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1 Einfiihrung

1.1 Motivation

In den letzten Jahren ist fiir viele Anwendungen das Suchfeld immer wichtiger
geworden. War die Suche frither noch ein Teilaspekt einer Anwendung, wird
heutzutage immer mehr Funktionalitit tiber Suchserver wie Elasticsearch abge-
wickelt. Viele Benutzer greifen auf Web-Inhalte nur noch tiber die Suche zu, das
Meni als Hilfsmittel fiir die Navigation verliert an Bedeutung. Dabei soll alles
moglichst so gut auffindbar sein, wie man es von Diensten wie Google gewohnt
ist.

Gleichzeitig konnen Suchserver auch zur Losung anderer Probleme genutzt
werden. Sie sind oftmals firr lesenden Zugriff optimiert und konnen skalieren.
So bieten sie sich fiir Aufgaben an, die klassischerweise von einer Datenbank
ubernommen wurden. Anwendungen verkraften dadurch hohe Zugriffszahlen,
Lastspitzen konnen abgefangen werden.

Durch die Verfiigbarkeit von flexiblen Suchservern wie Elasticsearch erge-
ben sich jedoch auch ganz neue Anwendungsfille — das zentralisierte Logging,
bei dem alle anfallenden Lognachrichten einer Anwendung in einem zentralen
Speicher zur Auswertung geschrieben werden, kann Zeit sparen und Entwickler-
nerven schonen.

Neben den Anwendungs-Logs kann das Ganze dann auch noch auf Business-
Daten iibertragen werden. Durch die flexiblen Auswertungsmoglichkeiten kon-
nen Daten analysiert und visualisiert werden. Dabei kann der Suchserver beste-
hende Data-Warehouse-Losungen erganzen oder gar ersetzen.

Bevor wir uns in einem ersten Praxisbeispiel anschauen, wie sich die Nutzung
von Elasticsearch anfiihlt, werfen wir noch einen Blick auf die Geschichte von
Elasticsearch, die stark mit der zugrunde liegenden Bibliothek Apache Lucene
zusammenhingt.

1.2 Geschichte von Elasticsearch

Wenn es um die Volltextsuche geht, kam man lange Jahre nicht an der Java-
Bibliothek Lucene vorbei, die 1999 von Doug Cutting entworfen und bei Source-
Forge unter einer Open-Source-Lizenz veroffentlicht wurde. Seit 2001 wird das
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Projekt bei der Apache Software Foundation weiterentwickelt. Lucene implemen-
tiert einen sogenannten invertierten Index, der die Basis fiir viele Suchlosungen
bildet. Damit konnen Daten performant und flexibel durchsucht werden. Neben
der Implementierung auf der JVM in Java entstanden iiber die Jahre auch noch
unterschiedliche Portierungen in anderen Programmiersprachen, beispielsweise
PyLucene fir Python oder Lucene.NET fir die .NET-Runtime [1].

Einen Wandel in der Nutzung gab es in den Jahren nach 2006, als der haupt-
sdachlich von Yonick Seeley geschriebene Suchserver Solr von CNET als Open-
Source-Projekt an die Apache Software Foundation iibergeben wurde. Apache
Solr baut auf Lucene auf und stellt die zugrunde liegende Funktionalitit tiber ei-
ne HTTP-Schnittstelle zur Verfiigung. [2] Damit kann auch aufSerhalb der JVM
die Funktionalitdt von Lucene genutzt werden. Durch weitere Features wie die
urspriinglich nur in Solr verfiigbare Facettierung und den konfigurativen Ansatz
wurde Solr schnell ein grofer Erfolg.

Im Jahre 2010 schliefSlich veroffentlichte Shay Banon die erste Version von
Elasticsearch als Open-Source-Projekt unter der Apache-2.0-Lizenz. Viele der
Funktionen basieren auf seinen Erfahrungen bei der Entwicklung des Lucene-
Such-Frameworks Compass [3]. Auf den ersten Blick sieht Elasticsearch dabei
ahnlich wie Apache Solr aus — es baut ebenfalls auf Lucene auf und stellt die
Funktionalitit per HTTP zur Verfiigung. Im Detail gibt es jedoch grofle Un-
terschiede, etwa eine kompromisslose Fokussierung auf Verteilung. Durch die
transparente Datenverteilung und die einfachen, modernen Bedienkonzepte wur-
de Elasticsearch schnell erfolgreich und ist mittlerweile nicht nur bei juingeren
Unternehmen wie GitHub oder Stackoverflow im Einsatz, sondern auch in kon-
servativeren wie Banken oder unterschiedlichen amerikanischen Behorden. Seit
2012 existiert mit elastic (vormals Elasticsearch) ein Unternehmen, das Support
und kommerzielle Erweiterungen fiir Elasticsearch anbietet.

Elasticsearch stellt viele unterschiedliche Funktionen zur Verfiigung. Dazu
gehoren unterschiedliche Moglichkeiten zur Indizierung von Inhalten und der Su-
che darauf sowie unterstiitzende Funktionalititen wie die Relevanzberechnung
oder Moglichkeiten zur automatischen Vervollstindigung von Inhalten. Einzelne
Elasticsearch-Instanzen bilden einen Cluster und Daten konnen in einzelne Shards
aufgeteilt werden, die auf unterschiedliche Knoten verteilt werden konnen. Durch
die verteilte Natur ist es deutlich einfacher, als mit vielen anderen Systemen auch
mit groffen Datenmengen umzugehen, was beispielsweise fiir Anwendungsfille
wie das zentralisierte Logging wichtig ist. Aggregationen konnen schliefSlich neue
Blickwinkel auf Daten ermoglichen.

