Toth Erzsébet

Az internetes keresok miikodésének technikai

hattere

Jelen iras azok szamara lehet érdekes, akik mélyebben érdeklé6dnek egy komplex keresé
miikédésének technikai hattere irdnt. Osszefoglalja szamunkra egy keresérendszer miiké-
dési elveit és az alkotéelemeinek feladatait. A talalatok rangsorolasa a keresék egyik leg-
meghatarozébb sajatossdga, ehhez kapcsolédéan bemutatia a Google keresé PageRank
eljarasat. Targyalja a PageRank algoritmus alapgondolatat és ravilagit arra, hogy hogyan
modellezi a felhasznaldi 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 l|étrehozhat rajta tartalmat,
amelynek mindéségét és megbizhatdésagat senki
nem vizsgalja. Tehat a vilaghalé heterogén szin-
taktikaju és szemantikaju, tovabba tébbnyire nem
ellenérzott tartalma dokumentumok halmazat rep-
rezentalja. Ebb8l adédéan az internetes keresés
alapvetéen eltér egy lassan valtozd, kontrollalt
dokumentumgyijteményben val6 kereséstél. Ez a
killdnbség tobbek kodzott abban is megnyilvanul,
hogy a keres6knek meg kell talalniuk a relevans
webes tartalmaknak azokat a halmazait, amelyek
jol hasznosithatok a felhasznaldok szamara, nem
pedig egy hagyomanyos gyUjteménybdl kell kiva-
logatniuk a keresdkérdésre pontosan illeszkedd
dokumentumokat. Kereséskor a legjobb talalatok-
nak egyéb jellemzdik is vannak (frissitési gyakori-
sag, mindség, hivatkozasok szama, népszerliség
stb.), amit a keresbknek szintén figyelembe kell
vennilk és nem elegendd csupan a keresésnek
pontosan megfelel6 dokumentumokat szolgaltatni-
uk. Egy-egy keresésre kiilonb6z6 valaszok adha-
tok, ezért nagyon lényeges, hogy mely talalatok
jelennek meg elséként a felhasznaldknak [10].

Még mielétt ratériink a téma részletes targyalasa-
ra, pontosan meghatarozzuk az internetes keresék
fogalmat. Internetes keresdk alatt a programoknak
egy olyan altalanos csoportjat értjik, amely lehet6-
vé teszi a weben torténd informaciokeresést a
felhasznaldk szamara. Ezek a programok doku-
mentumokat indexelnek és arra térekednek, hogy
megtalaljak a feltett keres6kérdésre a relevans
talalatokat.
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Keresodszolgaltatasok eldretorése az
interneten

Lényeges valtozasnak tekinthetjik, hogy az ezred-
forduléra az orszagok donté tébbsége informacios
tarsadalomként jelent meg a vilagtérképen. Vég-
bement egy technoldgiai forradalom, a digitalis
eszk6z6k mindennapjaink részévé valtak, azokat
nemcsak eszkd6zoknek tekintjik, hanem érzelmileg
is kotddiunk hozzajuk. Mindez kihatott a médiafo-
gyasztasra, megvaltoztak a kulturalis objektumok
atvételi csatornai. Atrajzolédott a gazdasag, a
kormanyzas, a tartalomipar, atalakult a fogyaszté
és az elballité viszonya. Legfontosabb jelenség-
ként tapasztalhattuk az informatika, az internet és
a szamitogép hétkdznapiva valasat, bar ezek a
folyamatok joval korabban (10-20-30 éve) kezd6d-
tek el. Az internet egy sziik kér szamara hozzafér-
hetd Ujdonsagbdl a vilag lakossaganak nagyjabol
hatoda altal hasznalt eszkdzzé valt. 1998-2008
kdzott az internetezdk szama tébb mint tizszereseé-
re novekedett vilagszerte [11].

Az 1990-es évek elején néhany webszerverrdl lista
készult, amelyet Tim Berners-Lee allitott 0ssze és
a CERN (Conseil Européenne pour la Recherche
Nucléaire) szerverén helyezett el. Miutan egyre
tobb 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 keresBeszkdz az Archie volt, amelyet
1990-ben Alan Emtage hozott létre. A program az
anonim FTP szervereken lévé allomanyok konyv-
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tar struktuarajat toltotte le, azonban nem indexelte
ezeknek a szervereknek a tartalmat. Ezéaltal meg-
szuletett az allomanynevek elsd kereshetd adatba-
zisa.

1991-ben a Gopher megjelenése két Uj keresd-
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 menucimekre torté-
né kulcsszavas keresést a Gopher vilagban. A
Jughead (Jonzy's Universal Gopher Hierarchy
Excavation And Display) keresével adott Gopher
szerverekrdl sz6l6 menivel 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 épllt. Ezzel a keresdrobottal a ,Wandex”
nevl indexet allitotta eld. Keresérobotjat a web
akkori méretének meghatarozasara hasznaltak
1995-ig. A web masodik kereséje az Aliweb volt,
amely 1993 novemberében jelent meg. Ez a kere-
s6gép nem hasznalt robotot az oldalak begydijtésé-
re, hanem kizérolag a webhely adminisztratorok
visszajelzésére épult azzal kapcsolatban, hogy
létezik-e  valamilyen indexdllomany az adott
webhelyen.

