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Chwong 1. Téng quan vé khai pha dir lieu Web va may
tim kiem

1.1. Khai pha dir liéu Web

1.1.1. Téng quan vé khai pha dir lieu Web

Ngay nay, su phét trién nhanh chong ctia mang Internet va Intranet d sinh ra mot
khdi lwong khong 16 cac dir liéu dang siéu van ban (dir licu Web). Trong nhitng nim
gan day Intrnet dd tro thanh mot trong nhitng kénh vé khoa hoc, thong tin kinh té,
thuong mai va quang cdo. Mot trong nhitng 1y do cho su phat trién nay 1a chi phi thap
dé duy tri mot trang Web trén Internet. So sanh véi nhitng dich vu khac nhu dang tin
hay quang cdo trén mot to bao hay tap chi, thi mot trang Web "doi" ré hon rat nhiéu va
cap nhat nhanh chong hon téi hang triéu nguoi dung khip moi noi trén thé gisi. Co
thé néi Internet nhu 1a cudn tir dién Bach khoa toan thu v6i noi dung va hinh thirc da
dang. N6 nhu mot xa hoi 4o, n6 bao gém cac thong tin vé moi mit cua doi séng kinh

té, xa hoi dugc trinh bay dudi dang van ban, hinh anh, 4m thanh ...

" Knowledae

Hinh 1.1: Khai phd web, cong viéc khéng dé dang

Tuy nhién, Internet 14 mot moi truong da phuong tién dong bao gom sy két
hop cua cac co so dit liéu khong dong nhat, cac chuong trinh va cac giao tiép ngudi
dung. RO rang, khai pha dir li€u text chi 1a mdt linh vuc nho trong moi truong nay.
Khai pha dir li¢u trén Internet, hay thuong dugc goi la khai phd web ngoai viéc can
khai pha duoc ndi dung cac trang van ban, con phai khai thac duoc cac ngudn lyc nay
cling nhu mbi quan hé giita chiing. Khai pha Web, su giao thoa giita khai pha dit liéu

va Word-Wide-Web, dang phat trién manh mé& va bao gdm rét nhiéu linh vuc nghién



ctru nhu tri tué nhan tao, truy xuat thong tin (information retrival) hay cac linh vuc
khac. Cac cong nghé Agent-base, truy xut thong tin dya trén khai niém (concept-
based), truy xuét thong tin st dung case-base reasoning va tinh hang vin ban dua trén
céc dic trung (features) siéu lién két... thuong dugc xem 1a cac linh vie nho trong khai
pha web. Khai pha Web van chua dugc dinh nghia mot cach 16 rang va cac chu dé
trong d6 vén tiép tuc duoc mé rong. Tuy viy, ching ta c6 thé hiéu khai phd web nhw
viéc trich ra cdc thanh phan dwoc quan tdm hay dwoc danh gid la ¢é ich ciing cdc
théng tin tiém ndng tir cdc tai nguyén hodc cac hoat déng lién quan t6i World-Wide
Web[]. Hinh 1.2 thé hién mot su phan loai cac linh vuc nghién ctru quen thudc trong
khai pha Web. Nguoi ta thuong phan khai pha web thanh 3 linh vuc chinh: khai pha
ndi dung web (web content mining), khai pha cau triic web (web structure mining) va

khai pha viéc str dung web (web usage mining).

WEB MINING
Web Web Web
Content Structure Usage
Web Page Search General Access Customized
Content Result Pattent Usage

Hinh 1.2: Cac néi dung trong khai pha Web.

1.1.2 Cac bai toan dwoc dat ra trong khai pha Web

- Tim kiém céc thong tin can thiét: Web qua 16n va qué da dang, vi vay viéc
tim dugc thong tin can thiét 1a khong don gian. Cong viéc nay duoc gidi quyet boi cac
may tim kiém.

- Tao ra cac tri thirc méi tir cac thong tin c6 sin trén Web: Van dé nay c6 thé
dugc coi nhu mét van dé con cua bai toan trén. O day ta mac dinh da c6 mot tap cac

dir liéu Web, va ta can ldy ra duoc cac thong tin hitu ich tir nhimng dit liéu nay.



- Céanhén hoa cac thong tin: Mdi ngudi dung thudng c6 cac mdi quan tim khac
nhau ciing nhu thich cac cach biéu dién thong tin khac nhau khi tuong tac véi thé gisi
Web. Cac nghién ciru vé linh vuc nay s& cung cip cac thong tin hitu ich cho nhiing nha

cung cép thong tin trén Web dé ho c6 thé dat dugc muc dich ctia minh.

- Tim hiéu vé nhitng nguoi tiéu thu san phdm ciing nhu vé c4 nhan ngudi dung:
Céc nghién ctru nay phuc vu dic luc dé giai quyét van dé ¢ trén. N6 tim hiéu nhimng
diéu ma nguoi tiéu dung mudn va lam. Diéu d6 s& gitip chuyén biét hoa thong tin cho
timg nguoi dung, gitp thiét ké va quan 1y web site mot cach hiéu qua, ciing nhu cac

van dé lién quan t6i maketing.

1.1.3 Cac linh vwc cua khai pha dir liéu Web
1.1.3.1 Khai pha ndi dung Web (Web content mining):

Phan 16n cac tri thie ctia World-Wide Web dugc chira trong noi dung van ban.
Khai pha ndi dung web 1a cac qué trinh xtr Iy dé ldy ra céc tri thirc tir ndi dung céc
trang van ban hoac mo ta cua ching. Co6 hai chién lugc khai phéa ndi dung web: mot la
khai phé truc tiép ndi dung ciia trang web, va mot 13 nang cao kha ning tim kiém noi

dung cia cac cong cu khac nhu may tim kiém.

- Web Page summarization: lién quan tdi viéc truy xuat cac thong tin tir cac
van ban cé cau tric, van ban si€u lién keét, hay cac van ban ban cau trac. Linh vuc nay

lién quan chu yéu té1 viée khai pha ban than ndi dung cac van ban.

- Search engine result summarization: Tim kiém trong két qua. Trong cic may
tim kiém, sau khi d tim ra nhitng trang Web thoa mén yéu ciu ngudi dung, con mot
cong viéc khong kém phan quan trong, d6 1 phai sap xép, chon loc két qua theo murc
d6 hop 18 véi yéu cau ngudi ding. Qua trinh nay thuong sir dung cac thong tin nhu
tiéu dé trang, URL, content-type, cac lién két trong trang web... dé tién hanh phan 16p
va dua ra tap con cac két qua t6t nhit cho ngudi dung.

1.1.3.2. Khai pha céu tric web (web structure mining):

Nho vao cac két ndi giita cac van ban siéu lién két, World-Wide Web c6 thé
chira dung nhiéu thong tin hon 1a chi cac thong tin & bén trong van ban. Vi dy, céc lién
két tro toi mot trang web chi ra mirc d6 quan trong cua trang web do, trong khi cac lién
két di ra tir mot trang web thé hién cac trang c6 lién quan toi chii dé dé cap trong trang
hién tai. Va ndi dung cta khai pha cAu tric Web 1a céc qué trinh xtr ly nham rat ra cac

tri thue tr cach to chire va lién két gitra cac tham chi€u cua cac trang web.



1.1.3.3 Khai pha st* dung web (web usage mining).

Khai pha sir dung web (web usage mining) hay khai pha hd so web (web log
mining) 14 viéc xtr 1y dé ldy ra cac thong tin hitu ich trong cac ho so truy cap Web.
Thong thuong cac web server thuong ghi lai va tich liy cac di liéu vé cac tuong tac
ctia ngudi ding mdi khi né nhan duge mot yéu cau truy cap. Viéc phén tich cac ho so
truy cap web cua cac web site khac nhau sé du doan céc twong tac ciia nguoi dung khi
ho tuong tac voi Web cling nhu tim hiéu ciu tric cua Web, tir d6 cai thién cac thiét ké
ctia cac hé théng lién quan. C6 hai xu huéng chinh trong khai pha sir dung web 1a

General Access Pattern Tracking va Customizied Usage tracking.

