Toth Erzsébet

Az internetes keresok miikodesének technikai

hattere

Jelen iras azok szamara lehet érdekes, akik mélyebben érdekl6dnek egy komplex keresé
miikédésének technikai hattere irant. Osszefoglalja szamunkra egy keresérendszer miiké-
dési elveit és az alkotéelemeinek feladatait. A talalatok rangsorolasa a keres6k egyik leg-
meghatarozébb sajdtossdga, ehhez kapcsolédéan bemutatja a Google keres6 PageRank
eljarasat. Targyalja a PageRank algoritmus alapgondolatat és ravilagit arra, hogy hogyan
modellezi a felhaszndléi viselkedést egy keresés soran.

A vilaghalé Uj helyzetet teremtett a hagyomanyos
informaciokeresés terlletén, hiszen a rendszere-
zettség, a homogenitas és a rend helyett azt lat-
hatjuk, hogy barki Iétrehozhat rajta tartalmat,
amelynek minéségét és megbizhatésagat senki
nem vizsgalja. Tehat a vilaghalé heterogén szin-
taktikaju és szemantikaju, tovabba tébbnyire nem
ellendrzott tartalmu dokumentumok halmazat rep-
rezentalja. Ebbdl adéddéan az internetes keresés
alapvetéen eltér egy lassan valtozo, kontrollalt
dokumentumgydijteményben valé kereséstél. Ez a
kuldnbség tdbbek kodzdtt abban is megnyilvanul,
hogy a keres6knek meg kell taldlniuk a relevans
webes tartalmaknak azokat a halmazait, amelyek
j6l hasznosithatok a felhasznaldék szamara, nem
pedig egy hagyomanyos gyljteménybdl kell kiva-
logatniuk a keresékérdésre pontosan illeszkedd
dokumentumokat. Kereséskor a legjobb talalatok-
nak egyéb jellemz8ik is vannak (frissitési gyakori-
sag, mindség, hivatkozasok szama, népszeriiség
stb.), amit a kereséknek szintén figyelembe kell
vennituk és nem elegendd csupan a keresésnek
pontosan megfeleld dokumentumokat szolgaltatni-
uk. Egy-egy keresésre kuldnb6z8 valaszok adha-
tok, ezért nagyon lényeges, hogy mely talalatok
jelennek meg elséként a felhasznaléknak [10].

Még miel6tt ratérink a téma részletes targyalasa-
ra, pontosan meghatarozzuk az internetes keresék
fogalmét. Internetes keresdk alatt a programoknak
egy olyan éltalanos csoportjat értjuk, amely lehets-
vé teszi a weben torténd informacidkeresést a
felhasznalék szamara. Ezek a programok doku-
mentumokat indexelnek és arra térekednek, hogy
megtalaljak a feltett keresdkérdésre a relevans
talalatokat.
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Keresodszolgaltatasok el6retorése az
interneten

Lényeges valtozasnak tekinthetjik, hogy az ezred-
forduléra az orszagok donté tébbsége informaciods
tarsadalomként jelent meg a vilagtérképen. Vég-
bement egy technolégiai forradalom, a digitalis
eszkdzO0k mindennapjaink részévé valtak, azokat
nemcsak eszk6zdknek tekintjik, hanem érzelmileg
is kotédink hozzajuk. Mindez kihatott a médiafo-
gyasztasra, megvaltoztak a kulturalis objektumok
atvételi csatornai. Atrajzolédott a gazdasag, a
kormanyzas, a tartalomipar, atalakult a fogyaszto
és az eldallité viszonya. Legfontosabb jelenség-
ként tapasztalhattuk az informatika, az internet és
a szamitogép hétkdznapiva valasat, bar ezek a
folyamatok joval korabban (10-20-30 éve) kezdéd-
tek el. Az internet egy szlik kér szamara hozzé&fér-
hetd ujdonsagbdl a vildg lakossaganak nagyjabdl
hatoda altal hasznalt eszkdzzé valt. 1998-2008
kozott az internetez8k szama tébb mint tizszeresé-
re nbvekedett vilagszerte [11].

Az 1990-es évek elején néhany webszerverrdl lista
készult, amelyet Tim Berners-Lee allitott dssze és
a CERN (Conseil Européenne pour la Recherche
Nucléaire) szerverén helyezett el. Miutan egyre
tébb webszerver jott létre, ez a kdzponti lista mar
nem volt elégséges. Késébb az NCSA (National
Center for Supercomputing Applications) webhe-
lyén jelentették be az Uj webszervereket ,What's
new!” megnevezés alatt.

Az els6 keresBeszkéz az Archie volt, amelyet
1990-ben Alan Emtage hozott létre. A program az
anonim FTP szervereken 1évd allomanyok konyv-
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tar struktarajat toltotte le, azonban nem indexelte
ezeknek a szervereknek a tartalmat. Ezaltal meg-
szuletett az dllomanynevek elsd kereshetd adatba-
zisa.

1991-ben a Gopher megjelenése két Uj keresé-
programhoz vezetett: a Veronica-hoz és a
Jughead-hez. Mindkét program az Archie-hoz ha-
sonléan allomanynevekre és cimekre keresett a
Gopher indexekben. A Veronica program (Very
Easy Rodent-Oriented Net-wide Index to Comput-
erized Archives) megoldotta a menicimekre torté-
né kulcsszavas keresést a Gopher vildgban. A
Jughead (Jonzy's Universal Gopher Hierarchy
Excavation And Display) keresével adott Gopher
szerverekrdl szol6 menuvel informacidkat lehetett
visszakeresni, amelyekre feltelepitették.

A web els6é kezdetleges keres6je a W3Catalogus
volt, amit 1993. szeptember 2-an inditottak utjara.
1993 nyaran Matthew Gray létrehozta az elsé ke-
resérobot-programot, amely Perl programozasi
nyelvre épult. Ezzel a keresdrobottal a ,Wandex”
nevl indexet allitotta elé. Keres6robotjat a web
akkori méretének meghatarozasara hasznaltak
1995-ig. A web masodik keres6je az Aliweb volt,
amely 1993 novemberében jelent meg. Ez a kere-
s8gép nem hasznalt robotot az oldalak begytjtésé-
re, hanem kizardlag a webhely adminisztratorok
visszajelzésére épllt azzal kapcsolatban, hogy
létezik-e valamilyen indexallomany az adott
webhelyen.