1993-ban kezdte el mikddését a JumpStation,
amely mar keresérobotot alkalmazott az oldalak
meglatogatédsara és az indexének létrehozasara.
Ez volt az els6 olyan keresd, amely egy keres6gép
mindharom alapvet jellemzgjét tartalmazta (a
begyUjtést, az indexelést és a keresést). A sziikds
er6forrasok miatt a JumpStation indexelése és
keresése a begydjtott weboldalak cimére korlato-
zbdott.

Az elsé olyan keres8, amelynek a keres6robotja
mar a begy(jtétt weboldalak teljes szévegét vette
figyelembe a WebCrawler volt (1994-ben jelent
meg). Elédjeitdl eltéréen megengedte hasznaldi-
nak, hogy a weboldalakon Iévé barmelyik széra
keressenek, ami ettél fogva alapvetd elvarasként
fogalmazédott meg a keres6knél. Szintén 1994-
ben indult a Lycos a Carnegie Mellon Egyetemen,
ami jelentés kereskedelmi sikerré valt. Hamarosan
szamos keresd jelent meg a piacon, amely egyre
nagyobb lett. Ezek kdzé tartoztak a kdvetkezdk:
Magellan, Excite, Infoseek, Inktomi, Northern Light,

AltaVista és a Yahoo! Azonban a Yahoo keresé-
funkciéi a webes kataldégusra épiltek, nem pedig
az oldalak teljes szdvegére. Hasznél6i béngész-
hettek benne a kulcsszavas keresések alkalmaza-
sa helyett [12]. Ezeket a keresOszolgaltatasokat
féként vallalati t6kébdl, reklamokbdl, illetve kutatasi
koltségvetésekbdl finansziroztak.

1996-ra mar a kilénbdz6 folydiratok, Gzleti és na-
pilapok is komoly figyelmet szenteltek a keresdk-
nek. Megndvekedett a keresésre specializalodd
szoftvertermékek szama, példaul webes katalégu-
sok, metakeres6k, szakterlleti szolgaltatasok,
keres6é agensek és ,push” szolgaltatdsok jelentek
meg [8]. Ugyanebben az évben a Netscape ot
nagyobb keres6vel kotétt megallapodast, mely
szerint azok évenként felvaltva kerultek fel a kere-
s6oldalara, meghatarozott pénzésszeg fejében. Az
ot kivalasztott keres® kozé tartozott: a Yahoo!, a
Magellan, a Lycos, az Infoseek és az Excite.

A ‘90-es évek végén a keresdk fejlesztésébe jelen-
t6s 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. Szadmos cég bukkant fel a piacon, néhany
koziluk felhagyott a nyilvanos keresd mikddteté-
sével, helyette pedig vallatoknak szant kiadast vitt
a piacra (l. pl. Northern Light). Sok keresd beleke-
rilt ebbe a gazdasagi buborékba, ami egy speku-
lacié-vezérelt piaci robbanasnak volt tekinthetd. Ez
a folyamat a tet6pontjat 1999-ben érte el, és 2001-
ben ért véget.

A Google 2000 koérnyékén jelent meg a keresdpia-
con és fokozatosan prominens keresévé valt. A
cég felemelkedését annak kdszdnheti, hogy
PageRank algoritmusaval pontos talalatokat szol-
galtatott a haszndlok kulcsszavas kereséseire.
Ezenkivil a Google egyszerl kereséfellletet ki-
nalt. 2000-re a Yahoo! olyan szolgaltatdsokat nyuj-
tott, amelyek az Inktomi keresére épultek. 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-
s6jét, amely a felvasarolt cégeinek a technolégiain
alapult.

1998 8szén a Microsoft elinditotta az MSN keres6-
jét, amely az Inktomi-bdl szarmazo keresési talala-
tokra tamaszkodott. 1999 elejen az MSN a
Looksmart és az Inktomi keresési eredményeit
jelenitette meg a talélatlistajaban, kivéve ugyaneb-
ben az évben azt a révid idészakot, amikor az
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Altavista talélataira tAmaszkodott. 2004-ben a Mic-
ra, amelyet a keresdérobotjaval, az un. msnbot-tal
tamogatott. 2009 juniusaban a Microsoft egy uj,
Bing nevi keresével jelent meg a piacon. 2009
juliusdban a Yahoo! és a Microsoft olyan egyezsé-
get kotott egymassal, amely szerint a Yahoo! is a

2009 juliusaban a keres6k vilagméretli népszeri-
sége a kovetkezdket mutatta: Google (78,4%),
Baidu (8,7%) és a Bing (3,17%). A Yahoo! 7,16%-
os és az AOL 0,6%-os piaci részesedése szintén
csokkent az el6z6 évhez képest. 2009 majusaban
a Google hasznalatanak arédnya 63,2% volt az
Egyesiilt Allamokban. 2009 jdliusaban a Baidunak
61,6%-0s népszerlsége volt a Kinai Kéztarsasag-
ban [12].

