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Plan wyktadu

o Woprowadzenie
@ Rola i funkcjonalnosé¢ wyszukiwarek

e Czym wyszukiwanie w WWW rézni sie od wyszukiwania w korpusach
tekstowych

o Moduty typowej wyszukiwarki
o Wyzwania techniczne
@ Inne modele wyszukiwarek

o Podsumowanie
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Web Dzisiaj

Rozmiar WWW:
dziesigtki miliardéw stron (wg. worldWideWebSize.com na 30.09.2009)

kilkanascie miliardéw indeksowalnych dokumentéw

llos¢ uzytkownikow WWW:
okoto 300.000.000 (wg. Nielsen/NetRatings 2007)
okoto 700.000.000 unikalnych uzytkownikéw (comScore World Metrix, 2006.03)

kilkaset milionéw uzytkownikéw
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Najpopularniejsze adresy URL

Sposréd kilkunastu miliardéw - jakich jest 5 najpopularniejszych witryn na
$wiecie?
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Najpopularniejsze adresy URL

Sposréd kilkunastu miliardéw - jakich jest 5 najpopularniejszych witryn na
$wiecie?

Google.com

Facebook.com

YouTube.com

Yahoo.com

Live.com

(wg. alexa.com 3.03.2010, kolejnos¢ bywa rézna wg. réznych kryteriéw)

3 z pieciu to wyszukiwarki, tzw. “Wielka Tréjka”, a 2 pozostate naleza do
wyszukiwarek. Dlaczego wyszukiwarki sa najpopularniejszymi serwisami?
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Rola i funkcja

Wyszukiwarki - motywacja

o WWW jest najwiekszym zrédtem danych i informacji
@ Informacji jest za duzo dla pojedynczego cztowieka

o Caty ten ocean informacji bytby bezuzyteczny bez narzedzia
umozliwiajacego sensowny dostep

e Dlatego: Wyszukiwarki stanowia dzisiaj punkt wyjscia uzytkownikéw
WwWw

Fakty: 256.000.000 ludzi skorzystato z wyszukiwarki w grudniu 2006 (wg.
Nielsen/NetRatings)
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WySZU kiwarkowe Z00 - nie tylko Google!

Obecnie istnieje kilkaset dziatajacych wyszukiwarek, nie liczac specjalnych,
dziatajacych w przesztosci (przejetych, etc.). Oto niektére z nich:
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WySZU kiwarkowe Z00 - nie tylko Google!

Obecnie istnieje kilkaset dziatajacych wyszukiwarek, nie liczac specjalnych,
dziatajacych w przesztosci (przejetych, etc.). Oto niektére z nich:
(niektore) globalne (alfabetycznie): Ask.com (dawniej Ask Jeeves); Bing
(dawniej MSN Search i Live Search); Cuil; Duck Duck Go; Gigablast; Google; Kosmix;
WolframAlpha; Vivisimo; Yahoo! Search; Yebol, etc...

Polska: Netsprint.pl (mniej popularne: Szukacz, Szook, Gooru; nieaktywne: Emulti,
NEToskop, Sieciowid, etc...)
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Rola i funkcja

V\/ySZU kiwarkowe Z00 - nie tylko Google!

Obecnie istnieje kilkaset dziatajacych wyszukiwarek, nie liczac specjalnych,
dziatajacych w przesztosci (przejetych, etc.). Oto niektére z nich:

(niektore) globalne (alfabetycznie): Ask.com (dawniej Ask Jeeves); Bing
(dawniej MSN Search i Live Search); Cuil; Duck Duck Go; Gigablast; Google; Kosmix;
WolframAlpha; Vivisimo; Yahoo! Search; Yebol, etc...

Polska: Netsprint.pl (mniej popularne: Szukacz, Szook, Gooru; nieaktywne: Emulti,
NEToskop, Sieciowid, etc...)

