Capitulo 2
Maquinas de Bisqueda

2.1. Comienzos de la World Wide Web

La Web se inicia en marzo de 1989 propuesto por el investigbido Berners-
Lee [10], como un proyecto de desarrollo de un sistema dertexte, es decir
un sistema de creacion y distribucion de documentos qrraif@ecompartir in-
formacion desarrollada en diferentes aplicaciones, dedasencilla y eficiente,
entre equipos de investigadores ubicados en distintosdaggeograficos. Luego
se abocaron a desarrollar una solucion que permitierardabisiguientes reque-

rimientos:

= Obtener una interfaz consistente, es decir, el sistemaidebpermitir una
conexion que al menos asegurara una transferencia deadaisistente.

= Permitir incorporar un alto rango de tecnologias y dissripos de docu-
mentos.

= Proveer una herramienta que permita leer los documentog deslquier
lugar y por cualquier individuo que esté navegando dergresie sistema
de informacion, y debera permitir que cualquier documesaa accesible

en forma paralela por dos o mas personas en forma sencilla.

Luego de esta primera etapa, comenzo a desarrollarse lsejgenoce como
buscadores 6rowser para poder acceder a la informacion desde cualquier lugar
en forma rapida. El primer browser construido en 1992, fam&ado WWW
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y estaba orientado al trabajo via FTP. Paralelamente senaba disponible
para sistemas X Windows, el browser Viola que fue lider enaasnpo, ya que
permitid los primeros vistazos a graficos y a un sistemaypertexto basado en
mouse.

En esta época los sitios Web eran creados manualmentmappgr pagina,

comenzando con una Unica pagina principal y luego readiazaa mano los
enlaces a las diferentes secciones [16]. Personas indesesa colocar sus
organizaciones en la Web, crearon estos primeros sitios dVedbsites. Estos

esfuerzos eran bien intencionados, pero en general erabajdrque requeria
mucho tiempo, y la mayoria de los sitios no soportaba muy laiéncorporacion

de nuevas paginas. Luego, las organizaciones comenzajmoriar mas dinero y
esfuerzo en sus sitios web, con la esperanza de atraer matesli

A principios de 1993 surgid el browser Mosaic, que cumgida todos los
requerimientos que se buscaban (funcionamiento en ds/plataformas, poseer
una interfaz grafica y ser facil de usar). Después apn@tiNetscape e Internet
Explorer. Finalmente en 1995, se formo el consorcio WoridéaAWeb o W3C
gue esta bajo la direccion del fundador de la Web.

Hoy en dia la mayoria de los sitios Web son realizados coguiges de
programacion e intentan hacer las paginas “dinamigast’ éjemplo php [40],
asp [39], Phyton [41], ColdFusion [37], etc.). Pero en la areyde los casos,
las presentaciones no se encuentran separadas de lasapioblgs logicas.
Usualmente se utilizan mezclas de SQL [21] y HTML [43].

2.2. LaWeb

La Web se ha convertido en un repositorio de conocimientdtyreuhumana que

ha permitido compartir ideas e informacion en una escalprgicedentes, nunca
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vista anteriormente. Su éxito se basa en el concepto denterdaz de usuario
estandar que siempre es la misma, sin importar el ambiemtgutacional
utilizado para ejecutar la interfaz. Como resultado de,@tusuario se le ocultan
todos los detalles de comunicacion, ubicacion de méaglip operaciones del
sistema. Ademas, cada usuario puede crear sus propiosndotas Web y
hacerlos apuntar a cualquier otro documento Web sin regtnies. Esto es un as-
pecto fundamental, porque transforma la Web en un nuevoonakedpublicacion
accesible por cualquiera. Como una consecuencia inmedig#quier usuario
de la Web puede colocar su agenda con poco esfuerzo y casastmalguno.
Este universo sin fronteras ha atraido la atencion den@l de personas desde el
principio, y ha causando una revoluciobn en la manera enaguedrsonas utilizan
las computadoras y realizan sus tareas diarias [6].

