
Ανάκτηση Πληροφορίας  Πανεπιστηµιακές Σηµειώσεις 

 

42 

Κεφάλαιο 5. Ανάκτηση Πληροφορίας στον Παγκόσµιο Ιστό 
 
5.1  Βασικές Έννοιες    

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται ορισµένες βασικές έννοιες σχετικά µε την 
Ανάκτηση Πληροφορίας στον Παγκόσµιο Ιστό. Αρχικά δίνεται µία σύντοµη περιγραφή του 
διαδικτύου και κάποια στοιχεία για την ανάπτυξή του. Μετά αναφέρονται οι ιδιαιτερότητες 
της ανάκτησης πληροφορίας στον Παγκόσµιο Ιστό σε σχέση µε τις συµβατικές εφαρµογές 
ανάκτησης πληροφορίας. Στη συνέχεια περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά µηχανών 
αναζήτησης που στηρίζονται µόνο στο περιεχόµενο των σελίδων, περιγράφεται περιληπτικά 
η γλώσσα HTML, που χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία σελίδων του παγκόσµιου ιστού και 
τέλος αναφέρεται η σηµασία των διασυνδέσεων µεταξύ των σελίδων αυτών και η αξία της 
πληροφορίας που µεταφέρουν.    

 
5.1.1 Παγκόσµιος Ιστός (World Wide Web) 

Λίγα γεγονότα στην ιστορία των υπολογιστών έχουν επηρεάσει τόσο βαθιά την 
κοινωνία και την καθηµερινή ζωή των ανθρώπων όσο η δηµιουργία και η ανάπτυξη του 
Παγκόσµιου Ιστού. Ο Ιστός είναι ένα σύνολο από ηλεκτρονικές σελίδες (web pages) µεγάλης 
πολυπλοκότητας οι οποίες εισάγονται και εξάγονται από αυτό µε µία διαδικασία εντελώς 
αποκεντρωµένη και χαοτική.  

Ο καθένας µπορεί να φτιάξει µία σελίδα όπως θέλει χωρίς κάποια καθορισµένη δοµή 
και πρότυπα περιεχοµένου. Οι σελίδες του Ιστού µπορούν να έχουν γραφτεί σε διάφορες 
γλώσσες, διαλέκτους ή µορφές από άτοµα µε διαφορετικό υπόβαθρο, µόρφωση, κουλτούρα, 
ενδιαφέροντα και κίνητρα. Επίσης κάθε σελίδα µπορεί να διαφέρει στο µέγεθος, να περιέχει 
είτε αλήθειες, είτε ψέµατα, είτε ανοησίες, είτε προπαγάνδα.  

Καθηµερινά στο διαδίκτυο προστίθενται περίπου ένα εκατοµµύριο καινούριες 
σελίδες µε αποτέλεσµα το µέγεθος του Παγκόσµιου Ιστού να αυξάνει διαρκώς και µε 
ιδιαίτερα γρήγορους ρυθµούς Κατά συνέπεια ο όγκος πληροφορίας που είναι αποθηκευµένος 
στον Παγκόσµιο Ιστό είναι πολύ µεγάλος και ιδιαίτερα χρήσιµος και διαρκώς αυξάνεται. 
Αυτό είναι και το βασικό προτέρηµα του Παγκόσµιου Ιστού, όπως και οι τροµερές 
δυνατότητες που δίνονται  από τον άµεσο τρόπο µε τον οποίο προσθέτονται καινούριες 
σελίδες σε αυτό.  

Από την άλλη πλευρά όµως ο άναρχος τρόπος εισαγωγής των σελίδων είναι και το 
βασικό µειονέκτηµά του. Η έλλειψη προτύπων και η παντελής έλλειψη δοµής και οργάνωσης 
των σελίδων αυτών έχει οδηγήσει σε ένα χαοτικό σύνολο στο οποίο η πρόσβαση στην 
πληροφορία είναι ιδιαίτερα δυσχερής.  

 
5.1.2 Ιδιαιτερότητες της Ανάκτησης Πληροφορίας στον Παγκόσµιο Ιστό 

Οι τεχνικές που πρέπει να ακολουθηθούν κατά την ανάκτηση πληροφορίας από το 
διαδίκτυο είναι αρκετά διαφορετικές από αυτές που χρησιµοποιούνται στα συµβατικά 
συστήµατα ανάκτησης πληροφορίας. Οι κύριοι λόγοι που συµβαίνει αυτό είναι οι ακόλουθοι: 

• Οι χρήστες του διαδικτύου συνηθίζουν να δίνουν πολύ µικρά ερωτήµατα, της τάξης 
των τριών λέξεων το πολύ, και δεν είναι πρόθυµοι να δώσουν επιπλέον πληροφορίες. 
Επίσης δε δίνουν ιδιαίτερη σηµασία στην ακριβή διατύπωση της πληροφοριακής 
τους ανάγκης µε αποτέλεσµα τα ερωτήµατά τους να είναι αρκετά ασαφή. Έτσι συχνά 
τα αποτελέσµατα δεν ταιριάζουν µε την πραγµατική πληροφοριακή ανάγκη του 
χρήστη και ο χρήστης απογοητεύεται. 

• Η συλλογή των σελίδων αλλάζει συνέχεια, καθώς χιλιάδες καινούριες σελίδες 
εµφανίζονται καθηµερινά στον Παγκόσµιο Ιστό και άλλες εµφανίζονται 
διαφορετικές. Έτσι το σύστηµα επιβαρύνεται καθώς πρέπει να ενηµερώνει διαρκώς 
τις ήδη αποθηκευµένες σελίδες και να προσθέτει συνέχεια καινούριες. 

• Η χρησιµότητα των σελίδων ποικίλλει. Μερικές σελίδες εστιάζουν ιδιαίτερα σε 
κάποιο θέµα, άλλες δίνουν διάφορες πληροφορίες για πολλά, και πολλές φορές 
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άσχετα µεταξύ τους θέµατα. Επίσης υπάρχουν σελίδες που σκοπός τους δεν είναι καν 
η παροχή πληροφοριών.  

• Η ποιότητα της πληροφορίας που περιέχεται στις σελίδες δεν εξασφαλίζεται, καθώς 
µπορεί να αναφέρονται ανακρίβειες ή ακόµα και να γίνεται εσκεµµένη παραπλάνηση 
µέσω κάποιων από αυτές. 

• Η προεπεξεργασία όλων των σελίδων του διαδικτύου απαιτεί µεγάλο κόστος χρόνου 
και χώρου και είναι ουσιαστικά ανέφικτη λόγω του µεγάλου όγκου της υπάρχουσας 
πληροφορίας.     

Οι µηχανές που δηµιουργήθηκαν για να βοηθούν τους χρήστες να βρουν κάποια 
χρήσιµη για αυτούς πληροφορία στο διαδίκτυο και έχουν λάβει υπόψη τους παραπάνω 
παράγοντες,  ονοµάζονται µηχανές αναζήτησης (Web Search Engines). 
 

5.1.3 Μηχανές Αναζήτησης (Search Engines)  
Μία µηχανή αναζήτησης αποτελείται από τρία βασικά τµήµατα [K97, BR99]: 

• Έναν crawler, ο οποίος ξεκινώντας από ένα αρχικό σύνολο σελίδων,  συλλέγει 
σελίδες  διατρέχοντας το διαδίκτυο µε χρήση των υπερδεσµών (links). Καθώς ο κάθε 
crawler ακολουθεί διαφορετικές τεχνικές σχετικά µε το ποιους υπερδεσµούς θα 
ακολουθήσει,  είναι φυσικό επακόλουθο οι σελίδες που συλλέγονται από 
διαφορετικούς crawlers να είναι διαφορετικές.  

• Έναν δεικτοδοτητή (indexer), ο οποίος επεξεργάζεται τις σελίδες που συνέλεξε ο 
crawler. Αρχικά αποφασίζει ποιες από τις σελίδες θα ταξινοµήσει, καθώς είναι 
πιθανό µερικές σελίδες να εµφανίζονται περισσότερες από µία φορά στο σύνολο που 
πήρε από τον crawler. Στη συνέχεια σχεδιάζεται η δοµή δεικτοδότησης που θα 
αναπαραστήσει τις σελίδες, όπου η πιο συχνή επιλογή είναι η χρήση της δοµής ενός 
ανεστραµµένου δείκτη (inverted index). Ο indexer µπορεί να δηµιουργήσει και άλλες 
επιπρόσθετες δοµές για την αποθήκευση επιπρόσθετης πληροφορίας όπως 
αναπαραστάσεις του γραφήµατος του Ιστού,  αυθεντικά κείµενα σελίδων κ.ο.κ.  

• Έναν επεξεργαστή ερωτήµατος (query processor), ο οποίος επεξεργάζεται τα διάφορα 
ερωτήµατα και επιστρέφει τις σχετικές σελίδες  σε µία σειρά που καθορίζεται  από 
έναν αλγόριθµο αξιολόγησης. Ο επεξεργαστής µετασχηµατίζει τα ερωτήµατα  που 
δέχεται  από τους χρήστες, σε µία πρότυπη µορφή, χρησιµοποιώντας τις δοµές 
δεδοµένων του δεικτοδοτητή για να εντοπίσει τις κατάλληλες σελίδες που ταιριάζουν 
µε τα δεδοµένα του χρήστη και τέλος τις διατάζει σύµφωνα µε τον αλγόριθµο 
αξιολόγησης.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται βασικές λειτουργίες των τριών αυτών τµηµάτων. 
 

Crawler 
Ο crawler πρέπει να καθορίσει ποιες σελίδες του Παγκόσµιου Ιστού  θα συλλέξει για 

δεικτοδότηση και ίσως αποθήκευση.  Συνήθως σε κάθε σελίδα του διαδικτύου ανατίθεται 
ένας αριθµός προτεραιότητας, ο οποίος καθορίζει τη σηµαντικότητα µίας σελίδας προς 
συλλογή. Αυτός ο αριθµός προτεραιότητας µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε για την 
αξιολόγηση της ποιότητας των σελίδων είτε ως κριτήριο για την επιλογή των σελίδων του 
δεικτοδοτητή που θα πρέπει να ενηµερωθούν. Επίσης ο crawler πρέπει να λαµβάνει υπόψην 
του, κατά τη λειτουργία του,  διάφορους παράγοντες απόδοσης έτσι ώστε να µην επιβαρύνει 
τα συστήµατα (servers) που επισκέπτεται.  

 
Indexer 

Ο σκοπός του δεικτοδοτητή (indexer), όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, είναι η 
δηµιουργία όλων των δοµών δεδοµένων που απαιτούνται για την δεικτοδότηση σελίδων, 
όπως δοµές ανεστραµµένων δεικτών, βάσεις δεδοµένων µε τις διευθύνσεις στον Ιστό των 
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δεικτοδοτούµενων σελίδων (URLs), βάσεις δεδοµένων µε τα αυθεντικά κείµενα των σελίδων, 
και µοντέλα αναπαράστασης του Ιστού.  

Η δοµή ανεστραµµένου δείκτη συνίσταται σε ένα κατάλογο που περιέχει για κάθε 
όρο διεκτοδότησης µία λίστα µε τους κωδικούς των σελίδων που περιέχουν τον όρο αυτό και 
τις θέσεις των σελίδων στις οποίες βρίσκεται η λέξη. Η λίστα κάθε λέξης είναι ταξινοµηµένη 
λεξικογραφικά βάση του ζευγαριού του κωδικού της σελίδας και της θέσης της λέξης στη 
σελίδα αυτή.  

Για εξοικονόµηση χώρου οι σελίδες αναπαριστάνονται µε τους κωδικούς τους σε 
αυτόν τον κατάλογο και στις άλλες δοµές δεδοµένων, κάτι που πραγµατοποιείται µέσω µίας 
βάσης δεδοµένων που αποθηκεύει τα URLs των σελίδων µαζί µε τους κωδικούς τους.  

Πριν ο δεικτοδοτητής αρχίσει να γεµίζει µε δεδοµένα τις ανωτέρω δοµές θα πρέπει 
να καθορίσει ποιες σελίδες θα ταξινοµήσει και θα αποθηκεύσει. Αυτό για παράδειγµα µπορεί 
να γίνει βαθµολογώντας τις σελίδες και επιλέγοντας τελικά αυτές µε τη µεγαλύτερη 
βαθµολογία. Με αυτό τον τρόπο µπορεί να δίνει µηδενική βαθµολογία στα διπλότυπα των 
σελίδων.  
Επεξεργαστής Ερωτήµατος 

Ο στόχος του επεξεργαστή ερωτήµατος είναι η αξιολόγηση των σελίδων που έχουν 
σχέση µε το ερώτηµα που έθεσε ο χρήστης και η επιστροφή µίας διατεταγµένης λίστας από 
σελίδες (µε κάποια διάταξη αξιολόγησης). Η διάταξη αυτή πραγµατοποιείται µε τη χρήση 
κριτηρίων που είναι είτε εξαρτώµενα από το εκάστοτε ερώτηµα είτε ανεξάρτητα από αυτό. 
Κριτήρια για µία σελίδα εξαρτώµενα από το εκάστοτε ερώτηµα είναι το µέγεθος της σελίδας, 
ο διαδικτυακός κόµβος που ανήκει, η γλώσσα, το λεξιλόγιο κ.ο.κ. Κριτήρια εξαρτώµενα πο 
το ερώτηµα είναι η συχνότητα εµφάνισης των όρων ερωτήµατος στη σελίδα, οι θέσεις 
εµφάνισης  κ.ο.κ.    

 
Μειονεκτήµατα Κλασσικών Μηχανών Αναζήτησης 

Το βασικό µειονέκτηµα των µηχανών αυτών είναι ο µεγάλος όγκος πληροφορίας που 
επιστρέφουν στα ερωτήµατα που διατυπώνονται από τους χρήστες κάτι που καθιστά την 
πληροφορία ουσιαστικά ανεκµετάλλευτη. Κάθε χρήστης κατά µέσο όρο κοιτάει τις πρώτες 
είκοσι το πολύ σελίδες που θα του επιστρέψει η µηχανή αναζήτησης και συνήθως 
επισκέπτεται τις δέκα από αυτές.  

