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En primer lugar, ¢,como funcionaban primeros buscadores?

ALIWEB: Los administradores de los sitios web debian registrarse en el
buscador proporcionando la URL a una ficha descriptiva del sitio (unas
pocas palabras clave) que era incluida en una base de datos. No hay
informacion sobre la relevancia de los resultados pero se presume
escasa (¢,busqueda booleana?)

WWW Worm: Para cada documento se almacenaba el titulo, URL y
texto de los enlaces recibidos. Exploraba la Web en busca de nuevos
recursos. Usaba egr ep para las bisquedas (coincidencia con una
expresion regular).

Web Crawler: También exploraba la Web para localizar nuevos
documentos (pero el indice solo podia almacenar 50.000). Empleaba un
modelo vectorial y eliminaba palabras vacias. Por primera vez se ofrecen
datos sobre exhaustividad (adecuada) y precision (escasa).
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En primer lugar, ¢,como funcionaban primeros buscadores?

Lycos: También explora la Web en busca de nuevos documentos (no
parece tener un limite arbitrario). No indexa el texto completo del
documento (titulo, cabeceras, 100 palabras mas relevantes tf*idf y
primeras 20 lineas). Como WWW Worm, también utiliza el texto de los
enlaces entrantes. No emplea exactamente un modelo vectorial pues el
célculo de la relevancia se hace en base a: nimero de términos de la
consulta que aparecen en el documento, frecuencia de los mismos o
proximidad.

Naturalmente, hubo mas buscadores (Altavista, inktomi, etc.) pero no
hay muchos detalles sobre su funcionamiento.
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En resumen, el mejor buscador Web antes de 1998 seria as...
Empleaba robots para explorar la Web en busca de documentos

Almacenaba el texto completo de las paginas web ademas del texto de
los enlaces entrantes

No tenia en cuenta las palabras vacias en documentos ni en consultas
Los términos podian ponderarse mediante tf*idf
Retornaba resultados ordenados por relevancia decreciente

La relevancia se calculaba ad hoc teniendo en cuenta no sélo el peso de
los términos seglin el modelo vectorial sino relativos a la proximidad
entre los términos o0 aspectos de “formateo” (titulo, cabeceras, etc.)

Y no funcionaba “bien”...
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Un momento, no tan rapido...
¢ Busqueda booleana?
¢Modelo vectorial?

Hfidf?
¢ Palabras vacias?
¢ Stemming?

¢ Precision y exhaustividad?
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Busqueda booleana
Modelo bag-of-words, los términos estan presentes o no

Las consultas son expresiones ldgicas que combinan términos y

operadores logicos

Problemas

Las consultas retornan o demasiados documentos 0 muy pocos

No hay ninguna forma de ordenar los resuftados por relevancia.
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Busqueda booleana con medidas de asociacion

Tanto documentos y consultas se representan mediante bags-of-words

Se dispone de coeficientes que determinan cuan relevante es un

documento para una consulta

Coeficiente de Dice

Coeficiente de Jaccard

Coseno

Coeficiente de solapamiento

XGY]
X[+
XY
IXEY]|
X GV
XY
[t
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Modelo vectorial

Los documentos son puntos en un entorno T-dimensional, donde T es el
numero de términos diferentes en la coleccion

Los términos son generalmente palabras o raices (stems) o lemas de
palabras

Cada coordenada de un vector documental tendré un peso que seré nulo
si el término no aparece en el documento y no nulo en caso contrario

Pueden usarse distintos métodos de ponderacion, habitualmente tf*idf

Es posible definir distancias (y similitudes) entre los documentos de
manera algebraica

La funcién del coseno es la medida méas comin
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Método para ponderar los términos de un documento en base a la
frecuencia de aparicién de los mismos en el propio documento; se
supone que un término muy repetido sera muy importante

idf (inverse document frequency)

