutzer auflistet, wann und wo er mit
welchem Verkehrsmittel fahren muss, damit die angegebenen Angaben erfiillt sind.

Beim Vergleich verschiedener als Fahrplanauskunft geclusterter Internetdienste haben sich
bei ihrer Realisierung einige Merkmale wiederholt. Die Tabelle 4.8 présentiert einen Teil der
Merkmale, die aus den aufgefiihrten sieben Internetdiensten extrahiert wurden. Alle sieben
Internetdienste haben den Reisestart, das Reiseziel, das Reisedatum und die Reiseuhrzeit
abgefragt. Somit bilden diese vier Merkmale ein Indiz fiir diese Kategorie.

4.7.5. Flugauskunft

Der Luftverkehr hatte im Jahre 2014 ca. 208 Mio. Passagiere auf deutschen Flughéfen. Um
diese Kundschaft zufrieden zu stellen, werden online verschiedenste Dienste angeboten.
Beim Clustering wurden eine Vielzahl dieser Dienste zum Flugauskunftsdienst zusammen-
gefiihrt.

Die Flugauskunftsdienste helfen den Kunden einen passenden Flug zu finden. In der
ist ein moglicher Flugauskunftsdienst modelliert, mit dem der Kunde nach
Fliigen suchen kann. Dafiir muss der Kunde folgende Angaben machen und zwar zunéchst
seinen Abflugort sowie sein Reiseziel benennen. Zusétzlich wird nach seinem Flugmodus
gefragt, bei dem zwischen Hinflug mit oder ohne Riickflug gewéhlt werden kann. Abhén-
gig von der Wahl des Flugmodus wird das Hinflug- plus das Riickflugdatum benétigt. Mit
diesen Angaben kann nun ein Flug gesucht werden, jedoch miissen fiir die Flugbuchung
noch weitere Angaben gemacht werden, die auch die Flugsuche beeinflussen kénnen. Fiir
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Tabelle 4.7.: Vergleich einiger Kontaktformulardienste: Auswertung der Merkmale fiir die
jeweiligen Kontaktformulardienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten bei
allen Kontaktformulardiensten auf.
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! https://airporttransfers.ryanair.com/de

Tabelle 4.8.: Vergleich einiger Fahrplanauskunftsdienste: Auswertung der Merkmale fiir die
jeweiligen Fahrplanauskunftsdienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten
bei allen Fahrplanauskunftsdiensten auf.

Flugauskunft
O Nur Hinflug O Hin- & Riickflug Erwachsene: | [v]
Von: | | Hinflugdatum: | | Kinder: | [v]
Nach: | | Riickflugdatum: | | Flugklasse: | [v]

Abbildung 4.12.: Flugauskunftsdienst: Abfrage des Fahrplans fiir den Luftverkehr iiber den
Flugauskunftsdienst.

die Buchung wird noch die Anzahl und der Typ an Passagieren bendétigt. Mit dem Typ
ist die Unterscheidung zwischen Erwachsenem, Kind und Baby gemeint. Desweiteren wird
bei Flugzeugen der Komfort wihrend des Fluges unterschieden, welche in Flugklassen wie
Business, Economy und Premium eingeteilt sind. Mittels dieser Angaben listet der Dienst
passende Fliige auf, von denen der Kunde einen wihlen kann.

Die vergleicht verschiedene Internetdienste des Flugauskunftsclusters anhand
ihrer extrahierten Merkmale. Die Tabelle zeigt nur einen Ausschnitt der Merkmale, die
aus den sieben Diensten extrahiert wurden. Bei allen Internetdiensten wurde die Abfra-
ge des Reisestarts und -ziels realisiert. Diese beiden Indizien teilen sich die Kategorie
der Flugauskunft mit der Fahrplanauskunft. Dies spiegelt die Ahnlichkeit beider Kate-
gorien wider, da sie beide Auskunft {iber unterschiedliche Reisemdglichkeiten geben. Zur
Unterscheidung beider Kategorien konnten bei der Flugauskunft noch weitere Merkmale
gefunden werden, die von allen Internetdiensten verwendet werden. Weitere Indizien sind
das Abreise- und Riickreisedatum. Im Gegensatz zur Fahrplanauskunft wird selten nach
einer Uhrzeit gefragt, da die Anzahl an Flugzeugen, die an einem bestimmten Datum vom
Start- zum Zielort fliegen, sehr begrenzt ist. Weitere hiufige Merkmale sind die Abfrage
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# Eingabeelemente 4 |4 314 |4]2]|4]4
# Formularelemente 1119|118 9 |10] 5 |15
# Navigationselemente Ol 1|5 (0]1]0]1]0O0
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Link Erweiterte Optionen | - o | - - e | - | - -

Tabelle 4.9.: Vergleich einiger Flugauskunftsdienste: Auswertung der Merkmale fiir die je-
weiligen Flugauskunftsdienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten bei al-
len Flugauskunftsdiensten auf.

der Personenzahl und die Auswahl zwischen Hinflug und Hinflug mit Riickflug.

4.7.6. Autovermietung

Carsharing bezeichnet das gemeinsame Nutzen von Automobilen. Die Anbieter stellen auf
ihrer Online-Plattform einen Dienst zur Verfiigung, iiber den ein Auto gebucht werden
kann. Fiir eine Buchung gibt der Kunde die Nutzungsdauer und eine Station fiir die Ab-
holung und die Riickgabe an, wobei sich diese beiden Stationen unterscheiden kénnen. Die
Abrechnung erfolgt bei Abgabe des Autos anhand der Nutzungsdauer und den gefahre-
nen Kilometern. Zusétzlich kann bei einigen Carsharing-Unternehmen noch die Autoklasse
ausgewdahlt sowie einige Features dazu gebucht werden, wie beispielsweise ein Kindersitz.

Ein exemplarischer Autovermietungsdienst fiir das beschriebene Online-Buchungsverfahren
wird in der [Abbildung 4.13|dargestellt. Darin gibt der Nutzer den Abhol- und Riickgabeort
und zusétzlich den genauen Zeitraum der Nutzung mit jeweils Datum und Uhrzeit an.

Beim Vergleich von acht Internetdiensten der Autovermietungskategorie in der
traten drei Merkmale bei allen Diensten auf. Dabei handelt es sich um den Abholort, das
Abhol- und Riickgabedatum. Weitere hiufig auftretende Merkmale waren der Riickgabe-
ort, die Abhol- und Riickgabezeit. Die anderen auftretenden Merkmale sind zum gréfiten
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Autovermietung

Abholort: [ | Abholdatum: | | Rickgabedatum:| |
[ Rickgabe an anderem Ort Abholzeit: | | Ruckgabezeit: | |
Riickgabeort: | |

Abbildung 4.13.: Autovermietungsdienst: Suchen und Mieten von Autos iiber den Auto-
vermietungsdienst.

Unterkunftssuche

Reisezie: [ | Einzelzimmer: [ [v] Erwachsene:[____  Tv]
Anreise: [ ] Doppelzimmer:[ Tv] Kinder: v
Abreise: [ ] Kategorie: I 11

Abbildung 4.14.: Unterkunftssuchdienst: Suche nach freien Unterkiinften anhand des Un-
terkunftssuchdiensts.

Teil nicht in der Tabelle aufgefiihrt, da sie jeweils nur bei wenigen Internetdiensten ent-
deckt wurden. Meist handelt es sich dabei um Auswahlkriterien fiir das Fahrzeug oder die
Versicherung.

4.7.7. Unterkunftssuche

Der Unterkunftssuchdienst unterstiitzt den Nutzer bei der Suche einer fiir ihn passenden
Unterkunft zu einem beliebigen Zeitraum an einem beliebigen Ort. Zusétzlich kénnen
h#ufig {iber den Dienst noch verschiedenste Kriterien gewihlt werden, die den Komfort
des Aufenthalts betreffen.

Die Unterkunftssuche basiert auf der Anforderung aus einer riesigen Menge an Unterkiinf-
ten die passenden herauszufiltern. Ein moglicher Dienst, der diese Aufgabe iibernimmt,
wird in der [Abbildung 4.14] présentiert. In der Abbildung wird der Dienst aus Sicht des
Nutzers dargestellt sowie die Implementierung der einzelnen Formularelemente in HTML
aufgezeigt. Fiir eine erfolgreiche Suche muss der Nutzer zuerst einmal angeben in welchem
Ort er eine Unterkunft sucht und zu welchem Zeitraum. Dadurch werden alle Unterkiinfte
herausgefiltert, die in der Nihe des Ortes liegen und zu diesem Zeitpunkt noch freie Zim-
mer haben. Weitere Angaben, die die Auswahl einschrinken, sind die Anzahl der Zimmer
sowie die Kategorie der Unterkunft. Zuséatzlich wird fiir eine mégliche spétere Buchung die
Anzahl der Erwachsenen und Kinder abgefragt.

Die|Tabelle 4.11|zeigt einen Ausschnitt der gefundenen Merkmale bei den acht aufgelisteten
Internetdiensten der Unterkunftssuchekategorie. Die grofie Anzahl der Formularelemente
fiir einen Dienst weist darauf hin, dass Dienste dieser Kategorie sehr unterschiedlich im-
plementiert werden. Auflerdem entstehen sehr viele Merkmale, da verschiedenste Kriterien
abgefragt werden konnen, wie beispielsweise ob die Unterkunft einen Pool oder WLAN
haben soll. Allerdings konnte bei dieser Kategorie eine Schnittmenge von drei Merkmalen
gefunden werden, die bei allen Diensten auftauchen. Sie sind in der Tabelle rot umrahmt,
dabei handelt es sich um das Reiseziel, das Anreise- und Abreisedatum.

4.7.8. Newsletterabonnierung

Der Newsletter ist Vereinen, Verbénden oder anderen Organisationen ein beliebtes Mittel,
um ihre Abonnenten iiber Neuigkeiten zu informieren. Auf die Kommunikation bezogen ist
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# Eingabeelemente 4 1213 ]14]6]4|3]|6
# Formularelemente 16|12 |12 6 | 6| 6 | 5 | 8
# Navigationselemente 0O(0|0]J0]0]0O]O0]|0O0
Webseitenbeschreibung‘ Autovermietung e | o | o | o |- | o | @ |-
Einzeiliges Texteingabefeld | Abholort o | o | o | 0o | 0| 0| o e

Finzeiliges Texteingabefeld | Riickgabeort o | o | - ° ° | -
Einfache Auswahl‘ selber Riickgabeort | o | o | - - - e - |-
Spezielle Eingabefelder] Abholdatum o | o | o | o | 0| 0| 0|0
Spezielle Eingabefelder Abholzeit o | o | o | 0o 0| - | e |6
Spezielle Eingabefelder Riickgabedatum e | o[ o | o | 0| 0| oo
Spezielle Eingabefelder Riickgabezeit e | o[ o | 0o | 0| - | e o6
Einfache Auswahl Nur Flughéfen o | - | - |- |- -1-]-
Einfache Auswahl Fahrer: 25-707 -l e | - - -] | - |-

Tabelle 4.10.: Vergleich einiger Autovermietungsdienste: Auswertung der Merkmale fiir die
jeweiligen Autovermietungsdienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten
bei allen Autovermietungsdiensten auf.
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Tabelle 4.11.: Vergleich einiger Unterkunftssuchdienste: Auswertung der Merkmale fiir die
jeweiligen Unterkunftssuchdienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten

bei allen Unterkunftssuchtdiensten auf.
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Newsletterabonnierung

Anrede: O Frau
Q Herr
E-Mail: | |

Vorname: | |

Nachname: | |

O Einwilligung zur Datenschutz-
richtlinie

Abbildung 4.15.: Newsletterabonnierungsdienst: Anmeldung beim Verteiler eines Newslet-
ters iiber den Newsletterabonnierungsdienst.

somit der Newsletter das Gegenstiick zum Kontaktformular, bei dem der Kunde der Orga-
nisation seine Nachricht {ibermittelt. Um den jeweiligen Newsletter zu erhalten, muss der
Kunde sich auf dem Verteiler anmelden und den gewiinschten Newsletter abonnieren. Die-
se Anmeldung wird héiufig online iiber einen Dienst auf der Internetseite der Organisation
angeboten.

Die [Abbildung 4.15| zeigt eine méogliche HTML-Codierung eines Dienstes zur Newsletter-
abonnierung und die dazu passende Darstellung der Formularelemente. Im folgenden wird
fiir die Verteilung des Newsletters die elektronische Ubermittlung per E-Mail angenommen.
Aufgrund der Annahme muss bei der Anmeldung die E-Mailadresse angegeben werden.
Diese Information alleine wiirde fiir die Verteilung des Newsletters schon ausreichen, trotz-
dem wird hdufig der Name des Abonnenten und dessen Anrede abgefragt, um personliche
Newsletter versenden zu kénnen. Die Abfrage der persoénlichen Daten hat zur Folge, dass
dhnlich wie bei der Registrierung dem Abonnenten die Datenschutzrichtlinien iiber einen
Link zugénglich gemacht werden miissen.

Beim Vergleich einiger Internetdienste dieser Kategorie konnten eine Vielzahl an verschie-
denen Merkmalen erkannt werden. Die fiithrt nur einen Teil dieser Merkmale
auf. Angesichts der Notwendigkeit der E-Mailangabe ist dies das einzige Merkmal, das in
allen Internetdiensten existiert. Ansonsten beziehen sich viele Merkmale auf die Auswahl
verschiedener Newsletterarten und sind daher pro Internetdienst einmalig.

4.7.9. Wettervorhersage

Der Wettervorhersagedienst gibt dem Nutzer eine ortsabhéngige Vorhersage des Tages-
wetters und des Trends fiir die kommenden Tage. Fiir die Berechnung der 6rtlichen Wet-
tervorhersage ist die Angabe des Ortes oder der Postleitzahl von N6ten. Ein solches For-
mular wird in der [Abbildung 4.16] dargestellt. Die Abfrage des Ortes oder der Postleitzahl
wird dabei von demselben Texteingabefeld iibernommen. Intern wird die Eingabe dann in
geografische Koordinaten umgewandelt und anhand dieser Koordinaten das Wetter vor-
hergesagt.

Beim Vergleich einiger Wetterauskunftsdienste haben sich die in der auf-
gefithrten Merkmale erkennen lassen. Viele der Dienste sind auf eigenen Internetseiten
implementiert und daher wird bereits in der Internetseitenbeschreibung mit Stichworten,
wie Wettervorhersage oder Wetterbericht auf diesen Dienst verwiesen. Auflerdem wird bei
diesen abgebildeten Diensten fiir die Abfrage der Position stets ein Texteingabefeld ver-
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Mehrfache Auswahl‘ Anrede o | o | - - | e | o | @
Einzeiliges Texteingabefeld| | Vorname o (o] - | - || e | @
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U http://www.computerwoche.de/p/newsletter,272

2 http:/ /www.hinkel360.de/headnav/newsletter /e-newsletter.html
3 http://www.init-ka.de/de/kontakt /newsletter-abonnieren.php

4 kvb-koeln.de/german /newsletter

Tabelle 4.12.: Vergleich einiger Newsletterdienste: Auswertung der Merkmale fiir die je-
weiligen Newsletterdienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten bei allen
Diensten dieser Kategorie auf.
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Wettervorhersage

Ort, Postleitzahl: | |

Abbildung 4.16.: Wettervorhersagedienst: Auskunft {iber die Wettervorhersage fiir einen
Ort anhand des Wettervorhersagediensts.
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Tabelle 4.13.: Vergleich einiger Wettervorhersagedienste: Auswertung der Merkmale fiir die
jeweiligen Wettervorhersagedienste. Die rot eingerahmten Merkmale treten
bei allen Wettervorhersagediensten auf.

wendet. Durch die Einheitlichkeit der Dienste tritt jedes Merkmal stets bei allen Diensten
auf.

4.8. Konstruktionsplan: Ableiten von aktiven Ontologien

Der Konstruktionsplan gibt an, wie fiir eine Kategorie von Internetdiensten eine aktive On-
tologie abgeleitet wird. Dafiir wird zuerst die Abbildung der einzelnen Formularelemente
auf Elemente einer aktiven Ontologie erldutert. Darauf aufbauend wird im zweiten Schritt
beschrieben, wie abstrahiert betrachtet aus einer Internetdienstkategorie eine aktive On-
tologie abgeleitet wird. Zur Veranschaulichung der Ableitung werden noch zwei konkrete
Beispiele prisentiert.

