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Povzetek o

Uporaba spletnih iskalnikov je postala vsakodnevna stalnica. Pogosto so spletni iskalniki edini natin iskanja informacij. Spletnim mestom, ki Zelijo
svojim uporabnikom ponuditi napredne iskalne storitve, pogosto ne zadostuje uporaba storitev vegjih iskalnikov (Google,. Yahoo, Live Search)..
Razlogi za izgradnjo lastnih iskalnih storitev so predvsem v varnosti, Zeleni ravni poosebitve ter seveda v potrebi po prilagojenem ocenjevaniju in
razvritanju rezultatov. Prispevek predstavi delovanje sodobnih iskalnikov in podrobneje opide iskalno storitey, ki je bila razvita z vidika posamezne-

. ga spletnega mesta. Iskalni zadetki se avtomatsko prilagajajo uporabniku in njegovim pravicam, ponujeno pa je tudi iskanje po sorodnih spletnih

mestih ter strukturiranih in nestrukturiranih virih podatkov. Iskalna storitev ponuja prav tako poosebljanje iskalnih rezultatov glede na interesna
podrotja uporabnika.
Kijutne besede: iskalna storitev,-splet, portal, porazdeljeni viri, iskanje informacij, iskalni indeksi, spletni pajki, podatkovne baze.

Abstract

SEARCHING FOR INFORMATION ON HORIZONTALLY DISTRIBUTED SOURCES
In the modern saciety the use of online search engines is a daily routine. Mare often than not it is the only way of getting the desired infor- .
mation instantly. For a large web- portal, with the ambition to provide their users with advanced search services, the feature specifications
of the search services they require far exceed the capabilities provided by large search engines (Google, Yahoo, Live Search). The main
initiative for a custom search service is the need for security and authorized access to certain content; also the desired personalization
level and a customized ranking of search results are both major contributors. The paper reviews the architecture of modern search engines
and presents in greater detail the search service that was developed. The service provides automated use of users’ credentials to. limit the
search results to only the content that the user has been.granted.access. to;-it-provides- tentralized-searchcapability across multiple web
sites with similar content as well as structured and unstructured data sources. The search service also provides personalization according
to the users’ field of interest.

Key words: search engine, web, portal, distributed data sources, information discovery, search index, web crawlers, databases.
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spletnih virih. Prispevek zakljutimo s primerjavo prednosti

Pod besedo iskalnik razumemo spletni iskalnik, ki ién‘.'e pojavno .

dostopnih straneh svetounega spleta. Druge urste iskalnikov
so.intranetni iskalniki, ki preiskujejo zaprto omreije organi-

zacije ali podjetja, osehni iskalniki, mobilni iskalniki idr. Za .
razliéna okolja in razli¢ne uporabnike se uporahljajo razliéni --

postopki in kriteriji izhire zadetkov ter njihovega urejanja
po pomembnosti. Veéji spletni iskalniki, kot je Google 1],
delujejo po lastnem algoritmu, ki je splosen in ni prilagojen

za posebnosti posameznih spletnih strani oz. aplikacij. Nas -
cilj je bil razviti iskalno storitev, ki se bo zavedala notranje

strukture svojih (porazdeljenih) virov, omogoéala razliéne
ravni iskanja glede na pravice uporahnikov ter izholj$ala naj-
prej dirino in nato $e natanénost iskanja. Da lahko razvijemo

lastno iskalno storitev, moramo seveda razumeti delovanje

obstojecih iskalnikov, ki ga opiSemo v drugem poglavju. ¥V

- tretjem predstavimo lastno regitev, ki iSte po porazdeljenih:
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in slabosti nadega pristopa glede na sorodne.

2 DELOVANJE SODOBNIH ISKALNIKOV

-Sodobne iskalnike sestavljata dve loceni aplikaciji.

Prva je spletni pajek, ki skrbi za polnjenje in poso-
dabljanje iskalnega indeksa s podatki indeksiranih
spletnih strani, druga pa je sam iskalnik, ki uporablja
iskalni indeks za izvedbo iskanj. Aplikaciji sta Sibko
sklopljeni, edina trdna vez med njima je iskalni in-
deks, ki zagotavlja, da sta medsebojno dokaj neod-
visni; spremembe notranjih podatkovnih struktur,
funkcij in nac¢inov delovanja pri eni aplikaciji pa ne
vplivajo na delovanje druge. Drugi vzrok za lo¢itev
v dve aplikaciji je velika ¢asovna zahtevnost preisko-
vanja vsebin spletnih strani. Splosno arhitekturo so-

“ dobnih iskalnikov prikazuje slika 1.
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Slika 1: Splo&na arhitektura sodohnega iskalnika