Weboldalak begyiijtése és indexelése
A tovabbiakban részletesen ismertetjik egy kere-
s6rendszer alkotdelemeit és a rajuk bizott elvég-

zendd feladatokat. Az 1. abra vazlatos attekintést
nyujt egy keresé szerkezeti felépitésérol.

Frissito [*

: Robot .

1. dbra Egy keresdrendszer felépitése
Forras: FRIEDMAN E. — UHER M. — WINDHAGER E.:
Keresés a vilaghalén

Rangsorolo

WWW

Lekérdezs feliilet)

A keres6k elsé, 1ényeges feladata az oldalak meg-
latogatasa és begyiljtése, amit specidlis szoftve-
rek, un. keres6robotok (crawlers, web robots, web
spiders, bots) segitségével valdsitanak meg. Ezek
a programok folyamatosan és bizonyos id6kézon-
ként Ujra és ujra atfésilik a webet. Egy kereséro-
bot valaszthat egy népszerii, de megbizhaté oldalt
kiindulépontjaul, illetve dolgozhat egy korabbi,
meglévé adatbazis alapjan is. A robotnak le kell
toltenie az &ltala meglatogatott oldalt, és at kell
adnia azt az indexelének*. Ezutan az oldalon 1év§
hiperhivatkozdsokat nyomon kdvetve ugyanigy kell
eljarnia a hivatkozott oldalakkal is.
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Szamos esetben bizonyos id6kuldnbség jelentke-
zik a begyUjtés és az indexelés, valamint az ered-
mény keres8be torténé beépllése kdzott. Ezért az
oldalak begyiijtését és indexelését két, parhuza-
mosan zajlé feladatnak kell tekintenliink. A keresé-
robotok tehat nem végeznek semmilyen elemzést
a meglatogatott dokumentumon, hanem csak
nyomon kévetik a hivatkozdsokat és letoltik a fel-
fedezett oldalakat. Latszélag a robotok nagyon
hasonlé6 médon mikddnek, azonban jelentés ku-
I6nbségek figyelheték meg a viselkedésiukben. A
robotok tovabbi feladata a meglévd, begyijtott
dokumentumok frissitése az adattarba. Ha példaul
mddosul egy oldal, akkor annak az ujabb verziéjat
a megvaltozott metaadataival egyutt a robotnak el
kell helyeznie az adatbazisban, a régit pedig torol-
nie kell.

Egy robot szdmara fontos szempont az, hogy mely
hivatkozasokat kévessen nyomon, és mely oldala-
kat keressen fel, valamint Iényeges kérdés, hogy
milyen gyakran végezze el az oldalak begydijtését.
Egy keres6rendszer altalaban tdbb robotot is al-
kalmaz a weblapok begydijtésére. Emiatt a haldzati
forgalom megndvekszik. A robotok igyekeznek
nem folyamatosan terhelni egy szervert kilénbdz6
kérésekkel, hanem id6ben elosztva kuldik neki a
kéréseket [10].

A ,crawler control” modul latja el a robotok iranyi-
tasat és munkajuk 6sszehangolasat. Az oldalak
begyljtése kdzben 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,
letdlti és kigyUjti beldlik a hivatkozasokat. A felde-
ritett linkekrdl eldodnti, hogy melyiket kell kbvetnitk
a robotoknak, ezeket beteszi a prioritasi sorba, a
tobbit pedig elhagyja. A begyUjtés addig tart, amig
a helyi eréforrasok, mint példaul a tarolékapacitas,
vagy egyszer(ien a meglatogatott oldalak el nem
fogynak [3].

A webmestereknek vagy a tartalomgazdaknak
modjukban all a robotok szamara megtiltani egyes
oldalak begyiijtését, az oldalon l1évé hivatkozasok
kovetését és az oldal archivalasat. Ezt a Robot
Kizarasi Szabvanyban (Robot Exclusion Standard)
megszabott médon tehetik meg [6]. Ha egy web-
lapra nem hivatkozik egy masik oldal, akkor a ke-
resérobot nem fogja azt megtaldlni. Ezért az Uj

* A fenti abra tikrozi, hogy a robot és az indexeld kozott
csak kozvetett kapcsolat valosulhat meg az adattaron
keresztul.
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honlapokat tanacsos manualisan regisztralnunk az
egyes keres6knél, amelyek igy indexelni tudjak
Oket. A keresdket lekérdezhetjuk arrdl, hogy egy
adott oldal indexelve van-e néluk. Azonban a k-
[6nb6z8 keresdknél eltérd lekérdezéseket kell al-
kalmaznunk erre a célra [9].

