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Bevezetés

Bevezetés

» Webgraf: csticsok a weblapok, élek az oldalak kdzti hiperlinkek

> Webgraf mérete: kb 200 millié bejegyzett domain (ebbsl kb 85
millié aktiv) — hatékony algoritmus kell
» Fontos feladatok:
1. Weboldalak rangsoroldsa (PageRank, Persoalized PageRank)

2. Két lap kozti hasonlésag mérése (SimRank, Jaccard
egylitthatd)
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A webes keresésrdl Keresés f6 szempontjai
A Google keresési algoritmusanak vazlata

Webes keresés torténete

> Az internet létrejottével felmeriilt a fajlok kozt valé keresés
igénye. Eleinte csak a fajlnévben lehetett keresni (pl.90-es
években Archie és Veronica)

> Kés6bb megjelent a tartalom alap( indexelés, pl. Aliweb. A
felhasznald leirast készitett a dokumentumrdl, és ez alapjan
tortént a keresés. Nagyon pontos keresés, de sziik adattéren.

» Mai napig az automatikus indexelés a legelterjedtebb, ennek
eléfeltétele, hogy a tarolt dokumentumok gyorsan elérhetsk
legyenek
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A webes keresésrdl Keresés f6 szempontjai
A Google keresési algoritmusanak vazlata

A webes keresés kovetelményei

» Erteni kell a felhasznalé szandékat
> Relevans valaszt kell generalni

» Fontos a rangsorolds j6saga, a taldlatok megjelenitése
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A webes keresésrdl Keresés f6 szempontjai
A Google keresési algoritmusanak vazlata

A webes keresés kovetelményei

>
>
>
>

Erteni kell a felhasznalé szandékat
Relevans valaszt kell generalni

Fontos a rangsorolds j6saga, a taldlatok megjelenitése
Kovetelmények:

Széleskor(iség

Naprakészség

Rangsorolas

Megjelenités

e
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A webes keresésrdl Keresés f6 szempontjai
A Google keresési algoritmusanak vazlata

A webes dokumentumok feldolgozésa:

>
»
>
>

A dokumentum feldarabolasa szavakra, operatorokra
Szavak atalakitasa bels§ széazonositéva
A dokumentumok hozzarendelése belsé széazonositékhoz

A sz6hoz tartozé elfordulasokat nyilvantartd invertalt index
elkészitése

v

A széhoz tartozé metaadatok kigy(ijtése

v

Kapcsolati indexek létrehozasa
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A webes keresésrdl Keresés f6 szempontjai
A Google keresési algoritmusanak vazlata

Keres6kifejezésre illeszked6 dokumentumok meghatarozasa

>

KeresGkifejezés elemzése, felbontasa szavakra

v

Szavak konvertaldsa a megfelel§ nyelvtani alakra

v

[lleszkedd dokumentumok meghatédrozasa az invertalt lista
alapjan

v

Az illeszked6 dokumentumok rangsorba allitasa

Talalati lista limitalasa

v

Limitalt talalati lista visszakiildése

v

Készitette: Gbolés-Szabé Julianna Webes adatbanyaszat



PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

A PageRank alapotlete

>

Brin-Page algoritmus, 1998.

v

Egy oldal fontos, ha fontos oldalak mutatnak ra.

N db weboldal van, koztiik linkek futnak, a struktarat Apyxpy
matrix irja le:

v

n

g L havan i — j link, és n link talalhat6 az i. oldalon,
v 0 egyébként.

Tétel Legyen Ay sorsztochasztikus matrix, j = (%, e %)
Ekkor p= Iim,,,_mlAm létezik és pA = p.

v

v

(Az ilyen p vektort a lapok rangvektoranak hivjuk.)
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

A PageRank algoritmus

Algoritmus:
1. Inicializalas:
> Készitsiik el A matrixot!
> Legyen p° = (%,..., %)
2. lteracié: ptl = p'A
3. Leallasi feltétel: Ha |p| mar alig véltozik, vagy ha a p altal
meghatarozott sorrend mar nem sokat valtozik.

Szemlélet: sztochasztikus szorfols
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Az igazi PageRank

» Az el6z6 algoritmus kdnnyen kijatszhatd.
1. Zsakutca probléma: Ha létezik olyan csics, amibél nem
mutat ki él.
2. Pdkhalé probléma: néhany lap csak egymasra mutat.
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Az igazi PageRank

» Az el6z6 algoritmus kdnnyen kijatszhatd.