Iskalniki imajo podobno strukturo kot sistemi
podatkovnih baz. O hranjenih dokumentih vodijo
indeks. Povprasevanja se izvajajo s preiskovanjem
indeksa, ki vraca rezultate, ki jih iskalnik prikaze
uporabniku. Hkrati pa obstajajo stevilne razlike med
strukturo obeh sistemov: podatkovne baze morajo
podpirati kompleksna povprasevanja, medtem ko
je vecina povprasevanj iskalnika vezana samo na se-
znam izrazov, besednih zvez v naravnem jeziku. V
sistemu podatkovne baze je zadetek vrstica, ki ustre-
za navedenemu pogoju, pri iskalniku pa je zadetek
dokument, ki ustreza iskanemu nizu po statisti¢ni
hevristiki in morda niti ne vsebuje vseh iskanih be-
sed oz. fraz. Podatkovne baze vracajo vse vrstice, ki
ustrezajo, iskalnik pa vra¢a omejeno stevilo zadetkov,
ki so urejeni glede na statisticno podobnost. Sistem
za upravljanje s podatkovno bazo dolo¢i univerzalni
klju¢ za dostop (primarni klju¢ tabele) in omogoca
iskanje po tem kljucu. Preiskovanje dokumentov po-
meni, da lahko obstaja ni¢ ali mnogo dokumentov, ki
imajo neni¢elno podobnost z iskanim nizom. Iskalni
niz se lahko pojavlja v velikem $tevilu dokumentov
in vsak dokument po navadi vsebuje veliko stevilo
nizov (besed, terminov, fraz). Izzivi, ki jih predstavlja
preiskovanje tekstovnih vsebin, so vodili k razvoju
sirokega nabora algoritmov in podatkovnih struk-
tur. Ti vkljucujejo predstavitve za tekstovne indekse,
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tehnike za ustvarjanje indeksov in algoritme za ovre-
dnotenje besedilnih povprasevan;j.
V osnovi vsak iskalnik deluje v treh zaporednih
korakih:
= preiskovanje vsebine oz. spleta (angl. Web craw-
ling),
* indeksiranje in
= iskanje.
Poglejmo si podrobneje delovanje vsake od treh
najpomembnejdih komponent iskalnika.

Spletni pajek

Kot smo Ze omenili, metodi¢no preiskovanje spleta
(v obliki prevedenega programa ali interpretirane
skripte) izvaja spletni pajek. Proces se anglesko ime-
nuje Web crawling ali tudi spidering. Spletni pajki so
uporabljeni za ustvarjanje (bolj ali manj celovite) ko-
pije vseh obiskanih strani za kasnejso obdelavo. Ob-
delava pomeni shranjevanje v ustrezne podatkovne
strukture iskalnika oz. v njegov indeks. Tri pomemb-
ne lastnosti spleta so vzrok za izjemno otezeno pre-
iskovanje:

= velike koli¢ine vsebin (ve¢ terabytov),

= hitrost sprememb podatkov in

* dinami¢no ustvarjanje spletnih vsebin.

Cedalje ve¢ dinami¢nih spletnih strani otezuje
ucinkovito zajemanje (indeksiranje) vsebin spletis¢.
Strani so zelo pogosto grajene na osnovi skriptne-
ga jezika na strezniski strani. Obstaja namre¢ velika
mozZnost, da razlicne kombinacije parametrov zah-
teve HTTP GET vrnejo enako vsebino. Ker pasovna
sirina, ki jo uporabljajo pajki za pregledovanje vsebin,
ni niti neskon¢na niti brezpla¢na, postaja izjemno po-
membno, da pajki pregledujejo vsebine razsirljivo in
ucinkovito. Pajek mora na vsakem koraku previdno
izbrati, katere strani bo obiskal v nadaljevanju.

Najpomembnejsi dejavnik pri razumevanju delo-
vanja pajka je njegova usmeritev na celotni svetovni
splet, dolo¢ene domene, dolo¢eno jezikovno obmocje
ali samo na dolo¢eno spletno mesto. Strategije, ki
omejujejo koli¢ino indeksiranih strani, so omejevanje
sledenja povezavam, preiskovanje s spus¢anjem po
vsaki poti, usmerjeno preiskovanje in preiskovanje’
»globokega«, nevidnega dela spleta. AZurnost iskal-
nega indeksa je odvisna od izbranega ¢asovnega in-
tervala za ponovne obiske Ze indeksiranih spletnih
strani. Obnasanje ob samem indeksiranju dolo¢ajo t.
i. pravila za vljudno delovanje, ki upostevajo pred-
pise posameznih spletnih mest. Predpisi dolo¢ajo, s
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kaksno hitrostjo naj se izvaja indeksiranje, da ne pri-
de do preobremenitve spletnega mesta. Seveda je de-
lovanje odvisno tudi od stopnje paralelizma delova-
nja spletnega pajka, tj. koliko spletnih pajkov deluje
vzporedno in kako si delijo breme.

Iskalni indeks

Cilj shranjevanja indeksa je optimizacija hitrosti
in zmogljivosti iskanja dokumentov, ki se ujemajo s
poizvedbo. Brez indeksa bi iskalnik preiskoval vse
dokumente v korpusu, kar bi zahtevalo veliko ¢asa
in rac¢unske mo¢i. Npr. za 10 000 dokumentov bi pre-
iskovanje indeksa trajalo nekaj milisekund, zapore-
dno preiskovanje vsebine vsakega od njih pa bi vzelo
ure. Nekatere najbolj pomembne lastnosti indeksa
so: nac¢in polnjenja in posodabljanja indeksa (ali je
mozno hkratno delo veé¢ pajkov), tehnika fizi¢nega
shranjevanja (ali je uporabljeno stiskanje podatkov),
velikost indeksa (potrebna koli¢ina shranjevalnega
medija), hitrost iskanja (¢as za iskanje niza v inver-
znem seznamu), razmerje med ¢asom iskanja in ¢a-
som vstavljanja v indeks, kompleksnost vzdrZevanja
indeksa skozi daljse ¢asovno obdobje in odpornost
na napake. Podatkovne strukture, ki hranijo iskalni
indeks, so lahko korenska drevesa, drevesa, sprednji
indeksi (primer prikazuje tabela 1), inverzni indeksi
(primer prikazuje tabela 2), indeksi citatov oz. sklice-
vanj, matrike termin-dokument idr.

