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Introducción

Google es el motor de búsqueda más usado del internet con cual se puede buscar y encontrar páginas web, fotos, mapas y diferente tipos de archivo. Su plataforma fue creada por los dos estudiantes de doctorado en ciencias de la computación de la universidad de Stanford  Larry Page y Sergey Brin.
Su algoritmo de búsqueda y arquitectura fue presentada en un artículo de sus dos creadores en 1997 la cual hemos basada gran parte del informe. Apesar de haber sido creado en aquellas épocas la plataforma aún puede satisfacer las necesidades del navegador de hoy.
En este informe se intentare de explicar brevemente la estructura del motor de búsqueda y su algoritmo de prioridad para dar un idea de cómo funciona Google.

PageRank- poniendo en orden la Web
PageRank es un algoritmo que Google usa para renquear, es decir ordenar, las páginas web por relevancia. El PageRank de una página web es la probabilidad de que un navegador visite a la página en cuestión cuando este esté navegando por la web a través de los enlaces y sin hacer clic hacia atrás hasta que se aburra y salte a otra página ingresando un URL en la barra de direcciones. El PageRank es una función de distribución de la probabilidad, la suma de los PageRanks de todas las páginas suman 1. Tiene muy en cuenta la estructura de enlaces y representa la importancia de las páginas.  El algoritmo es el siguiente:
PR(A) = (1d)+ d (PR(T1)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Tn))
· PR(A)-PageRank de la pagina en cuestion, la pagina A
· d- factor amortiguador es la probabilidad que hace que el navegante se aburra y pida otra pagina nueva. Se crée que tiene un valor de 0,85
· C(Ti)-es el número de enlaces salientes de la página Ti
· PR(Ti) es el PageRank de las páginas Ti que enlazan a la pagina A.
Cuando Google encuentra todas las paginas la cual considera son relevante, usa, entre otras herramientas, el algoritmo para ordernarlas del Pagerank más alto (10) al más bajo (1). Muy pocos sitios tienen el privilegio de tener un PageRank de 10, y los que tienen un Pagerank de uno son los sitios nuevos o que haigan sido castigados.
Texto Ancla
Texto ancla es el texto visible de un hiperlink. En vez de mostrar el URL de una pagina en un sitio web se usa el texto ancla. El texto ancla tiene un papel importante en la búsqueda. La mayoría de los motores de busqueda asocian el texto ancla con la pagina  donde esta dicho enlace. Google lo asocia con la pagina a la que apunta. Esto tiene ventajas. Primero, el texto ancla a menudo proporcionan descripciones mas precisas de las paginas web que las paginas en si mismas. Segundo, el texto ancla puede existir para documentos que no puedan ser indexados por un motor de busqueda basado en busqueda de texto, como las imagenes, programas y bases de datos.
Otras Características

Aparte del PageRank y el uso de texto ancla, Google tiene otras varias caracteristicas. Primero, guarda una copia local de la informacion de todos los resultados obtenidos, lo cual hace extender el uso de la proximidad de la busqueda. Segundo, Google guarda algunos detalles de la presentacion visual de las webs tales como el tamano de la letras. Que el tamano de las letras de una palabra sea mayor, indica que es mas importante que otras de menor tamano. Tercero, el contenido total del HTML de las webs es almacenado en un repositorio (localmente).
Visión en conjunto de la arquitectura Google
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Se revisara a grandes rasgo la arquitectura de Google mostrada en la siguiente figura:

La mayor parte de Google esta implementada en C o C++ para mayor eficiencia  y se ejecuta sobre Solaris o Linux. En Google, el rastreo de la web (la descarga de de pagina)  es   realizada por varios sistemas distribuidos  rastreadores.  Un servidor Url le pasa  a los sistemas rastreadores las páginas a rastrear.  Estas páginas son enviadas a sistemas de almacenamiento. El servidor de almacenamiento comprime las comprime  y guarda en un repositorio. a cada pagina se le asigna un numero de identificación  llamado decid el cual es asignado  cada vez que una nueva URL es examinada. La  función de indexación es llevada a cabo por el indexador y el clasificador. El  indexador lleva a cabo un número determinado de funciones. Lee el repositorio, descomprime los documentos y los analiza. Cada documento se convierte a un  conjunto de ocurrencias de palabras llamadas hits. Los hits almacenan la palabra,  posición en el documento, tamaño de letra y si es letra mayúscula o minúscula. El  indexador distribuye estos hits en unas “cubetas”, creando una primera instancia de índice  ordenado. 

