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' ¢ Que es un motor de busqueda?

Motor de Busqueda: Un sistema de almacenamiento de
datos (base de datos) disenada para indexar direcciones web
(url, ftp, etc.).

= Ejemplos: Google, Altavista, Excite, etc.

= Servicio de Directorio: igual que el motor de busqueda, pero
la indexacion se hace de forma manual.

= Ejemplo: Yahoo



Evolucion historica* (1)
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Evolucion historica* (11)

Tamano de los Motores de Busqueda Web
(en millones de paginas indexadas)
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Caracteristicas de Google

= Utiliza la informacion hipertextual de los
documentos Web para calcular la relevancia

de cada pagina, utilizando lo que se denomina
PageRank

= Utiliza los enlaces (links) y el texto de los
mismos para mejorar los resultados de la
busqueda




PageRank. Calculo

'

r(i)=d- Zr(j)/ N(J)+(1—-d)/m
J€B(1)
= (i) es el PageRank de la pagina i
= N(i) es el numero de enlaces (salientes) de la pagina i
= B(i) es el numero de paginas que apuntan a la pagina i
= m es el niumero total de nodos en el grafo
= d es el factor de decaimiento (entre 0y 1)



PageRank

'

Recordamos que:
= Facilmente calculable con algoritmos iterativos
= Caracteristicas del “navegante” aleatorio:

* El PageRank es la probabilidad de gque este “navegante”
acabe en una determinada pagina web partiendo de una de

entrada

 El factor d se puede ver como la probabilidad de que el
“navegante” se aburra

= El PR para una pagina sera alto:
 Si existen muchas paginas apuntandola
« O aunque la apunten pocas paginas, estas tienen PR alto.



Texto de los enlaces

'
|

La mayoria de los buscadores asocian el texto de un enlace
(anchor text) con la pagina en la que aparece

= (Google asocia el texto del enlace con la pagina a la que
apunta

= Ventajas/inconvenientes:

& El texto de los enlaces, con frecuencia, proporciona
descripciones sobre el contenido de las paginas

& Pueden existir enlaces a documentos (imagenes,
programas, direcciones de e-mail, etc.) que no pueden ser
Indexados por motores de busqueda textuales

< Permite devolver documentos en las busquedas que no
han sido rastreados

% Pueden devolver paginas inexistentes



Caracteristicas adicionales

= Mantiene informacion de la posicion de los términos
gue aparecen dentro de los documentos indexados,

lo que permite busquedas por proximidad (aungue
luego no la hace)

= Mantiene informacion de la apariencia visual de los
documentos (p.e: a las palabras marcadas en negrita
0 con un tamano de letra mayor se les concede
mayor peso al calcular la relevancia)

= El codigo HTML plano de los documentos esta
disponible en los almacenes de Google
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Arquitectura: Crawlers distribuidos

&/ O Crawlers distribuidos

@ . !

Permiten realizar el
crawling o rastreo de

ﬂﬁ'l =7 los servidores web,

con el fin de indexar
@ la informacion que

contienen

PageRank »\ Searcher




Servidor de URLs

. !

Envia a los
crawlers una lista
con los URLs que
deben ser
rastreados




Arquitectura: Servidor de

Almacenamiento

Store Server
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. almacenamiento
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_ Comprime y
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Arquitectura: Almacén

Almaceén

. !

Lugar fisico en el que se
almacenan los documentos
comprimidos por el
servidor de
almacenamiento

A cada pagina web se le
asigna un numero
denominado doclID
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Arquitectura: Indexador

Indexador

.

Lee y descomprime los documentos
existentes en el almaceén:

1. Realiza el parsing. Cada
documento se convierte en un
conjunto de hits (palabra, posicion,
tamano de fuente, capitalizacion)

2. Extrae informacion importante de
los links de cada documento. Esta
informacion se almacena en un
“fichero de 7




Arquitectura: Indice de documentos

Indice de documentos

. !

Base de datos de
almacenamiento de
los doclIDs




PageRank

»\ Searcher

Arquitectura: Barrels

Barrels

. !

Conjunto de
mini-almacenes en
los que se guardan
los hits generados
por el indexador




Diccionario

. !

Almacena términos
junto con sus
iIdentificadores. Es
utilizado por el
Indexador para
construir los hits

PageRank »\ Searcher




Arquitectura: Anclas

Anclas

@
Almacena la

Informacion generada
por el indexador:
Desde y a donde
apuntan los enlaces, y
Su texto.

PageRank »\ Searcher




Arquitectura: Resolvedor de URLs

!) O Resolvedor de URLs

Repository :
@ Lee los “ficheros de

_ enlaces” y convierte los
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Arquitectura: Enlaces

Enlaces

g

Base de datos en los que
se almacenan pares
(eniace, dociD)

Esta informacion sera
utilizada para calcular el
PageRank de cada
documento en las
busquedas
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Arquitectura: Clasificador

Clasificador

g

Genera un indice invertido
de los hits existentes en los
barreis.

1. Asigha a cada término

existente un identificador
wordID.

2. Convierte el indice de
docIDs en uno de wordIDs




PageRank
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Arquitectura: PageRank
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PageRank

g

Encargado de calcular el
PageRank de cada document;
que cumple las restricciones
Impuestas en una busqueda.
Este calculo se realiza
basandose en la informacion
almacenada en la base de
datos de Enlaces

D
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Arquitectura: Buscador

Buscador

. !

Se ejecuta en un servidor Web y
es el encargado de realizar las
busquedas para responder a las
peticiones de los clientes

Utiliza el Iéxico generado por el
iIndexador, el indice invertido
generado por el clasificador y la
informacion sobre el PageRank
para calcular la relevancia de
cada documento




BigFiles

Paguete software para gestion de ficheros.

