Структура поисковой машины и основные принципы ранжирования

Структура поисковой базы

Поисковая база данных состоит из следующих частей:

· таблицы документов;

· обратного индекса;

· прямого индекса;

· ссылочного индекса.

Таблица документов

Таблица документов хранит список всех известных поисковой машине адресов страниц вместе с дополнительной информацией (дата изменения страницы, дата последнего обращения к странице, размер в байтах, название страницы, краткая аннотация и т. д.). Необходимо отметить, что единицей поиска в большинстве современных поисковых машин является не страница (идентифицируемая URL), а документ – группа страниц, про которые известно, что они содержат одинаковый текст. 

Пример: страницы http://www.izrukvruki.ru/ и http://koi.izrukvruki.ru/ содержат одинаковый текст, различающийся лишь кодировкой русских букв. Страниц – две, но документ – только один.

Oдин из возможных вариантов организации  таблицы документов:

	ID
	Свойства документа

	…

	56745
	Название
	«Строительство выставочных стендов. Организация участия в выставках»

	
	Язык
	Русский

	
	Адреса страниц
	http://www.astra.sitek.ru/
	Размер: 1245 байт

дата последнего обращения: 2002-10-12-12:01:24

дата изменения: 2002-09-10-18:44:00

кодировка: КОИ-8

…

	
	
	http://www.astra.sitek.ru/index.html
	Размер: 1253 байта

дата последнего обращения: 2002-10-08-05:31:42

дата изменения: 2002-09-10-18:44:00

кодировка: КОИ-8

…

	56746
	Название
	«Типовые выставочные стенды»

	
	Язык
	Русский

	
	Адреса страниц
	http://montazhnik.newmail.ru/product/product2.html
	Размер: 45245 байт

дата последнего обращения: 2002-08-29-10:00:00

дата изменения: 2002-08-29-10:00:00

кодировка: Windows-1251

…


Здесь ID - это идентификационный номер документа

Л.Д: я скачал http://www.astra.sitek.ru/ и http://www.astra.sitek.ru/index.html с помошью wget, оба они по 6692 байта. Там, скорее всего, redirect на www.atlin.ru/index.htm
Из примера видно, что документ с номером 56745 имеет 2 адреса (две HTML страницы, которые имеют одинаковое содержимое), которые чуть-чуть различаются размером. (Сразу возникает вопрос: почему они различаются размером? Студентов это парализует) 

Следующий документ (номер 56756) имеет только один адрес.

Увидеть, что документ имеет несколько адресов, а также узнать идентификаторы (номера) документов и их свойства можно воспользовавшись расширенной формой ответной страницы. 

Пример: …

Пример нужно привести здесь, сразу, иначе они его забудут – Л.Д. 

Другой пример можно привести устно

Обратный индекс:

Обратный индекс хранит информацию о том, в каких документах и в каких конкретно позициях каждого из документов можно найти каждое из слов (Л.Д.: слов или словоформ? Студенты почти точно не знают разницы между этими понятиями), которые используются в сети Интернет. В простейшем случае структура обратного индекса выглядит так:

	Слово
	Номер документа
	Позиции в документе

	«собака»
	45678
	56, 67, 213, 252, 5764, 6785

	
	56774
	1, 5675, 9870

	
	4565578
	5675, 6072, 6073, 6074, …

	
	…

	«кошка»
	35671
	567, 578, 592, …

	
	45678
	412, 5765, 9875, …

	
	49567
	323, 567, …

	
	…

	…


Из примера видно, что слово «собака» встречается 6 раз в документе с номером 45678. Для каждого вхождения запоминается порядковый номер слова в документе. Для слова «кошка» данные лежат в отдельном списке. Сопоставляя два списка можно увидеть, что в документе 45678 присутствуют оба слова, причем один раз – даже рядом (позиции 5764 и 5765).

Во всех современных поисковиках дополнительно к порядковым номерам  слов в обратном индексе лежит также дополнительная информация, используемая при ранжировании. 

Примеры дополнительной информации:

· Капитализация (какими буквами записано слово – прописными, строчными, или комбинацией);

· Форматирование этой части HTML страницы (жирность, размер шрифта и т. д.)

· Вес данного вхождения – рассчитывается статистическими методами на этапе обработки страницы (см. ниже).