A keres6robotok altal begydijtott oldalak az adat-
tarba (repository) kerllnek, amelynek elsédleges
feladata az oldalak egyenkénti tomdritése és szek-
vencidlis tarolasa. Ezenkivil a rendszer nyilvan-
tartja egy allomanyban a dokumentumok pontos
elhelyezkedését [3].

A keres6k masik Iényeges dsszetevbje az indexeld
(indexer), amelynek f6 feladata az adatbazisban
lévé begylijtott oldalak elemzése és az indexelen-
dé kifejezések kigydijtése [3, 10]. Az indexel§ tulaj-
donképpen az adattarra tdmaszkodik. A feldolgo-
zas elején két problémaval talalkozik az indexeld.
A weben eléforduld oldalak elemzése Osszetett
feladat. Ezt nem csupan a dokumentumok hetero-
gén kialakitasa 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 vesszlk 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 utdbbiakrol pedig nagy valoszi-
nlséggel éllithatd, hogy felesleges szavak a do-
kumentumban. Azt is feltételezzlk, hogy a toltelék-
és egyéb szavak eloszldsa 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-
elék, a kétdszavak és mas, szinte minden doku-
mentumban el6forduld szavak indexelését [3].
Tehat ez a médszer rendkivil gyors, egyszer( és
kénnyen hasznélhaté.

A megmaradt relevans kifejezéseket bizonyos
jellemzéikkel egyltt gydijti ki a dokumentumbdl az
indexeld. Fontos jellemz&nek minésul a szé eléfor-
duldasanak helye, mint példaul az oldal cime, a

metaelemek, az oldalon belili pozicié [10]. Tovab-
ba az indexeld Iétrehoz egy indexet, amely minden
relevans kifejezéshez hozzakapcsolja az 6t tartal-
mazd URL-ek listjat [3]. A kigydijtott indexelendé
kifejezéseket és jellemzdiket a tényleges keresés
és sorrendezés soran veszik alapul a keresdk.

A talalatok sorrendezése, rangsorolasa

A keres6k mikodésének a leglényegesebb vonasa
a talalatok megfeleld fontossagi sorrendben torté-
nd megjelenitése a felhasznalok szdmara. Ezért a
keres6knek jelentds alkotéeleme a Rangsorolo
modul, amely egy adott keresésre automatikusan
sorrendezi a talalatokat fontossag szerint [3]. Az
indexelt adatmennyiség megndvekedésével valt
egyre fontosabb feladatta a taldlatok pontos sor-
rendezése. Mivel a felhasznaldk csak az elsd 10-
20 talalatot szoktak attekinteni egy adott keresés-
nél, ezért rendkivlli fontos, hogy a keres6é mely
talalatokat jeleniti meg a taldlati lista elején [10].
Kereséskor célunk a témaban irodott legszinvona-
lasabb weblapok felkutatasa, melyhez az oldalakat
rangsorolni kell [3]. Az egyes keresdk altal hasz-
nalt rangsorolasi szempontokrdél altalaban keveset
tudunk, de a f6 elvek ismertek.

Az egyik legalapvetdbb sorrendezési szempontnak
mindsul a keresdkifejezés helyének vizsgélata a
dokumentumban. A keres6k nagyon gyakran
elényben részesitik azokat az oldalakat, amelyek-
nek a cimében is megtalalhato a keresendd kifeje-
zés. A talalatok sorrendezésénél azt is figyelembe
vehetik, hogy a dokumentum mely részében jele-
nik meg el6szér a keresékifejezés. 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 kézol-
hetjuk honlapunk tartalmanak &sszefoglalojat, va-
lamint az oldalunkra vonatkoz6 kulcsszavakat.
Ezeket a hattér-informéciokat is hasznosithatjak a
keres6k a rangsorolas, valamint a keresés kdzben
is.

Masik  jelent6s vizsgalati szempont a
keresbkifejezések elbfordulasi gyakorisaga. It
azzal a feltételezéssel élhetlink, hogy ha egy do-
kumentumban egy bizonyos kifejezés gyakran
fordul eld, akkor az fontos a téma szempontjabdl.

329



Toth E.: Az internetes keres6k miikodésének technikai hattere

Ebben az esetben természetesen kivételt képez-
nek a tiltott szavak listajan 1&vé kifejezések. To-
vabbéa lényeges, hogy ne csak az egyes szavak
el6fordulasi gyakorisagat kévessik nyomon, ha-
nem az adott sz60sszetételekét is. A keresdk sok-
szor tanulmanyozzak felhasznaldik reakcidit is. Ha
példaul a felhasznaldk tébbsége nem az elsé tala-
latra kattint a szolgaltatott talalatlistdban, akkor
nagy a valdszin(isége annak, hogy rossz a taléla-
tok rangsorolasa, és nem az elsé helyen szerepld
oldal a legrelevansabb.

