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1. Google - Introducere

Oricat de impatrali Tnceard jurnalistii sa fie, exist o tendina clara in
presi de a critica tot sau aproape tot ce face Micragafe a reda intr-o lumin
placut si optimisti realizrile Google.

Este greu de spus cand a inceput ageasth si care au fost motivele din
spatele ei. Un ochi atent ar obsenigéri la urni este vorba de doi gigamin
lumea IT care nu sunt atat de diferfiactorul primar care face difergnintre cei
doi fiind varsta.

Initial, Google a reprezentat un proiect de cercetaneeput in 1996 de
Larry Pagesi Sergey Brin, doi doctoranzi de la Stanford. Cai @l plecat de la
ipoteza @ un motor de dutare care analizeazarelgiile dintre website-uri ar
duce la obinerea de rezultate mai bune decét cele furnizatelshicile folosite
atunci,si anume de céate ori se repetuvantul cheie pe pagin

In martie 2001, Eric Schmidt a devenit membru alsilului de directori,
iar Tn august 2001, a fost numit CEO-ul comparieipularitatea noului motor
de cutare s-a datorat design-ului aerisit, sindgiitsi acuratgii rezultatelor
intoarse, iar nuamul de utilizatori a crescut expongl. In timp, dupi succesul
motorului de gutare clasic, Googlgi-a extins brgele virtualesi peste imagini,
video, stiri, grupuri, mail, cumpraturi, harti si multe altele. In plus, exist
zvonuri & Google ar ginui o rgea Internet proprie in Statele Unite, fortnei
ajutorul kilometrilor intregi de fildr optici ramasi dupa boom-ul de la sfaitul
anilor '90. Aceadtfibra optica, care stibate suprafe intinse ale Statelor Unite
poarti numele de "fibra intunecdt(dark fiber).

Cautarea in WEB

Internetul poate fi considerat ca fiind cea mai enaiblioteé disponibik
si actualizai permanent. De aceea uneodsigea informg@ei care ne este
necesat poate fi dificik.
World Wide Web (WWW sau Web) reflecti chiar prin numele sau
trasaturile sale esdrale :
» este destinatacitarii informatgiei n intregul Internet (world wide =
n lumea ntrea®)
» foloseste hipertextul pentru organizarea infotieg ceea ce face ca
aceastasapad ca o panz de gianjen (web) perngand navigarea
cu wurinta de la o pagiala alta.

Pentru regsirea informgei in Web se pot folosi uriitoarele instrumente:
e serviciul de navigare — browserul, care permite accesarea infgitoa
prin introducerea adresei de web a paginii (naNRdRL - Uniform
Resource Locator — identificator standard al locihucare se gseste



resursa), sau prin uéimrea unei hiperlegfuri (en.hyperlink) dintr-un alt
document (care come URL-ul paginii respective)
» serviciul de ciautare automata — prin:
* instrumente deatitare gearch tool
* instrumente de indexarm@exing too)
» motor de gutare gearch enging

Browserulpermite, in general, efectuarea atoarelor operg:

* navigarea printre paginile webvizualizarea lor.

» urmarirea legditurilor dintre documente care qomhiperlegituri.

» copierea informgilor din Internet pe propriul calculator.

e cautarea informaei in Internet.

* regasirea rapid a informaiilor prin folosirea ,semnelor de carte”
(,pagina favorit”) si a istoricului.

e accesarea altor servicii Internet:sf@electronig, mesagerie instantanee
etc.

Asadar, browserul integreazaccesul la mai multe servicii din Internet
printr-o interfaa accesibi si usor de utilizat.

O alternatid mai rapidi pentru ,asfoirea” paginilor web in autarea
informaiei dorite este apelarea la sarviciu de dutare, adia un site web care
coniine in general uritoarele categorii de inforrtia

 instrugiuni care arat modul in care trebuie folosit serviciul

* metoda prin care utilizatorul poat# opurd un subiect pentruaatare

Portalurile sunt site-uri specializate care indeplinesc fiancataloagelor
dintr-o bibliote&. Aceste site-uri aranjeazpe categorii sau domenii diverse
site-uri existente in Internei le ordonea in funagie de anumite criterii n
cadrul categoriilor stabilite (pe subiecte, dygpularitate, etc.). De multe ori,
portalurile ofedi si alte servicii pe lang cel de dutare (peta electronid, stiri
etc.).
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Motoarele de gutare sunt site-uri care au rolul de a ajuta utilizatcgul
gaseasd& mai wor si mai direct inform@a in Internet. De cele mai multe ori, n
cuprinsul unui site cu rol deawgtare, se regpesc ambele fugionalitati —
indexare Tn catalogi meniu de autare. Motorul de autare este in fapt o
aplicaie care ,asfoieste” paginile web din Internet Tnagtarea cuvintelor sau
frazelor cerute de utilizator. Pentru aceasta dSsite ngte programe
automate care altuiesc liste de cuvinte din interiorul site-urildRezultatele
cautarii sunt afsate in funde de relevata stabilit de motorul de autare,
utilizand indexarea termenilor din aceste liste.
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De aceea, termeniiaatai trebuie 4 fie cat mai definitorii pentru
subiectul in cauz(keywords- ,cuvinte-cheie”).

Pentru a limita aria deiatare, se recomaaditilizarea modului deatitare
avansat (,advanced sear¢h care permite @sirea mai rapidl a informaiei
datori@ criteriilor multiple de @utare.

De exemplu,Google afiseaz doar paginile care includiofi termenii
cautarii. Nu este necesarasincludem "and" intre termeni. Pentru a rafina
cautarea, se adaagdoar afi termeni, iar rezultatele vor cone un subset
specific al paginilor intoarse détce cererea original

Putetem exclude un cuvant diutare prin scrierea semnului minus ("-")
imediat Tnaintea termenului pe care vrenil®vitim. De asemenea, se patta
fraze prin includerea acesteia intre ghilimele.
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Cateva sfaturi pentru o ¢ autare eficient a:

1.

Fiti cat mai exact. Printr-o interogare précise olgin mai puine
rezultatesi coninutul relevant este maisar de gisit. De exemplu, da@c
am diutat cuvantulege am obinut aproximativ3.580.000 de rezultate.
Pentru dutarealege drept automam ohinut 12.000 de rezultate, n timp
ce pentru fraza exact lege privind dreptul de autor” am ohinut 30 de
rezultate.

Nu foloski cuvinte uzuale. Utiliza cuvinte cat mai adecvate subiectului
cautat, altfel utilitarul de @utare va returna zeci de pagini web cu
informaii irelevante pentru dumneavoastr Vezi diferema intre
5.570.000 rezultate pentrunasa si 4.960 pentrumijloace comunicare
masa.

. Invatati sa adaptd interogarea. Dac interogarea dumneavoastr

returneaz prea multe rezultate, restramgearia de dutare. Dad
rezultatele returnate nu sunt suficiente, reformnaantr-un mod mai
general. Nu Tntotdeauna primele cuvinte -cheie gurgle mai bune.
Folosti diferite forme ale cuvintelor. Puteautiliza diferite cuvinte care se
refela la subiectul sutat pentru a aime cat mai multe informa
relevante pentru dumneavoastr

Folosti sinonimele. De exemplu, sctigi ,alergare”si ”jogging”. Daci
folositi un utilitar de @utare care acceptombinaii de cuvinte - cheie,
separd sinonimele prin cuvantul cheie OR

Folosti citate Tntre ghilimele. In cazul candutai o anumit frazi sau
un titlu, plasdle intre ghilimele (de ex. ,Internet pentru inatpi”) in
formularul utilitarului de autare.

. Folosii majuscule atunci cand este necesar. Majoritategctdarelorsi

indexurilor de autare fac diferega intre literele micsi literele mari din



sirul de caractereautat. Dad textul introdus cotine numai litere mici,
utilitarul de cutare va identifica numai textul scris fie cu leéenari, fie
cu litere mici. Tn cazul in care sqjigi o litera mare, utilitarul deacitare
presupune ca aceasta are o semnificapecial si va afsa numai
rezultatele care corespund exgiailui respectiv.

8. Aflati secretele utilitarului deaatare folosit. Unele utilitare deagtare
ofera facilitati speciale prin care cgnutul relevant poate fi ggit mai
Usor.

Google este cel mai mare motor detaresi datoriéa parteneriatelor sale cu
Yahoo!, Netscapei altele este capabikgiaspund la mult mai multe interai
decét orice alt serviciu online asamitor.

 Interogdiri soluionate in fiecare zi: peste 150 de milioane
» Pagini web parcurse: peste 2,4 miliarde.

» Tipuri de fisiere autate

» HyperText Markup Language (html)

* Adobe Portable Document Format (pdf)

» Adobe PostScript (ps)

* Lotus 1-2-3 (wk1, wk2, wk3, wk4, wk5, wki, wigswku)
e Lotus WordPro (lwg)

* MacWrite (mwp

* Microsoft Excel (xIs§

* Microsoft PowerPoint (ppt)

* Microsoft Word (doc)

» Microsoft Works (wk€) wps, wdb)

* Microsoft Write (wri)

* Rich Text Format (rtf)

o Text (ang txt)

* Imagini: peste 330 milioane

* Mesaje Usenet: peste 700 de milioane

Utilizatori

Google.com este unul din primele zece dintre celepopulare site-uri de
pe Interneti este folosit de oameni din lumea intréag

e Media Ilunaii a nunarului de utilizatori: 55.6 milioane
(Nilesen/NetRatings 5/02)

e Gradul de \utilizare atat acgs cat si la birou: #4
(Nilesen/NetRatings 5/02)

» Limbile pentru care Google asiguo interfga: 81



* Limbile in care Google oférezultate: 35
» Utilizatori: mai mult de juritate din traficul Google.com provine
din afara USA.

