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Plan dzisiejszego wyktadu:

Automatyczne Zbieranie Kolekcji Dokumentéw WWW.

o Wprowadzenie
@ Zapewnienie $wiezosci kolekcji

@ Zagadnienia wsp6tbieznosci przy zbieraniu

@ Repozytorium dokumentéw
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Modut Zbierania - zasada dziatania (przypomnienie)

Startowy zestaw adreséw URL - inicjalizuje kolejke

Dla kazdego URL:
O sciggnad
@ wyparsowac nastepne adresy URL
© dorzuci¢ je do kolejki

Postepowa¢ tak, az do zajda warunki zakohczenia (np. wyczerpanie
zasobdw)

Nastepnie (niezaleznie od procesu zbierania):

@ sciagniete dokumenty trafiaja do Repozytorium

@ s3j pézniej podawane do Modutu Indeksujacego - powstaje Indeks
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Modyfikacje Podstawowego Algorytmu

Istniejg r6zne warianty podstawowego zachowania Modutu Zbierania, w
zaleznosci od jego przeznaczenia.

Przykfady:
@ zbieranie dokumentéw z jak najwiekszej liczby hostéw w danym
uniwersum (np. domena .pl)
@ zbieranie maksymalnej liczby dokumentéw z okreslonej grupy
hostéw lub domen
@ zbieranie “tematyczne” (ang. focused crawling)
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Architektura Zbieracza
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Strategia OdS$wiezania

Strony WWW zmieniaja sie.

WWW jest nie tylko bardzo dynamiczny, ale réwniez zréznicowany -

niektére strony zmieniaja sie w kazdej minucie (np. wiadomosci) inne co
kilka miesiecy

Nalezy ustali¢ strategie ponownego odwiedzania stron. Np.
czestotliwo$¢é ponownego odwiedzania stron moze by¢:

@ jednorodna (jednakowa czestotliwos¢ odswiezania wszystkich stron)

@ proporcjonalna (do czestotliwosci zmian odwiedzanych stron - bazuje
jedynie na oszacowaniu)

@ specjalna (ustalana odgérnie dla pewnych grup dokumentéw. Np.
serwisy finansowe i wiadomosci - codziennie)

Powyzsze (i inne) strategie odSwiezania mozna stosowa¢ réwnoczesnie do
roznych grup dokumentéw.
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Przyktadowe najprostsze miary Swiezosci

Najprostszy przyktad: Dyskretna miara $wiezosSci dokumentu d; w
momencie t;
F(di,t) = {1 d; aktualne w momencie t

0 w.p.p.

Swiezo$¢ w momencie t kolekcji K zawierajacej N dokumentéw mozna
zdefiniowaé nastepujaco:

N
F(K, ) = 5 Zim1 F(di. t)
(wg. J.Cho, “Crawling the Web. Discovery and maintenance of large-scale Web
Data, Ph.D. thesis, Stanford Univ.)
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Wiek dokumentu i kolekgji

Przyktad miary wieku dokumentu d; w momencie t o czasie ostatniej
modyfikacji mod(d;):

0 d; aktualne w momencie t
Aldi, 1) = {t — mod(d}) w.p.p.

Wiek kolekeji K zawierajacej N dokumentéw, w momencie t:

AK. &) = & S, Ald:, t)

(wg. J.Cho, “Crawling the Web. Discovery and maintenance of large-scale Web
Data, Ph.D. thesis, Stanford Univ.)
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Dynamiczna Miara Swiezosci

Mozna tez definiowaé miare $wiezosci z uwzglednieniem uptywu czasu t:
ﬂa dokumentu dj:
F(di) = lime—oo L[5 F(d;, t)dt

i dla catej kolekgji K:
F(K) = limioo L [o F(K, t)dt

(wg. J.Cho, “Crawling the Web. Discovery and maintenance of large-scale Web
Data, Ph.D. thesis, Stanford Univ.)
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Odswiezanie

Poréwnanie strategii kolejnosci zbierania

1 rl‘ : — ~
| /éf"”ﬁ/_ /
08 K e - Ordering metric O(u)
T

I )
i il A —e— PageRank
0.6 |

! s «— Backlink

: .
= 0.4 p / / - Breadth
1/// o —-=-- Ideal
0.2 //‘ ] -------- Random
0.2 0.4 0.6 0.8 1

Poréwnanie tempa lokalizowania stron wartosciowych przy uzyciu réznych
miar waznosci stron. Pst - udziat zebranych stron “najwazniejszych”
(wg. J.Cho, “Crawling the Web. Discovery and maintenance of large-scale Web
Data, Ph.D. thesis, Stanford Univ.)
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Wybor strategii odSwiezania

Udowodniono, ze przy powyzej zdefiniowanych miarach i zatozeniu, iz
dokumenty sa modyfikowane zgodnie z procesem Poissona strategia
jednorodna jest zawsze lepsza od strategii proporcjonalnej.