Μία απλή µέθοδος για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού είναι η αξιολόγηση  
των ανακτώµενων σελίδων µε βάση τη συχνότητα εµφάνισης του όρου δεικτοδότησης στο 
κείµενο των σελίδων. Παραλλαγές αυτής της τεχνικής είναι η παροχή αυξηµένου βάρους σε  
σελίδες που περιέχουν τον όρο αναζήτησης στον τίτλο της σελίδας ή στις επικεφαλίδες ή 
είναι γραµµένες µε τέτοιο τρόπο ώστε να του δίνεται µία ιδιαίτερη σηµασία.  

Όµως οι µηχανές αναζήτησης που ενσωµατώνουν τέτοιες µεθόδους είναι πολύ 
εύκολο να ξεγελαστούν από τους σχεδιαστές των σελίδων, γιατί, όπως περιγράφηκε και 
παραπάνω, τα αποτελέσµατα τους βασίζονται µόνο στο περιεχόµενο των σελίδων. Έτσι 
εµφανίστηκε, ιδιαίτερα παλαιότερα, το φαινόµενο οι σχεδιαστές των σελίδων να γράφουν 
πολλές φορές κάποιες λέξεις κλειδιά στις σελίδες τους έτσι ώστε να βαθµολογούνται 
περισσότερο από τέτοιες µηχανές αναζήτησης. Για να µην γίνεται αυτό εµφανές στο χρήστη 
αυτές οι λέξεις κλειδιά ήταν γραµµένες µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην είναι ορατές από το 
χρήστη. 

Ακόµα η αξιολόγηση των σελίδων βάση και µόνο του περιεχοµένου τους, καταλήγει 
και σε ένα άλλο βασικό πρόβληµα. Πολλές σελίδες δεν αναφέρουν ρητά στο περιεχόµενό 
τους το θέµα στο οποίο ανήκει η πληροφορία που παρέχουν. Για παράδειγµα σπάνια στη 
σελίδα µίας µηχανής αναζήτησης θα εµφανίζεται κάπου ο όρος "µηχανή αναζήτησης".  

Ένα άλλο σηµαντικό πρόβληµα που προκύπτει από αυτή τη µεθοδολογία είναι ότι 
πολλές φορές ο όρος που δίνει ο χρήστης σαν είσοδο έχει διάφορες σηµασίες. Για 
παράδειγµα ο όρος jaguar µπορεί να αναφέρεται είτε στη συγκεκριµένη µάρκα αυτοκινήτου 
είτε και στο ζώο. Έτσι αν ο ίδιος ο χρήστης δε δώσει επιπλέον πληροφορία στη µηχανή για το 
τι ψάχνει θα του επιστραφούν σχεδόν σίγουρα και σελίδες για ένα θέµα που όχι µόνο δεν τον 
ενδιαφέρει, αλλά ούτε το είχε σκεφτεί. 
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Ένας βασικός ακόµα παράγοντας που επηρεάζει ιδιαίτερα το αποτέλεσµα που θα 
επιστραφεί στο χρήστη είναι οι συνώνυµες λέξεις. Για παράδειγµα εάν ο χρήστης δώσει σαν 
είσοδο τη λέξη "αµάξι" είναι πολύ πιθανό να µην του επιστραφούν σελίδες που να αναφέρουν 
τη λέξη "αυτοκίνητο" και να µην αναφέρουν τη λέξη "αµάξι". Έτσι χάνεται ένα σηµαντικό 
µέρος χρήσιµης για το χρήστη πληροφορίας.    

Τέλος µε τον τρόπο που γίνεται η αξιολόγηση των σελίδων δεν δίνεται στο χρήστη 
κάποια εγγύηση ότι οι σελίδες που του επιστρέφονται είναι αξιόπιστες και αληθινές ούτε και 
του δίνεται η αίσθηση ότι αυτές έχουν αξιολογηθεί βάση κάποιας µορφής ανθρώπινης 
κρίσης.  

Έτσι το ερώτηµα που προκύπτει είναι πως µπορούν οι χρήστες να εντοπίζουν εύκολα 
και γρήγορα µόνο την πληροφορία που επιθυµούν και να έχουν τη δυνατότητα να πιστέψουν 
ότι είναι αληθινή και αξιόπιστη. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω το διαδίκτυο δεν έχει κάποια δοµή ή οργάνωση. Όµως 
το βασικό στοιχείο που παρέχει κάποια µορφή οργάνωσης και δοµής είναι οι υπερδεσµοί  
(hyperlinks) µεταξύ των σελίδων. Οι υπερδεσµοί αυτοί δίνουν µία χαλαρή µορφή συνοχής 
στο µεγάλο όγκο πληροφορίας που είναι αποθηκευµένος στο διαδίκτυο. Έτσι είναι εµφανές 
ότι αποτελούν σηµαντική πηγή πληροφορίας για το διαδίκτυο και για την πληροφορία που 
αυτό περιέχει την οποία όµως δεν εκµεταλλεύονται καθόλου οι κλασσικές µηχανές 
ψαξίµατος.  
 
5.1.4 Η Γλώσσα HTML 

Ο όρος HTML προκύπτει από τα αρχικά των λέξεων HyperText Markup Language 
και σηµαίνει γλώσσα περιγραφής σελίδων του διαδικτύου. 

Βασικό στοιχείο της γλώσσας αυτής είναι έννοια του “tag” (ετικέτα). Κάθε στοιχείο 
των σελίδων HTML εµφανίζεται ανάµεσα σε ετικέτες (tags) και οι ετικέτες αυτές καθορίζουν 
την τοποθεσία µέσα στη σελίδα των στοιχείων αυτών και τη µορφή µε την οποία θα 
εµφανίζονται και θα φαίνονται.  

Όλες οι σελίδες HTML ξεκινούν µε την ετικέτα <html> και τελειώνουν µε την 
αντίστοιχη ετικέτα τέλους </html>. Επίσης κάθε σελίδα HTML αποτελείται από δύο 
τµήµατα. Το πρώτο τµήµα καθορίζεται από τις ετικέτες <head> και </head> και το δεύτερο 
από τις <body> και </body>.  

Το πρώτο τµήµα αποτελεί και την κεφαλή του κειµένου και καθορίζει διάφορες 
παραµέτρους της συγκεκριµένης σελίδας. Για παράδειγµα καθορίζει τον τίτλο της, τη σχέση 
της µε άλλες σελίδες, τη µορφή που µπορεί να έχει ή ακόµα και τη scripting γλώσσα που 
µπορεί να χρησιµοποιήσει. Από τα παραπάνω στοιχεία αυτό που χαρακτηρίζει κατά κάποιο 
τρόπο της συγκεκριµένη σελίδα είναι ο τίτλος της ο οποίος εµφανίζεται ανάµεσα στις 
ετικέτες <title> και </title>.  

Το δεύτερο τµήµα αποτελεί το σώµα της σελίδας και είναι αυτό που περιέχει όλη 
την πληροφορία που επιθυµεί ο δηµιουργός της σελίδας να παρουσιάσει, είτε µε τη µορφή 
κειµένου, είτε εικόνων, είτε ακόµα και µε διασυνδέσεις προς άλλες σελίδες δικές του ή 
άλλων ατόµων. Από τα στοιχεία που µπορούν να τοποθετηθούν στο σώµα µίας σελίδας 
HTML τα περισσότερα µπορούν να ενταχθούν σε δύο κατηγορίες.  

Η πρώτη αποτελείται από τα στοιχεία ορισµού περιοχής τα οποία είναι οι 
επικεφαλίδες, οι παράγραφοι και οι οριζόντιες γραµµές. Σηµαντικό ενδιαφέρον 
παρουσιάζουν οι επικεφαλίδες, οι οποίες καθώς τονίζονται από το δηµιουργό της σελίδας 
υποδηλώνουν ότι περιέχουν κάποια πληροφορία η οποία πρέπει να προσεχτεί. Υπάρχουν έξι 
επίπεδα από επικεφαλίδες, το H1 είναι το πιο σηµαντικό και το H6 το λιγότερο σηµαντικό. 
Το κείµενο που εµφανίζεται σαν επικεφαλίδα περιέχεται ανάµεσα σε ετικέτες της µορφής 
<h1> και </h1>, δηλαδή ανάλογα µε την επικεφαλίδα καθορίζεται και η ετικέτα. 

Η δεύτερη βασική κατηγορία αποτελείται από τα στοιχεία ορισµού κειµένου τα 
οποία ορίζουν τύπους χαρακτήρων στο κείµενο. Βασική υποκατηγορία αυτών των στοιχείων 
αποτελούν τα στοιχεία τύπου γραµµατοσειράς. Ανάλογα µε τα στοιχεία που επιλέγει ο 
δηµιουργός της σελίδας µπορεί να παρουσιάσει κάποιο κείµενο, είτε µε πιο έντονα γράµµατα 
,είτε µε πλάγιους χαρακτήρες, είτε να είναι υπογραµµισµένο. Ένα κείµενο για να εµφανίζεται 
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µε έντονα γράµµατα πρέπει να βρίσκεται είτε ανάµεσα στις ετικέτες <b> και </b> είτε 
ανάµεσα στις <strong> και </strong>. Για να εµφανίζεται µε πλάγιους χαρακτήρες πρέπει 
να βρίσκεται ανάµεσα στις ετικέτες <i> και </i>. Τέλος για να είναι υπογραµµισµένο πρέπει 
να βρίσκεται ανάµεσα στις ετικέτες <u> και </u>. 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω ο δηµιουργός της σελίδας µπορεί να εµφανίζει 
στη σελίδα του διάφορες εικόνες. Για να το επιτύχει αυτό χρειάζεται ένα άλλο στοιχείο της 
γλώσσας HTML, το img, το οποίο ανήκει στα στοιχεία ορισµού κειµένου. Το στοιχείο αυτό 
καθορίζεται από την ετικέτα <img> και δεν έχει ετικέτα τέλους. Για να εµφανιστεί µία 
εικόνα σε µία σελίδα HTML πρέπει να υπάρχει στον κώδικα της σελίδας το στοιχείο img µε 
την παρακάτω µορφή: <img src=”imagepath/imagename.jpeg” alt=”comment”>. Στο πεδίο 
«src» του στοιχείου img δίνεται πρώτα το µονοπάτι που δείχνει τον κατάλογο στον οποίο 
είναι αποθηκευµένη η εικόνα που θα εµφανιστεί και µετά δίνεται το όνοµα της εικόνας µε 
την κατάληξη του τύπου της. Στο πεδίο «alt» δίνεται το κείµενο που επιθυµεί ο δηµιουργός 
να φαίνεται µέχρι να εµφανιστεί η εικόνα, είναι εµφανές ότι το κείµενο αυτό περιγράφει κατά 
κάποιο τρόπο την εικόνα και το θέµα της. 

Τέλος ένα ακόµα πολύ χρήσιµο και θεµελιώδες στοιχείο της γλώσσας HTML είναι 
οι υπερδεσµοί. Οι υπερδεσµοί περιέχονται ανάµεσα στις ετικέτες <a> και </a> και έχουν 
την ακόλουθη µορφή: <a href=”urlpage”>hyperlink - text</a>. Στο πεδίο «href» του 
στοιχείου a δίνεται η διεύθυνση της σελίδας προς την οποία δείχνει ο συγκεκριµένος 
υπερδεσµός. Ανάµεσα στις δύο ετικέτες δίνεται το κείµενο που παρουσιάζει ο υπερδεσµός 
και η σελίδα προς την οποία δείχνει, εποµένως κατά κάποιο τρόπο παρουσιάζει και το 
περιεχόµενο της σελίδας αυτής. 

 
5.1.5. Υπερδεσµοί (links) 

Όπως έχει αναφερθεί οι υπερδεσµοί µεταξύ των σελίδων µεταφέρουν µία πολύ 
σηµαντική πληροφορία η οποία έχει να κάνει µε τη σχέση των σελίδων που συνδέονται µέσω 
αυτών. Από τη δοµή που σχηµατίζεται από τις διασυνδέσεις αυτές κωδικοποιείται 
(εµπεριέχεται) ένα σηµαντικό ποσό άδηλης ανθρώπινης κρίσης. Ακριβώς αυτός ο 
παράγοντας ανθρώπινης κρίσης είναι που λείπει από τις term-based search engines για να 
καθοριστεί η έννοια της ποιότητας µίας σελίδας.  

Συγκεκριµένα, η δηµιουργία ενός υπερδεσµού στο διαδίκτυο παρουσιάζει µία 
σηµαντική ένδειξη του ακόλουθου τύπου κρίσης: ο κατασκευαστής της σελίδας Α 
περιλαµβάνει στη σελίδα του ένα υπερδεσµό προς τη σελίδα Β αν πιστεύει ότι η Β περιέχει 
σηµαντική και αξιόλογη πληροφορία και πιθανόν σχετική µε αυτή που περιέχεται στη σελίδα 
Α. Έτσι µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο αριθµός των υπερδεσµών που δείχνουν σε µία σελίδα 
(in-degree) ως ένα µέτρο για την αξιολόγηση της ποιότητας της σελίδας. 

Ακολουθώντας την ίδια λογική µε παραπάνω µπορεί να θεωρηθεί ότι εάν η σελίδα Α 
έχει υπερδεσµούς σε πολλές καλές και ποιοτικές σελίδες τότε η άποψη και η κρίση του 
κατασκευαστή της σελίδας Α αποκτά µεγαλύτερη σηµασία και γίνεται αξιοπρόσεκτη. Έτσι 
κατά συνέπεια το γεγονός ότι η σελίδα Α έχει ένα υπερδεσµό προς τη σελίδα Β υποδηλώνει 
ότι ίσως και η σελίδα Β είναι µία ποιοτική σελίδα.  

