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Introduccion

m  Google fue fundada el 7 de septiembre de 1998 por Larry
Page y Sergey Brin (dos estudiantes de doctorado en Ciencias
de la Computacion de la Universidad de Stanford).

m Laidea de formar Google nace con la necesidad de obtener
mejores respuestas de los motores de busqueda.

Hasta 1998 ya se habia logrado el objetivo de hacer motores de
busqueda rapidos, era tiempo de enfocarse en la calidad.

m Brin y Page, se dieron cuenta de que solo indexar las paginas
no es la solucion a una mejor busqueda.
Ocurria muy a menudo que los resultados realmente relevantes en
una busqueda, eran depreciados por resultados mediocres.
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Introduccion (cont.)

m El avance en los motores de busqueda se debe enfocar en
poner entre las primeras diez paginas lo que el usuario
promedio estda buscando.

m Toda esta necesidad de interaccion con el usuario promedio,
presenta un nuevo objetivo que debe ser alcanzado:
Construir un sistema que la mayoria de las personas puedan utilizar
sin problemas.
m La arquitectura de Google esta disenada para guardar todos los
documentos que se encuentren en el rastreo.
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Caracteristicas

m  Google se esta consolidando a grandes pasos como el
preferido para realizar busquedas.

m  Sus principales ventajas se deben a que es muy rapido, y sus
resultados son relevantes y bastante bien ordenados.

m Para jerarquizar sus paginas utiliza diversos factores tales
como modelo vectorial, texto de anchors, Page Rank.
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Caracteristicas (cont.)

m  Google indexa mas de 3 mil millones de paginas Web, aunque
ofrecen mas resultados gracias a los “rastreos profundos™.

m Hay varios “rastreadores” (crawlers):
El general (una vez al mes), que busca en la mayoria de la WWW.,
El Fresh, que rastrea en las paginas que se actualizan frecuentemente.

El de noticias, que rastrea cada 10 minutos.

m Elservidor Web que utilizan es personalizado, llamado
Google Web Server - GWS (se sospecha que se trata del
servidor Apache modificado); actualmente existe la version
2.1.
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Caracteristicas (cont.)

m  Hay 4 tipos de servidores en el cluster de Google, situados en
paralelo del servidor Web:

Los servidores indice: Estan divididos en fragmentos (por ejemplo,
uno apunta a todo lo que comienza con la letra 'a'), y devuelve al
servidor Web una lista con las IDs de documentos donde aparece una
determinada palabra.

Los servidores de documentos: Contienen las copias caché de las
paginas Web que se rastrean, el codigo HTML plano de los
documentos esta disponible en los almacenes de Google.

Los servidores correctores de deletreo: Son los que nos muestran
el mensaje "Quiso decir: ...".

Los servidores AdWords: Muestran los enlaces patrocinados.
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Caracteristicas (cont.)

m  Google analiza mas de 100 factores para determinar la
relevancia de una pagina Web. Entre ellos, destacan el texto
del enlace (el anchor text), el tamafio de la fuente y la
proximidad.

Mantiene informacion de la posicion de los términos que aparecen
dentro de los documentos indexados, lo que permite busquedas por
proximidad.

Mantiene informacion de la apariencia visual de los documentos (ej.:
a las palabras marcadas en negrita o con un tamafio de letra mayor se
les concede mayor peso al calcular la relevancia).
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Caracteristicas (cont.)

m  Uno de los factores mas importantes ademas de la alta calidad
y facilidad de las busquedas es el PageRank, un método

sofisticado para asignar la importancia a cada documento de la
Word Wide Web.

m Para calcular el valor del PageRank , Google utiliza la teoria
de grafos, mediante una matriz de 30 billones de nodos. Cada
uno de estos nodos tiene 10 arcos (o aristas) diferentes.
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PageRank

m  Con el proposito de impedir que los webmaster realizaran
“paginas de entrada” que consisten en paginas optimizadas
para un criterio de busqueda en concreto, fue desarrollado el
concepto de popularidad de PageRank.

m Este concepto consiste basicamente en contar los links
entrantes y salientes de un sitio Web, de esta forma mientras
un sitio en la red tenga mas links provenientes de otros sitios,
este sitio Web generalmente tendra mas importancia.
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PageRank (cont.)

m  Numerosos wWebmaster intentan eludir este sistema, creando
muchos links entrantes desde otros sitios Web que en muchos
casos suelen ser de poca importancia.

m Pero el sistema de popularidad de PageRank no solo esta
basado en el nimero de links entrantes, también tiene en
cuenta la importancia del sitio que tiene el link.
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PageRank (cont.)

m  Algoritmo:

. PR(] 1-d

PR(i) es el PageRank de la pagina I.