El indexador lleva a cabo otra importante función. Analiza todos los enlaces de una página y almacena toda la información importante en un archivo ancla. Este archivo contiene bastante información que determina desde y adonde apunta cada enlace

El URLresolver lee los archivos ancla y convierte las URLs relativas en URLs  absolutas y se le asignad  el docID a cada URL.  Poniendo este archivo ancla en el primer índice que se ha creado en las cubetas asociándolo con el docID al que apunta el texto ancla.  También genera una base de datos de enlaces que son pares de docIDs. Ésta base  de datos es usada para calcular los PageRanks de todos los documentos. 

Estructuras de datos principales
Las estructuras de datos de Google están optimizadas para posibilitar el rastreo,  indexado y búsqueda  de una gran colección de documentos a un muy bajo coste

BigFiles
Los BigFiles son archivos virtuales ocupando múltiples sistemas de archivos y son direccionado por 6 bit

El Repositorio
El repositorio contiene el código HTML completo de todas las páginas web. Cada página es comprimida usando la librería zlib.   El ratio de compresión de zlib es  de 3 a 1. En el repositorio los documentos son almacenados uno tras otro y son prefijados por el docID, longitud y URL como se  puede ver en la figura siguiente 
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Document Index
El Document Index (Índice de documento) contiene información acerca de cada  documento (paginas web). Es un índice de  tipo ISAM de anchura fija  (modo de acceso secuencial al índice),  ordenado por el docID.La información almacenada en cada entrada del índice incluye el estado actual del documento, un puntero al repositorio, un código de comprobación de validez  (checksum) y varias estadísticas. 

Lexicon (léxico)
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Figure 2. Repository Data Structure



 El léxico actual contiene 14 millones de palabras.   Está  implementado  en  dos  partes, una lista de palabras (concatenadas pero separadas por espacios)  y  una  tabla hash de punteros. La estructura del léxico se muestra en la siguiente figura :                                         

Hit Lists

Una lista de hits es una lista que almacena las ocurrencias de una determinada palabra en un documento  en  particular  incluyendo posición,  tipo de letra,  y si es  mayúscula o minúscula. La  codificación usada es la manual optimizada (colocación manual de bit)  ya  que  requería  bastante  menos espacio que la codificación simple y la Huffman.

 La codificación compacta  usa dos bytes para cada hit.  Hay dos tipos de hits:  fancy hits y plain hits.  Los fancy hits incluyen los hits  que aparecen en una URL,  titulo, texto ancla o etiquetas meta. Los plin hits incluyen todo lo demás.

Rastreando la web
 Google tiene un rápido sistema de indexado distribuido. Un único URLserver sirve listas de URLs a varios rastreadores. Tanto el URLserver como los rastreadores  están implementados en Python. Cada rastreador mantiene hasta 300 conexiones abiertas a la vez. Esto es necesario para poder leer webs a una velocidad  considerable. En picos de velocidad, el sistema puede rastrear sobre 100 webs por segundo usando 4 rastreadores. Estamos hablando de casi 600K de datos por  segundo. Un escollo en el rendimiento son los DNS lookup. Cada rastreador  mantiene su propia cache de DNS por lo que no necesita realizar una resolución de DNS antes de rastrear  cada documento.

Resultados de los Algoritmos de funcionamiento Google

La premisa más importante sobre la cual trabaja el algoritmo de Google, es la búsqueda de información de buena calidad que permita a los usuarios invertir el menor tiempo posible en encontrar lo que requieren. 

Cada uno de los resultados que entrega Google al realizar una consulta se basan en el funcionamiento de los siguientes algoritmos:

1. PageRank.

2. Anchor Text o estructura de links.

3. Proximidad.
PageRank consiste en que cada pagina que muestra el buscador, una vez realizada la consulta, se va clasificando según el tiempo que esta se mantiene abierta, es decir, mientras mayor sea el periodo que el usuario se mantiene utilizando el link; indica que la información que este contiene es importante por lo tanto aumenta su clasificación dentro de los registros de Google.