Ezek a felsorolt sorrendezési szempontok sajnos
lehetévé teszik, hogy kdnnyedén befolyasoljuk a
talalatok rangsorolasat. Megfigyelhetd az a ten-
dencia, hogy az egyszer(ien manipulalhaté rangso-
rolasi szempontok egyre inkabb hattérbe kerlinek
és csokken a sulyuk a végsd sorrend kialakitasa-
ban. Helyettik pedig olyan kritériumokra helyezd-
dik a hangsuly, amelyeket nehezebb befolyasolni.
Itt megemlithet6k példaul olyan mddszerek, ame-
lyek az oldalak kézti linkstruktarat veszik figyelem-
be [10].

A taldlatok rangsoroldsanal 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 kdzott szerepelhet. Ez nem jel-
lemzd a nagyobb keresdkre, azonban a felhaszna-
I6i kulcsszavakhoz kapcsol6dd reklamok eladasa
széles koérben elterjedt gyakorlat. Ezekben az ese-
tekben a szoftverfejleszték ugy valtoztatjdk meg a
keresdk relevanciarangsorolasi algoritmusat, hogy
az eladott kulcsszé a felhasznaldt rogton arra a
webhelyre vezesse, amely kordbban megvasarolta
azt [4].

Egyes keres6k a linkhez tartozé szdveget nem a
linket tartalmazd, hanem a link altal hivatkozott
oldalhoz tartozénak veszik. Az ilyen tipusu linket
horgonynak hivjuk, amit bizonyos keresd6k a talala-
tok rangsorolasakor hasznalnak fel [10]. A Google
egyutt kezeli a linkek szévegét azokkal a webolda-
lakkal, amelyekre azok ténylegesen hivatkoznak.
Ennek a modszernek szamos elénye van: a linkek
sokszor pontosabb leirast nyujtanak a hivatkozott
oldalakrdl, mint maguk az oldalak; tovabba olyan
oldalakat is megkaphatunk, amelyeket a kereséro-
bot nem gytijtétt be a webrél [1, 10].

Sokan vélekednek ugy, hogy a Google keresd
népszeriiségét annak kdszdnheti, hogy a talalato-
kat mindségileg jobban rangsorolja, mint a tobbi
keresd. A Google alkalmazza a fentebb ismertetett
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altalanos maodszereket, tovabba kialakit egy olyan
specidlis algoritmust is, amely kizardlag a linkstruk-
tarat alapul véve hatadrozza meg az egyes doku-
mentumok fontossagat. Ezt a fontossagot a keresé
megfeleléen sulyozza és a tobbi faktort egyarant
figyelembe véve, dont a végs6 sorrend kialakitasa-
rol [10].

A Google keresé PageRank algoritmusa

A PageRank (PR) valés szdm, amely egy adott
oldal fontossagat tukrozi. A Google keresé a
PageRank algoritmust alkalmazza az &ltala inde-
xelt oldalak fontossaganak meghatarozasahoz,
amit figyelembe vesz a rangsorolas soran. A
Google mas egyéb szempontokat is felhasznal a
sorrend kialakitdsakor, 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 létrehozdja azért
tlintette fel a linket az oldalan, mert a masik lapot
valamilyen szempontbdl fontosnak tekintette.
Emellett azt is figyelembe kell vennink, hogy a
hivatkoz6é oldal mennyire fontos, mert egy fontos
oldalnak tdbbet ér a hivatkozdsa. Eredményil egy
rekurziv algoritmust kapunk, ami azt fejezi ki, hogy
egy oldal fontos, ha mérvadd oldalak hivatkoznak
rd. Ez a modell természetesen vitathatd, hiszen
lehetséges, hogy csak rossz példaként hozunk fel
egyes weboldalakat, és nem arra szeretnénk vellk
célozni, hogy Ok értékes oldalak. A gyakorlat
azonban az eredeti alapétlet sikerességét igazolja,
hiszen kevésbé meghatarozok ez utdbbi linkek az
interneten [10].

Az alapalgoritmust [7]-ben kdzdlték el6szor. (Nagy
valoészinlséggel feltételezhetjtk azt, hogy a
Google most mar egy masik valtozatat hasznélja
az itt targyaltaknak, amirél azonban nem tajékoz-
tatjdk a nyilvanossagot [10]). Ez a rekurziv egyen-
let a weboldal fontossagara egy megkoézelitdleges
becslést nyujt [1]. Erdekesség, hogy a szerzék
egyik cikkukben pontatlanul adték meg az egyenlet
elsé 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(t,) PR(t,)
)

+...+
)

C(t) C(

Az egyenlet az A oldal PageRank értékét hataroz-
za meg. Az egyenletben t,...t, jeloli 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
tekintjuk, aminek értéke 0 és 1 kb6zé eshet. A d
értékét a szerz6k 0,85-nek hataroztak meg [1, 10].
C-vel jeldljuk az egy oldalon 1év6 dsszes kimend
hivatkozas darabszamat. Példaul, ha C(t;) értékét
24-nek vesszlk, az azt jelenti, hogy az i. oldal
Osszesen 24 darab kimené hivatkozast tartalmaz,
amelyek kdzll egy biztosan az A oldalra hivatko-
zik. Az eredeti algoritmus nem szamol azzal az
esettel, hogy mi térténik akkor, ha egy oldalrol tdbb
link is hivatkozik egy masik oldalra.

