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Streszczenie. W pracy omoéwiono budowe wyszukiwarek internetowych,
przeprowadzono analize probleméw wystepujacych przy ich projektowaniu i
przedstawiono mozliwe rozwigzania z odno$nikami literaturowymi. W pierwszej
czesci pracy wyjasniono, na czym polega specyfika baz danych przechowywanych
przez wyszukiwarki. W kolejnych oméwiono trzy podstawowe elementy klasycznej
wyszukiwarki internetowej odpowiedzialne za zbieranie, przechowywanie i
udostepnianie danych.

ARCHITECTURE AND FUNCTIONING OF SEARCH ENGINES

Summary. This work describes how search engines work. Analysis of developing
problems and possible solutions was presented with related literature. First section of
this paper explains specific problems of text databases used in search engines. Next
sections are introducing three elements of search engine architecture responsible for
collecting, indexing and presenting text data. There are examples of specific problems

1. Wstep

Problem opracowania sposob6w pobierania, przechowywania i wymiany informacji jest
podstawowym problemem informatyki. W dzisiejszych czasach systemy informatyczne
..cierpig” z powodu nadmiaru informacji. Wobec ogromnego przetadowania danymi,
problemem najwazniejszym staje sie opracowanie sposobOw przetworzenia informacji i
prezentacji jej w sposob, jakiego oczekuje uzytkownik. Istniejg nowoczesne i bardzo wydajne
narzedzia pozwalajgce na tworzenie bardzo duzych baz danych. Jednak wcigz brak narzedzi
pozwalajacych na efektywne korzystanie z takich baz.
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Klasycznym przyktadem bazy przetadowanej trudno dostepng informacjg jest
wyszukiwarka internetowa (ang. search engine). Jest to element sieci, z ktorym spotyka sie
praktycznie kazdy uzytkownik Internetu. Kazdy czesto napotykat z pewnoscig problemy
ze znalezieniem pewnej specyficznej informacji. Nie zawsze mozliwe jest okreslenie
kryteriow wyszukiwania w sposob, ktory pozwoli na uzyskanie z wyszukiwarki konkretnej i
uzytecznej informacji.

W pracy omoéwiono budowe wyszukiwarek internetowych, przeprowadzono analize
problemoéw wystepujacych przy ich projektowaniu i przedstawiono mozliwe ich rozwigzania
z odno$nikami literaturowymi. W pierwszej cze$ci pracy wyjasniono, na czym polega
specyfika baz danych przechowywanych przez wyszukiwarki. W kolejnej oméwiono trzy
podstawowe elementy klasycznej wyszukiwarki internetowej odpowiedzialne za zbieranie,
przechowywanie i udostepnianie danych. W nastepnych zostaty zaprezentowane problemy
z oceng wyszukiwarek oraz przyszto$¢ rozwoju tego typu systemow. Ostatnia czes¢
podsumowuje prace.

2. Klasyczne bazy danych a bazy tekstowe

Przez baze tekstowg rozumie sie¢ w tej pracy baze przechowujaca informacje na temat
zawartosci  dokumentéw tekstowych. W szczegdlnosci przez dokument tekstowy
w kontekscie wyszukiwarek internetowych rozumie sie strone WWW zapisang w jezyku
HTML. Duza baza tekstowa jest szczegélnym rodzajem bazy danych niosagcym wiele
probleméw nieistotnych lub w ogéle nie wystepujacych w klasycznych, relacyjnych bazach
danych.

Przy uzyskiwaniu informacji z duzych baz danych napotyka sie dwa podstawowe
problemy: szybko$¢ odpowiedzi i prawidtowos$¢ wyniku. Szybko$¢ odpowiedzi poprawia¢
mozna za pomocg réznorodnych technik. Najprostsza i znana od dawna technika jest
indeksacja bazy. Dzieki niej elementy w bazie moga by¢ znalezione relatywnie szybko. Przy
bardzo duzych bazach danych efektywna staje sie metoda wstepnej agregacji danych. Stosuje
sie ja w coraz popularniejszych hurtowniach danych. Polega ona, w duzym uproszczeniu, na
tworzeniu dodatkowych gotowych informacji, powstatych w wyniku przetworzenia pewnej
ilosci informacji atomowych. Na przyktad ze zbioru informacji na temat wysokosci obrotéw
w sklepach na terenie miasta mozemy wyliczy¢ i zapamieta¢ sumaryczny oraz $redni obrot
wszystkich sklepéw w miescie. Taka informacja raz umieszczona w bazie moze by¢
wykorzystywana bez potrzeby kolejnego czasochtonnego przeliczenia wszystkich jej
rekordéw sktadowych.
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Jak tatwo zauwazy¢, hurtownie danych sprawdzajg sie tylko dla stabilnych danych
liczbowych. Dla danych szybkozmiennych oraz nie podlegajacych tatwym agregacjom
danych tekstowych, techniki uzywane w hurtowniach danych nie zdajg zupetnie egzaminu.
Do zwiekszenia szybkosci odpowiedzi w takich przypadkach stosuje sie zwykle rozpraszanie
przetwarzania w potgczeniu ze zwiekszaniem zasob6w maszyn przetwarzajacych. Ta metoda
sprawdza sie rowniez w duzych bazach tekstowych.