Administra fie

Personalul Google include profesighi cu experiea in domeniul
tehnologiei, iar compania este goata de fonduri provenite de la dadirme ce
se ocup cu investiiile de risc.

» Numir aproximativ de angafia 400
» Detinatori ai titlului de doctor: peste 50

Proiectarea unui motor datare este o provocare. Motoarele detare
indexeaz zeci sau chiar sute de milioane de pagini webJiog@pd un nurir
echivalent de termeni distiicAcestea raspund la zeci de milioane de Tranieb
in fiecare zi. D@ importarta acestor motoare deiutare pe web este mare,
totusi ele nu au constituit subiectul unei cetiteacademice aemurtite. in plus,
datoriti gradului rapid de avansare a tehnologialezvoltrii continue a web-
ului, metoda de creare a unui motor detare este foarte difefide cea folosit
acum trei ani. Aceastlucrare ofex o descriere amantiti a motorului de
cautare.

in afara problemelor de #surare a capadiii motoarelor tradionale de
cautare pam la a putea suporta o cantitate imporiade date, exi&t noi
provodiri tehnice corelate cu utilizarea infortilr aditionale prezente in
hipertext, cu scopul producerii de rezultate mandouLucrarea de fa pune
aceasta intrebare, curl Gonstruigti un sistem practic de #surare care poate
folosi informgia adtionak din hipertext. De asemeneaahu in considerare
modul de tratare efectiv al colélor de hipertext, care nu pot fi in intregime
controlatesi unde fiecare este libes publice ceea ce datte.

Func tionarea Google — pe scurt

Hardware

Pentru a putea oferi capacitate suficiele service, structura fizica
Google-lui este ahtuita din clusteresi computeresituate peste tot in lume,
cunoscute sub numele derme de servereAceste ferme de servere sunt
alcatuite dintr-un nurér mare de computere de nivel jos pe care rdlssteme
bazate pé.inux care operedzcu GFS (Sistemul desfere Google), iar cele mai
mari dintre aceste ferme au peste 1000@iduri de stocargi peste 300 déB
de sp#u de stocare pe disk.



S-a speculatacGoogle are cel mai mare computer din lume. S-anastca
Google are in jur de:

* 899 derack-uri

* 79, 112 maini

» 158,244 Uniiti centrale de prelucrare (UCP)

» 316,448 GHz putere de procesare

» 158,224 Gb de RAM

* 6,180 Tb de spau pe Hard

Clustere-le sunt folosite pentru a face ca 2 saumadte calculatoareas
apag ca unul singur pentru o comunitate de utilizatQusterele sunt folosite
pentru a oferi fiabilitate crescytsi/sau pentru a cgge performata de pe un
singur calculator.

Un cluster este un grup de calculatoare legatee Tete care lucreaz
Tmpreurd ca un computer paralel. Una dintre cele mai populaplementri o
reprezini cluster-ul cu noduri pe care rul@dznux-ul casi sistem de operare
software-ul Beowulf pentru a implementa paralelismu

Microsistemele Suni-au lansat de asemenea un produs gen cluster numit
Grid engine.

De asemenea denuthigi cluster de servere, fednde computere sau
ranch, o ferra de servere este un grup de servere legate pea &Are sunt
gazduite intr-o singur locaie. O fermd de servere modernizeaprocesele
interne prin distribuirea lucrului intre compondatadividuale ale , fermei’i
expediaz procesele compuianale prin folosirea puterii mai multor servere.
.Ferma” se bazeaze software-ul , load-balancing” care realiz&aarcini cum
ar fi urmirirea cererii pentru procesarea puterii de la déemaini, stabilind
prioritatea temelorsi programandu-lesi reprogramand-le in fume de
prioritateasi cererea pe care utilizatorii o pun peeage Cand un server din ,
ferma” esueaz, un altul poate interveni gaback-up.

Un nod este un dispozitiv care este conectagi qaarte a unei nele de
calculatoare. Nodurile pot fi computere, persongital assistants (PDAuri),
telefoane mobile sau variate dispozitive algle. Pe o reea IP, un nod este
orice dispozitiv cu o adraslP. Nodurile sunt deseori conectate prin centrale,
routere sau printr-un switch deea.

Linux-ul este un sistem de operare gratuit de tmx{Jcreat cu originalitate
de dtre Linus Torvalds cu ajutorul unor programaton girul lumii. Creat sub
licenta GNU General Public, codul sarpentru Linux este disponibil gratuit
pentru toat lumea.

Un rack de 19 inch este un sistem standard pentincarea unor module
electronice variate intr-o stivsau un ,, grilaj” , cu odrgime de 19 inch.



Cum manevreaz a Google cererile de ¢ autare?

Cand un user introduce o intrebare &sua de dutare la Google.com,
aceasta este transimish mod aleator la unul dintre clustere-le lui Gleog
intrebarea va fi apoi maneviidgn mod exclusiv deitre cluster. Urechilibrator
de Tneircare monitorizeaz cluster-ul, apoi imgistie cererea atre serverele din
cluster ca®asigure & incircarea de pe hardware este egal

Echilibratorul de inarcare are nevoie de informiade profil pentru indica
cum % re-mapeze proceselg canalele de comunicare pentru a optimiza
performaa. Acesta va fi un ehilibrator-optimizator statere va lua informga
din uneltele de profiki va produce echilibrare de #rcare pentru viitoarele
rulari.

Cautarea propriu-zisare loc 1n 2 faze:

« In prima faz, cuvintele din cerere sunt verificate cu oaligin index-urile
serverelor care coim detalile de potrivire ale documentelor. Sistému
PageRank este angajat intr-un set relevant de dodemce sunt
identificate de trimiteri la alte refet@ ale cuvintelorsi care vor
determina scorul pentru fiecare document, dar taaicere afectedéz
poziia documentului pe pagina rezutatelor.

» Rezultatele de la serverele indexate sunt apoiideinia servere de
documente in formularul de identificatori de docutee Reziderit Tn
serverele document este o copie aWnrld Wide Wepde unde se ia
rezumatul coninutului paginii web apoi le reintoarceite server.
Rezultatul este apoi procesateste redat Thapoi ca un documefitML
care poate fi afat pebrowserul user-ului cgagini weh

Sistemul PageRank

PageRank, denumit astfel duparry Page, care I-a inventat, este unul dintre
modurile prin care Google determairmportana paginii, care, la reintoarcere, va
decide unde anume pe lista de rezulate vieeaprezultatul.

Algoritmul exact a lui PageRanksaacum este extras din “The Anatomy of a
Large-Scale Hypertextual Web Search Engine” estelih urmitor:

Presupunem & pagina A are paginile T1...Tn care pointeaz spre ea.
Parametrutl este un factor, care poate fi setat intge D De obicei il punem pe
d pe valoarea 0.85. Existnai multe detalii despré in se¢tiunea urmitoare. De
asemened;(A) este definit ca fiind nuanul de link-uri care ,ies” din paginA.
RankPage-ului pagini este redat in felul uritor:

PR(A) = (1-d) + d (PR(TL)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(J)n
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A se nota & PageRank-urile dintr-o probabilitate a disttibu peste
paginile web esteituta astfel incat suma PageRank-urilor a tuturor pémini
web va fi una.

Googlebot-ul

Serverele Google sunt populate d#re web crawlerurile Google-ului,
Googlebot, care se gt de pe site pe site pe interneigdnd download a unor
copii a paginilor websi salvandu-le in index-ul Google-ului (cunoscut sub
numele de cache) pentru viitoarele ref@tirGooglebot-ul irigi este rezident pe
multe calculatoare care acceseazmultan pe sute de pagini web. Acesta
emuleaz un browser, g ¢, muki dintre webmasterii vor da seamaacatunci
cand viziteaz, acesta lasun ,marcaj” in seunea de browser a protocolului
site-ului web mai degrabdecat in satnea de ,pianjen” decat cele mai multe
web crawler-uri care se nregistiiaz

Un web crawler (cunoscyt sub numele de web spider) este un program
care deschide World Wide Web intr-o maaienetodi&, automai. Web
crawlerii sunt in pricipal fologi pentru a crea o copie a tuturor paginilor web
vizitate pentru procas ulterioare de @tre un motor de autare, care va indexa
paginile download-ate pentru a ofefutari mai rapide.

Existi doua metode pe care Googlebot le folgsepentru a &si 0 pagia
web: ori prin ajungerea la pagina web #lgp ,s-a tarat” prin link-urile acesteia,
ori ia pagina dup ce a fost inscrisde ctre webmaster. Prin inscrierea link-ului
principal Googlebot va trece prin toate link-uritare se #sesc in indexul
paginiisi In fiecare pagiimurmitoare, paa cand intregul site a fost indexat.

Sistemul de fi siere Google

Sistemul de fiiere Google este un sistem propriu de administdigerelor
dezvoltat de dtre Sanjay Ghemawat, Shun-Tak Leusigurs Holyle pentru
Google, ca un mijloc de a manevra un gumasiv de cereri peste un nim
mare de clustere ale serverelor.