1. Zsakutca probléma: Ha létezik olyan csics, amibél nem
mutat ki él.
2. Pdkhalé probléma: néhany lap csak egymasra mutat.

» Otlet: lapok ,megadéztatasa”, azaz A vektor helyett
hasznaljuk:
B=c-U+(1-¢)-A
ahol U métrixban minden uj; = %
» Szemlélet: szeszélyes sztochasztikus szorfol6.

» Tapasztalat: kb 52 iteracidval elérhetd a leallasi feltétel
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Personalized PageRank motivaciéja

» A PageRank a fontossagot ,demokratikusan” hatarozza meg

» De az egyes felhasznaloknak sajat preferenciai lehetnek,
némely oldalakat gyakrabban nézik, mint a tobbit

» PageRanket inditsuk a felhasznalé altal preferalt oldalrdl

» Témaérzékenyebb keresést tesz lehetévé
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Personalized PageRank

> p rangvektort az alabbi egyenlet megoldasaként kapjuk:
p=(1—-c)-pAt+c-r

» r=(4,..., %) valasztassal az eredeti PageRanket kapjuk

» Tétel Barmely r;, r, preferenciavektorokra és olyan oy,
ap > 0 konstansokra, melyekre a1 + ap = 1 teljesiil:

PPV (air; + aary) = a1 PPV(ry) + aaPPV(ry)

(Azaz a PPR érték linearis fiiggvény.)
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Probléma a szamitasigénnyel

» Minden v oldalhoz ki kellene szamitani a PPV (u) vektort, ez
még offline szamitas esetén is tal sok id6t igényel (O(/ - N?)
lepés)

» Skalazhaté algoritmus kell:

1.

2,

3.

Az index adatbazis szamolasa egy rendezé algoritmusnak
megefelel§ nagysagrendii legyen

Egy lekérdezéshez elég legyen konstans sok adatbazis
hozzaférés

Az algoritmus futtathaté legyen kiils6 memériabdl (a webgraf
nem fér el a meméridban)

Parhuzamosithat6 legyen
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Monte Carlo-mdédszer

» Olyan sztochasztikus szimulaciés mddszer, amely
szamitastechnikai eszkdzok segitségével elGallitja egy adott
kisérlet végeredményét

» Az eredményként kapott numerikus jellemzdket feljegyzik és
kiertékelik.

» Az eredmény hibajanak meghatarozasa széras kiszamitasaval
torténik.
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PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Personalized PageRank szamitasa Monte Carlo-médszerrel 1.

> Tétel Legyen L valésziniségi valtozo P(L=i)=c- (1 —¢c)
eloszlassal ( ¢ € (0,1)). Tekintsiink egy v pontbdl indulé
véletlen sétat, melynek hossza L. Ekkor a p = PPV/(u) vektor
v-dik koordinatéja:

PPV (u,v) = P{a véletlen séta v-ben végzdédik}

» Fingerprint path: v cstcsbdl indulé L hossza séta.

» Fingerprint: fingerprint path végpontja.

» Minden u csticshoz (weboldalhoz) készintiink K filiggetlen
sétat (fingerprintet) készitiink, majd ezekbdl becsiiljiik
PPV (u) vektort.

» Gyakorlatban j6 paraméterek: N = 1000, L =12

Készitette: Gbolés-Szabé Julianna Webes adatbanyaszat



PageRank
Oldalak rangsorolasa Personalized PageRank

Algoritmus

» Inicializalas: Minden v oldalhoz fenntartunk egy P tdmbét,
kezdetben N elemmel, mindegyik elem (u, u),
FingerPrint[u] = 0
» Amig P # () : rendezziik a P-beli parokat, majd minden
(u,v) € P parra :
» w = v egy véletlen ki-szomszédja
» ha (random < c), akkor w-t tegyiik be Fingerprint[u]-ba, és
toroljik P-bél az aktualisan vizsgalt part
» kiilonben (u, v)-t helyettesitsiik (u, w)-vel
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig G e TS

SimRank

» Oldalak kozti hasonlésag szamitasara

» Két oldal hasonlé, ha hasonlé oldalak hivatkoznak rajuk”