W Kklasycznej bazie danych nie ma problemu prawidtowosci wyniku. Uzytkownik
definiuje kryteria i na ich podstawie otrzymuje odpowiedZz lub zbiér odpowiedzi je
spetniajacych. W bazie tekstowej bardzo trudno jest zdefiniowa¢ prawidtowe kryteria.
Zwykle zbior uzyskanych odpowiedzi prawidtowych jest tak duzy, ze najistotniejsze staje sie
oszacowanie, ktora z nich jest najwiasciwsza - najbardziej uzyteczna z punktu widzenia
uzytkownika.

Istnieje wiele metod pozwalajacych przyblizy¢ sie do wyniku najbardziej prawidtowego -
niektore z nich zostang pokrétce przedstawione w niniejszej pracy.

3. Budowa wyszukiwarki internetowej

Wyszukiwarka internetowa to system skkadajacy sie z kilku, wspotdziatajacych ze sobg,
elementéw. Kazdy z tych elementéw mozna realizowa¢ za pomocg réznorodnych technik i
kazdy niesie ze sobg pewne okreslone problemy informatyczne.

strony\N\N\N uzytkownicy

baza danych

Rys. 1. Architektura wyszukiwarki internetowej
Fig. 1. Search engine archiecture

W kolejnych sekcjach omoéwiono trzy podstawowe elementy klasycznej wyszukiwarki
internetowej odpowiedzialne za:
- zbieranie danych (crawler),
- zapisywanie danych (indexer),
- udostepnianie danych (searcher).
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3.1. Zbieranie danych (crawler)

Zasoby internetowe wcigz rosng i podlegaja modyfikacjom. Ilo$¢ informacji jest tak
ogromna, ze do lamusa odchodzg wyszukiwarki bazujgce na recznym gromadzeniu danych
przez pracownikéw firmy, tak jak robiono to u prapoczatkdéw wyszukiwarki Yahoo. Sposdb
taki jest po prostu zbyt wolny - cho¢ z pewnoScig pozwala na znacznie lepszg segregacje
danych, co z kolei zapewnia wigkszg uzyteczno$¢ informacji zawartych w bazie. Jednak
nawet duza grupa ludzi nie jest w stanie stworzy¢ bazy o wielkosci poréwnywalnej z baza
tworzong automatycznie za pomoca komputeréw. Poza tym oczywiscie zatrudnienie ,armii
przegladaczy” znacznie zwigksza koszty utrzymania wyszukiwarki.

Pobieraniem danych do baz wyszukiwarek internetowych zajmujg sie wiec obecnie
specjalizowane programy zwane robotami lub ,petzaczami” (web crawler). Whbrew swej
angielskiej nazwie, roboty nie wedrujg po sieci, lecz sa po prostu czym$ w rodzaju
automatycznych przegladarek internetowych (browser). Klasyczny robot to program
zainstalowany na komputerze podigczonym do Internetu pobierajgcy kolejne strony WAWW.
Zjednej strony na drugg robot przechodzi korzystajac z odnosnikow - linkéw (links) -
zamieszczonych na stronach w ramach globalnej pajeczyny WWW.

Z punktu widzenia robota przestrzen WWW traktowa¢ mozna jako graf. Wierzchotkami
grafu sg strony HTML, a krawedziami potgczenia miedzy nimi. Zwrdci¢ uwage nalezy, ze
potaczenia te sg jednokierunkowe - gdy strona A wskazuje na strone B, nie znaczy to, Z
strona B wskazuje na strone A, cho¢ oczywiscie jest to mozliwe.

vwrtvsefvet2.com

Rys. 2. Siec WWW jako graf
Fig. 2 WWW as a graph
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Najprostszym algorytmem pracy robota jest rozpocza¢ na jakiej$ stronie z duzg iloscig
linkdw i rekurencyjnie przeglada¢ po kolei wszystkie znajdywane strony. Oczywiscie,
korzystanie z jednej tylko strony startowej prawdopodobnie nie pozwoli pokry¢ calej
przestrzeni, nalezy wobec tego wybra¢ mozliwie wiele, niezaleznych od siebie, stron
startowych. Jasne jest, ze im wiecej stron startowych zostanie wybranych, tym wiekszg czes¢
przestrzeni pokryje robot. Jednoczesnie jednak zwiekszy sie ilos¢ powtorzen - z dwoch
réznych stron robot trafi¢é moze do tej samej - a co za tym idzie, spadnie wydajno$¢. Tworcy
robotéw zabezpieczajq sie przed tym problemem przez zapamietywanie adreséw
odwiedzanych stron.

