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Du hast sicherlich schon einmal die Suchmaschine Googlgeretet, um beispielsweise Informationen
fur ein Referat iber eine momentan unvermeidliche Spartefinden. Auf die Anfrageful3ball* erscheint
folgende Liste von Dokumenten:

Web Bilder Groups Verzeichnis Mews Froogle Mehr s

GO L')Sle FuBbal e e

Suche: (‘ Das Web o Seiten auf Deutsch < Seiten aus Deutschland

Aber hast Du Dir auch schon mal Uberlegt, wie Google eigenfunktioniert? Wer entscheidet, welche
Quellen an oberster Stelle erscheinen?

DasWorld Wide Web (WWW) ist ein Netzwerk aus Milliarden von Dokumenten. Dasdsvor allem so
genannté/\eb-Seiten, die durchLinks (Verweise) miteinander verknupft sind. Google verwengiaen
speziellen Algorithmus, um den Dokumenten eine Relevarizl{iigkeit) zuzuordnen. Ein zentraler Teil
des Algorithmus’ ist die Auswertung der Links. Dieser Bairstwird auch aldPageRank bezeichnet und
ist unser Algorithmus der Woche.

Zur Einstimmung gucken wir uns noch einmal die Verlinkungen Wikipedia-Eintragen aus dem 5.Al-
gorithmus der Woche an.

Deytct
FUHEIrationalmarnschan

Ein Internet-Surfer bewegt sich durch ein solches Netzwedem er auf irgendeiner Seite startet und dann
jeweils auf einen der darin enthaltenen Links klickt, um machsten zu gelangen. Wenn Du folgendes
Experiment mit 10 oder mehr Personen (z.B. Deiner Schudk)edurchfiihrst, kannst Du beobachten, dass
man aus dem Verhalten von Internet-Surfern etwas lernem.kan
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Experiment: Jede Person sucht sich in unserem Beispielnetzwerk eirebbée
ge Seite aus. Von da bewegen sich alle durch das Netzwerfierddabei abe
immer nur den Links folgen. Nach einer halben Minute stopglésauf Kom-
mando und merken sich die zuletzt besuchte Seite. Zum SelitdBestgehal
ten, wie viele Personen auf jeder der vier Seiten stehenedpetn sind.

—

Haben die Wenigsten auf der Seite ganz un@nangehalten? Das ist wahrscheinlich, denn abhangig
davon, wie gut eine Seite verlinkt ist, kommt man mit gr@bétaufigkeit an ihr vorbei. Google verwen-
det deshalb die Erreichbarkeit einer Seite, um ihre Wigleilgm WWW festzulegen. Eine Seite, zu der
Internet-Surfer haufig hingefuihrt werden, taucht auchev@ben in der Ergebnisliste auf.

Aber wie kommt man an solche Werte, ohne dass eine riesigab\won Surfern losgeschickt werden
muss? Man kann sie berechnen, und das ist gar nicht mal kaerpli

Man muss sich namlich nur Giberlegen, wie ein Surfer tdsgphzu einer Seite hingelangen kann. Wer z.B.
auf SeiteC ist, war vorher entweder auf SeiBzoder auf SeitdD, hatte von beiden aber auch woanders
hingehen kénnen. Wenn wir davon ausgehen, dass bei matméglichen Links von diesen einer zufallig
gewahlt wird, dann kann man daraus ein Gleichungssysterdi€ Besuchshaufigkeiten der Web-Seiten
herleiten:

b+ =-d

‘a+ --b+c

NI =N
NI~ NI
NI NI

In der letzten Gleichung steht zum Beispiel, dass die Hkeiigl, auf SeiteD zu landen, sich aus den
Besuchshaufigkeites b undc der SeiterA, B undC ergibt (weil man von allen nach gelangen kann).
Der Faktor% vor a und b bedeutet dabei, dass nur in der Halfte der Falle der LinkA@derB nachD
benutzt wird (und sonst der véxnachB bzw. der vorB nachC).

Du kannst sicher nachrechnen, dass
a=4 b=2 c=5 d=8

eine Losung des Gleichungssystems ist. Es gibt zwar uibndele Losungen, aber weil sich jede andere
durch Multiplikation aller vier Werte mit demselben Faktgibt, istb immer nur halb so gro3 wie der
zweitkleinste Werta. Deshalb waren wir uns auch so sicher, dass beim Experinem/enigsten auB
stoppen wirden.

Ganz so leicht ist es dann aber doch nicht, denn wir haben&hen Teil des Beispiels aus der 5. Woche
weg gelassen.
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Folgt man hier dem roten Link voD nachF, steckt man in einer Sackgasse. Es kdnnte auch sein, dass
es vonF zwar weiter zu anderen Seiten, aber nicht wieder zuriick Aa& geht. Seiten, zu denen man
irgendwann nicht mehr zuriick kehren kann, fuhren zu hgsm, die fur die Sortierung ungeeignet sind
(warum wohl?).