Dieses Buch soll einen Einblick in die Nutzung von Elasticsearch geben und
zeigen, wie der Suchserver fiir unterschiedliche Anwendungen zum Einsatz kom-
men kann. Der Start mit Elasticsearch fallt glucklicherweise ganz leicht, wie wir
im folgenden Beispiel sehen, bei dem wir Elasticsearch installieren, Daten darin
speichern und direkt durchsuchen.
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1.3 Ein erstes Beispiel

Voraussetzung fiir die Installation von Elasticsearch ist lediglich eine aktuelle Java
VM, die unter http://java.com fiir unterschiedliche Systeme heruntergeladen wer-
den kann. Auf der Elasticsearch-Homepage stehen unter https://www.elastic.co/
downloads/elasticsearch unterschiedliche Archive zur Verfiigung, die direkt ent-
packt werden konnen. In diesem Buch wird durchgehend Elasticsearch in der
Version 1.6.0 eingesetzt. Elasticsearch kann nach dem Entpacken tiber ein Skript
gestartet werden'.

wget https://download.elastic.co/elasticsearch
— /elasticsearch/elasticsearch-1.6.0.zip?

unzip elasticsearch-1.6.0.zip

elasticsearch-1.6.0/bin/elasticsearch

Die Funktionalitit steht tiber eine HTTP-Schnittstelle zur Verfiigung. Ob die An-
wendung gestartet wurde, sehen wir nicht nur an den Logausgaben, sondern auch
durch einen Zugriff auf den Server per HTTP, etwa uber das Kommandozeilen-
werkzeug cURL.

curl -XGET "http://Tocalhost:9200"

Elasticsearch und HTTP

Da HTTP mittlerweile allgegenwértig ist, kdnnen unterschiedliche Werkzeuge fur
den Zugriff verwendet werden. In diesem Buch wird wie in vielen anderen Dokumen-
tationsquellen der Kommandozeilen-Client cURL [4] verwendet, der fiir unterschied-
liche Systeme zur Verfligung steht. Es ist jedoch auch problemlos eine Nutzung an-
derer Werkzeuge mdglich, beispielsweise von Browser-Plugins wie Postman [5] fiir
Chrome oder RESTClient [6] fur Firefox.

Die Kommunikation mit Elasticsearch Gber HTTP wird oft als RESTful bezeich-
net. REST ist ein Architekturstil, bei dem die Funktionalitat einer Anwendung tber
Ressourcen abgebildet wird, die Uber HTTP angesprochen werden kénnen. Res-
sourcen sind durch URls identifizierbar und kdnnen unterschiedliche Reprasentatio-
nen haben. Zustédnde werden Uber Links zwischen den Ressourcen modelliert. [7]

Die Diskussion, ob die Schnittstellen von Elasticsearch als RESTful anzusehen
sind, wird in diesem Buch nicht gefiihrt. Wichtig ist, dass die Nutzung von HTTP zur
Kommunikation einen einfachen Umgang mit Elasticsearch sowonhl fir den Betrieb
als auch fur die Entwicklung erlaubt.

'Im Buch wird Elasticsearch in einer Linux-Umgebung verwendet. Ein Betrieb ist je-
doch auch problemlos unter Windows moglich.

*Lange Ein- und Ausgaben auf der Kommandozeile, die eigentlich durchgingig
zu schreiben sind, werden aus Platzgriinden im Buch gelegentlich auf mehrere Zeilen
umbrochen. Dies ist dann mit dem Zeichen — gekennzeichnet.


http://java.com
https://www.elastic.co/downloads/elasticsearch
https://www.elastic.co/downloads/elasticsearch
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Sense
Gerade fir Einsteiger kann neben der Nutzung eines einfachen Tools zur Kom-
munikation Gber HTTP auch der Einsatz von Marvel [8] eine Alternative sein, ei-
nem Monitoring-Plugin flr Elasticsearch. Dieses integriert das Werkzeug Sense,
mit dem komfortabel Abfragen formuliert werden kénnen. Neben der kontextsensi-
tiven Autovervollstdndigung von Query-Bestandteilen bietet das Werkzeug Syntax-
Highlighting, eine History vergangener Abfragen und die Mdéglichkeit, Abfragen von
und in cURL-Aufrufe umzuwandeln.

Bei Marvel handelt es sich um ein kostenpflichtiges Plugin, das allerdings zur
Entwicklungszeit kostenlos genutzt werden kann. Auf elasticsearch-buch.de findet
sich eine kurze Einfliihrung zur Nutzung von Sense in Marvel.

Wenn die Anwendung erfolgreich gestartet wurde, werden einige Informatio-
nen angezeigt.

{
"status" : 200,

"name" : "Wolf",
"cluster_name" : "elasticsearch",
"version" : {

"number" : "1.6.0",

"build_hash" : "cdd3ac4dde4f69524ec0al4de3828ch95bbb86d0",
"build_timestamp" : "2015-06-09T13:36:34Z",
"build_snapshot" : false,

"lucene_version" : "4.10.4"

by

"tagline" : "You Know, for Search"

}

Elasticsearch verwendet zur ein- und ausgehenden Kommunikation ausschliefs-
lich JSON-Dokumente, im Beispiel ein Dokument, das Informationen zum Server
wie den Namen, die Version und Informationen zur verwendeten Lucene-Version
zusammenfasst. Zur Speicherung der Daten konnen ebenfalls JSON-Dokumente
verwendet werden, die beliebig aufgebaut sein kénnen. Uber eine POST-Anfrage
kann ein neues Dokument hinzugefiigt werden.

curl -XPOST "http://localhost:9200/example/doc" -d'
{
"title": "Hallo Welt",
"tags": ["example", "elasticsearch"]
} 1
Diese gespeicherten Daten konnen im Anschluss sofort durchsucht werden.

curl -XGET "http://localhost:9200/ search?q=welt&pretty"



1.4 Anwendungsfille 5

Als Ergebnis erhalten wir fiir den Suchbegriff welt unser gerade hinzugefiigtes
Dokument zuriick.