· Грамматическая информация (падеж, род число, склонение, спряжение и т. д.)

Необходимо отметить, что в большинстве естественных языков (русском, английском и т. д.) разные слова могут иметь одинаковые формы написания. Это явление называется омонимией.

Пример: 

простой – существительное (простоям, простоями, …)

простой – глагол простаивать в повелительном наклонении

простой – прилагательное (простому, простым, …)

Если в тексте анализируемой страницы встретилось слово простой и программе обработки страниц не удалось определить, какая конкретно часть речи в данном случае используется, приходится запоминать это вхождение во всех трех списках обратного индекса.

Л.Д.: Почему важно определение части речи? (морфологический анализ?) Возвращаемся к вопросу о словах и словоформах, особенно, если выясняется, что для них это – новое.
Прямой индекс:

Эта структура используется для того, чтобы показать в найденном документе цитату, соответствующую запросу. В ней для каждого известного поисковой машине документа хранится его «препарированный» текст и некоторые элементы форматирования. 

Пример:

	45678
	Текст: … «эта» «структура» «используется» «для» «того» «.» «чтобы» «показать» «в» «найденном» «документе» «цитату» «,» «соответствующую» «запросу» «.» «В» «ней» «для» «каждого» «известного» «поисковой» «машине» «документа» «хранится» …

Форматирование: абзац: 4563, 4598, …

	49567
	Текст: «каталог» «ссылок» «интернет» …

Форматирование: жирный шрифт: 3

	…


Из примера видно, что в прямом индексе для документа с номером 45768 хранятся все содержащиеся в нем слова (со всеми запятыми, точками и прочей пунктуацией) ровно в том порядке, в котором они были в обрабатываемой HTML-странице. Также в прямом индексе хранятся номера слов, после которых начинается новый абзац, номера слов, которые в тексте были выделены жирным шрифтом и т. д.
Л.Д.: Они спросят, что такое 4563, 4598
Ссылочный индекс

Данная структура может использоваться для повышения качества поиска за счет учета текстов гиперссылок. 

Идея состоит в следующем: пусть у нас есть несколько страниц, содержащих слово «МТС» и при этом известно, что это слово на многих страницах является гиперссылкой, ведущей на страницу с адресом http://www.mts.ru/. Тогда можно предположить, что эта страница пользуется авторитетом среди web-мастеров и что она в большей степени соответствует запросу «МТС», чем страницы, на которые нет гиперссылок с этим словом.

Ссылочный индекс очень похож по своей структуре на обратный индекс:

	«Слово
	Номер документа, на который ведет ссылка, 
	номер документа, с которого исходит ссылка
	вес документа (PageRank)

	МТС
	23567
	12435
	34.9

	
	
	45632
	12.98

	
	
	65323
	9.01

	
	
	…

	
	45632
	12435
	34,9

	
	
	76578
	654.0

	
	
	…

	
	…

	Билайн
	…


Л.Д.: тут следует а) точно определить, что имеется в виду под Page Rank (студенты уже знают, что такое индекс цитирования Яндекса и PageRank Google), б) явно прописать, в чём состоит отличие ссылочного индекса от Page Rank)

Поиск по запросу

Очевидно, что поисковая машина в процессе вычисления пользовательского запроса может использовать только ту информацию, которая есть в ее базе. Рассмотрим несколько примеров:

Поиск по запросу из одного слова, которое не имеет омонимов (например, собака). 
Из обратного индекса извлекается список документов, в которых присутствует данное слово. ( Тут ты предлагаешь им найти список документов в обратном индексе, о котором шла речь выше. Они ищут). Для каждого документа вычисляется вес.