- General Access Pattern tracking: phan tich cac hd so web dé biét duoc cac
mAu va cac xu hudng truy cap. Cac phan tich niy co6 thé gitp ciu tric lai céc site trong
cac phan nhom hiéu qua hon, hay xac dinh cac vi tri quang céo hiéu qua nhét, ciing
nhu gin cic quang cdo san pham nhét dinh cho nhiing nguoi dung nhit dinh dé dat

duoc hi¢u qua cao nhat...

- Cusomized Usage tracking: phan tich cic xu huéng ca nhan. Muyc dich 1a dé
chuyén biét hoa cac web site cho cac 16p dbi twong nguoi dung. Cac thong tin duoc
hién thi, d6 sdu cta cau tric site va dinh dang cta cac tai nguyén, tit ca déu c6 thé
chuyén biét hoa mot cach tu dong cho mdi ngudi dung theo thoi gian dya trén cac mau

truy cap cua ho.

1.1.4. Khé khan

World Wide Web 1a mot hé thdng rat 1on phan bd rong khap, cung cp thong
tin trén moi linh vuc khoa hoc, xa hdi, thuong mai, van hoda,... Web 1a mdt nguén tai
nguyén giau c6 cho Khai phé dit liéu. Nhitng quan sat sau dy cho thdy Web di dua ra
nhirng thach thirc 16n cho cong nghé Khai pha dir li¢u [1].

1.1.4.1 Web dwdng nhw qua Ién dé td chivc thanh kho di¥ liéu phuc vu
Dataming

Céc CSDL truyén thdng thi ¢6 kich thuéc khong 16n 1am va thudng duge luu
trit & mot noi, trong khi d6 kich thuéc Web rét 16n, téi hang terabytes va thay doi lién
tuc, khong nhitng thé con phan tan trén rat nhiéu may tinh khip noi trén thé gioi. Mot
vai nghién ctru vé kich thudc cia Web di dwa ra cac sb lidu nhu sau: Hién nay trén
Internet c6 khoang hon mét ty cac trang Web dugc cung cap cho ngudi st dung., gia

sir kich thudc trung binh ctia mdi trang 1a 5-10Kb thi tong kich thudc ctia né it nhat 1a



khoang 10 terabyte. Con ty 1& ting ciia cic trang Web thi that sy gdy an tuong. Hai
nim gan day sé cac trang Web ting gip d6i va cong tiép tuc ting trong hai nim tdi.
Nhiéu t6 chirc va xa hoi dat hau hét nhitng thong tin cong cong cta ho 1én Web. Nhu
vay viéc xay dung mot kho dir li¢u (datawarehouse) dé luu trir, sao chép hay tich hgp

céc dir liéu trén Web 1a gan nhu khong thé.

1.1.4.2. D6 phirc tap cia trang Web I&n hon rat nhiéu so voi nhirng tai

liéu van ban truyen thong khac

Céc dir liéu trong cac CSDL truyén thong thi thuong 13 loai dit liéu dong nhat
(vé ngdn ngit, dinh dang,...), con dit liéu Web thi hoan toan khong dong nhat. Vi dy vé
ngdn ngit dit liéu Web bao gdm rat nhiéu loai ngon ngir khac nhau (Ca ngdn ngit dién
ta noi dung 1an ngdn ngit lap trinh), nhiéu loai dinh dang khac nhau (Text, HTML,
PDF, hinh anh am thanh,...), nhiéu loai tur vung khac nhau (Pia chi Email, cac lién Kkét
(links), cac mi nén (zipcode), s dién thoai).

N6i cach khac, trang Web thiéu mot ciu triic théng nhat. Chiing dwoc coi nhu
mot thu vién ky thuat ) rong 16n, tuy nhién con sb khéng 16 cac tai lidu trong thu vién
thi khong duoc sa“ip Xép tuan theo mot tiéu chuan dic biét nao, khong theo pham tru,
tiéu deé, tac gia, ) trang hay noi dung,... biéu nay la mdt thir thach rt 16n cho viéc tim

kiém thong tin can thiét trong mot thu vién nhu thé.

1.1.4.3. Web 1a mét ngudn tai nguyén théng tin cé do thay dbi cao

Web khong chi c¢6 thay d6i vé d6 16n ma thong tin trong chinh cac trang Web
cling dugc cap nhat lién tuc. Theo két qua nghién ctru [], hon 500.000 trang Web trong
hon 4 thang thi 23% cac trang thay ddi hang ngay, va khoang hon 10 ngay thi 50% céc
trang trong tén mién d6 bién mat, nghia I dia chi URL cuia n6 khong con ton tai nita.
Tin tac, thi truong ching khoan, cac cong ty quan cao va trung tdm phuc vu Web
thuong xuyén cap nhat trang Web ctia ho. Thém vao d6 su két ndi thong tin va su truy

cap ban ghi cling dugc cap nhat.

1.1.4.4. Web phuc vu mét cdng ddng ngudi dung réng Ién va da dang

Internet hién nay ndi véi khoang 50 tri€u tram lam viéc [1], va cOng déng
ngudi dung van dang nhanh chéng lan rong. Mdi nguoi dung c6 mot kién thirc, mdi
quan tam, s& thich khac nhau. Nhung hau hét ngudi dung khong cé kién thirc tot vé

c4u tric mang thong tin, hodc khong ¢ ¥ thirc cho nhiing tim kiém, rat d& bi "lac" khi



dang "mo mam" trong "bong t6i" cuia mang hodc s& chan khi tim kiém ma chi nhan

nhitng mang thong tin khong may hiru ich.

1.1.4.5. Chi mét phan rat nhd clia théng tin trén Web [a thwe sw hivu ich.

Theo thdng ké, 99% cua thong tin Web 1a vo ich véi 99% ngudi ding Web.
Trong khi nhitng phdn Web khong duoc quan tim lai bi bui vao két qua nhan duoc
trong khi tim kiém. Vay thi ta cin phai khai pha Web nhu thé ndo dé nhan dugc trang

web chét lugng cao nhat theo tiéu chuan cua ngudi dung?

Nhu vay chung ta ¢ thé thiy cac diém khac nhau giira viéc tim kiém trong
mot CSDL truyén thdng voi vviée tim kiém trén Internet. Nhitng thach thuc trén da

day manh viéc nghién ctru khai pha va sir dung tai nguyén trén Internet

1.1.5. Thuan loi
Bén canh nhiing thur thach trén, cong viéc khai phd Web cling c6 nhiing thuan lgi:

1. Web bao gdm khong chi c6 cac trang ma con ¢ ca cac hyperlink tro tir trang
nay td1 trang khéac. Khi mot tic gia tao mot hyperlink tir trang cta ong ta tdi mdt trang
A c6 nghia 1a A 1a trang c6 hitu ich v&i van dé dang ban luan. Néu trang A cang nhiéu
Hyperlink tir trang khac tré dén chimg to trang A quan trong. Vi vay s6 luong 16n céc
thong tin lién két trang s& cung cap mot lwong thong tin gidu co vé mdi lién quan, chat
luong, va ciu triic cta ndi dung trang Web, va vi thé 1a mot ngudn tai nguyén 16n cho
khai pha Web.