1993-ban kezdte el miikddését a JumpStation,
amely mar keres6robotot alkalmazott az oldalak
meglatogatasara és az indexének létrehozasara.
Ez volt az els6 olyan keresd, amely egy keres6gép
mindharom alapvetd jellemzéjét tartalmazta (a
begyljtést, az indexelést és a keresést). A sziikds
er6forrasok miatt a JumpStation indexelése és
keresése a begyiijtott weboldalak cimére korlato-
z6dott.

Az els6 olyan keres®, amelynek a keresérobotja
mar a begydjtétt weboldalak telijes szOvegét vette
figyelembe a WebCrawler volt (1994-ben jelent
meg). Elédjeitél eltéréen megengedte hasznaldi-
nak, hogy a weboldalakon Iév6 barmelyik széra
keressenek, ami ettél fogva alapveté elvarasként
fogalmazodott meg a keres6knél. Szintén 1994-
ben indult a Lycos a Carnegie Mellon Egyetemen,
ami jelentés kereskedelmi sikerré valt. Hamarosan
szamos keres® jelent meg a piacon, amely egyre
nagyobb lett. Ezek kozé tartoztak a kovetkezdk:
Magellan, Excite, Infoseek, Inktomi, Northern Light,

AltaVista és a Yahoo! Azonban a Yahoo keresé-
funkciéi a webes katalégusra épliltek, nem pedig
az oldalak teljes szdvegére. Hasznaléi bongész-
hettek benne a kulcsszavas keresések alkalmaza-
sa helyett [12]. Ezeket a keresdszolgaltatdsokat
féként vallalati tékébdl, reklamokbdl, illetve kutatasi
koltségvetésekbdl finansziroztak.

1996-ra mar a kulénbdzé folydiratok, Gzleti és na-
pilapok is komoly figyelmet szenteltek a keresék-
nek. Megndvekedett a keresésre specializal6do
szoftvertermékek szama, példaul webes katalégu-
sok, metakeres6k, szakterlleti szolgaltatasok,
keres6 agensek és ,push” szolgaltatasok jelentek
meg [8]. Ugyanebben az évben a Netscape ot
nagyobb keresével kotétt megallapodast, mely
szerint azok évenként felvaltva kertltek fel a kere-
s6oldalara, meghatarozott pénzdsszeg fejében. Az
Ot kivalasztott keresd kdzé tartozott: a Yahoo!, a
Magellan, a Lycos, az Infoseek és az Excite.

A ‘90-es évek végén a keresok fejlesztésébe jelen-
tés pénzdsszegeket fektettek be. 1997-ben kezdett
el névekedni a ,dot-com” névre keresztelt gazda-
sagi buborék. Az e-szektor részvényeinek arai
gyorsan emelkedtek, a kilsé t6ke is meghatarozo-
va valt. Szamos cég bukkant fel a piacon, néhany
kézllik felhagyott a nyilvanos keresé mukddtete-
sével, helyette pedig vallatoknak szant kiadast vitt
a piacra (I. pl. Northern Light). Sok keresé beleke-
rult ebbe a gazdasagi buborékba, ami egy speku-
lacio-vezérelt piaci robbanasnak volt tekintheté. Ez
a folyamat a tetépontjat 1999-ben érte el, és 2001-
ben ért véget.

A Google 2000 koérnyékén jelent meg a keresépia-
con és fokozatosan prominens keresévé valt. A
cég felemelkedését annak kd&szonheti, hogy
PageRank algoritmusaval pontos talalatokat szol-
galtatott a hasznaldk kulcsszavas kereséseire.
Ezenkivil a Google egyszeri kereséfellletet ki-
nalt. 2000-re a Yahoo! olyan szolgaltatasokat nyuj-
tott, amelyek az Inktomi keresére éplltek. 2002-
ben felvasarolta az Inktomit, valamint 2003-ban az
Overture-t. 2004-ig attért a Google keresé haszna-
latara, ekkor azonban utjara inditotta a sajat kere-
séjét, amely a felvasarolt cégeinek a technoldgiain
alapult.

1998 8szén a Microsoft elinditotta az MSN keresé-
jét, amely az Inktomi-bol szarmazé keresési talala-
tokra tamaszkodott. 1999 elején az MSN a
Looksmart és az Inktomi keresési eredményeit
jelenitette meg a talalatlistajaban, kivéve ugyaneb-
ben az évben azt a rovid idészakot, amikor az
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Altavista talalataira tamaszkodott. 2004-ben a Mic-
rosoft elkezdett attérni a sajat keresétechnoldgiaja-
ra, amelyet a keresdrobotjaval, az un. msnbot-tal
tamogatott. 2009 juniusaban a Microsoft egy Uuj,
Bing nevl keres@vel jelent meg a piacon. 2009
juliusaban a Yahoo! és a Microsoft olyan egyezsé-
get kotott egymassal, amely szerint a Yahoo! is a
Microsoft Bing keres6technoldgiajara épdil.

2009 juliusaban a keres6k vilagméretl népszeri-
sége a kovetkezOket mutatta: Google (78,4%),
Baidu (8,7%) és a Bing (3,17%). A Yahoo! 7,16%-
os és az AOL 0,6%-0s piaci részesedése szintén
csokkent az el6zd évhez képest. 2009 majusaban
a Google hasznalatanak aranya 63,2% volt az
Egyesiilt Allamokban. 2009 jdliusaban a Baidunak
61,6%-0s népszeriisége volt a Kinai Kéztarsasag-
ban [12].