{
"took" : 231,
[...1,
"hits" ¢ {
"total" : 1,
"max_score" : 0.15342641,
"hits" ¢ [ {
" index" : "example",
" type" : "doc",
" id" . "AU3g6jivoztCv272fvut",
" score" : 0.15342641,
" source":{
"title": "Hallo Welt",
"tags": ["example", "elasticsearch"]

bl
}
}

Wir haben in wenigen Schritten eine Moglichkeit geschaffen, unsere Daten durch-
suchen zu konnen.

Formatierung der Ausgabe

Viele der JSON-Dokumente, die von Elasticsearch zurlickgegeben werden, sind
nicht formatiert und deshalb schwer lesbar. Uber den optionalen Parameter pretty,
der an die URL angehangt werden kann, wird die Rickgabe formatiert. Im Buch
werden die Ausgaben oftmals formatiert dargestellt, der Parameter wird aus Griin-
den der Lesbarkeit aber nicht explizit angegeben.

1.4 Anwendungsfalle

Elasticsearch kann fiir die unterschiedlichsten Einsatzgebiete niitzlich sein. Oft-
mals wenden Anwendungen unterschiedliche Aspekte an und kombinieren diese.
Zu den wichtigsten Finsatzszenarien gehoren die folgenden.

Volltextsuche Durch den Unterbau Apache Lucene ist Elasticsearch pradestiniert
zur Volltextsuche. Dabei kann innerhalb von Texten nach einzelnen Schliis-
selwortern, Phrasen oder unvollstindigen Begriffen gesucht werden. Gerade
auf Webseiten oder bei Anwendungen, die grofSe Datenmengen zur Verfu-
gung stellen, kann die Volltextsuche ein elementares Werkzeug fiir die Nutzer
sein.
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Abfrage strukturierter Daten Neben der Suche in Textinhalten konnen in Ela-
sticsearch Daten auch strukturiert abgefragt werden. Es werden unterschied-
liche Datentypen fiir numerische Daten, Datumswerte und sogar Geodaten
unterstiitzt, die auf unterschiedliche Art, auch kombiniert, abgefragt werden
konnen.

Analytics Mit den Aggregationen hat Elasticsearch ein michtiges Werkzeug fiir
Analytics integriert. Damit konnen Besonderheiten und Gemeinsamkeiten in
Datensitzen auch aus grofSen Datenmengen performant und trotzdem flexibel
extrahiert werden. Durch die Sharding-Funktionalitidt konnen auch sehr grofse
Datenmengen in Echtzeit gespeichert, durchsucht und aggregiert werden.

Verarbeitung hoher Leselast FElasticsearch kann durch die horizontale Skalie-
rung gut mit vielen Leseanfragen umgehen. Daten konnen auf unterschiedliche
Knoten repliziert und damit auch eine hohe Abfragelast verarbeitet werden.

Datenkonsolidierung Durch die einfache Dokumentenstruktur konnen Daten
aus unterschiedlichen Quellen in Elasticsearch zusammengefithrt und gemein-
sam abgefragt werden.

Logfile-Analyse Durch die Verteilung unserer Anwendungen in unterschiedliche
Prozesse und auf unterschiedliche Maschinen ist die Analyse im Fehlerfall oder
auch die Kontrolle der Logdaten deutlich komplexer geworden. Elasticsearch
ist vor allem in Verbindung mit den Werkzeugen Logstash und Kibana sehr
beliebt als zentraler Datenspeicher fiir Log-Events.

1.5 Wann Elasticsearch?

Neben den unterschiedlichen Anwendungsfillen bietet Elasticsearch noch weitere
Vorteile.

Einfacher Start Die Nutzung von Elasticsearch gestaltet sich auch fur Einsteiger
sehr einfach. Es ist wenig Konfiguration notwendig, Elasticsearch arbeitet in
vielen Fillen mit sinnvollen Standardwerten.

Programmiersprachunabhé&ngigkeit Durch die Nutzung von HTTP und JSON
kann Elasticsearch aus so gut wie jeder Programmiersprache angesprochen
werden. Zusatzlich existieren zahlreiche Client-Bibliotheken fiir die verbrei-
tetsten Programmiersprachen.

Open-Source-Projekt Da Elasticsearch unter der bewahrten Apache-Lizenz ver-
offentlicht wird, ist der Einsatz im kommerziellen Umfeld kein Problem. Zu-
satzlich kann der Quelltext genutzt werden, um die Funktionsweise zu verste-
hen und auch um eigene Fehlerbehebung oder Erweiterungen durchzufiihren.

Eine Nutzung von Elasticsearch sollte in vielen Fillen keine Probleme darstel-
len. Jedoch sollen auch noch die folgenden Aspekte erwihnt werden, die unter
Umstianden fir andere Systeme sprechen konnen.
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Starke durch Flexibilitat Elasticsearch spielt seine Starke bei den flexiblen Abfra-
gen aus. Wenn immer nur iiber eine ID auf die Dokumente zugegriffen werden
soll, konnen andere Systeme wie Apache Cassandra eine bessere Wahl sein.