Método para ponderar los términos de un documento en base al nimero
de documentos de la coleccion que los contienen. Un término es tanto
mas informativo (i.e. importante) cuanto menor es el nimero de
documentos que lo emplean

tf*idf

Método para ponderar los términos de un documento que combina los
dos anteriores
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Funcion del coseno (cosine similarity)
Medida de similitud empleada en el modelo vectorial

En la siguiente ecuacion n es el nimero de términos (dimensiones del
¢ Por que las espacio vectorial) y g; y d; son, respectivamente, el i-ésimo término de los

el P documentos q y d.
técnicas IR clasicas o
La funcién del coseno admite una interpretacién geométrica sencilla

no funcionan bien puesto que mide el angulo formado por los vectores de los documentos a
en la Web? comparar. .,.,

(Intermedio)

é.Qi>d
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Palabras vacias (stop words)

Se denominan stop words o palabras vacias aquellas palabras que, a
pesar de un uso frecuente, aportan por si solas poco significadoa un
¢Por que las texto

técnicas IR clasicas Eliminarlas no siempre es una buena idea. Riloff, E. 1995, “Little words
f . bi can make a big difference for text classification”, en Proceedings of the
no funcionan bien 18" Annual International ACM SIGIR Conference on Research and
enla Web? Development in Information Retrieval, pp. 130-136.
(| ntermedio) Ademas, ¢,qué es una palabravacia? Por ejemplo, ser

Verbo (palabra vacia)

Cadena SER(no es palabra vacia)

SER Soci ety for Ecol ogi cal Restoration (noes castellano)
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Stemming (reduccion a la raiz)

Algoritmos que colapsan mltiples formas de una palabra en un tnico
término.

Por ejemplo, i nvest i gaci 6n, i nvesti gaci ones,

i nvesti gador, i nvesti gadora einvesti gadores colapsan en
i nvesti g. En cambio uni ver si dad colapsa a uni ver s mientras
que uni versitari o lohaceauniversitari.

Aplicando stemming se reduce el nimero de términos y, al mismo
tiempo, se consigue que una misma consulta abarque mas palabras
(algo que puede ser un problema, p.ej. uni ver so)

http://snowbal | . tartarus. org/
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Precision (precision) y exhaustividad (recall)

Coleccion

ocumentos

Documentos
relevantes
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Documentos relevantes
retornados: A

Exhaustividad
AI(A+B)

Documentos relevantes
NO retornados: B
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Documentos relevantes
retornados: A

Precision (precision) y exhaustividad (recall)
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Precision
AI(A+C)
Documentos NO
relevantes retornados: C
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Precision (precision) y exhaustividad (recall)

En resumen,

Precision es el porcentaje de los documentos resultantes que son
verdaderamente relevantes

Exhaustividad es el porcentaje de los documentos relevantes que son
retornados al usuario

Un sistema IR perfecto tendria precision y exhaustividad 1.00 siempre;
sin embargo, eso es imposible.

Y ahi es donde volvemos a los buscadores Web pre-Google...
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En 1998 la cota inferior para la Web era de 320 x 106 documentos.
Lawrence, S. y Giles, C.E. 1998, “Searching the World Wide Web",
Science, vol. 280, no. 3, pp. 98-100.

La mayor coleccion de evaluacion de la época tenia “s6lo” 7.5 x 108
documentos.

Caracteristicas de las consultas

Son muy cortas (casi el 90% constan de 3 términos o0 menos)
Mas del 60% son Unicas

Dado el nimero de documentos y la longitud de las consultas la
mayor parte de los resultados eran irrelevantes = g@rg P=0
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war ez
pl ayboy
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algoritnp de una camara web.java

di scounted flowers

"roneo & juliet" translations
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Hasta aqui hemos llegado...

Yk Brin, S.y Page, L. 1998, “The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual
Web Search Engine”, Computer Networks and ISDN Systems, vol. 30,
no. 1-7, pp. 107-117.

as of November 1997, only one of the top four commercial search engines
“ finds itself.