Από την άλλη πλευρά όµως η θεώρηση και η χρήση των υπερδεσµών ως µία 
σηµαντική πηγή πληροφορίας ελλοχεύει πολλούς κινδύνους και παγίδες. Αυτοί προκύπτουν 
από τη διαφορετική σηµασία που µπορεί να έχει κάποιος υπερδεσµός. ∆ηλαδή πολλοί από 
τους υπερδεσµούς που εµφανίζονται στο διαδίκτυο δεν έχουν σκοπό να υποδηλώσουν την 
ποιότητα και το περιεχόµενο µίας σελίδας, αλλά έχουν δηµιουργηθεί για να ικανοποιήσουν 
κάποιους άλλους σκοπούς. Για παράδειγµα έχουν δηµιουργηθεί για καθαρά και µόνο λόγους 
πλοήγησης, ώστε να διευκολύνουν την κίνηση του χρήστη µέσα στον κόµβο. Ακόµα οι λόγοι 
µπορεί να είναι εµπορικοί ή και διαφηµιστικοί, καθώς πολλές επιχειρήσεις παρουσιάζονται 
και διαφηµίζονται µέσω του διαδικτύου, επακόλουθο της ανάπτυξης του.  

Λαµβάνοντας εποµένως υπόψη και τις διασυνδέσεις µεταξύ των σελίδων και όχι 
µόνο το περιεχόµενο αυτών ως πηγή πληροφορίας ο Παγκόσµιος Ιστός µπορεί να 
αναπαρασταθεί σαν ένα γράφηµα µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους. Οι µηχανές 
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αναζήτησης που έχουν χρησιµοποιήσει αυτή τη θεώρηση είναι γνωστές σαν connectivity-
based search engines.  

Οι περισσότερες από αυτές τις µηχανές αναζήτησης έχουν θεωρήσει την πιο εµφανή 
αναπαράσταση, δηλαδή το γράφηµα περιέχει έναν κόµβο για κάθε σελίδα u και υπάρχει µία 
κατευθυνόµενη ακµή (u,v) αν και µόνο αν η σελίδα u περιέχει ένα υπερδεσµό προς τη σελίδα 
v.  
 
5.2. Link-based Τεχνικές Αναζήτησης στον Παγκόσµιο Ιστό 

Σε αυτή την ενότητα περιγράφονται διάφορες τεχνικές που έχουν προταθεί για 
αποτελεσµατική αναζήτηση στον Παγκόσµιο Ιστό µε χρήση των διασυνδέσεων µεταξύ των 
σελίδων.  Ιδιαίτερο βάρος δίνεται σε δύο από αυτές καθώς ήταν από τις πρώτες που 
παρουσιάστηκαν. Η µία από αυτές είναι ο αλγόριθµος HITS, που πρότεινε ο Kleinberg 
([Κ97]) και χρησιµοποιείται στο σύστηµα CLEVER, και η άλλη είναι αυτή των Brin και Page 
([BP98], που χρησιµοποιείται στο σύστηµα GOOGLE. Η άλλη τεχνική που παρουσιάζεται 
χρησιµοποιεί και συνδυάζει στοιχεία και των δύο παραπάνω προσεγγίσεων.  
 
5.2.1 Ο αλγόριθµος HITS (Hyperlink-Induced Topic Search)  

Το κεντρικό θέµα στο οποίο στηρίζεται  η τεχνική είναι η διύλιση ευρέων θεµάτων 
αναζήτησης µέσω της εύρεσης των authoritative (αξιόπιστων) πηγών πληροφορίας για αυτά 
τα θέµατα. Προτείνεται και ελέγχεται µία αλγοριθµική διατύπωση της έννοιας του authority 
στηριζόµενη στη σχέση µεταξύ ενός συνόλου σχετικών authority σελίδων και ενός συνόλου 
hub σελίδων που τις ενώνει όπως φαίνεται στη δοµή των διασυνδέσεων. Αυτή η διατύπωση 
σχετίζεται µε τις ιδιοτιµές κάποιων πινάκων που σχετίζονται µε τον πίνακα γειτνίασης που 
αντιστοιχεί στο γράφηµα των σελίδων.  
 
Εισαγωγικά Στοιχεία 

Το πρόβληµα της αναζήτησης στον Παγκόσµιο Ιστό, µπορεί να οριστεί ως η 
διαδικασία για την εύρεση σελίδων που είναι σχετικές µε τα διάφορα ερωτήµατα που θέτει ο 
χρήστης. Η ποιότητα µίας µεθόδου αναζήτησης απαιτεί απαραίτητα µία µορφή ανθρώπινης 
εκτίµησης, λόγω της έµφυτης υποκειµενικότητας της έννοιας της οµοιότητας. Όπως έχει 
αναφερθεί οι term-based µηχανές αναζήτησης ταξινοµούν ένα αρκετά µεγάλο κοµµάτι του 
Παγκόσµιου Ιστού και ανταποκρίνονται σε δευτερόλεπτα, αναλύοντας το κείµενο των 
σελίδων αυτών, αλλά τα αποτελέσµατά τους δεν είναι ιδιαίτερα καλά για το χρήστη. 
Εποµένως θα ήταν ιδιαίτερα σηµαντικό το όφελος από ένα εργαλείο αναζήτησης που αν και 
θα είχε µεγαλύτερο χρόνο απόκρισης, σε σχέση µε τις κλασσικές µηχανές,  τα αποτελέσµατα 
του όµως θα εµφάνιζαν  αποτελέσµατα καλύτερης ποιότητας για το χρήστη και θα 
ανταποκρίνονται στην ανθρώπινη έννοια της ποιότητας. 

Η αναζήτηση, σε µία κλασσική µηχανή,  ξεκινάει από την παροχή ενός ερωτήµατος 
(query) από το χρήστη. Είναι προτιµότερο να µην θεωρηθεί µία γενικότερη µορφή του 
ερωτήµατος, καθώς υπάρχουν περισσότεροι από ένας τύποι ερωτηµάτων, και ο χειρισµός του 
κάθε τύπου είναι πιθανό να απαιτεί διαφορετικές τεχνικές. Μπορούµε να διακρίνουµε τις 
ακόλουθες κατηγορίες ερωτηµάτων:  

• Ειδικά ερωτήµατα. πχ. «Ο Netscape υποστηρίζει το JDK 1.1 code-signing API;» 
• Ερωτήµατα ευρέων θεµάτων. πχ. «Βρες πληροφορίες για την προγραµµατιστική 

γλώσσα JAVA.» 
• Ερωτήµατα οµοιότητας σελίδων. πχ. «Βρες σελίδες όµοιες µε την java.sun.com» 

Παρατηρώντας τους πρώτους δύο µόνο τύπους ερωτηµάτων παρουσιάζονται δύο 
τελείως διαφορετικοί τύποι προβληµάτων. Η δυσκολία στο χειρισµό ειδικών ερωτηµάτων 
σχετίζεται µε το λεγόµενο Scarcity Problem (πρόβληµα σπανιότητας), το οποίο εµφανίζεται 
όταν υπάρχουν πολύ λίγες σελίδες που περιέχουν την απαιτούµενη πληροφορία και είναι 
συχνά πολύ δύσκολο να βρεθεί η ταυτότητα αυτών των σελίδων. 

Για τα ερωτήµατα ευρέων θεµάτων από την άλλη πλευρά, είναι αναµενόµενο να 
βρεθούν πολλές χιλιάδες σχετικές σελίδες στο διαδίκτυο. Σε αυτή την περίπτωση προφανώς 
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δεν τίθεται θέµα έλλειψης. Η κυριότερη δυσκολία στην περίπτωση αυτή προκύπτει από το 
πρόβληµα που αναφέρεται ως Abundance Problem (πρόβληµα αφθονίας), το οποίο 
εµφανίζεται όταν ο αριθµός των σελίδων που λογικά µπορούν να επιστραφούν ως σχετικές 
είναι πολύ µεγάλος για να τις αφοµοιώσει ένας άνθρωπος. Για να βρεθούν αποτελεσµατικές 
µέθοδοι αναζήτησης κάτω από αυτές τις συνθήκες, χρειάζεται ένας τρόπος να φιλτραριστεί 
το τεράστιο σύνολο σχετικών σελίδων για να προκύψει ένα µικρό σύνολο των πιο 
σηµαντικών σελίδων. 

Η έννοια της authority (αξιόπιστη-αντιπροσωπευτική) σελίδας, χρησιµοποιείται σαν 
µία βασική έννοια στην τεχνική αυτή. Ένα από τα βασικά θέµατα εδώ είναι ο προσδιορισµός 
των χαρακτηριστικών µία σελίδας που θα µπορούσαν να την καταστήσουν αντιπροσωπευτική 
και ποιοτική για ένα θέµα.  

Αξίζει να αναφερθούν µερικά από τα προβλήµατα που προκύπτουν. Το πρώτο 
πρόβληµα είναι ότι θεωρείται αναµενόµενο, να χαρακτηριστεί η κεντρική σελίδα του 
πανεπιστηµίου του Harvard, www.harvard.edu, σαν µία από τις πιο authoritative σελίδες για 
το ερώτηµα Harvard. ∆υστυχώς όµως υπάρχουν εκατοµµύρια σελίδες στον Παγκόσµιο Ιστό 
που χρησιµοποιούν τον όρο Harvard και η www.harvard.edu δεν είναι αυτή που χρησιµοποιεί 
τον όρο πιο συχνά, ούτε µε τον πιο φανερό τρόπο ούτε και µε κανέναν άλλο τρόπο ο οποίος 
θα µπορούσε να την ευνοήσει αν χρησιµοποιηθεί µία συνάρτηση αξιολόγησης που στηρίζεται 
στο κείµενο. Έτσι υποδηλώνεται το γεγονός ότι δεν υπάρχει µία απόλυτη ενδογενής 
αξιολόγηση της σελίδας που θα µπορούσε να επιτρέψει σε κάποιο εργαλείο απλά αναλύοντας 
τη σελίδα να εκτιµήσει σωστά το κατά πόσο είναι µία καλή authority σελίδα.  

Το δεύτερο πρόβληµα είναι, για παράδειγµα, το να βρεθούν οι κεντρικές σελίδες 
των βασικών µηχανών αναζήτησης. Ξεκινώντας µε το ερώτηµα «µηχανή αναζήτησης», 
προκύπτει µία άµεση δυσκολία που στηρίζεται στο γεγονός ότι πολλές από τις πραγµατικά 
authoritative σελίδες όπως το Yahoo!, Excite, AltaVista, δεν χρησιµοποιούν αυτό τον όρο 
στις σελίδες τους. Αυτό είναι ένα ουσιώδες και επαναλαµβανόµενο φαινόµενο. Ακόµα ένα 
παράδειγµα του φαινοµένου αυτού είναι το ότι δεν είναι αναµενόµενο οι σελίδες της Honda ή 
της Toyota να περιέχουν τον όρο «κατασκευαστές αυτοκινήτων». 

Ένα τρίτο πρόβληµα είναι ότι υπάρχουν πολλές φορές σελίδες που αναφέρονται στο 
ίδιο περιεχόµενο, αλλά δεν υπάρχει διασύνδεση µεταξύ τους, γεγονός το οποίο µπορεί να 
οφείλεται σε διάφορους λόγους. Ένας βασικός λόγος της µη ύπαρξης των διασυνδέσεων 
αυτών είναι η άγνοια ύπαρξης των σελίδων από τους δηµιουργούς. Πιο συγκεκριµένα είναι 
σχεδόν αδύνατο ένα άτοµο που δηµιουργεί µία σελίδα για κάποιο θέµα να µπορεί να γνωρίζει 
όλες τις σελίδες που περιέχουν σχετικό περιεχόµενο. Ένας άλλος βασικός λόγος είναι ότι 
µπορεί να µην είναι επιθυµητή η ύπαρξη των διασυνδέσεων αυτών και αυτό οφείλεται σε 
επαγγελµατικούς, ανταγωνιστικούς ή και διαφηµιστικούς ακόµα λόγους. Για παράδειγµα 
είναι σχεδόν απίθανο να επιθυµεί η Apple να βρίσκεται σε µία σελίδα της µία διασύνδεση 
προς µία σελίδα της IBM, παρόλο που το περιεχόµενο και των δύο σελίδων είναι πιθανό να 
σχετίζεται άµεσα και να αναφέρεται στο ίδιο θέµα.   
 
Περιγραφή της Τεχνικής 

Κάθε σύνολο από διασυνδεδεµένες σελίδες µπορεί να αναπαρασταθεί σαν ένα 
κατευθυνόµενο γράφηµα G = (V, E), όπου για κάθε σελίδα του συνόλου υπάρχει ένας κόµβος 
στο γράφηµα και για κάθε διασύνδεση από τη σελίδα p στην q υπάρχει µία κατευθυνόµενη 
ακµή από τον κόµβο p στον q. Έτσι ο βαθµός εξόδου (out-degree) ενός κόµβου p είναι ο 
αριθµός των σελίδων προς τις οποίες η σελίδα p έχει υπερδεσµό και βαθµός εισόδου (in-
degree) ενός κόµβου p είναι ο αριθµός των σελίδων που έχουν υπερδεσµό προς τη σελίδα p.  

Από το γράφηµα G είναι δυνατό να αποµονωθεί ένας υπογράφηµα ακολουθώντας 
την ακόλουθη διαδικασία. Εάν το W είναι ένα υποσύνολο των σελίδων V του γραφήµατος 
τότε ως G[W] ορίζεται το γράφηµα που προκύπτει από αυτό το σύνολο των σελίδων. Έτσι ο 
G[W] περιέχει τόσους κόµβους όσες οι σελίδες του W και ακµές αυτές που προκύπτουν από 
τις αντίστοιχες διασυνδέσεις µεταξύ των σελίδων του W.  

Ας υποθέσουµε ότι δίνεται ως είσοδος στο σύστηµα ένα ερώτηµα µε ευρύ θέµα 
καθορισµένο από τον όρο αναζήτησης σ. Καθώς η τεχνική δεν έχει νόηµα να εφαρµοστεί σε 
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όλες τις σελίδες του διαδικτύου, αλλά σε ένα µόνο κοµµάτι του σχετικό µε το θέµα του 
ερωτήµατος, πρώτα πρέπει να επιλεγεί αυτό το υποσύνολο σελίδων του διαδικτύου. 