El crecimiento indiscriminado de la Web, la replicacion idormacion y
la falta de una organizacion apropiada la han llevado, arpses su utilidad, a
introducir nuevos problemas. La tarea de encontrar infoibmaltil en la Web,
es frecuentemente tediosa y dificil. Por ejemplo, paraajusuario satisfaga su
necesidad de informacion debe navegar todo el espaciondealgs olinks en
la Web buscando informacion interesante. Pero como elrbgpacio es vasto
y desconocido, dicha tarea de navegacion es usualmerfteiante. Para los
usuarios nuevos, el problema es mas dificil aln, con |d $eigueden frustrar
todos sus esfuerzos. El principal obstaculo es la faltardenadelo de datos
bien definido para la Web, lo cual implica que la definicioniafermacion y
estructuras es frecuentemente de una baja calidad [7].

2.2.1. Caracterizando la Web

La Web se puede considerar como un gigantesco texto diskoilem una red de
baja calidad, con contenido probablemente escrito, ndifackp, sin una buena
organizacion y consultado por los usuarios mas inexpertos
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Los principales desafios son [7]:

= Gigantesco volumen de texto.

Informacion distribuida y conectada por una red de caligadble.

Texto altamente volatil (el 40 % cambia cada mes).

Informacion mal estructurada y redundante.

Informacion de mala calidad, sin revision editorial denf@ ni contenido.

Informacion heterogénea: tipos de datos, formatosmd® alfabetos.

2.3. Arquitectura de los Motores de Eisqueda

Los motores o maquinas de Blusqueda (Figura 2.1) son sistque indexan en
forma automatica una porcion de los documentos residamtda totalidad de la
Web, y permiten localizar informacion a través de la folawidn de una pregunta.
Los motores de blusqueda manejan también grandes basatdeald referencias
a paginas Web, que han sido creadas a través de un prod¢esta#iao, sin inter-
vencion humanay generalmente de mayor tamafio [24].

Un motor de blUsqueda no cuenta con subcategorias comoetorias de
directorios, sino con avanzados algoritmos de busquedaualizan las paginas
que tienen en su memoria y con ello proporcionan el resultaa® adecuado a
una blasqueda (por ejemplo Google).

Los puntos a considerar a la hora de evaluar la calidad de scadar son
[15]:

1. Elnumero de documentos de Internet que almacena en sulbaRmtos.

2. Laflexibilidad y calidad del lenguaje de consulta.
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Figura 2.1: Motor de Busqueda

3. La pertinencia de los resultados (ruido y silencio).
4. Los servicios de valor ahadido que incorporan.
5. La periodicidad de actualizacion de la base de datos.

6. Lavelocidad en la recuperacion y las dificultades dexiéne

Un motor de basqueda convencional esta formado por ce#roentos princi-

pales como se muestra en la Figura 2.2.

Crawler: recupera informacion de la Web.

Indexador: organiza la informacion de la Web.

Maquina de consultas:realiza las blsquedas en el indice.

Interfaz: interactta con el usuario.

La eficiencia y escalabilidad de los motores de blsquedm efitectamente

relacionado con los “crawlers”, los cuales mantienen dizado el indice sobre

el cual trabaja la maquina de busqueda.
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Figura 2.2: Arquitectura centralizada de un motor de bédgqu

Este trabajo esta enfocado en una arquitectura de motorisgubda cen-
tralizado (ej. AltaVista), donde el crawler (robepider) corre localmente en la
maquina de blusqueda, atravesando la Web y trayendo ltustd@ las paginas
Web que va encontrando. El indexador corre localmente yisrantun indice
sobre las paginas que le trae el crawler.

La maquina de consultas también corre localmente y @edfz blUsquedas
en el indice, retornando basicamente las URLs rankeadas.

La interfaz corre en el cliente (en cualquier parte de la Welse encarga
de enviar la consulta, de mostrar los resultados, de laaletrentacion, etc.