2. M6t may chu Web thuong diang ky mot ban ghi dau vao (Weblog entry) cho
moi lan truy cap trang Web. No6 bao gérn dia chi URL, dia chi IP, timestamp. Dir li¢u
Weblog cung cip luong thong tin gidu c6 vé nhimng trang Web dong. Véi nhiing thong
tin vé dia chi URL, dia chi IP,... mdt cach hién thi da chiéu c6 thé dugc ciu trac nén
dua trén CSDL Weblog. Thuc hién phéan tich OLAP da chiéu c6 thé dua ra N nguoi
dung cao nhat, N trang Web truy cap nhiéu nhét, va khoang thoi gian nhiéu ngudi truy
cap nhat, xu huéng truy cap Web.

1.2 Téng quan vé may tim kiém

1.2.1 Nhu cau

Nhu dd dé cap ¢ phan trén, Internet 14 mot kho thong tin khong 16 va phic tap.

Thong tin trén cac trang Web da dang vé mat nodi dung ciing nhu hinh thirc. Tuy nhién



cung véi su da dang va s6 luong 16n thong tin nhu vay dd nay sinh van dé qua tai
thong tin. Cling véi su thay doi va phat trién hang ngay hang gio vé ndi dung ciing nhu
s6 lugng ciia cac trang Web trén Internet thi van dé tim kiém thong tin d6i voi ngudi
sir dung lai ngay cang kho khan. Di voi mdi nguoi ding chi mot phan rat nho thong
tin 14 c6 ich, chang han cé ngudi chi quan tim dén trang Thé thao, Vin héa ma khong
may khi quan tdm dén Kinh té. Nguoi ta khong thé tim tu kiém dia chi trang Web chira
thong tin ma minh cin, do vay doi hoi can phai c6 mot trinh tién ich quan 1y ndi dung
ctia cac trang Web va cho phép tim thay cac dia chi trang Web c6 noi dung giéng véi
yéu cau cua ngudi tim kiém.

Pinh nghia []:M4ay tim kiém (search engine) 1a mot hé thong dugc xay dung
nham tiép nhan cic yéu cau tim kiém ctia ngudi ding (thudng 1a mot tap cac tir khoa),
sau d6 phan tich yéu ciu nay va tim kiém thong tin trong co sé dir liéu dugc tai xudng

tir Web va dua ra két qua 1a cac trang web c6 lién quan cho ngudi ding.

Cu thé, ngudi dung giri mot truy van, dang don gian nhét 1a mot danh sach cac tir
khoa, va may tim kiém s& 1am viéc dé tra lai mot danh sach cac trang Web c6 lién quan
hodc c6 chura cac tir khoa d6. Phuc tap hon, thi truy vén 1a ca mot van ban hoic mot
doan vin ban hodc ndi dung tém tit cta van ban. Mot s may tim kiém dién hinh hién

nay: Yahoo, Google, Alvista,...

1.2.2 Co’ ché hoat ddng ctia may tim kiém.

Mot may tim kiém co thé duoc xem nhu 13 mot vi du cua hé théng truy Xudt
thong tin Information Retrival (IR). Mot hé thong truy xudt thong tin IR thuong tap
trung vao viéc cai thién hi€u qua thong tin duoc léy ra béng cach su dung viéc danh
chi sb dya trén cac tir khoa (term-base indexing)[8,11] va k¥ thuat to chuc lai cac cu
truy van (query refomulation technique)[32]. Qua trinh xir Iy cac van ban dua trén tir
khoa ban dau trich ra cac tir khoa trong van ban sir dung mot tir dién dugc xdy dung
trude, mot tap cac tir dimg, va cc qui tic (stemming rule)[10] dé chuyén cac hinh thai
ctia tir vé dang tir gbe. Sau khi cac tir khoa di duoc 13y ra, va thudng st dung phuong
phap TF-IDF (hoic bién thé ctia nd) [31,33] dé xac dinh mirc 46 quan trong ciia cac tir
khoa. Do d6, mot van ban co thé duge biéu dién bdi mot tap céac tu khoa va do quan
trong cua chung. Mutc dd tuong tu do dugc gitra mdt cau truy van va mot van ban
chinh bang tich tryc tiép tich direct product giita hai vector cac tir khoa twong tmg. Dé

thé hién muac do hop 1€ ctia cac van ban va cau truy van, cac van ban duogc lay ra dugc



biéu dién dudi dang mot danh sach dugc xép hang dua trén do do mic do tuong tu

giita chung va cau truy van. Intelligent Internet Doc Organization

Cac may tim kiém hién nay su dung cac cong ngh¢ IR rat da dang. Sy khéc nhau
gitta chung lién quan t&i van dé danh chi so, cach biéu dién van ban, cach thuc truy

van va thuc thi.

Qua4 trinh dinh chi s6: Cac may tim kiém thu thap cac trang vin ban HTML
trén Internet theo yéu ciu cua nguoi dung hoac mdt cach ty dong st dung cac Internet
robot (hay con goi 14 spider hodc crawler). Gidng nhu mot hé thong IR dién hinh, cac
may tim kiém s& danh chi s6 cac vin ban nay theo tir hodc cum tir theo cach ta ¢ thé
dé dang truy xuat thong tin. Dwa vao dinh dang ban cau triic ciia trang HTML, cac may

tim kiém c6 the xac dinh trong so cho cac tir khoa ndy dya vao y nghia cta cac thé.

Cich thirc biéu dién (representation): Phan 16n cac may tim kiém sir dung cach
danh chi s6 full text && nhanh chong do mirc d¢ twong tu gitta ciu truy van va trang
web, trong d6 cac van ban dugc biéu dién boi mot tap cac cip tir khoa — trong sé giéng

nhu trong cac hé théng IR dién hinh.

Cich truy vén (querying): Cac cong cu tim kiém sir dung mot s ham s dé tinh
loc trong sb rat 16n cac két qua tim kiém. Vi du phan 16n cic may tim kiém cung cip
céc toan tr Boolean dé dua ra cac két qua chinh xac hon. Cac ham s6 khac chang han
tim kiém chinh xac theo cum ttr, sép xép cac trang web theo céc site, hay han ché tim

kiém theo céc site nhit dinh cling rat hiéu qua trong viéc tinh loc cac két qua tim kiém.

Thue thi (implementation): Cac may tim kiém ciing nhu cic hé thong thu muyc
chu dé (topic directory) déu phai duong dau véi ban chit dong cia méi trudng Internet
nguoc han voi ban chat tinh cta cac hé thong truy xuat thong tin IR. Cac trang web
duoc tao ra, stra doi va x6a bd mot cach thuong xuyén, diéu nay doi hoi cac h¢ théng
phai dugc trang bi mot cu trac luu trir dong va mot co ché danh chi sé hiéu qua. Viée
thuc thi cac Internet robot thong minh cling 1a mot thir thach khac trong vi¢c thu thap

cac trang web tur Internet.

1.2.3 CAu truc dién hinh cia mét may tim kiém.
Mot may tim kiém dién hinh thuong gdm cac thanh phan:

- Module crawler: di theo cac lién két trén cac trén Web dé thu thap noi dung

cac trang Web mot cach tu dong va luu vao cac kho chtra cuc bo.



- Module index (danh chi muc): module nay c¢6 nhiém vy duyét ndi dung cac
trang web di duoc tai vé, phan 16p, tinh hang cho céc trang ndy luu trit trong cac cau

truc thuan tién cho qua trinh tim kiém.

- Module tim kiém: truy xuat co s& dir licu dé tra vé danh sach cac tai licu
thoa man mot yéu cau cia nguoi dung, dong thoi sap xép céc tai liéu nay theo mic do
hop 1€ so v6i cau truy van.

-  Module giao dién ngwdi may: li€n quan tdi viéc giao ti€p voi ngudi dung.
Nhi¢m vu module nay 1a nhan cau truy van cua nguoi dung, gii cho module tim kiém,

dong thoi nhan két qua trd vé ctia qua trinh tim kiém va hién thi cho nguoi sir dung.