Jednak nawet przejrzenie wszystkich zasobéw WWW nie rozwigzuje problemu.
W styczniu 2000 roku szacowano liczbe stron internetowych na 109[1]. Od tej pory liczba ta
zpewnoscig znacznie sie zwiekszyta. Nawet przy bardzo szybkich i efektywnych robotach
(Scooter AltaVisty deklaruje przegladanie 10 milionéw stron dziennie) przejrzenie i
zaindeksowanie catej sieci musi potrwac¢ kilka miesiecy. Tymczasem $rednig dtugos$¢ zycia
strony internetowej szacuje sie na okoto cztery miesigce [2]. Jak wida¢, w momencie
zakonczenia zbierania informacji, duza cze$¢ stron bedzie juz nieaktualna. Zawarto$¢ bazy
musi wiec by¢ w trybie cigglym ods$wiezana - nieaktualne linki usuwane, zmiany zawartosci
stron rejestrowane.

Poniewaz rd6znice w czestosci zmian poszczeg6lnych stron sg bardzo znaczace, warto
zoptymalizowa¢ dziatanie robota, biorgc pod uwage przewidywang czestos¢ zmian kazdej ze
stron. Informacje na temat stron o stabilnej zawartosci bedg poddawane aktualizacji rzadziej
niz strony, o ktérych wiemy, ze czesto zmieniaja zawarto$¢. Barierg w tym przypadku jest
mozliwa szybko$¢ przegladania stron zalezna od przepustowosci sieci. W [3] podano wykres
czestotliwosci zmian strony w stosunku do optymalnej czestosci wizyt robota w celu
odswiezenia informacji o stronie. Optymalna czesto$¢ to taka, ktora pozwala na zachowanie
maksymalnej aktualnosci catego zbioru przechowywanych stron.

Rys. 3.  Optymalna czestotliwo$¢ przegladania strony w stosunku
do czestosci zmian jej zawartosci
Fig. 3.  Optimal crawl frequency to page refresh frequency
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Jak wida¢ z wykresu, przy stronach zmienianych bardzo czesto opfacalne staje sie
zmniejszenie czesto$ci wizyt. Na wykresie nie przedstawiano konkretnych wartosci
liczbowych, ktdre sg rézne w konkretnych przypadkach, lecz pewng stalg tendencje. Wynik
jest dos$¢ zaskakujacy, ale ma to swoje uzasadnienie, gdy strona ulega zmianom znacznie
szybciej niz maksymalna mozliwa czesto$¢ odwiedzin. Na przyktad robot odwiedza strong
maksymalnie raz dziennie, a ulega ona aktualizacji co godzine. W takim przypadku $redni
czas aktualnosdci informacji o stronie w wyszukiwarce wynosi p6t godziny. Oczywiste jest, &
bardziej optaca sie aktualizowa¢ w tym czasie strony o wiekszym czasie zmian, poniewaz
bardziej wptywa to na zwiekszenie aktualnosci catej kolekcji przechowywanych stron.

Ograniczenia w szybkosci przegladania stron niekoniecznie spowodowane s
niedostatkami sprzetowymi tworcy robota. Wiele robotéw same narzuca sobie ograniczenia
w szybkosci pobierania stron. Nalezy bowiem pamieta¢, ze niekontrolowane uzycie robotow
wigze sie z duzym niebezpieczerstwem zatkania sieci. Wystarczy, ze kto$ uruchomi robota
przegladajacego z duzg szybkoscig strony znajdujace sie na pewnym serwerze, zeby serwer
ten przestat odpowiada¢ na zgtoszenia innych uzytkownikéw. Jest to najprostszy i jeden
z najczesciej spotykanych atakéw na serwery internetowe.