Weboldalak begyiijtése és indexelése
A tovabbiakban részletesen ismertetjik egy kere-
sérendszer alkotéelemeit és a rajuk bizott elvég-

zend6 feladatokat. Az 1. abra vazlatos attekintést
nyujt egy keres6 szerkezeti felépitésérdl.
Rangsorolé

Frissito [
: Robot @ J

1. abra Egy keresorendszer felépitése
Forras: FRIEDMAN E. — UHER M. — WINDHAGER E.:
Keresés a vilaghalén

WWWwW

[Lekérdezb’ feliilet]

A keres6k elsé, lényeges feladata az oldalak meg-
latogatasa és begy(jtése, amit specialis szoftve-
rek, un. keresérobotok (crawlers, web robots, web
spiders, bots) segitségével valdsitanak meg. Ezek
a programok folyamatosan és bizonyos idék6zon-
ként ujra és Ujra atfésllik a webet. Egy keresdro-
bot vélaszthat egy népszer(i, de megbizhaté oldalt
kiindulépontjaul, illetve dolgozhat egy korabbi,
meglévd adatbazis alapjan is. A robotnak le kell
toltenie az &ltala meglatogatott oldalt, és at kell
adnia azt az indexel6nek*. Ezutdn az oldalon 1évé
hiperhivatkozasokat nyomon kdvetve ugyanigy kell
eljarnia a hivatkozott oldalakkal is.
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Szamos esetben bizonyos idékuldénbség jelentke-
zik a begyljtés és az indexelés, valamint az ered-
meény keres6be torténd beépllése kdzott. Ezért az
oldalak begyijtését és indexelését két, parhuza-
mosan zajl6é feladatnak kell tekintentink. A keres6-
robotok tehat nem végeznek semmilyen elemzést
a meglatogatott dokumentumon, hanem csak
nyomon kévetik a hivatkozasokat és letoltik a fel-
fedezett oldalakat. Latszdlag a robotok nagyon
hasonlé médon mikdédnek, azonban jelentés ki-
I6nbségek figyelheték meg a viselkedésukben. A
robotok tovabbi feladata a meglévd, begydjtott
dokumentumok frissitése az adattarba. Ha példaul
modosul egy oldal, akkor annak az uUjabb verzidjat
a megvaltozott metaadataival egyutt a robotnak el
kell helyeznie az adatbazisban, a régit pedig torol-
nie kell.

Egy robot szamara fontos szempont az, hogy mely
hivatkozasokat kévessen nyomon, és mely oldala-
kat keressen fel, valamint Iényeges kérdés, hogy
milyen gyakran végezze el az oldalak begyjtését.
Egy keres6rendszer altalaban tébb robotot is al-
kalmaz a weblapok begy(jtésére. Emiatt a halézati
forgalom megnodvekszik. A robotok igyekeznek
nem folyamatosan terhelni egy szervert kilonb6z6
kérésekkel, hanem idében elosztva kuldik neki a
kéréseket [10].

A ,crawler control” modul latja el a robotok iranyi-
tasat és munkajuk 6sszehangolasat. Az oldalak
begyljtése kozben egy prioritasi sort hasznal,
amelyben a még meg nem latogatott oldalak cimei
szerepelnek fontossagi sorrendben. A sor elejérél
kiveszi a cimeket és a hozzajuk tartozé oldalakat,
letolti és kigydjti belblik a hivatkozasokat. A felde-
ritett linkekrdl eldonti, hogy melyiket kell kdvetnitk
a robotoknak, ezeket beteszi a prioritasi sorba, a
tobbit pedig elhagyja. A begyiijtés addig tart, amig
a helyi eréforrasok, mint példaul a taroldkapacitas,
vagy egyszeriien a meglatogatott oldalak el nem
fogynak [3].

A webmestereknek vagy a tartalomgazdaknak
maodjukban all a robotok szamara megtiltani egyes
oldalak begyiijtését, az oldalon lévé hivatkozasok
kbvetését és az oldal archivalasat. Ezt a Robot
Kizarasi Szabvanyban (Robot Exclusion Standard)
megszabott mdédon tehetik meg [6]. Ha egy web-
lapra nem hivatkozik egy masik oldal, akkor a ke-
res6robot nem fogja azt megtalalni. Ezért az (]

* A fenti abra tikrozi, hogy a robot és az indexeld kozott
csak kozvetett kapcsolat valésulhat meg az adattaron
keresztil.
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honlapokat tanacsos manudlisan regisztralnunk az
egyes keres6knél, amelyek igy indexelni tudjak
6ket. A kereslOket lekérdezhetjuk arrél, hogy egy
adott oldal indexelve van-e naluk. Azonban a k-
6nb6z6 keres6knél eltérd lekérdezéseket kell al-
kalmaznunk erre a célra [9].

A keresOrobotok altal begydjtétt oldalak az adat-
tarba (repository) kerllnek, amelynek els6dleges
feladata az oldalak egyenkénti tomoritése és szek-
vencidlis tarolasa. Ezenkivil a rendszer nyilvan-
tartia egy allomanyban a dokumentumok pontos
elhelyezkedését [3].

A keresdk masik lényeges Osszetevlje az indexeld
(indexer), amelynek f6 feladata az adatbazisban
lévé begyljtétt oldalak elemzése és az indexelen-
dé kifejezések kigydijtése [3, 10]. Az indexeld tulaj-
donképpen az adattarra tamaszkodik. A feldolgo-
zas elején két problémaval talalkozik az indexeld.
A weben el6fordulé oldalak elemzése Osszetett
feladat. Ezt nem csupan a dokumentumok hetero-
gén kialakitdsa okozza, hanem az egy-egy adott
formatum esetén eléforduld hibak is, példaul szin-
taktikai hibak a HTML dokumentumokban. A masik
probléma az, hogy az indexelének szét kell tudnia
valasztani a fontos és a kevésbé fontos kifejezé-
seket egy dokumentumban.

Erre egy lehetséges megoldas az, hogy figyelem-
be vesszik a szavak gyakorisagat és eldobjuk a
legkisebb, valamint a legnagyobb gyakorisagu
szavakat. Az el6bbieket azért, mert azok nem le-
hetnek fontosak, hogyha csak néhany alkalommal
fordulnak el6, az utdbbiakrél pedig nagy valoszi-
nlséggel allithatd, hogy felesleges szavak a do-
kumentumban. Azt is feltételezzik, hogy a toltelék-
és egyéb szavak eloszlasa eltér6 egy dokumen-
tumban. Tehat a szavak eloszlasanak elemzésével
a szavak gyakorisagi kategoriakba sorolhatok.