Μία πρώτη ιδέα θα ήταν να επιλεγεί το σύνολο όλων των σελίδων Qσ που περιέχουν 
τον όρο του ερωτήµατος. Αυτή η µέθοδος έχει όµως δύο σηµαντικά µειονεκτήµατα. Πρώτον 
αυτό το σύνολο είναι πολύ πιθανό να περιέχει ένα µεγάλο αριθµό σελίδων και να αυξήσει 
τόσο το υπολογιστικό κόστος που να είναι ανέφικτη η εκτέλεση του αλγορίθµου, και 
δεύτερον πιθανότατα πολλές από τις authorities σελίδες να µην περιέχονται σε αυτό το 
σύνολο.  

Βάση των παραπάνω προκύπτει το ότι πρέπει να αποκτηθεί πρώτα ένα σύνολο από 
σελίδες, το Sσ, το οποίο θα ικανοποιεί τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

i. Να είναι σχετικά µικρό. 
ii. Να είναι πλούσιο σε σχετικές µε το θέµα σελίδες.  

iii. Να περιέχει τις περισσότερες ή έστω πολλές από τις authority σελίδες. 
Καθώς το Sσ διατηρείται µικρό σε µέγεθος το υπολογιστικό κόστος για την 

εφαρµογή του αλγορίθµου σε αυτό διατηρείται σε σχετικά µικρά µεγέθη. Επίσης 
εξασφαλίζοντας ότι το σύνολο αυτό είναι πλούσιο σε σχετικές µε το θέµα σελίδες γίνεται πιο 
εύκολη η εύρεση καλών authorities. Εποµένως το πρόβληµα που προκύπτει είναι η εύρεση 
ενός τέτοιου συνόλου. 
Εύρεση Βασικού Συνόλου Σελίδων 

Για να δηµιουργηθεί το βασικό σύνολο σελίδων που απαιτείται, αρχικά δηµιουργείται 
ένα αρχικό σύνολο το Rσ, το οποίο περιέχει τις πρώτες t (έστω ότι το t είναι 200) σελίδες που 
δίνει σαν αποτέλεσµα µία term-based µηχανή αναζήτησης όπως για παράδειγµα η AltaVista 
δίνοντάς της σαν είσοδο τον όρο σ. Αυτό το σύνολο είναι εµφανές ότι ικανοποιεί την 
απαίτηση (i), καθώς το µέγεθός του µπορεί εύκολα να καθοριστεί από την παράµετρο t. 
Επίσης και η απαίτηση (ii) ικανοποιείται καθώς το Rσ είναι ένα υποσύνολο του Qσ που είναι η 
συλλογή όλων των σελίδων που περιέχουν τον όρο σ. Από την άλλη πλευρά όµως το σύνολο 
αυτό απέχει πολύ από το να ικανοποιεί και την τρίτη απαίτηση, καθώς ακόµα και το σύνολο 
Qσ δεν την ικανοποιεί. 

Όµως δεν είναι ιδιαίτερα δύσκολο να καταλήξουµε σε ένα σύνολο Sσ, 
χρησιµοποιώντας το Rσ, το οποίο να ικανοποιεί και την τρίτη απαίτηση. Θεωρώντας ότι ένα 
καλό authority για το συγκεκριµένο θέµα δεν περιέχεται στο σύνολο Rσ είναι πολύ πιθανό να 
δείχνεται από τουλάχιστον µία σελίδα του Rσ. Έτσι ο αριθµός των καλών authorities µπορεί 
να αυξηθεί επεκτείνοντας το σύνολο Rσ προσθέτοντας τις σελίδες που δείχνουν σε σελίδες 
αυτού του συνόλου και αυτές που δείχνονται από σελίδες του Rσ. Η διαδικασία που 
ακολουθείται περιγράφεται στη συνέχεια. 
Subgraph(σ,E,t,d)  

σ: a query string 

E: a text-based search engine 

t, d: natural numbers 

Let Rσ denote the top t results of E on σ 

Set Sσ = Rσ 

For each page p that belongs to Rσ 

 Let Γ+(p) denote the set of all pages p points to 

 Let Γ-(p) denote the set of all pages pointing to p 

 Add all pages in Γ+(p) to Sσ 

 If Γ-(p) <= d then 

  Add all pages in Γ-(p) to Sσ 

 Else 
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Rσ

  Add an arbitrary set of d pages from Γ-(p) to Sσ 

End 

Return Sσ 

 
 
 

 
 

 
Σχήµα 1 – Επέκταση του αρχικού συνόλου σελίδων στο βασικό σύνολο 

 
Έτσι τελικά προκύπτει το σύνολο Sσ µεγαλώνοντας το αρχικό σύνολο Rσ, 

περιλαµβάνοντας σε αυτό κάθε σελίδα προς την οποία υπάρχει διασύνδεση από σελίδα του 
συνόλου Rσ και κάθε σελίδα από την οποία υπάρχει διασύνδεση προς κάποια σελίδα του 
συνόλου Rσ, µε την προϋπόθεση ότι µέχρι d σελίδες µπορούν να προστεθούν στο σύνολο Sσ 
που δείχνουν σε µία µόνο σελίδα του Rσ. Η προϋπόθεση αυτή είναι ιδιαίτερα σηµαντική, 
καθώς µπορεί να υπάρχει ένας πολύ µεγάλος αριθµός σελίδων που περιέχουν διασύνδεση 
προς µία σελίδα, και είναι εµφανές ότι δεν είναι δυνατό όλες αυτές οι σελίδες να 
συµπεριληφθούν στο σύνολο Sσ, του οποίου το µέγεθος απαιτείται να είναι σχετικά µικρό. Το 
σύνολο Sσ αναφέρεται σαν το base set του ερωτήµατος σ.  

Από τις σελίδες που ανήκουν στο σύνολο Sσ προκύπτει ένα γράφηµα το G[Sσ], στον 
οποίο κόµβοι είναι οι σελίδες και ακµές οι διασυνδέσεις που συνδέουν τις σελίδες του 
συνόλου. Καθώς υπάρχουν στις σελίδες διασυνδέσεις οι οποίες δεν µεταφέρουν κάποια 
σηµαντική πληροφορία, αλλά απλά διευκολύνουν την πλοήγηση του χρήστη, προτείνεται µία 
ευρεστική µέθοδος, η οποία σκοπό έχει να αντισταθµίσει το αποτέλεσµα των διασυνδέσεων 
αυτών. Εποµένως οι ακµές που υπάρχουν στο γράφηµα G[Sσ] χωρίζονται σε δύο κατηγορίες.  

Μία ακµή χαρακτηρίζεται εγκάρσια (transverse) εάν συνδέει δύο σελίδες οι οποίες 
ανήκουν σε διαφορετικό domain, και φυσική (intrinsic) εάν συνδέει δύο σελίδες που 
βρίσκονται στο ίδιο domain. Το domain είναι το πρώτο επίπεδο της διεύθυνσης, η οποία 
σχετίζεται µε κάποια σελίδα. Καθώς οι φυσικές ακµές είναι αυτές που διευκολύνουν την 
πλοήγηση µέσα σε έναν διαδικτυακό κόµβο, προκύπτει ότι µεταφέρουν πολύ λιγότερη 
πληροφορία για τη σπουδαιότητα και την ποιότητα της σελίδας προς την οποία δείχνουν από 
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hubs authorities 

Μη σχετική σελίδα µε 
µεγάλο in-degree 

ότι οι εγκάρσιες ακµές. Για αυτό το λόγο οι φυσικές ακµές του γραφήµατος αφαιρούνται µε 
αποτέλεσµα να µένουν σε αυτόν µόνο οι εγκάρσιες ακµές. Το γράφηµα που προκύπτει τελικά 
είναι το Gσ. Η µέθοδος αυτή της διαγραφής των φυσικών ακµών, είναι µεν ιδιαίτερα απλή, 
είναι όµως και αποτελεσµατική. 
 
Υπολογισµός των Βαρών των Ηubs και των Αuthorities  

Το γράφηµα Gσ που έχει δηµιουργηθεί περιέχει πολλές σχετικές µε το ερώτηµα 
σελίδες και αρκετές σηµαντικές σελίδες. Αυτό που χρειάζεται στη συνέχεια είναι να βρεθούν 
αυτές οι σηµαντικές σελίδες, αναλύοντας τη δοµή των ακµών του γραφήµατος αυτού.  

Μία απλή προσέγγιση είναι η ταξινόµηση των σελίδων βάση του in-degree, του 
αριθµού των ακµών που δείχνουν στη συγκεκριµένη σελίδα. Η ιδέα αυτή είχε απορριφθεί για 
το σύνολο όλων των σελίδων που περιέχουν το ερώτηµα σ. Αλλά σε αυτή τη φάση το 
γράφηµα που έχει δηµιουργηθεί είναι χαρακτηριστικά µικρότερο και περιέχει πολύ 
περισσότερες σηµαντικές σελίδες, προς τις οποίες υπάρχουν πολλές ακµές.  

Παρόλο που αυτή η προσέγγιση δίνει καλύτερα αποτελέσµατα για το γράφηµα από 
ότι για το σύνολο όλων των σελίδων, εφαρµόζοντάς τη στο γράφηµα µπορεί να δηµιουργήσει 
σηµαντικά προβλήµατα. Αυτό συµβαίνει γιατί δεν διαχωρίζει τις σηµαντικές σελίδες, σε 
σχέση µε το ερώτηµα, που υπάρχουν στο γράφηµα, από τις γενικότερα δηµοφιλείς σελίδες, 
καθώς και οι δύο αυτοί τύποι σελίδων έχουν µεγάλο in-degree.  

Το πρόβληµα αυτό µπορεί να αντιµετωπιστεί µε την παρατήρηση ότι οι authoritative 
σελίδες που είναι σχετικές µε το ερώτηµα σ του χρήστη δεν απαιτείται να έχουν µόνο µεγάλο 
in-degree, αλλά και να έχουν αρκετά κοινά χαρακτηριστικά µε τα σύνολα των σελίδων που 
δείχνουν προς αυτές. Εποµένως εκτός από τις authoritative σελίδες θα πρέπει να 
προσδιοριστούν και ένα σύνολο άλλων σελίδων, οι λεγόµενες hub σελίδες, οι οποίες έχουν 
διασυνδέσεις προς τις authoritative σελίδες. Οι σελίδες αυτές συνενώνουν κατά κάποιο τρόπο 
τις authorities σε ένα κοινό θέµα, αγνοώντας σελίδες που απλά έχουν µεγάλο in-degree. Ένα 
παράδειγµα αυτής της συνένωσης των authorities σελίδων από τις hub σελίδες φαίνεται στο 
Σχήµα 5. 

 
 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2 – Ένα ισχυρά συνδεδεµένο σύνολο σελίδων hubs και authorities 
 
Οι σελίδες  hubs και authorities υποδηλώνουν ένα είδος σχέσης αµοιβαίας ενίσχυσης, 

καθώς ένα καλό hub είναι µία σελίδα που δείχνει σε πολλά καλά authorities και ένα καλό 
authority είναι µία σελίδα που δείχνεται από πολλά καλά hubs. Εποµένως για να βρεθούν 
αυτά τα σύνολο σελίδων πρέπει να βρεθεί µία µέθοδος η οποία να µπορεί να ανιχνεύσει αυτή 
τη σχέση, στο σύνολο Gσ.  
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Ένας Επαναληπτικός Αλγόριθµος 
Ο επαναληπτικός αλγόριθµος που θα περιγραφεί στη συνέχεια, και ο οποίος 

υπολογίζει και ενηµερώνει τα βάρη των τιµών hub και authority για κάθε σελίδα, 
εκµεταλλεύεται αυτή την αµοιβαία σχέση των hubs και authorities σελίδων. Με κάθε σελίδα 
του γραφήµατος συνδέονται δύο µη αρνητικά βάρη, το authority βάρος x<p> και το hub βάρος 
y<p>. Κανονικοποιώντας τα βάρη κάθε τύπου ξεχωριστά έτσι ώστε το άθροισµα των 
τετραγώνων τους να είναι  ίσα µε τη µονάδα, παρατηρείται ότι οι σελίδες µε τις µεγαλύτερες 
τιµές για αυτά τα βάρη είναι τα καλύτερα authorities και hubs αντίστοιχα.  

Αριθµητικά αυτή η σχέση αµοιβαίας ενίσχυσης αναπαριστάνεται ως εξής: εάν η 
σελίδα p δείχνει σε πολλές σελίδες µε µεγάλες τιµές για το βάρος x (authority), τότε είναι 
αναµενόµενο να αποκτήσει µεγάλη τιµή για το βάρος y (hub). Ανάλογα εάν η σελίδα p 
δείχνεται από πολλές σελίδες µε µεγάλες τιµές για το βάρος y είναι αναµενόµενο να 
αποκτήσει µεγάλη τιµή για το βάρος x. Αυτή η προσέγγιση ωθεί προς τον ορισµό δύο 
συναρτήσεων που εφαρµόζονται στα βάρη x και y, οι οποίες αναφέρονται σαν I και O. Έτσι η 
συνάρτηση Ι ενηµερώνει τα βάρη x ως εξής: 

∑
∈

><>< ⎯⎯←
Epqq

qp yx
),(:

 

Ενώ η συνάρτηση Ο ενηµερώνει τα βάρη y ως εξής: 

∑
∈

><>< ⎯⎯←
Epqq

qp xy
),(:

 

Για να βρεθούν οι τιµές ισορρόπησης για τα βάρη, αρκεί να εφαρµοστούν οι 
συναρτήσεις I και Ο διαδοχικά αρκετές φορές µέχρι οι τιµές να σταθεροποιηθούν. Το σύνολο 
των βαρών x αναπαριστάνεται µε ένα διάνυσµα όπου κάθε συντεταγµένη αντιστοιχεί σε µία 
σελίδα, και αντίστοιχα το σύνολο των βαρών y µε ένα άλλο διάνυσµα. Ο αλγόριθµος που 
καλείται είναι ο ακόλουθος.  
Iterate(G, k) 

G: a collection of n linked pages 

k: a natural number 

Let z denote the vector ( 1, 1, 1, ..., 1) ЄR n . 

