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1 Introdução

ESTILOS BÁSICOS DE BUSCA:

1. Consulta (querying): 

O usuário formula uma solicitação de informação e recebe a resposta em forma de um conjunto de páginas.

(normalmente as consultas são processadas nos sites de busca).

2. Sites de busca:

· Índice de “todas” as páginas da Web (na prática, apenas algumas).

· Processa a consulta em vez de apenas os índices.

3. Navegação (browsing):

O usuário visita várias páginas Web seguindo os hyperlinks.

( browsing e querying estão inter-relacionados;

O usuário obtêm uma página de um site de busca e navega por ele....Enquanto navega, o usuário pode formular novas consultas.

4. Diretórios Web:

Uma tentativa de organizar (classificar) uma pequena parte da Web.

DESAFIOS

1. Dados Distribuídos:

· Dados espalhados por vários computadores em diferentes plataformas

· Computadores são interconectados sem uma topologia pré-definida

· Confiabilidade e acessibilidade (largura de banda) variam bastante.

2. Dados voláteis:

· Computadores e arquivos são adicionados e removidos freqüentemente e sem previsão

3. Grande quantidade de dados:

· Crescimento exponencial

4. Dados desestruturados e redundantes:

· Não existe um modelo conceitual, nem organização, nem limites 

5. Inconsistência na qualidade dos dados:

· Sem autoridade supervisora

· Dados podem ser falso, errados, inválidos, desatualizados, dúbios

· Várias fontes geram inconsistência

6. Dados heterogêneos

· Várias mídias, vários formatos

· Várias linguagens e alfabetos

MEDINDO A WEB

Difícil medir o número de computadores na Web que armazenam informação.

· Medição por amostragem estatística

· Várias medições confusas

· Número de domínio de nomes no terceiro nível (ex. terra.com.br)

· Número de entradas nas tabelas do DNS (domain name server).

· Números de computadores que respondem a um “ping” (Problema: e quanto aos computadores caseiros que não ficam ligados constantemente?)

( Número de web sites na Internet:

Online Computer Library Center

~8.8 milhões estimados em 2002 

(dados: wcp.oclc.org)

NetCraft

 ~35.8 milhões ativos em fevereiro de 2003 

(dados: www.netcraft.com/survey/)

Internet Software Consortium

~163 milhões registrados em julho de 2002 

(dados: www.isc.org)

( Páginas:

· Estimativas baseadas no nº de servidores (1 ordem de grandeza acima do nº de sevidores)

· Maiores sites (1%) contribuem com 50% das páginas

( Ligações entre páginas: 

· Menos de 10 para as páginas mais comuns

· Ligações para fora do próprio site são raras

( Língua: 

· Mais de 70% em inglês

Sites de busca

Tarefas principais:

· Encontrar as páginas (recuperação na Web difere da recuperação de informação clássica);

· Todo o resto: indexar as páginas, processar a pergunta, ordenar as respostas.

Arquiteturas:

· Centralizada: usa crawlers (rastreadores)

· Distribuída: busca utilizando um esforço de coordenação entre vários gatherers e brokers
1.1 Arquitetura centralizada

Componentes:

1.Crawlers: enviam pedidos aos sites Web e fazem download de páginas Web.

· O sistema local envia pedidos de páginas a servidores Web remotos

· Durante o download dos documentos, ele descobre novas páginas e servidores 

· O efeito dessas perguntas repetidas é o ROBÔ que move-se de site em site, capturando informação de todo site que ele visita.

· Na realidade, o crawler nunca sai do seu sistema local.

2. Indexadores: responsáveis pela indexação das páginas recebidas no download

· Cada página baixada é processada localmente

· A informação indexada é salva e a página é descartada

· Exceção: alguns sites de busca mantêm um cachê local algumas cópias das páginas mais populares que estão indexadas no seu banco de dados para permitir um acesso rápido e para o caso do servidor destino estar inacessível.