4.8.1. Ableiten von Sensorknoten aus Formularelementen

Die aktive Ontologie verarbeitet die Anfrage des Nutzers und fithrt daraufhin den ange-
fragten Dienst aus. Dazu muss sie fiir einen Dienst die jeweils benotigten Informationen
aus der Anfrage herausfiltern. Die benétigten Informationen werden durch die Formular-
elemente innerhalb des Dienstformulars abgefragt und daher muss jedes Formularelement
innerhalb der aktiven Ontologie abgebildet sein. Nachfolgend werden die Abbildungen der
einzelnen Formularelemente auf Konzeptknoten beschrieben. Zusétzlich gilt im allgemeinen
fiir alle Formularelemente, wenn sie das pattern-Attribute verwenden, dass die folgenden
Angaben nicht mehr gelten und dieses Element dann stets durch einen Sensorknoten ab-
gebildet wird, der in der Anfrage nach Begriffen sucht, die den reguldren Ausdruck des
pattern-Attributes erfiillen.
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Abbildung 4.17.: Formularelement — aktive Ontologie: Transformation eines einfachen
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Auswahlelements in die Konzepte der aktiven Ontologie.

Abbildung 4.18.: Formularelement — aktive Ontologie: Transformation der Auswahlele-
mente in die Konzepte der aktiven Ontologie.

Einfache Auswahl

Eine einfache Auswahl kann mit verschiedenen Elementen implementiert werden, jedoch
gelten gemeinsame Regeln fiir die Abbildung. Fiir jede Auswahlmoglichkeit wird ein Sen-
sorknoten mit einer Vokabelliste erzeugt. Die Vokabelliste enthiilt jeweils die Auswahl-
moglichkeit, um eine Wahl dieser Moglichkeit zu erkennen. Zur Ableitung der Zusammen-
gehorigkeit und zur Einschréinkung der Auswahl auf ausschliefllich eine Option werden
die erzeugten Sensorknoten iiber einen Selektionsknoten vereint. In der [Abbildung 4.17|
ist exemplarisch die Ableitung beider Implementierungen einer einfachen Auswahl veran-
schaulicht.

Mehrfache Auswahl

Die mehrfache Auswahl unterscheidet sich bei der Erkennung der Optionen nicht von
der einfachen Auswahl. Einziger Unterschied ist, dass durch die Wahl mehrerer Optionen
der Selektionsknoten durch einen Kombinationsknoten ersetzt werden muss. Die
skizziert die Ableitungen der beiden Varianten, um eine mehrfache Auswahl zu

implementieren.

Passworteingabe

Die Passworteingabe ist ein eingabe-sensibles Feld, deren Wert geheim gehalten werden
sollte. Daher ist eine Eingabe iiber die natiirliche Sprache nicht empfehlenswert. Sollten
die Voraussetzungen fiir eine abhotrsichere Spracheingabe des Passworts gegeben sein, dann
kann das Passwort nur iiber einen Prifix- oder Postfix-Sensorknoten erkannt werden.

Spezielle Eingabefelder

Die speziellen Eingabefelder werden je nach Typ anders abgebildet. Nachfolgend wird die
Abbildung fiir die einzelnen Typen beschrieben.
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optional
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Abbildung 4.19.: Formularelement — aktive Ontologie: Transformation eines Linkelements
in die Konzepte der aktiven Ontologie.

email,url,number,tel: Diese Eingabefelder akzeptieren nur Eingaben, die bestimmte regu-
lare Ausdriicke erfiillen. Analog wird somit fiir dieses Eingabefeld ein Sensorknoten
erzeugt, der nach Informationen in der Anfrage sucht, die den reguléren Ausdruck
erfiillen.

date, datetime, datetime-local, time: Fiir diese Eingabefelder miissen mehrere Sensor-
knoten erzeugt werden, die {iber einen Selektionsknoten verbunden sind. Beispiels-
weise wird fiir die Erkennung der Uhrzeit ein Préfix-Sensorknoten mit dem Préfix um,
ein Postfix-Sensorknoten mit dem Postfix Uhr, ein Sensorknoten, der auf den regula-
ren Ausdruck * : * reagiert und ein spezieller Sensorknoten, der Begriffe wie morgens
in eine Zeit transformiert, bendtigt. Sollte in der Anfrage eine Uhrzeit iibermittelt
werden, dann erkennt dies einer der Sensorknoten und iiber den Selektionsknoten
wird dieser Knoten ausgewihlt, wie dies in der [Abbildung 4.20] skizziert ist.

color: Die Informationen dieses Eingabefelds kénnen entweder iiber einen Sensorknoten
mit einer Vokabelliste, die beispielsweise alle Farben enthélt, oder iiber einen Préfix-
Sensorknoten erkannt werden. Die beiden Sensorknoten werden erneut iiber einen
Selektionsknoten vereint.

file: Dieses Eingabefeld wird durch einen Postfix-Sensorknoten abgebildet, der beispiels-
weise auf den Postfix ,Datei “ reagiert.

search: Mit diesem Feld kann &hnlich zum Texteingabefeld jede Art von Information ab-
gefragt werden, daher muss je nach Kontext ein Sensorknoten erzeugt werden.

Texteingabefeld

Das einzeilige und mehrzeilige Texteingabefeld sind sehr variable Felder. Jedes der speziel-
len Felder kann mit diesen beiden Standardfeldern ersetzt werden, daher ist die Herleitung
der Semantik dieser Felder sehr schwer. Je nach Semantik muss die Information dieses
Elements durch eine andere Art von Sensorknoten erkannt werden. Allerdings wird der
Préfix- bzw. Postfix-Sensorknoten die hdufigste Wahl zur Erkennung der Information sein.

Link

Im Allgemeinen wird ein Link des Formulars auf drei Knoten der aktiven Ontologie abge-
bildet. Die[Abbildung 4.19|illustriert passend dazu an einem Beispiel die Ableitungsregeln.
Die beiden Sensorknoten erkennen einerseits den Text bzw. den Namen des Links mittels
einer Vokabelliste und andererseits die Aktion, die fiir den Link ausgefiihrt werden soll. Als
Aktion kénnten beispielsweise die Begriffe dffnen und lesen iiber eine Vokabelliste erkannt
werden. Die beiden Knoten werden {iber einen optionalen Kombinationsknoten vereint.
Dieser Kombinationsknoten ist optional, da der Link nur zusétzliche Informationen zur
Verfiigung stellt, die aber zur Ausfithrung des Formulars nicht notwendig sind.
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4.8.2. Ableiten einer aktiven Ontologie anhand eines Formulars

Im vorherigen Unterkapitel wurde beschrieben wie die einzelnen Formularelemente in die
Reprisentation der aktiven Ontologie abgebildet werden. In diesem Kapitel wird auf einer
Abstraktionsebene hoher die Abbildung eines Formulars auf eine aktive Ontologie erlau-
tert.

Fiir die Abbildung eines Formulars auf eine aktive Ontologie miissen jeweils die einzel-
nen Formularelemente abgeleitet und direkt mit dem Wurzelknoten in Beziehung gesetzt
werden. Im n&chsten Schritt gilt es, die Beziehung als obligatorisch oder optional zu klas-
sifizieren. Diese Information kann entweder in der Syntax oder Bezeichnung des Formu-
larelements kodiert sein. Um ein obligatorisches Formularelement handelt es sich, wenn
das required-Attribute im Formularelement spezifiziert ist oder das Label des Formular-
elements mit einer ,,verpflichtend“-Fufinote gekennzeichnet ist. Die Fufinote kann je nach
Entwurf natiirlich auch die optionalen Eingabefelder kennzeichnen. Zusétzlich wird hiu-
fig noch die Sprache JavaScript verwendet, die die einzelnen Eingabefelder validiert und
anhand der Validierung kann somit auch die Unterscheidung zwischen obligatorisch und
optional vorgenommen werden.

Beispiel: Transformation eines Formulars in eine aktive Ontologie

Die [Abbildung 4.20| skizziert die Ableitung der einzelnen Formularelemente innerhalb des
Bahnauskunftsformulars auf eine aktive Ontologie. Im Formular wird nach dem Start-
bahnhof, dem Zielbahnhof, dem Datum, der Uhrzeit, ob es sich um die Abfahrts- oder
die Ankunftszeit handelt und der Personenanzahl gefragt. Allerdings ist die Angabe der
Personen optional, was durch die Fufinote gekennzeichnet ist. Bei der Ableitung dieses
Formulars wird jedes zusammengehorende Formularelement fiir sich abgeleitet und das
Resultat mit dem Wurzelknoten verbunden.

Die beiden Elemente zur Abfrage des Start- und Zielbahnhofs sind einzeilige Texteingabe-
felder. Aufgrund ihrer Semantik kann gefolgert werden, dass sie nur Bahnhdofe einer Bahn-
hofsliste annehmen. Zur Erkennung des Datums und der Uhrzeit werden diese Elemente
auf mehrere Sensorknoten abgebildet, da diese Daten jeweils in verschiedener Formatierung
iibermittelt werden kénnen. Die einzelnen Sensorknoten werden mit einem Selektionskno-
ten vereint, da nur eine Formatierung auftreten kann. Die Auswahl zwischen Abfahrts-
und Ankunftszeit kann iiber Sensorknoten mit den jeweiligen Begriffen in der Vokabellis-
te erkannt werden. Da dies eine sich gegenseitig ausschlieBende Auswahl ist, werden die
beiden Sensorknoten iiber einen Selektionsknoten vereint. Fiir die Ableitung der letzten
Angabe wird fiir jede mogliche Anzahl an Personen ein Sensorknoten erzeugt, der auf die
jeweilige Zahl reagiert.

An diesem Beispiel wird deutlich, dass durch héufig auftretende 1-zu-n Beziehungen, die
Ableitung selbst fiir kleine Formulare komplex werden kann. Zudem ist die Ableitung der
einzelnen Elemente sehr von der Semantik der Elemente abhéngig und diese ist bei vielen
Implementierungen nicht eindeutig.

4.8.3. Ableiten einer aktiven Ontologie anhand mehrerer Formulare einer
Kategorie

Die Ableitung einer aktiven Ontologie fiir ein Formular wird auf mehrere Formulare er-
weitert. Dafiir miissen die Formulare miteinander verglichen werden, um fiir die Menge
der Formularelemente mit derselben Semantik eine Ableitung auf die aktive Ontologie
zu erzeugen. Aus einer anderen Sicht betrachtet werden durch diese Vorgehensweise alle
Formulare zu einem groflen Formular vereint, wobei doppelte Formularelemente, die nach
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Abbildung 4.20.: Formular — aktive Ontologie: Ableitung eines Formulars zu einer aktiven
Ontologie.

derselben Information fragen, entfernt werden. Daraufhin werden die einzelnen verbleiben-
den Formularelemente abgeleitet.

Das Verfahren fiir die Bestimmung der Beziehung zwischen dem Wurzelknoten und den
abgeleiteten Knoten muss nun auch von einem auf mehrere Formulare erweitert werden.
Dazu wird jeweils die Menge der semantisch gleichen Formularelemente betrachtet. Befin-
det sich in dieser Menge ein Formularelement von jedem Formular der Kategorie und sind
zusatzlich alle diese Formularelemente innerhalb ihres Formulars obligatorisch, dann ist
auch die Beziehung zum Wurzelknoten obligatorisch. In allen anderen Fillen handelt es
sich um eine optionale Beziehung.

Beispiel: Transformation der Formulare einer Kategorie zu einer aktiven On-
tologie

In der [Abbildung 4.21] sind drei verschiedene Formulare der selben Kategorie abgebildet.
Durch einen Abgleich der drei Formulare wird ersichtlich, dass trotz unterschiedlichem La-
bel die Formulare A und B jeweils nach einem Ort, der Ankunfts- und Abfahrtszeit fragen.
Das Formular hingegen benéttigt nur einen Ort und eine Ankunftszeit. Aus dem Vergleich
aller Formulare ergibt sich, dass der Ort und die Ankunftszeit von allen und im Gegen-
satz dazu die Abreisezeit nur von zwei Formularen bené6tigt werden. Somit werden Ort
und Ankunftszeit geméfl der zuvor hergeleiteten Regel obligatorische Knoten der aktiven
Ontologie und die Ankunftszeit ein optionaler Knoten.
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Kategorie 1

Formular A Formular B Formular C

Destination |:| Ort L ] Ort | |
Check-In |:| Ankunft [ ] Datum | |
Check-Out |:| Abreise

Abbildung auf kanonische Namen:

{A.Destination, B.Ort, C.Ort} -> DEST
{A.Check-In, B.Ankunft, C.Datum} -> CHECK-IN
{A.Check-Out, B.Abreise} -> CHECK-OUT
DEST CHECK-IN | CHECK-OUT Aktive Ontologie Kat. 1

Formular A X X X m
Formular B X X X

DEST CHECK- CHECK-
Formular C X X IN ouT

O Obligatorischer Knoten
@ Optionaler Knoten

Abbildung 4.21.: Kategorie — aktive Ontologie: Ableitung einer aktiven Ontologie aus
einer Kategorie mit drei Formularen. Uber den Vergleich der Formulare
wird entschieden welcher Knoten der abgeleiteten Formularelemente in
der aktiven Ontologie obligatorisch bzw. optional ist.

4.8.4. Ableiten einer aktiven Ontologie fiir eine Internetdienstkategorie

Die Ableitung einer aktiven Ontologie fiir eine Internetdienstkategorie ist die konkrete
Anwendung des im [Unterabschnitt 4.8.3| beschriebenen Verfahrens. Der erste Schritt wi-
re somit, die einzelnen Formulare innerhalb einer Kategorie miteinander zu vergleichen
und eine Menge an semantisch unterschiedlichen Formularelementen zu gewinnen. Dieser
Vergleich wurde bei der Analyse der einzelnen Kategorien bereits vorgenommen, um die
Merkmale einer Kategorie herauszuarbeiten. Bei der Reiseauskunftskategorie handelt es
sich dabei beispielsweise um die Allerdings diirfen in der Abbildung nur die
Merkmale betrachtet werden, die sich auf ein Formularelement beziehen. Dies fiithrt dazu,
dass die Merkmalsmuster fiir die Navigationselemente, die Internetseitenbeschreibung und
die Anzahl an Formular- und Navigationselementen nicht betrachtet werden.

Im zweiten Schritt wird jedes der semantisch unterschiedlichen Formularelemente abgelei-
tet. Zur Vervollstdndigung der Ableitung muss die Beziechung zum Wurzelknoten bestimmt
werden. Diese Information kann jedoch wiederum aus der entnommen werden,
denn bei der Analyse der Internetdienstkategorien wurden die Merkmale herausgefiltert,
die in jedem Formular auftraten. Diese Merkmale bilden nun eine obligatorische Beziehung
zum Wurzelknoten und die anderen eine optionale. Somit kann anhand den Analysewerten
der Internetdienstkategorien und Ableitungsregeln aus einer Internetdienstkategorie eine
aktive Ontologie entworfen werden.

4.9. Zusammenfassung

In der Analyse lag zu Beginn der Fokus auf dem Finden von Internetdienstkategorien. Da-
zu wurde iiber einen Webcrawler eine Internetdienstsammlung aufgebaut. Anhand dieser
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Internetdienste wurden elf Merkmalsmuster abgeleitet, die sich auf die Semantik der For-
mularelemente, die Webseitenbeschreibung oder die Haufigkeit bestimmter Elemente bezie-
hen. Zur Bestimmung der Semantik wurden aus bestimmten Attributwerten der jeweiligen
Elemente die Nomen extrahiert und in einer Liste gespeichert. Anschlieend wurden auf-
grund der Varianz zwischen verschiedenen Implementierungen von Internetdiensten Regeln
fir die Vergleichbarkeit zweier Merkmale bestimmt. Dies fithrte dazu, dass vergleichbare
Merkmale bei einer Semantikiibereinstimmung vereint wurden. Der n#chste Schritt zur
Findung von Internetdienstkategorien war die Selektion der Merkmale. Dabei war das Ziel
irrelevante und redundante Merkmale zu entfernen. Schlussendlich konnten neun Inter-
netdienstkategorien abgeleitet werden. Fiir jeden dieser Dienste wurde die Funktionalit&t
beschrieben, das Erscheinungsbild skizziert sowie moégliche auftretende obligatorische und
optionale Merkmale diskutiert.

Neben der Kategorisierung der Internetdienste und der gewonnenen Information iiber die
Merkmale der jeweiligen Internetdienstkategorien musste noch ein Plan zur Abbildung
der Nutzeranfrage auf die Formularelemente entworfen werden. Dafiir bildet die aktive
Ontologie die Schnittstelle zur Erkennung der natiirlichen Sprache. Somit wurden Regeln
fiir das Ableiten der einzelnen Formularelemente, eines Internetdienstes und einer ganzen
Internetdienstkategorie erstellt.



5. Entwurf und Implementierung

In diesem Kapitel werden der Entwurf und die Implementierung des Webcrawlers und
des Clusterers erldutert. Beide Programme wurden bei der Analyse zur Erfiillung der
Zielsetzung dieser Arbeit verwendet. Der Webcrawler hat die Aufgabe, Internetdienste im
Internet zu finden und der Clusterer soll neu gefundene Internetdienste klassifizieren.

