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Continutul acestui curs

@ Motoare de cautare web: scurt istoric, tehnologii de baza

@ Estimarea nr. de documente indexate de motoarele de c3utare
web

@ Eliminarea documentelor duplicat de catre algoritmii de
indexare
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Caracteristici ale retelei World Wide Web

1. Foarte mare (retea globals, de nivel planetar)
2. Se extinde Tntr-un mod necoordonat
3. Diversitate mare de utilizatori/participanti

Tehnologii pe care se bazeazd WWW:

HTML (Hypertext Markup Language)
HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
URL (Universal Resource Locator)

Exemplu de URL:
http ://www.stanford.edu/home/atoz/contact/html

» http: - protocol de transmitere a datelor
» www.stanford.edu - domeniu pt. o ierarhie de pagini web

» /home/atoz/contact/html - cale la o pagina web Tn ierarhia
domeniului
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Arhitectura browserelor web

Arhitectura client-server:

@ comunicarea server-client prin protocolul http de transmitere
asincrond a informatiilor de diverse feluri (text, imagini, fisiere
video/audio etc.) formatate in limbajul html

@ clientul (de obicei, un browser), transmite o cerere http la un server
web:

e se specifica un URL, de exemplu
http://wuw.stanford.edu/home/atoz/contact.html
e serverul transmite un raspuns codificat html, care contine
o hiperlinkuri

e continut formatat cu taguri html.

@ browserul are reguli de afisare a continutului raspunsului, in functie
de formatarea html
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Capabilitatile primelor browsere web

@ Crearea usoard de documente formatate html, si adresarea lor
cu url

e proces rapid de Tnvatare

@ Vizualizarea documentelor formatate html

Consecinte:

@ publicarea masiva de informatii diverse de catre practic oricine
= WWW a devenit cea mai mare sursa de informatii din lume

@ PROBLEMA NOU 1VITA: WWW ca surs3 enorm3 de
informatii necesita motoare performante de c3utare a
informatiilor de interes.
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Extragerea informatiilor de pe WWW

le primei generatii de motoare de c3utare

Descoperirea si accesarea informatiilor publicate, care sunt de interes
pentru consumatori. Mai intdi au aparut 2 tipuri de motoare de c3utare:

@ Cautare de cuvinte cheie n texte, bazat3 pe utilizarea de indecsi
inversati (calculati in prealabil) si mecanisme de calcul al gradului de
importantd (engl. ranking). Exemple: Altavista, Excite si Infoseek

@ Cautare de documente organizate ntr-o ierarhie arborescentd de
categorii. Exemplu: Yahoo!

e Avantaje: metoda intuitiva de cdutare, usor de utilizat
o Dezavantaje: clasificarea documentelor Tn categorii este un
proces uman costisitor
o de reguld, munc3 ficutd de editori experti
o greu de efectuat pentru colectii mari de date (WWW)

World Wide Web



Motoare de cautare

Caracteristicile primei generatii de motoare de c3utare

@ Bazat pe tehnici clasice de gasire a raspunsurilor la intrebari
de cautare, precum
» liste de indesi inversati
» algoritmi de calcul al gradului de importanta al unui raspuns
o Volumul mare de documente publicate pe WWW (106 =~ 107)
a determinat:
» indexarea unui numar tot mai mare de documente, stocate si
procesate pe un numar mare de masini = timpi de raspuns la

Tntreb3dri < 1 secunda
» calitatea si relevanta rezultatelor cautarii lasau de dorit:
= inventarea unor algoritmi mai buni de calcul al gradului de
relevantd (engl. ranking algorithms)
= tehnici de detectie si evitare a spam-ului
= tehnici de detectie al gradului de autoritate al unui
document (de ex., pe baza site-ului web de unde provine)
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WWW