Sistemul a fost creat la fel ca majoritatea cel@rlaisteme distribuitede
fisiere, pentru performai maximi, pentru a face fa unui nunar mare de
utilizatori, scalabilitate pentru a fi capabil a3 manevreze expansiunile
inevitabile, siguratd, pentru a asigura maximul detimesi disponibilitate
pentru a asigura faptukictoate calculatoarele sunt disponibile pentruasatr
intrekarile.
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Scalabilitate:

1. Cuvant des folosit care se réféa felul in care un sistem hardware sau
software se poate adapta pentru atereererile.

2. Se refer la orice la care i se poate schimba@imea

3. Cand este folosit pentru a descrie un sisteoo@aputerului, proprietatea
de a rula mai mult de un procesor.

Uptime este o rasui@ a timpului de cand un computer de sistem a fost
pornit. A fost creat pentru a descrie antonimul &uului downtime, adic
timpul cat un sistem a fost non-opgraal.

Disponibilitatea esteo masura a cat de mult timp o tea sau o conexiune a
rulat. Tn general, formula este: Timpul #il/Timpul masurat (timpul de rulare
Tmpartit la timpul nisurat). Dei, dac se nisoai ceva pentru 20 de minuge
acesta a fost disponibil doar 19 din acestea, dibpatea va fi de 95%.

Din cauza deciziei lui Google de a folosi un rnmmare de computere de
nivel jos in loc 8 foloseasg un nunar mai mic de sisteme de tip server,
sistemul de fiere Google a trebuitasfie creat astfel incataspoat trata
esecurile sistemului, & efectueze monitorizarea constana sistemelor,
detectarea de erotplerarya erorilor si recuperarea autonat

Toleranta erorilor este disponibilitatea unui sistem deispunde unui gc
negteptat a dispozitivelor hardware sau software. &xmulte nivele de
tolerare a erorilor, cel mai jos fiind amabilitatéa a continua opeike in cazul
unei @aderi de tensiune. Multe dintre sistemele de computare toleredz
erorile monitorizeax toate opengile, aceasta este in cazul in care, fiecare
operaie este efectuatpe dod sau mai multe sisteme duplicatea @i n cazul
n care unul dintre acestegueaz ceklalt poate prelua controlul.

Aceasta insemnaactoate clustere-le ar trebui setina replici multiple a
informaiei create de web crawler-ii Google-lului. Aceastdte foarte relevant
pentru Gmail care a fost recent implementat pe &amde email-ul personal
al utilizatorilor trebuie % aiba backup pentru a preveni pierderea infogiriear.

Din cauza rarimii bazei de datea Google-ului, sistemul a trebuit creat da s
poat trata fgsiere enorme de mai mubiga-bytes totalizand mulkerabytes cai
marime. A fost creat astfel datatifaptului G stocarea fierelor in kilobytesar
insemna % existe miliarde de §iere, care s-ar putea dovedi imposibil de
manevrat. O ait metodi angajai sa trateze fyiere de mrime enorm este &
schimliirile (cunoscutesi sub numele de muig sunt mai degrab adiugate
decat 8 aibi fisiere peste care s-a rescris, astfel se minimizeapul de acces
la fisiere.

GFS este un sistem proprigaaci aplicgiile software pot fi construite de
obicei in jurul lui, asigurand faptulacGoogle are control maxim asupra
sistemului, Tn acetatimp permiand sistemuluizsraman flexibil.

Web-ul creeaznoi provoari pentru oljinerea de inform@. Cantitatea de
informaii de pe web crge intr-un ritm alert, pe #isura nurarului de noi
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utilizatori lipsiti de experieti in arta @utarii pe web. De obicei, oamenii
navighea pe web folosind graficul acestuia de link-uri, seleri incepand cu
indici superiori calitativ, mentinude interveia umari, cum ar fi Yahoo sau cu
motoare de autare. Listele unde intervine mintea uriaacope# subiecte
diversesi populare, dar sunt subiective, costisitoare deginut si meninut,
greu de imbudfitatit si nu pot acoperi toate subiectele ga de domenii
specializate. Motoarele deiutare automate, care se bazepe potrivirea de
cuvinte-cheie, ofer, in mod ohinuit, prea multe rezultate neconcludente. Pentru
a Tn@utati situgia, unii agei publicitari incears si castige ateim prin diferite
metode destinateasinduca in eroare motoarele automate deitare. Ei au
construit un motor deaatare pe scarlarga care areaspuns pentru multe din
problemele sistemului existent. Acesta utilizedn special, structura adinak
din hipertext pentru a oferi rezultate concludeAte.numit acest sistem Google
deoarece este un cuvant agefitor cu googol sau 10100 corespunde cel mai
bine inteniei lor de a construi motoare dautare pe scarlarga.

1.1 Motoare de c autare — Evolu fie: 1994-2000

Tehnologia motoarelor deaatare a fost obligatsa se reinventeze in mod
constant pentru a putgiae pasul cu expansiunea web-ului. In 1994, unutréli
primele motoare deaatare, World Wide Web Worm (WWWW), avea un index
de 110,000 pagini weki documente accesibile pe web. In noiembrie 1997,
motoarele de autare cele mai performante realizau indexarea deralioane
(WebCrawler) pamla 100 de milioane de documente web (din Seardinén
Watch). Este previzibil& pari in anul 2000, un index complet al Web-ulai s
conini peste un bilion de documente. In agetamp, numirul interodirilor la
care pot face fa motoarele deautare a crescut intr-un ritm incredibil de rapid.
In martiesi aprilie 1994, World Wide Web Worm primea in jue 4500 de
ntrehiri pe zi. In noiembrie 1997, Altavista pretindearezolva aproximativ 20
de milioane de interagi pe zi. Odai cu crgterea nurirului de utilizatori ai
web-ului si sistemelor automate care puneau iriremotoarelor de autare,
este posibil ca motoarele performante detare & poati raspunde la sute de
milioane de intrefri pe zi @na in anul 2000. Scopul sistemului estierszolve
multe dintre aceste probleme, atat din punct deeneecl calittii, cat si al
scalabilititii, coordonate introduse de tehnologia motoarelicaitare care au
atins cifre extraordinare.

1.2 Google: Evolu fie concomitent & cu Web-ul

Crearea unui motor ddiatare care &tina pasul cu web-ul zilelor noastre
este subordonat multor provodri. Tehnologia rapidl de parcurgere este
necesat pentru aine o evideri a documentelor wed pentru a le actualiza Tn
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permaneti. Spaiul de stocare trebuie folosit in mod eficient pardrganizarea
indicilor si, optional, chiar a documentelor. Sistemul de indexaebuie &
proceseze cat mai bine sute de gigate date. Intrefrile trebuie & aibd un
raspuns intr-un interval cat mai scurt, la cGirdé sute panla mii pe secund
Aceste sarcini devin din ce in ce mai dificile pasmi ce Web-ul se
dezvolta. Totwi, performanele hardwarei costurile au crescuii ele in mod
constant pentru a rezolva pal aceast problenid. Exist, bineineles, cateva
excepii importante de la acest progres cum ar fi timgal cutare pe disi
performanele sistemului de operare. In proiectarea sistein@ogle, s-au luat
n considerare atat rata de evmua Web-ului, casi schimkirile tehnologice.
Google este construit Tyaafel incat 8 parcurg eficient mari cantitti de date.
in acelai timp, Google utilizeaz eficient spéul de stocare pentru organizarea
indexului. Structurile sale inforngianale sunt optimizate pentru accesul ragpid
concludent (vezi s¢icinea 4.2). Se sperca praul indexarii si stoarii de text
sau HTML 4 devini in cele din urr mai mic in raport cu cantitatea de date ce
va fi disponibii. Acest lucru va genera caracteristici mai perfort@ade
organizare pentru sistemele centralizate ca Google.

1.3 Caracteristici ale configura fiei

1.3.1 Capacitate imbun atatita de cautare

Scopul principal a fost acela de a Tmitin calitatea motoarelor de
cautare. Tn 1994, existauageri ¢i un index complet desatare va face posibil
gisirea rapid a oricirui rispuns. Tn opinia Best of the Web 1994 — Navigators,
“Cel mai bun sistem de navigare ar trebiuifaciliteze disirea unui &spuns la
aproape orice intrebare pe Web (din momentul initedi datelor)”. Totsi,
Web-ul anului 1997 este diferit. Oricine a utilizacent un motor deaatare,
poate oricandasspuri ca nu complexitatea indexului este singurul factareca
asigus calitatea rezultateloraatirii. Rezultatele neconcludente (junk results)
estompeaxz de obicei relevaa rezultatelor de care un utilizator este intr-atev
interesat. De fapt, din noiembrie 1997, numai udinkre cele 4 motoare de
cautare comercialesiimentioneaz numele (returned@zpagina proprie deaatare
ca faspuns la numele sau in topul primelor 10 rezultdien dintre principalele
cauze ale acestei probleme este acé@enucirul documentelor din indici a
crescut progresiv acoperind diferitele grade deoitgma, in timp ce modul de
percepere al utilizatorului asupra acestor docuenent s-a schimbat. Oamenii
manifesti in continuare interes doar pentru primele 10 tagell Din acest
motiv, pe nisura ce colg@ de date se dneste, este nevoie de instrumente cu
un grad ridicat de precizie (adiounir de documente relevante returnate, de
exemplu n topul primelor 10 rezultate). Intr-adevee vrea ca nmnea de
“relevant” € includa caracteristica de cel mai important ignorand cbiatarea
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n sine (nurirul total de documente relevante pe care sistestal @apabil le
ofere. Exisi chiar un sentiment de optimism care se #efarutilizarea mai
multor informaii hipertextuale ce pot contribui la Tmhbiifgirea cGutarii si la
alte aplicaii. In particular, structurai textul link-ului ofei multe informai

pentru efectuarea de analize relevanfétr ari de calitate. Google folosee atat
structura link-ului casi textul acestuia (vezi sectiunile 2.1 si 2.2).