(niektore) lokalne: Accoona, China/US; Alleba, Philippines; Ansearch, Australia/US/UK/NZ;
Baidu, Sogou, Sohu: China; Daum, Korea; Goo, Japan; Guruji.com, India; Leit.is, Iceland;
Maktoob, Arab World; Onkosh, Arab World; Miner.hu, Hungary; Najdi.si, Slovenia; Naver,
Korea; Rambler, Russia; Rediff, India; SAPO, Portugal/Angola/Cabo Verde/Mozambique;
Search.ch, Switzerland; Sesam, Norway, Sweden; Seznam, Czech Republic; Wallal, Israel;
Yandex, Russia; ZipLocal, Canada/US;
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Polska: Netsprint.pl (mniej popularne: Szukacz, Szook, Gooru; nieaktywne: Emulti,
NEToskop, Sieciowid, etc...)

(niektore) lokalne: Accoona, China/US; Alleba, Philippines; Ansearch, Australia/US/UK/NZ;
Baidu, Sogou, Sohu: China; Daum, Korea; Goo, Japan; Guruji.com, India; Leit.is, Iceland;
Maktoob, Arab World; Onkosh, Arab World; Miner.hu, Hungary; Najdi.si, Slovenia; Naver,
Korea; Rambler, Russia; Rediff, India; SAPO, Portugal/Angola/Cabo Verde/Mozambique;
Search.ch, Switzerland; Sesam, Norway, Sweden; Seznam, Czech Republic; Wallal, Israel;
Yandex, Russia; ZipLocal, Canada/US;

Oprécz tego: meta-wyszukiwarki (np. Dogpile), wyszukiwarki open-source
(np. Egothor), wyszukiwarki specjalistyczne (np. Lexis), wyszukiwarki
portalowe (np. Amazon), etc.
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Rola i funkcja

Historia wyszukiwania w sieci w pigutce...

1973 DARPA, 1980 FTP (anonimowe konta FTP, brak jakiegokolwiek
wyszukiwania trzeba byto zna¢ doktadny adres i nazwe pliku(!), WWW 1989 w
CERN (European Organisation for Nuclear Research, zat. 1954 koto Genewy) -
Tim Berners-Lee, poczatkowo tylko do komunikacji naukowcédw, w 1991 otwarty
na Swiat, Archie 1989 (przeszukiwanie FTP), Gopher 1991 (j.w.), www wanderer
1993 (pomiar WWW), Aliweb, jumpStation, WWW Worm 1994 (pierwszy system
wyposazony w indeks), webCrawler (pierwszy petny indeks tekstowy), 1995 Lycos
(CMU, 60M stron, komercjalizacja w 1996), Infoseek (1994), Hotbot (1996),
1997 Ask Jeeves, Northern Light, OpenText - ptatne “rankingi”!

1Zagadka: a jak jest np. w Amazon?
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Rola i funkcja

historia, cd...

Alta Vista (DEC, duze zasoby obliczeniowe - “Alpha servers”’, po kilku zmianach
ostatecznie zakupiona w 2003 przez Yahoo!), 1994 Yahoo! (David Filo, Jerry
Yang, “Yet another hierarchical officius oracle”), 1998 Google (nazwa od “Googol™
'1" i sto zer), Yahoo: 2002 zakupito Inktomi a w 2003 AltaVista, w 2004
uruchamia wtasny system wyszukiwawczy (do tej pory przez Google), AOL kupuje
Excite (ktére zakupito WebCrawler w 1997) ale od 2002 zaczyna korzystaé z
ustug Google, 2005 Microsoft uruchamia wtasng wyszukiwarke MSN Search (do
tej pory przez technologie Inktomi bedaca wiasnoscia Yahoo!), Ask Jeeves 2001
kupuje Teoma, a w 2005 zakupiony przez InterActiveCorp (od teraz: Ask.com)
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Rola i funkcja

Co powinna robi¢ wyszukiwarka?

Zwréci¢ informacje zawarte w WWW zgodne z potrzeba informacyjna
uzytkownika

Najpopularniejszy dzisiaj wariant:

@ wejscie: wyrazenie potrzeby informacyjnej - (np. zapytanie
“boolowskie”)

@ wyjscie: prezentacja informacji - (np. lista linkéw do dokumentéw

zawierajacych dane stowa)

Ten wariant wcale nie jest doskonaty - uzytkownik oczekuje informacji a nie
listy dokumentéw.