Chwong 2. Module Crawler trong cac may tim kiém

2.1 Téng quan

Kich thudc qua 16n va ban chét thay d6i khong ngimg ctia Web da dit ra nhu
cau to 16n trong viéc hd trg va cap nhat mot cach khong ngimg cac hé thong trich
chon cac thong tin dya trén nén Web. Crawler dap ting dugc nhu cau nay bang cach di
theo cac siéu lién két trén cac trang Web dé download mét cach tu dong nodi dung cac
trang Web.

Pinh nghia[]: Web crawler 1a cic chuong trinh khai thac so dd cau triic ciia

Web bang cach chuyén tir trang web nay sang trang web khéc.

Ban déu, dong co chu yéu thic day viée thiét ké cac web crawler 1a viéc 13y ra
n6i dung céc trang web va thém chiing hodc thé hién cua ching vao cac kho chira cuc
bd. Céac kho chira nay, sau d6 s& dap tmg cac tng dung cu thé chang han mot hé thong
tim kiém trén Web. O dang don gian nhat, mot chuong trinh crawler s& bat dau tir mot
dia chi ngudn khai dau nao d6 va sir dung céc 1ié n két ngoai trong trang web d6 dé mo
rong ra cac trang tiép theo. Qua trinh nay tiép tuc voi cac trang web mdi, cac trang nay
lai cung cap cac lién két ngoai khac dé di theo. Ctt nhu vay cho téi khi dat t6i mot s6
lugng trang web xac dinh hoac mdt muc tiéu nao do dat dugc. Phia sau sy mo ta mot
cach don gian nay 13 mot mang cac van dé phuc tap co lién quan nhu viéc két ndi
mang, cac tiéu chuan vé mot URL, viéc duyét cac trang HTML va cach thic dé giao
tiép voi cac Server ¢ xa. Trén thuc té, cac thé hé web crawler gﬁn day, co thé coi 1a

mot trong nhiitng phan phirc tap nhat ctia hé thong ma né di kém.

Néu moi truong Web la mot tap cac trang web tinh ¢ dinh, thi chung ta s€ it
khi phai st dung céc chuong trinh Crawler. Mgt khi cac trang web da duoc luu vao
kho chtra (vi du nhu mét co s¢ dit 1i€u cua hé théng tim kiém), ta s€ chéng con ly do
nao dé st dung modul crawler. Tuy nhién, méi truong Web 1a mot thyc thé dong, véi
cac khong gian con thay di theo cac xu huéng khac nhau va thuong 1a véi tée do rat
nhanh. Do d6 chiing ta luén can sir dung cac crawler dé giup cac Gmg dung duoc cap
nhat bé“mg cach cdp nhat ndi dung mai cua cac trang web, x6a bd hodc stra ddi noi
dung cil. Cac hé thong tim kiém thuong c6 gang thu thap duoc cang nhidu trang web
cang tot. Cac hé théng nay thuong sir dung Web crawler dé bao tri co so dit liéu duoc
danh chi myc ctia chung, can bang cai gia ctia qua trinh crawling va danh chi myc véi

hang tridu truy van ma hé théng nhan dwoc. Module crawler ciia cac hé thong nay



thuong c6 xu huéng va muyc tiéu chinh 13 download hét cac trang web ma né gip.
Nguoc lai, cac crawler khéc lai chi chon mot s6 trang web dé tai va duyét trong sb rat
nhiéu céc trang web nd gap, cac crawler nay dugc goi la cac crawler c¢6 lua chon
preferential crawler hodc crawler dua trén kinh nghiém. Ching duoc st dung dé xay
dung cac kho dit liéu c¢6 chu diém, tw dong hoa cac ngudn lyc khai pha va dép tmg cho
céc dai 1y phan mém. Cac crawler c6 lya chon dugc xdy dung dé 14y ra cac trang web
theo mot chi dé xac dinh duoc goi la cac crawler theo chu dé topic crawler hodc

crawler tap trung focused crawler.

C6 mot s6 khia canh cua cac topic crawler, dang duoc tap trung nghién ciru.
Mot cau hoi then chét dd dang thu hut sy quan tim cta cac nha nghién ciru 1a: Lam thé
nao dé dat duoc tinh chat lua chon cua crawler. Cac van dé phu thudc nhiéu véao ngtr
canh nhu muc ti€u ctia tng dung cha (ma crawler la mét thanh phén) hodc cac tin hiéu
ngit nghia trong trang web cling nhu nhimng dic trung (features) cua cac luoc dd duoc
xay dung tir cac trang web ciing da dugc xem xét. Thém vao do, cac crawler cling su

dung cac co ch¢ khac nhau trong viéc xur Iy cac yéu to nay.

Mot khia canh quan trong thir hai can xem xét khi nghién curu cac crawler, dac
biét 1a cac topical crawler, d6 1a ban chét ctia nhiém vu crawl (duyét web). Cac tinh
chét ctia viéc crawl nhu 13 cac truy van hay 1a cac tir khoa dugc cung cap nhu 1a céac
dau vao cho cac crawler, cac hd so nguoi dung user-profile, hay céc thudc tinh cia
trang web can tai (cac trang tuong tu, cac trang web phd bién ....) co thé dan téi cac
thay d6i dang ké trong viéc thiét ké va thyc thi cac crawler. Cac tac vu c6 thé bi rang
budc bdi cac tham sd nhu s6 lugng cuc dai cac trang web can nap hay dung lugng bo
nhé ¢6 thé... Do d6, mot nhiém vu crawling co thé duge xem nhu mot bai toan tim
kiém bi rang budc boi nhiéu muc tiéu (multi-objective). Tuy nhién, do su da dang cua
cac ham muc tiéu cong véi su thiéu cac hiéu biét chinh xac vé khong gian tim kiém
lam cho van dé cang tré nén phic tap. Hon nita, mdt chuong trinh crawler c6 thé s&

phai giadi quyet cac van dé veé to1 uu hda nhu toi vu toan cuc va toi uu cuc bo.

Phan dau cua chwong nay gidi thiéu ciu trac co ban cuia mot chuong trinh
crawler va tir d6 gidi thiéu nhitng khai niém co ban vé Web crawling. Tiép d6, chiing
t6i gidi thiéu mot s6 thuat toan crawling phd bién. Phan tiép theo nira dé cap t6i cac
phuong phap hién tai duoc st dung dé danh gia va so sanh viéc thuc thi ciia cac
crawler khac nhau.



2.2 CAu truc co ban cia mét crawler
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Hinh 2.1 biéu dién d6 thi ctia mot crawler tudn tu co ban. Mot chuong trinh
crawler bao gém mot danh sach cac URL chua dugc tham goi 1a frontier. Danh sach
nay duoc khoi tao boi cac URL hat nhan da dugc cung cdp boi ngudi dung hodc céc
chuong trinh khac. M&i vong lap crawling bao gdm: lay ra URL can dugc index tiép
theo tir frontier, nap trang web twong Gng véi URL d6 bang giao thuc HTTP, duyét
trang web vira tai vé dé 13y ra cac tir URL va céac thong tin ma tmg dung can, va cudi
cung la thém cac trang URL chua dugc tham vao frontier. Trudc khi cac URL dugce
thém vao frontier chung s€ dugc gan cho mdt do do thé hién danh gia hi¢u qua khi
tham trang web tuong tmg véi URL d6. Qua trinh crawling c6 thé két thiic khi mot s6
lugong nhét dinh céac trang web da duoc tai. Néu chuong trinh crawler da san sang dé
duyét mot trang web khac va trang thai cia frontier 1a rong, mat tin hiéu trang thai két
thiic (dead-end) s€ dugc gui cho crawler. Chuong trinh crawler s€ khong co6 trang web
moi dé tai va dimg lai.