Caracteristicile documentelor publicate pe WWW

@ Zeci de limbaje si mii de dialecte
» extragerea si indexarea continutului poate fi facuta doar cu
algoritmi lingvistici avansati, pentru fiecare limbaj in parte
@ Pagini web cu variatii mari de structura, fonturi, si culori
» unele pagini web nu au text indexabil, ci doau doar imagini
o Libertatea de a publica orice = pagini ce contin adevaruri,
minciuni, contradictii, banuieli, etc.
» cum putem masura gradul de incredere al unei pagini web?
o Intrebarea , cat de mare este WWW?" nu are un raspuns
simplu:
(Jr) putem estima nr. de pagini indexate de catre un motor de c3utare

(?) cum recunoastem si cum tratdm paginile web generate dinamic? (De ex.,

pagina generat3 dinamic despre zborul AA129)

—— [Application server|

R %@5‘

Browser

Back-end
databases
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Graful web

G = (V, E) cu multimea de noduri V=pagini web statice;
multimea E de arce=hiperlinkuri intre pagini web.

el

text ancord 1}~
text ancord nh|

i

NOTIUNI AUXILIARE:
@ link in al unei pagini A: un arc cu destinatia A
@ grad in al paginii A=nr. de arce cu destinatia A
@ link out al unei pagini A: un arc cu sursa A
@ grad out al paginii A: nr. de arce cu sursa A
Se estimeaz3 c3
o in medie, gradul in al unui nod in G este intre 8 si 15.

@ Nr. de noduri n cu in-grad(n) = i este proportional cu 1/i%,
unde av =~ 2.1
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Proprietati ale grafului web

Sunt 3 categorii majore de pagini web: IN, OUT si SCC, astfel
Tncat

@ exista cdi de la orice pagin3 IN la orice pagind SCC

@ exista cdi de la orice pagind SCC la orice pagind OUT

@ exista cdi de la orice pagind SCC la orice pagina SCC

@ Nu existd cdi SCC~IN, si nici cadi OUT~~SCC

@ nr. pagini IN = nr. pagini OUT

= graful web G are o structurd de papion

.. Tendrils-._
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Spam si tehnici de evitare a lui

Spam = tehnici de manipulare a continutului paginilor web a.1. sa aibe
scor mare de importanta pentru cautdri dupa anumite cuvinte cheie

@ activitate determinata, de obicei, de motive economice.
Exemplu de spam timpuriu:

» pagini web cu continut repetat de anumiti termeni afisati in culoarea de
background a paginii; create de vanzatori ce fac reclam3 la produsele lor, si de

catre agentii lor

» antidot: motoare de c3utare care detecteaza nr. mare de repetitii de termeni in
pagini web, si nu le atribuie un scor mare de importanta

Cloaking = tehnica mai sofisticata de creat spam:

@ serverul web al creatorului de spam pacaleste componenta crawler a
motoarelor de c3utare, verificand de la cine vine cererea de servire:

da serveste continut
este cererea de la crawler inseldtor
—_—
de motor de c3utare? nu

e
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Spam si tehnici de evitare a lui

Optimizatoare de motoare de c3utare (SEO)

Producatorii de optimizatoare de motoare de c3utare (SEO) oferd
servicii de consultant{a pentru clientii interesati s3 aibe pagini web
cu scor mare de importantd pentru anumite cuvinte cheie
@ se bazeazd pe descifrarea tehnicilor secrete ale motoarelor de
cautare, care se folosesc pentru a calcula scorul de importanta
al paginilor web
= conflict perpetuu ntre producatorii de SEO si producitorii de
motoare de cdutare
= numeroase motoare de c3utare (incepand cu Google) folosesc o
tehnicd, numita analiza link-urilor, pentru a combate spamming
ca se bazeaza pe manipularea textului din pagini web
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Reclama ca model economic

Branding=prezentarea de reclame (pe pagini web de pe site-uri
populare) care produc impresii pozitive despre compania pentru
care se face reclama.