Set x0 :=z. 

Set y0 :=z. 

For i =1, 2, ..., k 

Apply the I operation to (xi –1 , y i –1) ,obtaining new -weights xi΄ . 

Apply the O operation to (xi΄ ,y i –1) ,obtaining new y -weights yi΄ . 

Normalize xi΄,obtaining xi . 

Normalize yi΄ ,obtaining yi . 

End 

Return (xk ,y k ). 

Στη συνέχεια εφαρµόζεται µία συνάρτηση φιλτραρίσµατος η οποία επιστρέφει τις c 
καλύτερες authority σελίδες και τις c καλύτερες hub σελίδες. Ο αλγόριθµος για αυτό το 
φιλτράρισµα είναι ο ακόλουθος: 

 
Filter(G, k, c) 

G: a collection of n linked pages 

k,c: natural numbers 
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(xk, yk) := Iterate(G, k) 

Report the pages with the c largest coordinates in xk as authorities 

Report the pages with the c largest coordinates in yk as hubs   

Χρησιµοποιώντας τεχνικές της γραµµικής άλγεβρας αποδεικνύεται ότι όσο αυξάνεται 
ο αριθµός k, δηλαδή όσο πιο πολλές φορές εκτελείται ο αλγόριθµος Iterate, τόσο οι τιµές των 
βαρών τείνουν να σταθεροποιηθούν.  

Από τις τεχνικές αυτές προκύπτει επίσης µία σηµαντική παρατήρηση σε σχέση µε τα 
«τελικά» βάρη. Έστω Α, ο πίνακας γειτνίασης του γραφήµατος των σελίδων δηλαδή ο 
πίνακας που προκύπτει  θέτοντας την τιµή 1 στη θέση (i,j) αν υπάρχει ακµή στο γράφηµα Gσ 
από τη σελίδα pi στη σελίδα pj και την τιµή 0 στις υπόλοιπες θέσεις του πίνακα. Εύκολα 
µπορεί να δειχτεί ότι οι συναρτήσεις Ι και Ο χρησιµοποιώντας τον πίνακα Α µπορούν να 
γραφτούν ως εξής:  

x  ATy και y  Ax αντίστοιχα. 
Έτσι παρατηρείται ότι το τελικό διάνυσµα x στο οποίο σταθεροποιείται ο αλγόριθµος 

Iterate είναι το πρωτεύον ιδιοδιάνυσµα του πίνακα ATA και αντίστοιχα το τελικό διάνυσµα y 
είναι το πρωτεύον ιδιοδιάνυσµα του πίνακα ΑΑΤ.  

Μετά από µερικές εκτελέσεις του αλγόριθµου Iterate προκύπτει ότι ο αλγόριθµος 
συγκλίνει αρκετά γρήγορα στις τελικές τιµές των διανυσµάτων x και y, καθώς αρκούν 20 
επαναλήψεις. Από την παρατήρηση που προέκυψε παραπάνω µπορεί κανείς να θεωρήσει ότι 
αρκεί να βρεθούν τα ιδιοδιανύσµατα των ανωτέρω πινάκων για να βρεθούν και οι τελικές 
τιµές των βαρών. Η εύρεση των ιδιοδιανυσµάτων όµως δεν είναι εύκολη διεργασία.  

Τελικά προτιµάται η χρήση του αλγόριθµου Iterate για δύο λόγους. Πρώτον, ο 
αλγόριθµος αυτός υποδηλώνει την ώθηση σε αυτή την προσέγγιση λόγω της αµοιβαίας 
ενίσχυσης που προκύπτει από τις συναρτήσεις Ι και Ο. ∆εύτερον, δεν χρειάζεται να 
εκτελεστεί ο αλγόριθµος αυτό µέχρι να συγκλίνει, καθώς αρκεί για να υπολογιστούν τα 
διανύσµατα των βαρών να αρχικοποιηθούν και στη συνέχεια να εφαρµοστεί ένας 
καθορισµένος µικρός αριθµός διαδοχικών επαναλήψεων των συναρτήσεων Ι και Ο.  
 
Ερωτήµατα που ζητούν όµοιες σελίδες 

Ο αλγόριθµος που παρουσιάστηκε παραπάνω για την εύρεση καλών σελίδων 
σχετικών µε το ερώτηµα που θέτει ένας χρήστης σε µία µηχανή αναζήτησης µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και σε έναν άλλο τύπο προβλήµατος. Η δοµή των διασυνδέσεων παρέχει µία 
διαφορετική αντίληψη για την οµοιότητα ανάµεσα στις σελίδες. Για παράδειγµα ο χρήστης 
µπορεί να γνωρίζει µία καλή σελίδα, κατά την προσωπική του άποψη, για κάποιο θέµα και να 
επιθυµεί να βρει και άλλες τέτοιες σελίδες.  

Εάν η σελίδα αυτή που δίνεται αρχικά από το χρήστη δείχνεται από πολλές άλλες 
σελίδες τότε προκύπτει το πρόβληµα της αφθονίας. Πιο συγκεκριµένα η δοµή των 
διασυνδέσεων, που υπάρχουν, αναπαριστάνει έναν τεράστιο αριθµό από διαφορετικές γνώµες 
για τη σχέση της συγκεκριµένης σελίδας µε τις άλλες σελίδες. Χρησιµοποιώντας την ιδέα των 
hubs και των authorities, δίνεται µία άλλη προσέγγιση για το θέµα της οµοιότητας. Σύµφωνα 
µε αυτή την προσέγγιση αρκεί να αναζητηθεί εάν υπάρχουν άλλες καλές authorities στην 
περιοχή από τη δοµή των διασυνδέσεων κοντά στην αρχική σελίδα.   

Ο αλγόριθµος που προτείνεται παρουσιάζει µία µόνο σηµαντική διαφορά µε αυτόν 
που προτείνεται όταν δίνεται ένα σύνολο λέξεων για ερώτηµα. Και σε αυτή την περίπτωση 
ζητείται ένα αρχικό σύνολο σελίδων από µία µηχανή αναζήτηση βάση ενός ερωτήµατος, 
αλλάζει όµως το ερώτηµα. Το ερώτηµα που δίνεται στη µηχανή είναι να βρεθούν οι σελίδες 
που δείχνουν προς τη συγκεκριµένη σελίδα που δίνεται. Το σύνολο Rσ που προκύπτει 
αυξάνεται µε τον ίδιο τρόπο για να προκύψει το βασικό σύνολο Sσ.  
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Πολλαπλά σύνολα από σελίδες hubs και authorities 
Από τον τρόπο υπολογισµού των σελίδων hubs και authorities προκύπτει το πιο 

ισχυρά συνδεδεµένο σύνολο hubs και authorities που εµφανίζεται στο γράφηµα Gσ. Όµως 
υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους είναι δυνατή η εµφάνιση στο γράφηµα αυτό 
διαφόρων ισχυρά συνδεδεµένων συνόλων σελίδων τα οποία όµως να είναι καλά χωρισµένα 
µεταξύ τους. Μερικοί τέτοιοι λόγοι είναι και οι ακόλουθοι: 

• Το ερώτηµα να έχει διάφορες σηµασίες όπως η λέξη «jaguar», η οποία µπορεί να 
σηµαίνει είτε το ζώο είτε το αυτοκίνητο. 

• Το ερώτηµα µπορεί να εµφανίζεται σαν τεχνικός όρος στο περιεχόµενο ποικίλλων 
τεχνικών κοινωνιών του διαδικτύου, όπως ο όρος «randomized algorithms».  

• Το ερώτηµα µπορεί να αναφέρεται σε ένα θέµα ιδιαίτερα πολωµένο, το οποίο 
εµφανίζεται σε διάφορα σύνολα τα οποία πιθανότατα δεν δείχνουν το ένα το άλλο, 
όπως το θέµα «abortion».  
Σε κάθε ένα από τα προαναφερόµενα παραδείγµατα, οι σχετικές σελίδες που 

υπάρχουν µπορεί να είναι φυσικά διαχωρισµένες σε διαφορετικά σύνολα. Το ερώτηµα που 
προκύπτει εποµένως είναι πώς µπορούν να διαχωριστούν αυτά τα σύνολα και τελικά στο 
χρήστη να παρουσιαστούν σελίδες για όλα αυτά τα διαφορετικά σύνολα. 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, οι σελίδες hubs και authorities που προκύπτουν 
συσχετίζονται µε το πρωτεύον ιδιοδιάνυσµα των πινάκων AΤΑ και ΑΑΤ, όπου Α είναι ο 
πίνακας γειτνίασης του γραφήµατος Gσ. Εποµένως είναι αναµενόµενο τα µη πρωτεύοντα 
ιδιοδιανύσµατα των πινάκων αυτών να σχετίζονται µε τα µικρότερα ισχυρά συνδεδεµένα 
σύνολα hubs και authorities που εµφανίζονται στο βασικό σύνολο Sσ.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα µη πρωτεύοντα ιδιοδιανύσµατα µπορεί να περιέχουν και 
αρνητικές τιµές σε αντίθεση µε το πρωτεύον ιδιοδιάνυσµα που µπορεί να περιέχει µόνο 
θετικές τιµές. Εποµένως έτσι µπορούν να προκύψουν δύο σύνολα ισχυρά συνδεδεµένων 
σελίδων, καθώς στο ένα θα περιέχονται οι σελίδες µε τις µεγαλύτερες θετικές τιµές και στο 
άλλο οι σελίδες µε τις µεγαλύτερες αρνητικές τιµές. Επίσης µπορεί να παρουσιαστεί και το 
φαινόµενο οι σελίδες µε τις µεγαλύτερες τιµές να εµφανίζονται σε αρκετά από τα πρώτα µη 
πρωτεύοντα ιδιοδιανύσµατα, εποµένως µπορεί από αρκετά από τα πρώτα ισχυρά µη 
πρωτεύοντα ιδιοδιανύσµατα να προκύψουν τα ίδια σύνολα από σελίδες hubs και authorities.  

 
∆ιάχυση και Γενίκευση 

Για να δώσει αρκετά καλά αποτελέσµατα η τεχνική που παρουσιάστηκε στηρίζεται 
στο γεγονός ότι το γράφηµα Gσ περιέχει αρκετές σχετικές µε το θέµα σελίδες. Όµως αυτό δεν 
συµβαίνει πάντα. Στις περιπτώσεις που το ερώτηµα που θέτει ο χρήστης υποδηλώνει ένα 
θέµα που δεν είναι αρκετά γενικό και ευρύ το γράφηµα που προκύπτει δεν περιέχει αρκετές 
σελίδες σχετικές µε το θέµα, έτσι ώστε να είναι δυνατό να προκύψει ένα αρκετά ισχυρό 
σύνολο σελίδων.  

Παράλληλα είναι αρκετά πιθανό να υπάρχουν πολλές σελίδες σχετικές µε ένα ή 
περισσότερα θέµατα πιο γενικά, από αυτό που υποδηλώνεται από το ερώτηµα. Εποµένως ένα 
από τα σύνολα αυτών των σελίδων θα είναι αρκετά ισχυρό και θα περιέχει πολλές καλές 
σελίδες µε αποτέλεσµα να είναι αυτό το σύνολο που θα επιστραφεί από τον αλγόριθµο. Έτσι 
παρατηρείται µία «διάχυση» του βασικού θέµατος που παρουσιάζεται από την τεχνική, 
καθώς δεν έχει ιδιαίτερη σχέση µε το ερώτηµα του χρήστη.  

Παρόλο που η διάχυση αυτή περιορίζει τις δυνατότητες της τεχνικής για την εύρεση 
καλών σελίδων για ειδικευµένα ερωτήµατα, υποδηλώνει µία άλλη της δυνατότητα  
 

5.2.2 Η Μηχανή Αναζήτησης Google 
Μία άλλη ιδιαίτερα σηµαντική τεχνική αναζήτησης στο διαδίκτυο είναι η τεχνική 

που χρησιµοποιείται στην µεγάλης-κλίµακας µηχανή αναζήτησης Google [BP98].  
Το Google έχει δύο σηµαντικά και αξιοπρόσεχτα χαρακτηριστικά, τα οποία 

επιτυγχάνουν αποτελέσµατα µεγάλης ακρίβειας. Το πρώτο είναι ότι το Google χρησιµοποιεί 
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τη δοµή του διαδικτύου που προκύπτει από τις διασυνδέσεις για να υπολογίσει ένα βαθµό 
ποιότητας για κάθε σελίδα του διαδικτύου. Αυτή η µέθοδος βαθµολόγησης ονοµάζεται 
PageRank. Το δεύτερο χαρακτηριστικό αυτής της µηχανής αναζήτησης είναι ότι 
χρησιµοποιεί τις διασυνδέσεις για να βελτιώσει τα αποτελέσµατα της αναζήτησης.  

 
Η Μέθοδος Βαθµολόγησης PageRank     

Tο PageRank ορίζεται ως εξής:: 
Έστω Α µία σελίδα προς την οποία δείχνουν οι σελίδες Τ1…Τn. Η παράµετρος d είναι 
παράγοντας απόσβεσης, ο οποίος µπορεί να πάρει µία τιµή µεταξύ του 0 και του 1. Συνήθως 
τίθεται το d ίσο µε το 0.85. Επίσης ορίζεται το C(A) ως ο αριθµός των διασυνδέσεων που 
περιέχει η σελίδα Α. Τότε το PageRank της σελίδας Α δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

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

Σηµειώνεται ότι οι βαθµοί PageRanks αποτελούν µία πιθανοτική κατανοµή στις σελίδες του 
διαδικτύου, µε αποτέλεσµα το άθροισµα όλων των PageRanks των σελίδων του διαδικτύου 
είναι ίσο µε το ένα.   