Tak wiec od tworcow robotdw wymaga sie przestrzegania swoistego savior-vivre’u
Nalezy do nich przestrzeganie postanowienn The Standard for Robots Exclusion (SRE) [4].
Dokument ten okres$la, w jaki sposéb serwer moze ochroni¢ swe zasoby przed przegladaniem
ich przez roboty, a co za tym idzie, przecigzeniem fgcza. Nalezy do nich umieszczenie pliku
robots.txt, bedacego dla robota wskazoéwka, jak zachowywac sie na danym serwerze.
W pliku tym mozna zabroni¢ dostepu do serwera zaréwno wszystkim, jak i pewnym
okreslonym robotom przegladajacym sie¢. Inng metodg jest umieszczenie bezposrednio
w tresci strony HTML zapiséw w formacie META TAG:

<META NAME="'ROBOTS"™ CONTENT="'"NOINDEX">
<META NAME="ROBOTS"™ CONTENT=""NOFOLLOW">

ktore powoduja odpowiednio zabronienie przegladania strony oraz korzystania z linkdéw ra
tej stronie.

Wiasnego robota ma w tej chwili w zasadzie kazda wyszukiwarka internetowa. Istnieje
takze mndstwo robotéw testowych. Aktualng liste znanych robotow mozna znalez¢ pod
adresem internetowym http://info.webcrawler.com/mak/projects/robots/robots.html.
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3.2. Przechowywanie danych (indexer)

Kolejnym problemem jest sposéb przechowania zebranych przez robota danych. Robot
Scigga w catosci strone i przesyta ja do programu zapisujgcego dane w bazie (indexer).
Program taki powinien zapisa¢ w bazie informacje na temat strony w sposéb, ktéry umozliwi
jej pozniejsze znalezienie. Podstawowe zagadnienie dla takiego programu, to jakga informacje
przechowywac.

Rozwigzanie najprostsze, ale i najbardziej obcigzajgce baze, to przechowywanie
wszystkich znalezionych wyrazéw z odnosnikami na strony, na ktérych je znaleziono. Takie
rozwigzanie stosuje na przyktad popularna wyszukiwarka AltaVista [5]. Rozwigzanie to
powoduje jednak konieczno$¢ przechowywania ogromnej ilosci informacji, z ktorej
wiekszos¢ jest zupelnie nieuzyteczna. Oczywiscie, problem nadmiaru danych moze by¢
rozwigzany przez zwiekszenie ilosci pamieci masowych, a predko$¢ wyszukiwania przez
zwiekszenie mocy obliczeniowej komputerdw. Jednak bardzo trudna jest w takim przypadku
ocena, czego rzeczywiscie dotyczy strona.

Pierwszym krokiem do uproszczenia bazy moze by¢ stworzenie predefiniowanej listy
stéw, ktore sg nieuzyteczne w wyszukiwaniu i nie wnosza nic do informacji o stronie. Nikt
nie bedzie przeciez wyszukiwat zaimkéw czy spojnikéw. Pozwala to zwiekszyé wydajnosé
bazy, ale nie zwieksza w zaden sposob jakosci odpowiedzi.

Innym rozwigzaniem moze by¢ przechowywanie tylko stéw zawartych w specjalnych
opisach strony - tak zwanych tagach (meta-tags). Jednak wiekszo$¢ autoréw stron nie
respektuje meta-tagébw, a wielu moze wrecz specjalnie wprowadzaé mylne zapisy (na
przyktad wpis ‘Windows, sterowniki’ moze znaczaco zwiekszy¢ ilo$¢ odwiedzen strony,
niezaleznie od tego, co sie na niej w rzeczywistosci znajduje).

Dlatego znacznie pewniejszym rozwigzaniem jest korzystanie z rzeczywistej zawartosci
strony. Mozna indeksowac na przyktad tylko stowa znajdujace sie w nagtéwkach lub tylko
pierwszych 10 linii tekstu.

Rozwigzania te sg do$¢ proste i oczywiscie nie gwarantujg, ze opis strony bedzie
rzeczywiscie zgodny z jej zawarto$cig. Poza tym takie uproszczenie moze spowodowac utrate
pewnych informacji.

Nalezatoby sie przy tym zastanowi¢, czy informacja, ze dane stowo znajduje si¢ na
stronie, jest rzeczywiscie tym, co chcialby wiedzie¢ uzytkownik. Zwykle przeciez
uzytkownicy szukajg stron ,,na jaki$ temat”, a nie stron ,zawierajgcych jakie$ stowo”. Tak
wiec bardziej, niz szczeg6towy indeks stdw, przydatna bylaby im informacja ,,0 czym jest
strona”. Baza zawierajgca takie informacje umozliwiataby wyszukiwanie wedtug tematyki
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(concept-based searching) w odréznieniu od przedstawionego wczes$niej wyszukiwania
wedtug stéw kluczowych (keyword searching).