Komplexitdt Elasticsearch bringt als von Grund auf verteiltes System inhdrente
Komplexitdt mit sich. Vieles davon ist vor dem Anwender versteckt, im Ernst-
fall muss man sich jedoch mit unterschiedlichen Eigenheiten auseinanderset-
zen. Wenn die Verteilung nicht benotigt wird, kann eine Nutzung anderer
Systeme einfacher sein.

Projekt wird von einer Firma getrieben Im Gegensatz zu Projekten beispielswei-
se bei der Apache Software Foundation steht hinter Elasticsearch eine Firma,
die die Entwicklung steuert. Dies muss kein Nachteil sein, das Unternehmen
elastic stellt viele exzellente Entwickler zur Arbeit an Elasticsearch und auch
an Apache Lucene ab. Potenziell hat man jedoch mit einem Projekt bei einer
Stiftung mehr Sicherheit, was eine mogliche Einflussnahme in die Entwicklung
betrifft.

Weniger gut geeignet fiir Daten mit hoher Anderungshiufigkeit Elasticsearch
und das darunter liegende Lucene gewinnen viel der Geschwindigkeit da-
durch, dass einmal geschriebene Daten moglichst nicht mehr verdndert wer-
den. Wenn durch die Anwendung bestimmt wird, dass sich bestehende Daten-
sdtze sehr haufig andern sollen, konnen andere Systeme zur Speicherung besser
geeignet sein.

Auch wenn Elasticsearch fiir viele Anwendungen empfohlen werden kann, ist
je nach den eigenen Anforderungen eine Evaluierung unterschiedlicher Systeme
sinnvoll.

1.6 Uber dieses Buch

Dieses Buch soll den neugierigen Leser in die Grundlagen von Elasticsearch ein-
fithren. Dabei werden unterschiedliche Einsatzzwecke, vor allem die Volltext-
suche, allerdings auch die Nutzung fiir Analytics oder als Datenspeicher fiir zen-
tralisiertes Logging beleuchtet.

Zum Verstandnis der Konzepte und Beispiele sind grundlegende Kenntnis-
se in der Softwareentwicklung und erste Erfahrungen in der Datenmodellierung,
beispielsweise fiir relationale Datenbanksysteme, sinnvoll. Das Buch ist so gestal-
tet, dass die Kapitel in der angegebenen Reihenfolge gelesen werden. Fiir Leser,
die sich bereits mit Elasticsearch auskennen, konnen auch einzelne Kapitel als
Referenz dienen.

Kapitel 2 zeigt, wie klassischerweise eine Suchanwendung entsteht. Dabei wer-
den unterschiedliche Konzepte wie Indizierung, Mapping, Facettierung tiber
Aggregationen und die Query-DSL erlautert.
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Kapitel 3 widmet sich dem Umgang mit Texten. Dabei wird auf unterschiedli-
che Mechanismen eingegangen, die viel zum Eindruck einer intelligenten Su-
che beitragen. Einerseits werden der Umgang mit unterschiedlichen Sprachen
als auch andererseits niitzliche Funktionen wie die Hervorhebung vom Such-
begriff oder Autovervollstindigung erldutert.

Kapitel 4 hat die Relevanzberechnung zum Thema, ein grofSes Unterscheidungs-
merkmal zu datenbankbasierten Systemen. Gerade bei groffen Datenmengen
kann ein Nutzer oftmals sehr viele Ergebnisse erhalten — die Relevanzsortie-
rung hilft dann, die besten Treffer direkt nach vorne zu sortieren. Uber unter-
schiedliche Mechanismen wie Boosting oder die Function-Score-Query kann
die Relevanzsortierung auch fiir eigene Anwendungen beeinflusst werden.

Kapitel 5 In Kapitel 5 geht es um die Indizierung. Dabei werden einige Strategien
und Mechanismen zur Anbindung von externen Datenquellen erliutert. Um
zu verstehen, wie und wann Dokumente persistiert werden, ist ein Exkurs in
einige Lucene-Interna notwendig.

Kapitel 6 dreht sich um alle Aspekte, die fiir die Verteilung der Daten wichtig
sind. Im Zentrum stehen Shards und Replicas und wie diese auf die unter-
schiedlichen Knoten im Cluster verteilt werden.

Kapitel 7 erliutert unterschiedliche Mechanismen, wie Daten fiir Elasticsearch
modelliert werden. Dazu gehoren die elementaren Datentypen, die Gestaltung
der Indexstruktur und die Verwaltung von Beziehungen zwischen Inhalten.

Kapitel 8 stellt die unterschiedlichen Aggregationen vor, die genutzt werden kon-
nen, um Daten anhand bestimmter Eigenschaften zusammenzufassen und um
Berechnungen darauf durchzufiihren.

Kapitel 9 beschreibt den Zugriff auf Elasticsearch und die Nutzung des Java- und
JavaScript-Clients.

Kapitel 10 hat einige fiir den Betrieb wichtige Themen zum Inhalt. Dazu geho-
ren einerseits Uberlegungen, die vor einer Produktivnahme anstehen, als auch
Themen wie Monitoring oder Datensicherung.

Kapitel 11 widmet sich schliefSlich der populdren Nutzung von Elasticsearch zur
Speicherung von Logdaten mittels der Werkzeuge Logstash und Kibana, die
zusammen den ELK-Stack ausmachen. Zusitzlich wird die Alternative Gray-
log vorgestellt, eine integrierte Losung, die ebenfalls auf Elasticsearch zur Da-
tenspeicherung setzt.

Kapitel 12 gibt einen Ausblick in die Zukunft von Elasticsearch und stellt in Kiir-
ze einige Themen vor, auf die im Buch nicht eingegangen werden konnte.

