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Warum ist Google so schnell? (1) Die Antwort von Google

chnell - Google-Suche =
<) 7 (L) (X)) (& “*3 " hutp:/ /www.google.com/search?hl=de&q=warum+google+schnell&btnG=Suche& .7 - (G Q
Meistbesuchte Seit... + Tel v Suchen~ Medien v Technik v ReiseWetter v ETH~ Hochsch~ BundOff~ Proj+Komm v InfkAusb v VereineETH v »
| *§ warum google schnell - Google... € | "v
Web Bilder Maps News Video Google Mail Mehrv Anmelden

Goc )gle o)

® web-suche ' Suche Seiten auf Deutsch

Web Ergebnisse 1 - 10 von ungefahr 6.540.000 fiir warum google schnell. (0,17 Sekunden)

.Generation Google — Schnell, aber ahnungslos” auf karrierebibel ...
Generation Google — Schnell, aber ahnungslos. lupe Rund 40 Millionen Deutsche sind

inzwischen im Netz — 64 Prozent der Bevlkerung ab 14 ... Werbung auf Google.ch
karrierebibel googl: hnell-aber-ahnungslos/ - 40k - Testen Sie diese kostenginstige

und effektive Werbemaglichkeit!
AdWords.Google.ch

SWR3.de - Generation Google - schnell, aber doof!

Generation Google - schnell, aber doofl Zur Startseite. direkt zum Inhalt springen. Webradio

einschalten - Webradio-Ubersicht ...

www.swr3.de/magazin/-/id=344288/did=344936/pv=raw/p72i8b/index.html - 42k -

“Generation Google”: Schnell, aber nicht schlau - The Inquirer DE

Ob das Internet nun dimmer oder schiauer macht, ist eine Sache, tiber die Wissenschaftler
sich bestens streiten konnen.
www.theinquirer.de/2008/01/21/generation_google_schnell_aber_nicht_schlau.html - 26k -

Websites optimieren fiir Google & Co. schnell + kompakt: Franz ...
Websites optimieren fiir Google & Co. schnell + kompakt: Franz Neumeier: Amazon.de
Biicher.

www.amazon.de/Websites-optir Googls hnell-kompakt/dp/3868020012 - 218k -

Fertig

Warum ist Google so schnell? (2)
Die Antwort der Informatiker

Google kombiniert alle Méglichkeiten
der Informatik (= Informationstechnik)
optimal und dies bei

- Geraten (Hardware)
« Programmen (Software 1) und
 Daten (Software 2)



Warum ist Google so schnell? (3)

Die Antwort der Okonomen

Das Geschéaftsmodell von Google passt
optimal in unsere gierige Zeit und macht so
die ganze Welt zu begeisterten Kunden:

- Einfache Suchfragen akzeptieren.
- Raschmoglichst viele Antworten liefern.
* Lieber extrem schnell als "gut verdaut".

« Und das Ganze gratis (d.h. zu Lasten
Dritter, die fir Beachtung bezahlen).

Informatik: Suchen (1)

Y

]

Sequentielles und binares Suchen

Informatik: Suchen (2)

Suchaufwand in grossen Tabellen

Beim binaren Suchen steigt der Suchaufwand nur logarithmisch mit
der Anzahl Datensétze.

Anzahl Datensétze Anzahl Suchschritte Anzahl
sequentiell Suchschritte
(im Durchschnitt) binar
k =Kilo 1000 500 10
M =Mega 1'000'000 500'000 20
G =Giga 1'000'000'000 500'000'000 30
T =Tera 1'000'000'000'000 500'000'000'000 40
P =Peta

n n/2 .logn

Hilfe beim Kopfrechnen: 210 = 1'024, das ist ungefahr 1'000.

Informatik: Suchen (3)

Indextabellen, indexsequentielle Org.

Schliissel Inhalt

Y

A

A

A

unsortierte Tabelle:

14 Datensatze, 6 Suchschritte

[]

Schliissel Inhalt

' 25 Text abcde...... 07 nnnn
' 18 | fghijkimn...... 09 |nnnn
F 64 opgrstuvw...... 10 nnnn
' 10 nnnn 16 nnnn
' 09 |nnnn 18 | fghijkimn......
: 79 nnnn 18 nnnn
80 nnnn v 25 Text abcde.......
48 nnnn 48 nnnn
16 nnnn 49 nnnn
73 nnnn 64 opgrstuvw......
99 nnnn \ 73 nnnn
18 nnnn LE 79 nnnn
07 nnnn 80 nnnn
49 nnnn 99 nnnn

sortierte Tabelle
14 Datensatze, 4 Suchschritte

Grosse Tabellen werden in Datenblécke aufgeteilt, die Gber eine Indextabelle
(eine Art Inhaltsverzeichnis) direkt aufgerufen werden kénnen.