Τα PageRanks µπορούν να υπολογιστούν µε τη χρήση ενός απλού επαναληπτικού 
αλγορίθµου, και αντιστοιχούν στο πρωτεύον ιδιοδιάνυσµα του κανονικοποιηµένου πίνακα 
γειτνίασης του γραφήµατος του διαδικτύου.  

Το PageRank µπορεί να θεωρηθεί ως ένα µοντέλο της συµπεριφοράς των χρηστών. 
Θεωρείται ότι υπάρχει ένας τυχαίος χρήστης που κινείται µέσα στον  Παγκόσµιο Ιστό. Ο 
χρήστης αυτός ξεκινάει από µία τυχαία σελίδα που του δίνεται και συνεχίζει επιλέγοντας 
διασυνδέσεις, χωρίς όµως ποτέ να επιστρέφει σε προηγούµενη σελίδα επιλέγοντας την 
«επιστροφή» (back) από το διαφυλλιστή (browser). Κάποια στιγµή µπορεί να βαρεθεί και 
τότε ξεκινάει πάλι την ίδια διαδικασία από µία άλλη τυχαία σελίδα.  

Η πιθανότητα να επισκεφτεί µία σελίδα ο χρήστης αυτός είναι το PageRank της 
σελίδας αυτής. Και ο παράγοντας απόσβεσης d είναι η πιθανότητα ο χρήστης να βαρεθεί τη 
σελίδα που βρίσκεται και να ζητήσει µία άλλη τυχαία. Μία σηµαντική παραλλαγή είναι ο 
παράγοντας απόσβεσης d να αντιστοιχεί σε κάθε µία σελίδα χωριστά ή σε ένα σύνολο 
σελίδων. Αυτό επιτρέπει την εξατοµίκευση και µπορεί να κάνει σχεδόν αδύνατο το γεγονός 
να παρασυρθεί το σύστηµα µε αποτέλεσµα να δώσει υψηλότερη βαθµολόγηση σε κάποιες 
σελίδες.  

Μία άλλη δικαιολόγηση που προκύπτει από τη διαίσθηση είναι ότι µία σελίδα 
µπορεί να έχει υψηλή τιµή για το PageRank εάν υπάρχουν πολλές σελίδες που δείχνουν σε 
αυτή ή εάν υπάρχουν µερικές σελίδες που δείχνουν σε αυτή, οι οποίες όµως έχουν αυτές 
υψηλό PageRank. ∆ιαισθητικά παρατηρείται ότι σελίδες που αναφέρονται από πολλές άλλες 
σελίδες στο διαδίκτυο περιέχουν αξιοπρόσεχτη πληροφορία. Επίσης σελίδες που 
αναφέρονται ακόµα και από µία µόνο άλλη σελίδα, η οποία όµως είναι ιδιαίτερα ποιοτική, 
όπως για παράδειγµα η αρχική σελίδα του Yahoo!, γενικά περιέχουν αξιοπρόσεχτη 
πληροφορία. Εποµένως προκύπτει ότι το PageRank χειρίζεται και τις δύο προαναφερόµενες 
περιπτώσεις, καθώς αναδροµικά διαδίδει τα βάρη µέσω της δοµής του Ιστού που προκύπτει 
από τις διασυνδέσεις. 
 
Το κείµενο των διασυνδέσεων (anchor text)    

Στο Google το κείµενο των διασυνδέσεων αντιµετωπίζεται µε ένα διαφορετικό 
τρόπο, από τις άλλες µηχανές αναζήτησης. Συνήθως το κείµενο αυτό σχετίζεται µε τη σελίδα 
στην οποία βρίσκεται η διασύνδεση. Στο Google το κείµενο αυτό σχετίζεται και µε τη σελίδα 
προς την οποία δείχνει η συγκεκριµένη διασύνδεση.  

Αυτή η διπλή συσχέτιση του κειµένου παρέχει αρκετά πλεονεκτήµατα. Πρώτον, τα 
κείµενα αυτά περιγράφουν ακριβέστερα τις σελίδες από ότι οι σελίδες οι ίδιες. ∆εύτερον, 
µπορεί να υπάρχουν διασυνδέσεις προς σελίδες οι οποίες δεν έχουν κατηγοριοποιηθεί από 
µηχανές αναζήτησης που στηρίζονται στο κείµενο, όπως είναι οι εικόνες, τα προγράµµατα, οι 
βάσεις δεδοµένων.  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι σελίδες οι οποίες δεν έχουν γίνει crawled από τη µηχανή 
µπορεί να δηµιουργήσουν προβλήµατα, καθώς δεν έχουν ελεγχθεί για την εγκυρότητα και 
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την αξιοπιστία τους πριν επιστραφούν στο χρήστη. ∆ηλαδή σε αυτή την περίπτωση η µηχανή 
αναζήτησης µπορεί να επιστρέψει µία σελίδα η οποία µπορεί και να µην υπάρχει, αλλά απλά 
υπάρχει διασύνδεση προς αυτή. Καθώς όµως είναι δυνατό να ταξινοµηθούν τα 
αποτελέσµατα, το συγκεκριµένο αυτό πρόβληµα σπάνια εµφανίζεται.  

 
Άλλα χαρακτηριστικά του συστήµατος   

Το σύστηµα του Google έχει και άλλα χαρακτηριστικά, εκτός από αυτά που 
περιγράφηκαν παραπάνω. Πρώτον, διατηρεί πληροφορία για τη θέση στην οποία 
εµφανίζονται σηµαντικές λέξεις µέσα στις σελίδες, µε αποτέλεσµα να αξιοποιεί εύχρηστα τη 
γειτνίαση όρων κατά τη διάρκεια της αναζήτησης. ∆εύτερον, διατηρεί στοιχεία για την 
οπτική αναπαράσταση κάποιων λεπτοµερειών, όπως το µέγεθος των γραµµάτων των λέξεων. 
Έτσι σε λέξεις µε µεγαλύτερα ή πιο έντονα γράµµατα τους δίνεται µεγαλύτερο βάρος από ότι 
στις άλλες λέξεις. Τρίτον, όλος ο κώδικας HTML των σελίδων είναι διαθέσιµος σε έναν 
αποθηκευτικό χώρο.  

 
Η αρχιτεκτονική του συστήµατος   

Στο Google η διαδικασία του crawling του διαδικτύου, δηλαδή η ανάκτηση 
σελίδων, γίνεται από αρκετούς κατανεµηµένους crawlers. Υπάρχει ένας URLserver, ο οποίος 
στέλνει λίστες από διευθύνσεις (urls) για να ανακτηθούν από τους crawlers. Οι σελίδες που 
ανακτώνται στέλνονται στον StoreServer, ο οποίος τις συµπιέζει και τις αποθηκεύει σε ένα 
Repository. Κάθε σελίδα συσχετίζεται µε έναν αριθµό ID, ο οποίος λέγεται docID, και 
ανατίθεται όποτε βρεθεί µία καινούρια διεύθυνση.  

Η διαδικασία της κατηγοριοποίησης γίνεται από τον κατηγοριοποιητή (indexer) και 
τον ταξινοµητή (sorter). Ο indexer προσπελαύνει το repository, αποσυµπιέζει τις σελίδες και 
τις αναλύει. Κάθε σελίδα µετατρέπεται σε ένα σύνολο από εµφανίσεις λέξεων που λέγονται 
hits. Για κάθε hit καταγράφεται η λέξη, η θέση της στη σελίδα και µία προσέγγιση του 
µεγέθους των γραµµάτων. Ο indexer κατανέµει αυτά τα hits σε ένα σύνολο από «barrels», 
δηµιουργώντας µε αυτόν τον τρόπο ένα µερικώς ταξινοµηµένο ευρετήριο (forward index). Ο 
indexer πραγµατοποιεί άλλη µία σηµαντική λειτουργία. Βρίσκει όλες τις διασυνδέσεις που 
περιέχονται σε κάθε σελίδα και αποθηκεύει σηµαντικές πληροφορίες για αυτές σε ένα αρχείο 
(anchors). Αυτό το αρχείο περιέχει αρκετή πληροφορία ώστε να καθορίζεται που περιέχεται 
µία διασύνδεση, προς τα πού δείχνει και ποιο είναι το κείµενό της.  

Ο URLresolver διαβάζει το αρχείο anchors και µετατρέπει τις σχετικές διευθύνσεις 
σε απόλυτες και στη συνέχεια σε docIDs. Μετά τοποθετεί το κείµενο anchor στο ευρετήριο 
συσχετίζοντάς το µε το docID προς το οποίο δείχνει η διασύνδεση. Επίσης δηµιουργεί µία 
βάση δεδοµένων από διασυνδέσεις (links), µε τη µορφή ζευγαριών docIDs. Αυτή η βάση 
δεδοµένων χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του PageRank για όλες τις σελίδες.  

Ο sorter χρησιµοποιεί τα barrels, τα οποία είναι ταξινοµηµένα βάση του docID, και 
κατηγοριοποιεί βάση του wordID, µε σκοπό να παράγει ένα άλλο ευρετήριο (inverted index). 
Ο sorter ακόµα δηµιουργεί µία λίστα από wordIDs σε αυτό το ευρετήριο. Ένα πρόγραµµα, 
που λέγεται DumpLexicon, παίρνει αυτή τη λίστα µαζί µε το λεξικό που έχει δηµιουργηθεί 
από τον indexer και παράγει ένα νέο λεξικό το οποίο χρησιµοποιείται από τον αναζητητή 
(searcher). Ο searcher χρησιµοποιώντας αυτό το λεξικό, το τελικό ευρετήριο και τα 
PageRanks απαντά τα ερωτήµατα του χρήστη.  

Μία γραφική αναπαράσταση της αρχιτεκτονικής του συστήµατος δίνεται στο Σχήµα 
3.  
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Σχήµα 3 – Η αρχιτεκτονική του συστήµατος του Google 
 
Οι δοµές δεδοµένων του συστήµατος έχουν βελτιστοποιηθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε 

µία µεγάλη συλλογή σελίδων να µπορεί να γίνει crawled να κατηγοριοποιηθεί και αναζητηθεί 
µε το λιγότερο δυνατό κόστος.  

Big Files    
Τα Big Files είναι εικονικά αρχεία που προκύπτουν από τη σύνδεση διάφορων 

συστηµάτων αρχείων. Η κατανοµή σε αυτά τα συστήµατα αρχείων γίνεται αυτόµατα. Τα 
αρχεία αυτά υποστηρίζουν κάποιες στοιχειώδεις επιλογές συµπίεσης.  

Το repository περιέχει όλο τον κώδικα HTML κάθε σελίδας, σε συµπιεσµένη 
µορφή. Οι σελίδες είναι αποθηκευµένες η µία µετά την άλλη και προηγούνται το docID, το 
µέγεθός και η διεύθυνσή τoyw. Για να προσπελαστεί το repository δεν απαιτούνται άλλες 
δοµές, µε αποτέλεσµα να διευκολύνεται η συνύπαρξη των δεδοµένων και να είναι 
ευκολότερη η ανάπτυξη. Όλες οι υπόλοιπες δοµές του συστήµατος µπορούν να σχηµατιστούν 
πάλι απλά χρησιµοποιώντας το repository και ένα αρχείο που περιέχει τα λάθη που έγιναν 
κατά τη διαδικασία του crawling. Η µορφή του repository δίνεται στο Σχήµα 4.  

 

 
Σχήµα 4 – Η δοµή Repository 
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Document Index     

Το ευρετήριο των σελίδων (document index) διατηρεί πληροφορίες για κάθε 
σελίδα και είναι διατεταγµένο βάση του docID. Η πληροφορία που είναι αποθηκευµένη σε 
κάθε στοιχείο περιέχει την κατάσταση της συγκεκριµένης σελίδας, ένα δείκτη στο repository, 
ένα άθροισµα ελέγχου της σελίδας (checksum) και διάφορες στατιστικές. Εάν το αντικείµενο 
έχει γίνει crawled τότε περιέχεται άλλος ένας δείκτης σε ένα αρχείο που λέγεται docinfo και 
περιέχει τη διεύθυνση και τον τίτλο της σελίδας, στην αντίθετη περίπτωση ο δείκτης αυτό 
δείχνει στην λίστα των URLs, η οποία περιέχει µόνο τις διευθύνσεις.  

Επιπρόσθετα υπάρχει ένα αρχείο το οποίο χρησιµοποιείται για την µετατροπή των 
URLs σε docIDs. Αυτό το αρχείο είναι µία λίστα checksums των διευθύνσεων µαζί µε τα 
αντίστοιχα docIDs και είναι ταξινοµηµένα βάση των αθροισµάτων αυτών. Για να βρεθεί το 
docID ενός συγκεκριµένου URL, αρκεί να υπολογιστεί το checksum όλων των URLs και µετά 
να εφαρµοστεί δυαδική αναζήτηση στο αρχείο των checksums για να βρεθεί το docID. Τα 
URLs µπορούν να µετατραπούν σε docIDs µαζικά απλά συγχωνεύοντας το αρχείο αυτό. Αυτή 
είναι και η τεχνική που χρησιµοποιεί ο URLresolver.  

 
Lexicon   
Το λεξικό έχει αρκετές διαφορετικές µορφές. Είναι υλοποιηµένο σε δύο κοµµάτια. 

Το πρώτο είναι µία λίστα από λέξεις, οι οποίες είναι συνενωµένες και χωρίζονται µόνο από 
κενά, και έναν πίνακα hash από δείκτες.  

 
Hit Lists     

Μία hit list αντιστοιχεί σε µία λίστα από εµφανίσεις µίας συγκεκριµένης λέξης σε 
µία συγκεκριµένη σελίδα, όπου συµπεριλαµβάνονται πληροφορίες για τη θέση της 
εµφάνισης, τη γραµµατοσειρά και το εάν τα γράµµατα είναι κεφαλαία. Καθώς οι λίστες αυτές 
χρησιµοποιούν τον περισσότερο χώρο και στα δύο ευρετήρια, είναι σηµαντικό η 
αναπαράστασή τους να γίνεται όσο πιο αποδοτικά είναι εφικτό. Τελικά επιλέχθηκε µία 
βελτιστοποιηµένη συµπιεσµένη κωδικοποίηση.  