In den Anhingen finden sich schliefflich noch Informationen zu einem Vorgehen
zum Neuindizieren von Dokumenten und Hinweise zur Installation des Twitter-
Rivers.

Die Beispiele und Erlduterungen in diesem Buch bauen auf der Elasticsearch-
Version 1.6.0 auf. Aus Platzgriinden musste die Darstellung von Ein- und Aus-
gaben teilweise umbrochen und abgekiirzt werden. Dadurch sind die Codestiicke
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eventuell nicht immer so wie sie sind, lauffiahig. Alle Beispiele in ihrer Origi-
nalform, weitere Informationen und mogliche Korrekturen finden sich auf der
Homepage elasticsearch-buch.de.

In den Kapiteln 2-5 sind einzelne Aufgaben verstreut, die mit »Zum Selber-
machen« markiert sind und direkt zum praktischen Mitarbeiten anregen sollen.
Hinweise und mogliche Losungen zu diesen Aufgaben finden sich ebenfalls auf
elasticsearch-buch.de.
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Dieses Buch konnte nur entstehen, weil ich auf die Hilfe vieler Leute zuriick-
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Jochen Schalanda und Dr. Patrick Peschlow.

Vielen Dank auch an das Team beim dpunkt.verlag um meinen Lektor René
Schonfeldt und an Niko Kobler, der dafiir gesorgt hat, dass ich dieses Buch schrei-
ben konnte.

Ebenfalls vielen Dank an all die Leute, die ihr Wissen in Blogposts, auf Konfe-
renzvortragen oder im direkten Austausch weitergeben und damit indirekt mitge-
holfen haben, dass dieses Buch entstehen konnte. Ohne Anspruch auf Vollstin-
digkeit gehoren dazu Alexander Reelsen (der mich auch urspriinglich von Ela-
sticsearch iberzeugt hat), Britta Weber, Adrien Grand, Uwe Schindler, Clinton
Gormley, Christian Uhl, Jorg Prante, Andrew Cholakian, Michael McCandless,
Zachary Tong, Lucian Precup und Alex Brasetvik.

Vielen Dank auch an alle Entwickler hinter Elasticsearch und Apache Lucene,
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stiitzt haben, und vor allem an Lianna, die wiahrend der Entstehung dieses Buches
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2 Eine Suchanwendung entsteht

Nachdem die Einfithrung einen ersten Blick auf Elasticsearch ermoglicht hat, ge-
hen wir in diesem Kapitel direkt zur Praxis tber. Wir implementieren eine ty-
pische Suchanwendung von Grund auf und lernen dabei wichtige Eigenschaften
von Elasticsearch, wie die Indizierung, unterschiedliche Abfragen und die Mog-
lichkeit zur Facettierung kennen.

2.1 Die Beispielanwendung

Wir werden viele Eigenschaften von Elasticsearch an einem durchgehenden Bei-
spiel ansehen, das uns in diesem und den nichsten Kapiteln begleiten wird: eine
einfache Anwendung zur Suche nach Vortragsbeschreibungen. Wir kénnen uns
vorstellen, dass ein Konferenzveranstalter ein Archiv zur Verfiigung stellen will,
in dem Details zu den Inhalten der Vortrige und den Metadaten wie Sprecher
oder Datum zur Verfiigung stehen. Die Benutzer konnen damit fur sie interessan-
te Vortrage finden.

Suche mit Elasticsearch

Elasticsearch Suchen

Anwendungsfille fir Elasticsearch
Schlagworte: Lucene Java Web

Elasticsearch - Search made easy
Schlagworte: Web

Search Evolution - Von Lucene zu Solr und Elasticsearch
Schlagworte: Web

Abbildung 2-1: Screenshot einer klassischen Suchanwendung
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In der Einfihrung haben wir bereits gesehen, wie einfach Elasticsearch installiert
werden kann. Kapitel 10 bietet noch weitere Details dazu.

In einer ersten Iteration unserer Anwendung konnen wir uns eine einfache
Suchseite mit Eingabefeld vorstellen, in das der Nutzer einzelne Schliisselworter
eingeben kann. In einer Liste werden die zugehorigen Vortrige mit einigen ihrer
Informationen angezeigt. Abbildung 2-1 zeigt, wie die Anwendung in einer ersten
Iteration aussehen konnte.

2.1.1 Die Beispieldaten

Elasticsearch akzeptiert zu speichernde Daten in Form von JSON-Dokumenten.
Woher diese Daten urspriinglich kommen, spielt zuerst einmal keine Rolle. Vor-
erst wird davon ausgegangen, dass die Vortragsdaten bereits im richtigen Format
vorliegen. Ein erstes Beispiel kann folgendermaflen aussehen. Die Struktur wird
im Laufe des Buches noch erweitert.

{

"title" : "Anwendungsfdlle fiir Elasticsearch",
"speaker" : "Florian Hopf",
"date" : "2014-07-17T15:35:00.000Z",
"tags" : ["Java", "Lucene"],
"conference" : {
"name" : "Java Forum Stuttgart",
"city" : "Stuttgart"

}

Wir sehen, dass das Dokument unterschiedliche Eigenschaften hat. Manche da-
von sind Texte, wie title oder speaker. Das Datumsfeld date ist zwar ein JSON-
String, ist allerdings in einem standardisierten Datumsformat hinterlegt. Die
Schlagworter zum Vortrag in dem Feld tags sind ein Array, die Konferenz, auf
der der Vortrag stattfindet, ist schliefflich noch als Subdokument hinterlegt.

Elasticsearch kann mit JSON dieser Art umgehen, das Dokument kann wie
es ist gespeichert werden.