Modele economice pentru reclamele facute pe pagini web:
© cost per mil (CPM): costul suportat de companie pt. a afisa
100 de reclame
@ cost per click (CPC): costul pt. num3rul de click-uri pe
reclama respectivd pt. a ajunge la pagina web a companiei pt.
care se face reclama, de unde se pot efectua cumparaturi

Modelul economic de cautare sponsorizatd al companiei Goto
(preluat apoi de majoritatea motoarelor de cdutare):

@ accepta licitatii de la companii pentru a le afisa paginile web
ca reclame de cautare pentru anumiti termeni de cdutare g

@ afisarea reclamelor de cautare in ordinea descrescatoare a
sumelor licitate

@ Compania Goto era platita dupd modelul economic CPC



Tipuri de cautare

C3utarea algoritmica si cautarea sponsorizata

Motoarele actuale de cautare afiseaza doua tipuri de raspunsuri la
o intrebare q:

e rezultate ale c3utarii algoritmice (sau cdutare purd) ca
raspuns primar la solicitarea utilizatorul

@ rezultate ale cautarii sponsorizate: de obicei acestea sunt
afisate separat, Tn dreapta rezultatelor algoritmice

e c3utarea sponsorizatd se bazeazad pe versiuni mai sofisticate ale
modelulului Goto de reclama sponsorizata
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Tipuri de cautare

Exemplu ilustrat

Web | Images | Video | Local | Shopping | more »

YAHOO! SEARCH (359

Search Results 1-10 of aby 00 for A320 - 0.2 sec. (abo o
¥ Also try: airbus a320, a320 family, airbus industrie a320, a320 type rating More.
. § . WADS A320 -
1. Airbus A320 family - Wikipedia. the free encyclopedia Refurbished
more than 3,000 aircraft of the A320 family buil, it is the second best A320 - on sale for $293.25
Airbus intends to relocate Toulouse A320 final assembly activity to Hamburg 20A 240V 3P - free UPS
as

en.wikipedia.org/wiki/Airbus_A320 - =

2. Airbus A320 - Airliners.net Bluetooth Stereo USB -
Offers a history, specifications, photos, and performance data of the Airbus Tahoa A0S
A320 Jabra A3208
www _airliners.net/info/stats main?id=23 - Connect Your PC to Your

Bluetooth Stereo Headset

3. Airbus: A320 Family with the Jabra a320s

From the official Airbus site, featuring information on the Airbus A318, A319. hellodirect.com/jabra-

A320, and A321 a320s

s airhiie cam/en/aireraftfamilias/a390 -
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Cautarea orientata pe cerintele utilizatorilor

Majoritatea utilizatorilor WWW sunt neprofesionisti:

@ nu sunt interesati s3 foloseasc3 sintaxa sofisticata a limbajelor
artificiale de interogare web (operatori booleeni, wildcard-uri,
etc.); tind s3 foloseascd 2 sau 3 cuvinte de c3utare

= pentru a fi atractive si profitabile, motoarele de c3utare s-au
adaptat la cerintele utilizatorilor
Strategia de succes a lui Google:

@ A imbunititit precizia primelor rezultate afisate

Q@ A scurtat timpul de localizare a informatiilor de interes, prin afisarea rezultatelor
n format text, cu foarte putine elemente grafice

DE RETINUT: calitatea raspunsurilor unui motor de cautare la o
ntrebare g se estimeaza dupa doua criterii:

precizie: procentul de raspunsul relevante din totalul raspunsurilor primite

senzitivitate: procentul de raspunsuri relevante din totalul documenelor relevante

(vezi slide-ul urmator)

World Wide Web



Motore de cautare

Estimarea calitatii cautdrii: precizie si senzitivitate

Exemplu ilustrat

nr. total documente N = 19; nr. documente relevante N, = 10;
nr documente selectate Ns = 8

documente relevante documente irelevante

negativi falsi negativi adevarati @ d t rel o
: document relevan

QO : document irelevant

precizie: pozltlwl\z;:evaratl _ % — 0.625
e __pozitivi adevdrati _ 5 _
senZ|t|V|tate77N’ =1 = 0.5

Precizia m3soard exactitatea sau calitatea raspunsurilor.