Η κωδικοποίηση αυτή χρησιµοποιεί δύο bytes για κάθε hit. Υπάρχουν δύο τύποι 
hits: τα ιδιόµορφα hits και τα απλά. Ιδιόµορφα χαρακτηρίζονται τα hits που εµφανίζονται σε 
ένα URL, σε έναν τίτλο, στο κείµενο µίας διασύνδεσης ή σε meta tag. Απλά χαρακτηρίζονται 
όλα τα υπόλοιπα. Ένα απλό hit αποτελείται από ένα bit που υποδηλώνει το εάν είναι 
κεφαλαίο, το µέγεθος των γραµµάτων και 12 bits που καθορίζουν τη θέση της λέξης στη 
σελίδα. Το µέγεθος των γραµµάτων αναπαριστάνεται σε σχέση µε την υπόλοιπη σελίδα 
χρησιµοποιώντας τρία bits. Ένα ιδιόµορφο hit αποτελείται από το ένα bit που υποδηλώνει το 
εάν είναι κεφαλαίο, το µέγεθος των γραµµάτων το οποίο όµως τίθεται ίσο µε το 7 για να 
υποδηλώνει ότι είναι ένα ιδιόµορφο hit, 4 bits για την κωδικοποίηση του τύπου του hit και 8 
bits για τη θέση. Για τα ιδιόµορφα hits που εµφανίζονται στο κείµενο των διασυνδέσεων τα 8 
bits της θέσης χωρίζονται σε 4 bits που καθορίζουν τη θέση στο anchor κείµενο και στα 
υπόλοιπα 4 bits που προσδιορίζουν το docID στο οποίο εµφανίζεται το anchor κείµενο. ∆εν 
αποθηκεύεται το απόλυτο µέγεθος των γραµµάτων, αλλά το σχετικό µε αυτό της σελίδας, 
γιατί δεν πρέπει να αξιολογηθούν διαφορετικά παρόµοιες σελίδες απλά και µόνο γιατί τα 
γράµµατα στη µία σελίδα είναι µεγαλύτερα. 

Το µέγεθος της λίστας των hits αποθηκεύεται πριν τα ίδια τα hits. Για την 
εξοικονόµηση χώρου το µέγεθος της λίστας των hits συνδυάζεται µε το wordID στο forward 
index και το docID στο inverted index.  

 
Forward Index   

 
Το forward index είναι στην πραγµατικότητα µερικώς ταξινοµηµένο, καθώς είναι 

αποθηκευµένο στα 64 barrels. Κάθε barrel περιέχει µία συλλογή από wordIDs. Εάν µία 
σελίδα περιέχει λέξεις που βρίσκονται σε κάποιο barrel, τότε το docID της σελίδας 
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αποθηκεύεται σε αυτό το barrel, ακολουθούµενο από µία λίστα από wordIDs µε τις hit lists 
που αντιστοιχούν στις λέξεις της λίστας. Επίσης δεν αποθηκεύονται τα πραγµατικά wordIDs, 
αλλά κάθε wordID αποθηκεύεται σαν µία σχετική διαφορά από το µικρότερο wordID που 
υπάρχει στο ίδιο barrel.  

 
Inverted Index  

 
Το inverted index αποτελείται από τα ίδια barrels, όπως και το forward index, µε 

τη µόνη διαφορά ότι έχουν επεξεργαστεί από τον ταξινοµητή (sorter). Για κάθε έγκυρο 
wordID, το λεξικό περιέχει ένα δείκτη στο barrel στο οποίο βρίσκεται αυτό το wordID. Ο 
δείκτης αυτός δείχνει σε µία λίστα από docIDs µαζί µε τις αντίστοιχες hit lists. Αυτή η λίστα 
αναπαριστά όλες τις εµφανίσεις µίας λέξης σε όλες τις σελίδες.  

Ένα σηµαντικό θέµα είναι το µε ποια σειρά πρέπει να εµφανίζονται σε αυτή τη 
λίστα τα docIDs. Μία απλή λύση είναι να αποθηκεύονται ταξινοµηµένα βάση του docID. 
Αυτή η τεχνική καθιστά δυνατή την εύκολη συγχώνευση διαφορετικών τέτοιων λιστών για 
ερωτήµατα πολλών λέξεων. Μία άλλη λύση είναι να αποθηκεύονται ταξινοµηµένα βάση µίας 
βαθµολόγησης της εµφάνισης της λέξης στην κάθε σελίδα. Αυτό καθιστά την απάντηση ενός 
ερωτήµατος µίας λέξης τετριµµένη και είναι δυνατό οι απαντήσεις σε ερωτήµατα πολλών 
λέξεων να είναι κοντά στην αρχή αυτών των λιστών. Από την άλλη µε αυτή τη λύση είναι 
πολύ δύσκολη η συγχώνευση και η ανάπτυξη επίσης είναι ιδιαίτερα δύσχρηστη, καθώς µία 
αλλαγή στη συνάρτηση βαθµολόγησης απαιτεί τον επαναϋπολογισµό για όλο το ευρετήριο. 
Επιλέχθηκε τελικά µία συµβιβαστική λύση, καθώς διατηρούνται δύο σύνολα από inverted 
barrels, όπου στο ένα σύνολο αποθηκεύονται οι λίστες των hits που περιέχονται σε τίτλους ή 
σε κείµενα διασυνδέσεων και στο άλλο σύνολο αποθηκεύονται όλες οι άλλες λίστες των hits. 
Με αυτή την τεχνική ελέγχεται πρώτα το αρχικό σύνολο των barrels και εάν δεν υπάρχουν 
αρκετά ταίρια σε αυτά τα barrels τότε ελέγχεται και το µεγαλύτερο σύνολο.  

 
Οι Κύριες Λειτουργίες του Συστήµατος    
 

Crawling  
Για να ανακτηθούν εκατοντάδες εκατοµµύρια σελίδων, το Google έχει έναν γρήγορο 

κατανεµηµένο σύστηµα crawling. Ένας µόνο URLserver διαχειρίζεται τις λίστες των URLs 
και τις στέλνει σε έναν αριθµό από crawlers. Ο κάθε crawler διατηρεί περίπου 300 συνδέσεις 
ανοιχτές ανά πάσα στιγµή, το οποίο είναι αρκετό για να ανακτηθούν οι σελίδες µε έναν 
αρκετά γρήγορο ρυθµό.  

 
Κατηγοριοποιώντας το ∆ιαδίκτυο  
o Parsing – Κάθε parser που είναι σχεδιασµένος για το διαδίκτυο πρέπει να µπορεί 

να διαχειριστεί µία µεγάλη πληθώρα λαθών, τα οποία οφείλονται είτε σε 
τυπογραφικά λάθη στα tags του HTML είτε σε ένα µεγάλο αριθµό κενών 
χαρακτήρων είτε ακόµα και στην ύπαρξη µη ASCII χαρακτήρων. 

o Η κατηγοριοποίηση των σελίδων σε barrels – Αφού κάθε σελίδα αναλυθεί από 
τον parser, κωδικοποιείται σε έναν αριθµό από barrels. Κάθε λέξη µετατρέπεται 
σε ένα wordID χρησιµοποιώντας έναν πίνακα hash, το λεξικό. Καινούριες 
προσθέσεις στον πίνακα του λεξικού σηµειώνονται σε ένα αρχείο. Στη συνέχεια 
αφού οι λέξεις µετατραπούν σε wordIDs, οι εµφανίσεις τους στη συγκεκριµένη 
σελίδα µετατρέπονται σε λίστες hits, οι οποίες αποθηκεύονται στα forward 
barrels. Η κύρια δυσκολία του παραλληλισµού της φάσης της κατηγοριοποίησης 
είναι ότι απαιτείται το λεξικό να διαµοιράζεται. Έτσι αντί να γίνεται αυτό 
επιλέχθηκε να αποθηκεύονται σε ένα αρχείο (log) όλες οι επιπλέον λέξεις που 
δεν περιλαµβάνονται στο βασικό λεξικό. Με αυτό τον τρόπο πολλοί indexers 
µπορούν να λειτουργούν παράλληλα και στη συνέχεια το µικρό αρχείο µε τις 
επιπλέον λέξεις να επεξεργαστεί από έναν τελικό indexer.  

o Η ταξινόµηση – Για να δηµιουργηθεί το inverted index ο ταξινοµητής παίρνει 
κάθε ένα από τα forward barrels και τα ταξινοµεί βάση του wordID, µε σκοπό να 
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δηµιουργήσει ένα inverted barrel για τον τίτλο και τα hits του κειµένου anchor 
και ένα inverted barrel µε όλο το κείµενο. Αυτή η διαδικασία χρησιµοποιεί ένα 
barrel κάθε φορά και µπορεί να εφαρµοστεί παράλληλα σε διάφορες µηχανές, 
απλά χρησιµοποιώντας αρκετούς τέτοιους ταξινοµητές.  

 
Αναζήτηση   

Ο σκοπός της αναζήτησης είναι η επιστροφή ποιοτικών αποτελεσµάτων µε έναν 
αποδοτικό τρόπο. Τα βήµατα της διαδικασίας εκτίµησης του ερωτήµατος, που 
πραγµατοποιείται στο Google, δίνεται στη συνέχεια: 

1. Ανάλυση του ερωτήµατος 

2. Μετατροπή των λέξεων στα αντίστοιχα wordIDs 

3. Αναζήτηση της αρχής των λιστών των σελίδων στα µικρά barrels για κάθε λέξη 

4. Σάρωση των λιστών των σελίδων µέχρι να βρεθεί µία σελίδα που να ταιριάζει µε 
όλους τους όρους της αναζήτησης 

5. Υπολογισµός του βαθµού της σελίδας για το ερώτηµα 

6. Εάν σε καµία λίστα σελίδων που βρίσκεται στα µικρά barrels δεν βρεθεί σελίδα που 
να ταιριάζει µε όλους τους όρους του ερωτήµατος, τότε οδηγείται στην αρχή των 
λιστών των σελίδων που βρίσκονται στο µεγάλο barrel για κάθε λέξη και συνεχίζει 
από το βήµα 4 

7. Για όση ώρα δεν έχει καταλήξει στο τέλος οποιασδήποτε λίστα σελίδων επιστρέφει 
στο βήµα 4. Ταξινόµηση των σελίδων που ταιριάζουν βάση του βαθµού τους και 
επιστρέφονται οι καλύτερες k.  

 
Το Σύστηµα Βαθµολόγησης   

Το Google διατηρεί πολύ περισσότερη πληροφορία για τις σελίδες του Παγκόσµιου 
Ιστού από ότι οι τυπικές µηχανές αναζήτησης. Κάθε λίστα των hits περιλαµβάνει 
πληροφορίες για τη θέση, τη γραµµατοσειρά και το εάν είναι κεφαλαία τα γράµµατα. Επίσης 
αποθηκεύονται τα hits που εµφανίζονται σε κείµενα anchor, όπως και το PageRank της 
σελίδας. Συνδυάζοντας όλες αυτές τις πληροφορίες σε ένα βαθµό αξιολόγησης είναι ιδιαίτερα 
δύσκολο, για αυτό το λόγο σχεδιάστηκε µία συνάρτηση βαθµολόγησης, η οποία να µην 
επηρεάζεται ιδιαίτερα από κανένα παράγοντα.  

Η πιο απλή περίπτωση είναι αυτή που το ερώτηµα αποτελείται από µόνο µία λέξη. Σε 
αυτή την περίπτωση το Google ψάχνει στις λίστες hits των σελίδων για αυτή τη λέξη. 
Θεωρείται ότι κάθε hit είναι κάποιου συγκεκριµένου τύπου, όπου ο κάθε ένας από αυτούς 
έχει δικό του βάρος. Αυτά τα βάρη των τύπων σχηµατίζουν ένα διάνυσµα ταξινοµηµένο βάση 
του τύπου. Το Google µετράει τον αριθµό των hits κάθε τύπου στη λίστα των hits. Κάθε 
αριθµός εµφανίσεων, που αντιστοιχεί σε έναν τύπο hit, µετατρέπεται σε ένα βάρος µετρητή, 
τα οποία αυξάνονται γραµµικά µέχρι µία συγκεκριµένη τιµή. Το εσωτερικό γινόµενο του 
διανύσµατος των βαρών µετρητή και του διανύσµατος των βαρών τύπου υπολογίζει ένα IR 
ποσό για τη σελίδα. Τέλος αυτό το IR ποσό συνδυάζεται µε το PageRank για να οδηγήσει 
στην τελική βαθµολόγηση της σελίδας.  

Για πιο πολύπλοκη αναζήτηση, όπου το ερώτηµα αποτελείται από περισσότερες από 
µία λέξεις, η κατάσταση είναι πιο πολύπλοκη. Πρέπει πολλές λίστες από hits να σαρωθούν 
έτσι ώστε στα hits που εµφανίζονται κοντά σε µία σελίδα να δίνεται µεγαλύτερο βάρος από 
ότι σε αυτά που εµφανίζονται σε αποµακρυσµένα µεταξύ τους σηµεία. Τα hits τα οποία 
εµφανίζονται σε κοντινές θέσεις συνενώνονται κατά κάποιο τρόπο, έτσι ώστε για κάθε τέτοιο 
σύνολο να υπολογίζεται µία τιµή προσεγγυσιµότητας. Η τιµή αυτή στηρίζεται στο πόσο 
µακριά εµφανίζονται τα hits στη σελίδα και κατηγοριοποιείται σε 10 διαφορετικούς 
χαρακτηρισµούς που κυµαίνονται από «φράση» µέχρι «ούτε καν σχετικά». Οι αριθµοί 
εµφάνισης υπολογίζονται όχι µόνο για κάθε τύπο hits, αλλά για κάθε τύπο και 
προσεγγυσιµότητα. Κάθε τέτοιο ζευγάρι έχει ένα αντίστοιχο βάρος τύπου και προσέγγισης. 
Οι αριθµοί εµφάνισης µετατρέπονται και σε αυτή την περίπτωση σε βάρη µετρητών και για 
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να υπολογιστεί το ποσό IR απαιτείται το εσωτερικό γινόµενο του διανύσµατος των βαρών 
των µετρητών και του διανύσµατος των βαρών τύπου και προσέγγισης.  