A gyakorlatban azonban elterjedt egy masik meg-
kozelités is, amelyben nyelvenként hoznak létre
egy un. tiltott szdlistat (stopwords): ez foglalja ma-
gaba a tartalmi szempontbdl feleslegesnek tekin-
tett szavakat [10]. Az ilyen lista meggatolja a név-
el6k, a kotészavak és mas, szinte minden doku-
mentumban eléforduldé szavak indexelését [3].
Tehat ez a médszer rendkivil gyors, egyszerl és
kdnnyen hasznalhaté.

A megmaradt relevans kifejezéseket bizonyos
jellemzéikkel egyitt gydjti ki a dokumentumbdl az
indexeld. Fontos jellemzének mindsil a sz6 el6for-
dulasanak helye, mint példaul az oldal cime, a

metaelemek, az oldalon bellli pozicié [10]. Tovab-
ba az indexeld létrehoz egy indexet, amely minden
relevans kifejezéshez hozzakapcsolja az 6t tartal-
mazd URL-ek listajat [3]. A kigydijtétt indexelendd
kifejezéseket és jellemzdiket a tényleges keresés
és sorrendezés soran veszik alapul a keresék.

A talalatok sorrendezése, rangsorolasa

A keresdk miikddésének a leglényegesebb vonasa
a talalatok megfeleld fontossagi sorrendben torte-
nd megjelenitése a felhasznaldék szamara. Ezért a
keres6knek jelentds alkotéeleme a Rangsorold
modul, amely egy adott keresésre automatikusan
sorrendezi a talalatokat fontossag szerint [3]. Az
indexelt adatmennyiség megndvekedésével valt
egyre fontosabb feladatta a talalatok pontos sor-
rendezése. Mivel a felhasznaldk csak az elsd 10-
20 talalatot szoktak attekinteni egy adott keresés-
nél, ezért rendkivili fontos, hogy a keresé mely
talalatokat jeleniti meg a talalati lista elején [10].
Kereséskor célunk a témaban irddott legszinvona-
lasabb weblapok felkutatasa, melyhez az oldalakat
rangsorolni kell [3]. Az egyes keres6k altal hasz-
nalt rangsorolasi szempontokrdl altalaban keveset
tudunk, de a f6 elvek ismertek.

Az egyik legalapvetdbb sorrendezési szempontnak
minGsll a keresbkifejezés helyének vizsgalata a
dokumentumban. A keres6k nagyon gyakran
elényben részesitik azokat az oldalakat, amelyek-
nek a cimében is megtalalhaté a keresendé kifeje-
zés. A talalatok sorrendezésénél azt is figyelembe
vehetik, hogy a dokumentum mely részében jele-
nik meg el6szor a kerestkifejezés. Itt az alapelv
az, hogy a weblap szempontjabdl relevans kifeje-
zések nagy valoszinlséggel fordulnak el mar a
bevezetésben is, vagy legalabbis a dokumentum
elején. Egyes keres6k az oldal fontossaganak meg-
hatarozasahoz szamitasba veszik a fontméretet is,
és kovetkeztetésekre jutnak a szavak kozti tavol-
sagokbdl is, valamint elemzik a HTML
metaelemeket. A metaadatok segitségével kozol-
hetjuk honlapunk tartalmanak 6sszefoglalojat, va-
lamint az oldalunkra vonatkoz6 kulcsszavakat.
Ezeket a hattér-informacidkat is hasznosithatjak a
keres6k a rangsorolas, valamint a keresés kdzben
is.

Masik jelent6s vizsgalati szempont a
keresOkifejezések el6fordulasi gyakorisaga. It
azzal a feltételezéssel élhetlink, hogy ha egy do-
kumentumban egy bizonyos kifejezés gyakran
fordul eld, akkor az fontos a téma szempontjabdl.
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Ebben az esetben természetesen kivételt képez-
nek a tiltott szavak listdjan Iévé kifejezések. To-
vabba lényeges, hogy ne csak az egyes szavak
eléfordulasi gyakorisagat kévessiik nyomon, ha-
nem az adott szédsszetételekét is. A keresék sok-
szor tanulmanyozzak felhasznaléik reakcidit is. Ha
példaul a felhasznaldk tdbbsége nem az elsé tala-
latra kattint a szolgaltatott talalatlistdban, akkor
nagy a valészinlisége annak, hogy rossz a talala-
tok rangsorolasa, és nem az elsé helyen szerepl§
oldal a legrelevansabb.

Ezek a felsorolt sorrendezési szempontok sajnos
lehetdvé teszik, hogy kénnyedén befolyasoljuk a
talalatok rangsorolasat. Megfigyelhetd az a ten-
dencia, hogy az egyszeriien manipulalhaté rangso-
rolasi szempontok egyre inkabb hattérbe kertilnek
és csokken a sulyuk a végsd sorrend kialakitasa-
ban. Helyettik pedig olyan kritériumokra helyezé-
dik a hangsuly, amelyeket nehezebb befolyasolni.
Itt megemlitheték példaul olyan modszerek, ame-
lyek az oldalak koézti linkstrukturat veszik figyelem-
be [10].

A talalatok rangsorolasanal kényes etikai kérdés-
ként mertlhet fel az, hogy a keresé j6 pénzért nem
arul-e kulcsszavakat a cégek szamara. A megva-
sarolt kulcsszéért cserébe az adott cég webhelye
az els6 10 talalat kozott szerepelhet. Ez nem jel-
lemz8 a nagyobb keresbkre, azonban a felhaszna-
I6i kulcsszavakhoz kapcsolodd reklamok eladasa
széles korben elterjedt gyakorlat. Ezekben az ese-
tekben a szoftverfejleszték ugy valtoztatjak meg a
keresdk relevanciarangsorolasi algoritmusat, hogy
az eladott kulcsszé a felhasznaldt rogton arra a
webhelyre vezesse, amely korabban megvasarolta
azt [4].