5.1. Entwurf des Webcrawlers

Der Webcrawler hat die Aufgabe, anhand der Webseiten im Internet Internetdienste zu
finden. Probleme bei der Umsetzung entstehen durch zyklische Verlinkungen der einzelnen
Dokumente. Um fiir eine URL entscheiden zu kénnen, ob sie schon einmal gefunden wurde,
miissen alle bereits gefundenen URLs gespeichert werden. Diese Speicherung fithrt dazu,
dass der Webcrawler aufgrund der riesigen Speichermenge nicht mehr skaliert. Ein weite-
res Problem ist die Erkennung identischer Dokumente von unterschiedlichen URLs. Denn
der Abgleich und die Speicherung aller Dokumente beeintrichtigt ebenfalls die Skalierbar-
keit und Geschwindigkeit. Daher werden im Kontext der konkreten Aufgabenstellung die
folgenden Annahmen getroffen, die den Entwurf und die Implementierung vereinfachen.

Annahme 1: Ein Internetdienst ist von der Startseite aus nach spitestens einem Link
erreichbar.

Annahme 2: Der selbe Internetdienst kann nur innerhalb des selben Hosts vorkommen.

Die erste Annahme beruht auf der Tatsache, dass sich bei einer serios strukturierten Web-
seite ein Grofiteil der Internetdienste entweder sofort auf der Startseite oder eine hierar-
chische Ebene darunter befindet. Der Begriff hierarchische Ebene bezieht sich auf einen
gerichteten Linkgraph, der im Unterkapitel beschrieben wurde. Durch diese Annah-
men koénnen einige Probleme des Webcrawlers gelést werden.

5.1.1. Optimierung der Skalierbarkeit

Die Grundidee zur Verbesserung der Skalierbarkeit besteht darin, nicht jede URL zu spei-
chern sondern jeden gefundenen Host. Somit entsteht der Host-gesehen-Test, der Zyklen
auf Hostebene unterdriickt. Diese Zyklenfreiheit fithrt dazu, dass jeder Host nur einmal
untersucht wird. Daher muss bei der Umsetzung sichergestellt werden, dass der aktuelle
Host vollstdndig analysiert wurde bevor der néchste Host betrachtet wird.

o7
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Die vollstéindige Untersuchung eines Hosts kann im allgemeinen nicht erreicht werden,
weshalb jede URL gespeichert wird. Allerdings kann in diesem Fall aufgrund der ersten
Annahme der Host auf eine wohldefinierte Menge an URLs eingeschrinkt werden. Diese
Menge wird vollstéindig untersucht, indem von der Startseite beginnend die Dokumente
analysiert werden, auf die die Startseite verweist. Damit in diesem Schritt eine URL nicht
zweimal untersucht wird, werden alle bereits gefundenen Links der Startseite gespeichert
und Duplikate entfernt. Dies wird im folgenden als URL-gesehen-Test bezeichnet. Aufler-
dem werden auch auf den Seiten, die von der Startseite verlinkt sind, die Links extrahiert,
aber nur um URLs mit neuen Hosts zu finden.

Somit entsteht ein Host-Speicher, der alle gefundenen Hosts und ein URL-Speicher, der
temporér fiir den aktuell untersuchten Host alle darin gefundenen URLs puffert. Daraus
kann folgender Ablauf abgeleitet werden. Zuerst wird ein Host aus dem Host-Speicher
ausgelesen und auf dessen Startseite nach Internetdiensten gesucht. Anschliefend werden
die Links der Startseite extrahiert. Die gefundenen Links werden entweder in den URL-
Speicher geschrieben, wenn es sich um interne Links handelt oder andernfalls dem Host-
Speicher zugewiesen. Als intern wird ein Link bezeichnet, der auf ein Dokument innerhalb
des selben Hosts verweist. Darauthin wird iterativ der URL-Speicher ausgelesen und jeweils
nach neuen Internetdiensten und Hostadressen gesucht. Sobald der URL-Speicher geleert
ist, wird der néchste Host aus dem Host-Speicher geladen und der Ablauf beginnt von
vorne.

5.1.2. Erkennung von Internetdienstduplikaten

Neben der Erkennung von Zyklen im Linkgraph sollte der Webcrawler duplizierte Internet-
dienste abfangen. Diese kdnnen entstehen, wenn beispielsweise ein Logindienst ins Menii
integriert ist und dieses Menii innerhalb des Hosts fiir jedes Dokument verwendet wird. Zur
Erkennung eines duplizierten Internetdienstes werden die Formularelemente auf Aquiva-
lenz verglichen. Bei Ubereinstimmung der Implementierung der Elemente wird von einem
Internetdienstduplikat ausgegangen und dieser Internetdienst nicht ausgegeben.

Fiir die Uberpriifung miissen alle Formularelemente als String gespeichert werden. Durch
die zweite Annahme wird dies umgangen, indem die Strings nur solange gespeichert werden
bis der aktuelle Host als vollstdndig betrachtet angenommen wird.

5.1.3. Einschrinkungen der URL

Durch die Suche von Internetdiensten kann die URL auf die ausschliefliche Verwendung
von HTTP- oder HT'TPS-Protokoll eingeschriankt werden. Dies hat den Hintergrund, dass
andere Protokolle, wie beispielsweise F'T'P, dem Nutzer keine Internetdienste auf Grundla-
ge eines HTML-Formulars anbieten. Eine weitere Einschréankung der URL beruht auf dem
Ansatz, ausschliefllich englisch- oder deutschsprachige Webseiten anhand der Top-Level-
Doméne zu filtern. Der Webcrawler soll somit nur URLs der Top-Level-Doméne .de, .com,
.org, .net oder .edu untersuchen. Diese Einschrinkung wird aufgrund der Semantikerken-
nung beim Clusterer vorgenommen. Jedoch kiénnte durch den Einsatz von Ubersetzungs-
werkzeugen der Clusterer auf die Erkennung jeder Sprache erweitert werden, wodurch die
Einschrankung hinfillig wird.

5.1.4. Modulaufbau

Vor der Extraktion der Informationen auf einer Webseite muss diese vom Webcrawler
erstmals ausgewahlt und analysiert werden. Der grobe Entwurf des Webcrawlers ist in der
illustriert. Das Seed-Modul 1ddt in das Frontier-Modul die initialen Web-
seiten, bei denen der Webcrawler seine Suche beginnt. Darauthin wird im Frontier-Modul
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[ Seed J [URL-ExtractorJ

URL
URL HTML-

Dokument

: HTML-
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Abbildung 5.1.: Moduliibersicht des Webcrawlers: Diagramm mit allen Modulen des Web-
crawlers und ihre Abhéngigkeiten voneinander.

eine URL ausgew#hlt und das Dokument der URL heruntergeladen. Dieses Dokument
wird sowohl an das Parser-Modul als auch an das Analyser-Modul iibergeben. Im Par-
ser-Modul werden alle im Dokument implementierten HTML-Links gefiltert und die je-
weiligen URLs dem Frontier-Modul iibergeben und von diesem gegebenenfalls gespeichert.
Das Analyser-Modul erhélt ebenfalls das heruntergeladene Dokument und sucht darin nun
nach Internetdiensten. Diese Schritte werden iterativ mit der Wahl der nichsten URL im
Frontier-Modul fortgefiihrt. Im folgenden wird der Aufbau der einzelnen Module erlautert.

Seed-Modul

Das Seed-Modul wird ausschliellich beim Start des Werbcrawlers aufgerufen. Es hat die
Aufgabe den leeren URL-Speicher mit initialen URLs zu fiillen. Dazu wird eine Liste von
URLs dem Frontier-Modul iibergeben.

Frontier-Modul

Das Frontier-Modul ist fiir die Speicherung der URLs sowie fiir die Wahl der néchsten
URL zusténdig. Der Ablauf beim Aufruf dieser beiden Methoden ist in der [Abbildung 5.2

skizziert.

Fiir das Speichern einer URL muss der Methode die zu speichernde URL und das Do-
kument {ibergeben werden, von dem es extrahiert wurde. Nun werden die einzelnen Fall-
unterscheidungen getétigt. Dazu wird zuerst gepriift, ob die neue URL vom selben Host
ist wie ihre Elterndokumente. Bei Gleichheit wird nun noch gepriift ob, die URL von der
Startseite extrahiert wurde und falls ja, ob sie bereits schon einmal gespeichert wurde.
Diese beiden Abfragen sind notwendig, um einerseits den Linkgraph von der Startseite nur
hochstens bis zur ersten Abstraktionstiefe abzusuchen und andererseits um zyklischen Ver-
linkungen entgegen zu wirken. Sollten die Hosts der neuen URL und des Elterndokuments
ungleich sein, dann ist die Abstraktionstiefe uninteressant und es wird nur noch ausschlief3-
lich geschaut, ob der Host bereits gefunden wurde. Je nach Fallunterscheidung wird die
neue URL verworfen oder entweder im URL-Speicher oder Host-Speicher gepuffert.

Beim Laden der néchsten URL wird stets der Speicher mit neuen URLs ausgelesen. Sol-
te dieser leer sein, dann wird der Host-Speicher angesprochen. Die erhaltene URL wird
daraufhin heruntergeladen und das Dokument zuriickgeliefert.

Dieses Modul enthélt noch zwei weitere Klassen, die fiir die Verwaltung der beiden Speicher
und Auswertung des Host- bzw. URL-gesehen-Tests zustidndig sind.

URL-Extractor

Das URL-FExtractor-Modul erhilt vom Frontier-Modul ein Dokument und sucht darin nach
allen Links. Aus jedem Link wird die absolute URL extrahiert und diese bei Erfiillung
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saveURL(URL, parentURLObject) nextURL()
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Abbildung 5.2.: Frontier-Modul: Ablaufdiagramm fiir die beiden Methoden zur Speiche-
rung einer URL sowie zur Wahl der néchsten URL.

der URL-Einschréinkungen (Unterabschnitt 5.1.3) zum Speichern an das Frontier-Modul
iibergeben.

Analyser

In diesem Modul wird innerhalb des iiberlieferten Dokuments nach Internetdiensten ge-
sucht. Bei erfolgreicher Suche wird das HTML-Formular zusammen mit der Webseitenbe-
schreibung und der URL des Dokuments ausgegeben.

5.2. Implementierung des Webcrawlers

Fiir die Implementierung des Webcrawlers ist die Programmiersprache Pytho verwen-
det worden. Ausschlaggebend dafiir war die Grofle des Projekts, der flexible Umgang mit
Zeichenketten und die Effizienz beim Vergleich von Strings. Zusétzlich kann {iber die Bi-
bliotheken urlparsd?, urllib®| und BeautifulSoup?| einfach die URL transformiert sowie in-
nerhalb des HTML-Dokuments navigiert werden.

5.2.1. URL- und Host-gesehen-Test

Die beiden URL- und Host-gesehen-Tests werden &hnlich implementiert. Im folgenden
wird exemplarisch der URL-gesehen-Test betrachtet. Die Buchstaben der URL, fiir die
der Test ausgefithrt wird, miissen in einem Vorverarbeitungsschritt in Kleinbuchstaben
transformiert werden. Zusétzlich werden alle Sonderzeichen am Ende des Strings entfernt,
denn fiigt man einer URL am Ende des Strings einen Slash hinzu, dann handelt es sich
weiterhin um die selbe URL. Danach wird diese URL mit allen anderen bereits gesehenen
und gespeicherten URLs verglichen.

5.2.2. Speicher

Beim Entwurf des Webcrawlers konnten zwei verschiedene Speicherarten abgeleitet wer-
den. Zum einen die zwei Speicher fiir die néchste URL und zum anderen zwei Speicher,

! Python 2.7.9. Zugriff: 2015.04.24. URL: https://www.python.org/

2urlparse. Zugriff: 2015.04.24. URL: https://docs.python.org/2/1library/urlparse.html
Surllib. Zugriff: 2015.04.24. URL: https://docs.python.org/2/library/urllib.html

* Beautiful Soup 4. Zugriff: 2015.04.24. URL: http://www.crummy . com/software/BeautifulSoup/


https://www.python.org/
https://docs.python.org/2/library/urlparse.html
https://docs.python.org/2/library/urllib.html
http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/
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<internetdienst>

<alink>URL DER WEBSEITE</alink>
<headcontent><head>WEBSEITENBESCHREIBUNG< /head></headcontent>
<form> FORMULAR </form>

</internetdienst>

Abbildung 5.3.: Format der Ausgabe eines Internetdienstes

die jeweils fiir die Priifung des Host- bzw. URL-gesehen-Tests benttigt werden. Bei den
Speichern fiir die néichste URL handelt es sich um eine Warteschlange (engl. first in first
out queue), die in der Reihenfolge des Eintreffens die URLs wieder ausgibt. Diese Art
von Speicher wird verwendet, da innerhalb des Speichers keine Priorisierung der URLs
notig ist, da dies bereits durch die Speicherzuteilung in Abhéngigkeit vom aktuellen Host
getéitigt wurde. Fiir die gesehen-Tests werden Hashtabellen verwendet, weil bei dieser Da-
tenstruktur in konstanter Zeit iiberpriift werden kann, ob eine URL bereits gespeichert
wurde.

5.2.3. Ausgabe

Fiir die Ausgabe des Webcrawlers wird eine externe Datei output.zml erzeugt. In diese
Datei werden alle gefundenen Internetdienste eingeschrieben. Fiir die Speicherung eines
einzelnen Internetdienstes wird das Format der verwendet. Die Ausgabe
eines Internetdienstes enthélt den URL der Webseite, die Webseitenbeschreibung und das
Formular. Sollten auf einer Webseite mehrere Internetdienste angeboten werden, unter-
scheidet sich die Ausgabe nur anhand des Formulars.

5.3. Entwurf des Clusterers

Diese Software hat die Aufgabe, neue Internetdienste zu klassifizieren. Zur Umsetzung
wird der Ansatz verfolgt, ein maschinell lernendes System zu entwerfen. Dieses System
generiert Wissen aus seinen Erfahrungen. Abgeleitet auf den Entwurf des Systems bedeutet
dies, dass der Clusterer anhand bereits bekannter Klassifikationen (=Erfahrungen) die
neuen Internetdienste klassifizieren soll. Fiir ein maschinell lernendes System werden zwei
Eingabemengen von Internetdiensten bendtigt. Zum einen die Trainingsmenge, die den
Internetdienst und dessen Klassifikation enthélt und zum anderen die Testmenge, deren
Internetdienste klassifiziert werden sollen.

Die skizziert den Ablaufplan des Clusterers. Im ersten Schritt werden an-
hand der Trainingsmenge fiir jeden Internetdienst die Merkmale erkannt und erzeugt. Dies
wird genauso fiir die Testmenge getan. Anschlieend werden die erzeugten Merkmale der
Trainingsmenge vereinigt und selektiert. Im n#chsten Schritt méchte man nun fiir jeden
Internetdienst der Testmenge bestimmen, welches der selektierten Merkmale bei ihm auf-
tritt. Dafiir werden dieses mal fiir die Testmenge Merkmale erkannt und erzeugt. Es wird
nun versucht die erzeugten Merkmale einem selektierten Merkmal zuzuordnen. Sollte dies
fiir ein Merkmal nicht moglich sein, wird es verworfen. Durch diesen Schritt bleiben die
selektierten Merkmale {ibrig, jedoch ist sowohl fiir die Trainings- als auch Testmenge be-
kannt, welche dieser Merkmale ein Internetdienst enthélt. Auf dieser Grundlage wird die
Trainings- und Testmenge geclustert und anhand der Klassifikation der Trainingsmenge,
die einzelnen Cluster einer Internetdienstkategorie zugeordnet. Zum Schluss werden die
Klassifikationen fiir die einzelnen Internetdienste der Testmenge ausgegeben.

Im folgenden wird zuerst der Grobentwurf mittels der grafischen Benutzeroberfliche und
der Paketstruktur dargestellt und anschlieBend der Feinentwurf der einzelnen Verfahren
erldutert.
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Ein- & Ausgabe Verfahren

Merkmale extrahieren
Merkmale erkennen
Merkmale erzeugen
Merkmale erzeugen
Merkmale erkennen —_—

Merkmale erzeugen

Merkmale erzeugen

/

Trainingsmenge Merkmale vereinigen

\\

Merkmale selektieren

Merkmale der Testmenge i

! werden bei Uber- |
. Merkmale zuordnen [ . !
Testmenge Merkmale extrahieren (vereinigen) — einstimmung mit den |
9 i selektierten Merkmalen |
| vereinigt oder verworfen. |
Ausgabe Clustering

Abbildung 5.4.: Ablaufplan des Clusterers: Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen den
einzelnen Verfahren sowie der Ein- und Ausgabe.