Tabela 1: Primer sprednjega indeksa

Dokument Besede

Dokument 1 poimenuiejo, informatike, in
Dokument 2 in

Dokument 3 pojave, in

Dokument 4 informatike

Dokument 5 pojave

Tabela 2: Primer inverznega indeksa

Beseda Dokumenti

poimenujejo Dokument 1

pojave Dokument 3, Dokument 5

informatike Dokument 1, Dokument 4

in . Dokument 4, Dokument 2, Dokument 3
Iskanje

Iskalna poizvedba oz. iskalni niz je izraz, ki ga uporab-
nik vnese v spletni iskalnik z namenom zadovoljitve
svojih potreb po informacijah. Zna¢ilno je, da poizved-
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be niso strukturirane in imajo lahko ve¢ pomenov. S
tem se mo¢no razlikujejo od klasi¢nih povprasevalnih
jezikov (SQL), ki temeljijo na strogih sintakti¢nih pra-
vilih. Trije najpogostejsi tipi povprasevanj so informa-
cijska povprasevanja (ustreza na tisoc¢e zadetkov, npr.
»avtomobili«), navigacijska povprasevanja (iskano je
dolo¢eno spletno mesto, npr. »youtube«) in transak-
cijska povprasevanja (za pomo¢ pri izvedbi dolocene
»transakcije«, npr. nakup avtomobila).

2.1 Semantitni splet in iskalniki
Semanti¢ni splet in semanti¢ne spletne tehnologije
nam ponujajo nov nacin upravljanja s podatki in pro-
cesi, ki temelji na ustvarjanju in uporabi semanti¢nih
metapodatkov. Metapodatki obstajajo na dveh rav-
neh. Na prvi ravni opisujejo dokument, kot je spletna
stran ali posamezni del tega dokumenta (npr. odsta-
vek, povezava, tabela ...), na drugi pa opisujejo enti-
tete znotraj dokumenta, kot so osebe ali ustanove. V
vsakem primeru je pomembno, da metapodatki do-
datno opisejo pomen dokumenta ali entitete znotraj -
dokumenta, tj. da nam dajejo informacije o vsebini
dokumenta (tema dokumenta ali relacije z drugimi
dokumenti) ali o entitetah znotraj dokumenta. Meta-
podatki v hipertekstovnih dokumentih, ki jih danes
najdemo na svetovnem spletu, so zakodirani znotraj
HTML-ja in opisujejo samo predstavitveni format -
(obliko, angl. design). Z uporabo HTML-ja lahko
oblikujemo vsebino, ne moremo pa zapisati, da niz
predstavlja ceno nekega produkta, avtorjevo ime in
podobne lastnosti. Ko bodo znotraj hipertekstovnih
dokumentov na voljo semanti¢ni metapodatki, bo
mogoce vsebine uporabiti v novih storitvah, kot so:
= Organizacija in iskanje informacij, osnovanih
na pomenu. Z uporabo semantike je mogoce raz-
poznati, katere besede ali fraze imajo enak pomen.
Prav tako je mogoc¢e ugotoviti, ¢e imajo enake
besede razli¢en pomen. Torej, z iskanjem besede
»Jaguar« (avtomobilska znamka in ne Zzival) lahko
izlo¢ijo vse zadetke, ki vsebujejo informacije o ve-
likih mackah, in vrnejo samo tiste o avtomobilski
znamki.
= Z uporabo semantike lahko mo¢no izboljsamo
nad¢in predstavitve informacij. Najosnovneja
izboljsava so rezultati, ki so razdeljeni v skupine
glede na pomen, kar nam nadomesti linearni se-
znam zadetkov.
= Uporaba semanti¢nih metapedatkov je kljuéna
pri integraciji informacij znotraj ene organiza-
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cije med ve¢ organizacijami. Po navadi se upo-
rabljajo razlicne sheme za opis in klasifikacijo
informacij ter razli¢ne terminologije znotraj orga-
nizacij. Z ustvarjanjem preslikav med njimi je mo-
goca medopravilnost med procesi, ki uporabljajo
informacije.

Glavno prednost semanti¢nega spleta za podrocje
iskanja informacij vidimo predvsem v odpravi sla-
bosti trenutnih iskalnikov. Iskalni nizi imajo lahko
ve¢ pomenov. Ker konvencionalni iskalniki ne zmo-
rejo interpretacije pomena uporabnikovega iskanja,
vodi ve¢pomenskost iskalnega niza do vra¢anja ne-
pomembnih informacij. Ceprav se vepomenskost
lahko razresi s skrbno izbranimi dodatnimi iskalnimi
besedami, ve¢ina uporabnikov tega ne stori.

Ve¢pomenskost predstavlja tezavo, ker konvenci-
onalni iskalniki primerjajo iskalni niz z indeksom, te-
melje¢em na klju¢nih besedah. Besede iskalnega niza
so namre¢ lahko izrazito razli¢ne od besed v indeksu,
¢eprav imajo enak pomen (sopomenke). Obicajni is-
kalniki se poleg nezmozZnosti obravnave sopomenk
in ve¢pomenskih besed ne zavedajo tudi vseh drugih
semanti¢nih povezav med koncepti. Cese osredinjimo
na naslednji primer poizvedbe »telekomunikacijska
druzba Evropa Janez Novak direktor; je-o¢itno, da
uporabnik i8¢e vse dokumente, ki so povezani z di-
rektorjem evropske telekomunikacijske druzbe, ki
se imenuje Janez Novak. Vendar iskalnik ne bi vrnil
npr. dokumenta z naslednjim stavkom: »Imenovan je
novi izvréni vodja ljubljanske izpostave Vodafone, J.
Novak.« Da bi iskalnik vrnil navedeni dokument, bi
se moral zavedati naslednjih semanti¢nih povezav:
»Vodafone Live« je operater mobilne telefonije, kar
je vrsta telekomunikacijske druzbe; Ljubljana je v
Sloveniji, ki je del Evrope; izvréni vodja je vrsta di-
rektorja.