Az egyenlet tehat a kdvetkez6t jelenti: az A oldal
az els6 olyan oldaltél, amely hivatkozik ra,
PR(t1)/C(t1)-nyi szavazatot kap, azaz a t;-es oldal
egyenletesen elosztja a sajat fontossagat a kimend
hivatkozasai k6z6tt. Ha ty oldalon egyetlen kimend
link taldlhatd, akkor A megkapja a telies PR(t)
értéket, ha harom, akkor csak t; fontossaganak a
harmadat stb. Ugyanezt az elvet kdvetjik az 6sz-
szes tdbbi olyan oldal esetén, ahonnan talalunk
hivatkozast A-ra. Ezutan ezeket a fontossagokat
Osszeadjuk és megkapjuk A oldal fontossagat.
Ebbdl tehat az kdvetkezik, hogy kedvezdbb PR
ertéket kapunk, ha egy alacsonyabb PR értéki lap
mutat rank, mintha egy magasabb, ha az alacso-
nyabb fontossagu lapon nem sok kimen§ link talal-
hat6. Egy dolgot azonban biztosan kijelenthetlnk:
ha oldalunkra tobb oldal hivatkozik, nem szamit,
hogy milyen rangos oldalak, valamilyen mértékben
néni fog a fontossagunk.

A d faktornak kdszdnhetben egy bizonyos oldal
nem a teljes fontossagat osztja szét a kimend link-
jei kézott, hanem annak csak a 85%-at. Ahhoz,
hogy megértsik ezt az dsszefuggeést, szikségunk
van egyrészt a javitott PageRank egyenletre és a
PageRank algoritmus egy ujabb jelentésének be-
mutatasara. A javitott PageRank egyenletet tehat a
kovetkezdképpen adhatjuk meg, ahol N az dsszes
indexelt weblap szamat jelenti.
N PR(tn)]

- PR(t

N Cc(t) C(t)
A PageRank algoritmus egy olyan modellnek is
tekinthetd, amely a ,véletlen szorf6l6” viselkedését

tukrézi. Egy ilyen felhasznéld véletlenszerlen elin-
dul egy weboldalrél és a hivatkozasokra véletlen-
szer(ien kattintva folyamatosan elérehalad. Nem is
figyeli meg, hogy hova kattint, hanem egyenletes
eloszlas szerint vélaszt a meglévé hivatkozasok
kozll. Ezzel magyarazhat6 az, hogy a PageRank
algoritmus a kimen§ linkek szamaval elosztja egy
bizonyos oldal fontossagat. Mindez addig tart,
amig szo6rfolénk meg nem unja a kattintgatast és
egy masik véletlenszeriien kivalasztott weboldalon
nem indul el. Ez az egyenlet egy valdszinliségi
eloszlast hataroz meg, ahol egy-egy weboldal
PageRank értéke egy valészinliségnek (0 és 1
kozotti valés szam) felel meg. Ebben a modellben
az 6sszes weboldal PageRank értékeinek dsszege
maximum 1 lehet. Ez a megallapitas csak abban
az esetben igaz, ha a felhasznalénk egy adott
oldalon mindig talal legaldbb egy hivatkozast, ame-
lyen tovabbhaladhat [1,10].

Ha webszajtunk olyan oldalt tartalmaz, amelyre
ugyan mutat link, de bel6le nem indul kimend hi-
vatkozas, akkor a szajt nem veszi fel a maximalis
PageRank értéket. Logd (dangling) oldalnak hivjuk
az ilyen oldalakat. A Google figyelmen kivul hagyja
a légd oldalakat, mert azok ellentmondanak a
PageRank algoritmus altal hasznalt ,véletlen szor-
f6l6” modellnek. A Google tehéat sziri a 16g6 olda-
lakat (az elhagyasok miatt esetlegesen ujonnan
keletkezett 16g6 oldalakat rekurziv médon szintén
figyelmen kivll hagyja). A megmaradt linkstruktu-
rdban 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 linkstruktarat elemzi, ha-
nem egyeb tényezdket is figyelembe vesz az olda-
lak rangsorolasakor. Példaul sokszor negativan
értékeli azt, ha bizonyos, megbélyegzett oldalakra
mutatd hivatkozasokat tuntetiink fel az oldalunkon.
Nyomon koveti azt is, hogy az oldalra torténd hi-
vatkozasok ugyanabbdl a doménbdl, foldrajzi teri-
letr6l szarmaznak-e. Tehat a rangsorolas szem-
pontjabdl tébbet ér az, ha egy ,fuggetlen” valaki
hivatkozik rank, mint ha egy ,ismer6s” szavaz ne-
kink bizalmat [10].