(wyjatkiem s3 tzw. “zapytania nawigacyjne” (ang. navigational queries))
Mozliwe s3 inne niezliczone warianty.
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Wyszukiwarki “boolowskie”

Zadanie jest “proste™
zwréci¢ dokumenty WWW zawierajace dane stowa kluczowe

@ odruchowo uzywane wielokrotnie w ciagu dnia

@ minimalistyczny interfejs

w istocie bardzo skomplikowane systemy

ilustruja petne spektrum zagadnier algorytmicznych, analizy danych,
inzynieryjnych, technologicznych, ...
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Wyszukiwarki a klasyczne IR - specyfika WIR

Na pierwszy rzut oka zadanie wyszukiwarki nie rézni sie bardzo od
klasycznego systemu wyszukiwania tekstowego:

@ jest korpus dokumentéw (po odrzuceniu znacznikéw html mégtby to
by¢ korpus tekstowy)

@ jest zapytanie “boolowskie”
@ nalezy zwréci¢ dokumenty zawierajace stowa kluczowe

A jednak, to podobienstwo jest tylko pozorne. W istocie wyszukiwanie w
WWW jest na tyle specyficzne, ze klasyczne systemy IR nie nadaja sie do
tego celu.

Po pierwsze, nie istnieje tu gotowy “korpus dokumentéw”. Nalezy go
dopiero zebra¢ z WWW za pomoca specjalnego, skomplikowanego
oprogramowania sieciowego (tzw. crawler).

Poza tym sam “tekst” w WWW sprawia rozmaite problemy.
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WWW - problemy z tekstem

Klasyczne, tekstowe techniki IR sprawiaja problemy w przypadku WWW:

@ Problem skali (ogromny “korpus”)

@ Problem braku samo-opisu
(np. zapytanie: “japoriski producent samochodéw")

@ Problem réznorodnosci
@ Problem nieréwnej jakosci
@ Zaszumienie, btedy, etc.

o Tekst - fatwy do spamowania
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WWW - rozwigzanie problemoéw IR

WWW z jednej strony stwarza problemy dla klasycznego IR. Z drugiej
strony, stwarza mozliwos$ci ich obejscia dzieki istnieniu dodatkowych
zr6det informacgji:

@ spoteczny aspekt publikowania w WWW (linki)

o tekst odnosnikéw (ang. anchor text)

To s3 mocne narzedzia:
@ ominiecie problemu braku samo-opisu
o dokumenty nietekstowe
e dokumenty o nieznanych formatach
e dokumenty niesciggniete

Dodatkowo: nazwa hosta, domeny, pliku, gtebokos¢ sciezki, ilos¢
dokumentéw na hoscie, ...
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Moduty wyszukiwarki

e Modut zbierajacy (ang. Crawler)

e podazaj po linkach i $ciagaj dokumenty
e Repozytorium

o sktaduj Sciggniete dokumenty - trwatos¢, dostep
e Indeks

e zapisz ktére stowo wystepuje w jakim dokumencie
e System Rankingowy

o jakie informacje dobrze pasuja do zapytania uzytkownika?
e jakie informacje sa wartoSciowe same w sobie?

e Modut prezentacji
e znajdz dobra forme wizualizacji wynikéw
@ Obstuga

e obstuz zapytania, znajdz strony, wys$wietl wyniki
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Schemat Ogdlny Architektury Wyszukiwarki
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(wg “Searching the Web"” A.Arasu, et al.)
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Zbieranie dokumentéw (crawler)

Idea jest prosta:
kolejka (priorytetowa) adreséw URL

praca w cyklach:

@ pobierz URL z kolejki
$ciggnij odpowiadajacy mu dokument
sparsuj aby wyciagnac¢ hiper-linki
wrzu¢ hiper-linki do kolejki

zachowaj dokument w repozytorium

powtarzaj to bez konca...