PR(j) es el PageRank de las paginas J que tienen un link a la pagina I.
N(J) es el nimero de enlaces salientes de la pagina |.

B(i) es el nimero de paginas que apuntan a la pagina |.

d es un factor de decaimiento (entre 0 y 1).

m es el numero total de nodos en el grafo.

UCR-ECCI  CI-2414 Recuperacion de Informacion
Arquitectura de Google 11



PageRank (cont.)

m Facilmente calculable con algoritmos iterativos.

m Caracteristicas del “navegante” aleatorio:

El PageRank es la probabilidad de que este “navegante” acabe en una
determinada pagina Web partiendo de una de entrada.

El factor d se puede ver como la probabilidad de que el “navegante”
se aburra.
m El PageRank para una pagina sera alto:
S1 existen muchas paginas apuntandola.
O aunque la apunten pocas paginas, éstas tienen PageRank alto.
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PageRank (cont.)

m El atributo nofollow fue creado por Google y luego aceptado
por otros buscadores para dar la posibilidad a los webmasters
de indicar a los rastreadores o bots que esos enlaces no
deberian ser seguidos y que no tenian importancia en una
determinada pagina Web.

m Al momento de calcular el PageRank de las paginas internas
de una determinada pagina, Google no repartia o heredaba (el
llamado juicio PageRank) este valor a las paginas con el
atributo nofollow.
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PageRank (cont.)

m De esta manera, los webmasters aprovecharon este fendémeno
para canalizar ¢l juicio PageRank a las paginas que tenian
mas importancia.

m  Esté método se llamo6 PageRank Sculpting, o esculpir el
PageRank.

m  Matt Cutts menciona que el PageRank ya no existe en su
forma clasica, como lo dieron a conocer los fundadores de
Google.
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PageRank (cont.)

m Para evitar la propagacion infinita del PageRank en enlaces
que retornan a la misma pagina, Larry y Sergei definieron un
factor de decrecimiento de unos 10% - 15% de modo que el
valor del PageRank iba cayendo de pagina a pagina hasta
desaparecer.

m  Con la introduccién del atributo nofollow, antes, en Google
estos enlaces NO pasan el PageRank y tampoco pasan el
anchor text.

m Pero se cambio este algoritmo, y los enlaces con el atributo
nofollow absorben ¢l valor del PageRank que les deberia

tocar.
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PageRank (cont.)

m  Esculpir el PageRank de un sitio Web con el atributo
nofollow, ya no funciona, y los webmasters NO se habian
dado cuenta de esto.

m  Esculpir o modelar el PageRank interno de una web, todavia
es posible.

m Lo que aun no esta claro, es qué se debe hacer con los
comentarios en un blog que contienen el atributo nofollow. El
PageRank de estos enlaces ahora se desvanece y se pierde sin
poder usarse en las otras paginas del blog.
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Texto en los Enlaces

m El texto anclado, es el texto al que se le hace clic cuando se
hace clic a un hyperlink. No es el texto del link, si no la
mascara que hace mas descriptivo este link.

m Lamayoria de los buscadores asocian el texto de un enlace
(anchor text) con la pagina en la que aparece.

m  Google asocia el texto del enlace con la pagina a la que
apunta.
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Texto en los Enlaces (cont.)

m Ventajas:

El texto de los enlaces, con frecuencia, proporciona descripciones
mas acertadas de las paginas web que las paginas mismas.

Pueden existir enlaces a documentos (imagenes, programas,
direcciones de e-mail, bases de datos, etc.) que no pueden ser
indexados por motores de busqueda textuales.

Permite devolver documentos en las busquedas que no han sido
rastreados.
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Texto en los Enlaces (cont.)

m Desventajas:
Pueden devolver paginas inexistentes.

Es posible que se retorne paginas que no han sido indexadas, por lo
tanto es posible que nunca hayan sido revisadas. En este caso, puede
suceder que la pagina nunca existiera, pero este problema puede
llegar a ser solucionado si1 ordenamos los resultados en base a
PageRank.