Egyes keres6k a linkhez tartoz6 szdveget nem a
linket tartalmazo, hanem a link altal hivatkozott
oldalhoz tartozénak veszik. Az ilyen tipusu linket
horgonynak hivjuk, amit bizonyos keresék a talala-
tok rangsorolasakor hasznalnak fel [10]. A Google
egyutt kezeli a linkek szdvegét azokkal a webolda-
lakkal, amelyekre azok ténylegesen hivatkoznak.
Ennek a moédszernek szamos elénye van: a linkek
sokszor pontosabb leirast nyudjtanak a hivatkozott
oldalakrél, mint maguk az oldalak; tovabba olyan
oldalakat is megkaphatunk, amelyeket a kereséro-
bot nem gyUjtétt be a webrdl [1, 10].

Sokan vélekednek ugy, hogy a Google keresd
népszeriségét annak kdészénheti, hogy a talalato-
kat mindségileg jobban rangsorolja, mint a tébbi
keres6. A Google alkalmazza a fentebb ismertetett
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altalanos modszereket, tovabba kialakit egy olyan
specidlis algoritmust is, amely kizarélag a linkstruk-
tarat alapul véve hatarozza meg az egyes doku-
mentumok fontossagat. Ezt a fontossagot a keresd
megdfeleléen sulyozza és a tdbbi faktort egyarant
figyelembe véve, dont a végsé sorrend kialakitasa-
rél [10].

A Google keresé PageRank algoritmusa

A PageRank (PR) valoés szam, amely egy adott
oldal fontossagat tukrdzi. A Google keres§ a
PageRank algoritmust alkalmazza az éltala inde-
xelt oldalak fontossaganak meghatarozasahoz,
amit figyelembe vesz a rangsorolas soran. A
Google mas egyéb szempontokat is felhasznal a
sorrend kialakitasakor, amelyek kozil csak egy a
PageRank érték, azonban ez az egyik legfonto-
sabb. A PageRank-kel kapcsolatos eredmények
megtalalhatok [10]-ben. Fontossaguk miatt néhany
alapvetd megallapitast részleteziink a tovabbiak-
ban.

A PageRank algoritmus alapgondolata, hogy ami-
kor egy oldal hivatkozik egy masik weblapra, akkor
a forrasweboldal tulajdonképpen ajanlja a hivatko-
zott weblapot. Tehat az oldal létrehozéja azért
tintette fel a linket az oldalan, mert a masik lapot
valamilyen szempontbdl fontosnak tekintette.
Emellett azt is figyelembe kell venniink, hogy a
hivatkoz6é oldal mennyire fontos, mert egy fontos
oldalnak tdbbet ér a hivatkozasa. Eredményil egy
rekurziv algoritmust kapunk, ami azt fejezi ki, hogy
egy oldal fontos, ha mérvadd oldalak hivatkoznak
ra. Ez a modell természetesen vitathatd, hiszen
lehetséges, hogy csak rossz példaként hozunk fel
egyes weboldalakat, és nem arra szeretnénk velik
célozni, hogy Ok értékes oldalak. A gyakorlat
azonban az eredeti alapétlet sikerességét igazolja,
hiszen kevésbé meghatarozék ez utdbbi linkek az
interneten [10].

Az alapalgoritmust [7]-ben kozolték elészor. (Nagy
valoészinlséggel feltételezhetjik azt, hogy a
Google most mar egy masik valtozatat hasznalja
az itt targyaltaknak, amirél azonban nem tajékoz-
tatjak a nyilvanossagot [10]). Ez a rekurziv egyen-
let a weboldal fontossagara egy megkozelitéleges
becslést nyujt [1]. Erdekesség, hogy a szerzék
egyik cikkikben pontatlanul adtak meg az egyenlet
elsd tagjat és az igy terjedt el a szakmaban széles
korben. Ez a valtozat megtekintheté az alabbiak-
ban:
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+..+

PR(A)=<1_d)+d~[PR(“)

PR(g)j
C(t)

C(t)

Az egyenlet az A oldal PageRank értékét hataroz-
za meg. Az egyenletben t;...t, jeldli azokat az olda-
lakat, amelyek A oldalra mutatnak. PR(t) fejezi ki
az i. ilyen oldal PageRank értékét, azaz annak a
fontossagat. A d paramétert egy skalazoé faktornak
tekintjik, aminek értéke 0 és 1 kozé eshet. A d
értékét a szerzék 0,85-nek hataroztak meg [1, 10].
C-vel jeldljik az egy oldalon lévé 6sszes kimend
hivatkozas darabszamat. Példaul, ha C(t;) értékét
24-nek vesszik, az azt jelenti, hogy az i. oldal
O6sszesen 24 darab kimend hivatkozast tartalmaz,
amelyek koézll egy biztosan az A oldalra hivatko-
zik. Az eredeti algoritmus nem szamol azzal az
esettel, hogy mi toérténik akkor, ha egy oldalrdl tébb
link is hivatkozik egy masik oldalra.

Az egyenlet tehat a kdvetkezét jelenti: az A oldal
az elsé olyan oldaltél, amely hivatkozik ra,
PR(ty)/C(ty)-nyi szavazatot kap, azaz a t;-es oldal
egyenletesen elosztja a sajat fontossagat a kimend
hivatkozasai k6z6tt. Ha t; oldalon egyetlen kimend
link talalhaté, akkor A megkapja a teljes PR(ty)
értéket, ha harom, akkor csak t; fontossaganak a
harmadat stb. Ugyanezt az elvet kdvetjuk az 6sz-
szes tdbbi olyan oldal esetén, ahonnan taldlunk
hivatkozast A-ra. Ezutdn ezeket a fontossagokat
Osszeadjuk és megkapjuk A oldal fontossagat.
Ebbél tehat az kdvetkezik, hogy kedvezdbb PR
értéket kapunk, ha egy alacsonyabb PR értéki lap
mutat rank, mintha egy magasabb, ha az alacso-
nyabb fontossagu lapon nem sok kimeng link talal-
haté. Egy dolgot azonban biztosan kijelenthetlnk:
ha oldalunkra tobb oldal hivatkozik, nem szamit,
hogy milyen rangos oldalak, valamilyen mértékben
ndni fog a fontossagunk.