Polska: np. dla 85 min dokumentéw: 34 dokumenty/s codziennie przez
caty miesigc

kolejka jest na ogdt rozproszona, a operacja wspétbiezna

Marcin Sydow (PJWSTK) Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji 16 / 34



Zbieranie dokumentéw, c.d.

Wykonanie jest juz mniej proste:

e Etyka:
e robots.txt
o interwat np. 5s dla danego hosta (zamiast 34dok/s: 170 jednocze$nie
aktywnych potaczen (w skali $wiata (x100): 15 000 aktywnych
potfaczen)
@ potaczenia z setkami tysiecy nieznanych serwerdw
(DNS, kodowanie, btedy html, btedy sieciowe, etc.)
@ rozproszony, wielowgtkowy system sieciowy, architektura odporna na
btedy i przeciazenie, trudne zagadnienia z dziedziny algorytmoéw i
struktur danych

@ putapki na crawlery, e-maile od webmasteréw...
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Indeks

Centralna struktura danych systemu

Dla kazdego stowa: gdzie ono wystepuje (przy czym jest wiele
“kontekstow”)

W momencie zapytania: pobiera listy i odpowiednio je taczy
(intensywne obliczeniowo, zaawansowane ASD)

Przygotowanie indeksu: bardzo kosztowne obliczeniowo
e wykonywane cykliczne (co najmniej miesiecznie)

@ réwniez zaawansowane ASD
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Szukanie igty w stogu siana - Ranking

Przecietne zapytanie: tysiace zwréconych dokumentéw

Mozliwosci uzytkownika: kilkanascie obejrzanych dokumentéw
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Moduty Wyszukiwarki

Szukanie igty w stogu siana - Ranking

Przecietne zapytanie: tysigce zwréconych dokumentéw
Mozliwosci uzytkownika: kilkanascie obejrzanych dokumentéw

Jak wybra¢ na poczatek listy te kilkanascie najlepszych sposréd
tysiecy?
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Szukanie igty w stogu siana - Ranking

Przecietne zapytanie: tysigce zwréconych dokumentéw
Mozliwosci uzytkownika: kilkanascie obejrzanych dokumentéw

Jak wybra¢ na poczatek listy te kilkanascie najlepszych sposréd
tysiecy?

Rozwigzaniem jest: System Rankingowy

Systemy rankingowe istniaty od lat w IR, ale nie byty idealne w przypadku
WWW
(rewolucja wyszukiwarkowa AD 1998)

Marcin Sydow (PJWSTK) Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji 19 / 34



Ranking

Najpilniej strzezone tajemnice wyszukiwarek (decyduja o jakosci wynikéw)

Dokumentowi przyporzadkowana jest wartos¢ (ang. score) i wyniki sa
posortowane po tej wartosci

Wiele sktadowych:
@ analiza tekstu (zawartosé¢, URL, meta, ...)
@ analiza tekstu odnosnikéw (ang. anchor text)
@ analiza struktury linkéw

@ analiza logéw, ruchu internetowego, ...
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Analiza Tekstu

Dziedzictwo po IR (jednorodne kolekcje)

Fazy:
@ oczyszczanie (odkodowanie, jakie symbole, kapitalizacja)

@ usuwanie niby-stéw (ang. stop-words) (Polski: “ale”, “lub”, etc. Ale
uwaga na tematyke)

e lematyzacja (w angielskim: np. algorytm Portera)
@ wybdr istotnych cech (ang. feature selection)

@ obliczenie reprezentacji (multizbiér stéw - ang. “bag of words”, wektor
bitowy, model probabilistyczny, indeks, etc.) - zalezy od zadania i
modelu
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Tekst a ranking

statystyki (np. tf-idf)

@ pozycja w tekscie

pozycja w kontekscie (URL, meta, title, anchor, etc.)

@ meta-znaczniki

znaczniki prezentacji (rozmiar, pogrubienie nagtéwek)
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Obstuga zapytania uzytkownika: operatory

Podobnie jak w klasycznych tekstowych systemach IR, zapytanie skfada sie
ze stéw kluczowych oddzielone operatorami algebraicznymi: AND
(domysiny), OR, NOT.