Pokazano tez optymalna (w sensie maksymalizacji $wiezosci kolekcji)
strategie od$wiezania przy zatozeniu statych czestotliwosci od$wiezania
dokumentéw.

(J.Cho et al. “Synchronizing a database to improve freshness. Proc. of the
ICMD, 2000)
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Od koncepcji do szczegdtow

Nadmienione poprzednio zagadnienia sa natury wysoko-poziomowej i
koncepcyjnej.

Mimo prostej podstawowej zasady dziatania, modut zbierajacy (szczegélnie
dotyczacy systeméw $redniej i duzej skali) jest réwniez zwigzany z
szeregiem ciekawych (i czesto nietatwych) probleméw natury technicznej.

W praktyce, to wtasnie zagadnienia techniczne sprawiaja, ze zadanie
automatycznego zbierania $rednich i duzych kolekcji jest uwazane za
skomplikowane i obfitujace w szereg wyzwan natury inzynieryjne;.

Omdéwione teraz zostang najwazniejsze w/w aspekty techniczne
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Wspétbieznos¢ Zbierania

Z perspektywy technicznej, podstawowa pojedyncza iteracja modutu
zbierajacego sktada sie z nastepujacych krokéw:

@ rozwiazywanie DNS (dla hosta w biezagcym adresie URL)

@ nawiazywanie potaczenia (przez gniazdo sieciowe) z wyznaczonym
serwerem HTTP i wystanie zadania

© odbieranie zadanych zasobéw (w odpowiedzi)

Poniewaz 2 pierwsze kroki sprowadzaja sie do oczekiwania, system
zbierajacy powinien wykonywa¢ wiele takich iteracji wspétbieznie, aby
osiggna¢ zadowalajaca szybko$¢ Sciagania, poprzez przeplatanie operacji i
oczekiwania
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“Waskie Gardto”

Zauwazmy, ze dla krétkich dokumentéw rozwigzywanie DNS i
nawigzywanie potaczenia sieciowego z serwerem stanowi stosunkowo duzg
cze$¢ czasu potrzebnego na obstuzenie danego adresu URL.

Dodatkowo, istotng obserwacja jest, ze ograniczenia te nie moga by¢
zréwnowazone przez zwiekszenie przepustowosci facza sieciowego.

Cykl sciagania pojedynczego dokumentu na ogét zakodowany jest za
pomoca specjalnego watku logicznego (niezaleznego od watkéw
dostarczanych przez system operacyjny lub srodowisko) reprezentujacego
kolejne poszczegélne stany Sciagania danego dokumentu.
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Techniczne Wyzwania Duzej Skali

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zbierania kolekcji duzej skali,
nastepujace zagadnienia techniczne nabieraja krytycznej istotnosci dla
prawidtowego dziatania systemu:

@ opdznienia wynikajgce z operacji sieciowych sprawiaja, ze systemy
zbierajace duzej skali musza dokonywa¢ sciggania setek lub tysiecy
dokumentéw réwnolegle lub wspétbieznie

e warunkiem koniecznym wysokiej wspétbieznosci Sciggania jest
wspatbiezno$¢ rozwiazywania DNS (mozna j3 poprawié¢ m.in. przez
replikacje serweréw DNS)

@ watki, procesy lub “procesy lekkie” zapewniane przez system
operacyjny na ogé6t nie s wystarczajaco efektywnym srodkiem
zapewnienia wspétbieznosci. Nalezy jawnie zakodowaé “watki
logiczne” reprezentujace kolejne stany Sciggania dokumentu i uzywaé
asynchronicznego (nieblokujacego) interfejsu we/wy

@ duzo uwagi nalezy poswieci¢ unikaniu $ciagania duplikatéw i radzenia
sobie z “putapkami”
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Zagadnienia DNS

Zbieranie kolekcji WWW na érednia i duzg skale stwarza warunki, w
ktérych standardowe rozwigzania DNS moga okazaé sie niewystarczajace.

W wiekszosci zastosowan, kiesa DNS (ang. DNS cache) przystosowana jest
do przechowywania dostatecznie duzej ilosci ostatnio rozwigzywanych
adreséw.