Indextabelle (Ausschnitt)

Datentabelle (Ausschnitt) blockweise

Block-

Sortier- Block-
schlissel  adresse
Jakob
Kalt 1100 /
Kent 2100
Lieser 1400
Maler \

2100

1400

Sortier-
adresse schllssel
1100

andere Merkmale

Adresse

Tel.Nr.

Keller

Hauptstr.25

226 18 89

Kelly

Kent

Killer

Kuster

Kutter

Lang

Lerch

Lieser

Lotti

Lusti

~4— Blockgrosse—m



Informatik: Suchen (4)

Schnelle vs. grosse Speichermedien

Im Computer arbeiten Prozessor und Arbeitsspeicher im Nanosekundenbereich;

der Zugriff auf den Plattenspeicher (der sog. Blockzugriff) ist sehr viel langsamer.

A
v
Puffer | ~J
[ Bios——
Transfer [~
Arbeitsspeicher, v
Zentralspeicher Sekundérspeicher
(Magnetplattenspeicher)
Zugriffszeit 0.1 -1 ps Zugriffszeit ca. 10 ms
Kapazitat viele MByte Kapazitst GByte - TByte 9

Informatik: Suchen (5)

Beispiel Telefonbuch

« Telefonbuch Stadt Zlrich: 400’000 Abonnenten

+ Einstufiges Suchen binér:
19 Suchschritte (2'° = ca. 500'000)

+ Zweistufiges Suchen binar:

1’000 Seiten (= Datenblécke) mit je ca. 500 Datenséatzen:

In der Indextabelle fir 1°000 Datenblécke werden 10
Suchschritte (2° = 1024) benbtigt,

in einem Datenblock 9 Suchschritte (2° = 512),

total 10+9 = 19 Suchschritte.

Das braucht nur zwei langsame Blockzugriffe!

Informatik: Suchen (6)

Sekundarschlissel

Schnelles Suchen ist nicht nur nach dem (sortierten) Primarschliissel méglich;
jeder Sekundarschlissel bendtigt aber entsprechende Hilfs-Indextabellen.

alle Priméar- Ubrige
Sekundar- Primarschiiissel  Schlussel Daten
Schlissel dazu
Sekundér- Primar- 7l
Schli]ssela\) .| Schltssel-
Organisat. - Organisat.
]
I
invertierte |
Datei
| | L |
Hilfsorganisation zur Primare Datenspeicherung

Gewinnung des
Primarschlissels aus
dem Sekundarschliissel

Beispiel ohne Computer: Spezialkataloge in grossen Bibliotheken !

Informatik: Suchen (7)

Schnelligkeit durch Parallelisierung

Die noch immer andauernde Leistungssteigerung der
Informatik (Moore'sches Gesetz) beruht primar nicht auf
schnelleren Prozessoren, sondern auf viel mehr Prozes-
soren und deren parallelem Einsatz. Stichworte dazu:

+ Multi-Core-Systeme: Viele Prozessoren teilen sich in eine

Arbeit.

+ Cloud Computing: Alle verfligbaren Gerate (Hardware-
Ressourcen: Speicher, Prozessoren, Netzwerke) werden
als virtuelle Gesamtheit gesehen und flexibel Aufgaben
zugeordnet.

+ Programmierung paralleler Prozesse.



Informatik: Suchen (8) Internet und WWW (2)
Verwandte Informatik-Aufgaben Adressierte Dokumente + Hyperlinks

Alle Dokumente sind adressiert. Wer ihre Adresse kennt, kann sie mit einem

. Sortieren: Voraussetzung jeder binaren Suche sind nach Browser im WWW aufrufen. Graphische Browser sind ab 1993 verfligbar.

dem Schlissel vorsortierte Tabellen, Sortieren ist bei
grossen Tabellen aufwendig (proportional zu n*log n). % % %
+ Mutieren: Schwieriger als das Abfragen (Suchen) ist in
grossen Datentabellen das effiziente und sichere
Nachfiihren der Daten (Andern und Ergénzen). \
Indexsequentielle Tabellen lassen sich sehr effizient ﬁ\

aktiv
Suchende

Browser Browser Browser

> -

passive Info‘Angebote
sowie Suchhilfen

?\@

mutieren.