Paralelamente, a medida que Google extrae de su registros la información que el usuario necesita usando el algoritmo de proximidad (dirigirse solo a links que contengan la palabra especifica y no otra), y que, además, muestren un buen pagerank, se corre el algoritmo de anchor text, el cual tiene como principal función revisar los links que contenga cada una de las paginas encontradas en busca de posible información adicional al tema en cuestión y que se encuentren habilitados en el caso de que se quiera ingresar a ellos. 

Es así como al combinar los tres algoritmos explicados anteriormente, Google es capaz de desplegar una gran cantidad de información, siempre clasificada desde el punto de vista de mayor a menor calidad, por lo tanto, si la información que uno requiere no se encuentra dentro de las primeras paginas de resultados, lo mas probable es que en las paginas subsiguientes tampoco se encuentre.   

Desempeños del Sistema

Aunque la preocupación principal de Google es mostrar información de calidad, obviamente, existen otros temas que toman gran importancia en su funcionamiento; como son los algoritmos de registro y almacenamiento; y el uso eficiente de los recursos físicos de almacenaje. 

Debido a que Google debe mantener actualizada constantemente la información que almacena en su base de datos, ha implementado tres algoritmos relevantes que se ocupan de llevar a cabo el manejo de esta gran cantidad de datos en forma eficiente:

1. Algoritmo de Clasificación.

2. Algoritmo de Rastreo.

3. Algoritmo de Indexado.

Los algoritmos de indexado y rastreo funcionan simultáneamente y se encargan de verificar los datos almacenados han sufridos cambios o actualizaciones y si sus links siguen activos en la web. A pesar de que funcionan juntos, el algoritmo de indexado corre mas rápido que el de rastreo para así evitar el “cuello de botella” que se formaría, si el sistema no fuese capaz de indexar mas rápido de lo que le llega la información. En la actualidad el sistema trabaja a 54 páginas por segundo.

Una vez listo el indexado de la información por orden alfabético, el algoritmo de clasificación procede a organizar la información por temas y a localizarla en los discos de almacenaje correspondientes. 

Desde el punto de vista del tiempo que el buscador se demora en desplegar la información pertinente no se han realizado mejoras sustanciales ya que como se dijo con antelación; Google privilegia la calidad antes que el tiempo que le toma al sistema mostrar los resultados.   

Finalmente, es necesario mencionar que el sistema esta diseñado para hacer un uso eficiente de las capacidades instaladas de almacenamiento, utilizando códigos de compresión de información poderosos. 

Conclusiones
El buscador Google esta diseñado para ser un sistema capaz de escalar sus recursos de almacenamiento, rastreo, manejo y clasificación de información; según se mantenga el crecimiento sostenido que ha mostrado Internet en los últimos años. 

Para cumplir con el objetivo de entregar al usuario información de calidad, sus creadores diseñaron una serie de algoritmos capaces de mantener el sistema. Estos se clasifican en dos grandes tipos:

1. Algoritmos de búsqueda:

· Pagerank

· Anchor Text

· Proximidad

2. Algoritmos de Manejo de Información:

· Indexado

· Rastreo

· Clasificación

A pesar de que hasta ahora Google se destaca por sobre los demás buscadores, es imprescindible seguir mejorando su desempeño sobre todo tomando en cuenta que la cantidad de información a manejar sigue aumentando drásticamente. Se estima que Google tiene la capacidad de operar hasta unas 100 millones de páginas, luego de lo cual se deberán realizar mejoramientos radicales a la estructura del sistema. Dentro de los trabajos futuros se cuentan:

1. Uso de servidores Proxy que permitan un acceso rápido a la información mas usada.

2. Implementar mejoras en los algoritmos por medio de mejores códigos de compresión.

3. Evitar los “cuellos de botella” que se generan al almacenar la información en los discos duros del sistema, implementando algoritmos que permitan una “ubicación inteligente de la información”.

4. Desarrollar mejores tecnologías que permitan alcanzar memorias direccionales más potentes, softwares que permitan abrir una gran catidad de sockets al mismo tiempo y hardware que entregue un mayor ancho de banda para acceder a la información más rápidamente.     
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