1.3.2. O cercetare academic a a motorului de ¢ autare

in afam de o cretere consideraki| Web-ul a adoptadi o caracteristiz
comerciai de-a lungul timpului. Tn 1993, 1,5% din servereleb erau pe
domenii .com. Nurrul acestora a atins 60 de procente in 1997. Tlagdamp,
motoarele de autare au prasit academicul in favoarea comercialului. £&m
prezent dezvoltarea majaiii motoarelor de autare a fost efectuatde
companii care aveau preatpude-a face cu detaliile tehnice. Acest fenomen a
determinat amanerea in umbra tehnologiei motoarelor déawtaresi orientarea
acestora itre comercial. Cu Google, scopul este acela deeamtardezvoltarea
si perceperea acestorai@ sfera academicului.

O alta trasitura importanti a acestei configut@a era construirea de
sisteme pe care mubameni & le poati utiliza. Modul de utilizare era important
pentru deoarece unele dintre cele mai interesarteri implica manipularea
unei vaste cantiti de informaii care sunt disponibile pe sistemele web
moderne. De exemplu, zilnic sunttiate zeci de milioane deiatari. Totui,
toate aceste date sunt foarte dificil deirlet, Tn special pentruicse consider
ca au valoare comercial

Scopul final al acestei configuiiaera realizarea unei arhitecturi carie s
poat sugine activiiti inedite de gutare pe scarlarga a informaiei pe web.
Pentru a sprijini aceste actititde ciutare, Google stocheamate documentele
in format comprimat pe care le parcurge. Unul dirgcopurile principale ale
configuraiei Google a fost acela de a stabili un mediu uoeléaki cautitori
puteau intra repede, de a procesaiseicconsiderabile ale web-ulygi oferi
rezultate interesante care ar fi fost greu de topeim adoptarea unei alte metode.
In intervalul scurt de timp in care sistemul a foshstruit, existau deja cateva
lucrari care foloseau bazele de date oferite de Goegleulte altele sunt
realizate acum. O alteste aceea de a constitui un mediu asétor cu un
laborator spgal unde cercétorii sau chiar studem sa poat propunesi chiar
executa experimente interesante folosind infoiteacomplexe ale web-ului.

2. Trasaturile sistemului

Motorul de @éutare Google este caracterizat de &dtasituri importante
care ajui la producerea de rezultate cu un grad ridicat réeige. In primul
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rand, Google se folosee de structura de link-uri a Web-ului pentru acald un
indice calitativ al fiecarei pagini web. Aceasstimare a nivelului calitativ se
numate PageRankin al doilea rand, Google utilizeadink-urile pentru a
Tmburatati rezultatele gutarii.

2.1 PageRank: Ordonarea Web-ului

Graficul de link-uri al web-ului este o resaisnportand care a amas in
mare parte neutilizatde motoarele deiatare. S-au realizatihiti continand nu
mai puin de 518 milioane din aceste hyperlink-uri, 0 mbstemnificatii a
totalului. Aceste #rti permit calcularea rapida PageRank-ului unei pagini web,
0 masura obiectiit a importarei link-urilor care corespunde cu ideea subiéctiv
de importaga a oamenilor. Datoritacestei corespondgn PageRank reprezint
0 metod excelent de stabilire a gradului de importara rezultatelor autarilor
bazate pe cuvinte cheie. Pentru cele mai populdrece, un text simplu care
se potrivgte cu @utareasi care este limitat la titluri ale paginii web e$tarte
bine reprezentat atunci cand PageRank stabilemportama rezultatelor
(demonstrge disponibié la google.stanford.edu). Pentriutirile ce au la bakz
un text integral Tn sistemul principal Google, FRgek este, de asemenea, de
mare ajutor.

2.1.1 Descrierea unui calcul PageRank

Literatura de specialitate referitoare la link-arfost raportdt la web, in
general prin numerotarea link-urilor sau backlimkew unei pagini date. Acest
lucru stabilgte cu aproximge importand sau calitatea unei pagini. PageRank
extinde aceastidee nu prin efectuarea unei numéroa link-urilor din toate
paginile, ci prin stabilirea nuirului de link-uri dintr-o pagia. PageRank este
definit du@ cum urmeax

Presupunemacpagina A este formadin paginileT1...Tn care se refarla
aceasta (adicsunt link-uri). Parametrul d este un factor decstave care se fl
intre Osi 1. De obicei, stabilim valoarea 0.85 pentru adastor. Mai multe
detalii despre d sunt oferite in geoea urmitoare. De asemenea, C(A) este
definit ca un nurir de link-uri care nu fac parte din pagina A. PageRul
paginii A este dupcum urmeax

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

Trebuie réinut ;@ PageRank formeazo distribuie a probabiliitii
paginilor web, astfelZcsuma tuturor paginilor web g&n de PageRank este 1.
PageRank sau PR(A) poate fi calculat utilizand iamphki algoritm repetabii
care corespunde principalului vector propriu al moatlink-ului normalizat al
web-ului. De asemenea, un PageRank pentru 26 mdida pagini web poate fi
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calculat Tn cateva ore intr-un punct de lucru deime medie. Exigt multe alte
detalii care defzesc intefia acestei luciri.

2.1.2 Explicarea intuitiv a

PageRank poate fi considerat un model al comportarhe
utilizatorului. St presupunemacexisé un navigator oarecare care vizitg#ax
pagiri web aleas la intamplaresi care acceseazink-urile, fira a reveni la
pagina infiala: Tn cele din urri se va plictisisi se va orienta spre alpagira
web aleas la TntAmplare. Probabilitate@ acest navigatorasviziteze o pagia
este reprezentat de PageRank. lar d, factorul de nivelare, rept&zin
probabilitatea ca navigatorui se plictiseascla fiecare pagin accesdt si si
continue @utarea paginilor la intamplare. O vamaimportani este aceea de a
adaug doar factorul de nivelare d unei singure pagini saui grup de pagini.
Acest lucru permite personalizargiapoate face aproape imposibihducerea
deliberaii Tn eroare a sistemului pentru tolerea unui calificativ superior.
Pentru mai multe referiri la PageRank.

O alta explicgie intuitiva este & o pagiri poate avea un PageRank ridicat
dac exisé mai multe pagini care fac referire la aceastadsai exist cateva
pagini care au un PageRank ridigatcare o recomarid In mod intuitiv,
paginile la care se face referire din multefwolale web-ului sunt considerate
importante. De asemenea, paginile care probabib aingui referire de la
gazda Yahoo-ului sunt considerate importante.aDa@agina nu are un nivel
calitativ ridicat sau are un link insuficient, egteai mult decéat probabil ca
pagina gazal a Yahoo-ului nu va avea nici un link pentru acaaftageRank
face faa ambelor situgi si chiar mai mult de atat prin propagarea recursiv
gradului de importag in Tntreaga structarde link-uri a web-ului.

2.2 Textul link-ului

Textul link-ului este tratat intr-un mod cu totybexial de motorul de
cautare. Majoritatea motoarelor déutare asociaztextul link-ului cu pagina de
care se leag In plus, se asociazu pagina pe care link-ul respectiv o irdic
Acest sistem preziitmai multe avantaje. in primul rand, link-urile ofeleseori
descrieri mai precise ale paginilor web decat o gaginile respective. Tn al
doilea rand, link-urile pot face referire la docurtecare nu pot fi indexate de
un motor de &utare bazat pe text, cum ar fi: imagini, prograae Isaze de date.
Acest lucru face posiliilreturnarea paginilor web care nici macu au fost
parcurse. Trebuie tiaut ca paginile care nu au fost parcurse pot cauza pmuble
din moment ce nu le-a fost niciodaterificata validitatea inainte de a fi oferite
utilizatorului. Tn acest caz, motorul déutare poate oferi o pagircare nu a
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existat niciodat cu adevarat, dar care are hyperlink-uri care &erire la ea.
Totusi, este posibil ca rezultatelé 8e sortate, astfel ca aceagtroblend apare
rareori.

Ideea cordirii textului link-ului cu pagina web la care se e#f a fost
implementai in World Wide Web Worm, in special pentduauta la cautarea
informaiei de tip non-texsi mareste aria de acoperire d@uwtarii prin nunarul
mai redus de documente dawmate. Se folosge propagarea de link-uri
deoarece textul link-ului poate contribui la ofedar de rezultate mai bune.
Utilizarea eficiend a text-ului link-ului este dificl din punct de vedere tehnic
din cauza cantitior mari de date care trebuie procesate. in puce®
parcurgere a 24 milioane de pagini, s-au indexsitep259 de milioane de link-
uri.

2.3 Alte tr asaturi

in afasi de PageRanki de utilizarea textului link-ului, Google agealte
trasaturi. Prima este aceed are informai de baz pentru toate autarile si
astfel utilizeaz, in mod frecvent, proximitatea in procesul detare. A doua se
referd la faptul & Google are n vedere detaliile vizuale ale prez@mum ar fi
marimea fonturilor. Cuvintele scrise cu un font maam® sau cu caractere
Tngrosate sunt percepute altfel decat celelalte cuvintieeia tiasitura este aceea
ca setine o evider a intregulukir al paginilor HTML.