Sortieren und Mutieren sind zwei hochst interessante offene A
Aufgaben der Informatik, kénnen hier aber nicht weiter vernetzte

Info'Angebote
behandelt werden. 9 o . '
Milliarden von Dokumenten (,Webseiten®)

Internet und WWW (1) Internet und WWW (3)

Das Internet Einstieg Uber Adresse im WWW

+ Das Internet wurde als Netzverbund ab 1969 (Arpanet)
entwickelt, wichtige Beitrdge stammen von Vincent Cerf
und Robert Kahn.

+ Die Internet-Kernkonzepte sind ein globales, dezentral
verwaltetes Adresssystem fiir Dokumente (name.ch) und

http://www.inf.ethz.ch/personal/zehnder/
www.google.com

Vom Prazisen zum Bequemen:

klar geregelte Schnittstellen (Protokolle). + Der Benutzer kennt die exakte Adresse.

+ Das Internet wurde lange vor allem im Hochschulbereich « Der Benutzer kennt ein Portal, das ihm weiterhilft
genutzt. Wichtigste frihe Dienste: E-Malil, File Transfer, (mit Links, Navigationsbalken, Suchhilfen usw.)
Newsgroups. + Der Benutzer kennt einen Katalog (Bsp. Wikipedia).

+ Erst die Erfindung des WWW (Tlm BernerS'Lee, 1989'93, « Der Benutzer kennt die Adresse einer
Cern, Genf) machte das Internet fir jedermann nutzbar. Suchmaschine (Bsp. Google).



Die Suchmaschine Google Google: Datengewinnung (2)

Gesamtuberblick Ganz vorne auf die Google-Liste!

Datengewinnung, -aufbereitung und -abfrage sind getrennt , , ,
Der PageRank bestimmt die Reihenfolge der Google-

Denuizer % Antworten. Diese ist fur alle Beteiligten sehr wichtig:

Anwender

+ Viele Anwender schauen nur die vordersten Google-
Antworten an.

Frage Antwort

Web- [Dokumente Dokumente + Die Web-Autoren wollen, dass ihre Seite rasch
crawler einsortieren . abrufen gefunden wird und mdglichst unten den ersten zehn
| pinfiige i Google-Antworten erscheint.
Dokumentenbasis + Google ist interessiert, dass ihre Rangliste den
D°kume“‘% “”f Indextabellen Anwendern bestmdglich dient (denn nur dann bleibt
(Daten) Google die Nr. 1 bei den Suchmaschinen im WWW).

Das World Wide Web

Die Berechnung des PageRanks bildet die Kernaufgabe

oo e s vt im Google-Prozess. Dieser Algorithmus ist geheim und
7 wird nach Bedarf angepasst. .
Google: Datengewinnung (1) Google: Datengewinnung (3)
Webcrawler Finden Webcrawler alles?
Webcrawler "durchkriechen" das ganze WWW regelmassig Nein!
und besuchen alle zuganglichen Webseiten (Webpages): - Webcrawler arbeiten ausschliesslich mit giiltigen Web-

Adressen aus Links in aktuellen, funktionierenden
Web-Seiten. (Daher Vorsicht mit alten, nicht
nachgefihrten, gebrochenen Links!)

+ Eine Web-Seite, auf die kein Link fuhrt, wird vom
Webcrawler nicht gefunden und somit auch nicht durch
Google referenziert.

+ Jedermann kann "geheime" Seiten auf seinen Web-

Fur den PageRank werden etwa 200 Kriterien ausgewertet. Server hochladen, die man nur findet, wenn man die

Hoch bewertet werden namentlich Seiten, auf welche genaue Web-Adresse bereits kennt.

viele andere hoch bewertete Seiten Links gesetzt haben. Das sog. "Deep Web" mit den nicht (mehr) verlinkten Seiten

ist Ubrigens umfangreicher als das verlinkte Web.
18 20

* Neu gefundene Seiten werden in die
Dokumentenbasis von Google kopiert.

+ Geanderte Seiten werden in der Dokumentenbasis
von Google ersetzt.

+ Alle Seiten werden bewertet
(Google: PageRank™ Technology).