Was die Datenmenge angeht, werden wir uns in den ersten Kapiteln auf einige
wenige Dokumente beschranken, da die Funktionalitat im Vordergrund steht.
Was zu beachten ist, wenn die Menge der Daten ansteigt, werden wir in spateren
Kapiteln genauer betrachten.

2.2 Dokumente indizieren

Der erste Schritt zu einer Suchlosung besteht darin, unsere Dokumente in Elastic-
search zu speichern. Dazu ist es wichtig, die beiden Konzepte Index und Typ zu
verstehen.
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2.2.1 Index und Typ

Ein Index in Elasticsearch bildet eine logische Einheit zur Sammlung von Do-
kumenten. Welche Dokumente das sind, wird von der Anwendung bestimmt.
In unserem Fall verwendet die Beispielapplikation nur den Index conference zur
Speicherung aller Dokumente zu einer Konferenz. Wenn wir das Konzept mit der
relationalen Welt vergleichen, entspricht ein Index einer Datenbank, die ebenfalls
eine logische Sammlung von Entitaten ist. In einigen Bereichen weicht Elastic-
search hier jedoch deutlich ab, beispielsweise kann man mehrere Indizes gleich-
zeitig abfragen, was bei relationalen Datenbanken normalerweise nicht moglich
ist.

Der Typ eines Dokuments beschreibt die Struktur der indizierten Dokumen-
te. Fur jede eigenstindige Einheit, die wir im Index speichern wollen, existiert ein
Typ. Fur unsere Anwendung starten wir mit dem Typ talk, der Informationen zu
den Vortragen enthilt. Ein weiterer moglicher Typ konnte speaker fur Informa-
tionen zur Sprecherin sein. Wenn wir unseren Vergleich mit der relationalen Welt
fortfihren, sind die Typen vergleichbar mit Tabellen, allerdings gibt es auch hier
im Detail starke Abweichungen.

Abbildung 2-2 visualisiert die Beziehung zwischen Index und Typ in einem
Elasticsearch-Cluster mit dem Index conference zur Speicherung der Konferenz-
daten und dem beispielhaften Index interaction zur Speicherung der Kommenta-
re und Benutzerwertungen, die auf einer Homepage abgegeben werden konnen.

Index conference Index interaction

talk comment

speaker rating

Abbildung 2-2: Mehrere Indizes und Typen in einer Elasticsearch-Instanz

Wie in Kapitel 1 erwahnt, erfolgt der Zugriff auf Elasticsearch meist iiber HTTP.
Die URL enthilt dann Informationen zum zu verwendenden Index im ersten Pfad-
segment und zum Typ im zweiten Segment. Die gesamte URL entspricht dem
Schema http://{host}:{port}/{index}/{typ}, also beispielsweise http://localhost:
9200/conference/talk/.

Zugriff auf Elasticsearch

Auch wenn der Zugriff Uber HTTP es nahelegt: Elasticsearch sollte nur in Ausnah-
meféallen direkt im Internet verfliigbar sein. In Kapitel 9 und 10 werden einige Aspekte
zur Produktivhahme von Elasticsearch beschrieben.
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2.2.2 Indizierung

Wie wir schon in der Einfithrung gesehen haben, konnen wir neue Dokumente
einfach per HTTP-POST-Request hinzufugen. Index und Typ werden automa-
tisch angelegt, wenn sie noch nicht existieren. Wird eine eigene ID vergeben, bei-
spielsweise eine bestehende Datenbank-ID, konnen wir ein neues Dokument auch
uber einen PUT-Request anlegen und die ID mit in der URL tibergeben.

curl -XPUT "http://Tocalhost:9200/conference/talk/1" -d'
{

"title" : "Anwendungsfdlle fiir Elasticsearch",
"speaker" : "Florian Hopf",
"date" : "2014-07-17T15:35:00.000Z",
"tags" : ["Java", "Lucene"],
"conference" : {
"name" : "Java Forum Stuttgart",
"city" : "Stuttgart"

} 1
Wird keine ID angegeben, kann Elasticsearch diese generieren. Der vergebene

Wert ist in der Antwort des Indizierungsaufrufs enthalten. Anhand der ID kann
per GET-Request auf das Dokument zugegriffen werden.

curl -XGET "http://Tocalhost:9200/conference/talk/1"

Fiir viele Anwendungen, in denen Elasticsearch nur zur Suche eingesetzt wird, ist
der Zugriff anhand der ID eher selten. Wir konnen dadurch jedoch direkt sehen,
dass unser Dokument vorhanden ist.

2.2.3 Die erste Suche

Wie mittlerweile tiblich, soll unseren Benutzern der Zugriff auf die indizierten
Vortrage per Suche nach Schlisselwort moglich sein — die Starke von Elastic-
search. Eine Nutzerin kann einen oder mehrere Begriffe in das Eingabefeld einge-
ben und wenn der Begriff im Dokument vorkommt, soll der Vortrag als Treffer
in der Liste auftauchen.

Elasticsearch stellt unterschiedliche Suchmoglichkeiten zur Verfiigung. Im
einfachsten Fall wird ein GET-Request auf den _search-Endpunkt ausgefiihrt. Der
Parameter q wird verwendet, um den Suchbegriff des Nutzers zu tibergeben. Die
folgende Abfrage fordert alle Dokumente an, die den Begriff Elasticsearch ent-
halten.

curl -XGET "http://Tocalhost:9200/conference/talk/ search?q=Elasticsearch"

Elasticsearch schickt uns auf diese Anfrage eine ausfuhrliche Antwort, die auch
unser urspriinglich indiziertes Dokument enthalt.
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"took": 35,

"timed out": false,

" shards": {
"total": 5,
"successful": 5,
"failed": 0

’s

"hits": {
"total": 1,
"max_score": 0.067124054,
"hits": [

{

_index": "conference",
Il_typell: Ilta]kll’

II_.idII: Illll,
" score": 0.067124054,
" source": {

"title": "Anwendungsfdlle fiir Elasticsearch",
"speaker": "Florian Hopf",
"date": "2014-07-17T15:35:00.000Z",
"tags": [
"Java",
"Lucene"
1,
"conference": {
"name": "Java Forum Stuttgart",
"city": "Stuttgart"

Im Kopfbereich sehen wir einige Metainformationen wie die Dauer der Bearbei-
tung in Millisekunden und ob alle Shards erreicht werden konnten.