A0

5.3.1. Grafische Benutzeroberfliche

Die grafische Benutzeroberfliche des Clusterers ist in der dargestellt. Der
Aufbau der Oberfldche entspricht fiinf unterschiedlichen Bereichen. Im ersten Bereich wer-
den die Dateien fiir die Ein- und Ausgaben spezifiziert. Uber einen Laden- bzw. Speichern-
Dialog werden die Dateien fiir die Trainings-, Testmenge und das Resultat bestimmt. Der
zweite Bereich stellt eine Liste an Internetdiensten dar, aus der ein Internetdienst gew&hlt
werden kann. Fiir den gewéhlten Internetdienst wird daraufhin im vierten Bereich des-
sen Formular und im fiinften Bereich dessen Merkmale und Klassifikation, jeweils falls
bereits berechnet, préisentiert. Im dritten Bereich kann der Nutzer entscheiden welche
der beiden Mengen in der Liste des zweiten Bereiches angezeigt werden sollen. Zusétzlich
enthélt dieser Bereich noch drei Schaltflichen, mit denen der Nutzer den Ablauf der Abbil-|
steuern kann. Uber den Load Sets-Button werden die Trainings- und Testmenge
aus den angegebenen Dateien geladen und in der Liste des zweiten Bereiches dargestellt.
Mit dem FEzxtract Features-Button werden aus den geladenen Mengen geméfl der Abbil-
dung die Merkmale extrahiert, vereinigt und selektiert. Diese resultierenden Merkmale
werden daraufthin im fiinften Bereich dargestellt. Neben den Merkmalen werden in diesem
Bereich auch noch die Clusterergebnisse durch die beiden Textfelder Cluster(correct) und
Cluster(predict) dargestellt. Das erste Feld gibt -falls vorhanden- die manuell zugeordnete
und das zweite Feld die vom Clusteringalgorithmus klassifizierte Internetdienstkategorie
an. Damit der Clusteringalgorithmus ausgefithrt und somit eine Internetdienstkategorie
klassifiziert wird, muss zuerst der Cluster Webservices-Button aufgerufen werden. Dieser
Button fithrt anhand der Merkmale das Clustering durch und gibt die Klassifikationen aus.

5.3.2. Paketstruktur

Die Paketstruktur des Clusterers wird in der [Abbildung 5.6/ modelliert. Es spiegelt die Ab-
héngigkeiten zwischen den einzelnen Paketen wider. Das Controller-Paket ist die Zentrale,
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Abbildung 5.5.: Grafische Benutzeroberfliche des Clusterers: Unterteilung der GUI in fiinf
unterschiedliche Bereiche.

die die Nutzereingaben abarbeitet und den Ablauf steuert. Basierend auf dem Model-
View-Controller-Muster fiihrt das Controller-Paket eine Aufgabe aus und speichert dies
im Model-Paket. Uber diese Anderung im Model-Paket wird das View-Paket mittels des
Beobachtermusters benachrichtigt und passt daraufhin die Darstellung auf die Anderung
an. Die beiden anderen Abhéngigkeiten vom Controller-Paket zum Webservice-Paket bzw.
FeatureContainer-Paket sind Aufrufe zur Erfiillung einer Aufgabe. Beispielsweise beim La-
den der Internetdienste greift ein Controller auf das Webservice-Paket zu und erzeugt fiir
jeden Internetdienst eine Instanz einer Webservice-Klasse. Die erzeugten Instanzen werden
daraufhin im Model-Paket gespeichert und folglich in der View dargestellt. Der Aufruf des
FeatureContainer-Pakets bildet den Ablauf fiir die Erzeugung, Vereinigung und Selektion
der Merkmale ab. Dafiir greift das FeatureContainer-Paket auf die Implementierungen der
Merkmalsmuster im FeaturePattern-Paket zu. Das FeaturePattern-Paket nimmt wiederum
die Funktionalitit des Util-Pakets wahr, um die Semantik der Elemente zu erkennen.

Controller-Paket

Das Controller-Paket steuert die Aktionen des Nutzers. Uber die Klassen des control-
ler.buttonlistener Unterpakets wird der Aufruf der Schaltflichen im dritten Bereich der
grafischen Benutzeroberfliche erkannt. Je nach Button wird darauthin einer der Control-
ler CLoad, CExtract oder CClustering aufgerufen. Diese Controller fithren den Algorithmus
fiir die jeweilige Aufgabe aus, indem sie beispielsweise Methoden anderer Klassen aufrufen.

Zusitzlich findet sich in diesem Paket noch der Controller CMain, der die main-Methode
implementiert, die beim Start des Programms aufgerufen wird. Somit werden in dieser
Methode die initialen Instanziierungen des Systems vorgenommen.

View-Paket

Das View-Paket in der ist fiir die grafische Darstellung zustéindig. Das Pa-
ket enthélt eine Oberklasse View und fiinf Unterklassen, die von der View-Klasse erzeugt
werden. Jede dieser fiinf Klassen entspricht einem der fiinf Bereiche, die im
fiir die grafische Oberflache beschrieben wurden. Die View-Klasse enthalt
einen Konstruktor, der die grafische Oberfliche mit all den Bereichen erzeugt und eine
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Abbildung 5.6.: Paketstruktur des Clusterers: Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen
den einzelnen Paketen.

controller |
CMain
CLoad CExtract CClustering
loadController extractController custeringController
controller]outtonlistener |
BLLoad BLExtract BLClustering

Abbildung 5.7.: Controller-Paket: Diagramm aller Klassen und Unterpakete des Control-
ler-Pakets.

update-Methode, die bei bestimmten Anderungen gemiB des Beobachter-Entwurfsmusters
aufgerufen wird. Diese Anderungen werden daraufhin in der grafischen Oberfliche darge-
stellt.

Model-Paket

Das in der dargestellte Model-Paket ist fiir die Speicherung der Daten
zustéindig. Das Paket teilt sich auf in eine Oberklasse Model und zwei Unterklassen Fea-
tureModel und InternetdienstModel. Die Klasse FeatureModel verwaltet die Merkmale. Im
Gegensatz dazu werden in der Klasse InternetdienstModel alle Internetdienste gespeichert.
Die Oberklasse Model vereinigt die beiden Unterklassen und liefert iiber die Methoden
getTrainSetInstances und getTestSetInstances eine Abbildung, in der fiir alle Internet-
dienste der jeweiligen Kategorie deren Werte fiir alle Merkmale aufgefiihrt sind. Zusétzlich
kann iiber die Oberklasse noch auf die Instanz der Unterklassen zugegriffen werden.
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view

View

- mainController: MainController
- model: Model

+ View(mainController: MainController, model: Model)
+ update(observable: Observable, object: Object) : void

?

view.container |

loadSaveContainer \ listContainer \ featureContainer \
LoadSaveContainer ListContainer FeatureContainer
buttonsContainer \ previewContainer \Y/
ButtonsContainer PreviewContainer

Abbildung 5.8.: View-Paket: Diagramm aller Klassen und Unterpakete des View-Pakets.

FeaturePattern-Paket

Das FeaturePattern-Paket bildet die im analysierten Merkmalsmuster ab.
Dazu wird fiir jedes Merkmalsmuster eine Klasse erzeugt, die von der abstrakten Klasse
FeaturePattern erbt. Die [Abbildung 5.10] skizziert passend dazu den Aufbau des Featu-
rePattern-Pakets. Die abstrakte Klasse definiert einen String fiir den Namen des Merk-
malsmusters, einen Satz an Strings fiir die Speicherung der Semantik anhand von Begriffen
und eine Abbildung, die fiir einen Internetdienst den Wert des Merkmals liefert. Zusétzlich
implementiert diese abstrakte Klasse noch einige Methoden, die den Zugriff der jeweiligen
Variablen handhaben. Die Klassen, die von der abstrakten Klasse FeaturePattern erben,
erzeugen bei ihrer Konstruktion durch die Angabe des Internetdienstes das jeweilige Merk-
mal. Dafiir muss im Konstruktor spezifiziert sein wie das Merkmalsmuster heifit und aus
welchen Attributen oder Elementen die Begriffe fiir die Semantik gefiltert werden. Zuséitz-
lich wird der Internetdienst, von dem das Merkmal abgeleitet wurde, noch in der Variable
webservices gespeichert, um nachher Kenntnis dariiber zu haben, welcher Internetdienst
dieses Merkmal besitzt. Aufgrund der Vielzahl an Merkmalsmustern werden die Klassen
analog zu der Einteilung der Merkmalsmuster in die Unterpakete count, head und form
unterteilt.

FeatureContainer-Paket

Das FeatureContainer-Paket erzeugt, vereint und speichert alle Merkmale. Die
spiegelt die interne Klassenstruktur wider. Die Ausgangssituation dieses Pakets
bilden die drei abstrakten Klassen A FeatureContainer, A FeatureContainerNode und A Fea-
tureContainerLeaf. Mit der konkreten Implementierung dieser Klassen kann eine Baum-
struktur aufgebaut werden. Die abstrakte Klasse A FeatureContainerNode enthélt Metho-
den fiir die inneren Knoten und AFeatureContainerLeaf fiir die Blattknoten. Zusétzlich
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model

Model

- instancesOfTrainSet: Instances
- instancesOfTestSet: Instances

+ Model()

+ getWebserviceModel() : WebserviceModel

+ getFeatureModel() : FeatureModel

+ getTrainSetInstances() : Instances

+ getTestSetInstances() : Instances

+ setTrainSet(trainSetInstances: Instances) : void
+ setTestSet(testSetInstances: Instances) : void

featureModel webserviceModel

FeatureModel webserviceModel

Abbildung 5.9.: Model-Paket: Diagramm aller Klassen des Model-Pakets.

werden in der iibergeordneten abstrakten Klasse A FeatureContainer gemeinsame Metho-
den definiert und teilweise auch implementiert.

Um nun fiir jedes der implementierten Merkmalsmuster im FeaturePattern-Paket konkrete
Merkmale zu erzeugen, wird im FeatureContainer-Paket fiir jedes Merkmalsmuster eine
Klasse erzeugt, die von A FeatureContainerLeaf erbt. Jede dieser Klassen erzeugt und ver-
waltet alle Merkmale des dazugehorigen Merkmalsmusters. Fiir die Erzeugung wird jeweils
auf die passende Klasse im FeaturePattern-Paket zugegriffen, da darin die Erzeugung des
Merkmals spezifiziert ist. In den Blattknoten wird neben der Erzeugung auch noch die
Vereinigung von zwei Merkmalen des gleichen Merkmalsmusters iibernommen, da diese
Merkmale von der selben Klasse verwaltet werden.

Die Vereinigung von Merkmalen mit unterschiedlichen Merkmalsmustern wird von den
inneren Knoten tibernommen. Diese Funktionalitat wird dadurch erreicht, dass die inneren
Knoten die Merkmale ihrer Kindknoten kennen und somit geméf der Merkmale
von unterschiedlichen Merkmalsmustern vereinen kénnen. Aus diesem Sachverhalt ergibt
sich, dass der Wurzelknoten, also die Container-Klasse, alle Merkmale kennt.

Aufgrund der Ubersichtlichkeit wurde in der ’Abbildung 5.11‘ die interne Paketstruktur
nicht abgebildet. Allerdings enthilt das Paket featurecontainer die drei abstrakten Klassen
und die Unterpakete featurecontainer.node und featurecontainer.leaf bilden die jeweiligen
Blatt- bzw. inneren Knoten ab.

Util-Paket

Das Util-Paket ist in der [Abbildung 5.12| dargestellt. Es ist ein Hilfspaket, das Metho-
den fiir die Semantikerkennung anbietet. Die PoSTagger-Klasse ist nach dem Singleton-
Entwurfsmuster entworfen und liefert iiber die beiden abgebildeten Methoden die Instanz
des jeweiligen Taggers. Die StringFormatter-Klasse ist eine Hilfsklasse, die statische Me-
thoden zur Formatierung von Strings anbietet. Die Aufgaben und die Implementierung
der beiden Klassen wird im [Unterabschnitt 5.4.3] erldutert.
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featurepattern |

featurepattern.head)|

featurepattern.count|

FPSiteDescription

FPCountField

V

FPCountinput > FeaturePattern

# featurePattern: String

. # i : i
FPCountLink semanticTerms: Set<String>
# webservices: Set<Internetdienst>

featurepattern.form| 4
I
FPSpeziallnput FPPassword FPLink
FPSingleSelection FPMultiSelection FPSinglelineTextinput FPMultilineTextinput

Abbildung 5.10.: Feature-Paket: Diagramm aller Klassen und Unterpakete des Feature-
Pakets.

Webservice-Paket

In der [Abbildung 5.13|ist das Webservice-Paket mit der Klasse Webservice und seiner
Hilfsklasse ClusterRenamer dargestellt. Die Webservice-Klasse modelliert einen Internet-
dienst. Somit wird fiir jeden in den Eingabedateien spezifizierten Internetdienst ein Objekt
dieser Klasse erzeugt. Jeder Internetdienst enthélt bei dieser Modellierung eine URL der
Webseite, ein Formular, eine Webseitenbeschreibung, falls vorhanden eine manuell be-
stimmte Klassifizierung und nach dem Clustering eine vorhergesagte Klassifizierung. Alle
diese Variablen werden aus der XML-Datei, in der die Internetdienste spezifiziert sind,
abgeleitet.

Auf all diese Variablen kann jeweils {iber Getter-Methoden zugegriffen werden. Eine Set-
Methode existiert nur fiir das Setzen des Clusters, das der Clusteringalgorithmus fiir die-
sen Internetdienst vorhergesagt hat. Aulerdem existieren noch zwei Getter-Methoden,
die nicht die Nummer sondern den Namen der Internetdienstkategorie zuriickgeben. Zur
Umsetzung dieser Funktionalitéit benttigen die beiden Methoden die Hilfsklasse Cluster-
Renamer. Diese Klasse hat die Zuordnung einer Clusternummer zu einer Internetdienst-
kategorie fest kodiert und fiithrt die Abbildung iiber die Methode rename durch.

5.3.3. Laden der Trainings- und Testmenge

Der Clusterer erhilt als Eingabe zwei Dateien. Eine Datei enthélt die Menge aller Internet-
dienste fiir die Trainingsmenge und die andere Datei alle Internetdienste der Testmenge.
Die Aufgabe beim Laden der Eingabedateien ist nun die darin spezifizierten Internetdienste
im Model zu speichern. Dafiir wird fiir jeden Internetdienst ein Webservice-Objekt erzeugt
und je nach Eingabedatei der Trainings- oder Testmenge des Models hinzugefiigt.
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AFeatureContainer
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AFeatureContainerNode

A FeatureContainer
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Abbildung 5.11.: FeatureContainer-Paket: Diagramm aller Klassen und Unterpakete des
FeatureContainer-Pakets.

Die beiden Eingabedateien sind im XML-Format codiert und enthalten eine Liste mit allen
Internetdiensten der jeweiligen Menge. Dabei ist ein Internetdienst gem&fl der Ausgabe
des Webcrawlers, die in der illustriert ist, spezifiziert. Zusétzlich kann der
Spezifikation noch iiber die Umgebung

< cluster > ZAHL < /cluster >

die manuelle Klassifikation des Internetdienstes hinzugefiigt werden. Diese Variable wird
verwendet, um die Ergebnisse des Clusterers nachher autonom zu evaluieren.

5.3.4. Merkmalserkennung

Fiir die Merkmalsextraktion und damit verbunden die Erzeugung und Vereinung von Merk-
malen ist das FeatureContainer-Paket zustéindig. Die Klassen innerhalb des Pakets sind
in einer Baumstruktur angeordnet, wobei die Klasse FeatureContainer dem Wurzelknoten
entspricht. Die [Abbildung 5.14] skizziert einen Teil Klassen und ihre Beziehungen.