Google: Schnelle Abfragen (1)

Ablauf einer Google-Abfrage

Anwender % I Browser auf PC I
'y
Abfrage | | Antwort in < 1/2 Sekunde
www.google.com
Google .
Datenzentrum Google

Web-Server

Index-Abfrag/

Vuch resultate
"Snippets"

Google Google
Igdex- Speicher- Doksumenten-
erver Adressen erver

nach http://www.google.com/intl/en/corporate/tech.html

"Life of a Google Query"

Google: Schnelle Abfragen (2)

Ein-Wort-Abfragen

PageRank

Adresse
Stichwort— \

ETH | 780
ETH | 725
ETH | 647

Index-Server

enthalt Verweise auf alle
Web-Seiten, sortiert nach
Stichworten und PageRank

21

wenig prazis

Dokumenten-Server

enthalt die vollstandigen Web-Seiten,
nachgefiihrt durch den Webcrawler
und sortiert nach interner Adresse
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Google: Schnelle Abfragen (3)

Mehr-Wort-Abfragen

PageRank Adresse PageRank
Stichwort:‘ \

infc_| 612 | 'ETH + Inf" |

Adresse
Komb.‘ ‘
774 N\,
Stichwort 1 ETH | 780 | — RN
ETH | 725 630 -
ETH | 647 | —] e
| "ETH" |
Infk | 822
Stichwort 2 infl_| 744

"Infk"

Index-Server PageRank- Dokumenten-
kombination Server
Hilfstabelle zur
Berechnung

kombinierte PageRanks 7

Google: Schnelle Abfragen (4)
Google ist unkompliziert

Google macht es seinen Kunden so einfach wie mdéglich,
Abfragen ans WWW zu formulieren:

+ Schon die Eingabe eines einzigen Stichwortes genugt
als Abfrage.

+ Haufig gebrauchte Stichwdrter werden auch akzeptiert,
wenn sie orthographisch falsch geschrieben werden.
(Dahinter stehen leistungsfahige Hilfsprogramme und
sog. "kunstliche Intelligenz").

+ Bei der Verwendung mehrerer Stichwérter gentigt eine
schlichte Aufzahlung (Satzzeichen oder gar
mathematische Spezialzeichen werden nicht benétigt).

24



Google: Schnelle Abfragen (5)

Kluge Anwender — bessere Antworten Google Data Center Columbia River
"Googeln" steht als Begriff bereits im Duden; aber viele
Anwender kennen folgende Regeln noch nicht:

+ Breite Suchbegriffe (Bsp. "Radio") liefern wenig prazise
Suchresultate und viel Nutzloses.

+ Die Verwendung von Einzelwdrtern als Suchbegriff ist
unprofessionell. Wortkombinationen flhren direkter
zum Ziel (Bsp. "Radio Sender").

+ Unerwulnschte Begriffe kdnnen mit einem Minus direkt
ausgeschlossen werden (Bsp. "-DRS").

25

Google: Datenzentren (nach Friedemann Mattern)

Google-Datenzentren weltweit

e o
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= colomb S5 b
* Jedes Datenzentrum hat 10000 — 100000 Computer
 kostet iiber 500 Mio $ (Bau, Infrastruktur, Computer)

e verbraucht 50 — 100 MW Energie (Strom, Kiihlung) =SBB /2

* Neben Google weitere (z.B. Amazon, Microsoft, Ebay,...)
26




Innenansicht

o Effizient wie Fabriken
— Produkt: Internet-Dienste

e Kostenvorteil durch
Skaleneffekt

— Faktor 5 — 7 gegeniiber traditio-
nellen ,.kleinen* Rechenzentren

* Angebot nicht bendtigter
Leistung auf einem Spot-
Markt

Das entwickelt sich zum
eigentlichen Geschaft!

29

Zukiinftige Container-Datenzentren

* Hunderte von Containern aus je :
.. L
einigen tausend Compute-Servern ,

— mit Anschliissen fiir Strom und =%
Kiihlung

= T

e Nahe an Kraftwerken
— Transport von Daten billiger als Strom

= Anmerkung zum Thema ,,Green IT*:
= IT-Infrastruktur verursachte 2007 weltweit ca. 830 Mio t CO, (2%)

= [T-gestiitztes Energie- und Gebiudemanagement sollte aber bis
zu 4 Mal so viel einsparen

30

Das Geschaftsmodell (1)

Google: Our philosophy

Larry Page's far reaching vision:
"The perfect search engine would understand exactly
what you mean and give back exactly what you want."