Cong vi¢c crawling co thé dugc xem nhu mot bai toan duyét dd thi. Toan bo
thé gidi Web dugc xem nhu mét dd thi 16n véi cac nut 1a cac trang web va céc lién két
la cac duong di (canh). Mot crawler bt dau tai mot vai nit hat nhan va sau d6 di theo
céc canh dé t6i cac nut khac. Qud trinh tai mot trang web va trich ra cac lién két trong

n6 tuong ty nhu viéc mo rdng mot nit trong bai toan tim kiem trén do thi. Mot crawler



¢ cha diém cd ging di theo cac canh ma duoc ky vong 1a din t6i cac vi tri trong dd
thi 14 hop 18 véi chu diém do.

2.2.1 Frontier

Phan frontier 1a danh sach cac cong viéc can lam cta mot crawler, nd chira cac
URL cua cac trang web chua dugc tham. Trong thuat ngt tim kiém dd thi, frontier 1a
mot danh sach m¢ cac nut chua dugc mo rong (chua dugce tham). Mac du co thé ¢6
nhu cau phai luu cac frontier 1én dia ddi v6i cac crawler rat 16n, & ddy dé don gian hoa
chung t6i chi gidi thiéu frontier nhu 13 céc cu tric dir lidu trong bd nhd trong. Dya
trén dung lugng bd nhd c6 thé, ta cé thé quyét dinh kich thude cuc dai cua frontier.
Duya vao dung luong 16n cia bd nhd may tinh ngay nay, kich thuéc mét frontier vao
khoang 100,000 URL khong phai 1a hiém. Do cac frontier chi c6 kich thudc gi6i han ta
can ¢6 mot co ché dé quyét dinh URL nao can bi bo qua khi ) lugng url trén frontier
dat t6i giéi han d6. Can phai lwu ¥ rang frontier ¢6 thé bi ddy nhanh hon nhiéu so véi
sO lugng trang web duoc duyét. Ta c¢6 thé co toi khoang 60,000 URL trong frontier
khi méi duyét duoc khoang 10,000 trang web do trung binh c6 khoang 7 lién két trong
mot trang web[29].

Frontier c¢6 thé dugc thuc thi nhu mét hang doi FIFO néu ta mudn xay dung
mot crawler theo duyét chiéu rong (breadth-first) && duyét Web theo chién luge mu
(blindly). URL can dugc duyét tiép theo duogc 13y tir dinh cta hang doi va cac URL
méi duoc thém vao cudi hang dogi. Do kich thudce han ché cua frontier, chung ta can
phai d¢am bao 13 khong thém cac url 1ap lai vao hang doi. Do vy mot co ché tim kiém
tuyén tinh dé tim ra mot URL méi duoc trich ra tir ndi dung cia URL dang dugc duyét
c6 nam trén frontier chwa 1a rat can thiét. Mot giai phap dugc dua ra l1a dinh vi mot
luong bd nhé can thiét dé duy tri mot bang bam riéng (véi khoa 1a URL) dé luu giir
mdi mot URL cuia frontier dé thuan loi cho viée tim kiém. Bang bam nay phai duoc
giit ddng bd véi frontier thyc su. Mot giai phap khac tén nhiéu thoi gian hon 1a duy tri
ban than hang doi d6 nhu mot bang bam (ciling voi khoa 1a URL). Piéu nay cung cap
mot cach tim kiém nhanh chong dé tranh viée luu lap lai cac URLs. Tuy nhién, mdi
1an crawler can mot URL dé duyét, no can phai tim kiém va iy ra URL méi duoc dua
vao frontier gan ddy nhat. Néu bd nhé khong phai 13 vin dé ndi com bang tde do, giai
phap tha nhét c6 thé s& tét hon. Mot khi frontier dat t&i kich thudce téi da, thi crawler
theo chiéu rong chi c6 thé thém duy nhit mot URL chua duoc tham tir mdi trang web

da dugc duyét.



Néu phﬁn frontier dugc thyc thi nhu mét hang doi vu tién chung ta c6 mot
crawler uu tién hay con goi 13 crawler t6t nhat dau tién (best-first crawler). Hang doi
wu tién co thé 1a mot mang dong ludn duoc sip xép theo do do duoc danh gia cia cac
URL chua duge tham. Tai mdi bude, URL tot nhat duge léy ra & dau hang doi. Mot
khi trang web twong ting duoc nap, cic URL outgoing tir né duoc liy ra va dugce danh
gia dua trén mot sb kinh nghiém. Sau d6 chung lai dugc thém vao frontier tai cac vi tri
phu thudc vao do do d6. Chung ta co thé tranh viéc thém mot cach lip lai cac URL
trong frontier bang cach giir mot bang bam riéng biét dé tim kiém. Khi frontier dat t6i
kich thudce toi da 1a MAX, chi c6 MAX URL t6t nhat duoc gitr lai trong frontier.

Néu chuong trinh crawler nhan thay frontier 1a rong trong khi né can URL tiép
theo dé duyét, qué trinh crawling s€ ngung lai. Vi mot gia tri MAX 16n va mét vai

URL hat nhan thuong frontier rat hiém khi dat t6i trang thai rong.

Tai mot s6 thoi diém, mot crawler c6 thé gip mot biy nhén (spider trap) ma
dan né toi mot sb luong 16n cac URL khac nhau cing tro toi mot trang web. Ta co thé
han ché diéu nay bang cach han ché sb lugng céac trang web ma crawler truy cap toi tir
mot domain xéc dinh. Poan ma 1€nh lién quan t6i frontier cod thé dam béo r::ing moi
chudi k URL lién tiép (thudong k=100), dwoc 1ay ra boi crawler, chi chira duy nhat mot
dia chi URL chuan hoa. Diéu nay s& tranh duoc viéc crawler phai truy cap cling mot
web site qua nhiéu 1an, va ndi dung cac trang web tai dugc s& co xu hudng khac biét

nhiéu hon.

2.2.2 History va kho chtra trang web

Phan history cua crawler 1a mét danh sach dong cdc URL da dugc nap bdi
crawler. N6 chira cac duong dan ma crawler da di qua bat dau tir trang hat nhan. Mot
URL dau vao chi duoc tao trong phan history sau khi trang web tuong ung da duoc
nap. Phan nay duoc sir dung cho viéc phan tich va danh gia cc trang web sau nay. Vi
du, chung ta c6 thé gin cho mdi trang web mot gia tri trén duong dan va xac dinh cac
su kién c6 ¥ nghia (vi du nhu viéc kham pha ra mot ngudn luc quan trong). Trong mot
s6 truong hop phén history duge luu trit & bd nhé ngoai, nhung né ciing c¢6 thé duge
duy tri nhu mot cau trac dir lidu trong bd nhé trong. Dicu ndy cho phép tim kiém
nhanh chong dé kiém tra xem liéu mot trang web da duoc duyét hay chua. Viéc kiém
tra nay 1a rit quan trong dé tranh di tham lai cac trang web, va do dé tranh viéc thém

cac URL da dugc duyét vao trong frontier c6 kich thudc gidi han. Cling véi 1y do



tuong tu, viéc chuan hoa cac URL (2.2.4.1) trudc khi thém chiing vao history ciing rat

quan trong.