Es muy dificil implementar el uso de los enlaces eficientemente, ya
que pueden apuntar a datos que son bastante grandes; estos datos
deben ser procesados.
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Hardware

m  Google tiene muchos sitios Web indexados y los célculos los
hace en poco tiempo, ya que las busquedas son generadas en
menos de un segundo.

m Pues se ha hecho un estudio sobre el hardware de Google y las
cifras son exorbitantes, ronda un gasto de unos 250 millones
de dodlares en hardware:

Entre 45.000 y 80.000 servidores.

69.000 las maquinas y 539 racks (el rack es algo asi como: 88 dual-
CPU 2Ghz Intel Xeon servers con 2Gbytes de RAM y un disco duro
de 80Gbytes).
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Hardware (cont.)

m El hardware original que utilizaba Google al poco tiempo de
su fundacion, cuando aun estaba en la Universidad de
Stanford, incluia los siguiente:

Sun Ultra II con procesador de 200MHz dual y 256 MB de RAM.
Esta era la maquina principal del sistema original.

Dos servidores Pentium II duales a 300 MHz donados por Intel que
incluian 512 MB de RAM y 9 discos de 9 GB entre los dos
servidores. Era en estos servidores donde se ejecutaba la parte
principal de la busqueda.

F50 IBM RS/6000 donado por IBM que incluia cuatro procesadores,
512 MB de memoria y ocho discos duros de 9 GB.
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Hardware (cont.)

m El hardware original que utilizaba Google al poco tiempo de
su fundacion, cuando aun estaba en la Universidad de
Stanford, incluia los siguiente (cont.):

Dos armarios adicionales incluian tres discos duros de 9 GB y seis de

4 GB respectivamente que estaban conectados al servidor Sun Ultra
II.

Un armario de expansion de discos de IBM con otros ocho discos
duros de 9 GB donados por IBM.

Armario de disco duros casero que contenia 10 discos duros de 9 GB
SCSI.
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Primera oficina de Google. Una maquina hecha a medida,
Consigui6 hacer funcionar varias con techo de LEGO.
maquinas totalmente diferentes con un Go lego!!! = Google!!!

impresionante rendimiento. _
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Hardware (cont.)

Sfe=L=

Search Stanford

10results = clusteringon -

Search The Web

10results = clusteringon -

Puede ser uno de los primeros
logotipos de Google, en 1997, un afo
antes del sitio web de Google.
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Google!

Search the web using Google!

10results - [ Google Search H I'm feeling lucky ]

We've moved. New site at google.com
About the Google Stanford Project

Get Google! updates monthly!
your e-mail Archive

El primer logotipo de Google fue
creado por Sergey Brin, utilizando el
programa de graficos libre GIMP.
Un signo de exclamacion se afiadio,
imitando al logotipo de Yahoo!.
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Hardware (cont.)

m  Ahora viene la parte mas interesante, si hacen los calculos la
baja, segun el estudio de Tln seria:
= 539 racks.
47,432 maquinas.
94,864 CPUs.
189,728 GHz de poder de procesamiento.
94,864 GB de RAM.
3,705 TB de espacio en el disco duro.
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Hardware (cont.)

m [a mitad de las cuentas darian algo asi:
= 719 racks.

63,262 maquinas.

126,544 CPUs.

253,088 GHz de poder de procesamiento.

126,544 GB de RAM.

4,943 TB de espacio en el disco duro.
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Hardware (cont.)

m Y redondeando hacia arriba queda algo de otro mundo:
= 899 racks.

79,112 maquinas.

158,224 CPUs.

316,448 GHz de poder de procesamiento.

158,224 GB de RAM.

6,180 TB de espacio en el disco duro.
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Hardware (cont.)

m En el estudio se dice que Google estard en el primer puesto de
las maquinas mas rapidas del mundo, ya que haciendo
calculos a la baja, tendria una capacidad de calculo de 189
teraflops, un calculo medio daria como resultado 253 teraflops
y s1 somos generosos y calculamos redondeando hacia arriba
nos quedariamos con 316 teraflops de potencia.
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Hardware (cont.)

m Actualmente, segun datos, los servidores son ordenadores
personales x86 que utilizan una version personalizada de
Linux.

El objetivo es comprar procesadores que ofrezcan el mejor
rendimiento por unidad de energia, no los procesadores mas potentes
directamente.