2.4. Como Trabaja una Maquina de Bisqueda en
Internet

Un aspecto positivo sobre Internet y su componente madejisébWorld Wide
Web, es que existen cientos de millones de paginas didesnipara mostrar
informacion sobre una gran variedad de topicos. Un aspeegativo es que
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existen cientos de millones de paginas rotuladas de awuwelds deseos del
autor, ubicadas en servidores con nombres secretos. Cisgndesea buscar
informacion sobre un tema en particular, se visitan laguir@as de busqueda de
Internet [46].

Las maquinas de blUsqueda son sitios Web disefiados padarag las per-
sonas a encontrar informacion almacenada en otros ditkisten diferencias en
la forma en que varias maquinas de blsqueda trabajanqae realizan tres
operaciones basicas [20]:

= Buscan en Internet en base a palabras relevantes.

= Mantienen un indice de las palabra encontradas y de damederf encon-
tradas.

= Permiten que los usuarios realicen busquedas de palalmasjunto de
palabras.

Las primeras maquinas de busqueda mantenian un ingioaak pocos cientos
de miles de documentos y paginas, y recibian quizas nobowl requerimientos
por dia. Hoy en dia, una de las mejores maquina de buaquedo Google o
Yahoo) indexa cientos de millones de paginas, y respondentos de millones
de consultas por dia.

2.4.1. Buscando en la Web

Cuando la mayoria de las personas habla de maquinas gedulzsen la Web, en
realidad se refieren a maquinas de busqueda en la World Wade Antes que
la Web se convirtiera en la parte mas visible de Internetxjstian buscadores
para ayudar a las personas a buscar informacion en la RedraRtas con
nombres como “golpher” y “Archie” mantenian indices deharos almacenados
en servidores conectados a Internet [20].
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Antes que un motor de blsqueda pueda indicar donde serdgrecu@ archivo o

un documento, éste debe ser encontrado. Para encontranadion el buscador
emplea robots de software especiales llamados arapateq), para construir

la lista de palabras encontradas en los sitios Web. El ppodesconstruccion

de las listas realizado por las aranas, es denomikétocrawling. Para poder

construir una lista eficiente de palabras, las arafas détpima de bUsqueda
deben recorrer muchas paginas.

Para que las arafias comiencen a viajar por la Web, gener@nse utiliza
una lista de servidores y paginas muy populares. Las si@gaenzaran con un
sitio popular, indexa las palabras y sigue cada enlace &aclmnen cada sitio.

Luego que estas arafias recuperan los documentos, @stoestdeben ser
procesados para obtener la informacion de importanciprdglesamiento de los
documentos prepara, procesa e ingresa los documentosapaygsitios que el
usuario busca. El procesamiento de documentos consistgui®a o todos de
los siguientes pasos [46]:

1. Normalizar los documentos a un formato predefinido.
2. Romper el documento en unidades recuperables.
3. Identificar en los documentos potenciales elementosiad®tados.

4. Eliminar lasstopwords o palabras vacias, y extrae las entradas para el
indice.

5. Calcular los pesos.

6. Creary actualizar el indice invertido.

Los dos primeros pasos son denominados “pre-procesarh@gitalocumento.
Aqui simplemente se estandarizan los diferentes formameentrados. Estos
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pasos sirven para unir los datos en una estructura de datsistamte.

En el tercer paso, se identifican los elementos potencidaémamexables.
En el disefio del sistema se debe definir la palabra térntimoel sistema
implementado para este trabajo de investigacion, se deforno un conjuntos
de caracteres alfa-numéricos separados por espaciosarooblo signos de

puntuacion.

En el cuarto paso, se eliminan los términos que tienen p@dor \al mo-
mento de resolver una consulta. Una lista de palabras svagbécamente
consiste de aquellas clases de palabras que tienen pocbcadm sustantivo,
tales como los articulos, conjunciones, preposicionts, Rara eliminar las
stopwords, un algoritmo compara los términos candidatesr endexados contra
una lista predefinida de stopwords. En el quinto paso, senagigsos a los
términos del indice invertido. A medida que los motoresfiequeda son mas
sofisticados los esquemas de pesos se vuelven mas complgalsnente, en
el tltimo paso se construye el indice o la lista invertide @s la estructura de
datos que almacena la informacion indexaday que serattagor cada consulta.