Die Grundidee dieser Struktur ist, dass der Aufruf einer Methode vom Wurzelknoten an
die Blattknoten delegiert wird und die Ergebnisse in umgekehrter Richtung wieder auf-
gesammelt werden. Nach diesem Prinzip funktioniert auch die Erzeugung der Merkmale.
Dafiir wird wie in der Abbildung dargestellt am Wurzelknoten die createFeature-Methode
aufgerufen und zu allen Blattknoten delegiert. Diese Blattknoten erzeugen daraufhin die
Merkmale und speichern sie. Aufgrund der Struktur werden in jeder Klasse Merkmale des
selben Merkmalsmusters gespeichert, daher bietet es sich an, vor der Speicherung eines
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util

PoSTagger StringFormatter

- germanTagger: MaxentTagger

- englishTagger: MaxentTagger + formatWord(name: String) : Set<String>
+ splitWords(list: Set<String>) : Set<String>
- PoSTagger() - format(string: String) : String

+ getGermanTagger() : MaxentTagger
+ getEnglishTagger() : MaxentTagger

Abbildung 5.12.: Util-Paket: Diagramm der beiden Hilfsklassen zur Erzeugung eines Merk-

mals.
webservice |
Webservice ClusterRenamer
- webservice: Element - clusterQ: String = PLoginP
- form: Element - clusterl: String = PRegistrierungP
- head: Element - cluster2: String = PKontaktformularP
- link: String
- corCluster: int + renameRclusterNumber: int2: String

- predCluster: int

+ WebserviceRvebservice: Element2
+ getWebserviceElementR2 : Element
+ newMethodR2 : void

+ getCorClusterKategoryR2 : String

+ getPredClusterKategoryR : String

Abbildung 5.13.: Webservice-Paket: Diagramm aller Klassen des Webservice-Pakets.

neuen Merkmals zu iiberpriifen, ob dieses Merkmal nicht mit einem bereits in der Klasse
vorhandenen Merkmal vereint werden kann. Dadurch werden bereits bei der Erzeugung
der Merkmale alle {ibereinstimmenden Merkmale mit gleichen Merkmalsmustern vereint.
GeméB der werden somit alle auf der Diagonalen befindlichen Vereinigungen

bereits bei der Erzeugung vorgenommen.

Die iibrigen Vereinigungen werden anschlieend durch den Aufruf der merge-Methode ab-
gearbeitet. Im Gegensatz zur createFeature-Methode wird der Aufruf der Methode am
Wurzelknoten nicht bis zu den Blattknoten delegiert sondern, nur bis zu einem inneren
Knoten der Zugriff auf die Merkmale zweier unterschiedlicher aber vereinbarer Merkmals-
muster hat. Im Bezug auf die Abbildung wird von der Klasse FCForm die Vereinigung
der Merkmale mit dem FCSinglelineTextinput- und dem FCSpeciallnput-Merkmalsmuster
implementiert.

Nach Ausfithrung beider Methoden gibt der getFeatures-Methodenaufruf am Wurzelknoten
alle extrahierten Merkmale zuriick. Dabei werden wiederum von den Blattknoten iiber die
inneren Knoten hin zum Wurzelknoten alle erzeugten Merkmale aufgesammelt.

5.3.5. Merkmalserzeugung und -vereinigung

Bei der Merkmalserzeugung wird je nach Merkmalsmuster nach Elementen innerhalb des
Formulars oder der Webseitenbeschreibung gesucht. Im Falle eines Treffers wird ein Merk-
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AN
void createFeature(Webservice ws) { void createFeature(Webservice ws){
singlelineContainer.createFeature(ws); formContainer.createFeature(ws);
specialContainer.createFeature(ws); headContainer.createFeature(ws);
linkContainer.createFeature(ws);
}
}
void merge(){
void merge(){ formContainer.merge();
List<Feature> = singlelineContainer.getFeatures(); headContainer.merge();
List<Feature> = specialContainer.getFeatures(); | |  .......
//Merge both Features
...... |
I
I |
I I
I |
! FeatureContainer ----
I
void createFeature(Webservice ws) { |
//Create SinglelineTextinput Features !
I
X
} : formContainer headContainer\|/
FCForm FCHead
I
I
I
I
I
I
: singlelineContainer specialContainer linkContainer
I
[— . . . . .
FCSinglelineTextinput FCSpeciallnput FPLink

Abbildung 5.14.: Merkmalserkennung: Darstellung eines Ausschnitts des FeatureContai-
ner-Pakets. Anhand der Baumstruktur werden die Methodenaufrufe
createFeature und merge an die entsprechenden Klassen delegiert.

mal erzeugt, dass als Typ den Namen des Merkmalsmusters und je nach Muster gegebe-
nenfalls noch die Semantik des Elements speichert.

Die Semantik eines Formularelements wird iiber eine Liste an Begriffen gespeichert. Diese
Liste entspricht den Begriffen bestimmter Attributwerte des Formularelements sowie des-
sen Label. Die wichtigste Bedingung fiir die Extraktion ist die Aussagekraft des Begriffs
fir das zugrundeliegende Formularelement. Denn es sollen Worte, die in jedem Element
auftreten konnen, wie beispielsweise ein Artikel, nicht in die Liste aufgenommen werden.
Daher werden die folgenden drei Annahmen iiber die Aussagekraft getroffen:

Annahme 1: Ein Attributwert oder Label mit nur einem Wort gibt Auskunft iiber die
Semantik des Elements.

Annahme 2: Fiir Attributwerte oder Labels mit mehreren Wortern sind die darin enthal-
tenen Nomen von hoher Aussagekraft fiir das Formular.

Annahme 3: Sollte ein nach Annahme 1 und 2 aussagekraftig klassifizierter Begriff min-
destens nochmal bei zwei anderen Elementen innerhalb des Formulars auftauchen,
dann handelt es sich um einen {ibergeordneten Begriff, der fiir das spezielle Formu-
larelement keine Aussagekraft hat.

Die Annahmen 1 und 2 basieren auf der Grundlage, irrelevante Worte zu entfernen. Im
Gegensatz dazu wird durch die Annahme 3 versucht, redundante Begriffe zu entfernen, da
sie beispielsweise Auskunft iiber den Internetdienst geben, aber nicht iiber die Semantik
dieses bestimmten Elementes. Ein Beispiel dafiir sind Implementierungen von Internet-
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Attributwert/ Zeu:her.'u- ein Wort? Nein
Label formatierung

L J

Ja Nomen-

erkennung

Nein ~lbergeordneter

Begriff?

F 3

Semantik-
begriffe

Nein ~bergeordneter

Begriff?

Abbildung 5.15.: Merkmalserzeugung: Darstellung der Aktivitdten bei der Extraktion von
Sematikbegriffen

diensten, die jedem name-Attribut den Namen des Internetdienstes iibergeben. Auf Basis
der Annahmen illustriert die [Abbildung 5.15) den Ablauf der Extraktion von Begriffen
aus einem Attribut oder dem Label. Zusétzlich zu der Fallunterscheidung und der No-
mensextraktion kommt die Vorverarbeitung des Attributwertes bzw. Labels. Bei diesem
Vorverarbeitungsschritt wird der String formatiert, da bei der Angabe von Attributwerten
meist auf das Leerzeichen verzichtet wird und somit die Eingabe von mehreren Wortern
durch verschiedenste Zeichen oder durch die Grofl- und Kleinschreibung getrennt werden.
Diese Trennung wird in der Formatierung versucht riickgdngig zu machen und somit die
Strings zu vereinheitlichen. Eine detailliertere Beschreibung der Umsetzung von Stringfor-

matierung und Nomenerkennung findet man im Abschnitt 5.4

5.3.6. Merkmalsselektion

Bei der Merkmalsselektion werden redundante und irrelevante Merkmale verworfen. Fiir
die Klassifikation dieser Merkmale wird das Verfahren nach verwendet, dass die
Korrelation und Merkmalsanzahl betrachtet. Dabei wird fiir eine Menge an Merkmalen
ein Index berechnet und anschliefend die Indexwerte verschiedener Teilmengen verglichen.
Die Merkmale der Teilmenge mit dem hochsten Index werden als relevant klassifiziert und
bilden die Ergebnismenge der Selektion. Fiir die Berechnung des Index einer Teilmen-
ge werden die Merkmalsanzahl, die (Intra-)Korrelation zwischen den Merkmalen und die
(Inter-)Korrelation zwischen dem Merkmal und der Kategorie des Internetdienstes in Be-
ziehung gesetzt. Dabei erhoht sich der Index bei der Hinzunahme von Merkmalen oder
bei Erhohung der Intra-Korrelation und im Gegensatz dazu sinkt der Index, wenn die
Inter-Korrelation sich erhoht. Diese Aussage gilt nur unter der Voraussetzung, dass sich
die anderen beiden Variablen jeweils nicht &ndern. Dies ist jedoch meist nicht gegeben, da
beispielsweise beide Korrelationen von den Merkmalen abhéngen.

Zur vollstdndigen Umsetzung der Selektion miissen nun noch die Teilmengen gebildet
werden. Da eine vollstéindige Untersuchung aller moglichen Teilmengen zu zeitaufwendig
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k=3

(a) Aufspannen des Radius r (b) Vereinigung (c) Clustering

Abbildung 5.16.: Clustering: Darstellung der Vorgehensweise des DBScan-Algorithmus

ist, wird die Bestensuche in Vorwirtsrichtung eingesetzt. Den Ursprung bildet die leere
Menge und dazu wird jedes der vorhandenen Merkmale hinzugefiigt und anschlieflend der
Index dieser Mengen verglichen. Die Teilmenge mit dem hochsten Index bildet nun den
Ursprung und es wird erneut jeweils eins der restlichen Merkmale zur Ursprungsmenge
hinzugefiigt und anschlieend evaluiert. Dies wird iterativ fortgesetzt bis der Index der
Ursprungsmenge hoher ist als alle Indizes der Ursprungsmenge plus eines der restlichen
Merkmale.

5.3.7. Clustering

In der Analysephase wurden zwei verschiedene Clusteringalgorithmen verwendet. Nach-
folgend wird fiir beide Algorithmen der Entwurf beschrieben, sowie im [Abschnitt 6.4] eine
Evaluierung durchgefiihrt.

Dichtebasiertes Spatial Clustering - DBScan

Der DBScan nach tiberfithrt die Internetdienste in einen Merkmalsvektorraum,
indem er die Merkmale auf einen Merkmalsvektor abbildet. Dabei entspricht jeder der
Achsen des Raumes einem Merkmal. Basierend auf dieser Ausgangsposition kann nun das
Clustering anhand zweier Parameter reguliert werden:

Radius r: Der Radius r gibt an, in welchem Umkreis um einen Datenpunkt nach anderen
Datenpunkten gesucht wird.

Anzahl k: Der Parameter k gibt die Mindestanzahl an Datenpunkten an, die zusammen
ein Cluster bilden kénnen.

Mit Hilfe der [Abbildung 5.16/ werden im folgenden die einzelnen Schritte des DBScan-
Algorithmus beschrieben. Zu Beginn wird mit der Angabe dieser beiden Parameter fiir je-
den Datenpunkt im Merkmalsvektorraum im Radius r nach anderen Datenpunkten gesucht
(Abbildung 5.16a). Befindet sich in diesem Radius ein anderer Datenpunkt, dann geho-
ren diese Datenpunkte zusammen (Abbildung 5.16b). Nachdem dies fiir jeden Datenpunkt
getan wurde, bilden die Vereinigungen, die mindestens k& Datenpunkte enthalten, einen
Cluster und die iibrigen Datenpunkte werden als Ausreier bezeichnet (Abbildung 5.16¢).
Die Ausreifler konnen nicht klassifiziert werden, da sie keinem Cluster zugeordnet werden
konnen.
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0.9
0.6 69

(b) Kanten entfernen
(0 = 0.55)

(a) Grapherzeugung

(c) Clustering

Abbildung 5.17.: Clustering: Darstellung der Vorgehensweise des Spectral Clustering-
Algorithmus.

Spectral Clustering

Beim Spectral Clustering basiert das Clustering auf der Graphentheorie. Aus den Da-
tenpunkten wird ein voll verbundener Graph erzeugt, dessen Knoten den Datenpunkten
entsprechen. Die [Abbildung 5.17a/ zeigt einen solchen Graphen, bei dem jeder Knoten ei-
ne Kante zu jedem anderen Knoten besitzt. Das Kantengewicht zweier Knoten berechnet
sich aus ihren Merkmalen und zwar anhand einer Ahnlichkeitsfunktion. Sind die Merk-
male zweier Datenpunkte identisch, dann liefert die Ahnlichkeitsfunktion den Wert 1 und
je unterschiedlicher die Merkmale werden, desto mehr konvergiert der Wert der Ahnlich-
keitsfuntion gegen 0. Auf diesem Graphen wird nun das Clustering berechnet, wobei der
folgende Parameter die Clusterbildung reguliert:

Parameter o: Der Parameter o gibt den Mindestwert der Ahnlichkeitsfunktion vor.

Mit der Angabe des Parameters o werden aus dem Graphen alle Kanten mit kleinerem
Ahnlichkeitswert entfernt dAbbildung 5.17bD. Anhand dieses Graphen werden nun die Clus-
ter gebildet, indem einfach alle Knoten bzw. Datenpunkte, die eine Kante zueinander haben
im selben Cluster landen(Abbildung 5.17c).

5.3.8. Ausgabe

Nach dem Clustering werden die erzeugten Merkmale geméfl dem [Abschnitt 4.6/ einer Ka-
tegorie zugeordnet und anschliefend ausgegeben. Wobei die Ausgabe aus der Klassifikation
und den Merkmalen des jeweiligen Internetdiensts der Testmenge besteht.

5.4. Implementierung des Clusterers

Der Clusterer ist in der Programmiersprache Java geschrieben. Nachfolgend wird die Im-
plementierung der einzelnen entworfenen Verfahren erlautert.

5.4.1. Grafische Benutzeroberfliche

Die grafische Benutzeroberfliche ist mit der Grafikbibliothek swing implementiert. Sie ist
Bestandteil der Java-Runtime und bietet einen komfortablen Umgang zur Gestaltung von
Oberfldchen. Die Benutzeroberflache des Clusterers ist iiber das BoxLayout in y-Richtung
in einen linken und rechten Bereich eingeteilt. Innerhalb des linken Teils werden die ein-
zelnen Bereiche iiber das BoxLayout in x-Richtung gesetzt.
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5.4.2. Laden der Trainings- und Testmenge

Zum Einlesen der Dateien in einen String wird die Apache Commons I0-Bibliothek
verwendet. Dieser String wird iiber den HTML/XML-Parser jsou;ﬂ gesplittet und somit
fiir jeden Internetdienst und dessen Spezifikationen eine Instanz der Webservice-Klasse
erzeugt. Zum Schluss wird jedes dieser Objekte im Model je nach Zugehorigkeit in einer
Liste fiir die Trainings- oder die Testmenge gespeichert.

5.4.3. Merkmalserkennung

Die einzelnen Blattknoten des FeatureContainer-Pakets spezifizieren die Extraktion ei-
nes Merkmals je nach Muster. Innerhalb der Musterklassen des FeaturePattern-Pakets
wird daraufhin noch der Typ und gegebenenfalls die Attribute bzw. das Label fiir die Se-
mantikerkennung definiert. Allerdings haben alle Merkmalsmuster fiir die Extraktion die
Gemeinsamkeit, dass nach dem Auftritt von einem oder mehreren bestimmten Elementen
gesucht wird. Diese Suche innerhalb des Formulars oder der Webseitenbeschreibung wird
erneut vom HTML-Parser jsoup durchgefiihrt.

Beispiel: Merkmalsmuster fiir eine Passworteingabe

Die Extraktion dieses Merkmalsmusters ist in der Klasse FCPassword spezifiziert. Die
Spezifikation sieht vor, dass fiir jedes Passworteingabefeld innerhalb des Formulars ein
Merkmal erzeugt wird. Der folgende Quellausschnitt illustriert wie diese Spezifikation mit-
tels des HTML-Parser jsoup implementiert wird:

Element form = webservice.getForm () ;
for (Element passwordElement : form.select (”input[type=password]”){
FPSpeciallnput passwordFeature = new FPSpeciallnput (...) ;

5.4.4. Merkmalserzeugung und -vereinigung

Bei der Erzeugung eines Merkmals muss héufig auch die Semantik erkannt werden, wie dies
im [Unterabschnitt 5.3.5| erlautert ist. Nachfolgend sind die Implementierung der Stringfor-
matierung und Nomenerkennung erldutert.

Stringformatierung

Die Stringformatierung setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Im ersten Schritt wird ver-
sucht, zusammengesetzte Worte zu splitten und beim zweiten Teil wird jedes einzelne Wort
vereinheitlicht.

Die Trennung zusammengesetzter Worter wird iiber die Erkennung verschiedener regulérer
Ausdriicke realisiert. Ein Indiz fiir zusammengesetzte Worte bilden besondere Symbole,
wie beispielsweise Klammern, der Schriag- oder Bindestrich. Ein weiteres Indiz ist, wenn
ein Grofbuchstabe direkt auf einen Kleinbuchstaben folgt. Anhand der Erkennung dieser
Indizien wird der String gesplittet. Fiir jedes dieser gesplitteten Worte wird daraufthin der
zweite Teil der Stringformatierung angewandt.

Bei der Vereinheitlichung jedes Wortes werden alle Buchstaben in Kleinbuchstaben forma-
tiert, die Umlaute d, 6, @ durch ae, oe, ue ersetzt und zuletzt alle Zeichen entfernt, die
nicht den Buchstaben von a bis z entsprechen.