La Web es un grafo

[...]we have seen a major search engine return a page containing only
"Bill Clinton Sucks" and picture from a "Bill Clinton" query. [...] If &
user issues a query like "Bill Clinton" they should get reasonable results
since there is a enormous amount of high quality information available on
this topic. Given examples like these, we believe that the standard
information retrieval work needs to be extended to deal effectively with
the web.
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La Web es un grafo

Resul t ados of reci dos por
Googl e, Yahoo! y Live
Search para |a query
“GEORGE BUSH'. La Wb, hoy
(‘apr oxi madanent e)
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A major search eng

for the query

(The Web cca. 1997)

IANBURG'S BILL CLINTON AND OTHERP(

ine re sult
“BILL CLINTON"

ittp:/iwww.clintonlewinsky.com

george bush

GOL )818

Web News Video Images
Ne‘vs results for george bush
z Bush: US in slowdown’
WASHINGTON LAFP}
an e\ecﬂun ear "slowdow|
IR -~

Dhama

Bush Says Economy Sloy

iticizes Bush,

George W. Bush - Wikipedia, the
Open-source encyclopedia article provide
the President, his policies. and
en.wikipedia. org/wiki/George

Web | Images | Video | Local | Shoppi
george bush

Searchin: (@ the Web () pages from S

Also try: president george bush,|

George Bush - News Results
Bush_Fed chief see no
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» Top news articles for george bus
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gearge bush

v result
See also: Images, Video, News, Maps,

110 of

Bush berates Obama on Cuba st

Bush raps Obama pledge to meet host;
Bush raps Obama pledge to meet host

ter|

Bush Holds a News Cor
Bush says US not head

Republican + National » Committe

Yahoo! Shortcut -

George H. W. Bush - Wikipg

Almost immediately upon his retun

Barbara Pierce. Their mariage pio
wiki

President George W. Bush
a look inside the Oval Ofice and includ)
on the latest policy inftiatives. From the o
www whitehouse.govipresident -

Welcome to the White House
President George V. Bush responds to
James S. Brady Press Briefing Room of t
www.whitehouse.gov/ - 32k

George \W. Bush - Wikipedia

2008 Republican National Convention; Tt
National Republican Congressional Com
wwn georgebush com - Cached page

President of the United States - G
The Oval Office contains speeches and

priorities, biographies. and photo essays|
whitshouse govipresident edj

User-created profile of the 43rd U.S. Pres
notes on his career. policies. and legislati

en.wikipedia.org/wiki/George_W_Bus|

President of the United State:
Biography of the president from the

President of the United State

Bush Watch
Presents critically-minded commentary af
v bushwatch.com -

w more results from v ite)

George W. Bush - Wikipedia. the
George Walker Bush (bom July 6 , 194

Article from Encarta

awbush.com

of America _originally on Jai
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Demos un paseo...

Plagiar, v. Adoptar el pensamiento o €l estilo de otro escritor, a

quien uno jamas ha leido.

Plagio, s. Coincidencia literaria entre un antecedente carente de

mérito y un consecuente honorable.

...Siempre hay que acreditar las fuentes que hemos usado

Bierce, A. 1906, The Devil's Dictionary

En los trabajos cientificos se citan trabajos de terceros por dos razones:
para interpretarlos o en apoyo de la interpretacién personal. Umberto,

E. 1977, Como se hace una tesis.

Las citas deben aportar algo nuevo o confirmar lo sabido con autoridad.

Citando dotamos de autoridad a un tercero...

Departamento de Informatica
Web Semantica
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La Web es un grafo
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Domingo, 17 de febreco de 2008

La orla dorada de la ciencia

Otin, Barluenga y Sanz Medel son losfinvestigadores
asturianos de mayor impacidiintetnacional

Oviedo, P. A,
¢Quién es quién en la Universi-
dad de Oviedo? ;Quignes son los
investigadores més productivos?
LEs posible hacer un ranking de
los cientificos asturianos? Tal ran-
king —une de los posibles rany
kings— cxiste, estd disponiblzen
internet y se halla en perimanente
evolucién. Desde tiempdjatris, lo
encabeza Carlés Lopez,Otin, cate-
dratico de Biologfa Molecular y
une de los investigadores mis des-
tacados delipancrama naciopal.
La clasifigacitn a la que se
refiere estaginformacion es la
basada en el «indice h», un méto-
do que toma'como referencia los

Departamento de Informatica
Web Semantica

LA NUEVA ESPANA

Los cientificos astuflanos de mayor impacto

" Indice H

b Alfredo.
Sanz Medel |1

Adio de inicio

';;'5!'.