3 ISKANJE PO HORIZONTALNO PORAZDELJENIH
SPLETNIH VIRIH

Nasa resitev ponuja celovito iskalno storitev za do-
lo¢eno spletno mesto. Iskanje poteka tako po vsebi-
ni samega mesta kot tudi po vsebini aplikacij, ki so
vklju¢ene v spletno mesto (vendar niso neposredno
njegov del), ter po vsebini drugih spletnih mest, ki
so po vsebini sorodna nademu ali pa bi njihove vse-
bine lahko zanimale uporabnike nasega spletnega
mesta. Horizontalno porazdeljeni viri so medseboj-
no enakovredni viri, ki se razlikujejo glede na dostop
(lokalni, oddaljeni), fizi¢no obliko (spletna stran, do-
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kument, podatkovna baza) in nacin predstavitve (v
naravnem jeziku oz. nestruktrirani ali strukturirani).
Pri klasi¢nih spletnih iskalnikih, kot je Google [1], so
iskalni viri kar vse spletne strani. Mi pa lo¢imo med
privzetim virom (samo spletno mesto) in dodatnimi
iskalnimi viri, ki lahko predstavljajo druga spletna
mesta, aplikacije, strukturirane in nestrukturirane
vire ali dodatne stati¢ne spletne strani. Na3 indeksir-
nik (aplikacija, ki prenada indeksirane vsebine na na3
streznik in polni iskalne indekse) zdruzuje zmogliji-
vosti indeksiranja spletnih mest (pajek), indeksiranje
podatkovnih baz in indeksiranje drugih strukturira-
nih (npr. XML datoteke) ter nestrukturiranih virov
podatkov. Slika 2 prikazuje njegovo arhitekturo.
Indeksiranje spletnih mest uposteva navodila
datoteke Robots.txt [2], ¢e jo spletna mesta seveda
imajo. Ker datoteka ponuja moznost prilagoditve za
posamezne spletne pajke, nam tako spletna mesta, s
katerimi imamo dogovor o sodelovanju, lahko omo-
gocijo globlje indeksiranje njihovih vsebin. Za dode-
ljevanje nalog in razporejanje del indeksirnika skrbi
posebna komponenta, ki ob vsakem ¢asu priskrbi se-
znam URL-jev, ki ¢akajo na indeksiranje. Za doloca-
nje, kdaj so potrebni ponovni obiski, uporabljamo

- splodno- poznani dvojiski funkciji-za oceno ponov-

nega obiska, imenovani sveZina in starost. Definiciji
obeh funkcij sta:

Svezina,,, (t) = (1; ¢e je stran x enaka lokalni kopiji v
¢asu t | 0; sicer}
Starost . (t) = {0; ¢e stran x v ¢asu t ni spremenjena |

¢as spremeinbe; sicer}

Indeksirnik ima po navadi odprtih ve¢ hkratnih
povezav na razli¢ne strani, s ¢imer se doseze vedja
hitrost indeksiranja, obenem pa ne prihaja do ve¢jih
obremenitev indeksiranih spletnih strani. Pajek na-
mre¢ ne sme preplavljati posameznih strani z veli-
kimi koli¢inami zahtev v kratkem ¢asu, zato med
zahtevami na isto stran po¢aka dolo¢en ¢asovni in-
terval. Ta ¢as porabi za posiljanje zahtev in obdelavo
drugih odprtih povezav. Ker je na svetovnem spletu
potrebno razpoznavanje razli¢nih vsebin, mora paj-
ek obravnavati razlitne mozne napake v vsebini. In-
deksiranje podatkovnih baz lahko izvajamo na dva
nacina: indeksiranje glede na opis podatkovne baze
in popolnoma avtomatsko indeksiranje. V prvem
nacinu nam administrator podatkovne baze v obliki
datoteke XML predpise, katere tabele je treba inde-
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Slika 2: Arhitektura nasega indeksirnika

ksirati in (¢e Zeli) ro¢no oznaci prioriteto posame-
znih stolpcev v podatkovni bazi. Indeksirajo se samo
nastete tabele in njihovi stolpci. Administrator lahko

-.namesto sheme poda tudi stavekSQL, ki vrne Zelene -

stolpce ene ali vet tabel. Tako lahko zagotovi lastno
oblikovanje ali ponudi zdruZzene podatke iz razli¢nih
tabel kot eno samo. Kot bomo videli kasneje, so za-
detki ob iskanju zdruZeni v obliki datoteke XML. Ob
opisu tabel lahko administrator podatkovne baze
dolodi, kateri stolpec (stolpci) bo prikazan kot na-
slov, na katerega naj kaZe povezava, in kako naj bo
sestavljen opis zadetka (koliko besed levo in desno
od iskalnega niza bo prikazanih, iz katerih stolpcev
je sestavljen itn.).