Zagadnienie oceny zawarto$ci strony nie jest sprawg banalng. Zaawansowane algorytmy
bazuja na teoriach lingwistycznych i sztucznej inteligencji. W interesujacy sposob uproscili to
zagadnienie projektanci wyszukiwarki Excite [6]. Ot6z dla kazdego tematu okreslili pewng
liczbg stéw kluczowych. Przegladajac strong program indeksujacy liczy czastotliwosé
pojawiania sie stéw kluczowych i sprawdza ich odlegtosci w tekScie od innych skow
kluczowych z tego samego tematu. Jesli liczba stow i odlegtosci migdzy nimi spetniajg
pewien okreslony poziom - program stwierdza, ze strona jest wasnie na ten temat.

Wyszukiwanie tematyczne wymaga przy takim podejsciu wcze$niejszego utworzenia
drzewa tematdw i stworzenia zasad przyporzadkowania do nich stron w postaci listy stow
kluczowych i wymaganych odlegtosci migdzy nimi. Bardziej zaawansowane programy
indeksujace same tworzg kategorie i rozdzielajg je wedtug wiasciwosci. Jednak ze wzgladu
na duzg ztozono$¢ zagadnienia jest ono ciagle w trakcie rozwoju.

Patrzac na sprawe czysto matematycznie, zawarto$¢ strony mozna potraktowac jako
zestaw wartosci w wielowymiarowej przestrzeni. Mozna sobie wyobrazi¢ system, ktory ra
podstawie pewnej funkcji umieszcza strone w wyliczonym miejscu tej wielowymiarowej
przestrzeni i na podstawie jej analizy okresla strony o zblizonej tematyce. Jednak funkcja t,
aby dziata¢ efektywnie, musiataby by¢ bardzo ztozona.

Sposdéb zapisu informacji jest kluczowy dla mozliwosci jej p6zniejszego uzyskania.
Dlatego dalsze rozwazania na ten temat prowadzone bedg w nastepnym rozdziale.

3.3. Wyszukiwanie danych (searcher)

Gdy zostanie juz stworzona baza indekséw do stron WWW, powaznym problemem staje
sie umozliwienie uzytkownikom efektywnego korzystania z przechowywanych informacji.
Jest to, bez watpienia, najwiekszy problem do rozwigzania w wyszukiwarce internetowej.
Problem polega na tym, aby po podaniu przez uzytkownika w sposob mozliwie jak
najprostszy kryterium poszukiwania, wyszukiwarka data odpowiedZ jak najbardziej g
satysfakcjonujaca. Nie jest przy tym lepsza odpowiedz zawierajgca 10 tys. linkow, lecz taka,
ktora na poczatku zawiera 10 odpowiedzi najwazniejszych dla danego zagadnienia.

Wyszukujac, uzytkownik wprowadza kryterium wyboru stron. Kryterium ma najczesciej
posta¢ stowa lub listy stdw, ktdre muszg znalez¢ sie na stronach wynikowych. Uzytkownik
moze takze poinformowac przegladarke o liscie stow, ktore nie moga znalez¢ sie na stronie.

W wielu przypadkach trudno jest okresli¢, czego sie poszukuje tylko za pomocg list)
stow. W [7] przedstawiono historie poszukiwania informacji przez pewnego mitosnika
zwierzat na temat szybkosci jaguara.
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Whisanie ‘+jaguar +speed’ dalo w wyniku zupetnie nieuporzadkowany zhi6r stron
poswieconych samochodom, grze wideo, druzynie futbolowej i serwerowi sieciowemu.
Pierwsza strona na temat zwierzecia jaguar znalazta sie na 183 miejscu. Nastepnie
sprébowano ‘+jaguar +speed -car’ i na poczatku pojawity sie strony dotyczace samochodu
marki Jaguar nie zawierajace stowa ‘car’. Kryterium ‘+jaguar +speed +cat’ takze nie dato
spodziewanego rezultatu, poniewaz pojawito sie mndstwo stron ze stowem ‘cat’, nie
zawierajacych szukanej informaciji.

Klasyczna wyszukiwarka na pytanie o stowo ‘serce’ zwr6ci linki do stron zawierajacych
zaréwno informacje medyczne, jak i na przyktad strony walentynkowe. W odpowiedzi za to
wogoble nie pojawig sie strony zawierajgce stowo ‘kardiologia’.