5 Apache Commons IO 2.4. Zugriff: 2015.09.05. URL: https://commons . apache . org/proper/commons-io/
6 JSoup 1.8.1. Zugriff: 2015.09.05. URL: http://jsoup.org/download


https://commons.apache.org/proper/commons-io/
http://jsoup.org/download
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Nomenerkennung

Zur Bestimmung der Nomen verwendet der Clusterer einen Part-of-speech tagge(PoS Tagger),
der alle Worte eines Satzes je einer Wortgruppe, wie beispielsweise der Gruppe von No-
men, zuteilt. Da diese Zuteilung abhéngig von der Sprache ist, wird ein deutschsprachiger
und ein englischsprachiger PoSTagger erzeugt. Sollte der deutschsprache PoSTagger bei
der Zuteilung ein Fremdwort erkennen, dann wird die Zuteilung nochmals mit dem eng-
lischsprachigen PoSTagger vorgenommen.

5.4.5. Merkmalsselektion

Zur Selektion der Merkmale wird die WEKA-Bibliothek °| verwendet. Sie implementiert
einen AttributeSelection-Filter, der unter der Angabe eines Evaluierers und eines Suchal-
gorithmus die Menge an Merkmalen reduziert. Allerdings werden von Weka auch Imple-
mentierungen dieser beiden Parameter geliefert. So kann die Bestensuche iiber die Best-
First-Klasse und die Indexierung der Teilmengen geméfl des Entwurfs {iber den CfsSubse-
tFEval-Evaluierer gewéhlt werden.

5.4.6. Clustering

Eine Implementierung der beiden eingefiihrten Clusteringalgorithmen Spectral Clustering
und DBScan liefert erneut die WEKA-Bibliothek. In der Bibliothek sind beide Algorithmen
iiber eine gemeinsame Schnittstelle definiert und kénnen somit bis auf die Parameterein-
stellung identisch behandelt werden.

Nach dem Erzeugen einer Instanz des Algorithmus und der Parametersetzung werden iiber
die Methode buildClusterer die Cluster gebildet. Als einzige Eingabe erhilt die Methode
den Datensatz in Form eines Objekts der Instances-Klasse, die alle zu clusternden Inter-
netdienste und dessen Merkmale enthélt. Mit dem Aufruf werden nun je nach Clusteringal-
gorithmus die Cluster gebildet. Zum Auslesen der Ergebnisse wird der AddCluster-Filter
angewandt, der dem Datensatz ein Merkmal hinzufiigt, in dem die berechnete Clusterzu-
teilung des Algorithmus spezifiziert ist. Anschlieend kann innerhalb des Datensatzes fiir
jeden Internetdienst dieses Merkmal ausgelesen werden.

5.4.7. Ausgabe

Fiir die Ausgabe wird lediglich ein String erzeugt, der die Klassifizierungen und Merkmale
der jeweiligen Internetdienste der Testmenge enthélt. Die Formatierung der Ausgabe wird
im folgenden spezifiziert:

Ausgabe :=INTERNETDIENST; INTERNETDIENST;...
INTERNETDIENST :=Klassifikation : MERKMALFE
MERKMALE :=[MERKMAL],[MERKMAL],...
MERKMAL :=Merkmalsmuster : Semantikbegrif f,
Semantikbegrif f, ...
Die Ausgabe setzt sich also zusammen aus mehreren Internetdiensten, die jeweils durch ein
Semikolon getrennt sind. Fiir jeden dieser Internetdienste wird die Klassifikation gefolgt
von seinen Merkmalen ausgegeben, wobei diese beiden Teile iiber den Doppelpunkt ge-
trennt sind. Die einzelnen Merkmale werden von eckigen Klammern umgeben und jeweils
durch ein Komma getrennt. Innerhalb eines Merkmals wird zuerst das Merkmalsmuster

gefolgt von einem Doppelpunkt und anschliefend einer Liste aller Sematikbegriffe des
Merkmals. Diese Begriffe sind erneut durch ein Komma getrennt.

" Part-Of-Speech Tagger 3.5.2. Zugriff: 2015.09.05. URL: http://nlp.stanford.edu/software/tagger .
shtml#Download
8 Weka 3.6. Zugriff: 2015.09.05. URL: http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html


http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml#Download
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http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html
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5.4.8. Clusterer im Betrieb

Der erlduterte Ablauf des Clusterers ist fiir eine grofie Trainingsmenge sehr zeitaufwendig,
daher wird versucht im Betrieb nur die wirklich notwendigen Schritte auszufiithren. Im All-
gemeinen wird es der Fall sein, dass die Trainingsmenge sich nur selten é&ndert und jeweils
nur iiber die Testmenge neue Internetdienste klassifiziert werden sollen. Dies fithrt dazu,
dass die stindig dquivalente Merkmalsextraktion und -selektion fiir die Trainingsmenge
redundant wére. Daher bietet das System die Moglichkeit den Zustand nach einmaliger
Merkmalsextraktion und -selektion zu speichern. Diesbeziiglich werden die nach der Selek-
tion resultierenden Merkmale im arff-Format gespeichert. Bei einer erneuten Ausfithrung
des Clusterers mit der selben Trainingsmenge kann anhand dieser Datei der Zustand nach
der Merkmalsselektion wieder hergestellt werden. Somit werden in den folgenden Schrit-
ten nur noch die zu klassifizierenden Internetdienste iiber die Testmenge eingelesen, die
Merkmale dieser Dienste extrahiert, das Clustering mit der Zuordnung der Kategorien zu
einem Cluster durchgefiihrt und das Ergebnis ausgegeben.

5.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Webcrawler zur autonomen Extraktion und ein Clusterer zur
Klassifikation der Internetdienste entworfen. Der in Python implementierte Webcrawler
untersucht dabei die Startseite eines Hosts nach Internetdiensten. Zusétzlich zur Startseite
werden noch alle darauf verlinkten Dokumente durchsucht.

Der in Java implementierte Clusterer ist ein maschinell lernendes System und kann iiber
eine grafische Benutzeroberfliche bedient werden. Auflerdem ist der Clusterer abstrakt
betrachtet im Model- View-Controller-Architekturmuster entworfen. Uber die Auswahl der
Trainingsmenge werden anhand von autonom erzeugten Merkmalen Cluster gebildet. Ab-
héngig von den Merkmalen der zu klassifizierenden Internetdienste der Testmenge werden
diese entweder einem dieser erzeugten Cluster zugeordnet oder bilden einen neuen Cluster.
Sollten sie einen neuen Cluster bilden, dann hat das System noch keine Erfahrungen zu
diesem Internetdienst und vermerkt diesen als unbekannt. Im Fall, dass der Internetdienst
einem bestehenden Cluster zugeordnet wird, erhélt dieser die Klassifizierung des Clusters.



6. Evaluation

Die Bewertung meiner Masterarbeit teilt sich in eine interne und externe Evaluierung
des entwickelten Clusterers auf. Beziiglich der internen Evaluierung wird abhéingig vom
Clusteringalgorithmus und seiner Parametrisierung die interne Struktur der gebildeten
Cluster untersucht. Darauf aufbauend wird in der externen Evaluierung der Betrieb der
Software simuliert und somit die Klassifikation von unbekannten Internetdiensten bewertet.
Zum Schluss werden die Resultate der einzelnen Clusteringalgorithmen verglichen und in
Relation gesetzt.

6.1. Aufbau

Zur Evaluation des gesamten Clusterers muss die interne und externe Qualitdt bestimmt
werden. Sie geben Auskunft iiber das Verhalten des Clusters in der Trainingsphase und in
der Betriebsphase. Voraussetzung fiir die Verhaltensanalyse ist die Eingabe eines Daten-
satzes an Internetdiensten. Daher werden im folgenden der Datensatz, sowie der Aufbau
der internen und externen Evaluation dargelegt.

6.1.1. Datensatz

Zur Erzeugung der Eingabemenge wurde der entwickelte Webcrawler verwendet. Unter
der Angabe bestimmter initialer Webseiten wurden 292 der extrahierten Internetdiens-
te als Datensatz zusammengefasst. Die Wahl der initialen Webseiten war willkiirlich und
basierte auf dem Ansatz, fiir jede der Internetdienstkategorien des Analysekapitels mindes-
tens eine initiale Webseite zu spezifizieren. Eine Auflistung aller initialen Webseiten und
die Kategorien der Internetdienste, die sich auf den jeweiligen Seiten befinden, kann der

Tabelle 6.1 entnommen werden.

Die 292 enthaltenen Internetdienste verteilen sich gemé&f der auf die einzelnen
Internetdienstkategorien. Detaillierter betrachtet wird in der die Verteilung
auf die analysierten Internetdienstkategorien aufgefiihrt. Zu diesen 260 Internetdiensten
sind im Datensatz noch weitere Internetdienste enthalten, die anhand ihrer Dienstleistung
manuell gruppiert wurden. Die fithrt diese Kategorien auf. Bei genauerer Be-
trachtung sind in den zusétzlichen Kategorien sehr spezielle Internetdienste enthalten. Die
zusammengefassten Internetdienste agieren zwar auf einer abstrakten semantischen Ebe-
ne dhnlich, jedoch sind ihre Implementierungen héufig sehr unterschiedlich. Ihre spezielle
Funktionalitdt fithrte auch dazu, dass diese Dienste nicht im Fokus der Arbeit lagen.

"
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Initiale Webseiten

Internetdienstkategorien

www.bahn.de Fahrplanauskunft
http://www.kvv.de Fahrplanauskunft
Berlin-Airport! Flugauskunft|

www.billiger-mietwagen.de \Autovermietung\
http://www.hrs.de/ Unterkunftssuche
www.aohotels.com Unterkunftssuche
http://www.wetter.com Wettervorhersage

! http://www.berlin-airport.de/de/reisende-sxf/ankuenfte-und-

abfluege/fluggesellschaften/

Tabelle 6.1.: Initiale Webseiten des Webcrawlers: Diese Seiten wurden als FEingabe dem

Webcrawler iibergeben.

Internetdienstkategorien | Anzahl Internetdienstkategorien | Anzahl
Login\ 36 Sprachauswahl 13
Registrierung‘ 12 Mehrfache Auswahlen 3
Kontaktformular‘ 39 Veranstaltungsfilter 1
Fahrplanauskunft‘ 41 Parkplatzverfiigbarkeit 1
Flugauskunft| 23 Buchung verwalten 2
Autovermietung\ 19 Filterung von Artikeln 4
Unterkunftssuche‘ 41 Ticketrechner 3
Newsletterabonnierung‘ 24 Feedbackformular 1
Wettervorhersage‘ 25 Suche 4
’ Gesamt ‘ 260 ‘ ’ Gesamt 32

(a) analysierte Internetdienstkategorien

(b) nicht analysierte Internetdienstkategorien

Tabelle 6.2.: Datensatz: Die Verteilung der 292 Internetdienste auf die einzelnen Katego-

rien
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Abbildung 6.1.: Evaluation: Ablauf beider Evaluationsmodi

6.1.2. Evaluierung des Clusteringalgorithmus

Bei der Evaluation des Clusteringalgorithmus wird der Umgang mit Wissen(=Erfahrungen)
des maschinell lernenden Systems bewertet. Das Wissen des Clusterers basiert auf der Trai-
ningsmenge. Folglich werden die anhand der Trainingsmenge erzeugten Cluster evaluiert.

Die [Abbildung 6.1a) skizziert den Ablauf dieses Modus. Als Trainingsmenge erhilt der
Clusterer den gesamten Datensatz. Fiir diesen Datensatz wird die Analyse ausgefiihrt und
Cluster, mittels der erzeugten Merkmale, gebildet. Diese Cluster werden iiber die Metriken

im [Abschnitt 6.2| ausgewertet und somit die Qualitéit des Clusterers bestimmt.

6.1.3. Evaluation des Klassifikators

Bei der Evaluation des Klassifikators wird der Betrieb des Clusterers simuliert. Die Bewer-
tung basiert dabei auf den Metriken des Abschnitts[6.3] die fiir jede Internetdienstkategorie
angeben mit welcher Prézision und Ausbeute unbekannte Internetdienste erkannt werden.

Zur Simulation dieser Betriebsphase wird eine 10-fache stratifizierte Kreuzvalidierung an-
gewandt, deren Ablauf in der [Abbildung 6.1b| skizziert ist. Zur Bestimmung von unbe-
kannten Internetdiensten muss der Datensatz in eine Trainings- und Testmenge aufgeteilt
werden. Bei der 10-fachen stratifizierten Kreuzvalidierung wird dazu der Datensatz in zehn
gleichgrofle disjunkte Teilmengen aufgespalten und jede der Teilmengen enthélt eine anné-
hernd gleiche Verteilung der Kategorien. In jedem Durchlauf bildet eine andere Teilmenge
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die Testmenge und die iibrigen die Trainingsmenge. Damit jede der Teilmengen einmal die
Testmenge bildet, werden zehn Durchlaufe vollzogen. In jedem Durchlauf werden die In-
ternetdienste der Testmenge klassifiziert und anschliefend anhand verschiedener Metriken
bewertet.

6.2. Metriken fiir die Evaluation des Clusteringalgorithmus

Diese Metriken geben Auskunft iiber die innere Struktur der gebildeten Cluster. Diese kann
je nach Parametrisierung des Clusteringalgorithmus unterschiedlich ausfallen und muss
daher bewertet werden. Typische Problematiken sind die Uber- bzw. Unteranpassung des
Systems. Bei umgekehrter Betrachtung kann wiederum aus den Evaluationswerten eine
geeignete Parametrisierung des Algorithmus fiir die Evaluation des Klassifikators gew#hlt
werden. Im folgenden werden dazu zwei Metriken vorgestellt und anhand von Beispielen
die Aussage ihrer Werte veranschaulicht.

6.2.1. Reinheit

Das Maf} der Reinheit r € (0, 1] gibt Auskunft tiber die innere Struktur der Cluster. Ein
Reinheitswert von 1 besagt, dass in jedem Cluster nur Datenpunkte der selben Kategorie
sind. Mit sinkendem Reinheitswert erhoht sich somit die Anzahl an Datenpunkten mit
verschiedenen Kategorien. Konkret berechnet sich die Reinheit durch die Aufsummierung
aller Datenpunkte, deren Kategorie im jeweiligen Cluster die Mehrheit bildet und anschlie-
Bender Normierung iiber alle Datenpunkte.

Problematisch an dieser Metrik ist, dass die Anzahl an Cluster nicht betrachtet wird.
Folglich kann die Reinheit erh6ht werden, wenn das Clustering iiberangepasst wird. Im
Extremfall wird somit fiir jeden Datenpunkt ein Cluster erzeugt und dies fithrt automa-
tisch zum optimalen Reinheitswert von 1. Zur Verhinderung dieses Sachverhalts wird die
normalisierte Transinformationsmetrik betrachtet.

6.2.2. Normalisierte Transinformation

Die normalisierte Transinformationsmetrik (engl. normalized mutual information - NMI)
bewertet einen Clusteringalgorithmus anhand der Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte
Kategorie in einem bestimmten Cluster ist, sowie der Anzahl an Clustern und Kategorien.
Durch die Normalisierung ergibt sich ein Wertebereich zwischen inklusive 0 und 1 fiir diese
Metrik. Aus einem hohen Wert kann abgeleitet werden, dass die Anzahl an Cluster in etwa
der Anzahl an Kategorien entspricht und auflerdem die Reinheit in den Clustern hoch ist.
Im Gegensatz dazu ist bei einem niedrigen Transinformationswert der Clusterer {iber- bzw.
untergepasst oder der Reinheitswert sehr niedrig.

Aus der zuvor beschriebenen Interpretation der Metrikenwerte wird ersichtlich, dass die
Reinheit und die normalisierte Transinformationsmetrik abhingig voneinander sind. Je-
doch kann durch die Betrachtung beider Werte die innere Struktur der Cluster nachvoll-
zogen und somit das Clustering evaluiert werden.

6.2.3. Interpretation der Metriken

In der ist viermal der selbe Datensatz unterschiedlich geclustert worden.
Beim optimalen Clustering in der [Abbildung 6.2a] nehmen beide Metriken den Hohstwert
an. Im Gegensatz dazu wird in der [Abbildung 6.2b] einer der schlechtesten Félle veran-
schaulicht, indem jede Kategorie in jedem Cluster einmal vorhanden ist. Dies spiegelt sich
jedoch auch in beiden Metriken durch niedrige Werte wider. Die anderen beiden Abbil-
dungen und stellen eine extreme Uber- bzw. Unteranpassung beim Clustern dar.
Dies kann allerdings nur durch die Betrachtung beider Metriken erkannt werden. Denn bei-
spielsweise bei der Uberanpassung ist die Reinheit optimal und erst durch den niedrigen
NMI-Wert wird deutlich, dass der Clusterer iiberangepasst ist.
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Abbildung 6.2.: Metriken des Clusteringalgorithmus: Analyse der Abhéngigkeiten zwi-
schen Reinheit und der normalisierten Transinformationsmetrik.