Popolnoma avtomatsko indeksiranje pomeni,
da na$ indeksirnik preprosto indeksira vse tabele,
v katerih se nahajajo stolpci s tekstovnimi podatki.
Podatke poskusa zdruzevati glede na shemo podat-
kovne baze. Shema relacijske podatkovne baze po-
drobno opiSe strukturo podatkov in implementira
konceptualne modele, kot sta ER (entitetno-relacij-
ski model) in razredni diagram. Tako shema baze v
bistvu opiSe domenske koncepte (in povezave med
njimi), ki so zajeti v podatkih podatkovne baze. Za
avtomatsko indeksiranje podatkovnih baz so po-
membni predvsem naslednji elementi, ki so del she-
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me: povezave med tabelami, osnovni podatkovni
tipi atributov, omejitve atributov (npr. enoli¢nost) in
primarni ter tuji klju¢i tabel. Ne glede na to, ali se
podatkovne baze-indeksirajo avtomatsko,.ali glede
na podani opis, jih najprej prenesemo na indeksirni
streznik in jih indeksiramo lokalno. Prenos podat-
kov je izveden prek spletne storitve, ki je optimizi-
rana za te naloge in omogoca preverjanje integritete
prenesenih datotek, primerjavo oddaljene in lokalne
datoteke (¢e so od zadnjega obiska nastale kaksne
spremembe v podatkih) in nadaljevanje prekinjenih
prenosov.

Za spletna mesta, na katerih so potrebne prilago-
ditve indeksiranja, ki jih ni mogoce zapisati v she-
mo ali pa ne zado3¢ajo pravila v datoteki Robots.txt,
ponujamo moznost vti¢nikov (angl. plugins). Arhi-
tektura indeksirnika je zasnovana tako, da je mogoce
dinami¢no nalaganje programske kode. Posledi¢no
lahko za vsako spletno mesto ustvarimo popolno-
ma prilagojen indeksirnik. MozZna je seveda vkljuci-
tev dodatnih vti¢nikov tudi v primeru, ko je iskalna
storitev Ze namescena na strezniku. Vsi iskalni viri
so popolnoma nastavljivi prek administratorskega
vmesnika in jih je mogoce v ¢asu izvajanja vkljuciti,
izkljuciti ali nadomestiti. Komponenta indeksirnika,
ki skrbi za pretvorbo iz razli¢nih formatov v golo
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besedilo, podpira veliko 3tevilo razli¢nih datote¢nih
formatov, med njimi izpostavimo:

* Microsoft Office Word (.doc),

* Microsoft Office Powerpoint (.ppt),

= Microsoft Office Excel (.xls),

* spletne strani in vsebina v oznac¢evalnem jeziku

HTML (htm, .html),
= Adobe Portable Document Format (.pdf) in
= Rich Text Format (.rtf).

Za pretvorbo uporabljamo enako tehnologijo kot
indeksirne storitve operacijskega sistema Windows
(»Desktop Search«), in sicer pretvorbo prek vmesni-
ka IFilter. IFilter je standard, ki omogoc¢a dostop do
besedila dokumenta, ¢e za doloceni format zapisa
obstaja implementacija »filtra«. Za implementacijo je
tak3na pretvorba dokaj zahtevna naloga, vendar po-
nuja univerzalno arhitekturo. Dodajanje novih for-
matov za pretvorbo namre¢ ne zahteva nikakrsnih
sprememb v indeksirniku. Vse kar je potrebno, je na-
mestitev novega filtra na operacijski sistem streznika,
ki poganja indeksirnik.

Nas iskalni indeks je v osnovi sestavljen iz treh
vrst indeksov:

* sprednji indeks (poda informacijo o tem, katere
besede so v dokumentu),

* inverzni indeks (poda informacijo o tem, v kate-
rih dokumentih je beseda) in

* slovar indeksiranih besed (poda informacijo o
tem, ali se beseda sploh pojavi v indeksirani vse-
bini).

Podatkovna struktura osnovnih indeksov je
razdirjena oblika klasi¢ne matrike »termin-doku-
ment«, ki se po navadi uporablja pri analizi skritih
pomenov in hrani pojavitve besed v dokumentih v
dvodimenzionalni matriki.

Poleg osnovnih uporabljamo se dokumentne in
besedilne indekse. Oboji uporabljajo podatkovno
strukturo, ki ni odvisna od posameznih virov vsebin.

Dokumentni indeksi hranijo:

* podatke o viru, kateremu dokument (spletna
stran) pripada,

* v katerem datote¢nem formatu je vsebina,

* spletno mesto, na katerem je vsebina dostopna,

* informacije o potrebni ravni dostopa za obisk vse-
bine in

* druge podatke.

Besedilni indeks hrani informacije o pomembno-
sti posameznih delov besedil v dokumentih. Veci-
noma lahko pomembnost posameznih delov raz-
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beremo Ze iz same strukture besedila. Implicitno je
naslov pomembnejsi kot besedilo iz vsebine, saj nudi
ve¢ informacij o temi celotnega dokumenta. Ko gre
za vir, ki je opisan s shemo, pa lahko iz sheme prido-
bimo pomembnost posameznih stolpcev. Lo¢imo ab-
solutno (izra¢unani oceni se pristeje dolo¢eno Stevilo
tock) in relativno pomembnost (pristeje se dolo¢en
odstotek tock).