 
Ανάδραση    

Παρατηρείται ότι η συνάρτηση βαθµολόγησης περιέχει πολλές παραµέτρους, όπως 
τα διάφορα βάρη που αναφέρθηκαν. Για τον υπολογισµό των σωστών τιµών αυτών των 
παραµέτρων, χρησιµοποιείται ένας µηχανισµός ανάδρασης. Αξιόπιστοι χρήστες µπορούν εάν 
επιθυµούν να εκτιµήσουν τα αποτελέσµατα που τους επιστρέφονται. Έτσι ώστε όταν 
τροποποιείται η συνάρτηση βαθµολόγησης από τους διαχειριστές του συστήµατος, 
λαµβάνονται υπόψη αυτές οι εκτιµήσεις των χρηστών.   
 

Σύγκριση των Συστηµάτων Clever και Google 

Τα συστήµατα αυτά έχουν δύο σηµαντικές διαφορές. Πρώτον, το Google αναθέτει 
κάποιες αρχικές βαθµολογίες και τις διατηρεί ανεξάρτητα από το ερώτηµα που θέτει ο 
χρήστης στη µηχανή, ενώ το Clever αφού δηµιουργήσει ένα αρχικό σύνολο για κάθε 
ερώτηµα στη συνέχεια δίνει προτεραιότητες στις σελίδες του συνόλου αυτού µε βάση το 
συγκεκριµένο ερώτηµα. Συνεπώς η διαδικασία του Google επιτρέπει ταχύτερη απόκριση.  

Η δεύτερη διαφορά είναι ότι η φιλοσοφία του Google είναι τέτοια ώστε να 
εξετάζεται µόνο η προς τα εµπρός κατεύθυνση, καθώς µόνο οι διασυνδέσεις που ξεκινούν 
από µία σελίδα χρησιµοποιούνται. Από την άλλη το Clever εξετάζει και την προς τα πίσω 
κατεύθυνση, καθώς χρησιµοποιούνται και διασυνδέσεις που δείχνουν προς µία authoritative 
σελίδα για να βρεθούν οι σελίδες που δείχνουν σε αυτή. Συνεπώς το Clever πλεονεκτεί, 
καθώς εκµεταλλεύεται το κοινωνικό φαινόµενο, όπου οι άνθρωποι έµφυτα υποκινούνται να 
δηµιουργήσουν κείµενο τύπου hub για να εκφράσουν ότι είναι ειδικοί σε κάποιο 
συγκεκριµένο θέµα.  

 
 
5.2.2 O Αλγόριθµος SALSA 
 

Ο αλγόριθµος SALSA [LM00] παρουσιάζει µία στοχαστική προσέγγιση στην 
ανάλυση της δοµής των διασυνδέσεων και εφαρµόζει τυχαίους περιπάτους σε γραφήµατα 
που προκύπτουν από σύνολα σελίδων του διαδικτύου. Η στοχαστική αυτή προσέγγιση 
στηρίζεται στη θεωρία των αλυσίδων Markov, και προτάθηκε ως λύση του προβλήµατος που 
προκαλέι το φαινόµενο TCK, δηλαδή της επίδρασης των πολύ ισχυρά συνδεδεµένων 
κοινοτήτων (TCK – Tightly-Knit Community) στον Παγκόσµιο Ιστό. Μία ισχυρά 
συνδεδεµένη κοινότητα είναι ένα µικρό αλλά ισχυρά διασυνδεδεµένο σύνολο σελίδων. Η 
επίδραση του φαινοµένου αυτού εµφανίζεται όταν µία τέτοια κοινότητα αξιολογείται πολύ 
καλά από έναν αλγόριθµο που εκµεταλλεύεται τη δοµή των διασυνδέσεων, ακόµα και αν δεν 
περιέχει την ποιοτικότερη πληροφορία για ένα θέµα. Ο αλγόριθµος του Kleinberg 
επηρεάζεται ιδιαίτερα από την ύπαρξη τέτοιων κοινοτήτων. Αυτό αποδεικνύεται καλύτερα 
στο ακόλουθο παράδειγµα. 

Έστω µία συλλογή σελίδων η οποία περιέχει τις ακόλουθες δύο κοινότητες. Η 
κοινότητα y αποτελείται από ένα µικρό αριθµό σελίδων hub και authorities, 
αλλά κάθε hub της δείχνει στα περισσότερα authority της. Η κοινότητα z 
αποτελείται από ένα µεγάλο αριθµό σελίδων στην οποία όµως κάθε σελίδα hub 
δείχνει σε λιγότερες σελίδες authority από ότι οι αντίστοιχες του συνόλου y. Το 
βασικό θέµα της συλλογής αυτών των σελίδων εµφανίζεται στην κοινότητα z και 
πιθανότατα ενδιαφέρει περισσότερο τους χρήστες. Καθώς όµως υπάρχουν 
πολλές σελίδες authority στην κοινότητα z και οι σελίδες hub της κοινότητας 
αυτής δεν δείχνουν σε πολλές από αυτές, και ενώ η κοινότητα y είναι ισχυρά 
διασυνδεδεµένη τελικά οι σελίδες της κοινότητας y θα αξιολογηθούν καλύτερα 
από ότι αυτές της z. Έτσι τελικά δεν θα εµφανιστεί το κεντρικό θέµα της αρχικής 
συλλογής των σελίδων.  
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O αλγόριθµος SALSA εφαρµόζεται σε ένα βασικό σύνολο σελίδων, σχετικών µε ένα 
θέµα, το οποίο προκύπτει όπως και στον αλγόριθµο του Kleinberg. ∆ιαισθητικά προκύπτει 
ότι οι authoritative σελίδες, βάση του θέµατος, θα δείχνονται από πολλές σελίδες του 
γραφήµατος, που προκύπτει από το σύνολο αυτό. Εποµένως είναι αναµενόµενο ότι ένας 
τυχαίος περίπατος σε αυτό το γράφηµα µε µεγάλη πιθανότητα θα διατρέξει αυτές τις σελίδες.  

Συνδυάζοντας τη θεωρία των τυχαίων περιπάτων και την έννοια των δύο 
διαφορετικών τύπων σελίδων του διαδικτύου, hub και authority, αναλύονται τελικά δύο 
αλυσίδες Markov, µία για κάθε τύπο σελίδων. Σε αντίθεση µε τους συµβατικούς τυχαίους 
περιπάτους σε γραφήµατα, οι αλλαγές της κατάστασης σε αυτές τις αλυσίδες δηµιουργούνται 
διασχίζοντας δύο διασυνδέσεις κάθε φορά, είτε πρώτα µία προς τα εµπρός διασύνδεση και 
µετά µία προς τα πίσω ή το ανάστροφο. Αναλύοντας τις δύο αλυσίδες που προκύπτουν 
δίνεται η δυνατότητα να δοθούν σε κάθε σελίδα του γραφήµατος δύο διαφορετικά βάρη, ένα 
hub και ένα authority.  

 
Περιγραφή των τυχαίων περιπάτων 

Από το βασικό σύνολο των σελίδων και τις διασυνδέσεις που εµφανίζονται σε αυτό 
δηµιουργείται ένας διµερές µη κατευθυνόµενο γράφηµα G′ =(Vh, Va, E). Το υπογράφηµα Vh 
αντιστοιχεί στο σύνολο των hub σελίδων και το Va στο σύνολο των authority σελίδων. Ε είναι 
το σύνολο των ακµών στο γράφηµα G′. Κάθε µη αποµονωµένη σελίδα s στο βασικό σύνολο 
αναπαριστάνεται µε δύο κόµβους στο γράφηµα αυτό, τους sh και sa. Κάθε διασύνδεση s  r 
στον γράφηµα αναπαριστάνεται σαν µία µη κατευθυνόµενη ακµή που συνδέει τους κόµβους 
sh στον ra.  

Σε αυτό το διµερές γράφηµα εφαρµόζονται δύο διαφορετικοί τυχαίοι περίπατοι. Κάθε 
περίπατος µπορεί να επισκεφτεί κόµβους µόνο από το ένα µέρος του γραφήµατος, 
ακολουθώντας µονοπάτια, που αποτελούνται από δύο ακµές, σε κάθε βήµα. Καθώς όλες οι 
ακµές διασχίζουν τα δύο µέρη του γραφήµατος, ο κάθε τυχαίος περίπατος περιορίζεται στο 
ένα µόνο µέρος του γραφήµατος και οι δύο περίπατοι ξεκινάνε προφανώς από διαφορετικές 
πλευρές του γραφήµατος. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ένα µονοπάτι µήκους 2 στο γράφηµα 
αναπαριστάνει τη διάσχιση µία διασύνδεσης του Παγκόσµιου Ιστού µε την κανονική φορά 
(όταν διασχίζει την πλευρά των hubs για να καταλήξει στην πλευρά των authorities). Καθώς 
οι σελίδες hub και authority θα πρέπει να δείχνονται από πολλές σελίδες του γραφήµατος 
προκύπτει ότι οι κόµβοι που αντιστοιχούν σε αυτές τις σελίδες θα επισκέπτονται συχνά από 
τους τυχαίους περιπάτους.     

Εποµένως ο ένας από τους δύο τυχαίους περιπάτους που εφαρµόζονται στο γράφηµα 
εναλλακτικά πρώτα πηγαίνει οµοιόµορφα σε µία από τις σελίδες που δείχνουν στη σελίδα 
που βρίσκεται και µετά πηγαίνει πάλι οµοιόµορφα σε µία από τις σελίδες που δείχνονται από 
τη σελίδα που βρίσκεται. Τα βάρη των authorities ορίζονται σαν τη στάσιµη κατανοµή των 
δύο αλυσιδωτών βηµάτων όταν πρώτα γίνεται το πρώτο βήµα και µετά το δεύτερο, ενώ τα 
βάρη των hubs ορίζονται σαν τη στάσιµη κατανοµή των δύο αλυσιδωτών βηµάτων όταν 
πρώτα συµβαίνει το δεύτερο και µετά το πρώτο.  

Το σύνολο Β(i) = {k : k  i} ορίζεται ως το σύνολο όλων των σελίδων που δείχνουν 
στη σελίδα i, δηλαδή είναι οι σελίδες που µπορούν να ανακτηθούν από τη σελίδα i, εάν 
ακολουθηθούν οι προς τα πίσω διασυνδέσεις. Το σύνολο F(i) = {k : i  k} ορίζεται ως το 
σύνολο όλων των σελίδων που δείχνονται από τη σελίδα i και µπορούν να ανακτηθούν 
ακολουθώντας τις διασυνδέσεις της σελίδας αυτής.  

Η αλυσίδα Markov που προκύπτει για τις τιµές των authorities είναι η ακόλουθη: 

 
Αποδεικνύεται ότι η στάσιµη κατανοµή α=(α1, α2,..., αΝ) αυτής της αλυσίδας Markov, 

ικανοποιεί την εξίσωση αi = |Β(i)|/|B|, όπου Β=UiΒ(i) είναι το σύνολο όλων των προς τα πίσω 
διασυνδέσεων.  Αντίστοιχα η αλυσίδα Markov που προκύπτει για τις τιµές των hubs είναι η 
ακόλουθη: 
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Αποδεικνύεται ότι η στάσιµη κατανοµή h=(h1, h2,..., hΝ) αυτής της αλυσίδας Markov, 

ικανοποιεί την εξίσωση hi = |F(i)| / |F|, όπου F= Ui F(i) είναι το σύνολο όλων των προς τα 
εµπρός διασυνδέσεων.  

Ο αλγόριθµος αυτός δεν παρουσιάζει την ίδια τεχνική αµοιβαίας ενίσχυσης που 
εµφανίζεται στον αλγόριθµο του Kleinberg. Αυτό συµβαίνει γιατί η σχετική τιµή του 
authority µίας σελίδας σε µία συνεκτική συνιστώσα, αi, δεν καθορίζεται από τη δοµή της 
συνιστώσας αυτής, αλλά από τις τοπικές διασυνδέσεις γύρω από αυτή τη σελίδα. 
Παρατηρείται όµως ότι στην ειδική περίπτωση όπου υπάρχει µόνο µία συνεκτική συνιστώσα, 
ο αλγόριθµος αυτός µπορεί να θεωρηθεί σαν µία ενός βήµατος περιορισµένη έκδοση του 
αλγορίθµου του Kleinberg. Αυτό ισχύει, καθώς στην πρώτη επανάληψη του αλγορίθµου του 
Kleinberg εάν πραγµατοποιηθεί πρώτα η συνάρτηση Ι, τα βάρη των authorities θέτονται ως α 
= ΑΤu, όπου u είναι ένα διάνυσµα που περιέχει παντού άσσους. Εάν κανονικοποιηθεί στη 
νόρµα L1. τότε προκύπτει ότι αi = |Β(i)| / |B|, η οποία είναι η στάσιµη κατανοµή του 
αλγορίθµου SALSA. Αντίστοιχα ισχύει και για τα βάρη hubs.  Στην περίπτωση που το 
γράφηµα, που προκύπτει από το σύνολο Base Set, αποτελείται από περισσότερες από µία 
συνεκτικές συνιστώσες, τότε ο αλγόριθµος SALSA επιλέγει ένα σηµείο εκκίνησης 
οµοιόµορφα τυχαία και εκτελεί ένα τυχαίο περίπατο στη συνεκτική συνιστώσα στην οποία 
περιέχεται ο αρχικό κόµβος.  

Έστω j η συνεκτική συνιστώσα που περιέχει τον κόµβο i, Νi ο αριθµός των κόµβων 
της συνεκτικής συνιστώσας και Βi το σύνολο των προς τα πίσω διασυνδέσεων της 
συνιστώσας j. Τότε η τιµή του authority του κόµβου i ορίζεται ως εξής:     
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