Khi trang web da dugc tai, n6 co thé duge luu trit, danh chi sb dé phuc vu cho
mg dung chinh (vi du mot may tim kiém). O dang don gian nhat, mot kho chtra cac
trang web co thé c6 thé luu cac trang web da dugc crawl nhu céc file riéng biét. Trong
trudng hop d6, mdi trang phai duge 4anh xa tdi mot tén file duy nhét. Mot cach dé thuc
hién diéu nay 1a anh xa URL cua mdi trang t&i mot chudi nén béng cach st dung mot
dang ham bam véi xac xuat xung dot thap (dé dam bao tinh duy nhat cua tén file). Cac
gia tri bam dugc st dung lam cac tén file. Chung t6i sit dung ham bam mot chiéu MD5
dé cung cAp ma bam 128 bit cho mdi URL. Gi4 tri bam 128 bit sau d6 duoc chuyén
thanh 32 ky ty & dang co sd 16 tuong ting. Theo cach niy ta s& ¢ céc tén file ¢6 chiéu
dai c¢b dinh cho cac URL c6 do dai bat ky. Cac kho chtra ndi dung trang web c6 thé
dugc su dung dé kiém tra liéu moét URL d3 duoc crawl trude do hay chua bé’lng cach
chuyén URL d6 sang 32 ky tu thap luc phan va kiém tra sy ton tai ctia né trong kho
chira. Trong mot sb trudng hop, didu nay cé thé dan téi sy khong can thiét cua cau tric
dir liéu history trong bd nhé trong.

2.2.3 Tai cac trang web (fetching)

bé nap mot trang web, ta can mot HTTP client dé glri mot yéu ciu HTTP t&i
mot trang web va doc cac dap ung. Phia client can c6 mot thoi gian timeout dé dam
bao rang n6 khong ling phi quéa nhiéu thoi gian dé giao tiép véi mot server qua cham
hodc doc mot trang web qué 16n. Trén thuc té, chung toi thuong gidi han client chi
download céc trang web c6 kich thuéc nhoé hon 10-20KB. Phia client can duyét cic
dap tng header dé 1dy cac mi trang thai va cac sy dinh huéng lai (redirection). Chiing
cling duyét header va luu thoi gian sira d6i (last-modify) dé xac dinh d6 cép nhat cua
trang web. Viéc kiém tra cac 151 va ngoai 1¢ 1a rat quan trong trong qua trinh tai trang
web do ching ta s& phai lién hé t6i hang triéu server ¢ xa bang ciing mot doan ma
1énh. Thém vao do, viéc thu thap céc théng ké vé thoi gian timeout va cdc ma trang
thai ciing rat hitru ich trong viéc xac dinh cac van dé nay sinh hoidc dé thay doi tw dong
gia tri timeout. Cac ngdn ngir lap trinh hién dai nhu Java hodc Perl cung cip céc co
ché don gian cung nhiéu giao dién 1ap trinh dé tai cac trang web. Tuy nhién, ta ciing
can phai can than trong vi¢c sir dung cac giao dién bac cao do co thé s& kho tim ra céc

16i & bac thap.



Chung ta khong thé két thic viéc noi vé qua trinh crawling ma khong dé cép
t6i giao thirc loai trir robot Robot Exclusion Protocol. Giao thirc ndy cung cap mot co
ché cho cac nha quan tri Web server dé thong bao vé cac quyén truy nhap file trén
server, dic biét 1a dé chi dinh cac file khong duogc truy cap boi mot crawler. biéu nay
duogc thuc hién béng cach Iuu mot file cé tén robots.txt dudi thu muc chu cua Web
server (chang han http://www.biz.uiowa.edu/robots.txt). File nay cung cdp cac chinh
sach truy cdp cac cho User-agents khac nhau (robots hoac crawler). Mot gia tri User-
agent ‘*’ biéu dién mot chinh sich mic dinh cho bat ky crawler nao khong khop
(match) cac gia tri User-agent khac trong file. Mot s6 cac dau vao bi cAm Disallow
dugc dé ra cho mot User-agent. Bat ky URL nao bt dau voi gid tri truong disallow
duoc dit s& khong duoc truy xuit boi cac crawler tmg voi cac gia tri User-agent da chi
dinh. Khi mot crawler mudn léy ra mot trang web tr web server, dau tién nd phai nap
file robots.txt va dam bao rang URL can nap 1a khong bi cAm. Cac thong tin chi tiét vé
giao thuc loai trir nay c6 thé tim thdy & http://www.robotstxt.org/wc/norobots.html.
Vi¢e luu cache céc chinh sach truy nhap cia mot sb server duoc truy nhap gﬁn day la
kha hiéu qua. Diéu nay cho phép tranh phai truy nhap mét file robots.txt mdi khi can
nap mot URL. Tuy nhién, ta can phai dam béo rang cac thong tin trong cache 1a du cap
nhat.

Vi du Y nghia

User-agent: * Tat ca cic may tim kiém co thé tham tit ca cac thu muc
Disallow: /cgi-bin/ | ngoai trir hai thu muc dé cap o day

Disallow: /tmp/

User-agent: BadBot | May tim kiém BadBot khong duoc phép tham bat ctr thu

Disallow: / muc nao.

User-agent: BadBot | Riéng may tim kiém BadBot khong duoc phép tham bat cir
Disallow: / thu muc nao con tit ca cac may tim kiém con lai déu c6

User-agent:* quyén tham tat ca cac thu myc ngoai trir thu myc “private”

Disallow : /private/

2.2.4 Duyét va phan tich néi dung (parsing)
Sau khi trang web da duoc tai vé, chiing ta can duyét ndi dung cia n6 dé iy ra
cac thong tin s& dugc nap tro lai va giup dinh hudng viée di theo cac duong din tiép

theo cua crawler. Vi¢c duyét ndi dung c6 thé don gian chi bao ham vi¢c trich ra céac



URL/lién két ma trang web link téi hay n6 c6 thé bao ham cac xu 1y phirc tap nhu lam
sach cac noi dung HTML dé phan tich cdu tric cdy cua cac thé. Viée duyét co thé bao
gdm cac budc dé chuan héa cac URL duge 1y ra, loai bo cac tir dimg khoi ndi dung

trang web ... Cac thanh phﬁn cua b duyét dugc mo ta & phﬁn sau.

2.2.4.1. Qua trinh lay ra va chuan hoa cac URL.

Bo duyét HTML da duoc xdy dung san trong rat nhidu ngon ngir. Ching cung
cép cac tinh nang dé dé dang xéc dinh céc thé¢ HTML va lién két gia tri cac cdp thudc
tinh trong mot van ban HTML cho trudc. Dé iy ra duoc cac URL hyperlink tir mot
trang web, ta c6 thé sir dung cac bd duyét ¢ trén dé tim cac thé anchor va ldy ra cac gia
tri cua thudc tinh href twong tmg. Tuy nhién, chung ta can chuyén cac URL tuwong ddi
sang cac dja chi URL tuyét d6i sir dung URL co s& cua trang web noi chung duogc

trich ra.

Cac URL khac nhau twong tng véi cing mdt trang web ¢ thé duoc anh xa
vao mot dang chuan don nhét. Diéu nay rit quan trong nham tranh duogc viéc nap cling
mdt trang web nhiéu lan. Sau day 1a cac budc duge sir dung trong cac ham chudn hoa

thong dung:
- Chuyén giao thirc va tén may chu sang dang chir thuong.
Vi du: HTTP://www.UIOWA..edu dugc chuyén thanh http://www.uiowa.edu.

- Loai bo phﬁn anchor hoac reference cua URL. Do do:

http://spiders.uiowa.edu/faq.htm# dugc thu gon thanh http://spiders.uiowa.edu/faq.htm

- Thuyc hién viéc ma hoa URL bang céac ky tu thong dung nhu ‘~’. Piéu nay
s€ ngan chan cac crawler khoi bi danh lura http://dollar.biz.uiowa.edu/~pant/ 1la mot
URL khac véi http://dollar.biz.uiowa.edu/%7Epant/.

- Po6i v6i mot sé6 URL, thém vao dau ‘. http://dollar.biz.uiowa.edu va
http://dollar.biz.uiowa.edu/ phai cting anh xa vao cung mot dang chuan. Viéc thém vao

dau / hay khong trong nhiéu trudng hop doi héi kinh nghiém.