Se estima que se necesitan 20 MW para poder alimentar a 450.000
servidores, lo que podria tener un coste asociado de unos 2 millones
de dolares americanos al mes en facturas de electricidad.
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Hardware (cont.)

m Especificaciones del hardware del afio 2003:

Mas de 15.000 servidores con velocidades comprendidas entre el
Intel Celeron de 533 MHz y el Pentium III a 1,4 GHz dual (a fecha
de 2003). Segun Paul Strassman, Google tendria en 2005 unos
200.000 servidores mientras que algunas fuentes indican que el
numero de servidores podria haber alcanzado los 450.000 en 2006.

Uno o mas discos duros de 80 GB por servidor (en 2003).
Entre 2 y 4 GB de memoria por maquina.

UCR-ECCI  CI-2414 Recuperacion de Informacion
Arquitectura de Google 31



Hardware (cont.)

m El tamano exacto de los centros de datos que Google utiliza es
desconocido, y las cifras oficiales se mantienen poco precisas
intencionadamente.

B  Segln una estimacion del afio 2000, 1a granja de servidores de
Google estaba compuesta por 6000 procesadores, 12.000
discos duros IDE (dos por maquina) en cuatro centros fisicos:
dos en Silicon Valley y dos en Virginia.

m Cada centro tenia una conexion de fibra Optica de 2488 Mbit/s
y otra de 622 Mbit/s. Los servidores ejecutan un software
llamado Google Web Server.
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Hardware (cont.)

m  Actualmente Google esta desarrollando un supercomputador
en un centro de datos en Dallas.

m El proyecto se llama Proyecto O2 y se espera que incremente
sustancialmente la capacidad de su red global actual,
permitiendo ejecutar miles de millones de busquedas al dia y
un catdlogo de otros servicios que cada vez crece mas.

m  El nuevo complejo tiene el tamano de dos campos de futbol
con torres de refrigeracion de cuatro pisos.
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Topologia de Red

m A pesar de que no se conocen las cifras exactas, se estima que
Google mantiene mas de 450.000 servidores, ordenados en
racks de clusters en varias ciudades del mundo.

Los principales centros se encuentran en Mountain View (California),
Virginia, Atlanta y Dublin. Hay otras instalaciones en construccion
en Dallas y Saint-Ghislain..
m  En 2009 Google tiene previsto imnaugurar otra instalacion
ecoldgica en Council Bluffs, cerca de una fuente abundante de
energia eolica y de una red de fibra optica.
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Topologia de Red (cont.)

m (Gracias a la dispersion geografica de sus servidores, Google
puede ofrecer un servicio mas rapido a los usuarios, lo cual es
vital teniendo en cuenta que en el ano 2005 Google habia
indexado 8.000 millones de sitios Web.

m Cuando se hace conexi6on a Google, los servidores DNS
traducen la direccion www.google.com a varias IP's distintas,
permitiendo que se distribuya la carga entre varios clusters.

Cuando un dominio tiene varias IP's, como en el caso de Google, el
orden en que los servidores DNS traducen las direcciones IP se
calcula mediante ¢l sistema de planificacion round-robin.

UCR-ECCI  CI-2414 Recuperacion de Informacion
Arquitectura de Google 35



Topologia de Red (cont.)

m (Cada cluster tiene miles de servidores, por lo que cuando
alguien se conecta a un cluster, se distribuye la carga de nuevo
mediante el hardware del cluster para enviar la consulta al
servidor Web que esté menos ocupado en ese momento.

m Losracks de Google estan hechos a medida y pueden contener
entre 40 y 80 servidores.

Cada rack tiene una conexion ethernet a un router local que a su vez
se conecta al router central utilizando una conexion de 1 Gigabit.
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Arquitectura tipica de un
balanceador de carga.
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Un centro de datos donde
se pueden ver varios racks.
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Tipos de Servidores

m La infraestructura de servidores de Google esta dividida en
varias categorias, cada una con un proposito diferente:

Los distribuidores de carga aceptan la peticion del cliente y la
reenvian a uno de los servidores Web de Google a través de
servidores proxy Squid.

Los servidores proxy Squid aceptan la peticion y devuelven el
resultado desde la cache local si es posible y si no reenvian la
peticion al servidor web.
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Tipos de Servidores (cont.)

m La infraestructura de servidores de Google esta dividida en
varias categorias, cada una con un proposito diferente (cont.):

Los servidores Web coordinan la ejecucion de las consultas enviadas
por los usuarios y formatean el resultado utilizando el lenguaje
HTML. La ejecucion consiste en enviar peticiones a servidores de
indices, fusionar los resultados, calcular su rango utilizado
PageRank, elaborar un resumen para cada resultado, preguntar por
posibles sugerencias a los servidores de ortografia y finalmente
obtener una lista de anuncios del servidor de publicidad.