A PageRank modszer manipulalasa sokkal nehe-
zebb feladat, mint a szdveges dokumentumok
tartalomalapu sorrendjének befolyasoldsa. Ennek
az az oka, hogy a web nagyobb részét kell médo-
sitanunk, valamint hivatkozasok s(rli szévevényé-
vel kell azt ellatnunk. A Google altal alkalmazott
rangsorolasi moédszer nagyjabdl ismert a nagy
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nyilvanossdg szamara, ezért a vilagban szédmos
cég specializalodott kulénféle manipulativ megol-
dasok hasznalatara, amelyekkel a sajat forgalmu-
kat tudjak indokolatlanul befolyasolni. A cégeknek
ezt a torekvését finomabb valtozatban ,keresd
optimalizélasnak” hivjuk, erésebb valtozatban pe-
dig ,hivatkozas spam-nek”. A PageRank tdmada-
sanak egyik kézkedvelt médszere a linkfarmok
létrehozasa. llyenkor nagyszamu és sok szerverre
kiterjedd, részben értékes oldalak masolatat, rész-
ben szamitégéppel generalt weblapokat tartalmazé
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 kdvetkezék:

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

2. Az utolsé begyilijtés 6ta eltelt id6 alatt az inter-
net tartalma és szerkezete megvaltozik, ami to-
vabbi nehézségeket eredményez [5].

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

4. A keres6robotok nem gydjtik 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 prébaljdk megoldani ezeket a felmerlld
problémakat.

Az Oriasi adatttmeg kérdését oldjdk meg a
metakeresék, amelyek parhuzamosan tobb rend-
szerrel kerestetnek. igy azok az internet nagyobb
részét képesek atfésiini [10]. Noévelik a talalati
esélyunket az ismeretlen témak esetében, vala-
mint 4tfogobb képet nyljtanak szamunkra a weben
fellelheté informaciokrdl egy adott témaban.

A gyorsan valtoz6 tartalom kezelésére hasznalt
leglényegesebb mddszer, hogy a valtozas mérté-

332

két és gyakorisagat is eltaroljak a weblapok tartal-
maval egyutt, majd a gyakran és jelentésen valto-
z6 oldalakat slriibben latogatja ujra a robot. Fon-
tos tovabba az RSS csatornak indexelése is, mert
igy gyorsan értesll az uj tartalmakrdl a keres6gép.
Tovabbi lehetséges mddszer az oldalak begydjté-
sének fokuszalt modja (focused crawling). Ennek a
mdbdszernek lényege az, hogy nem kovetlink min-
den hivatkozast, hanem valamilyen szempont-
rendszer szerint egy bizonyos tertlethez kapcso-
16d6 oldalakra sziikitjik a keresési teret, példaul
nevezetes hirportalok meglatogatasara. A foku-
szalt begyUjtést végz6 robotokkal kialakithatunk
egy-egy adott terlletre specializalédott keresét is.
Létrehozhatunk példaul egy olyan keresét, amely
orvosi tartalmak indexelésére és orvosi szakterule-
ten feltett kérdések megvalaszolaséara alkalmas.

A mély web csoportjaba tartoznak a weben keresz-
tul lekérdezhet6 adatbazisok, a nem szdveges
formaban taldlhat6 tartalmak, valamint a jelszavas
vagy IP cimalapu védelem mogé rejtett statikus
oldalak. Ez az adatmennyiség azért nem elhanya-
golhatd, mert becslések szerint a mély weben
nagysagrendekkel tébb informaciét tarolnak, mint a
hagyomanyos weboldalakon. A mély web és a
sekély web (surface web) kozotti Iényeges kildnb-
ség, hogy ez utébbit az altalanos keres6gépek
visszakeresik, a masikat azonban nem. A szerver
mindkét tipusu web esetében eljuttatia a kért
weboldalt a klienshez — ha az jogosult ra. A kettd
koézott huzédik az un. szirke zéna (gray zone),
amit egyes keresék latnak (pl. a torrent keresék, a
Flickr képkereséje), masok viszont nem. A mély
web kezelését ugy is tamogathatjuk, ha a keresék
szamara is elérheté metainformacidkat koézlink az
adatbazisok tartalmardl, valamint kilénb6z6 csato-
I6programokat hozunk létre a nem széveges allo-
manyokhoz (PDF, Excel, JPG stb.).

Ujabb nehézség, hogy a keresérobotok nem kéve-
tik a dinamikus weblapokra mutaté hivatkozasokat,
ezéltal 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 keresérobotok megprébal-
nak elkertlni. El6fordul az is, hogy bizonyos szer-
verek megkisérlik alcazni magukat, és egy keres6-
robotnak mas tartalmat nyujtanak, mint amit egy
bdngészének. Napjainkban szamos technika ter-
jedt el a dinamikus oldalak indexelésének tamoga-
tasara; lényeguk, hogy elhitetjik a keresérobotok-
kal, hogy statikus hivatkozast kdvetnek.
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Az internetes keres6k szamara a legnagyobb prob-
[éma, hogy nem a fellelheté dokumentumok és a
keres6kérdés jelentésével foglalkoznak, hanem
csupan a szdveges alakkal. A nyelvi problémakat
tulajdonképpen az okozza, hogy a mai eszkdzok-
kel térténd informacié-visszakeresés tulsagosan a
letarolt szbveges informacié tényleges alakjara
épul. Ennek egyik kdvetkezménye, hogy a nem
szbveges dokumentumok &ltal hordozott informa-
ciok nem kereshet6k vissza automatikusan. To-
vabbi hianyossagként kiemeljik, hogy a keresé-
rendszerek nem ismerik a fogalmak jelentését és a
fogalmak kdzotti kapcsolatokat, ezért nem képesek
kulonféle kovetkeztetések levonasara [10]. Ezt a
problémat a szemantikus keresdk orvosoljak haté-
konyan.