W takiej sytuacji pomocne jest ograniczenie stron ze wzgledu na ich tematyke. Aby
rozwigzac ten problem, wiele wyszukiwarek pozwala na zawezenie obszaru wyszukiwania do
pewnej kategorii stron. Problemy z tworzeniem tego typu drzew tematycznych zarysowano
w poprzednim rozdziale. Z powodu tych probleméw drzewa nie moga by¢ zbyt szczeg6towe.

Tak wiec nawet takie zawezenie przestrzeni przeszukiwanych stron powoduje
wygenerowanie listy linkéw do wielu stron, ktére co prawda, dotyczg interesujgcego
uzytkownika tematu, ale w wiekszosci nie zawierajg informacji, ktorych on potrzebuje.

Podstawowym problemem staje sie wiec uszeregowanie stron wynikowych ze wzgledu na
ich przydatnos¢ uzytkownikowi (relevancy). Najczesciej stosuje sie tu pewne proste i w wielu
przypadkach sprawdzajgce sie rozwigzania. Na przyklad strona jest tym warto$ciowsza, im
weczesniej znalazto sie na niej szukane stowo lub im wiecej razy to stowo wystgpito.
Oczywiscie, przytoczy¢ mozna wiele przypadkdw, w ktdrych takie uproszczenia zupetnie nie
zdaja egzaminu.

Warto$¢ strony mozna takze oceni¢ przez obliczenie ilosci innych stron na nig
wskazujacych. Taka metode zastosowali na przyklad tworcy wyszukiwarki Google [9].
Obliczaja oni tak wartos¢ strony (PageRank) na podstawie wzoru:

PR(A) = (1-d) + d*[PR(TI)/C(TI) +...+ PR(Tn)/C(Tn)] (6}

gazie:

PR (X) - wartos¢ (PageRank) strony X,

C(X) - ilos¢ linkéw wychodzacych ze strony X,
TI...Tn - strony wskazujgce na strone A.

d - wspéiczynnik ttumienia.
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Przy takim podejsciu najwyzej klasyfikowane bedg strony, na ktére wskazuje wiele
innych, takze wysoko zaklasyfikowanych stron. Wydaje sie to logiczne i jak zapewniajg
autorzy [10], znacznie polepszajako$¢ odpowiedzi wyszukiwarki.

Jednak zastosowanie takiego wartosciowania powoduje, ze popularne strony, jak
www.microsoft.com czy www.netscape.com, znajdg sie na pierwszym miejscu w zbiorze
wynikow kazdego wyszukiwania, ktérego warunki spetniaja.

Wyszukiwanie wedtug stow kluczowych moze dawaé czesto wyniki, wsrod ktorych nie
znajdujg sie strony najbardziej ‘reprezentatywne’ dla zagadnienia, poniewaz strony te nie
zawierajg explicite zadanego zwrotu. Na przyktad jako wynik zapytania ‘car manufacturer’
nie pojawig sie, wydawatoby sie najbardziej reprezentatywne, strony: http://www.honda.com
czy http://www.ford.com, poniewaz nie zawierajg one szukanego zwrotu. W [§]
zaprezentowano interesujacy sposob znajdowania ,najlepszych” stron na dany temat
z wykorzystaniem istniejgcych wyszukiwarek. Autorzy odpytujg wyszukiwarke tekstowg
podajac jej zadane kryteria i zapamietujg jej pierwszych N propozycji jako zbidr stron.
Nastepnie rozbudowuja ten zbiér o strony, na ktdre wskazujg znalezione dokumenty oraz o
pierwsze 50 stron wskazujacych na kazdy z dokumentdw. Strony te sg pdzniej wartosciowane
na podstawie ilosci linkdw miedzy nimi i wielu innych parametréw. Rozwiazanie to pozwala
na znalezienie dokumentdow o szukanej tematyce, mimo ze nie znajduja sie na nich
bezposrednio wpisane jako kryteria stowa.

Poniewaz problem oceniania zawartosci strony i jej wartosci w wyszukiwaniu jest
problemem ztozonym, ciekawym pomystem jest przerzucenie czesci pracy na uzytkownikow.
Wyszukiwarka moze rejestrowac, ktore strony wybierali poprzedni uzytkownicy poszukujacy
tego tematu i wartosciowac je ze wzgledu na tego rodzaju ,,popularno$¢”. Zastosowanie takiej
metody deklaruje na przyktad wyszukiwarka DirectHit [13].