Los servidores de recoleccion de datos navegan por Internet al estilo
arafia. Van actualizando el indice y las bases de datos de documentos
con las paginas Web que van encontrando, y aplican los algoritmos

de Google para calcular el rango de cada pagina.
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Tipos de Servidores (cont.)

m La infraestructura de servidores de Google esta dividida en
varias categorias, cada una con un proposito diferente (cont.):

Los servidores de indices contienen un conjunto de trozos de indice.
Devuelven una lista de id's de documentos, llamados “docid”, de
forma que los documentos a los que identifican contienen la palabra
que el usuario esta buscando. Estos servidores necesitan menos
espacio en disco, pero en cambio soportan un carga de procesador
bastante elevada.
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Tipos de Servidores (cont.)

m La infraestructura de servidores de Google esta dividida en
varias categorias, cada una con un proposito diferente (cont.):

Los servidores de documentos sirven para almacenar los documentos;
cada documento se almacena en docenas de servidores de
documentos. Cuando alguien realiza una busqueda, el servidor de
documentos devuelve un resumen de la pagina basado en las palabras
buscadas por el usuario. También puede devolver el documento
entero directamente si se lo solicitan. Estos servidores requieren
bastante espacio de disco.

Los servidores de anuncios (ad servers) gestionan la publicidad de
los servicios AdWords y AdSense.
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Peticion de busqueda
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Operaci0n de los Servidores

m Lamayoria de operaciones son de solo lectura; cuando se
necesita una actualizacion de datos, las consultas se envian a
otros servidores, para simplificar los problemas de
consistencia.

m [as consultas se dividen en subconsultas, cada una de ellas se
envia por diferentes canales en paralelo, reduciendo asi el
tiempo de latencia.
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Operacion de los Servidores (cont.)

m Para reducir los efectos de un posible fallo de hardware, los

datos almacenados en los servidores se duplican utilizando
tecnologia RAID (febrero de 2008).

m El software tambien esta disenado para gestionar los fallos.
Por lo tanto, cuando un servidor se cae, los datos todavia estan

disponibles en otros servidores.
RAID 1

Funcionamiento de un sistema RAID,

P en modo mirroring (copia de datos).
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Arquitectura de Google (cont.)
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Arquitectura de Google (cont.)

Crawlers
. Servidor d . . .
Servidor de URLs x| @ Almzrc‘gngrrni:nto Distribuidos

Anchors
(Anclas)

Permiten realizar

— 7 el crawling o

Indexador Repository
@meen) | rastreo de los
URLs .
A servidores web,
— I find
- ) “ — > conelfinde
Links 7'- Diccionario lndexar la

informacién que

contienen
indice de Clasificador
Documentos (Ordenador)

PageRank > Buscador
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Indexador
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PageRank
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Arquitectura de Google (cont.)

Servidor de URLs

Anchors
(Anclas)

Links X\
¥

Resolvedor de

| URLs

Indice de
Documentos

ﬁ

.

=

Servidor de
Almacenamiento

Repository
(Almacén)

S >

’4. I
-

> A
Clasificador
(Ordenador)

- Diccionario

> Buscador

PageRank

UCR-ECCI
Arquitectura de Google

CI-2414 Recuperacion de Informacion

Repositorio
(Almacén)

Lugar fisico en el
que se almacenan
los documentos
comprimidos por el
servidor de
almacenamiento

A cada pagina web
se le asigna un
numero
denominado docID
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Arquitectura de Google (cont.)

Indexador

Lee y descomprime los
documentos existentes en
el almacén:

1. Realiza el parsing. Cada
documento se convierte en
un conjunto de hits
(palabra, posicion, tamaio
de fuente, capitalizacion)
2. Extrae informacion
importante de los links de
cada documento. Esta
informacion se almacena

Clasificador
en un fichero de anclas

Repository
(Almacén)

Diccionario

Indice de
Documentos

Y

Buscador
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Arquitectura de Google (cont.)
@ _

(Anclas)
Anchors
(Anclas)
Indexador Repository Almac cna l a
Resolvedor de ‘ (Almacén)

URLs informacion
A fA\.-- generada por el

— > 1 indexador: desde y
Links e R D Diccionario
“. Bareels -. a donde apuntan los
Clasificador
(Ordena

enlaces, y su texto
@ > Buscador
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Servidor de
Almacenamiento