3. Activit ati similare

Cercetarea navigarii pe web are o istorie gcgirconcisi. World Wide
Web Worm (WWWW) a fost unul dintre primele motoale ciutare. Acesta a
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fost ulterior urmat de alte cateva motoare daetare academice, dintre care
multe sunt acum companii publice. Comparativ cuvdiarea Web-uluisi
importana motoarelor deatitare, exist puine documente valoroase refe-ritoare
la motoarele de atitare recente. Conform lui Michael Mauldin (celitet la
Lycos Inc) “serviciile variate (inclusiv Lycos) udmesc indeaproape detaliile
acestor baze de date”. Tetuexisti studii despre #saturile specifice ale
motoarelor de autare. Un studiu bine realizat este acela care tuoginerea
de rezultate prin procesarea ulterioa rezultatelor motoarelor deautare
comerciale sau la producerea, la 8caedus, de motoare de aotare
individualizate. Cercéti amanuiite au fost ficute pe sistemele care se otup
cu extragerea de informiia in special pe coleile bine controlate. In
urmatoarele doa segiuni, se va discuta despre zone unde ageasicetare
trebuie exting pentru a se putea lucra mult mai bine pe web.

3.1 Extragerea de informa fii

Cercetarea sistemelor care se dcop extragerea de informiaa fost
initiata acum muii ani si este acum bine dezvolat Totwsi, majoritatea
cerceiirilor asupra acestor sisteme se concenirpazcolegile omogensesi bine
Tntretinute cum ar fi: coleide de luctri stiintifice sau articole despre un subiect
apropiat. Intr-adeir, prototipul extragerii de inforni@ The Text Retrie-val
Conference folosge pentru teste colgcmici dar bine controlate. Testul “Very
Large Corpus” are doar 20 GB in comper&u 147 GB ai celor 24 de milioane
de pagini web. Tot ce futioneaz bine pe TREC nu ofaérde obicei rezultate
satisficitoare pe web. De exemplu, modelul de vectotiagpstandard Thceaic
sa returneze documentele care se apropie cel miidaunterogareginand
seama de faptulacatat interogarea ct documentul sunt vectori definide
ocurena cuvintelor lor. Pe web, aceadtrategie ofér de obicei documente
scurte care cam interogareai cateva cuvinte in plus. De exemplu, s-a observat
cid un motor important deaatare returnedizo pagina cognand doar “Bill
Clinton Sucks’si o fotografie dintr-o interogare referitoare lalElinton. Unii
sunt de prere @&, pe web, utilizatorii ar trebuidasspecifice cu mai muit
acuratge ceea ce doresa s@fle si sa adauge mai multe cuvinte inteei
respective. Dacun utilizator formuleaz o interogare de tipul “Bill Clinton” ar
trebui ¢ primeasé rezultate concludente din moment ce éxist cantitate
considerabil de informaii valoroase disponibile pentru acest subiect. Prin
aceste exemple procesul standard de extragere fdemani trebuie extins
pentru a putea utiliza web-ul Tn mod eficient.

3.2 Diferen te intre Web si colec fiile bine controlate
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Web-ul reprezirit 0 colegie vast de documente eterogene. Documentele
de pe web sunt caracterizate printr-o wagianterri constant a documentelogi
de asemenea prin meta infoteaexterd care poate asfie disponibii. De
exemplu, documentele difedin punct de vedere intern prin limbaj (atat uman,
catsi de programare), vocabular (adrese de e-mail;umkcoduri zip, numere
de telefon, numere de prodi®), tip de format (text, HTML, PDF, imagini,
suneteXki pot fi generate chiar de sistemgi@re jurnal sau extrase din baza de
date). Pe de ditparte, definim meta inforngia exterr ca informaia care poate
fi dedusi despre un document, dar care nu esteirmat de acesta. Exemple de
meta informée exterd includ aspecte precum reptida sursei, frecvaa
actualizrii, calitatea, popularitatea sau uzajul si linkkeirNu numai @ sursele
posibile ale meta infornji@i externe sunt variate, dar lucrurile care sunt
masurate variaz de asemenea din punct de vedere al gradelor detama. De
exemplu, dat se comparinformaia uzuah de pe o pagihgazd importani ca
Yahoo, care primge zilnic milioane de accas de pagini, cu un articol istoric
obscur care poate fi accesat oadit zece ani. In mod evident, aceste ©dou
aspecte trebuie tratate in mod diferit de un md¢ogiutare.

O alta diferena majofa intre websi colediile traditionale este aceead,c
practic, nu exigt nici un control asupra a ceea ce pot publica oampenweb.
Coreland aceasflexibilitate de a putea publica orice cu inflggronsiderakil
a motoarelor deatitare care pot afecta traficyl existéa diverse companii care
manipuleaz deliberat motoarele deiatare pentru a alme profit), ajungem la o
problend serioa8. Aceasi problend nu a fost pus in cazul sistemelor
tradiionale de extragere de inforfnaDe asemenea, este interesant de observat
ca eforturile depuse in cazul metadatelor swaein cazul motoarelor déwtare,
deoarece orice text de pe pagicare nu este direct oferit utilizatorului este
supus manipatii efectuate de motoarele déautare. Exisi chiar numeroase
companii care s-au specializat in manipularea melmade &@utare in vederea
ohtinerii de profit.

4. Configura tia sistemului

20



4.1 Scurt a descriere a arhitecturii Google

In aceast sectiune va fi o descriere despre modul de tfanare al
sistemului. In segnile urmitoare se va discuta despre aplitasi structurile
de date care nu vor fi mgonate in aceastsegiune. Cea mai mare parte din
Google este realizain C sau C++ pentru eficignsi poate rula atat in Solaris,
catsi in Linux.

In Google parcurgerea web-ului (d&sarea de pagini) estacuti de mai
multe crawlere diferite. Existun server URL care trimite listele de URL-uri ce
trebuie gsite de crawlere. Paginile web care suasitg sunt apoi returnate
serverului de stocare, care le memoiiedcresta comprimpaginilesi le depune
intr-o biblioted. Orice pagiaa web are un nuam de identificare numit doclD,
care este oferit ori de cate ori un nou URL estdizat si extras dintr-o pagin
web. Funda de indexare este realizatle indexersi de sorter. Indexer-ul
indeplingte o serie de funi. Citeste documentele din bibliotecdecomprin
documentelesi le analizeaz Fiecare document este convertit intr-o serie de
asocieri de cuvinte numite hit-uri. Acestea inregez cuvantulsi pozitia sa in
document, aproximeazdimensiunea fontuluisi tipurile de litere folosite.
Indexer-ul distribuie aceste hit-uri intr-o serie dategorii, creand un index
parial dezvoltat de sortare. Indexer-ul mai indepifiaesi o alti fungie
importanti. Analizeaz toate link-urile din fiecare pagina wed stocheai
informaii importante despre acestea intr-ugiefi de link-uri. Acest fiier
contine informaii suficiente pentru a stabili unde ne indraapik-ul respectiv,
precumsi textul link-ului.

Sistemul de analizare a URL-urilor cite fisierul de link-uri si
convertgte URL-urile relative in URL-uri absolutg, respectiv, in docID-uri.
Plaseaz textul link-ului in indexul injial care este asociat cu docID-ul la care se
refer link-ul. Acesta genereazle asemenea o ldade date de link-uri care nu
sunt altceva decat corespondentele doclD-uriloeas baz de link-uri este
folosita pentru calcularea PageRank-urilor pentru toatechentele.

Sorter-ul preia categoriile care sunt sortate de@lagi le clasifici dupi
wordID pentru a forma un index complementar (ine@rindex). Un program
numit DumpLexicon preia aceadista impreurd cu lexiconul produs de indexer
si formeaz un lexicon nou care poate fi utilizat de searcl&archer-ul este
rulat de un servegi foloseste lexiconul construit de DumpLexicon Tmpréusu
indexul complementasi PageRank pentru agpunde intredrilor.

4.2 Structuri majore de date
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Structurile de date ale Google sunt optimizateshstcat o colege ampé
de documente poate fi parcairg indexati cu puin efort. Dgi CPU-urile si
majoritatea ratelor de input output s-au Tmisagit de-a lungul anilor o simpl
cautare pe disc tot necesitO ms pentru a fi realizatGoogle este proiectai s
evite acest gen deawtari de cate ori este posibil, iar acest lucru a avut
influenta considerab#l asupra formatului structurilor de date.

4.2.1 BigFiles

BigFiles reprezirit fisiere virtuale care parcurg multipleigre de sistem
si care sunt opetmnale cu 64 de Giintegrali. impirtirea ntre multiplele fiere
de sistem este realiziain mod automat. Acestesiere supo de asemenea
alocareasi dealocarea descriptorilor desiére, din moment ce sistemele de
operare nu oférdestul pentru ceea ce avem noi nevoie. BigFilgmu si
optiuni simple de comprimare.

4.2.2 Biblioteca (Repository)

Biblioteca comine HTML-ul integral al fiecarei pagini web. Fieear
pagiri este comprimét prin folosirea zlib. Optarea pentru o telinide
compresie repreziatechilibrul intre viteZ si propotia comprindrii. S-a ales
viteza zlib dintr-o serie de Tmbauatiri semnificative aduse comprimi de bzip.
Rata compresiei bzip era de aproximativ 4 la liibidieca, in comparge cu
zlib care oferea o ratde 3 la 1. n bibliote; documentele sunt stocate unul
dup altul si sunt prefixate de doclID, precizandu-li-se lungamge URL-ul.
Biblioteca nu solicit alte structuri de date care fe folosite pentru ca aceasta
si fie accesdit Acest lucru contribuie la consistaninformaiei usurand
dezvoltarea; se poate reconstrui toate celelaltectsti de date doar din
bibliotea si dintr-un fisier care listeazerorile crawler-ului.