Ficheros virtuales que abarcan varios tipos de sistemas
de ficheros.

Direccionables por enteros de 64 bits.

Gestiona de forma automatica la asignacion en multiples
sistemas de ficheros.

Gestiona tambieéen la asignacion y desasignacion de los
descriptores de los ficheros. (SO no lo hace de manera
adecuada)

Proporciona opciones basicas de compresion.



' Almacen

m I oYal
Contiene el codlgp | —
HTML de cada pagina
descargada sy

= Se almacena la
informacion ﬂ entradas
comprimica con S e
formato zlib (rRFc 1950) Iz . N

= Estructura de datOS Bit sincronismo | famafio fichero | fichero comprimido

simple: ayuda a
consistencia de datos y
[docidl ecode] urllen] pagelen] url] page |

facilita el desarrollo. —— ] \ \

docID | cédigo | longitud URL | tamaiio pdgina | url | pdgina web

Para cada fichero




Indice de documentos

= Almacena

- -, >
informacién sobre :>-
Index

cada documento
entradas ﬂ URL > docID

. -
Indlce ISAM (Index status| pointer]| checksum || statistics |[additional pointer|

Sequential Access Mode) /' N\ N\, O\ )

estado del‘ puntero al checksum‘ varios puntero

OrdenadO por EI documentol almacén | (errores)|estadisticos| adicional

dociD @
Documento descargado
docInfo | descargado
file
Lista de URLs

p (en el Servidor
URL | titulo de URLs)




= Base de datos de los

términos existentes en
los documentos

= Actualmente (1998)
contiene 14 millones de
entradas

Diccionario

Lexicon

/N

Lista de Tabla hash
términos de punteros

N7

Generados por el
programa DumplLexicon
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= Cada hit 2 bytes
= 2 tipos:
e Fancy hits (URLs,
texto enlaces,

etiquetas meta,
titulo)

 Plain hits (resto)

Hits

Plain hits [cagT ] mp3 ] positiurl: 12 |
bit ‘ tamafio | Posicién del
mayusculas| fuente | término en el

documento

Fancy hits [capT [imp =7 [type:4 [ positon: 8 |

Lol

bit ‘ 111‘ tipo ‘ posicién
mayUsculas

Anchor hits [hash:d Jpos: 4 |

-
Hashcode del
docID en el que
aparece el enlace

Posicion dentro del
texto del enlace




Indice directo

= |ndice ordenado
almacenado en los

barrels (actualmente ] entradas
64 [ docid] wordid: 24] nhiis: 8] hit hit hit hit
wordid: 24| nhits: 8[ hit hit hit hit
nullwordidl
| Cada barrel un randao L docid] wor Ezj- nhits: & hit hit hit hit
de wordIDs : IO
(identificadores

docID del documento

Nu mériCOS) Lista de wordIDs correspondientes a
los términos de los A/ts de cada entrada
8

Longitud total de la lista de hits
almacenados a continuacion

Lhit hithit hit] Lista de hits correspondientes a los
wordIDs indicados

Separador de entradas




Indice invertido

= Indice directo procesador por  diccionario indice invertido
el clasificador I

i ¢ n i Al h
= Se crea un doclist de doclDs cie 2/ il
que representa las ocurrencias
de un término en todos los ‘woidid wordID del término
documentos en los que Ndmero de documentos en los

que aparece

Punteros a las entradas

aparece
di dich
= Se crean los punteros entre las ocumtos on of dochist

=+
entradas del diccionario y las docID del documento

entradas correspondientes en longitud de la lista de hits que se
el doclist almacenan a continuacidn

[ hithithithif] lista de Arts del documento
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Conceptos

'

= Crawling: Rastrear servidores Web con el fin de
Indexar la informacion gque almacenan
= Tarea complicada. Motivos:
e ES necesario tener en cuenta cuestiones de
rendimiento y fiabilidad

e Supone Interactuar con miles de servidores Web y
servidores de nombres que estan fuera del control

del sistema



'
[
[

Crawling en Google (i)

Sistema de crawlers distribuidos

El servidor de URLs proporciona una lista de URLSs
a cada uno de los crawlers

Cada crawler mantiene abiertas 300 conexiones al
mismo tiempo

Hasta 100 pags. Web/seg. Utilizando 4 crawlers
Tasa de datos alrededor de 600k/seg



Crawling en Google (i)

'

= Cada crawler mantiene una caché DNS propia.

= Mejora de rendimiento ya que se reduce
considerablemente el nimero de veces que el
crawler tiene que acceder a un servidor de nombres
(DNS) externo
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Proceso
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' Prestaciones

Ranking ordenado y ponderado de acuerdo al
PageRank de cada pagina

= Prioridad de la calidad de las busquedas sobre la
eficiencia (en tiempo) de las mismas

= Limite del tiempo de respuesta: una vez que se ha
encontrado un nimero determinado de documentos
(40.000, actualmente) se devuelven resultados
parciales
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Datos estadisticos en 1998 (i)

'

Estadisticas de almacenamiento




Datos estadisticos en 1998 (i)

'

Estadisticos de paginas Web




_enguajes de programacion

= |_a amplia mayoria de los médulos que

componen la arquitectura estan
Implementados en Cy C++

= Ejecucion sobre Solaris y Linux
= Los Crawlers y el Servidor de URLS estan

7\ N m

impiementados en Pe

| Tol
|
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Conclusiones

'

= Google proporciona una arguitectura modular para
un motor de busqueda

= El énfasis del disefio se ha puesto mas en mejorar la
calidad de los resultados de las busquedas que en
lograr un elevado rendimiento temporal (aunque el
tiempo de devolucion de resultados esta limitado)

= Para mejorar los resultados devueltos se aprovechan
datos como el texto de los enlaces, el tamano la
fuente, etc.
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