6.3. Metriken fiir die Evaluation des Klassifikators

Bei der Evaluation des Klassifikators werden nicht die gebildeten Cluster, sondern die re-
sultierende Klassifikation betrachtet. Im Falle der Kreuzvalidierung fiihrt dies dazu, dass in
jedem Durchlauf und fiir jede Kategorie die beiden nachfolgenden Metriken berechnet wer-
den. Anschliefend werden die jeweiligen Werte pro Durchlauf fiir eine Gesamtauswertung
gemittelt. Die Mittelung wird gewichtet vorgenommen, je nachdem wie viele Internetdiens-
te einer Kategorie in einem Durchlauf geclustert wurden.

Fiir die Berechnung der beiden Metriken werden die Datenpunkte in vier Mengen eingeteilt.
Ausgangspunkt der exemplarischen Mengenbeschreibung ist ein binérer Klassifikator, der
zwischen Kategorie A und B unterscheidet. Méchte man nun die beiden Metriken fiir die
Kategorie A bestimmen, dann ergeben sich folgende vier Mengen:

Richtig positiv(RP): Alle Datenpunkte der Kategorie A, die auch in die Kategorie A
klassifiziert wurden.

Falsch positiv(FP): Alle Datenpunkte der Kategorie B, die fiilschlicherweise der Kategorie
A zugeordnet wurden.

Richtig negativ(RN): Alle Datenpunkte der Kategorie B, die auch in diese Kategorie klas-
sifiziert wurden.

Falsch negativ(FN): Alle Datenpunkte der Kategorie A, die filschlicherweise der Kate-
gorie B zugeordnet wurden.

6.3.1. Préazision

Die Prézision gibt Auskunft dariiber, wie viel Prozent der zur gleichen Kategorie klassifi-
zierten Datenpunkte wirklich zu dieser Kategorie gehoren.

RP

SR — 1
RP + FP (61)
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Abbildung 6.3.: Metriken des Klassifikators: Analyse der Abhéngigkeiten zwischen Prézi-
sion und Ausbeute (Betrachtung der Kategorie A).

6.3.2. Ausbeute
Die Ausbeute bestimmt wie viel Prozent einer Kategorie erkannt wurden.

RP

R=2p i FN

6.3.3. Interpretation der Metriken

Betrachtet man ausschlielich eine der Metriken, gibt dies keine Auskunft iiber die Quali-
tét des Klassifikators. Dies illustrieren die Beispiele der [Abbildung 6.3 Die [Abbildung 6.3al
veranschaulicht beispielsweise eine qualitativ schlechte Klassifikation, trotzdem ist die Pra-
zision fiir die Kategorie A bei 100%. Analog dazu kann in der|[Abbildung 6.3c|erst durch die
Betrachtung der Prézision die schlechte Qualitit des Clusterings erkannt werden. Daraus
folgt, dass erst bei hohen Werten beider Metriken auch das Clustering qualitativ hoher-
wertig ist.

6.4. Evaluation des Clusterers

Fiir den Spectral Clustering- und DBScan-Algorithmus werden im Folgenden die Evaluati-
on des Clusteringalgorithmus zur Bestimmung der Parametrisierung und anschlieflend des
Klassifikators betrachtet. Dabei werden jeweils die Evaluationen anhand der Metriken be-
wertet und zum Schluss die Evaluationswerte beider Algorithmen miteinander verglichen.

6.4.1. DBScan

Der DBScan-Algorithmus clustert den Datensatz mittels der Dichte. Die Parameter fiir
den Radius 7 und die Mindestanzahl an Datenpunkten pro Cluster k bestimmen die Zu-
sammengehorigkeit eines Clusters. Je nach Parametrisierung werden somit unterschiedlich
viele Cluster gebildet.
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Evaluation des Clusteringalgorithmus

Die stellt fiir die beiden unabhingigen Parameter r und %k die Auswertung
der Metriken fiir die interne Evaluation dar. Diese beiden Parameter bilden zusammen die
x-Achse. Da die drei Kurven unterschiedliche Skalen haben, ist auf der linken y-Achse die
Skala von null bis eins fiir die beiden Metriken Reinheit und NMI und auf der rechten
y-Achse die Skala fiir die Anzahl an Clustern dargestellt. Bei Betrachtung der Kurven
ist zu erkennen, dass es sich im Gegensatz zum Spectral Clustering-Algorithmus jeweils
um diskrete Funktionen handelt. Diese Diskretisierung entsteht durch die Anwendung des
euklidischen Abstandsmafl in Verbindung mit den bindren Merkmalen.

In der Abbildung ist zu erkennen, dass der Wert aller drei Kurven bei gleichem Radius
und ansteigender Mindestanzahl & abnimmt. Fiir die Clusteranzahl ist dieses Verhalten
erwiinscht, jedoch nicht fiir die anderen beiden Metriken. Da die NMI-Metrik die Clus-
teranzahl und die Reinheit mit beriicksichtigt, wird nach einer Parametrisierung gesucht,
fir die der NMI-Wert maximal wird. Dieses Maximum wird bei £k = 1 und r = 1 erreicht.
Somit erhélt man einen NMI-Index von 0.66, der zu 74 Clustern mit einer Reinheit von
66% fiihrt.

Betrachtet man den NMI-Index fiir verschiedene k, so ergibt sich jeweils fiir » = 1 das
lokale Maximum. Dieses Maximum sinkt mit zunehmendem k, sowie auch die Werte fiir
Reinheit und Clusteranzahl. Daraus folgt, dass zwar Cluster reduziert werden, aber wohl
eher die Cluster mit einer hohen internen Reinheit entfernt werden. Der Vergleich der
Kurven fiir £ = 1 und k = 2 bei jeweils einem Radius von r = 1 bestétigt diese Annahme.
Denn bei k£ = 2 entstehen 59 Cluster weniger als bei & = 1. Somit sind diese 59 Cluster
alle jeweils Cluster mit nur einem Datenpunkt und deren Reinheit liegt folglich jeweils bei
100%.

Im Hinblick auf die Bewertung des Clusteringalgorithmus fiir den maximalen NMI-Index
von 0.66 ist die Bildung von 74 Clustern im Grenzbereich fiir eine Uberanpassung des Sys-
tems. Jedoch entsteht durch den zweithochsten NMI-Index bereits ein unterangepasstes
System, dass nur 15 Cluster erzeugt. Somit kann durch die Diskretisierung kein Kompro-
miss zwischen Uber- und Unteranpassung gefunden werden. Dies spiegelt sich durch den
relativ niedrigen maximalen NMI-Index von 0.66 wider.

Evaluation des Klassifikators

Bei der externen Evaluation werden nun iiber die 10-fache Kreuzvalidierung die Genauig-
keit, Prazision und Ausbeute bei der Erkennung von unbekannten Internetdiensten bewer-
tet. Da sich in jedem der 10 Durchléufe die Trainingsmenge #ndert, wird die Parametrisie-
rung des Algorithmus jeweils iiber eine interne Evaluation vorgenommen. Dies bedeutet,
dass das Parameterpaar aus Radius r» und Clusteranzahl £ mit dem hohsten NMI-Index
bestimmt wird.

Die [Tabelle 6.3|fithrt die komprimierte Auswertung der Metriken fiir die gesamte Kreuz-
validierung auf. Die Metriken sind dabei fiir jede Kategorie bestimmt worden, sowie zu-
sétzlich noch fiir die gesamte Klassifikation. Die detaillierte Auswertung der Metriken fiir

jeden Durchlauf kann dem [Abschnitt Al entnommen werden.

Die Auswertungen der Prézision und Ausbeute fiir die Kategorien des Analyse-Kapitels
sind in der aufgefiihrt. Die Gesamtprézision von 51% und die Gesamtausbeute
von 45% sind fiir eine Klassifikation relativ niedrig und fiihren nur zu einer korrekten
Klassifikation jedes zweiten Internetdienstes.

6.4.2. Spectral Clustering

Der im [Abschnitt 5.3.7 beschriebe Spectral Clustering-Algorithmus kann iiber den Para-
meter ¢ variiert werden.
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Abbildung 6.4.: DBScan: Darstellung der Metriken fiir die interne Evaluation. Bei k& =
1,7 = 1 wird der NMI-Index maximal (NMI = 0.66). Dabei werden 74

Cluster gebildet, die zu 66% rein sind.
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Internetdienstkategorien | Anzahl | Prizision | Ausbeute
Togin 36 | 91,00% | 7800%
Registrierung| 12 50,00% 50,00%
Kontaktformular] 39 79,00% 64,00%
Fahrplanauskunft‘ 41 56,00% 54,00%
Flugauskunft| 23 39,00% 26,00%
Autovermietung 19 0,00% 0,00%
Unterkunftssuche| 41 36,00% 27,00%
Newsletterabonnierung‘ 24 29,00% 13,00%
Wettervorhersage| 25 77,00% 88,00%
| Gesamtauswertung | 260 | 5480% | 4744% |

(a) Auswertung der analysierten Internetdienstkategorien

Internetdienstkategorien | Anzahl | Prizision | Ausbeute
Sprachauswahl 13 31,00% 23,00%
Mehrfache Auswahl 3 0,00% 0,00%
Buchung verwalten 2 0,00% 0,00%
Filterung 4 50,00% 50,00%
Ticketrechner 3 0,00% 0,00%
Suche 4 0,00% 0,00%
unbekannt 3 8,00% 66,00%
| Gesamtauswertung | 32 | 1959% | 21,78% |

(b) Auswertung der analysierten Internetdienstkategorien

Tabelle 6.3.: Evaluation des Klassifikators: Auswertung der Prizision und Ausbeute fiir
den DBScan-Algorithmus mittels der 10-fach Kreuzvalidierung.
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Abbildung 6.5.: Spectral Clustering: Darstellung der Metriken fiir die interne Evaluation.
Bei 0 = 0.66 wird der NMI maximal (NMI = 0.76) und es werden 30
Cluster gebildet, die zu 81% rein sind.

Evaluation des Clusteringalgorithmus

In der werden in Abhé#ngigkeit der Parametrisierung, die Reinheit, der
NMI, sowie die resultierende Clusteranzahl dargestellt. Beim Wert ¢ = 0.66 wird der
NMI-Index maximal. Fiir hohere o-Werte neigt das System zur Uberanpassung, da die
Clusteranzahl rasant steigt und fiir niedrigere Werte gehen durch die Vereinigung von
Clustern Information verloren, was zu einer Unteranpassung fithrt. Fiir Parameter o = 0.66
erhélt man einen NMI-Index von 0.76 und 30 Cluster die zu 81% rein sind.

Bei einer Gesamtzahl von 18 verschiedenen Internetdienstkategorien, die der Clusterer
anhand des Datensatzes kennt, ist die Bildung von 30 Clustern noch weit entfernt von
einer Uberanpassung. Zudem sprechen die beiden anderen Metriken mit Werten iiber 75%
fiir eine gute interne Qualitét.

Evaluation des Klassifikators

Fiir die externe Evaluation wird der Spectral Clustering-Algorithmus im Betrieb getestet.
Die Betriebsphase wird durch die 10-fach Kreuzvalidierung simuliert. Um den Freiheitsgrad
der Evaluation zu minimieren, wird der Parameter ¢ in jedem Durchlauf festgesetzt. Die
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Internetdienstkategorien | Anzahl | Prizision | Ausbeute
Login| 36 89,00% 94,00%
Registrierung| 12 83,00% 75,00%
Kontaktformular| 39 73,00% 87,00%
Fahrplanauskunft‘ 41 81,00% 73,00%
Flugauskunft| 23 84,00% 39,00%
Autovermietung‘ 19 11,00% 5,00%
Unterkunftssuche\ 41 42.00% 66,00%
Newsletterabonnierung‘ 24 68,00% 54,00%
Wettervorhersage‘ 25 87,00% 100,00%

’ Gesamtauswertung ‘ 260 ‘ 69,38% ‘ 69,86% ‘
(a) Auswertung der analysierten Internetdienstkategorien
Internetdienstkategorien | Anzahl | Prizision | Ausbeute

Sprachauswahl 13 58,00% 62,00%
Mehrfache Auswahl 3 0,00% 0,00%
Buchung verwalten 2 0,00% 0,00%
Filterung 4 25,00% 25,00%
Ticketrechner 3 0,00% 0,00%
Suche 4 0,00% 0,00%
unbekannt 3 0,00% 0,00%
’ Gesamtauswertung 32 ‘ 26,69% ‘ 28,31% ‘

(b) Auswertung der nicht analysierten Internetdienstkategorien

Tabelle 6.4.: Evaluation des Klassifikators: Auswertung der Prazision und Ausbeute fiir
den Spectral Clustering-Algorithmus mittels der 10-fachen Kreuzvalidierung.

Bestimmung des ¢ wird iiber die Auswertung des maximalen NMI-Index fiir die gegebene
Trainingsmenge vorgenommen.

Die zeigt die Resultate der 10-fachen Kreuzvalidierung. Dabei werden bereits
fiir die einzelnen Kategorien die iiber jeden Durchlauf gemittelte Prizision und Ausbeute
aufgefiihrt. Zusétzlich wird die Gesamtprézision bzw. -ausbeute anhand des Mittelwerts
iiber die einzelnen Metrikenwerte bestimmt, wobei jeder Wert nach der Anzahl an Inter-
netdiensten pro Kategorie gewichtet wird.

In dieser Tabelle sind die Kategorien, die nur einen Internetdienst enthalten, unter der Ka-
tegorie unbekannt zusammengefasst. Dies hat den Hintergrund, dass bei der Kreuzvalidie-
rung dieser eine Internetdienst der Testmenge zugeteilt wird und somit dem Clusterer beim
Training unbekannt ist. Dies fithrt dazu, dass der Clusterer diesen Dienst nicht erkennt. So-
mit gelten die Internetdienste, die eine eigene Kategorie bilden, als richtig klassifiziert, falls
das System sie als unbekannt bzw. Ausreifler klassifiziert. Die detaillierte Auswertung der
Metriken fiir jeden Durchlauf der Kreuzvalidierung kénnen dem entnommen

werden.

Die Auswertung der Metriken der analysierten Internetdienstkategorien sind in der
aufgefithrt. Bei diesen Kategorien werden eine Prézision und Ausbeute von fast 70%
erreicht. Daraus folgt, dass im Schnitt sieben von zehn Internetdiensten dieser Kategori-
en korrekt klassifiziert werden. Auflerdem spricht die Ausgeglichenheit zwischen Prézision
und Ausbeute fiir eine gute Parameterwahl des Clusterers. Fiir die tibrigen Kategorien der
ist die Erkennung sehr gering. Einzige Ausnahme ist die Sprachauswahl, da
einerseits von dieser Kategorie zumindest 13 Internetdienste im Datensatz enthalten sind
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Abbildung 6.6.: Ergenis der Evaluation: Vergleich der Gesamtprézision bzw. -ausbeute zwi-
schen dem Spectral Clustering- und DBScan-Algorithmus.

und andererseits die Dienste intern sich sehr d&hnlich sind. Fiir die iibrigen Kategorien gilt
dies nicht. Die Internetdienste der Kategorien werden zwar aufgrund ihrer Semantik grup-
piert jedoch unterscheiden sich die Implementierungen sehr stark, was dazu fiihrt, dass die
jeweiligen Internetdienste nicht erkannt werden.

6.5. Diskussion

Fiir der Bewertung der beiden Clusteringalgorithmen ist das Ergebnis des Clusterers ent-
scheidend, daher werden die Werte der Metriken fiir die Evaluation des Klassifikators
verglichen. In der sind in einem S&ulendiagramm die Gesamtwerte der ana-
lysierten Kategorien im Bezug auf Prézision und Ausbeute je nach Algorithmus aufgefiihrt.
Dabei ist deutlich zu erkennen, dass der Spectral Clusteing signifikant hohere Werte in bei-
den Metriken aufweist. Zudem bestétigt die Differenz zwischen Prézision und Ausbeute
die Evaluation des DBScan-Algorithmus, denn die hohere Prézision ist ein Indiz fiir eine
Uberanpassung des Clusterers.