Oprécz tego obecny jest “operator frazy” oraz czasami operatory bliskosci
(rzadko uzywane)

Operatory te (i inne) s3 na ogdt dostepne w wyszukiwarkach przez interfejs
“wyszukiwania zaawansowanego” (gdzie wypetnia sie odpowiednie pola
formularza). Mozna jednak wpisywa¢ je bezposrednio przy zastosowaniu sie
do odpowiedniej skfadni.
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Moduty Wyszukiwarki

Pozostate operatory

Wspétczesne wyszukiwarki na ogét udostepniaja jeszcze szereg
dodatkowych, specjalistycznych operatoréw, pozwalajacych na zawezenie
wynikéw tylko do dokumentéw o okreslonych np.:

o formatach

@ datach powstania

@ zawierajacych poszukiwane wyrazy w rozmaitych “kontekstach”
@ hostach lub domenach, na ktérych wystepuja

o dla ktérych poszukiwane wyrazy wystepuja w zadanej maksymalnej
odlegtosci

Szczegbly zalezg od poszczegdlnych wyszukiwarek i s3 zwykle opisane w
interfejsie “wyszukiwanie zaawansowane” danej wyszukiwarki.
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Moduty Wyszukiwarki

Normalizacja Zapytan

Zapytanie zawierajace wiele réznych operatoréw logicznych jest na ogét
normalizowane przez modut obstugi zapytania przed rozpoczeciem

obliczania wynikéw.
Na ogét usuwane s3 zbedne cztony, znaki, niby-wyrazy, i catosé
sprowadzana jest do postaci koniunkgji.
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Modut Prezentacji

Wyniki, po obliczeniu nalezy jeszcze zaprezentowac:

e Zwykle informacje pochodza z wielu réznych maszyn
@ Dochodza reklamy, linki sponsorowane, ktére nalezy dopasowaé

@ Dochodza informacje kontekstowe (np. o osobach)

Czesto wystepuja elementy dodatkowe:
@ auto-korekcja zapytania
@ grupowanie wynikéw
@ sugerowanie nastepnego zapytania

e dodatkowe informacje (np. “popularna strona”, etc.)

Marcin Sydow (PJWSTK) Woyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji
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Wymagania czasowe

Podsumujmy obstuge pojedynczego zapytania:
@ parsowanie zapytania

rozproszenie obliczen

taczenie list w indeksie

obliczenie rankingu

potaczenie wynikéw zgodnie z rankingiem

wyswietlenie wynikéw

obliczenie reklam, korekcji, podpowiedzi, ...

Caty ten cykl musi by¢ obstuzony w utamku sekundy dla indeksu
odpowiadajacego dziesigtkom TB

Marcin Sydow (PJWSTK) Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji 27 / 34



Wymagania czasowe

Podsumujmy obstuge pojedynczego zapytania:
@ parsowanie zapytania

rozproszenie obliczen

taczenie list w indeksie

obliczenie rankingu

potaczenie wynikéw zgodnie z rankingiem

wyswietlenie wynikéw

obliczenie reklam, korekcji, podpowiedzi, ...

Caty ten cykl musi by¢ obstuzony w utamku sekundy dla indeksu
odpowiadajacego dziesigtkom TB

ile przychodzi zapytan w ciagu sekundy?
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Przyktad

Zatézmy 500.000.000 zapytan dziennie w skali globalnej (wg. Google, 2005)

Zatézmy, ze najwieksza wyszukiwrka dostaje ok 50% tego ruchu
(46% G, 23%Y, 11%M (NetRatings, 2005),(UK, grudzien 2006: 77%, 8%,
5%))
dla pojedynczej wyszukiwarki oznacza to:
@ 230M zapytan dziennie,
o czyli ponad 2500 zapytan na sekunde
dane oszacujmy z grubsza na 80 TB (dla 8G dokumentéw tekstowych)
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Przyktad

Zatézmy 500.000.000 zapytan dziennie w skali globalnej (wg. Google, 2005)

Zatézmy, ze najwieksza wyszukiwrka dostaje ok 50% tego ruchu
(46% G, 23%Y, 11%M (NetRatings, 2005),(UK, grudzien 2006: 77%, 8%,
5%))
dla pojedynczej wyszukiwarki oznacza to:
@ 230M zapytan dziennie,
o czyli ponad 2500 zapytan na sekunde
dane oszacujmy z grubsza na 80 TB (dla 8G dokumentéw tekstowych)

lle sprzetu trzeba aby to obstuzy¢?
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Jak wyglada wyszukiwarka od kuchni...