4.2.3 Indexul documentelor

Indexul documentelor gstreaz informaii despre fiecare document.
Acesta este un index ISAM (Index sequential acoesde) cu o dtime fixa,
ordonat de un doclD. Infornia corinuta de fiecare scuitintroducere include
statutul curent al documentului, un indicataditre biblioteé, o evidema a
documentuluki statistici variate. Dacdocumentul a fost parcurs atunci goa
un indicator atre un fiier cu multe variabile numit docinfg care cuprinde
URL-ul si titlul documentului. Tn caz contrar, indicatosg indreagit citre lista
URL-urilor care cuprinde numai URL-uri. Aceadhotirare de design a fost
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luata Tn conformitate cu doria de a avea o structucompaci de date, precum
si cu abilitatea de stabili un record de accesaieaum discului in timpul unei
cautari.

In plus, exist un fisier care este folosit in convertirea URL-urilor n
docID-uri. Acesta came o lista cu URL-uri impreuna cu doclD-ul
corespunitor si este sortat de suinde control. Pentru aagi doclD-ul unui
anume URL, suma de control a URL-ului este caldulab cautare binat este
realizati pe fsierul de sume de control pentru identificarea dealll. URL-
urile pot fi convertite Tn docID-uri ludnd mai melsimultan prin alipirea la
acest fsier. Aceasta este tehnica pe care cel ceisokeaz URL-uri o folosgte
pentru a transforma URL-urile Tn doclD-uri. Aceastetodi de abordare este
important pentru & altfel trebuie 8 efectuam o @utare pentru fiecare link care,
tindnd cont de disc, ar dura mai mult de acilpentru baza de 322 milioane de
link-uri.

4.2 .4 Lexiconul

Lexiconul are mai multe forme diferite. O modifieagseriala adus, spre
deosebire de sistemele anterioare, este ca lexisdmoate ajusta memoria la
un pre rezonabil. In implementarea actiiglutem gistra lexiconul in memorie
ntr-un sistem cu 256 MB de memorie. Lexiconul attontine 14 milioane de
cuvinte (dei cateva cuvinte rare nu au fostaadate). Lexiconul are déyarti:

o lista de cuvinte (igiruite Tmpreud, dar separate de zerougl) 0 serie de
indicatori. Pentru a indeplini diverse fuymclista de cuvinte are infornga
auxiliare care se afingi dincolo de scopul acestei ldar

4.2.5 Listele de hit-uri (Hit Lists)

O lista de hit-uri corespunde unei liste de apiaale unui anumit cuvant
ntr-un document, incluzand informiadespre pozia, fontul si tipul de litei
folosit. Listele de hit-uri explic cea mai mare parte a gpéui utilizat atat in
indicele primar (forward index), c&i in indicele complementar (inverted
index).

Din aceast caua, este importantasfie reprezente cat mai eficient posibil.
Am luat in calcul mai multe alternative pentru piazde codificare, fongi tipul
de litea — codificarea simgl (un grup de trei numere inetgrale), codificarea
compaci (o serie de Ii optimizai manual)si codificarea Huffmann. n final,
am ales codificarea compaabptimizat manual deoarece necésde departe
mai putin spau decat codificarea simpki mult mai puina manipulare a lgior
decét codificarea Huffmann. Detalii despre acegtarhsunt astate.
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Codificarea compaatfoloseste doi bii pentru fiecare hit. Exi&tdoua
tipuri de hit-uri: hit-uri complexe (fancy hitg) hit-uri simple (plain hits). Hit-
urile complexe includ apara hit-urilor intr-un URL, titlu, textul link-uluisau
meta tag. Hit-urile simple includ restul. Un hitmgilu consi dintr-un bit
referitor la tipul de litet, marimea fontulugi 12 biti de poziii ale cuvantului
intr-un document (toate podie ce depsesc 4095 sunt catalogate 4096).
Marimea fontului este reprezertaelativ faa de restul documentului utilizand
3 biti (doar 7 valori sunt de fapt folosite deoarece ¥kie simbolul care
semnaleax apariia unui hit complex). Un hit complex coasintr-un bit
referitor la tipul de litet, marimea fontului este setafa 7 pentru a indicaac
este vorba de un hit complex, 4ilpentru codificarea tipului de hit complex8
biti de poziie. Pentru hit-urile de tip anchor, cei 8il@i poziiei sunt imgrtiti
n 4 bti pentru pozie n link si 4 biti pentru cominutul docID-ului Tn care link-
ul apare. Aceasta ne ofiev sintagma reddsde ciutare din moment ce nu exist
multe link-uri pentru un anumit cuvant. Trebui® s actualizeze metoda de
stocare a hit-urilor anchor pentru permiterea upeoluii mai mari in cadrul
poziiei si campurilor de docID-uri. Se va folosiannmea fontului in legtura cu
restul documentului deoarece, atunci caadtam, nu dorim listarea difefita
unor documente identice doar pentiwaul din documente este scris cu un font
mai mare.

Lungimea unei liste de hit-uri este stacatainte chiar de hit-urile in sine.
Pentru a economisi spa lungimea listei de hit-uri este combifiaiu wordID-
ul in indexul primarsi cu doclD-ul in indexul complementar. Acest luau
limiteazi la 8si respectiv 5 li (exista o serie de trucuri care permit ca 8 bi
fie imprumutai din wordID). Da& lungimea este mai marg nu se poate
Tncadra in respectivii B atunci un cod de rezef\este folosit Tn acé biti, iar
urmatorii 2 biti vor cortine lungimea actual

4.2.6 Indexul primar (Forward Index)

Indexul primar este deja pial sortatsi este stocat intr-o serie de categorii
(s-au folosit 64). Fiecare categorie goa o serie de wordID-uri. Dacun
document cotine cuvinte cargin de un anumit barrel, doclD-ul este intregistrat
n categorie urmat de o lisde wordID-uri cu liste de hit-uri care corespund
cuvintelor respective. Acedsschem necest mai mult spau de stocare din
cauza doclD-urilor duplicate, dar difetaneste foarte micpentru un numr
considerabil de categori economisgte timpsi complexitate de codificare in
faza finah de indexaredfcutd de sorter. Mergand mai departe, in loc de a stoca
wordID-urile actuale, se stochaafzecare wordID ca o diferei relativa de la
wordID-ul minim care se $ete in categoria in care se afii wordID-ul.
Astfel, se pot folosi 24 hipentru wordID-uri Tn categorii nesortate, lasaniolii
pentru lungimea listelor de hit-uri.
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4.2.7 Indexul complementar

Indexul complementar coristlin aceleg categorii casi indexul primar,
cu diferema @& acestea au fost procesate de sorter. PentrudieaandID valid,
lexiconul conmine un indicator @tre categoria in care wordID-ul este inclus.
Acest indicator se refgila o lisk de docID-uri luate impredrcu listele de hit-
uri corespunzatoare. Aceadista reprezini toate apatiile acelui cuvant in
toate documentele.

4.4 Indexarea Web-ului

— Analiza orice sistem de analizare care este destinailsze pe intreg
Web-ul trebuie & faca fata unei mari cantitti de erori posibile. Acestea se pot
intinde de la mici geeli in sintagmele HTML pénla kilobiti de zerouri n
mijlocul unei sintagme, caractere non-ASCII, sim@gHTML depozitate Tn
interior si 0 mare varietate de alte gedi care pot provoca imagitia oricui
pentru a-l determinaiasapa# cu altele noi. Pentru viteza maxinin loc & se
foloseasa YACC pentru a genera un sistem CFG de amabe folosgte un
cablu electric pentru inerea unui analizator lexicalhich care se doteazcu
propria informaie. Dezvoltarea acestui sistem de ariatiare ruleaz cu o vitez
rezonabii si care este foarte solid a insemnat un timp indglue mung
continua.

— Indexarea documentelor in categoriupi ce fiecare document este
analizat, este codificat intr-o serie de categdtiecare cuvant este convertit
ntr-un wordID utilizadnd un camut de tip in-memory (lexiconul). Adigirile
care se fac camutului lexiconului sunt consemnate intr-ursidr. Din
momentul in care cuvintele sunt convertite Tn wDrdki, apariiile lor n
documentul curent sunt traduse in liste de hitsugunt scrise in categoriile
primare. Principala dificultate cu simultaneitataaei de indexare este aceda c
lexiconul trebuie Tmgrtit. Tn loc de Tmgrtirea lexiconului, se scrie un logaritm
pentru toate cuvintele auxiliare care nu se aftalekiconul de bay care s-a
fixat la 14 milioane de cuvinte. In acest fel, irdeele multiple pot rula Tn
paralelsi apoi fisierul jurnal cu logaritmii cuvintelor auxiliare ptafi procesat
de un singur indexer final.