Focus on the user and all else will follow.

It's best to do one thing really, really well.

Fast is better than slow.

Democracy on the web works. *
You can make money without doing evil. *
The need for information crosses all borders.
Great just isn't good enough.

* -> das stosst an Grenzen! Al

Das Geschaftsmodell (2)

Erfolg motiviert

Google hat das WWW nicht erfunden, aber fir dieses einen
hervorragenden Zusatzdienst entwickelt. Und eine Weltfirma:

Google holt sich die besten Informatik-Ingenieure.

Google bietet hervorragende Arbeitsbedingungen
(selbstandige Arbeit und viele Freiheiten)

Google setzt hohe und laufend neue technische Ziele.

Google setzt hohe ethische Standards und stellt sich
auch heiklen Diskussionen (Bsp. Datenschutz bei
Personendaten)

Google verdient mit seiner Marktposition sehr viel Geld
(die eingeblendeten Werbebegriffe werden laufend an

den Meistbietenden versteigert).
32



Schlusskommentare (1)
Die Schwachen des Web sind auch
die Schwachen von Google
Google liefert schnell, aber mit beschrankter Qualitat.

+ Im WWW kann jedermann Beliebiges aufschalten; viele
dieser Informationsquellen sind daher unsicher. Google
basiert somit auf unsicheren Quellen.

+  Google will unbedingt schnell sein. Dessen
Informationsbewertungsalgorithmen (PageRank) sind
hochraffiniert, bringen jedoch nicht zwingend die
besten Web-Dokumente auf die ersten Positionen.

+  Viele Anwender von Google nehmen sich zu wenig

Schlusskommentare (3)

Auch Google stdsst an Grenzen

Google Earth:

"Alles fotografieren und 6ffentlich anbieten!"

-> verletzt Persénlichkeitsrechte

-> Datenschutzbeauftragter verbietet Aufnahmen

-> Versuche mit Anonymisierung (noch ungentigend)
Google Buchsuche (e-Library):

"Alle Bucher einscannen" und 6ffentlich anbieten!"

-> verletzt Urheberrechte

-> Klagen

-> Verhandeln und Vergleich

Zeit, die Qualitat der Suchergebnisse zu Uberprufen.

33

Schlusskommentare (2)

Google passt in unsere Zeit

Google nutzt die verfugbare Technik
hervorragend.

Google trifft die Winsche der meisten
Anwender besser als jede Konkurrenz.

Google lasst sich von jenen entschadigen, die
Kunden anwerben wollen; Werber bezahlen
gerne flr gezielte "Aufmerksamkeit" nahe bei
Fragen der Kunden, und zwar pro Klick!

34

>>> Unsere Rechtsordnung setzt Grenzen,

damit die Rechte anderer geschiitzt werden kénnen.

Schlusskommentare (4) - insbesondere fiir Studierende:

Uberlegungen am TecDay

+ Am Anfang (1998) stand eine Glanzidee.
(Google: gratis schnell im WWW plus etwas Reklame)

- Diese Glanzidee nutzte aktuellste Technik.
(Google: WWW, verfligbar ab 1993)

+ Diese Glanzidee wird mit sehr guten Ingenieuren
technisch standig weiterentwickelt.
(Google: Google Earth, e-Library usw.)

+ Ein gutes Geschéaftsmodell sichert Erfolg und
Nachhaltigkeit des Unternehmens.

+ Aber immer sind die Gesetze zu beachten.
(sonst klagen Betroffene und Googles Konkurrenten)

>>> Gute Ausbildung als Basis aufbauen, Augen
offen halten, Chancen erkennen und nutzen

35
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Weiterfuhrende Links

zu Suchprozessen (Informatik):

+ http://de.wikipedia.org/wiki/Suchfunktion

* http://de.wikipedia.org/wiki/Suchmaschine

+ http://www.google.com/intl/en/corporate/tech.html
zur Geschaftsphilosophie von Google:

* http://www.google.ch/intl/en/corporate/

* http://www.google.ch/intl/en/corporate/tenthings.html

zu Problementwicklungen von Google:
+ http://de.wikipedia.org/wiki/Google_Street_View

+ http://de.wikipedia.org/wiki/Google_Book_Search
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