Anchors
(Anclas)

Repository
(Almacén)

Diccionario

Almacena términos
junto con sus
identificadores. Es
utilizado por el
indexador para
‘construir los hits

Indice de
Documentos

PageRank >
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Anchors
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Resolvedor de
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(Ordenador)

Indice de
Documentos

Base de datos de
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los docIDs
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Arquitectura de Google (cont.)
Servidor de URL h Servidor de .
o i
D

Anchors

e Genera un indice
invertido de los hits

existentes en los

barrels:

1. Asigna a cada

término existente un

1dentificador

(Almacén)
’4. D
— | T ——
l o
Diccionario
Indice de @ WordID .
Documentos 2 ConVIGI’tC el

indice de docIDs en
PageRank > Buscador )
© uno de wordIDs.
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Arquitectura de Google (cont.)

Servidor de URLs ' Servidor c'ie
Almacenamiento

Anchors
(Anclas)
Repository
Resolvedor de (Almacén)

Barrels

-
picsionario | Conjunto de mini-
almacenes en los

que se guardan los

hits generados por

Indice de
Documentos

Clasificador
(Ordena

el indexador
@ > Buscador
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Repository

meen | T ee ]os ficheros de
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Ademas les asigna
un docID y lo

Indice de

Documentos almaC cna

PageRank Buscador
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Enlaces

Base de datos en
que se almacenan
pares
(enlace,docID). Esta
informacion sera
utilizada para
calcular el

Repository
(Almacén)

Diccionario

Indice de

Clasificador
(Ordenador)

Documentos PageRank de cada
documento en las
@ Buscador bﬁsquedas .
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PageRank

Anchors
(Anclas)

.R - Encargado de calcular el
Indexador epositorv
Resolvedor de . (Almapén) PageRank de Cada

documento que cumple
las restricciones
impuestas en una
busqueda. Este calculo
se realiza basandose en
la informacion
almacenada en la base de
datos de Enlaces.

Links Diccionario

URLs
A ’4.\.--
e N I R A
.
Indice de 6ﬁcador
(Ordenador)

Documentos

PageRank
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Buscador

Se ejecuta en un servidor
Web y es el encargado de
realizar las busquedas para
responder a las peticiones
de los clientes. Utiliza el
J vocabulario generado por
Diccionarif

Anchors
(Anclas)

Repository
(Almacén)

el indexador, el indice
invertido generado por el
clasificador y la
informacion sobre el
PageRank para calcular la
relevancia de cada
documento.

Indice de
Documentos

PageRank >
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Crawling

El proceso comienza por la captura las primeras URL por
parte de los crawlers, normalmente se utilizan tres crawlers
que mantiene abiertas mas de 300 conexiones.

Estos crawlers llegan hasta los servidores y obtiene las
paginas web en HTML. Luego, mandan estas paginas al
Servidor de Almacenamiento, el cual las comprime y las
guarda en el repositorio.

Una vez que el indexador ha analizado estas paginas y
generado el docID del documento, el Servidor de URLSs se
encarga de obtener las nuevas URL del Indice de Documento.
Estas URL son adheridas a los crawlers para ser rastreadas.
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Crawling (cont.)

m Sistema de crawlers distribuidos.

m Elservidor de URLSs proporciona una lista de URLs a cada
uno de los crawlers.

m Cada crawler mantiene abiertas 300 conexiones al mismo
tiempo.
m Hasta 100 pags.Web/seg, utilizando 4 crawlers.
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Crawling (cont.)

m Tasa de datos alrededor de 600k/seg.
m (Cada crawler mantiene una caché DNS propia.

m Mejora de rendimiento, ya que se reduce considerablemente el
namero de veces que el crawler tiene que acceder a un
servidor de nombres (DNS) externo.
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Indexacion

m El Indexador es el proceso mas pesado en el sistema.

m  Empieza por leer y descomprimir los archivos dentro del
Repositorio.

m Luego parsea el HTML y comienza a convertir cada palabra
en Hits. Estos Hits guardan toda la informacion que necesita la
estructura, y las palabras son mandadas al Diccionario.
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Indexacion (cont.)

m Para hacer el conteo de las palabras, el Indexador se vale de
un conjunto de funciones que llevan por nombre MapReduce

La funcion Map se encarga de tomar las palabras y emitirlas junto
con una 1inicializacion de una ocurrencia.