Shards

Shards unterteilen die Daten eines Elasticsearch-Index in einzelne Datentdpfe, die
auch auf unterschiedliche Elasticsearch-Knoten verteilt werden kénnen. Standard-
maBig wird ein Index in funf Shards aufgeteilt und indizierte Dokumente werden
darauf verteilt. Die Shards und alles, was mit Verteilung zusammenhéngt, sind The-
ma von Kapitel 6.
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Im Subdokument hits finden wir Informationen zu unseren Treffern. Der Wert
total gibt die Gesamtzahl der Treffer im Index an. Im inneren hits-Array fin-
den sich dann schliefSlich die Dokumente, die durch die Suche gefunden wurden,
sortiert nach der Relevanz. Wie wir sehen konnen, steht der gesamte Inhalt des
Dokuments in dem Feld _source zur Verfugung.

Zum Selbermachen

Indizieren Sie weitere Dokumente fiir Vortrage. Was passiert, wenn einzelne Felder
im Dokument nicht enthalten sind? Kénnen die Werte aller Felder durch eine Suche
gefunden werden?

Gewappnet mit dem Wissen tiber den Zugriff auf Elasticsearch und der einfachen
Suchmoglichkeit konnen wir die Anwendung mit der grundlegenden Suchfunk-
tionalitat ausstatten. Da in der Antwort von Elasticsearch das gesamte indizierte
Dokument enthalten ist, konnen wir dem Benutzer Informationen zu den Ergeb-
nissen darstellen. Im folgenden Abschnitt sehen wir, welche Mechanismen Ela-
sticsearch im Hintergrund verwendet, um die bisher gesehene Funktionalitit zu
ermoglichen.

2.3 Derinvertierte Index

Im einfithrenden Kapitel wurde bereits erwahnt, dass Elasticsearch auf der Bi-
bliothek Lucene aufbaut. Lucene stellt mehrere Datenstrukturen zur Verfugung,
unter anderem den zentralen invertierten Index, der auch die Grundlage fiir un-
sere bisherige Suche mit Elasticsearch bildet.

Der invertierte Index bildet Suchbegriffe auf Dokumente ab. Wenn beispiels-
weise zwei Dokumente indiziert werden, Dokument 1 mit dem Titel Anwen-
dungsfille fiir Elasticsearch und Dokument 2 mit dem Titel Elasticsearch — Die
verteilte Suchmaschine in der Praxis, wird mit den Standardeinstellungen ein In-
dex dhnlich zu dem in Tabelle 2-1 angegebenen verwendet.

Jeder enthaltene Term ist auf die Nummer des Dokuments abgebildet, in dem
er enthalten ist.

Bei einer Suche wird fur den entsprechenden Begriff das Dokument direkt
nachgeschlagen, beispielsweise Dokument 2 fiir eine Suche nach praxis. Das Prin-
zip entspricht dem Stichwortverzeichnis in einem Buch, in dem Begriffe auf die
zugehorige Seitenzahl abgebildet werden.

Neben der Information, in welchem Dokument ein Begriff enthalten ist, sind
meist noch einige zusatzliche Informationen im Index gespeichert, beispielsweise
die Hiufigkeit eines Terms und die Position im Dokument.
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Term Dokument
anwendungsfalle | 1

der 2

die 2
elasticsearch 1,2

far 1

in 2

praxis 2
suchmaschine 2

verteilte 2

Tabelle 2-1: Zuordnung von Termen auf Dokumente in einem invertierten Index

2.3.1 Analyzing

Um die passenden Suchbegriffe auf die Dokumente abzubilden, in denen sie auf-
tauchen, muss der Originalinhalt eines Dokuments in die Struktur fir den Index
iiberfithrt werden. Wenn ein Feld aus Zeichenketten besteht, werden die Terme
fir den Index tiber den Analyzing-Prozess extrahiert. In unserem Beispiel wur-
de der Titel bei der Uberfithrung in den Index an den Leerzeichen aufgespalten.
Dadurch kann nach einzelnen Worten im Satz gesucht werden. Zusitzlich wur-
de jeder Term in Kleinbuchstaben umgewandelt. Dadurch kann eine Suche nach
elasticsearch den urspriinglich grofSgeschriebenen Begriff auffinden.

Der konfigurierbare Analyzing-Prozess besteht, wie auch im Beispiel, oft aus
mehreren Schritten, die den Text jeweils auf unterschiedliche Weise verarbeiten.
Ohne weitere Konfiguration kommt der Standard-Analyzer zum Einsatz, der fir
westliche Sprachen geeignet ist und Sdtze anhand von Leerzeichen und Satztrenn-
zeichen aufspaltet. Zusatzlich werden die Terme wie schon gesehen in Kleinbuch-
staben umgewandelt.