. c HOUUG
sim(u,v) = ORIoH Z Z sim(1i(u), li(v))

i=1 j=1

ahol ¢ € (0,1) konstans, /(x) az x csiics be-szomszédainak
halmaza (|/(u)| = 0 vagy |I(v)| = 0, akkor sim(u,v) =0)
> lteraciéval lehet szamolni, de nem hatékony

H@)(V)]

simpyq(u,v) = ; Z simy (1 (v))
W 2 2
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig R I

SimRank szamitasa Monte Carlo mddszerrel

» Fingerprinteket készitiink minden u csicsbél a be-éleken
haladva

> Legyen 7, , az els§ idpillanat, amikor az u-bdl és v-bél indult
sétak talalkoznak és 7, , = 0o, ha sosem talalkoznak.

» Tétel Fliggetlen, (be-linkeken) visszafele haladé / hosszi
sétakra: simy(u,v) = E[c™]

» Elegendd K db fiiggetlen sétat generalni, és ezekben kapott
sim értékek atlagat tekinteni
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig R I

Fingerprint tree

» Ha két séta egyszer talalkozik, onnantdl Sk egyiitt mennek
tovabb
Fingerprint tree konstrukcigja
» Csicsok a weboldalaknak felelnek meg (értékeik 1,2,..., N)
> (u— v) élet behazzuk 7, , élsallyal, ha
1. v < u és u és v taldlkoznak 7, ,-ben
2. az 1.-t teljesitd csiicsok koziil v-hez tartozik a legkisebb 7, ,
3. az 1.-t és 2-t teljesits cstcsok koziil v indexe minimalis
» Az igy kapott erd6ben minden csicsnak legfeljebb 1
ki-szomszédja van
» Barmely u, v cstcsra 7(u, v) egyszerlien megkaphaté az FPT
alapjan
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig R I

FPT konstrukcidja

» K fingerprintet készitiink a Monte Carlo médszerhez
Egy iteracié:
fori=1to/
1. Minden v csiicshoz generalunk egy NextIn[v] csacsot
2. Minden u csicsra, amire PathEnd[u] # stopped,
PathEnd[u] = NextIn[PathEnd|u]]
3. FPT frissitése
4. Ha vannak talalkoz6 utak, akkor a nagyobbik j indexre
PathEnd[j] = stopped
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig R I

P-SimRank

» A SimRank esetén el6fordulhat, hogy két népszerii lapra
ugyanazok az oldalak mutatnak, mégis az el6z6 médszer rossz
eredményt ad
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig R I

P-SimRank

» A SimRank esetén el6fordulhat, hogy két népszerii lapra
ugyanazok az oldalak mutatnak, mégis az el6z6 médszer rossz
eredményt ad

» Mdodositas:

| oL
psimyi1(u,v) = (]I(U)U/(V) "

LONION 1 o
U I0] TV T, 2, 2 P

uel(u)\I(v) v'el(v)

(V) \ I(u)] 1 o
RO RIORIGORIO] > > psimi(d, ))

vel(v)\I(uv) v'el(u)
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig G e TS

Jaccard-egyiitthaté

>

Hasonlésagot mér egy lépésben:

() = 1010

v

Kiterjeszthet6 tobb lépésre

v

k-tavolsagra levé szomszédokra nézziik a Jaccard-egyiitthatét

v

Exponencialis sallyal sulyozzuk a tavolabbi szomszédokat, azaz:

/
!
XJacy(u,v) = Z ;/Z
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SimRank
P-SimRank

Oldalak kbzti hasonlésig G e TS

XJac szdmoldsa Monte Carlo-mddszerrel

» Algoritmus - egy fingerprint szamolasa
1. Generaljunk egy véletlen o permutaciot
2. Minden j csacsra NFP[j] = o(j)
3. fork=1tol
» FP[] = NFP[]
> Minden (u,v) élre NFP[v] = min {NFP][v], FP[u]}
> Mentsiik el NFP[] tdmboét FPy-ként
4. Egyesitsitk FP, tomboket, és készitsiik el az invertalt indexet

» Egy iteraci6 utan annak a val6sziniisége, hogy FP[u] = FP|v],
[ (u) N (V)]
[e(u) U (V)]

» N =100 és / = 4 paraméterekkel j6 eredményt kapunk

lesz
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Oldalak kbzti hasonlésig G e TS

Felhasznalt irodalom
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