Jednak zbieracz musi szczegdlnie unika¢ obcigzania pojedynczych serweréw
HTTP, a wiec pojawia sie wyrazna nielokalno$¢ odwotan do kiesy DNS.
Ponadto, przy zbieraniu duzej i $redniej skali wystepuja setki albo tysiace
odwotan w ciggu sekundy. Z tych powodéw, standardowe rozwigzania DNS
moga okazac sie “waskim gardtem” systemu.

Ponadto, niektére standardowe implementacje klientéw DNS, nie wspieraja
wsp6tbieznego przetwarzania zadan DNS.
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Zagadnienia Techniczne

Rozwigzania Probleméw z DNS

Zeby rozwiaza¢ w/w problemy, w systemach duzej skali stosuje sie
specjalne rozwigzania DNS:

@ specjalne klienty DNS
@ specjalne serwery kiesy (ang. caching server)

@ “odpytywanie wyprzedzajace” DNS (ang. DNS prefetching)
realizowane przez specjalnego klienta (przez UDP)

e replikacja w/w modutéw
Np. w systemie “Mercator” (Compaq System Research Center) zmniejszono

czas spedzany przez zbieracza na rozwigzywaniu DNS z 70% do 14%.
("High-Performance Web Crawling”, M.Najork, A.Heydon)
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Fazy cyklu zycia dokumentu

@ Sciaganie

@ Indeksowanie

© Obstuga zapytan
Q Aktualizacja
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Cykl zycia dokumentu: faza 1 - zbieranie

Sciaganie dokumentu:
© URL wskazujacy na dokument trafia do kolejki zbieracza
@ dokument jest Sciagany przez modut zbierajacy
© parsowanie w celu wydobycia linkéw (i ew. innych statystyk)
Q@ kompresja

© :zapisanie w repozytorium
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Cykl zycia dokumentu: faza 2 - indeksowanie

Indeksowanie:

pobranie z repozytorium
dekompresja
preprocessing
indeksowanie

00000

dokument jest zachowywany w indeksie w nowej formie: list
inwersyjnych
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Dla petnosci: pozostate fazy zycia dokumentu

Obstuga zapytania:
@ oblicz “otaczajacy tekst” (ang. snippet)
@ w miare potrzeby zwré¢ kopie (z repozytorium)

Aktualizacja:

@ Usun dokument z repozytorium (w momencie $ciggniecia nowszej
kopii)
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Przechowywanie Kolekgcji - Repozytorium
Dokumenty kolekcji scigganej przez modut zbierajacy trafiaja do

Repozytorium. Dokumenty s3 przechowywane na ogét w formie
skompresowanej na nosnikach dyskowych lub czasami tasmowych.

Repozytorium ma za zadanie zorganizowa¢ trwatos¢ i wygodny dostep do
ogromne;j ilosci danych (dokumentéw)

Wymagania te sprawiaja, ze Repozytorium dokumentéw petni podobne
funkcje do systeméw plikéw lub baz danych. Jednak s3 pewne réznice:

© Repozytorium nie musi zapewnia¢ wspierania transakgeji, logowania
czy struktury katalogéw

@ Z drugiej strony, Repozytorium wyszukiwarki musi spetnia¢ pewne
dodatkowe wymogi, nietypowe dla systemu bazy danych czy systeméw
plikéw
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Cechy Repozytorium

Od repozytorium oczekuje sie nastepujacych specjalnych wihasnosci:

o Skalowalnosci
o Dwoch trybéw dostepu:

e swobodnego (np. do obstugi zapytan, analizy kolekcji)
e strumieniowego (np. do szybkiego indeksowania)

@ Mozliwosci masowego uaktualniania kolekcji

@ Zarzadzania dokumentami nieaktualnymi
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Repozytorium

Przyktad Architektury - Stanford WebBase
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(wg dokumentacji Stanford WebBase)
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Zagadnienia do Rozwigzania

Na ogét, ze wzgledu na rozmiary kolekcji i wydajnosé, repozytorium ma
architekture rozproszong - kolekcja przechowywana jest w wielu weztach
potaczonych w sieé.

W takim wypadku, przy projektowaniu repozytorium nalezy podja¢ m.in.

nastepujace decyzje:

@ Strategia przydziatu dokumentéw do poszczegélnych weztéw
@ Fizyczna organizacja danych na kazdym pojedynczym wezle

@ Strategia uaktualniania kolekcji
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Strategia rozpraszania dokumentéw

Dokumenty mozna przydziela¢ do weztéw wg réznych kryteriéw, np.:

@ losowo (obciazenie weztéw proporcjonalne do ich mozliwosci)

@ w oparciu o obliczony identyfikator (ang. hash) dokumentu.
Identyfikator taki moze odzwierciedlaé rozmaite informacje, np. host z
jakiego pochodzi (tzn. dokumenty pochodzace z tego samego hosta
maja np. identyczny przedrostek identyfikatora)

W rzeczywistych systemach czestym rozwigzaniem jest takze replikacja
kolekgji.
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Fizyczna organizacja w ramach wezta

Sposéb sktadowania dokumentéw musi odzwierciedlaé podstawowe
operacje, ktére moga by¢é wykonywane na repozytorium - dodawanie
pojedynczego dokumentu, szybki transfer duzych ilosci dokumentéw,
swobodny dostep do danego dokumentu.