Por otro lado, para el procesamiento de las consultas serequle las siguientes
etapas. Primero la consulta enviada por el usuario a la imagie busqueda, es
separada en fragmentos entendibles, generalmente einasrrhuego se parsea
la consulta, debido a que los usuarios pueden utilizar glimsbespeciales como
los booleanos, comillas, etc. Una vez que se obtienen tosrtés en la consul-

ta, se comparan con las stopwords, para eliminar las paldbraenor relevancia.

El paso final en el procesamiento de las consultas consistealenlar los
pesos de los términos de la consulta. Algunas veces losiospaieden controlar
este paso, indicando qué término o concepto es mas rédeeanla consulta.
Dejar que los usuarios asignen los pesos a los términoscesgoonln, porque
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los investigadores han mostrado que los usuarios no saniparmente buenos
en determinar la importancia relativa de los términoso€io pueden hacer
esta determinacion porque no conocen los documentogmstasten la base de
datos, y porque buscan informacion de un tema poco conpcidim que pueden

desconocer la terminologia correcta.

2.5. La Maquina de Bisqueda Google

Google es uno de los buscadores mas populares de nuessoEsfia compuesto
por una arquitectura bien disefiada y varias capas de seftheaaplicacion para
realizar las tareas de blsqueda, crawling e indexacion.

En Google, el proceso de crawling es realizado por variosvlera dis-
tribuidos. Existe un servidor de URL que envia listas de E/Rara ser buscadas
por los crawlers. Las pagina web recuperadas, son envelddsre server o
servidor de almacenamiento. §bre server comprime y almacena las paginas en
un repositorio. Cada péagina tiene un identificador denadoroc D. La funcion
de indexacion es realizada por el indexador yoeter u ordenador. El indexador
lee el repositorio, descomprime los documentos, y los pafdada documento es
convertido en un conjunto de palabras y frecuencias, llasvads. En estéiit se
almacena la palabra, su posicion en el documento, unaiapaon del tamafio
de la letra, y las mayUsculas. El indexador distribuyesesits en un conjunto
de barriles. El indexador también recupera todos los eslde las paginas web y
almacena informacion importante sobre ellos en un ardtaweadoanchor. Este
archivo posee suficiente informacion para determinarahdoinde apunta cada
enlace, desde donde es apuntado, y el texto del enlace.

El URL resolver lee el archivoanchor y convierte las URLs relativas en
absolutas. También genera una base de datos de enlacesmjieae pares de
doclIDs. La base de datos de enlaces es utilizada para canepuaiaking de los
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documentos.

El ordenador toma los barriles, que estan ordenados parttifidador de
documentos, y los reordena de acuerdo a los identificad@gsaldbras para
generar el indice invertido. El ordenador también preduna lista de identi-
ficadores de palabras y desplazamientos en el indice icwetyn programa
denominadoDumpLexicon toma esta lista junto con el Iéxico producido por

el indexador, y genera un nuevo léxico que sera usado posebdor{earcher).

store server

\/ 4\

Figura 2.3:Arquitectura de Google.

La operacion de crawling es la mas dificil debido a que deberactuar con
cientos de servidores web, y varios servidores de nombregstan mas alla del
control del sistema. Para llegar a las paginas web, Goagie un sistema de
crawling distribuido. Un Gnico servidor de URLs envia lesas de URL a un
namero de crawlers. Cada crawler mantiene unas 300 corex@biertas a la
vez, y cada una de las conexiones puede estar en diferetadsssuscando el
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DNS, conectandose a umst, enviando requerimientos o recibiendo respuestas.
El crawler utiliza entrada/salida asincronica para maneyentos y un numero
de colas para mover las paginas buscadas de un estado algtro [

La operacion de indexacion de la Web consiste de tres®tapa

= Parsing : cualquier parser que este disefiado para recorrer la Wepleom
ta, debe manejar una gran cantidad de posibles errores &styes van
desde tipos incorrectos de rotulos HTML, hasta largasraslde ceros en
la mitad de un tag.