Samo zasnovo in zaporedne korake iskalnega al-
goritma smo povzeli po iskalniku Google. Ovredno-
tenje iskalnega niza in postopek iskanja, ki ga upo-
rablja Google [4], se izvaja po naslednjem (poenosta-
vljeno zapisanem) postopku:

* razpoznava iskalnega niza;

= pretvorba besed iz niza v »wordID-je«;

* pomik na zacetek seznama dokumentov v
»kratkem sod¢ku« za vsako besedo;

* preiskovanje po seznamu dokumentov, dokler ni
najden dokument, ki se ujema z vsemi besedami
iskalnega niza;

* izracun ocene tega dokumenta glede na iskalni
niz po algoritmu »PageRank« (1);

* ¢e smo v »kratkih sod¢kih« in na koncu katerega
koli seznama dokumentov, presko¢imo na zace-
tek seznama dokumentov v »dolgem sod¢ku« za
vsako besedo in potem gremo na korak 4;

* ¢e nismo na koncu katerega koli seznama doku-
mentov, gremo na korak 4. Dokumente, ki se uje-
majo, uredimo po oceni in vrnemo prvih k doku-
mentov.

O¢itno je, da je klju¢ni del sistema ocenitvena
funkcija. Google hrani ve¢ informacij o spletnih do-
kumentih kot drugi iskalniki. Vsak seznam zadetkov
vklju¢uje polozaj, pisavo in informacijo o velikosti
¢rk. Dodatno se upostevajo zadetki v besedilu pove-
zav in vrednost » PageRank« dokumenta (1). V ena¢bi
PR(A) pomeni vrednost »PageRank« za spletno stran
A, T, do T, so spletne strani, ki imajo povezave na
stran A, C(A) pa je 8tevilo povezav, ki kaZejo iz strani
A. d je koeficient, ki ima lahko vrednost med 0 in 1,
po navadi je nastavljen na 0.75.

PR(A) = (1-d) + d(PR(T1)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Tn)) (1)

Nase iskanje poteka po naslednjem algoritmu:

* Obdelava iskalnega niza.

= Za vsako besedo (ali celotni niz, ¢e gre za frazno
iskanje) se preveri ali obstaja v iskalnem indeksu
in se pridobi njen univerzalni identifikator.
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= Vrne se seznam dokumentov, ki vsebujejo iskalni
niz (in ustrezajo uporabnikovi stopnji pravic).

= Za vsak dokument se izra¢una ocena pomembno-
sti, ki sluzi kot kriterij za urejanje seznama (upo-
rabi se metrika TFIDF, pomembnost vira, starost
dokumenta, stopnje pomembnosti iz shematskih
opisov, metrika medsebojne podobnosti doku-
mentov itd.).

= Za vsak dokument se poid¢e povzetek (del bese-
dila, v katerem se nahaja iskalni niz).

= Seznam, dopolnjen s povzetki, prikazemo upo-
rabniku.
Metrika TFIDF dolo¢a utez posamezne besede

v dolo¢enem dokumentu, definirana je z naslednjo

enacbo:

d() = TE(Wi,d)IDE(Wi), (2)

Kkjer je IDF(W) = log

(W)

kjer je
D - stevilo dokumentov,

DF(W) - stevilo dokumentov, v katerih se je beseda ’

W pojavila vsaj enkrat, in
TF(W,d) — stevilo ponovitev besede W v dokumentu
d.

Dodatno k osnovnemu iskanju ponujamo tudi
moznost naprednega iskanja. Uporabniki imajo
moznost izbire med posameznimi viri iskanja in
omejevanje iskanja glede na starost zadetkov. Iz-
birajo lahko tudi med fraznim (popolno ujemanje
iskalnega niza) ali lematiziranim (uporabijo se obli-
koslovne osnove posameznih besed iskalnega niza;
leme) iskanjem.

Pogosti so primeri, ko imajo posamezna spletna
mesta ve¢ virov. Zato smo uvedli koncept metai-
skalnih virov. Za razlago vzemimo primer iskanja
po digitalni knjiznici. Recimo, da ta ponuja dva is-
kalna vira: revije in knjige. Metaiskalni viri skrijejo
arhitekturno zasnovo iskalnika (porazdeljeni viri) in
uporabniku predstavijo logi¢no zasnovano iskanje
po virih, kar pomeni, da so dolo¢eni iskalni viri Ze
vnaprej zdruZeni in predstavljeni kot en sam. Po-
leg zdruZevanja ve¢ iskalnih virov istega spletne-
ga mesta nam metaiskalni viri ponujajo tudi druge
moznosti. Zdruzimo lahko vse vire, ki imajo enako
vsebino. Tako lahko izvedemo iskanje po vseh virih,
ki kot rezultat vrnejo slike, in dobimo iskalnik slik.
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Metaviri omogocajo stati¢no razvri¢anje svojih virov
glede na medsebojno pomembnost.

V iskalno storitev smo vklju¢ili tudi poosebljanje.
Poosebitev sloni na zgodovini iskanj in morebitnih
informacijah o osebnih interesih uporabnikov iz nji-
hovih profilov. Iz zgodovine iskanj in seznama ogle-
danih dokumentov med zadetki lahko izpeljemo
uporabnikova interesna podrocja. Na sam proces po-
osebljanja moramo gledati kot na cikli¢no operacijo z
neskonénim stevilom ponovitev. Klju¢ne faze so zbi-
ranje podatkov o uporabniku, klasifikacija uporabni-
kov v skupine (glede na skupna interesna podrocja),
klasifikacija dokumentov, uporaba podatkov za poo-
sebitev iskalnih rezultatov in meritve uspesnosti.

Zbiranje podatkov o uporabnikih poteka na dva
nacdina: z vnosom (uporabniki sami zgradijo svoj
profil) in posredno, s spremljanjem njihovih akcij.
Prednost prvega nacina je, da lahko poosebitev iz-
vajamo Ze od zacetka uporabe storitev, saj profila ni
treba zgraditi na podlagi dolgotrajne uporabe. Pred-
nost drugega nacina pa je, da avtomatsko spremlja
in belezi spremembe pri uporabnikovih interesih.
Podatke za prvi nacin uporabniki vnesejo prek sple-
tnega vprasalnika, drugi nac¢in pa belezi uporabniske
akcije in sledi predpisu W3C konzorcija za razsirjeni
format logiranja [4].