- Su dung céc kinh nghiém dé nhén ra cac trang web mac dinh. Cac tén file
nhu index.html hay index.htm cé thé bi loai khoi URL boi chiing van dugc coi 1a cac
file mic dinh. Néu diéu nay 1a ding, chung co thé dugc iy ra bang cach chi str dung
URL co s0.



- Loai bé ky tu ©..” va thu muc cha khoi duong dan URL. Do d6, dia chi
URL /%7epant/Bizintel/Seeds/../ODPSeeds.dat dugc don gidn hoa thanh
/%TEpant/Bizlnel/ODPSeeds.dat.

- Pé lai cac sb hiéu cong trong cac URL ngoai trir d6 1a cong 80. Mot cach
khac 13 dé lai cac sb hiéu cong trong URL va thém cong 80 néu sé hiéu cong khong
duoc chi dinh.

~ 2.2.4.2Loai b6 cac tir dieng va chuyén cac dang thirc cla tir sang dang

goc.

Khi duyét mot trang web dé trich ra cac thong tin ndi dung hodc dé tinh diém
cac URL ma trang do tro téi, thong thuong ta nén loai bo cac tr dugc dung thuong
xuyén hay tir dimg (stopwords) nhu ‘it” hay ‘can’ trong Tiéng Anh... Tién trinh xtr 1y
viéc loai bo cac tu dung khoi van ban dugc goi 1a stoplisting. Ngoai viéc xu ly céc tur
dimng, ta ciing can lay ra tir gdc cua céc tir ¢6 trong van ban. Qua trinh stemming chuan
hoa céc tir bang cach dac két cac hinh thai cta cac tir thanh mot tir & dang gdc hay

stem. Vi du: tir connect, connected hay connection déu dugc dua vé dang connect.

2.2.4.3 Xay dyng cay cac thé HTML

Céc chuong trinh crawler c6 thé danh gia gia tri cia mot URL hodc mot tir
trong ndi dung trang web bang cach xem xét ngir canh cia cac thé HTML ma né thudc
vao. Pé lam dugc diéu nay, mot crawler can sir dung cdy cac thé hodc ciu tric DOM
cta trang HTML [8,23, 25]. Hinh 2 chi ra ciu tric cdy ciia cac thé twong tmg voi vin
ban HTML ngudn. Thé <html> duoc 1dy 1am gbc ciia ciy cac thé khac va text tao
thanh cic nut cta cdy. Pang tiéc 13, rit nhicu trang web c6 ciu tric HTML khong
chuan. Vi dy, mot thé bat dau c6 thé khong co thé dong, hodc cac thé khong duoc 10ng
nhau mét cach hop 1y. Trong nhiéu truong hop, the <html> hoidc <body> déu bi thiéu
trong trang HTML. Do d6 céc tiéu chuan dua trén cau tric (structure-based criteria)
thudng can c¢6 mot budc tién xtr 1y dé chuan héa mot vian ban HTML co ciu trac
khong chuan, qué trinh xir Iy ndy goi 1a lam sach (tidying) cac trang HTML. N6 bao
g0m ca viéc chén thém céc thé bi thiéu va sip xép lai thir tu cac thé trong trang. Viéc
lam sach mot trang HTML la can thiét dé anh xa noi dung cuia trang vao trong mat ciu
truc cay dé dam bao tinh toan ven, mdi nat cé6 mdt cha duy nhét, tir d6 phan tich nén
cAu tric cdy cua cac thé. Chi y rang viéc phan tich cdu traic DOM chi can thiét néu
crawler theo cha diém c6 y dinh sir dung cdu tric cua trang HTML cho nhitng phan

tich phtrc tap. Con néu crawler chi can cac lién két trong mdt trang, cac tir khoa va vi



tri xudt hién ctia chung trong trang web thi chi can sir dung cac bo duyét HTML thong
thuong. Cac bd duyét nay rat sin trong nhiéu ngén ngi 1ap trinh.

<html>

<head>

<title>Projects</title>

</head>

<body>

<h4>Projects</h4>

<ul>

<li> <a href="blink.htmI">LAMP</a> Linkage analysis with multiple processors.</li>

<li> <a href="nice.html">NICE</a> The network infrastructure for combinatorial exploration.</li>
<li> <a href="amass.html">AMASS</a> A DNA sequence assembly algorithm.</li>

<li> <a href="dali.htmlI">DALI</a> A distributed, adaptive, first-order logic theorem prover.</Ii>
</ul>

</body>

</html>

Hinh 2.2: Mét trang HTML va cdu triic cdy ciia thé twong ing.

2.3 Crawler da luéng (Multi-threaded crawler)

Trong mot vong lap crawling tuan ty c6 mot lugng 16n thoi gian trong d6 hodc
CPU 1a rdi (qua trinh truy cdp mang va dia) hodc giao thirc mang 1a ri (trong khi CPU
dang xtr 1y). Viéc sir dung da ludng trong d6 mdi ludng xir Iy mot vong lap crawling c6
thé cai thién duoc dang ké téc do va hiéu qua sir dung bang thong mang. Hinh 2.3 thé
hién mot phién ban da ludng ctia mot crawler co ban trong hinh 2.1. Ché y rang mdi
ludng bat dau bang viéc khoa frontier dé 1ay ra URL tiép theo dé crawl. Sau khi 13y
duogc URL né mo khoa frontier dé cho phép cac ludng khac truy cap vao. Khi cac URL

duoc thém vao, frontier lai bi khoa mot 1an nita. Cac budc khoa nay la can thiét dé



ddng bo hoa viée sir dung frontier gior day duogc chia sé gitra rat nhiéu vong lap
crawling (cac ludng). Mo hinh crawler da ludng trong hinh 2.3 tuan theo tiéu chuin
ctia mo hinh may tinh song song. Can chu y ring mot crawler dién hinh ciing can duy
tri mot cu trac history chung dé tim kiém nhanh cac URL d3 duoc crawl. Do do,

ngoai frontier, cac crawler cling can dong bo cac truy cap vao history.

Frontisr

Get URL Add LRLs Get URL Add URLs

Fick URL
from frontisr

Unlodk fronlir

Thead

Thread
= g
g

Fakh Fetch page

Par=s Parss page

Lk frontier Lock fronler
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|
| Unlodk fronlir I Unikock franticr

Hinh 2.3: M4t mé hinh crawler da luong.

Mb hinh crawler da ludng ciing can phai giai quyét truong hop frontier bi rong
giéng nhu mo hinh crawler tuan tu. Tuy nhién, van dé & ddy khong don gian nhu vay.
Néu mot luéng phat hién ra frontier 1a rong, né khong tu cho ré“mg toan by crawler da
dat t6i trang thai dead-end. Hoan toan c6 kha ning rang cac ludng khac dang nap céc
trang va c6 thé thém cac URL méi ngay sau d6. Mot cach dé giai quyét tinh huéng nay
1a giri cho mot ludng mot trang thai nghi (sleep state) khi né gap mot frontier rdng. Khi
luéng thirc day, no cb géng léy cac URL mot 1an nita. Mot bd phan quan ly toan cuc s¢
dém s6 1an cac ludng phai nghi trong thoi gian gan ddy. Chi khi tit ca cac ludng déu da

O trang thai nghi thi qua trinh crawler méi dung lai.

Phan ndy d3 mo ta cic bd phan tong quat ciu thanh mot crawler. Co nhing

crawler s& hd tro thuat toan mo rong theo chiéu rong don gian, cling c¢6 nhimng thuat



todn crawler lién quan téi co ché lva chon cac URL rét phuc tap. Cac van d& nhu kich
thude cua frontier, chién lugc duyét trang, crawler history va kho chira duogc xac dinh

nhu 1a cac thong s6 quan trong va hap dan trong khai niém vé crawler.