= Indexar los documentos en los barriles: luego que los documentos son
parseados, se almacenan en un conjunto de barriles. Sexercada pal-
abra en unvordI D utilizando una tabla de hash en memoria.

= Ordenamiento: Para generar el indice invertido, el ordenador toma cada un
de los barriles y los ordena de acuerdo adesd/D. Esta operacion se
realiza de a un barril por vez y se paraleliza la etapa de ardemto en
distintas maquinas.

En este sistema, diferentes consultas pueden ser ejeswgaddistintos proce-
sadores, y el indice es particionado de modo tal que unaitarmueda utilizar
varios procesadores [9].

Para responder a una consulta (de la forma
www.googlr.com/search?q=ieee+sociedad), bebwser del usuario primero
realiza una busqueda en el sistema de dominio de nombre)([pd& mapear
www.google.com a una direccion IP en particular [36]. Etesna de Google
consiste en varios cluster distribuidos por todo el mundadaCcluster tiene
cientos de maquinas, y una distribucion geografica denlaguinas protege al
sistema de catastrofes naturales (terremotos, fallaselgia a larga escala). Un
sistema de carga de balance basado en DNS selecciona el guestse encuentra
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mas cerca fisicamente del usuario.

Luego el browser del usuario envia una consulta, y de alliadelante el
procesamiento de la consulta es totalmente local a eserclgstcada cluster, un
balanceador de carga basado en hardware monitorea el tmjerServidores
Web Google (SWG) disponibles, y realiza un balance localedgierimientos.
Luego de recibir una consulta, una maquina de SGW coordirggelcucion de
la consulta y obtiene el resultado en formato HTML (la FigRré ilustra estos

pasos).

F

Senvidor de Web Google

\\ carrectar de

artografia

|
Servidor de indice

! !
Servidor de documentos

N

Figura 2.4:Arquitectura para el procesamiento de una consulta.

La ejecucion de una consulta consiste de dos etapas @iesifEn la primera
etapa, el servidor de indice busca en el indice invertdiaalabra de la consulta
y las mapea a la lista de documentas Luego, el servidor de indice determina

un conjunto de documentos relevantes.

La salida de la primera etapa consiste de una lista ordenadaehtifi-
cadores de documentogo¢/ D). La segunda etapa consiste de tomar esta lista,
y buscar cada documento en el disco para recuperar el jitlade palabras de
importancia. Esta operacion es realizada pofSalidor de Documentos. La

estrategia consiste en particionar el procesamiento deldosmentos de la
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siguiente manera:
= Distribuyendo en forma aleatoria los documentos en peapipiezas.
= Teniendo réplicas de multiples servidores para manejda pieza.
= Ruteando los requerimientos a través de un balanceadargie. c

Google también proporciona otras funciones como el setdm corrector de
ortografia y un sistema de servicio de avisos, para gemreiaos importantes
(si es que los hay). Cuando todas las etapas estan compgleteesa el HTML
apropiado para la pagina de salida, y se le entrega al bralesasuario.

La mayoria de los accesos al indice y otras estructurasluicnadas en la
resolucion de las consultas son de solo lectura, debidoealap creadores de
Google aseguran que las actualizaciones son relativanpeste frecuentes, y
casi siempre se pueden realizar en forma segura derivasdoiesultas a otras
réplicas de servidores durante la actualizacion.

También en este sistema se explota el paralelismo infemgme existe en
las aplicaciones. Por ejemplo la busqueda de documentcs gnan indice
se transforma en varias blUsquedas sobre conjuntos dee$ndias pequenos,

seguido por un proceso de unior(@rge).

2.6. Discusbn

Este capitulo se ha dedicado por una parte a la Web, a sugmzusiy carac-
teristicas. Este gran repositorio de informacion esapict importante para el
desarrollo de esta tesis, debido a que es necesario conammpgortamiento y
las particularidades del sistema donde seran ejecutagaggoritmos implemen-
tados.
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Otro tema que se ha abordado en este capitulo, son los maanéquinas de
bUsqueda que permiten facilitar la blusqueda de inforbmaen el vasto espacio
de la Web. Se ha descripto la arquitectura de estas magusias componentes
mas importantes: el crawler, el indexador y el buscador.