— Sortarea pentru a putea genera indexul complementar, rsoktereia
fiecare categorie primasi o sorteaz dupi wordID pentru a produce o categorie
complementar pentru titlu si hit-urile de tip anchorsi o categorie
complementdr de text integral. Acest proces se intdimql fiecare categorie in
parte, necesitand astfel un gpamic de stocare tempoearDe asemenea, se
compad faza de sortare pentru a utiliza cat mai multéesie posibile prin
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simpla rulare de sorter-e multiple, care pot pracestegorii diferite Th acela
timp. Din moment ce categoriile nu sunt compatilmie memoria principal
sorter-ul le subdivide mai departe in subcategmaie se potrivesc cu memoria
bazaii pe word IDsi docID. Apoi, sorter-ul incakcfiecare subcategorie n
memorie, 0 sortedzi 1i transcrie coinutul Tn categorii complementare migi

n categorii complementare detaliate.G aliracteristi& important o reprezin
ordinea n care doclID-urile trebuig apa# in lista. O soluie simph este 5 fie
stocate Tn funge de docID. Acest lucru permite fuzionarea répaddiferitelor
liste pentru intrefrile cu multe cuvinte. O aitposibilitate esteasfie stocate in
functie de apatia cuvantului in fiecare document. Acest lucru ilplipsa de
valoare a #spunsurilor la Tntrefsile alcituite dintr-un singur cuvangi face
posibil faptul @ raspunsurile la intretsile cu multe cuvinte &se afle chiar la
nceput. Totsi, fuzionarea este cu mult mai difi¢ilDe asemenea, acest lucru
face ca dezvoltareaa slevimi mult mai dificila, in sensul £ o schimbare in
fungia de ordonare necesib reconstruire a indexului. S-a ales un compromis
intre aceste auni, prin pistrarea a dauserii de categorii complementare - o
serie pentru listele de hit-uri care include tithalu link-ulsi o alta serie pentru
toate listele de hit-uri. Tn acest fel, se vetifirimul set de categorii daci nu
se gisesc destule potriviri Tn cadrul acestora se \@argficele mai mari.

Rularea unui crawler web reprezrt provocare. Exigtagiuni riscantesi
subiecte siguresi, mult mai important, exidt subiecte sociale. Parcurgerea
(crawling) reprezirt cea mai fragd aplicgie din moment ce implic
interagiunea cu sute de mii de servere welmume de servere diverse care se
afla dincolo de posibilitatea de control a sistemului.

Pentru a pacurge sute de milioane de pagini &mgle are un sistem
rapid (fast distributed crawling) Un singur server URL oferdiste de URL-uri
unui nundr de crawlers (in general se folosesc in jur dA&t server-ul URL,
catsi crawler-ele sunt realizate in Python. Fiecarevigatine in jur de 300 de
conexiuni (connections) deschise simultan. Acestulueste necesar pentru
regasirea paginilor web la o viteza suficient de rapida viteze mari sistemul
poate & parcur@ peste 100 de pagini pe secandilizand 4 crawlere. Acesta se
ridici la aproximativ 600K de date pe secan® agiune importart este
reprezentdit de verificarea DNS. Fiecare crawler mea un cache DNS
propriu, astfel & nu este nevoieasse fad un control DNS inainte de
parcurgerea figegui document. Fiecare dintre sutele de conexiurpcae afla
n stadii diverse: verificarea DNS, conectareadady transmiterea solicitilor
si primirea &ispunsurilor. Acgti factori fac din crawler o componeéntomplex
a sistemului. Acesta fologe 10 asincron pentru a facefasolicitirilor si un
numar de secvete pentru mutarea prelilor de pagini din sg@ne n segune.
Se adeverge astfel & rularea unui crawler care se conecielazmai mult de
jumatate de milion de servegecare genereazzeci de milioane degere jurnal
implici o cantitate considerabilde e-mailurisi apeluri telefonice. Datotit
numarului mare de persoane care sunt online, {igbtdeauna aceia care nu
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stiu ce este un crawler deoarece acesta este ppenchre 1l ¥d. Aproape in
fiecare zi primim un mesaj de genul “¢-aitat la foarte multe pagini din site-ul
meu. Ce parere ayre@espre el?'. Existde asemenea unele persoane care nu au
aflat de existega protocolului de excluziune la ralbgi se consider ca pagina

lor ar trebui protejat impotriva unei indexari de genul ‘Aceagtagina este
protejat si nu va fi indexat’, care este dificil de inteles de crawler-ele wieb.
asemenea, din cauza cafiituriase de date implicate, lucruri ngeptate se pot
ntampla.

De exemplu, sistemul a Thcercatparcur@ un joc online.

Rezultatul a constat intr-o mumhe de mesaje iritante chiar in mijlocul
jocului. Se parexaceasta a fost o problémassor de rezolvat. Dar aceast
probleny nu aparuse parin momentul in care s-au dészat zeci de milioane
de pagini. Datorit varigiei ridicate in paginile wek in servere, este practic
imposibil s testezi un crawleiafa si-l rulezi pe o parte considerabga
Internetului. Invariabil, apar sute de problemeanios care se pot ivi pe 0
singuti pagiré din tot web-uki pot cauza distrugerea crawler-ului sau maij r
poate cauza o re@ge imprevizibik sau incoreét Sistemele care accesagati
mari din Internet trebuieidie foarte solidai testate cu muidtatenie. Din
moment ce sistemele complexe cum sunt crawleragl€wce Th mod invariabil
la apania problemelor, trebuieasexiste resurse semnificative dedicate citirii de
e-mail-urisi rezolvarii problemelor din momentul in care acestea apar.

4.5 Cautarea

Scopul autarii este acela de a oferi rezultate concludémtémp util.
Multe dintre motoarele de agtare comerciale parasfi facut progrese
considerabile din punct de vedere al efigenDe aceea, se pune accentul mai
mult pe calitate.

Pentru marcarea unei limite a timpului dspuns, oddtce un anumit
numir de documente care se potrivesc cu interogare®d@0de obicei) este
gasit, cel care a iiat ciutarea poate accesa paginile.

Aceasta Tnseamna este posibil ca rezultate neconcluderitdies oferite
in schimb. In prezent, se investigh#adte metode pentru rezolvarea acestei
probleme. Tn trecut, s-au sortat hit-urile Tn camlema cu PageRank, lucru care
pare 4 fi imbunatatit situagia.

4.5.1 Sistemul de clasificare
Google pstreaza mult mai multe informadespre documentele web
decat motoarele tipice dawtare. Fiecare ligtde hit-uri include pozia, fontul

si informaii despre tipul de liter folosit. In plus, se iau n calcul hit-urile dup
textul link-ului si PageRank-ul documentului. Combinarea tuturor taces
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informatii intr-un singur rezultat este difidil S-a conceput fumi@ de ordonare
astfel Tncat nici un factor particulai su aild o influena prea mare. Se iamai
ntai cazul cel mai simplu - o interogare cu urgaimcuvant.

Pentru aarea unui document folosind o interogare cu unuwirgvant,
Google parcurge toate listele de hit-uri ale docutmdei pentru cuvantul
respectiv. Google considefiecare hit ca apénand unuia dintre diversele tipuri
(titlu, link, URL, fonturi marisi fonturi mici de text simplu etc.), fiecare dintre
acestea avand grade diferite de impattém fungie de tipul din care face parte.
Aceste grade de importgrnformeaz un vector indexat in fuiie de tip. Google
numag hit-urile fiecrui tip din lista de hit-uri. Apoi fiecare page este
reorganizat intr-un clasament in futie de importati. Gradele de importain
cresc liniar In funge de primele pozi, dar se reduc repede astfel incat este
relevant numai un anume namde apatii. Se preia produsul scalar al
vectorului de ponderi de apgiriimpreuri cu vectorul de ponderi de tipuri
pentru a calcula un scor IR al documentului. Traffiscorul IR este combinat cu
PageRank pentru a oferi un rezultat final al doauiniai.

Pentru o interogare alcatiiitin mai multe cuvinte, sitgia estesi mai
complicati. In acest caz, listele multiple de hit-uri trebyiarcurse simultan
astfel Tncat hit-urile care sunt apropiate intreatument sunt plasate pe pozi
superioare f@ de cele care sunt departate unele de altele. rhit-din listele
multiple sunt potrivite astfel incat hit-urile aiate sunt puse impreuna. Pentru
fiecare set de potriviri de hit-uri, se calculg@azapropiere. Aceastpropiere se
bazeai pe cat de departate sunt hit-urile Tn cadrul danioiui (sau link-ului),
dar este clasificatin 10 clase cu valori diferite, mergand de la mtagjni
apropiata panla ‘nu foarte aproape’. Se fac contannziu numai pentru fiecare
tip de hit, darsi pentru fiecare tipsi apropiere. Fiecare pereche de $ip
apropiere are o pondere tip-apropiere. Coniatesunt clasificate in funie de
ponderile de apaii si se preia produsul scalar pentru ponderile deigipair
ponderile de tip-apropiere pentru realizarea unar $R. Toate aceste numeyie
matrice pot fi ajate odat cu rezultatele autirii folosind o metod speciai de
corectare. Toate aceste séfi sunt de foarte mare ajutor Tn dezvoltarea
sistemului de ordonare.