Powaznym i majacym coraz wieksze znaczenie problemem przy przeszukiwaniu zasobdw
WWW staje sie coraz wieksza réznorodnos¢ typow dokumentéw w sieci. Klasyczna
wyszukiwarka nie jest w stanie analizowa¢ tresci dokumentéw zamieszczonych na przyktad
w formacie PDF czy PostScript. Nie da sie takze bezposrednio wyszukiwa¢ w plikach
graficznych czy dzwiekowych. Faktem jest, ze tego typu dokumenty sg takze zwykle opisane
w sposéb tekstowy w jezyku HTML - jednak sam krotki opis moze nie by¢ wystarczajacy
przy pewnych bardziej zaawansowanych zadaniach wyszukiwania.

Coraz wiecej stron internetowych generowanych jest przez serwery automatycznie
w zaleznosci od wymagan uzytkownikéw. W ten sposéb wiele informacji, dostepnych na
serwerach po podaniu odpowiednich parametréw, bedzie niedostepnych dla prostych robotéw
sieciowych - a co za tym idzie, odnosniki do nich nie znajda sie w bazach wyszukiwarek.
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4. Poréwnywanie wyszukiwarek internetowych

Artykut nie daje prostej odpowiedzi na pytanie ,ktdra wyszukiwarka internetowa jest
najlepsza”. OdpowiedZz na to pytanie nie moze by¢, oczywiscie, jednoznaczna. Mozna
tworzy¢ rézne kryteria poréwnania wyszukiwarek. Najprostszym i najczesciej publikowanym
kryterium jest liczba indeksowanych stron w bazach tworzonych przez wyszukiwarki. W
pracy starano sie jednak wykaza¢, ze stworzenie nawet bardzo duzej bazy w zaden sposoéb nie
rozwigzuje problemu wyszukiwania informacji. W wielu przypadkach jest doktadnie
odwrotnie - im wieksza baza stron, tym trudniej znalez¢ w niej pozadang informacje.

U

Rys. 4. Liczba indeksowanych stron najwiekszych wyszukiwarek
Fig. 4. Amount of pages indexed by the biggest search engines

Informacje przedstawione na rys. 4 pochodzg z listopada 2000 roku [14], Wyja$nienie
uzytych skrotow:

GG=Google, FAST=FAST, WT=WebTop.com, INK=Inktomi, AV=AltaVista,
NL=Northem Light, EX=Excite, Go=Go (Infoseek).

Dwa wyniki przy wyszukiwarce Google spowodowane sg faktem, ze dodatkowo
indeksuje ona takze strony na podstawie samych linkdw do nich, niekoniecznie analizujac ich
tresc. Rozszerzony wynik dla Inktomi spowodowany jest faktem, ze wyszukiwarka rozdziela
strony na najbardziej poszukiwane (110 milionéw) oraz pozostate, indeksujac je oddzielnie.
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Inne czesto cytowane kryterium to szybko$¢ udzielania odpowiedzi. Poniewaz jednak
szybkosci wyszukiwarek sgjuz bardzo duze, zagadnienie to staje sie czysto akademickie. Dla
przecietnego uzytkownika nie ma przeciez zadnego znaczenia, czy czekat na odpowiedz 0,71
czy 0,54 sekundy.

Prawdziwym kryterium poréwnania powinna wiec by¢ tatwos¢ znalezienia informacji.
Aby to oceni¢, nalezaloby przygotowaé specjalny zestaw reprezentatywnych danych do
wyszukania. Nie jest to proste, zwazywszy, ze przecietny uzytkownik moze zapytaé
wyszukiwarke dostownie o wszystko. Sprawe utrudnia dodatkowo fakt, ze zawartos¢ sieci
ciggle sie zmienia, a co za tym idzie, zmieniajg sie takze zawarto$ci baz wyszukiwarek i ich
odpowiedzi na zapytania.

Wiele wyszukiwarek prezentuje przyktadowe wyniki dla wybranych dziedzin,
udowadniajac, ze to ich odpowiedzi sg najtrafniejsze. Jednocze$nie mozna znalez¢ mnéstwo
przyktadow, dla ktorych wyniki sg wrecz humorystyczne. Wedtug badan przeprowadzonych
w [10], tylko jedna na cztery popularna wyszukiwarka na pytanie o ‘search engines'
umieszcza adres swojej strony w pierwszej dziesigtce odpowiedzi.

5. Drogi rozwoju wyszukiwarek internetowych

Prace nad algorytmami umozliwiajagcymi uzyskanie lepszej odpowiedzi z posiadanych
danych sg czesto prowadzone z wykorzystaniem baz komercyjnych wyszukiwarek. Powstata
wrecz odrebna klasa tak zwanych ‘metasearch engines’ [12]. Programy te nie posiadajg
wiasnych baz, lecz po wprowadzeniu przez uzytkownika kryteriow wyszukiwania, odpytuja
kilka najwiekszych wyszukiwarkek i na podstawie ich odpowiedzi opracowujg wyniki.