Espechidad

04/03/2008
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Donde dije “cita” digo “hiperenlace”...

Marchiori, M. 1997 “The Quest for Correct Information on the Web: Hyper
Search Engines”. The Sixth International WWW Conference (WWW 97).

66

Agreat problem with search engines' scoring mechanisms is that they
tend to score text more than hypertext.

[...]focusing separately on the "textual" and "hyper" components.
The presence of links in a Web object clearly augments the informative
content with the information contained in the pointed Web objects.

Recursively, links present in the pointed Web objects further
contribute, and so on. Thus, in principle, the analysis of the informative
content of a Web object A should involve all the Web objects that are
reachable fromit[...]

This s clearly unfeasible in practice, so, for practical reasons, we have to
stop the analysis at a certain depth [...]
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Donde dije “cita” digo “hiperenlace”...

Marchiori, M. 1997 “The Quest for Correct Information on the Web: Hyper
Search Engines”. The Sixth International WWW Conference (WWW 97).

66

Agreat problem with search engines' scoring mechanisms is that they
tend to score text more than hypertext.

[...]focusing separately on the "textual" and "hyper" components.

The presence of links in a Web object clearly augments the informative
content with the information contained in the pointed Web objects.

Recursively, links present in the pointed Web objects further
contribute, and so on. Thus, in principle, the analysis of the informative
content of a Web object A should involve all the Web objects that are
reachable fromit[...]
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Donde dlje ‘cita” digo “hiperenlace”...

Jon Kleinberg define los conceptos de autoridad y hub

4 Kleinberg, J.M. 1998, “Authoritative sources in a hyperlinked environment”,
en Proceedings of the ninth annual ACM-SIAM symposium on Discrete

" algorithms, pp. 668-677. Yk

Una autoridad es un documento fuertemente enlazado
Un hub es un documento que enlaza a muchas autoridades

Esta técnica logré que el 50% de los resultados para las consultas fueran

relevantes, frente al 40% de Yahoo! (un directorio) o Altavista
Chakrabarti, S., Dom, B.E., Gibson, D., Kleinberg, J., Raghavan, P.y
Rajagopalan, S. 1998, “Automatic Resource Compilation by Analyzing
Hyperlink Structure and Associated Text", en Proceedings of the 7" World-
Wide Web conference, pp. 65-74. *

La Web es un grafo

Sistemas y servicios informaticos para Internet (2007/08)
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DE INFORMACION
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PageRank
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Google comienza a operar en 1998
Yk Brin, S.y Page, L. 1998, “The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual
Web Search Engine”, Computer Networks and ISDN Systems, vol. 30,
no. 1-7, pp. 107-117.

El ndcleo de su sistema de ponderacion es el algoritmo PageRank,
similar al método de Kleinberg
v Page, L., Brin, S., Motwani, R. y Winograd, T. 1998, The PageRank
Citation Ranking: Bringing Order to the Web

El algoritmo asocia a cada documento un valor (th. PageRank) de
este modo:
Un documento transmite a todos los documentos que enlaza su valor
PageRank dividido por el nimero de enlaces salientes
Un documento muy enlazado tendra un PageRank elevado
Un documento enlazado desde documentos prestigiosostendra un
PageRank elevado

Departamento de Informatica
Web Semantica

Departamento de Informatica
Web Semantica
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PageRank
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PageRank
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PageRank
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PageRank
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PageRank
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PageRank
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PageRank
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A Iteracion 1
1,17
A
PageRank
D
0,67 .
_7<\—’/
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Iteracion 2