4.5.2 Scurta recapitulare

Funaia de ordonare are mulparametri precum ponderile de tip
ponderile tip-apropiere. Stabilirea valorilor exapentru acgi parametriine de
domeniul magiei. Pentru a face acest lucru, &xist mecanism de feedback al
utilizatorului in cadrul motorului deaatare. Un utilizator Tncreéitor poate
evalua ogional toate rezultatele care ii sunt returnate. sAdeedback este
salvat. Apoi, cand se modifiduncia de ordonare, se obsemnmpactul acestei
schimliri asupra gutarilor anterioare care au fost ordonateti Rieparte de
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perfeciune, acest lucru ne face sa obdervcum o schimbare n fupa de
ordonare poate afecta rezultateiatarii.
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5. Rezultate si mod de func tionare

Cea mai importaitcaracteristi& a unui motor de autare este calitatea
rezultatelor autarii. In timp ce o evaluare completa utilizatorului se afl
dincolo de scopul acestei ldar experiema cu Google a dovedit@ste posibil
sa se ofina rezultate mult mai bune pentru majoritataatailor decat ale celor
mai importante motoare comerciale dritare. Dag se caut ‘bill clinton' se
ohtin rezultate ce evideiaza cateva dintre #isaturile Google. Rezultatele sunt
grupate de server. Acest lucru este de mare aaitorci cand se examingaz
seturile de rezultate. O serie de rezultate sunddmeniul whitehouse.gov, care
reprezini rezultatul ateptat pentru o futare de acest gen. In mod whiit,
majoritatea motoarelor deiutare comerciale nu ofernici un rezultat din
whitehouse.gov, cu atat maitpupe cele corecte. Trebuie observatnici un
titlu nu este afiat pentru primul rezultat, din cauzi nu a fost parcurs. in
schimb, Google s-a bazat pe textul link-ului perarbotiri daé acesta era un
raspuns potrivit pentru intrebare. In mod ageitor, al cincilea rezultat este o
adred de e-mail, care, binefles, nu poate fi parcdrgcrawlable)si care este,
de asemenea, un rezultat al textului link-ului.

Toate rezultatele sunt pagini cu un inalt nivelitadV si, la o ultina
verificare, nici una dintre ele nu este un linkexant (broken). Acest lucru se
intamph din cauz ca toate au un PageRank ridicat. PageRank-urile sunt
marcate prin procentajele de culoargieoin concluzie, nu sunt rezultate despre
un alt Bill in afara de Clinton sau despre un dibtGn Tn afai de Bill si asta
pentru @ se acord o importami majoi aproximirii sintagmelor in care apare
un cuvant. Binefieles @ un adeyirat test al calittii pentru un motor deattare
ar trebui 8 implice si un studiu complet despre utilizator sau o amabz
rezultatelor.

5.1 Parametri pentru stocare

In afati de calitatea autirii, Google este proiectati snisoare capacitatea
Web-ului pe misua ce acesta se dezvltUn aspect al acestui fenomen 1l
reprezini modul eficient de stocare. Dataricomprindrii, marimea totad a
bibliotecii este de 53 GB, jpun peste o treime din totalul de date pe care le
contine. La preurile actuale ale discurilor biblioteca poate fnemerat o suré
ieftind de date. Ceea ce este mai important - totalulatafelosite de motorul
de cutare necesitaun sp@au comparabil de stocare, adglitn jur de 55 GB. Mai
departe, unaspuns poate fiapit pentru majoritatea interogarilor prin folosirea
indexului complementar.
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5.2 Modul de func fionare a sistemului

Este important pentru un motor dautare 4 parcurgda si si indexeze
eficient. Astfel, informga poate fi permanent actualizat modificarile majore
aduse sistemului pot fi testate relativ repede.trBeGoogle, opetaunile
importante suntCrawling (parcurgerea), Indexing (indexarea) si Sumg
(sortarea) Este dificil de misurat cat a durat crawling-ul in total din cawz
discurile au fost in intregime completate, numedgverelor nu mai sunt
functionale sau din cauza ofiei probleme care putea determina oprirea
sistemului. Tn total a durat cam 9 zile se descarce cele 26 milioane de pagini
(inclusiv erorile). Totsi, din moment ce sistemul rula flueptmai repede, s-au
desdarcat ultimele 11 milioane de pagini Tn doar 63 de, @ medie 4 milioane
de pagini pe zi sau 48,5 pagini pe sedun8-au rulat indexesi crawler
simultan. Indexer-ul a rulat mai repede decat ceawle. Aceasta s-a Intamplat
din cauz ca s-a petrecut destul timp pentru optimizarea indeka astfel incat
si nu determine intarzierea dezvoit sistemului. Aceste optimiizi au inclus o
serie de updati ale indexului documentuluii plasarea structurilor precare de
date pe un disc locdindexer-ul ruleazi aproximativ 54 de pagini pe secuid
Sorter-ele pot fi rulate complet in paralel, utibnd 4 sisteme, intreg procesul
de sortare durand in jur de 24 de ore.

5.3 Procesul de ¢ autare

Imbunitatirea procesului deaatare nu a reprezentat punctul principal de
interes al cercetii al realizatorilor Google-ului p&n in acest moment.
Versiunea curetitGoogle aspunde la cele mai multe din inte#ioigintre 1si 10
secunde. Acest interval este dominat Tn mare i t®©-ul discului asupra NFS
(din moment ce discurile sunt Timgte pe sisteme diferite). Mai departe,
Google nu are nici un fel de optimizare cum araftloe de autiri, subindici pe
termeni comunisi alte optimizri obisnuite. Interyia lor este de a i
considerabil viteza Google prin distripe si hardware, softwargi imbunitdiri
algoritmice. Scopul este acela de a puteéspunde la mai multe sute de
interogiri pe secundl
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6. Concluzii

Google este proiectat $ie un motor de @autare scalabil. Scopul principal
este acela de a oferi rezultate de calitate peulodezvoltrii rapide a World
Wide Web. Google folosee o serie de tehnici pentru ameliorarea aglit
cautarii incluzand page rank, textul link-ulgi alte informaii apropiate. Mai
departe, Google reprezinb arhitectut complefi pentru adunarea paginilor
web, indexarea lggi efectuarea de interég asupra lor.

6.1 Activit afi viitoare

Un motor amplu deautare este un sistem complex catmdne deschis
completirilor. Scopurile noastre imediate sunt acelea ebanitati cautareasi
de a afja aproximativ 100 de milioane de pagini web. Catawauratatiri
simple aduse eficigai includ cache de interag, alocare optimizata discului
si subindicii O ali segiune care necesita 0 cercetare amdtiineste
reprezentdt de updatri. Trebuie & avem algoritmi potrivi pentru a decide ce
pagini mai vechi ar trebui reparcurgece pagini noi ar trebui parcurse. O zon
promititoare de cercetare este aceea de a utilizacaaihe proxypentru
construirea de baze de date cu scopwitadi din moment ce acestea sunt
influentate de cerere. Se aplieste adiugara de #saturi simple ce sunt
suportate de motoarele comerciale gatare cum ar fi operatorii de tip boolean,
negaia si implicatia. Totwi, alte tésaturi cum ar fi feedback-ul relevea si
clustere (Google supartin mod ohgnuit clusterele bazate pe numele de
domeniu) de-abia acum ncep e explorate. Se intgiloneaza de asemenea
suginerea contextul de utilizator (cum ar fi leautilizatorului) si rezumarea
rezultatelor. Aparai preocuparea extinderii utilizi structurii de link-urisi a
textului link-ului. Experimentele simple indicfaptul @ PageRank poate fi
personalizat prin amplificarea ponderii homepage-uinui utilizator sau a
bookmark-urilor acestuia. In ceea ce psgteetextul link-ului, se experimenteaz
utilizarea textului link-urilor invecinate @lri de textul link-ului Tn sine. Un
motor de d@utare pe Web repezintun mediu bogat pentru trativele de
cercetare.

6.2 Cautare la standarde inalte

Cea mai mare problefrtu care se confrulnastizi utilizatorii de motoare
de cutare o repreziat calitatea rezultatelor pe care le primesc. Pe cand
rezultatele sunt deseori amuzanielargesc orizontul utilizatorului, ele pot
devenisi frustrantesi pot consuma timp pretios. De exemplu, primul Hetu
pentru o dutare ‘Bill Clinton' pe unul dintre cele mai poprdamotoare de
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cautare comerciale a fost Bill Clinton Joke of theyDApril 14, 1997. Google
este destinatasofere rezultate de o calitate superioastfel incat Web-ulas
continue § se dezvolte rapid, iar informa si poata fi gasit usor. Pentru a
putea realiza acest lucru, Google utilize&ecvent informgéa hipertextual ce
consti din structura de link-ursi din textul link-urilor. Google folosge de
asemenea aproximarerinformaia despre fonturi. In timp ce evaluarea unui
motor de @utare este dificl, s-a aflat in mod intuitiv & Google returnedz
rezultate la un Tnalt nivel calitativ spre deoselde motoarele comerciale de
cautare. Analizarea structurii de link-uri prin Paga&lR permite Google as
evalueze calitatea paginilor web. Utilizarea texitdink-ului ca o descriere a
ceea ce indiclink-ul contribuie la releva si, Intr-o anumi masui, la Thaltul
standard calitativ al rezultatelor. In cele din @ymtilizarea unor inform
aseminatoare ajui la mirirea gradului de relevanal multor interogri.

6.3 Arhitectura scalabil a

in afai de calitatea autirii, Google este destinat snisoare. Trebuieis
dea dovaidl de eficiema atat in spgu, catsi in timp, iar factorii constansunt
foarte importaf atunci cand vorbim de Web. Prin implementarea gksos-au
observat intarzieri in CPU, accesarea memoriegatgiea memoriei,actarile
pe disc, cotinutul discului, capacitatea discukiilO de rgea. Google a evoluat
pentru a dejyi o serie din aceste probleme prin intermediul uaperaiuni
variate. Structurile majore de date ale Googlezetiz in mod eficient spaul
de stocare. Mai departe, opguaile de parcurgere, indexake sortare sunt
suficient de eficiente pentru a construi un indedreei girti substariale a Web-
ului — 24 de milioane de pagini Th maitjpude o gptamars.
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