Das im Experiment nachgeahmte Surf-Verhalten entsprimitja sowieso nicht dem realen. Wer auf einer
Seite keinen interessanten Link findet, wird irgend einecam&eite aufrufen (z.B. durch derduriick:-
Knopf, Favoriten oder direkte Eingabe der Adresse).

Das Gleichungssystem wird dadurch nur wenig kompliziewvi&r legen einfach fest, dass zum Beispiel in

einem von funf Fallen kein Link verfolgt, sondern direkt @iner Seite gesprungen wird, und dass beim
Springen keine Seite bevorzugt wird (d.h. bei sechs Seifeshjede in ungefahr einem von sechs Fallen
angesprungen). Damit bleibt jede Seite zu jedem Zeitpumktahbar, und wir kommen von jeder Seite

auch wieder weg.

a—ﬂ}d +}} d—£}a+}b+c+}}
5 1\3 56 5 \2 3 56
b—é—1 }a+e +}} e—fr }b +}}
5 \2 56 5 \3 56

4 (1 1 11 4 /1 11
c = §<§b+§d>+§6 f = §<§d>+§é

Dieses Gleichungssystem zu losen ist auch nicht viel safigér. Wir sind aber trotzdem noch nicht fertig,
denn das Netzwerk, das eine Internet-Suchmaschine agsweuss, fihrt zu einem Gleichungssystem mit
Millarden von Unbekannten und Gleichungen. Das schaffeh aahnelle Computer nicht durch Auflosen
und Einsetzen wie Du es in der Schule lernst.

Glucklicherweise hat das Gleichungssystem einige Eigeaften, die man gut ausnutzen kann, wenn man
die genaue L8sung gar nicht bendtigt. Ein ganz einfachgoithmus kann namlich sehr schnell ein aus-
reichend gutes Ergebnis berechnen. Wir haben ja fur jedekbnnte eine Gleichung; sind alle anderen
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Unbekannten schon bestimmt, brauchen wir sie nur noch iaideeiibrige Gleichung einzusetzen. Der Al-

gorithmus beginnt daher mit beliebigen Werten (z.B. 1)diine Losung, und rechnet fir jede Unbekannte
aus, was ihr richtiger Wert ware, wenn alle anderen schomsten. Mit den so erhaltenen neuen Werten
wird das Gleiche nochmal gemacht. Und nochmal. Und nochumal.so weiter und so fort.

Mit jedem Schritt werden die Werte ein biRchen besser, unthveich kaum noch was andert, ist das ein
Zeichen dafur, dass man schon nahe an der richtigen Lasung

1. Schritt| 2. Schritt| 3. Schritt| ... | 21. Schritt| 22. Schritt| ... | Losung
a | 1.00000| 0.30000| 0.43333|...| 0.08488 | 0.08478 | ... | 0.08454
b | 1.00000| 1.23333| 0.39333|...| 0.11962 | 0.11950 | ... | 0.11926
c | 1.00000| 0.56667 | 0.76222|...| 0.11681 | 0.11668 | ... | 0.11634
d | 1.00000| 1.50000| 0.93556| ... | 0.19292 | 0.19292 | ... | 0.19203
e | 1.00000| 0.30000| 0.36222|...| 0.06527 | 0.06523 | ... | 0.06514
f | 1.00000| 0.30000| 0.43333|...| 0.08488 | 0.08478 | ... | 0.08454

Mit diesem Wissen musstest Du eigentlich folgende Fragetveorten konnen: Wenn ich meine eigene
Homepage von all meinen Freunden verlinken lasse, erscheint sie danGoogle ganz oben?

Antwortsdedipz sbnusya 1anism nstise sib nnsw un hsinoibinut 2sd
.nisn 195 oals — nadsr WWW mi tisxpitroiw

Es gibt viele Moglichkeiten, Wichtigkeit in einem Netzweaus verlinkten Seiten zu definieren und beim
Reihen der Treffer zu beriicksichtigen. Aulerdem kann marHédufigkeit der Spriinge unterschiedlich
festlegen und die Auswahl der direkt angesprungenen Sb#emflussen. Auch wenn die Details ein
Geheimnis sind, scheint es bei Google recht gut zu funleiemi.
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Externe Links:

e PageRank-Eintrag der Wikipedia
http://de.wikipedia.org/wiki/Pagerank

e visone — Ein Programm mit dem man Netzwerke eingeben und z.B.
PageRank berechnen kann.
http://www.visone.info/

e Google
http://www.google.de/

e Wikipedia
http://de.wikipedia.org/wiki/Hauptseite

e 5. Algorithmus der Woche
http://www-il.informatik.rwth-aachen.de/“algorithmus/algo5.php
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