Zastanéwmy sie jak fizycznie “wyglada” wyszukiwarka.

Przy obciazeniach obliczeniowych tej skali typowa globalna wyszukiwarka
potrzebuje naprawde ogromnych zasobéw obliczeniowych:

Np. dane techniczne dotyczace sprzetu utrzymywane sa w Scistej tajemnicy ale typowa
maszynownia Google to klaster rzedu dziesiagtek tysiecy pracujacych bez przerwy serweréw, na
ktérych uruchomione jest specjalne oprogramowanie (wtaczajac w to specjalnie zmodyfikowany
system operacyjny (“prywatna” wersja Linuxa)), z oddzielnym zasilaniem, instalacja
przeciwpozarowa, ktéry na okragto jest rozbudowywany, wymieniane s3 zuzyte czesci, etc. Przy
czym takich klastréw jest wiele i s3 one rozproszone geograficznie (np. w Pétnocnej Karolinie,

Oregon, Kaliforni, Holandii, ...).

Innymi stowy, miejsca gdzie obliczane s3 odpowiedzi na nasze zapytania to
po prostu gigantyczne centra obliczeniowe, co nie jest oczywiste gdy
patrzymy na minimalistyczny interfejs wyszukiwarki.
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Wyszukiwarki - Wyzwania

Przy takiej skali zadan wyszukiwarki stoja przed ekstremalnymi
problemami:

@ algorytmicznymi (jak to szybko liczy¢)
@ programistycznymi

@ architekturalnymi

@ sprzetowymi

@ finansowymi

@ etycznymi (co mozna a czego nie?)

o ...fizycznymi (np. jak chtodzi¢)
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Rozszerzenia Podstawowej Funkcjonalnosci

@ Personalizacja

o Autokorekta Zapytan (ang. Query Correction)

e Podpowiadanie Zapytan (ang. Query Suggestion)
@ Rozpoznawanie “typu” obiektu (np. osoba, firma)
@ Mapy Dokumentéw

e Grupowanie Dokumentéw (Vivisimo, Carrot2)

@ Znajdowanie Materiatéw Podobnych
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Modele Wyszukiwarek

Najpopularniejszym typem s3 globalne wyszukiwarki ogélne, ale mozna
wymieni¢ tez inne modele:

o Wyszukiwarki Portalowe i Intranetowe (w “pét drogi” pomiedzy klasycznym IR a

WIR. Specyficzne aspekty: kontrolowane, brak spamu, specyficzna struktura, mniejsza
skala)

@ Woyszukiwarki Tematyczne
@ Woyszukiwarki Wiadomosci

Powyzsze modele rdznia sie znacznie co do zatozen i zasady dziatania od
modelu podstawowego

Z punktu widzenia architektury systemu istotng alternatywa s3 tez
wyszukiwarki P2P, ktére sa jednak dopiero w fazie rozwojowe;.

Interesujacy, odrebny model stanowia tez tzw. “meta-wyszukiwarki” (np.
dogpile.com)
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Co wypada wiedzie¢ po tym wyktadzie:

@ Rola i funkcjonalnosé wyszukiwarek

@ Czym wyszukiwanie w WWW rézni sie od wyszukiwania w korpusach
tekstowych

© Moduty wyszukiwarki i ich funkcje
@ Orientacyjne liczby dotyczace wyszukiwarek
@ Woyzwania wyszukiwarek

O Inne modele wyszukiwarek

Marcin Sydow (PJWSTK) Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji 33 /34



Dziekuje za uwage
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