Bei einer Suche wird derselbe oder ein kompatibler Analyzing-Prozess auch
fiir den Suchbegriff durchgefithrt. Dadurch spielt dann wie im Beispiel Grof3-
und Kleinschreibung weder im Dokument noch im Suchbegriff eine Rolle. Den
Zusammenhang zwischen Analyzing wahrend der Indizierung und der Suche zeigt
Abbildung 2-3.

Die Konfiguration des Analyzing erfolgt tiber das in Abschnitt 2.5 vorgestell-
te Mapping eines Typs. Wenn wie bisher kein eigenes Mapping erstellt wurde,
erstellt Elasticsearch ein passendes aus den indizierten Daten. Neben dem Auf-
splitten der Texte und der einfachen Umwandlung wird das Analyzing auch fur
viele weitere Prozesse verwendet. In Kapitel 3 setzen wir uns ausfiihrlicher damit
auseinander.
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anwendungsfalle

Anwendungsfalle fiir Elasticsearch %—){ flr } l

. anwendungsfalle| 1
Indizierung

3| elasticsearch 1
>

Suche

flir 1

Abbildung 2-3: Analyzing findet zur Index- und zur Suchzeit statt.

2.3.2 Speicherung von Feldern

Die Dokumente, die wir indizieren, bestehen meist aus mehreren Feldern. Da in
den Feldern unterschiedliche Daten indiziert werden sollen und eine Suche auch
auf ein Feld einschrankbar sein soll, werden die Inhalte jedes Feldes in einer eige-
nen Indexstruktur vorgehalten. Fur jedes Feld kann einzeln entschieden werden,
ob und wie es in den Index aufgenommen werden soll. Zusitzlich kann jedes Feld
einen anderen Typ haben und anders verarbeitet werden, um bestimmte Suchen
zu ermoglichen.

Auch wenn wir in unserem Eingabedokument mehrere Felder hinterlegt ha-
ben, wurde bei unserer einfachen Suche bisher lediglich ein Feld von Elasticsearch
verwendet, das _al1-Feld als Standardfeld fiir die Suche. Es speichert die Daten
aller anderen Felder und enthilt somit den kompletten Inhalt des Dokuments.
Wenn tber den g-Parameter einfache Terme angegeben werden, wird standard-
miflig in diesem Feld gesucht.

Interne Felder
Alle mit einem Unterstrich beginnenden Felder und URL-Bestandteile beschreiben
interne Elasticsearch-Funktionalitéaten.

2.3.3 AufFeldern suchen

Standardmifig legt Elasticsearch neben dem _al1-Feld bereits alle Felder eines
Eingabedokuments einzeln an. Es gibt also in unserem Fall schon ein Feld title
im Index, das wir durchsuchen konnen.

Der g-Parameter, den wir Elasticsearch bei der ersten Suche tibergeben ha-
ben, akzeptiert Abfragen, die an die Lucene-Query-Syntax angelehnt sind [9].
Diese spezialisierte Abfragesprache unterstiitzt Features wie Wildcards und die
Verkniipfung von unterschiedlichen Abfragen tber boolesche Operatoren. Zu-
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satzlich kann angegeben werden, dass nur auf einem bestimmten Feld gesucht
werden soll, indem es vor dem Suchbegriff angegeben wird. Um die Suche auf
das title-Feld einzuschrinken, kann beispielsweise title:elasticsearch verwendet
werden. Dadurch wird statt des _al1- das title-Feld durchsucht.

curl -XGET "http://Tocalhost:9200/conference/talk
—/_search?q=title:elasticsearch"

Neben der Suche auf einem direkt im Dokument enthaltenen Feld konnen wir
auch auf Felder in Subdokumenten zugreifen, beispielsweise kann im Namen der
Konferenz tiber conference.name:java gesucht werden. Um auf mehreren Feldern
zu suchen, konnten wir einfach jedes Feld angeben, auf dem wir suchen wollen:
title:Elasticsearch tags:Elasticsearch.

Da fiir Textinhalte der Analyzing-Prozess auch fiir den Suchbegriff angewen-
det werden muss, fithrt Elasticsearch diesen je nach Feld automatisch durch.

Auch wenn einige wichtige Anwendungen unterstiitzt werden, reicht die Su-
che uiber den Query-Parameter nur bedingt aus. Fir eine moderne Suchanwen-
dung sollen oft weitere Features wie das Hervorheben von Texten oder die Fil-
terung von Ergebnismengen moglich sein. Die Ubergabe mittels Parameter fiihrt
dabei zu schwer lesbaren Abfragen. Deshalb setzt Elasticsearch stattdessen auf
die ausdrucksstarke Query-DSL.

2.4 Uber die Query-DSL zugreifen

Die Steuerung des Verhaltens tiber Parameter eignet sich fur einfache Abfra-
gen gut. Da jedoch auch komplexe Anfragen moglich sein sollen, bietet Elastic-
search eine Alternative: Die Formulierung der Abfragen tiber die Query-DSL, eine
JSON-Struktur, die iber den Request-Body iibergeben wird. Unsere eingangs ver-
wendete Suche kann mit der Query-DSL folgendermafSen abgebildet werden.

curl -XPOST "http://localhost:9200/conference/talk/ search" -d'
{

"query": {
"query string": {
"query": "Elasticsearch"

}
} 1
Wir senden nun einen POST-Request statt eines GET-Requests' und iiberge-
ben unsere Abfrage im Body des Requests. Eingeleitet wird sie mit dem query-
Schliisselwort. Uber query string geben wir an, dass wir wie im vorherigen Bei-

spiel die Lucene-Query-Syntax verwenden. Der eigentliche Suchbegriff wird tuber
das Feld query tibergeben.

"Der Zugriff funktioniert auch iiber GET, POST ist allerdings der empfohlene Weg.