A d faktornak kdszonhetéen egy bizonyos oldal
nem a teljes fontossagat osztja szét a kimend link-
jei kdzott, hanem annak csak a 85%-at. Ahhoz,
hogy megértsik ezt az dsszefliggést, szlikségunk
van egyrészt a javitott PageRank egyenletre és a
PageRank algoritmus egy Ujabb jelentésének be-
mutatdsara. A javitott PageRank egyenletet tehat a
kovetkez8képpen adhatjuk meg, ahol N az dsszes
indexelt weblap szamat jelenti.
PR(%)}

_(1-d) PR(t)
PR(A)= v +d.(C(t1)+ +C(tn)

A PageRank algoritmus egy olyan modellnek is
tekinthet6, amely a ,véletlen szorféld” viselkedését

tukrozi. Egy ilyen felhasznald véletlenszerlen elin-
dul egy weboldalrdl és a hivatkozasokra véletlen-
szer(ien kattintva folyamatosan elérehalad. Nem is
figyeli meg, hogy hova kattint, hanem egyenletes
eloszlas szerint valaszt a meglév6 hivatkozasok
kozll. Ezzel magyarazhaté az, hogy a PageRank
algoritmus a kimen§ linkek szamaval elosztja egy
bizonyos oldal fontossagat. Mindez addig tart,
amig szorfélénk meg nem unja a kattintgatést és
egy masik véletlenszer(ien kivalasztott weboldalon
nem indul el. Ez az egyenlet egy valdszinlségi
eloszlast hataroz meg, ahol egy-egy weboldal
PageRank értéke egy valdsziniiségnek (0 és 1
koz6tti valds szam) felel meg. Ebben a modellben
az 6sszes weboldal PageRank értékeinek 6sszege
maximum 1 lehet. Ez a megallapitas csak abban
az esetben igaz, ha a felhasznalonk egy adott
oldalon mindig talal legalabb egy hivatkozast, ame-
lyen tovabbhaladhat [1,10].

Ha webszajtunk olyan oldalt tartalmaz, amelyre
ugyan mutat link, de beléle nem indul kimend hi-
vatkozas, akkor a szajt nem veszi fel a maximalis
PageRank értéket. L6gd (dangling) oldalnak hivjuk
az ilyen oldalakat. A Google figyelmen kivul hagyja
a logd oldalakat, mert azok ellentmondanak a
PageRank algoritmus altal hasznalt ,véletlen szor-
fol8” modellnek. A Google tehat sz(iri a 16g6 olda-
lakat (az elhagyasok miatt esetlegesen uUjonnan
keletkezett 16g6 oldalakat rekurziv moédon szintén
figyelmen kivul hagyja). A megmaradt linkstruktu-
raban kiszamolja a pontos PR értékeket. Ezutan
fokozatosan visszahelyezi a 16g6 oldalakat és
meghatarozza azok fontossagat is a mar kiszami-
tott PR értékek alapjan.

A Google nem csupan a linkstrukturat elemzi, ha-
nem egyeéb tényezdket is figyelembe vesz az olda-
lak rangsorolasakor. Példaul sokszor negativan
ertékeli azt, ha bizonyos, megbélyegzett oldalakra
mutatd hivatkozasokat tuntetiink fel az oldalunkon.
Nyomon koéveti azt is, hogy az oldalra torténé hi-
vatkozasok ugyanabbdl a doménbdl, foldrajzi teri-
letr6l szarmaznak-e. Tehat a rangsorolas szem-
pontjabol tobbet ér az, ha egy ,fliggetlen” valaki
hivatkozik rank, mint ha egy ,ismerds” szavaz ne-
kink bizalmat [10].

A PageRank modszer manipulalasa sokkal nehe-
zebb feladat, mint a szdveges dokumentumok
tartalomalapu sorrendjének befolyasolasa. Ennek
az az oka, hogy a web nagyobb részét kell médo-
sitanunk, valamint hivatkozasok s(ir(i szévevényé-
vel kell azt ellatnunk. A Google altal alkalmazott
rangsorolasi modszer nagyjabdl ismert a nagy
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nyilvdnossag szamara, ezért a vildigban szamos
cég specializaloédott kildnféle manipulativ megol-
dasok hasznalatara, amelyekkel a sajat forgalmu-
kat tudjak indokolatlanul befolyasolni. A cégeknek
ezt a torekvését finomabb valtozatban ,keresd
optimalizalasnak” hivjuk, er6sebb valtozatban pe-
dig ,hivatkozas spam-nek”. A PageRank tamada-
sanak egyik koézkedvelt mddszere a linkfarmok
létrehozasa. llyenkor nagyszamu és sok szerverre
kiterjedd, részben értékes oldalak masolatat, rész-
ben szamitégéppel generalt weblapokat tartalmazo
oldalcsoportot alakitanak ki. Itt az oldalak mind-
egyike a céloldalra hivatkozik, ezaltal magas fon-
tossagot tulajdonitanak nekik [2].

Problémak az internetes kereséssel és a
megoldasi kisérletek

A kereséssel kapcsolatos problémakat 6t f6 cso-

portba soroljuk, amelyek a kévetkezdk:

1. Altalanos problémanak tekintheté az internet
hatalmas mérete, ami nemcsak a keresést, ha-
nem az oldalak begyl(jtését is nagymértékben
befolyasolja. A weblapok meglatogatasa és fel-
térképezése id6igényes feladatot jelent még a
legjobb keres6k szamara is.

2. Az utolso begyijtés ota eltelt id6 alatt az inter-
net tartalma és szerkezete megvaltozik, ami to-
vabbi nehézségeket eredményez [5].

3. A keresérendszerek szamara altalaban elérhe-
tetlenek azok az interneten meglévd tartalmak,
amelyek a mély web (deep web) kérébe sorol-
hatok.