. Как следует из описания структуры поисковой базы, вес каждого анализируемого документа может быть составлен из следующих величин: 

1) количество вхождений слова в документ – чем больше раз слово «собака» используется в документе, тем выше вероятность, что в нем действительно говорится о собаках;

2) есть ли вхождения слова в название документа, заголовки, гиперссылки и другие поля? – документы, в названии которых присутствует слово «собака» с большей вероятностью посвящены этой теме, чем те, в названии которых этого слова нет;

3) сколько раз форма слова (падеж, число. род и т. д.) в тексте совпадает с формой, которую использовал пользователь в запросе – учет данного критерия в некоторых случаях увеличивает точность поиска. Пример: Ханов – мы ищем человека с фамилией Ханов, и страницы, содержащие слово хан нас не интересуют;

4) сколько всего слов содержится в документе – если слово встречается пять раз в документе из 20 тысяч слов, то скорее всего основная тема такого документа не соответствует запросу; (Л.Д.: это, судя, по всему относительная частота слова в документе. В пункте 1 речь идёт об абсолютной частоте. Это студенты способны усвоить)

5) посещаемость документа – в некоторых случаях поисковой машине известно, сколько людей просматривают страницы с анализируемым текстом. При прочих равных условиях имеет смысл отдать приоритет более посещаемым страницам;

6) ссылочный вес документа (PageRank) – приоритет отдается авторитетным сайтам;

7) количество и ссылочный вес документов, которые содержат гиперссылку на данный документ, причем в тексте гиперссылки есть слово запроса – если web-мастера других сайтов размещают ссылку на страницу, то название ссылки обычно соответствует теме страницы;

8) штрафы за «спам» – некоторые документы могут понижаться в весе если в них, например, один и тот же фрагмент текста повторен много раз.

Затем список переупорядочивается по убыванию этого веса.
Поиск по запросу, состоящему из одного слова, которое имеет несколько омонимов (пример: печь). 

Выполнятся чтение из обратного индекса списков появлений каждого из омонимов, затем списки объединяются (выбираются документы, в которых есть хотя бы один из омонимов). При вычислении веса документа учитываются все факторы, перечисленные в предыдущем разделе, а также дополнительно учитывается вес омонима. Так, например, считается, что вес существительного выше, чем вес глагола. Действительно, у существительного печь очень мало синонимов, а вот у глагола печь их побольше.

(Л.Д.: нужен маленький пример с таблицей. Это позволит им ещё раз повторить то, что они видели выше.)

Поиск по запросу из нескольких слов. 

При обработке такого запроса из обратного индекса считываются списки появлений каждого из слов запроса, а затем выполняется пересечение списков (выбираются только те документы, в которые одновременно присутствуют все слова запроса). При вычислении веса каждого из документов учитываются все факторы, перечисленные выше, а также расстояние между словами. Приоритет получают те документы, в которых слова находятся рядом или на минимальном расстоянии. 

Некоторые поисковые машины удаляют из рассмотрения документы, где расстояние между словами больше некоторого порога. Другие наоборот, допускают нечеткость – показ документов, в которых одно или даже несколько слов запроса отсутствуют.

Пример: (Л.Д.: нужен маленький пример с таблицей. Это позволит им ещё раз повторить то, что они видели выше)

Как оценивают качество поиска

В научной литературе для оценки качества поиска чаще всего используются два параметра: полнота и точность. 

Полнота – отношение количества найденных документов, которые действительно соответствуют запросу, к общему количеству соответствующих запросу документов, которые есть в базе (или в сети Интернет). Оценивать полноту в случае поисковых машин, обрабатывающих Интернет очень сложно. Действительно, мы не можем узнать, сколько всего в сети документов, посвященных, например, диагностике систем зажигания автомобилей ВАЗ. Да и не так важен этот параметр при том, что из найденных тысяч документов пользователь в лучшем случае просмотрит несколько десятков. Поэтому основным параметром, по которому стоит оценивать качество поиска, является точность.

Точность: отношение количества найденных документов, которые действительно соответствуют запросу, к общему количеству найденных документов. В качестве эксперимента попробуем определить точность поиска по запросу «». 

(Л.Д.: нужно точно описать запрос и эксперимент. Иначе потом концов не соберёшь).

Вопросы:

1. Найдите в сети Интернет страницы, которые поисковики сумели объединить как дубли.

2. Найдите в сети Интернет страницы, которые не удалось объединить в качестве дублей несмотря на то, что они таковыми являются (содержат одинаковый текст). Попробуйте объяснить, почему не удалось выполнить объединение.

3. Почему Рамблер и Яндекс так странно обработали запрос «дай мне». Почему у Google вычислить данный запрос получилось лучше. 

4. Определите точность поиска по нескольким поисковым запросам.