Do najprostszych metod organizacji naleza:
e sekwencyjna (zgodna z kolejnoscia zapisu)
@ mieszajaca (ang. hash)

W przypadku organizacji sekwencyjnej utrzymuje sie na ogét dodatkowa
strukture indeksu (np. w postaci B-drzewa) umozliwiajaca operacje
dostepu swobodnego.

Organizacja sekwencyjna mimo swej prostoty spisuje sie catkiem niezle w
praktyce (za wyjatkiem masowe] obstugi operacji dostepu swobodnego).
Nie nadaje sie najlepiej do operacji uaktualniania stron.

Marcin Sydow (PJWSTK) Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji 27 / 35



Strategia uaktualniania kolekg;ji

System zbierajacy moze by¢ przystosowany do dziatania w jednym z dwéch
trybdw:

@ “dyskretnym” (cykliczne $cigganie z “warunkiem zakonczenia”)

@ ciagtym (nieustanne odnawianie kolekcji)

W trybie “dyskretnym” pracuja np. niewielkie zbieracze eksperymentalne,
naukowe lub zbieracze wyszukiwarek tematycznych, albo zwigzanych z
danym portalem.

Tryb ciagty jest natomiast charakterystyczny dla wyszukiwarek
komercyjnych wielkiej i $redniej skali.
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Strategia uaktualniania kolekcji, c.d.

Przy zbieraniu w trybie dyskretnym mozna:
o catkowicie zastapi¢ caty poprzednia kolekcje nowymi dokumentami

@ uaktualnia¢ tylko cze$¢ dokumentéw (np. te o wiekszej wartosci)

W przypadku czesciowe] modyfikacji kolekcji wygodnie jest utrzymywaé
2-poziomowa strukture repozytorium (dokumenty “Swieze” i “poprzednie”).
Utatwia to wykonywanie na repozytorium réwnoczes$nie operacji zapisu i
odczytu (np. rozwigzanie takie zastosowano w Stanford WebBase)
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Aktualizacja: Klasy dokumentéw

Przy rozwazaniu problemu aktualizacji kolekcji mozna rozrézni¢ 3 klasy
dokumentéw:
@ klasa A: nowo Sciggniete dokumenty (niewidziane wczesniej, lub
widziane ale w innej, starsze] wersji)
@ klasa B: niezmienione kopie dokumentéw (w najnowszym cyklu
$ciggania nie natrafiono na ich nowsze wersje)

@ klasa C: stare wersje dokumentéw (nowsze wersje juz s3 Sciagniete)
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Kolejnos¢ aktualizacji repozytorium

Odswiezenie kolekcji ma wiec nastepujaca postac:
© przyjecie stron klasy A do repozytorium

@ odbudowanie struktur repozytorium na podstawie dokumentéw klas A
iB

© usuniecie dokumentéw klasy C
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Repozytorium

Przyktadowa Architektura Repozytorium

Node managerﬂ_

Update nodes SES.

-““-.’ g )

Read nodes

Architektura Repozytorium Stanford WebBase
(wg. “Searching the Web", A.Arasu et al.)
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Przyktady znanych repozytoriéw

(poza wyszukiwarkami)

e Stanford WebBase (pionierskie, obecnie mato aktywne?)

@ Internet Archive (powazna sprawa - obecnie: 150.000.000.000
dokumentéw(!) w tym unikalna mozliwos¢ obejrzenia jak wygladat
dany dokument w przesztosci (!) - wayback machine)
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Na zaliczenie tego wyktadu:

© zagadnienia strategii zbierania i od$wiezania
@ (*) miary Swiezosci

© protokoty wykluczania

O (*) wspétbieznost

@ (*) zagadnienia DNS

O Cykl zycia dokumentu

@ Do czego i kiedy uzywane jest repozytorium?
Q Pozadane cechy repozytorium

o

Strategie odSwiezania
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Dziekuje za uwage

Dziekuje za uwage.

Marcin Sydow (PJWSTK) Woyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji



	Wprowadzenie
	Odswiezanie
	Zagadnienia Techniczne
	Cykl zycia dokumentu
	Repozytorium
	Zadania