3. Interface com o usuário: solicita consultas e recebe as respostas

· Todas as perguntas são submetidas a um único site

4. Query engine: processa a consulta em vez do índice

· todo o processamento é local

· requer um grande arranjo de computadores e de armazenamento


1.2 Arquitetura distribuída

Componentes:

É baseada no uso de gatherers e brokers.

Gatherers:

· Extraem a informação (chamados sumários) de documentos armazenados em um ou mais servidores Web.
· Atualiza a informação periodicamente
· Pode conter documentos de vários formatos: HTML, PDF, Postscript, etc.

Brokers:

· Obtêm sumários provindos dos gatherers e os armazena localmente;

· Pode receber dados de outros brokers
· Constrói e atualiza os índices com base nos dados obtidos de gatherers e outros brokers
· Pode procurar (buscar) os dados

· O broker pode especializar-se por tópico

· Disponibilizam os dados para os usuários (respostas as consultas) e outros brokers.

Vantagens:

· Redução da carga do servidor: um gatherer rodando num servidor reduz o tráfego externo (ex. solicitações do crawler) nesse servidor.

· Redução do tráfego na rede: arquitetura centralizada retém todo os documentos, enquanto que a arquitetura distribuída move apenas os sumários.

· Evita trabalho redundante: Um gatherer envia informações para vários brokers, reduzindo repetição do trabalho.


1.3 Interface com o usuário

( Interface básica para a consulta: um retângulo onde as palavras são digitadas;

· Mesmo conjunto de palavras pode ser interpretado diferentemente por diferentes sites de busca;

· A mesma pergunta (mesmo que sobre a mesma coleção de páginas) pode retornar conjuntos de dados diferentes:

· Alguns sites usam stopwords e stemming
· As páginas recuperadas podem ser ordenadas diferentemente

· Uma interface “avançada” para a pergunta pode conter outras características como:

· Operadores booleanos;

· “Casamento de frases” (phrase matches), busca por proximidade, wild cards

· Filtragem: por língua, data, domínio da internet, etc.

· Algumas características pós-consulta (depois da consulta):

· Refinamento da pergunta;

· Similaridade: páginas relacionadas ou similares podem ser recuperadas;

· Translação: paginas podem ser transladadas automaticamente (baixa qualidade);

· Detecção de erros: podem ser analisados possíveis erros na pergunta original.

Como deve ser feita a apresentação da resposta:

· As respostas são classificadas, agrupadas e disponibilizadas.

· As respostas são apresentadas em grupos de 10-20 por vez

· Tipicamente, cada resposta inclui a URL, o tamanho, a data de quando foi indexado, o título e as primeiras linhas do seu conteúdo.

· A classificação geralmente é feita pela relevância

· O agrupamento (Clustering) é feito de acordo com o Web host (servidor que armazena as páginas).

· Customização feita pelo usuário

· O usuário pode “setar” suas preferências para todas as suas buscas! Ex. uso ou não dos filtros, campos mostrando cada página, número de resultados por tela, etc.

1.4 Rastreamento (crawling)

Rastreamento é a atividade de atravessar a Web em busca de novas páginas

Atividade recursiva: começa num conjunto de URLs e a partir desses extrai novas URLs

Vários rastreadores devem ser coordenados para evitar superposição 

· Particiona a Web (usando domínio de nomes) e indica um crawler para cada partição.

Crawlers podem super ocupar os servidores Web.

· Sites devem restringir o acesso dos crawlers.

· Volatilidade dos dados requer visitas freqüentes

· Tipicamente as páginas são re-visitadas de dois em dois meses

· De acordo com algumas estimativas, 2 a 9% das referências são inválidas

· Novas páginas podem esperar meses para serem rastreadas (a menos que sejam submetidas aos sites de busca)

· Páginas populares são rastreadas mais freqüentemente

· Quando uma página é submetida a um site de busca, o rastreador pode:

· Iniciar um rastreamento exaustivo a partir daquela URL

· Procurar em um host particular, e a uma certa profundidade.