Umozliwia to uruchomienie wyszukiwarki internetowej na praktycznie dowolnym
serwerze internetowym, nie posiadajagcym zbyt wielu zasobow. Nie jest to, oczywiscie, na reke
komercyjnym wyszukiwarkom, ktore zostajg w ten sposéb sprowadzone do narzedzia
niewidocznego dla uzytkownika - a co za tym idzie, moga traci¢ zyski z reklam.

Komercyjne wyszukiwarki stanowig w chwili obecnej najwiekszg i najwazniejszg grupe
rozwigzan. Wiaza sie z tym okres$lone niebezpieczenstwa. Wyszukiwarki utrzymujg sie
zreklam, a wiec z optacanego przez producenta informowania klientow na temat jego
wyrobéw czy ustug. Jednoczesnie jednak wyszukiwarki moga byé Zrédtem informacji o
wyrobach firm konkurencyjnych. Jesli jaka$ firma samochodowa ptaci za umieszczenie
swojej reklamy na gdrze strony wyszukiwarki, a na zapytanie uzytkownika o ,,tani samochéd”
strona tej firmy pokaze sie dopiero w czwartej dziesigtce, to wystepuje tu wyrazny konflikt
interesow uzytkownika wyszukiwarki i firmy, ktéra finansuje wyszukiwanie. Istnieje wobec
tego zagrozenie, ze wiasciciele wyszukiwarek mogg manipulowa¢ wskaznikami jakosci stron
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tak, aby zadowoli¢ swoich sponsoréw. Oczywiscie, jawne sprzedawanie miejsca w wynikach
wyszukiwania - abyly juz takie préby - spotka sie po prostu z protestem uzytkownikéw,
ktorzy przestang uzywac tej strony. Jednak fakt, ze wiekszo$¢ wyszukiwarek nie udostepnia
szczegdtowych algorytméw oceniania jakosci stron, daje im ogromne pole do niejawnej
manipulacji.

Wyszukiwarki internetowe sg przez niektérych uwazane za zaprzeczenie idei Internetu -
otwartej sieci niezaleznych serweréw wymieniajgcych sie informacjami. Wedtug nich
centralizacja wszystkich zasobéw w jednym miejscu sieci jest bezsensowna i w niedtugim
czasie przestanie by¢ mozliwa z powodu lawinowego wzrostu ilosci informacji znajdujacej
sie w Internecie. Rozwigzaniem alternatywnym majg by¢ ,wedrujace automaty” - roboty
szukajgce w sieci informacji na zadany temat. Jak na razie rozwigzanie to jest nierealne
zpowodu zbyt malej przepustowosci sieci. Gdyby kazdy uzytkownik Internetu uruchomit
robota poszukujacego jakiej$ informacji, sie¢ natychmiast przestataby dziatac.

6. Podsumowanie

W chwili obecnej bardzo rozwiniete sg prace dotyczace opracowania sposobdw zbierania
i magazynowania duzych ilosci informacji. Szybkos$¢ przeszukiwania poteznych baz takze nie
budzi zastrzezen uzytkownikoéw. Jest to zwigzane gtéwnie z coraz wieksza wydajnoscia
wspdiczesnych komputeréw. Jednak duzo pracy musi zostac jeszcze wykonanej w kierunku
uproszczenia wyszukiwania informacji. Problemy te wigzane sg z bardzo rozbudowanymi
algorytmami heurystycznymi, sztuczng inteligencjg, sieciami neuronowymi i analizg
leksykalng zapytan.

Jest to z calg pewnoscig zagadnienie kluczowe dla przysztego rozwoju sieci
informatycznych - poniewaz jak do tej pory przewaga tresci nad mozliwoscig jej
wykorzystania stale sie zwieksza.
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Abstract

This work gathers knowledge about search engines architecture. The common problems
and possible solutions are briefly described. Firstly there are some information about specific
problems concerning text databases handled by search engines. Differences between these
databases and classic databases are presented. Next section tells about three main parts of a
complete search engine. These are crawler, indexer and searcher (Fig. 1.). Algorithms used
and problems to solve in future are explained. Fig. 2 explains how web crawler treats WWW
space. Fig. 3 compares frequency of refreshing data in search engine database to frequency of
web pages changes. The next section shows difficulties in comparing search engines and
some examples of comparison criteria (Fig. 4.). The following discusses what future work is
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to be done to improve searching process. Last section is a summary, which emphasizes the
importance of proper analyzing huge amounts of data from search engines’ databases.