4. A keres6robotok nem gyl(jtik be a dinamikus
weblapokra mutaté hivatkozasokat.

5. Az internetes keres6k nem a felkutathaté do-
kumentumok és a keresdkérdés jelentésével
foglalkoznak, hanem csupan a szdveges alak-
kal.

A tovabbiakban részletezem, hogy milyen médsze-
rekkel prébaljak megoldani ezeket a felmerild
problémakat.

Az driasi adattomeg kérdését oldjak meg a
metakeres6k, amelyek parhuzamosan tobb rend-
szerrel kerestetnek. gy azok az internet nagyobb
részét képesek atfésiini [10]. Novelik a talalati
esélyunket az ismeretlen témak esetében, vala-
mint atfogobb képet nyujtanak szamunkra a weben
fellelhet6 informaciokrol egy adott témaban.

A gyorsan valtozé tartalom kezelésére hasznalt
leglényegesebb maddszer, hogy a valtozas mérte-
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két és gyakorisagat is eltaroljak a weblapok tartal-
maval egyutt, majd a gyakran és jelentésen valto-
z6 oldalakat sliriibben latogatja Ujra a robot. Fon-
tos tovabba az RSS csatornak indexelése is, mert
igy gyorsan értesul az uj tartalmakrél a kereségép.
Tovabbi lehetséges mddszer az oldalak begydijté-
sének fokuszalt mdodja (focused crawling). Ennek a
modszernek lényege az, hogy nem kovetlink min-
den hivatkozast, hanem valamilyen szempont-
rendszer szerint egy bizonyos terlilethez kapcso-
16d6 oldalakra sziikitjlk a keresési teret, példaul
nevezetes hirportdlok meglatogatasara. A féku-
szalt begy(jtést végz6 robotokkal kialakithatunk
egy-egy adott terlletre specializalodott keresét is.
Létrehozhatunk példaul egy olyan keresét, amely
orvosi tartalmak indexelésére és orvosi szaktertle-
ten feltett kérdések megvalaszolasara alkalmas.

A mély web csoportjaba tartoznak a weben keresz-
til lekérdezhet6 adatbazisok, a nem szdveges
formaban talalhaté tartalmak, valamint a jelszavas
vagy IP cimalapu védelem mdgé rejtett statikus
oldalak. Ez az adatmennyiség azért nem elhanya-
golhaté, mert becslések szerint a mély weben
nagysagrendekkel tébb informacioét tarolnak, mint a
hagyomanyos weboldalakon. A mély web és a
sekély web (surface web) kozotti I€ényeges kilonb-
ség, hogy ez utébbit az altalanos kereségépek
visszakeresik, a masikat azonban nem. A szerver
mindkét tipusu web esetében eljuttatja a kért web-
oldalt a klienshez — ha az jogosult ra. A kett6 ko-
z6tt huzodik az un. szirke zéna (gray zone), amit
egyes keresék latnak (pl. a torrent keresék, a Flickr
képkeres6je), masok viszont nem. A mély web
kezelését ugy is tamogathatjuk, ha a keres6k sza-
mara is elérhetd metainformacidkat kozlink az
adatbazisok tartalmardl, valamint kilénb6z8 csato-
I6programokat hozunk létre a nem szdveges allo-
manyokhoz (PDF, Excel, JPG stb.).

Ujabb nehézség, hogy a keresérobotok nem kéve-
tik a dinamikus weblapokra mutaté hivatkozasokat,
ezaltal sok informaciéhoz nem férnek hozza. En-
nek az az oka, hogy a dinamikus linkek gyakran
hoznak létre hatalmas vagy esetleg végtelen kere-
sési tereket. Ezeket keres6csapdanak (spider trap)
nevezzik, amelyeket a keres6robotok megprébal-
nak elkerulni. Eléfordul az is, hogy bizonyos szer-
verek megkisérlik alcazni magukat, és egy keresé-
robotnak mas tartalmat nyujtanak, mint amit egy
bongészének. Napjainkban szamos technika ter-
jedt el a dinamikus oldalak indexelésének tamoga-
tasara; lényeguk, hogy elhitetjik a keresérobotok-
kal, hogy statikus hivatkozast kévetnek.
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Az internetes keres6k szamara a legnagyobb prob-
[éma, hogy nem a fellelhet6 dokumentumok és a
keres6kérdés jelentésével foglalkoznak, hanem
csupan a szdveges alakkal. A nyelvi problémakat
tulajdonképpen az okozza, hogy a mai eszkdzdk-
kel torténd informacié-visszakeresés tllsagosan a
letarolt szbveges informacio tényleges alakjara
épul. Ennek egyik kdvetkezménye, hogy a nem
szbveges dokumentumok altal hordozott informa-
ciok nem kereshet6k vissza automatikusan. To-
vabbi hianyossagként kiemeljik, hogy a keresé-
rendszerek nem ismerik a fogalmak jelentését és a
fogalmak kozdtti kapcsolatokat, ezért nem képesek
kulonféle kovetkeztetések levonasara [10]. Ezt a
problémat a szemantikus keresék orvosoljak haté-
konyan.

Az internetes keresbknek létezik egy masik fajtaja,
a webes katalégusok, amelyek emberek altal 6sz-
szegy(jtott oldalakat tesznek visszakereshetévé.
Ezek a katalogusok eredményesen oldjak meg a
jelentés, azaz a szemantika megragadasat, ami az
oldalak begyiijtését és indexelését végzé emberek
feladata. EI6nyUk, hogy oldalaik megbizhatok és
mindéségik garantalt, mert emberek valogatjak ki
6ket. Itt nemcsak szOveges keresésre van lehet6-
séglnk, hanem témakategoriak kozott is bongész-
hetiink. Ezekben a gyljteményekben nagy segit-
séget jelent, hogy az oldalakat emberek olvastak
végig kategorizalasukkor. Legnagyobb hatranyuk
viszont, hogy a létez6 weboldalaknak csak kis
hanyadat tartalmazzak. Ezenkivil meg kell emlite-
nunk a kérdésatalakito kereséket is, amelyek szin-
tén a jelentés megragadasara térekednek. Felada-
tuk, hogy megprobaljak jobban értelmezni a feltett
keresOkérdést és azt ugy atalakitani, hogy az Uj
keres6kérdés mar jobb taldlatokat eredményez-
zen. Egy ilyen atalakitashoz a kereséknek kell,
hogy legyen valamilyen matematikai formalizmus-
sal leirhaté hattértudasuk.