La funcion Reduce toma cada aparicion de una palabra y la reduce
sumando todas sus apariciones en el mapa.
m Lo bueno de estas funciones es que se pueden ejecutar en
paralelo, asi que el tiempo se recorta a un poco mas de la
mitad.
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Indexacion (cont.)

m Luego de haber barrido todo el documento, el Indexador
distribuye todos los hits en los Barriles (Barrels).

m En paralelo, el Indexador parsea todos los links en la pagina
que proceso y guarda toda la informacidon necesaria en el
archivo de enlaces.

m El Resolvedor de URL lee el archivo de enlaces y convierte
cada link en un link absoluto (el link definitivo que apunta a la
pagina HTML).

A estos URL absolutos, les aplica una técnica de hash para encontrar
su docID.
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Indexacion (cont.)

m A continuacion, se encarga de distribuir la informacion
recolectada en los sitios pertinentes: pone el texto anclado en
el Indice asociandolo con el docID al que éste apunta, y
genera una base de datos de links la cual serd usada para
calcular el PageRank para cada documento.
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Indexacion (cont.)
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Clasificacion

m La Clasificacion es la parte donde se genera el Indice
Invertido.

m  El Ordenador (sorter) ordena lo barriles por wordID
(originalmente semiordenados por doclD).

m  Luego, se produce una lista de wordID y offsets en la lista
invertida.

m Un programa llamado DumpLexicon toma el 1éxico
(diccionario) generado por el Indexador, y las cruza con estas
listas, generando un nuevo léxico que podra usar el Buscador.
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Busqueda

m Se proponen los siguientes pasos para la busqueda:

UCR-ECCI

Se parsea la consulta.
Se convierten cada palabra en un wordID.

Se busca en el inicio de cada docList en los barriles pequefios cada
una de las palabras.

Se sigue buscando por toda la lista hasta que se encuentre un
documento que contenga todas las palabras.

Se computa la prioridad para ese documento segun la consulta.

Si se esta en el barril pequeno y se esta al final de la docList, se busca
en los barriles grandes por cada palabra y se retorna al paso 4.

Si no se ha llegado al final de ninguna docList, regresar al paso 4.

Se ordenan los resultados por prioridad y se muestran los primeros K
elexiemt@speracion de Informacién
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Busqueda (cont.)

m El calculo de la prioridad se vuelve un problema matematico
bastante complejo. Se pueden dar dos casos con diferente
complejidad al momento de parsear la consulta:

S1 se considera el caso mas sencillo, una sola palabra en la consulta,
se busca en la Hit List de cada documento por esa palabra; cada hit
contiene su propio tipo, y cada tipo tiene su valor. El Tipo-Peso hace
un vector indexado por tipo; se cuenta el nimero de hits del tipo en la
Hit List y asi se obtiene otro vector Cantidad-Peso. Si se hace el
producto punto de ambos vectores, se habra computado un puntaje
llamado IR para este documento. Finalmente este IR se combina con
el PageRank para dar la prioridad final al documento.

UCR-ECCI  CI-2414 Recuperacion de Informacion
Arquitectura de Google 73



Busqueda (cont.)

m  Se pueden dar dos casos con diferente complejidad al
momento de parsear la consulta (cont.):

Cuando son dos o mas palabras, la cosa se complica atin mas. Ahora
se deben revisar multiples Hit List al mismo tiempo para que cuando
se encuentren dos hits cercanos, se les pueda dar prioridad mayor.
Una vez que se han encontrado incidencias de palabras cercanas, se
empieza a computar una aproximacion. Ahora el conteo no se hace
solo por cada tipo de hit, sino que también por cada tipo de
proximidad. Con esto se obtiene los vectores Tipo-Proximidad-Peso
y Conteo-Peso. Y luego se computa el IR haciendo el producto cruz
entre ambos vectores.
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Busqueda (cont.
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Busqueda (cont.)

m Ranking ordenado y ponderado de acuerdo al PageRank de
cada pagina.

m Prioridad de la calidad de las busquedas sobre 1a eficiencia (en
tiempo) de las mismas.

m Limite del tiempo de respuesta: una vez que se ha encontrado

un numero determinado de documentos (40.000, 1998) se
devuelven resultados parciales.
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BigFiles

Paquete software para gestion de ficheros.

Ficheros virtuales que abarcan varios tipos de sistemas de
ficheros.

Direccionables por enteros de 64 bits.