Az internetes keresdknek létezik egy masik fajtaja,
a webes katalégusok, amelyek emberek altal 6sz-
szegyUjtott oldalakat tesznek visszakereshetévé.
Ezek a katalégusok eredményesen oldjak meg a
jelentés, azaz a szemantika megragadasat, ami az
oldalak begyiijtését és indexelését végz6 emberek
feladata. EI6nylUk, hogy oldalaik megbizhatok és
min&séguk garantalt, mert emberek valogatjak ki
Oket. Itt nemcsak szdveges keresésre van lehetd-
ségunk, hanem témakategériak kozott is bongész-
hetlink. Ezekben a gyljteményekben nagy segit-
séget jelent, hogy az oldalakat emberek olvastak
végig kategorizalasukkor. Legnagyobb hatranyuk
viszont, hogy a létezd weboldalaknak csak kis
hanyadat tartalmazzék. Ezenkivil meg kell emlite-
ndnk a kérdésatalakitd kereséket is, amelyek szin-
tén a jelentés megragadasara térekednek. Felada-
tuk, hogy megprobaljak jobban értelmezni a feltett
kerest6kérdést és azt ugy atalakitani, hogy az Uj
keres6kérdés mar jobb taldlatokat eredményez-
zen. Egy ilyen atalakitdshoz a kereséknek kell,
hogy legyen valamilyen matematikai formalizmus-
sal leirhaté hattértudasuk.

A szemantikus webiranyzat hatékonyan oldja meg
a jelentéssel kapcsolatos problémakért, amelynek
fé6 célja, hogy jelentést vigyen a webre. Ez ugy
valik lehetségessé, hogy a weboldalak eléallitéi 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 el8, mint maguk a webes dokumentu-
mok. Ezért a szemantikus web fejlesztéinek elséd-
legesen a metainformaciok és a kdvetkeztetéshez
szikséges hattértudas egységes és feldolgozhaté
alakban torténé 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 kbzo6lt szavakat.

Tanja Schultz a Karlsruhei Technoldgiai Intézet (KIT) Antropomatikai Intézetéhez tartozé Kognitiv Rendszerek
Tanszékén dolgozik. Az intézményt februarban alapitottak, 6sszesen 120 kutatéja van. Schultz szakterlletének
az emberi biojeleken alapul6 technolégiak és alkalmazasok szamitanak, ide értve az izom- és agyi tevékenyse-
gen alapulé beszédfelismerést és -interpretaciét. Az antropomatika egy mesterséges sz6, amelyet a gorog
anthropos (ember) és az automatikara utalé matik szavakbol hoztak létre. Az antropomatika alatt az ember és a
gép szimbidzisat érti a tudomany. A célja az embereken alapuld rendszerek kutatasa és fejlesztése informatikai
eszkozok segitségével.

»A Silent Speech Interface lehetévé teszi, hogy hangtalan beszédet tovabbitsunk. Az alapdtlet 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 kérnyezetekben. A technolégia 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 szamitdégépnek. 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 szamitogé-
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 szenveddk, akiknek megsériltek a hangszalaik. Ezenkivil lehet6ség 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 informaciokat (kddokat, jelszavakat) is biztonsaggal lehet-
ne kimondani.” — jelentette ki Tanja Schultz.

Az Uj 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 nyelv(i embereknél is, valamint hamarosan kezd&dnek a japan tesztek, de a technolégia
gyakorlatilag nyelvfiggetlen.

"A technoldgia még kiforratlan, raadasul az embereket zavarja, ha kabelekkel az arcukon kell beszélniik. 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 meég kisebbek lesznek; eljon az
id6, amikor majd egyszerlen beinjekciozhatjuk éket.” — mondta Tanja Schultz.

A KIT-nél kilon intézet foglalkozik azzal, hogy milyen kdvetkezményekkel jarhat a technika alkalmazasa. Ha ugyan-
is valaki valéban adaptalhatd rendszereket fejleszt, akkor foglalkoznia kell azzal is, hogy ezeknek milyen moralis,
etikai és szocialis kdvetkezményei lehetnek a tarsadalomra nézve. Egy gép csak akkor hasznos, ha képes alkal-
mazkodni az emberi igényekhez. Sok technika vesz korll minket, de rengeteg id6ét és energiat forditunk arra, hogy
ezeket a sajat igényeinkhez igazitsuk. Valdjaban 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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