Podobnost med dvema dokumentoma merimo s
kosinusno podobnostjo med besednima vektorjema,
ki predstavljata dokumenta. Algoritem zdruzevanja
v skupine zdruZuje dokumente glede na medsebojno
podobnost. Kosinusna podobnost je splo$no upora-
bljena tudi pri nadzorovanih (angl. supervised) al-
goritmih uc¢enja za kategorizacijo dokumentov. Ko-
sinusno podobnost med vsemi dokumenti in novim
dokumentom uporabljamo torej za iskanje k najbolj
podobnih dokumentov, katerih kategorije (teme) se
nato uporabijo za dodelitev kategorij novemu doku-
mentu. Za dokumenta 4, in d; se podobnost izracuna
po naslednji enacbi (3):

Zd.k 3
Zd 24,

cos(d, d) = 3

Povezava med iskalnikom in poosebitvenim
streznikom v ¢asu sprozitve iskalne poizvedbe je
izvedena v treh korakih. Prvi korak se izvede ob
sprozitvi iskanja. Takrat iskalnik poslje poosebitve-
nemu strezniku podatke o uporabniku, iskalnem
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nizu, izvoru iskanja (spletni strani, na kateri je upo-
rabnik sprozil iskanje) in o vseh zadetkih iskanja.
Drugi korak se izvede pri samem iskanju, takrat
poosebitveni streznik posreduje iskalniku dodatni
ocenitveni faktor za razvri¢anje zadetkov. Ta faktor
se pristeje k obi¢ajni oceni in tako pomaga razvrscati
zadetke glede na pretekla iskanja in interese uporab-
nika. Tretji korak se izvede ob uporabnikovem kliku

1. PODATKI O ISKANJU
IN UPORABNIKU

na posamezni zadetek, takrat iskalnik sporo¢i, kateri
zadetek je kliknil uporabnik. Ce je uporabnik z za-
detkom zadovoljen ali ne, se oceni glede na razmerje
med dolzino besedila zadetka in ¢asom ogleda. Ta
ocena temelji na predpostavki, da zadetkov, ki mu ne
ustrezajo, uporabnik ne pregleduje dalj kot nekaj se-
kund. Interakcijo med iskalnikom in poosebitvenim
streznikom prikazuje slika 3.

2. ZADETKI ISKANJA

‘ PROFIL ‘
UPORABNIKA

ISKALNIK

3. OCENE ZADETKOV

N\

POOSEBITVENI

4. KLIKI NA ZADETKE

STREZNIK

Slika 3: Interakeija iskalnik — poosebitveni streinik

Klju¢ni izziv pri poosebljanju je konsistenca. S ¢a-
som se namre¢ uporabniski profili izboljsajo, tako je
lahko iskanje bolje prilagojeno, ob enakem iskalnem
nizu pa se mo¢no spremeni $tevilo zadetkov, njihov
polozaj v seznamu in njihova vsebina. Za uporabni-
ka to v¢asih predstavlja neprijetno presenecenje, po-
sebno v primeru, ko po dolgem ¢asu ponovno ice
dolo¢ene podatke in se spomni, kako jih je nasel v
preteklosti. Ve¢inoma uporabniki pri¢akujejo enake
rezultate za enaka povprasevanja. Dodaten izziv je
tudi ¢asovna komponenta iskanja, ki lahko mo¢no
oslabi uporabnost poosebljanja. Za primer vzemimo
uporabnika, ki nase iskalne storitve uporablja vedi-
noma na delovnem mestu, kjer je zaposlen kot raz-
vijalec. Poosebitveni streznik ima na voljo kar dolgo
zgodovino uporabe in ima dokaj natan¢no klasifici-
rana njegova interesna podrodja. Tako ob uporabni-
kovem vnosu niza »AJAX« in ob upostevanju njego-
vega profila iskalnik uvrsti vije vsebine, pri ¢emer
se AJAX nana$a na tehnike spletnega razvoja. Po-
tencialne zadetke, ki se nanasajo na ¢istilo z imenom
AJAX, pa uvrsti na dno seznama. Taksno razvricanje
bi uporabniku na delovnem mestu skoraj zagotovo
olajsalo in pospesilo iskanje, saj ga, kot razvijalca, ne
zanimajo ¢istila, temve¢ spletne tehnologije. Vendar
lahko isti uporabnik v prostem ¢asu sprozi iskanje
z nizom AJAX in ga dejansko zanimajo podatki o
Cistilu. V tem primeru bi poosebljeno razvricanje
rezultatov zelo otezilo dostop do podatkov o ¢isti-
lu. Zato moramo ob ponujenih rezultatih, ki so po-
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osebljeni, vedno ponuditi tudi moZnost iskanja brez
upostevanja uporabnikovega profila.

4 SKLEP

Izdelali smo iskalno storitev, ki zdruzuje razli¢ne is-
kalne vire in ponuja moznost poosebljanja. Na$ inde-
ksirnik lahko indeksira razli¢ne vrste virov in ponuja
moznost popolne prilagoditve z vti¢niki. Uporabni-
ku ponujamo iskanje glede na njegove pravice. Tako
imajo prijavljeni uporabniki moZnost iskanja tudi za
mejo javno dostopnih vsebin (angl. publicly indexa-
ble web; PIW) [5]. Ponujamo tudi zdruZevanje iskal-
nih virov glede na poljubne kriterije. Iskanje se lahko
izvaja s popolnim ujemanjem ali ujemanjem glede na
oblikoslovne osnove besed iskalnega niza.