Senzitivitatea m3soard completitudinea sau
sau cantitatea raspunsurilor.

multimea documentelor selectate
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Tipuri de cautari ale utilizatorilor WWW

@ Cautari informationale: au ca scop gasirea de informatii
generale despre un subiect larg (de exemplu, istoria imperiului
roman); informatiile se extrag din mai multe pagini web.

@ Cautari navigationale: se cautd pagina web a unei anumite
entitati, de ex. pagina web a liniei aeriene KLM.

© Cautari tranzactionale: au ca scop identificarea paginilor
web ce ofera anumite servicii, de ex. cumpararea unui produs,
descarcarea unui fisier, efectuarea unei rezervari.

Motoarele de cdutare trebuie s3 poata detecta tipul de cautare
dorit de utilizator, si sa isi adapteze cautarea.
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Structura generald a motoarelor moderne de cautare

The Web

Indexes Ad indexes

REMARCA: Rolul si modul de functionare al componentei numite
crawler sunt descrise in alt curs.
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Studii comparative ale motoarelor de cautare

Dup3d marime =numarul de pagini web statice indexate
(-) M3&rimea indexului variaz3 rapid si nu este informatie publica
(+) Exista algoritmi de estimare a indexului.

Remarca

Intrebarea: ,,Care din motoarele de cautare A sau B are o marime
mai mare a documentelor indexate?” nu are un raspuns precis, din
mai multe motive:

» De reguld, se indexeaza doar o mica parte a continutului
paginilor web (citeva mii de cuvinte de la inceput)

» Indecsii sunt organizati pe nivele si Tn partitii distribuite pe
mai multe masini = estimarea marimii este un proces dificil

= s-au inventat mai multe metode de masurare aproximativa a
marimii indecsilor motoarelor de c3utare.
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Compararea marimii indecsilor motoarelor de cautare

Metoda capture-recapture
Sa se compare marimile indesilor motoarelor de cautare E; si E:

E:
:El: =7 unde |E;| = m3rimea indexului motorului de c3utare E;
2

Presupunem ca

@ Fiecare motor E; indexeaza o fractiune de documente D; publicate
pe WWW

@ Fractiunile de documente D; sunt alese uniform si aleator.
Metoda experimentald capture-recapture este definita astfel:

» alege aleator a pagina din indexul lui E; si verifica daca este n
indexul lui E; = x% din paginile Tn E; sunt in E;

> alege aleator a pagina din indexul lui E; si verificd dac3 este n
indexul lui E; = y% din paginile in E, sunt in E;
By

Estimdm cd x|Ey| = y |EB| = — =~ =
|E2| X
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Metoda capture-recapture

Scenarii de calcul al valorilor x,y a.i. |E|/|E| =~ y/x

@ Cazul simplu: x si y sunt calculate de catre cineva cu acces
la indecsii motoarelor de c3utare = x si y se pot calcula usor,
alegand aleator documente din indecsii motoarelor E; si E;.

e Cazul dificil: putem alege aleator pagini web doar din
exteriorul indecsilor lui Eq si Ej

o alegerea aleatoare a unei pagini web din colectia totald D de
documente publicate pe WWW este o problema dificila
e tehnici aproximative de alegere aleatoare a unui document d
din D:
@ C3utiri aleatoare
@ Adrese IP aleatoare

© drumuri aleatoare (engl. random walks)
© interogdri aleatoare (engl. random queries)
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Metoda capture-recapture

Scenarii de calcul al valorilor x,y a.i. |E|/|E| =~ y/x

C3utarea aleatoare

@ se porneste de la un log de ciutare al unui grup (de ex., membrii
unui grup de cercetare) care a fost de acord s3 i se inregistreze toate
cererile de cautare

@ Se alege aleator o cerere g din log si o pagind raspuns p din log
pentru q

@ Se trimite cererea g la motorul E; si se verifica daca p apare n lista
de raspunsuri = x% din paginile rdspuns din log sunt indexate de
catre E;