El crawler es el encargado de recolectar las paginas de la eindex-

ador se encarga de procesar las paginas obtenidas porwdércrpara luego
actualizar los indices (cuyo fin es acelerar las operasiaigeconsultas sobre
grandes bases de datos de textos); y finalmente el buscadbreggonsable de

resolver los requerimientos de los usuarios.

Un buscador es un software que realiza bUsquedas de achlumacena-
dos en los ordenadores. Cuando se les pide informaciore sddpiin tema, las
bUsquedas se hacen con palabras clave y/o con arbodeqymos por temas;
el resultado de la busqueda es un listado de direcciones eiWedbs que se
mencionan temas relacionados con las palabras clave lassdadsten distintas
clases de buscadores:

= Los Spiders: La mayoria de grandes buscadores interredeggue todos
usan y conocen son de este tipo. Requieren muchos recunsosyfun-
cionamiento, y no estan al alcance de cualquiera. Rectasgpaginas re-
copilando informacion sobre los contenidos de las p&yi@aando se busca
una informacion en los motores, ellos consultan su basetds dy la pre-
sentan clasificados por su relevancia. Cada cierto tienoganbtores re-
visan la Web, para actualizar los contenidos de su base ds, ghair lo que
no es infrecuente, que los resultados de la blsqueda e asiializados.
Algunos ejemplos de Spiders son: Google, Altavista, Hotbatos

= Los Directorios: Una barata tecnologia, que es ampliaeetitizada por
programas scripts en el mercado. No se requieren muchososcde in-

formatica. En cambio, se requiere mas soporte humano yemiamento.
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Los algoritmos son mucho mas sencillos, presentando lanafcion co-
mo una coleccion de directorios. No recorren la Web ni aéman su con-
tenido. Solo registran algunos de los datos de algunasgsd-os resul-
tados son presentados haciendo referencia a los contgnigosatica de
la Web. Algunos ejemplos de directorios son: Antiguos daecs, Yahoo,
Terra (Antiguo Ol€). Ahora, ambos utilizan tecnologialsr, y Yahoo, con-

serva su directorio.

= Los sistemas mixtos Buscador - Directorio: Ademas de temexcteristicas
de buscadores, presentan la Web registrada en catalog@scamtenidos.
Informatica, cultura, sociedad. Que a su vez se dividerubsexciones.

= Metabuscadores: En realidad, no son buscadores. Lo que, lesceealizar
bUsquedas en auténticos buscadores, analizan losadssiide la pagina,
y presentan sus propios resultados. No suelen ser biers ystoos bus-
cadores. Para utilizar los servicios gratuitos de un busodel esta forma,
es necesario pedir permiso. El motivo es el siguiente: Ec&disr, pone el
dinero para opera el servicio, los contenidos que utdizretabuscador,
y no percibe nada a cambio. Al eliminar la publicidad, no deeolen ingre-
s0s. Solo gasto y pérdida de visitantes que utilicen esticaede blusque-
da.

= Multibuscadores: Permite lanzar varias busquedas enresoselecciona-
dos respetando el formato original de los buscadores.

= FFA Enlaces gratuitos para todos: FFA, pagina de enlacsitps para
todos. Cualquiera puede inscribir su pagina durante mmpteelimitado en
estos pequenos directorios. Los enlaces, no son pernesnent

= Buscadores de Portal: Bajo este titulo, se engloban lasdoses especifi-
cos de sitio. Aquellos que buscan informacion solo en stapoisitio web.
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El buscador es el modulo estudiado en este trabajo, y suriarmmia se debe
a que es la parte mas visible del motor de busqueda, ya querespensable
de entregar las respuestas en un tiempo considerable, &rde & efectividad
de dichas respuestas. El software que implementa a un lmrsoéitiza distintas

técnicas que permiten mejorar las busquedas y optimiaasaede los recursos

disponibles.