A szemantikus webiranyzat hatékonyan oldja meg
a jelentéssel kapcsolatos problémakort, amelynek
f6 célja, hogy jelentést vigyen a webre. Ez ugy
valik lehetségessé, hogy a weboldalak eldallitéi a
webes tartalmakhoz  szabvanyos formaban
metaadatokat rendelnek, a szemantikus web pedig
biztositja szamunkra, hogy ezen metainformaciok
alapjan kovetkeztetéseket vonjunk le. Jelenleg a
metainformaciok ugyanolyan heterogén formaban
fordulnak el6, mint maguk a webes dokumentu-
mok. Ezért a szemantikus web fejlesztdinek elséd-
legesen a metainformaciok és a kovetkeztetéshez
szlikséges hattértudas egységes és feldolgozhatd
alakban torténd leirasara kell térekednitk [10].
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Hangtalan tarsalgas a szamitégéppel

A Silent Speech Interface lényege, hogy az emberek beszédmozgasaval kapcsolatos izommozdulatait figyeli, és
ezek alapjan értelmezi a hangtalanul k6zolt szavakat.

Tanja Schultz a Karlsruhei Technoldgiai Intézet (KIT) Antropomatikai Intézetéhez tartozé Kognitiv Rendszerek
Tanszékén dolgozik. Az intézményt februarban alapitottak, 6sszesen 120 kutatdja van. Schultz szaktertletének
az emberi biojeleken alapulé technoldgiak és alkalmazasok szamitanak, ide értve az izom- és agyi tevékenyse-
gen alapuld beszédfelismerést és -interpretaciot. Az antropomatika egy mesterséges sz6, amelyet a gorog
anthropos (ember) és az automatikara utalé matik szavakbél hoztak létre. Az antropomatika alatt az ember és a
gép szimbidzisat érti a tudomany. A célja az embereken alapulé rendszerek kutatasa és fejlesztése informatikai
eszkozok segitségével.

»A Silent Speech Interface lehetévé teszi, hogy hangtalan beszédet tovabbitsunk. Az alapétlet a kdvetkezd: a
beszéddel kikuldott akusztikus jeleket gyakran eltorzitjak a hattérzajok, példaul egy vonaton Ulve vagy egy zsufolt
csarnokban. Eppen ezért miikddik annyira rosszul a beszédfelismerés hangos kdrnyezetekben. A technoldgia az
EMG-n, vagyis az izomtevékenység elektromos jeleinek felderitésén és rogzitésén alapul. Vagyis az akusztikai
jelek helyett mi ezekre épitink. Ha valaki hangtalanul mozgatja az ajkait, akkor a szajmozgasaval kifejtett EMG-
jeleket tovabbitjuk a szamitégépnek. Egy szoftver képes e jelek alakja alapjan megmondani, hogy az illeté melyik
izma mozgott, majd pedig kiszamolja a hangot. A jeleket késébb beszéddé alakitja at, majd ezt egy szamitégeé-
pes hang segitségével kdzvetiti. Ez a technika nemcsak a beszédfelismerésben hasznalhatd, hanem lehetéséget
ad arra is, hogy akik egy betegség miatt nem tudnak beszélni, Ujra megtehessék ezt. llyenek lehetnek, mondjuk
a gégerakban szenvedok, akiknek megsériltek a hangszalaik. Ezenkivil lehetéség nyilik a hangtalan telefona-
lasra. Ez els6sorban olyan embereknek lehet érdekes, akiknek telefonalniuk kell, de nem szeretnének hangosak
lenni. Erdekes lehet a szoftver az elektronikus banki és mas beszédinterfészt hasznalé programok esetében is. A
Silent Speech Interface hasznalataval még a bizalmas informacidkat (kédokat, jelszavakat) is biztonsaggal lehet-
ne kimondani.” — jelentette ki Tanja Schultz.

Az U] interfész hibaaranya erésen fligg a visel6tdl és attdl, hogy az illeté mennyire jol artikulal. A jol artikulaloknal
a hibaarany 5-10 szazalék, az atlagos hibaarany pedig 100 sz6 esetében 10-20 szazalékos. A rendszert tesztel-
ték mar kinai és német nyelvii embereknél is, valamint hamarosan kezd6dnek a japan tesztek, de a technolégia
gyakorlatilag nyelvfliggetlen.

"A technoldgia még kiforratlan, raadasul az embereket zavarja, ha kabelekkel az arcukon kell beszélnitk. Ez a
megoldas nem szép, de szamos elénye van. A szenzortechnoldgia tovabb fog fejlédni. Mar most vannak kisérle-
tek emberi szervezetbe Ultethetd EMG-elektrodakkal. Az elektrodak a jovében még kisebbek lesznek; eljon az
id6, amikor majd egyszerlien beinjekciozhatjuk 6ket.” — mondta Tanja Schultz.

A KIT-nél kulon intézet foglalkozik azzal, hogy milyen kévetkezményekkel jarhat a technika alkalmazasa. Ha ugyan-
is valaki valéban adaptalhatd rendszereket fejleszt, akkor foglalkoznia kell azzal is, hogy ezeknek milyen moralis,
etikai és szocialis kovetkezményei lehetnek a tarsadalomra nézve. Egy gép csak akkor hasznos, ha képes alkal-
mazkodni az emberi igényekhez. Sok technika vesz koril minket, de rengeteg idét és energiat forditunk arra, hogy
ezeket a sajat igényeinkhez igazitsuk. Valdéjaban ennek forditva kellene lennie: a technikanak kellene tudnia, hogy
mit akarunk, és ahhoz kellene megfelel6 szolgaltatasokat kinalnia.

ISG.hu Hirlevél, 2010. julius 26., http://www.sg.hu/
(SzP)
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