@ Se trimite cererea g la motorul E; si se verificd dacd p apare in lista
de raspunsuri = y% din paginile raspuns din log sunt indexate de
catre £

DEFICIENTA: calculul lui x si y nu este aleator si uniform:

» depinde de interesele de ciutare ale grupului ales.
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Metoda capture-recapture

Scenarii de calcul al valorilor x,y a.i. |E|/|E| =~ y/x

Adrese IP aleatoare

@ Se genereaza adrese IP aleatoare si se trimite o cerere la serverul
web de la adresa aleas3d = se colecteaza toate paginile web de pe
serverul respectiv

@ Se combina colectiile de pagini web culese de pe servere intr-o
colectie D

@ se estimeaza
x: ce procent de pagini din D sunt indexate de catre Ej;
y: ce procent de pagini din D sunt indexate de catre E,

DEFICIENTE

@ (determinat3 de virtual hosting): host-uri diferite de pagini web au
aceeasi adres3 IP

@ Unele site-uri web au un nr. mic de pagini web = documentele din
D nu sunt alese aleator si uniform
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Metoda capture-recapture

Scenarii de calcul al valorilor x,y a.i. |E|/|E| =~ y/x

Drumuri aleatoare (engl. random walks)

Tehnica adecvatd pentru grafuri orientate puternic conexe (3 drum de la
orice nod la orice alt nod)

@ Un drum aleator care porneste de la o pagina arbitrar aleas3
converge la o distributie stabila.

DEFICIENTE:
@ Graful web nu este graf orientat puternic conex

@ Chiar si daca ar fi, timpul necesar pt. a aproxima bine starea de
distributie stabild este, Tn general mare si dificil de estimat.
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Metoda capture-recapture

Scenarii de calcul al valorilor x,y a.i. |E|/|E| =~ y/x

Interogari aleatoare (engl. random queries)

Idee de baz3: alegerea (aproape) uniform aleatoare a paginilor web
indexate de un motor de cautare se face trimitand interogari
aleatoare la motorul de c3utare; de exemplu:

» din primele 100 raspunsuri ale lui E; la o interogare
conjunctiva aleatoare g, alegem aleator o pagina p.
» verificdm daca pagina p este indexatd de Ejp, astfel:

o alegem 6-8 termeni cu frecvent3 joasa de aparitii Tn p, si 1i
folosim pt. a construi o interogare conjunctivd pentru E;
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Evitarea indexarii documentelor duplicate

@ Estimare: aprox. 40% din paginile indexate web sunt
duplicate ale altor pagini.
@ Se doreste indexarea copiilor multiple ale aceluiasi continut

= reducere a spatiului alocat pt. listele de indecsi inversati, si a
timpilor de preprocesare.

World Wide Web



Tehnici de detectie a documentelor duplicate

Amprentarea (engl. fingerprinting)

@ calculul, pt. fiecare pagind web, a unei amprente, care este un
rezumat (digest) succint (de ex., 64 biti) al cont. de caractere
al paginii respective.

@ dacd doud documente au aceeeasi amprentd, se verifica daca
sunt duplicate.

DEFICIENTE:

@ Nu detecteaza ca fiind duplicate documentele care difera prin
modificarea citorva caractere (engl. near duplication)

@ Aceastd deficientd poate fi evitatd cu shingling
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Tehnici de detectie a documentelor duplicate
Shingling

Pt. un intreg kK > 1, multimea de k-shingles a unui document d
este mt. de secvente consecutive de 4 termeni care apar in d.

@ Dacd d contine a rose is a rose is a rose, atunci mt.
de 4-shingles a lui d este

a rose is a
rose is a rose
is a rose is

Intuitie: doud documente sunt aproape duplicate (engl. near
duplicates) dacd multimile de shingles generate din ele sunt
similare.

@ avem nevoie de metode eficiente de calcul si comparare a mt.
de shingles ale paginilor web.
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