Gestiona de forma automatica la asignacion en multiples
sistemas de ficheros.

Gestiona también la asignacion y desasignacion de los
descriptores de los ficheros (SO no lo hace de manera
adecuada).

Proporciona opciones basicas de compresion.

UCR-ECCI  CI-2414 Recuperacion de Informacion
Arquitectura de Google



Almaceén

m Contiene el codigo HTML
de cada pagina descargada.

m Se almacena la informacion

comprimida con formato
zlib (RFC 1950).

m Estructura de datos simple:
ayuda a consistencia de
datos y facilita el
desarrollo.
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[ Ia compressac %chat |
./ﬂﬂ‘n:, Ien\ comprassed pac

Bit sincronismo | tamafio fichero | fichero comprimido

Para cada fichero

[docid ecode] Uiller pageler] url] page

docID | cddigo | longitud URL | tamafio pdgina | url | pdgina web
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[ndice de Documentos

m Almacena informacion S
Doc. | —— >
sobre cada documento.

m Indice ISAM (Index entradas ﬂ URL = docID
Sequential Access Mode) [status|[pommter|[checksuml| statistics | Addional pomier]
ordenado por el idDoc. /NN N l

estado delljl puntero a 5h£cksm| varios puntero
documentol almacén | (errores) |estadisticos| adicional

M | (2)
Documento descargado
descargado

Lista de URLs

. (en el Servidor
URL | titulo de URLs)
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Diccionario

Base de datos de los
términos existentes en los
documentos.

En 1998 contenia 14
millones de entradas.
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Lista de Tabla hash
términos de punteros
Generados por el

programa DumplLexicon
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Hits

m Cada hit 2 bytes.

m 2 tipos:

Fancy hits (URLs, texto
enlaces, etiquetas meta,
titulo).

Plain hits (resto).
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documento

Fam:y hits [CapT Tmp =7 [Wpe & | posien 8]

.
bit |111‘ tipo ‘ posicidn
maydsculas

Ancher hits [FashkdJpos: 4]

_—
R

Hushc:ndi; EE|
docID en el LI]UE
aparece el enlace

Posicidén dentro del
texto del enlace
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[ndice Directo

m Indice ordenado
almacenado en los barrels
(actualmente 64).

m Cada barrel un rango de
wordIDs (1dentificadores
numericos).
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ﬂ en'l'r*udus

hit hit it hitl)

| NIE it hirt it

it rit fitl

LIl

it it

m docIl del documento

Lista de wordLDs correspondientes a
los términos de los Aifs de cada entrada

Longitud total de la lista de hits

almacenados a continuacion

LAAEAT Lista de hits correspondientes a los

wordLDs indicados
Separador de entradas
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[ndice Invertido

m Indice directo procesador por el diccionario indice invertido

clasificador. ) - TS AT AT AT A

—— -
B 5 * T

m Secreaun doclist de docIDs que =™
representa las ocurrencias de un

término en todos los documentos
en los que aparece.

wordID del termino

Mumero de documentos en los
que aparece

Punteros a las entradas
correspondientes a dichos
documentos en el doclist

docIl: del documento

m  Se crean los punteros entre las
entradas del diccionario y las
entradas correspondientes en el
doclist.

1E v B

longrtud de la lista de hits que se
almacenan a continuacion

[ hif Bif A W] lista de Arts del documento
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Datos Estadisticos 1998

Estadisticas de almacenamiento
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Datos Estadisticos 1998 (cont.)

Estadisticos de paginas Web

&

3 1% § .‘.""’%“2’*&
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s T e s
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Implementacion

m Los lenguajes de programacion utilizados son:

» La amplia mayoria de los mddulos que componen la arquitectura
estan implementados en C y C++.

=  Ejecucidn sobre Solaris y Linux.
= Los Crawlers y el Servidor de URLs estan implementados en Perl.
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Google Inc.

m Historia de Google y mas:
m  http://es.wikipedia.org/wiki/Google.

m The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual Web Search Engine.

m El paraiso de Google:
m  http:// www.elmundo.es/albumes/2008/03/07/google zurich/.

m Nuevas herramientas:

m  http://www.desarrolloweb.com/actualidad/google-nuevas-
herramientas-1785.html.
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Google y otros SRI

m  Comparacion Google y Yahoo:

m  http://www.langreiter.com/exec/yahoo-vs-google.html.

m  Comparacion Google y Bing (Kumo):

m http:// www.bingandgoogle.com/.
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