PageRank

087
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A Iteracion 3

PageRank

0,65
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Iteracion 4

PageRank

068
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A Iteracion 5

PageRank

0,72

20



04/03/2008

Sistemas y servicios informaticos para Internet (2007/08) Departamento de Informética
Oviedo, 3, 4y 5 de Marzo de 2008 Web Semaéntica

Iteracion 6

PageRank

070
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A Iteracion 7

PageRank

0,70
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PageRank
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Iteracion 8

Sistemas y servicios informaticos para Internet (2007/08)

A

D

|
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Algunas caracteristicas interesantes de PageRank

Los valores de PageRank calculados para los nodos se “estabilizan
con rapidez (p.ej. 52 iteraciones son suficientes para obtener valores
razonables para 322 millones de enlaces)

Es relativamente insensible a los valores de “partida”, afectaria al
numero de iteraciones necesarias y a los valores finales (obviamente)
pero no al ranking obtenido

El PageRank total en la Web es constante

Si el valor inicial asignado a cada documento es 1/N (niimero de
documentos) el valor de PageRank equivale a la probabilidad de que un
usuario llegue a dicho documento siguiendo enlaces al azar (random
surfer model)

Oviedo, 3, 4y 5 de Marzo de 2008
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Suposiciones sobre la Web...

Es un grafo fuertemente conectado (desde cualquier nodo v se puede
llegar a cualquier nodo w)

Todos los nodos tienen enlaces salientes

.. que son falsas...

LaWeb no es un grafo fuertemente conectado, es una pajarita...

Broder, A. et al. 2000, “Graph structure
in the web: experiments and models”,
en Proceedings of the ninth WWW
Conference
Sélo el 90% de la Web esta
fuertemente conectada
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Avueltas de nuevo con el random surfer...

El modelo descrito hasta ahora se corresponderia con esta ecuacion

o PR(p))
PR(p) = —
pﬂ%(p) L(pl)

que modela a un usuario que va de pagina en pagina siguiendo enlaces
aleatoriamente, ad infinitum...

Problema: Aquellas paginas que no forman parte del nicleo fuertemente
conectado de la Web siempre tendran PR nulo...

Oviedo, 3, 4y 5 de Marzo de 2008
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Avueltas de nuevo con el random surfer...

Lo que hay que conseguir es que, de vez en cuando, el navegante “salte”
a una pagina aleatoriamente. Es decir, en cada péagina el usuario toma
una “decision”

Saltar a una pagina aleatoria con probabilidad d

Continuar con un enlace al azar de la pagina actual con probabilidad 1-d
Este modelo puede representarse segln esta ecuacion (un valor habitual
parad es 0,15)

o PR(p;) . d
PR(p.)=(1- d)x LI E A i
(P) ( ) pﬁ%(p) L(p;) N
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¢Y los nodos sin enlaces salientes?
Se eliminan para después calcular el PageRank del resto del grafo

Una vez calculado éste se determina el de los nodos sin enlaces
salientes en base al PageRank de sus enlaces entrantes

Oviedo, 3, 4y 5 de Marzo de 2008

Busquedas en la
Web con PageRank
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Recordemos lo que dijo Marchiori
“ [...]focusing separately on the "textual" and "hyper" components.
PageRank no tiene en cuento el contenido de los textos para

determinar el prestigio/autoridad/relevancia de un nodo, sélo los
enlaces

¢Como se realizan las busquedas entonces? (Version simplificada)
Se extraen los términos (palabras) de la consulta
Se localizan documentos que contengan todos los términos
Se ordenan los documentos obtenidos por PageRank decreciente

Es decir, Google proporciona a los usuarios aquellos documentos que
satisfacen la consulta y tienen mas prestigio en la Web
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STOP!

Por hoy estuvo bien...
¢Preguntas?

Paramafana...
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¢Paraquétipo de consultas son adecuados |os buscador es actual es?
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