Betrachtet man nun die vorgenannte Zusammenstellung der Gesamtwerte detaillierter,
dann werden grole Unterschiede zwischen den einzelnen Kategorien deutlich. Die
illustriert dazu die Metrikenwerte beider Algorithmen sortiert nach den einzelnen
analysierten Kategorien. Dabei sind die beiden Diagramme, der [Abbildung 6.7a/ fiir die
Prézision und [Abbildung 6.7b|fiir die Ausbeute auf den ersten Blick ziemlich dhnlich. Ein
signifikanter Unterschied zeigt sich im Wert des Spectral Clustering-Algorithmus fiir die
Flugauskunfskategorie, der bei der Prézision einen viel hoheren Wert als bei der Ausbeu-
te annimmt. Dies hingt mit der Ahnlichkeit zwischen den Kategorien Flugauskunft und
Autovermietung zusammen. Durch die Ahnlichkeit werden viele Internetdienste der Au-
tovermietungskategorie von diesem Algorithmus als Flugauskunft klassifiziert. Dies fiihrt
zum einen dazu, dass die Ausbeute der Flugauskunftskategorie sinkt und zum anderen,
dass fiir die Autovermietungskategorie sowohl die Ausbeute als auch die Prazision gegen
null geht.

Abgesehen von den tendenziell niedrigeren Werten fiir den DBScan-Algorithmus, was be-
reits in den Gesamtwerten erarbeitet wurde, unterscheiden sich die Algorithmen erheb-
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Abbildung 6.7.: Ergebnis der Evaluation: Vergleich der Metrikwerte fiir die Evaluati-
on des Klassifikators zwischen dem Spectral Clustering- und DBScan-
Algorithmus.

lich bei der Newsletterabonnierung. Ein Grund dafiir ist die Ahnlichkeit zur Kategorie
des Kontaktformulars. Der DBScan-Algorithmus neigt in diesem Fall dazu, Internetdiens-
te der Newsletterabonnierungskategorie der Kategorie des Kontaktformulars zuzuordnen.
Dies spiegelt sich erneut in der hohen Prézision fiir das Kontaktformular und der niedrigen
Préazision und Ausbeute der Newsletterabonnierung wider.

Ein weiterer Faktor fiir die Senkung der Metrikenwerte ist, neben der Ahnlichkeit zweier
Kategorien, die individuelle Implementierung eines Internetdiensts. Durch die Individua-
litdt entstehen viele zwar syntaktisch korrekte, aber semantisch nicht deutbare Internet-
dienste. Eine unsaubere Implementierung fithrt beim Clusterer dazu, dass die Semantik
eines Feldes nicht richtig erkannt werden kann, was sich auf die Klassifikation auswirkt.
Héufig tritt dieser Faktor bei autonom erzeugten HTML-Seiten auf..

Jedoch zeigt diese Auswertung auch, dass fiir manche Kategorien sehr hohe Erkennungsra-
ten erzielt werden. Beispielsweise konnen fiir die Login- oder die Wettervorhersagekategorie
Werte iiber 85% erreicht werden. Griinde dafiir sind die Implementierungsidhnlichkeit aller
Internetdienste einer Kategorie, sowie die eindeutige Verwendung spezieller Formularele-
mente. Ein Beispiel dafiir ist das Element zur Passworteingabe fiir einen Logindienst. Eine
weitere Kategorie mit hohen Metrikwerten fiir den Spectral Clustering-Algorithmus ist die
Fahrplanauskunft. Mit Werten iiber 80% fiir die Prézision und Ausbeute werden im Schnitt
vier von fiinf Internetdiensten dieser Kategorie korrekt klassifiziert.

Zusammenfassend betrachtet, liefert der Spectral Clustering-Algorithmus bis auf zwei klei-
ne Ausnahmen fiir jede Kategorie in beiden Metriken stets hohere Werte.

6.6. Zusammenfassung

Bei der Evaluation der Clusteringalgorithmen wurde deutlich, dass der Spectral Cluste-
ring-Algorithmus bessere Werte fiir die Metriken liefert. Er klassifiziert im Schnitt 70%
der Internetdienste korrekt, wohingegen der DBScan-Algorithmus der im Schnitt nur 50%
korrekt klassifiziert. Diese Werte wurden iiber die externe Evaluation, die den Betrieb des
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Clusterers simulieren soll, gemessen. Die dafiir verwendeten Metriken sind die Prézision
und die Ausbeute bei der Kassifizierung eines Internetdienstes zu einer Kategorie. Zusétz-
lich wurde noch die interne Qualitéit der Cluster iiber die interne Evaluation betrachtet.
Anhand der Reinheit, dem NMI und der Clusteranzahl wurde fiir den Spectral Cluste-
ring-Algorithmus eine hohere interne Qualitidt ermittelt, die sich dann bei der externen
Evaluation bestétigte. Auflerdem diente die interne Evaluation zur Parametrisierung der
Algorithmen, da sie das Verhalten des Clusterers in der Trainingsphase simuliert.

Die Evaluation offenbarte, dass die Klassifizierungsrate je nach Kategorie sehr schwankt.
Ein Grund fiir die niedrige Erkennungsrate ist die Ahnlichkeit zwischen mehreren Kategori-
en, was zu einer falschen Zuordnung der Internetdienste fithrt. Mit der Weiterentwicklung
des Semantik Web konnte diese Schwiche durch eine zuverlédssigere Semantikerkennung
bei der Merkmalserzeugung verbessert werden. Diese und weitere Ausblicke werden im
nachfolgenden Kapitel betrachtet.



7. Zusammenfassung und Ausblick

Die Software-Ergonomie ist ein Teilgebiet der Informatik und arbeitet auf leicht verstind-
liche und schnell benutzbare Softwaresysteme hin. Die Zielsetzung dieser Arbeit optimiert
aus ergonomischer Sicht die Verwendung von Internetdiensten, indem der Nutzer durch
die Formulierung seiner Anfrage den Dienst in Anspruch nimmt. Dies hat fiir den Nutzer
den Vorteil, dass er ohne ldstiges Einarbeiten in die Funktionsweise des bestehenden Soft-
wareprogramms den Dienst iiber die natiirliche Sprache bedienen und ausfithren kann. Zu
diesem Zweck wurden in dieser Arbeit die existierenden Internetdienste analysiert und ein
System zur autonomen Klassifizierung der Dienste entwickelt. Durch die Klassifizierung
und die damit verbundene Gruppierung von Internetdiensten kann fiir alle Internetdienste
einer Kategorie eine gemeinsame aktive Ontologie entwickelt werden. Dazu wurde in dieser
Arbeit ein Konstruktionsplan entworfen, der Regeln fiir das Ableiten der einzelnen Formu-
larelemente, eines Internetdienstes und einer ganzen Internetdienstkategorie enthélt. Somit
kann auf Basis des Konstruktionsplans und der Analyseergebnisse der Internetdienstkate-
gorien bereits manuell eine aktive Ontologie modelliert werden.

Zur Sammlung der Dienste wurde in dieser Arbeit ein Webcrawler entworfen, der auf
der Startseite und den darin enthaltenen verlinkten Seiten nach Internetdiensten sucht.
Auf der Grundlage dieser Sammlung wurden Merkmale zur Unterscheidung der Internet-
dienste erarbeitet, woraufhin folgende neun am haufigsten vorkommenden Kategorien von
Internetdiensten ermittelt werden konnten:

1. 4. [Fahrplanauskunft| 7. [Unterkunftssuchel
2. 5. [Flugauskunft 8. [Newsletterabonnierung|
3. [Kontaktformular] 6. [Autovermietung] 9. [Wettervorhersage|

Zur Klassifikation der Internetdienste wurde ein Clusterer als maschinell lernendes System
entworfen. Die Merkmale fiir die Unterscheidung der Kategorien gewinnt er autonom aus
der Semantik der einzelnen Formularelemente, der Webseitenbeschreibung und der Héu-
figkeit bestimmter Elemente. Die Semantik wird dabei anhand bestimmter Attributwerte
des jeweiligen Elements erlangt und in Form von Begriffslisten gespeichert. Bei speziellen
Elementen wird auf die Speicherung dieser Begriffslisten verzichtet, da durch ihre spezielle
Typisierung die Semantik bereits bekannt ist.

Fir die Klassifikation der Internetdienste werden diese geclustert und anschliefend je-
des Cluster einer Kategorie zugeordnet. Fiir die Bildung der Cluster wurden der Spectral
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Clustering- und DBScan-Algorithmus verwendet. Bei der Evaluation dieser Algorithmen
stellte sich heraus, dass der Spectral Clustering-Algorithmus die analysierten Kategorien
mit einer Priizision und Ausbeute von 69% erkennt. Bei detaillierter Betrachtung der Eva-
luationswerte hatten einige Kategorien, wie beispielsweise das Login und die Wettervorher-
sage, qualitativ hochwertige Erkennungsraten von fast 90%. Im Gegensatz dazu bereitete
beispielsweise die Autovermietung aufgrund ihrer Ahnlichkeit zum Flugauskunftsdienst
grofie Probleme bei der Klassifikation. Neben der Ahnlichkeit mancher Kategorien stellte
die Individualitdt der Implementierungen die Semantikerkennung vor Schwierigkeiten, was
wiederum zu einer sinkenden Erkennungsrate des Clusterers fiihrte.

Zusitzlich wurden noch die Merkmale der gleich kategorisierten Internetdienste miteinan-
der verglichen. Die daraus abgebildete Schnittmenge an Merkmalen ermoglicht in Verbin-
dung mit den Ableitungsregeln des Konstruktionsplans die Erzeugung der kategoriebezo-
genen aktiven Ontologie.

7.1. Ausblick: Autonome Abbildung von Formularelementen
auf Konzepte der aktiven Ontologie

Fiir die im Konstruktionsplan entworfene Abbildung der Formularelemente auf Konzepte
der aktiven Ontologie kann ein Programm entwickelt werden, dass diese autonom erzeugt.
Somit wiirde im Zusammenspiel mit dem in dieser Arbeit entwickelten Webcrawler und
Clusterer eine autonome Aktivitatskette vom Sammeln der Internetdienste bis hin zur Er-
zeugung der jeweiligen aktiven Ontologie ausgefiihrt werden. Zur vollstdndigen Anwend-
barkeit miisste noch ein Vermittler entwickelt werden, der die Schnittstelle fiir den Nutzer
stellt und zwischen Nutzeranfrage und Internetdienstauswahl vermittelt.

7.2. Ausblick: Semantik Web

Die Entwicklung des Semantik Web wird immer stérker vorangetrieben. Die Grundidee
ist dabei, dass Daten zusétzlich zu ihrer Information noch die Semantik der Information
speichern. Ein Beispiel dafiir ist der Begriff ,,Bank®“. Der Mensch kann aus dem Kontext,
in dem der Begriff fillt, erkennen, ob es sich um einen Gegenstand handelt auf dem man
sitzen kann oder ob damit ein Geldinstitut gemeint ist. Das Computersystem hat jedoch
schlechte kognitive Fihigkeiten und kann daher die Semantik nur schwer unterscheiden.
Das Semantik Web liefert diese Unterscheidung und wiirde somit fiir den Clusterer zu einer
deutlich leistungsstérkeren und zuverldssigeren Semantikerkennung fithren.
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Anhang

A. Ergebnisse der 10-fachen Kreuzvalidierung

In den Tabellen und sind die detaillierten Ergebnisse der 10-fachen Kreuzvalidie-
rung des Spectral Clsutering-Algorithmus. Fiir jeden Durchlauf und jede Kategorie sind
der Wert der jeweiligen Metrik und die Anzahl der zu erkennenden Internetdienste aufge-
fithrt. Zusétzlich wird der Gesamtwert der Metrik des jeweiligen Durchlaufs in der letzten
Spalte und der jeweiligen Kategorie in der letzten Zeile aufgefiihrt. Der gleiche Aufbau
gilt fiir die Tabellen und die die Ergebnisse der 10-fachen Kreuzvalidierung des
DBScan-Algorithmus présentieren.
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= e 2| Bl M| & S5 =z & @ | 2| 4 | B &l E
1 60% 80% | 100% | 60% 0% | 100% | 100% 0% || 100% ) ) ) 0% || 0% 65 %
Anzahl 3 4 3 4 2 4 3 2 2 1 1 30
2 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 0% 60% | 100% 0% 50% ) ) ) . 0% 73 %
Anzahl 3 2 4 3 4 2 9 2 2 2 1 30
3 100% | 100% | 80% | 43% | 100% | 50% | 67% | 33% | 0% || 0% | | 0% T 5%
Anzahl 4 2 4 3 4 2 4 2 1 2 1 29
4 67% 0% | ™% | 50% | 25% 0% | 36% 0% 0% 0% | 0% | 0% 0% i i i 31 %
Anzahl 4 1 4 2 3 3 4 2 2 1 1 1 1 29
) 100% | 100% | 100% 67% | 100% 0% 33% | 100% 0% || 100% | 0% ) 0% ) ) ) 64 %
Anzahl 4 1 4 2 4 3 4 2 2 1 1 1 29
6 100% | 100% 75% | 100% | 100% | 100% | 80% | 100% | 100% 0% | 0% i 100% ) ) ) 87 %
Anzahl 4 1 4 2 4 3 4 2 2 1 1 1 29
7 100% | 100% 75% | 100% | 100% | 100% 33% | 100% 0% || 100% ) ) 0% | 0% . ) 73 %
Anzahl 4 1 5 2 4 2 4 2 2 1 1 1 29
8 100% | 100% | 50% | 100% | 100% | 50% | 75% | 100% | 0% || 100% | | _ 0% 0% [ | 2%
Anzahl 4 1 4 2 4 2 4 3 2 1 1 1 29
9 75% | 100% 75% | 100% 57% | 100% | 100% 0% 0% || 100% ) ) ) 0% | 0% ) 64 %
Anzahl 3 1 4 3 4 2 4 3 2 1 1 1 29
10 75% | 100% | 100% | 100% | 80% | 33% | 100% | 100% | 0% || 50% | | _ 0% [[0% | 75 %
Anzahl 3 1 4 3 4 2 4 3 2 1 1 1 29
Gesamt: 89% 83% 81% 87% 79% 84% 42% 68% 11% 58% | 0% | 0% 25% | 0% | 0% || 0% 65 %
' 36 12 41 25 39 23 41 24 19 13 3 2 4 3 4 3 292

Tabelle A.1.: Spectral Clustering: Werte fiir die Prézision der 10-fachen Kreuzvalidierung.

96

Suequy



Ausbeute
a0
g
j —
=] (o] — o) .§ f:rs %
E o E S 2] [w | Z| =
Durchlauf o0 Z 4 = = z 3 = = = B = Gesamt
= v T = = 2 S 2 g <| & g
£ z e 3 = == 5 = gl ol & = -
g g o = i = g g S| 2| w o | T g
= < 2 = z k> 15 g 8 g = = g =
z E g = & =N S| <] E 5l £ o =
D) < O = =i ) = o, o =] — i~ = =
o = B el e =N A w| =] A | B & B
1 100% | 100% | 75% 0% | 50% | 67% | 0% | 100% . 0% || 0% 63 %
Anzahl 4 3 4 2 4 3 2 2 1 1 30
2 100% | 100% | 100% 0% | 60% | 50% | 0% | 50% i ) i i ] 0% 67 %
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4 75% | 100% | 33% 0% | 100% 0% | 0% 0% | 0% | 0% 0% i i i 48 %
Anzahl 4 2 3 3 4 2 2 1 1 1 1 29
5 50% | 100% | 100% 0% | 100% | 100% | 0% | 100% | 0% ) 0% i i i 69 %
Anzahl 4 2 4 3 4 2 2 1 1 1 29
6 75% | 100% | 75% | 33% | 100% | 50% | 50% 0% | 0% | 100% i i i 72 %
Anzahl 4 2 4 3 4 2 2 1 1 1 29
7 60% | 100% | 100% | 50% | 25% | 100% | 0% || 100% i ) 0% | 0% i i 66 %
Anzahl 5 2 4 2 4 2 2 1 1 1 29
8 25% | 100% | 100% | 100% | 75% | 67% | 0% || 100% i . | 0% | 0% i 66 %
Anzahl 4 2 4 2 4 3 2 1 1 1 29
9 75% | 100% | 100% | 100% | 50% 0% | 0% || 100% i ) | 0% | 0% i 66 %
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Anzahl 4 3 4 2 4 3 2 1 1 1 29
Gesamt: 73% | 100% | 87% | 39% | 66% | 54% | 5% || 62% | 0% | 0% | 25% | 0% | 0% || 0% 65 %
' 36 12 41 25 39 23 41 24 19 13 3 2 4 3 4 3 292
Tabelle A.2.: Spectral Clustering: Werte fiir die Ausbeute der 10-fachen Kreuzvalidierung.
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Tabelle A.3.: DBScan: Werte fiir die Prézision der 10-fachen Kreuzvalidierung.
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Tabelle A.4.: DBScan

: Werte fiir die Ausbeute der 10-fachen Kreuzvalidierung.
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