Ce povzamemo, so glede na sorodne pristope
glavne prednosti nase resitve naslednje: uporaba
oblikoslovnega slovarja, mozZnost poosebljenega is-
kanja, aktualnost iskalnih zadetkov (pri ve¢jih iskal-
nikih se iskalni indeksi ne posodabljajo tako pogo-
sto) in prilagojenost iskalnih indeksov posebnostim
slovenskega jezika. Uporaba oblikoslovnega slovarja
je dobrodosla predvsem za razsirjanje iskalnega niza.
V primeru, da iskanje ne vrne zadetkov, raziirimo
iskalni niz. Ce uporabnik is¢e niz »mariborskega
Zupana« in se tak niz ne pojavi v celotni indeksira-
ni vsebini, lahko iskanje avtomatsko ponovimo za
osnovno obliko niza »mariborski Zupan«. Tako upo-
rabniku ni treba popravljati iskalnih nizov in ponov-
no sproZiti iskanja. Slovar uporabljamo tudi za pre-
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verjanje napak ob vnosu iskalnega niza (uporabnik
se lahko zatipka in vnese besedo »Zpan« namesto
»Zupan«) in ponujanje pravilnega iskalnega niza. Za
iskanje pravilnega niza uporabljamo Levenshteinovo
razdaljo [6]. Poosebitev pri iskanju nam omogoca, da
so zadetki ocenjeni glede na posameznega uporabni-
ka, posledi¢no so zadetki s podrodij, ki so uporabni-
ka zanimala v preteklosti, ocenjeni bolje.

Kljub prednostim imamo 3e veliko moznosti za
izboljsave oz. odpravo slabosti nase resitve. Indeksi-
ranje avtorskih formatov bi bilo treba izboljsati tako,
da vsebina, ki je v naslovih poglavij ali je kako dru-
gace oznacena kot bolj pomembna, dobi bolje ocene.
Ker so iskalni indeksi prilagojeni slovenskemu jezi-
ku, imamo slabso podporo za tuje jezike. Podpora
razli¢nim jezikom pri vedjih iskalnikih ni vprasljiva,
saj je njihova zasnova jezikovno neodvisna. Manj
pozornosti podpori vedjezi¢nosti smo namenili, ker
je bila nasa resitev usmerjena v podrocje slovenske-
ga spleta. Vsekakor bo to ena od usmeritev nasega
nadaljnjega dela. Druge usmeritve bodo predvsem
v oznadevanju vsebine, posledi¢no se bo iskalna sto-
ritev zavedala pomena in konteksta besed. To bo v
prihodnosti nasa prednost pred vedjimi iskalniki.
Le-ti, ¢e upostevamo velikost njihovih indeksov, ne
morejo ponuditi oznac¢evanja vsebin, ki bi bilo u¢in-
kovito (koristno-za kon¢ne uporabnike) in hkrati ce-
novno upravi¢eno. Z uporabo konteksta bomo tudi
izboljsali delovanje poosebitvenega streznika.

Eden izmed ciljev za prihodnost je tudi izkoristiti
domensko specifi¢no znanje. Obicajni iskalniki nimajo
modela, ki bi predpisoval, kako semanti¢no povezati
koncepte, ki se skrivajo v terminih iskalnega niza. Ce
npr. i3¢emo doloc¢ene publikacije dolo¢enega avtorja,
bi nam bilo v veliko pomo¢, ¢e bi nam iskalnik vrnil
dodatne informacije o tem avtorju (druge publikacije,

Zivljenjepis, avtorjeve kontaktne podatke). Torej, cilj
je iskalna arhitektura, ki omogo¢a izkoris¢anje po-
dro¢no specifi¢nega znanja. Postopek iskanja bi bil po
naslednjem zaporedju: uporabnik kot obicajno poda
svojo iskalno poizvedbo v obliki seznama klju¢nih
besed. Poizvedba se posreduje obi¢ajnemu iskalni-
ku, ki dodeli ocene vsakemu vrnjenemu dokumentu
na obic¢ajen nac¢in. Dodatno sistem vsebuje podro¢no
specifi¢tno bazo znanja. Ta je sestavljena iz modela
podrodja, ki vsebuje vozlid¢a. Vozlista kazZejo na po-
samezne vire in imajo dodatne podatke v obliki pove-
zanih lastnosti, kot jih dolo¢a podro¢ni model (onto-
logija). Utezi doloc¢ajo mo¢ vsake povezave v ontolo-
giji. Iskalni proces se nadaljuje na drugi stopnji (prva
stopnja je klasi¢no iskanje po besedilu dokumentov).
Vrnjeni dokumenti so povezani s primerki v ontologi-
ji, ki imajo obtezene povezave do drugih vozlid¢ onto-
logije. Ta vozlis¢a so vhod v razsiritveno-aktivacijski
algoritem, v katerem so za¢etne aktivacijske vrednosti
vsakega vozlii¢a enake poloZaju dokumenta v vrnje-
nem seznamu. Kon¢ni seznam rezultatov iskanja bo
tako urejen glede na izhod razsiritveno-aktivacijskeg
a algoritma in bo ponujal ve¢ zadetkov, ki bodo bliZze
pri¢akovanjem uporabnika.
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