1.5 Indexação e busca

· A maioria dos sistemas usa variantes da estrutura de arquivos invertidos

· As técnicas de indexação freqüentemente utilizam:

· Eliminação de stopwords
· Remoção de espaço extra e pontuação, caso haja conversão

Adicionalmente, cada página também pode ser descrita como um conjunto de informações (título, data, tamanho, primeiras linhas do texto, etc.)

Busca típica:

· Usa busca binária em um arquivo invertido para cada palavra

· Para múltiplas palavras: combinação de resultados

· Consultas por proximidade e/ou por frases requerem armazenamento no índice da posição de cada palavra na página

Ex. Alta vista tem um NEAR query operator

Refinamentos: Consulta por prefixos:

· Busca binária no vocabulário

· Mapeamento seqüencial

· Pelo menos duas buscas binárias num vocabulário selecionado 

Dificuldades de indexação com o uso dos crawlers
· páginas protegidas por chave

· páginas geradas dinamicamente por aplicações

1.6 Ranking (ordenação)

· Algoritmos de ranking são geralmente proprietários

· A maioria dos sites de busca utiliza variações do modelo booleano ou do modelo vetorial

· Novos algoritmos de ordenação consideram informações de hyperlink (ligações)

· O número de hyperlinks numa página é um indicador de sua importância

· Estruturas de hyperlinks também sugere similaridade. Paginas são relacionadas se:

Elas referenciam páginas similares

Elas são referenciadas por páginas similares

· Estrutura de ligações:

· número de ligações elevado a uma página: autoridade

· número de ligações elevado de uma página: “hub”

· realimentação: as melhores autoridades são apontadas por bons “hubs” e os melhores “hubs” apontam para boas autoridades

· ligações em comum- relação entre páginas

Algoritmo PageRank (usado no Google)

Baseado numa estrutura de hyperlink como um indicador de um valor para a página.

1. Um hyperlink da pág. A para a pág. B é interpretado como um voto da pág. A para a pág. B

2. PageRank observa mais que o volume dos votos para as páginas recebidas. Ele observa a página que atribuiu o voto.

3. Votos atribuídos por páginas que por si só tem um “peso” elevado podem ajudar a outras páginas a se tornarem “importantes”

4. Assim, o cálculo de ordenação é propagado. O valor da página é baseado no valor das páginas que a referenciam.

5. No calculo do valor da página, outros fatores também são considerados: TF, idf, etc.

1.7 Meta-buscadores

Um servidor Web que envia uma dada consulta a vários sites de busca, coleta as respostas e as unifica.

Ex. Metacrawler, Savvysearch

Alguns metabuscadores rodam no computador cliente.

( Vantagens:

Explora o trabalho de vários sistemas;

Evita que o usuário precise enviar a pergunta para vários sites de busca;

As páginas recuperadas de vários “buscadores” são mais relevantes

Cobertura (alcance) melhorada: “buscadores” individuais cobrem uma pequena fração da Web.

( Desafios:

Como enviar uma dada consulta para cada linguagem específica de cada site de busca?

Como ordenar os resultados unificados?

Alguns meta-buscadores realizam uma análise adicional ao resultado da consulta:

· Download de todas as páginas

· Remove as referências de páginas que não estão mais disponíveis

· Filtra as páginas que não atendem à consulta

· Destaca  (highlight) os termos da consulta em cada página

· Melhora a ordenação

· Desempenho lento é compensado pela apresentação progressiva dos resultados (resultados são apresentados a medida que se tornam disponíveis);

Diretórios Web

A classificação das páginas da Web é feita por assunto.

Princípios:

· Número de categorias varia entre 15 e 30

· Diretórios podem ser específicos para um assunto, uma região, uma linguagem.

· As páginas devem ser submetidas e revisadas antes de serem incluídas

Cobertura X precisão
· Cobertura é muito pequena (menos de 1% de todas as páginas da Web)

· Entretanto, os resultados (se encontrados!) são relevantes.

A maioria dos diretórios Web estão “linkados” com os sites de busca para oferecer uma melhor busca na Web.
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