2.4. Cac thuat toan crawling

Chung ta ciing xem xét mot s6 thuat toan crawling dién hinh. Rat nhiéu thuat
toan trong s6 do 13 cac bién thé ctia mé hinh tét nhat dau tién (best-first scheme). Sy
khac biét giira chung chinh 1a cac kinh nghiém ma chiing sir dung dé tinh diém cho cac
URL chua dugc tham, mot s6 thuét toan con co thé chinh lai gia tri cac tham s6 trude

hodc trong qué trinh crawl.

2.4.1 Thuat toan Naive t6t nhat dau tién

Céc crawler ap dung thuat todn nay biéu dién mot trang web da duoc tai nhu 1a
mdt vector cac tir dugc danh trong s6 dua trén sb 1an xuét hién cta tir do. Chuong trinh
crawler sau d6 tinh toan mirc do tuong ty cta trang web voi cdu truy van hodc ciu mo
ta ciia ngudi ding, va tinh diém cac URL chua duoc viéng thim trong trang web do
bang gia tri twong tu d6. Sau d6 cac URL duoc thém vao frontier duoc quan 1y dudi
dang mot hang doi uvu tién dua trén cac diém duogc tinh d6. Trong cac vong lip tiép
theo, mdi ludng ctia crawler 1ay ra URL t5t nhat trong frontier dé crawl, va tra vé cac
URL chua dugc tham méi, va chung lai tiép tuc dugc thém vao hang doi uu tién sau
khi d3 duogc tinh diém dya trén mic do tuong tu cua trang web cha. Mirc d tuong tu

giita trang p va cdu truy van q dugc tinh boi.

vq.vp

sim (q,p) = e

2 ()

Trong d6 vq va vp tuong ung la cac vector biéu dién s6 1an xuat hién hay murc

v,

d6 thuong xuyén (term frequency) TF cua cac tir trong cAu truy van va trong trang
web. vg.vp 1a tich v hudng cua hai vector va ||v|| 1a chuan Euclidean ciia vector v. Cac
biéu dién vector phtic tap hon ctia trang web nhu mé hinh TF-IDF thuong duoc sir
dung trong linh vuc information retrieve, 1a rat kho 4p dung trong cac crawler do no
doi hoi hiéu biét trude vé viéc phan phdi cac tir khoa (term) trong toan trang web duoc
tai ve. Trong viéc thuc thi da luéng, cac crawler thuong hoat dong nhu cac crawler N
tot nhat dau tién (best-N-first) trong d6 N 1a mot ham sb cua sd lugng cac ludng chay

dong thoi. Do d6 N t6t nhat dau tién 1a phién ban tong quat hoa cta crawler t6t nhat



dau tién, n6 1dy ra N URL tt nhat dé duyét trong mot thoi diém. Theo nghién ctru
trong [] crawler N tot nhat dau tién (véi N=256) 1a mot giai phap rat tot, thé hién duoc
vu diém vuot trdi hon han trong viéc lay ra dugc cac trang web hop 18. Cha y rang
crawler tot nhat dau tién gitr cho kich thudc cua frontier trong gidi han trén bang cach

chi giir lai cac URL t6t nhat dya vao cac diém ma ching duoc gan.

2.4.2 Thuat toan SharkSearch

SharkSearch [15] 1a mot phién ban cua FishSearch [12] véi mot sb cai tién. N6
sir dung mot do do murc do tuong tu giéng nhu trong crawler Naive t6t nhat dau tién
dé danh gia tinh hop 18 ctia URL chua dugc viéng tham. Tuy nhién, SharkSearch c6
mot co ché tinh diém tinh t& hon cho céac lién két trong frontier. Cac tir thé hién lién
két (anchor text), cac tir xung quanh lién két hodc ngir canh cua lién két, va diém duoc
thira ké tir URL cha (ancestor) déu anh hudng téi viéc tinh diém cua lién két. Cac URL
phia true cia mot URL 1a cac trang web ma xudt hién trong duong dan crawl dé t6i
URL  d6. SharkSearch giong nhu phién ban xuat phat FishSearch, luu gitt mot giéi
han d6 sdu. Nghia 13, néu chuong trinh crawler tim thdy cac trang web khong quan
trong trén duong dan khi crawl, no s& dung viéc duyét di xa hon trén dudng dan do.
Dé c6 thé theo dbi tat ca cac thong tin, moéi Url trong frontier dugc lién két véi mot do
sau va mot diém sd. Gidi han do sau (d) dugc cung cp boi nguoi dung trong khi diém

s6 ciia mot URL chua duoc Viéng tham duoc tinh boi cong thirc:

score(url) = y.inherited(url) + (1 — y).neighborhood (url) 2)

Trong d6 y < 1 12 mot tham sd, diém sb 1an can neighborhood score biéu thi
cac ddu hiéu ngir canh tim thay trong trang web chira lién két téi URL do, va diém sé
duoc thira ké inherited score nhan duoc tir diém sb cta cac URL cha ciia URL hién tai.

Mot cach chinh xac hon, inherited score dugc tinh boi:

o.sim(q, p) sim(q, p) >0

inherited (url) {5.inherited(l7) otherwise 3)

Trong d6: & <1 1a mot tham s6 khéc, q 1a cau truy van, va p 14 trang web ma tir
d6 URL duoc trich ra.

Mot neighborhood score st dung cac tir biéu dién lién két (anchor text) va cac
tir 1an cén cua lién két nham cai tién tong diém ctia mot URL bang cach chi y dén sy
khac nhau gifra cac lién két dugc tim thiy trong cing mét trang. D& phuc vu muc dich

nay, cac crawler ap dung SharkSearch gan mot diém so lién két anchor score va diém



sd ngit canh context score cho mdi URL. Trong khi anchor score chi don gian 1a muc
d6 tuong tu gitta cac tir khoa dung dé biéu dién lién két téi URL véi cau truy van q. vi
du sim(q, anchor_text ). Thi context score md rong ngit canh cua lién két toi ca cac tir
khoa gan d6. Két qua 1a mot ngit canh mé rong, aug_context, duoc sir dung dé tinh gia

tri cia context score nhu sau:

1
context(url) = { _ anchor(url) >0
sim(q,aug _context) therwise )

Cuodi cung ching ta nhan dugc neighborhood score tir anchor score va context

score bang cach:

neighborhood (url) = p.anchor(url) + (1 — B).contex(url) (5)

Trong d6 B<1 1a mot tham s6 khac. Can chi y rang dé thuc thi duoc thuét toan
SharkSearch ta can phai dat truéc 4 tham s6 khéac nhau: d, Y, O va 3. Mdt ) gia tri

tham sb dugc dé xuét tai [15].

2.4.3 Crawler hwéng tam (focused crawler)

Charkrabarti [9,6] d3 phat trién mot focused crawler dya trén mot bd phan 16p
siéu lién két. Y tudng co ban cta crawler nay 1a phan 16p cac trang web dugc tai vé
vao cic 16p theo cau truc cac 16p chu dé co sin. Dé bt dau, bo crawler can c6 mot cdu
tric cdy cac chu dé dé phan 16p nhu trong Yahoo hoic ODP (Open Directory Project).
Thém vao d6, ngudi ding can cung cdp cac URL mau dé phan 16p. Cac URL mau
dugc phan loai mdt cach tu dong vao cac 16p khac nhau trong cay chu dé. Thong qua
mdt qua trinh tuong tac, nguoi dung co thé sira chira viéc phan 16p tu dong do, thém
cic chi dé moi va danh ddu mot sd 16p/chu dé 1a tot (dya theo muc do quan tdm cua
ngudi ding). Bo crawler si dung cac URL méiu dé xdy dung mot bo phan 16p
Bayesian dé tim ra xac xuit (Pr(c|p)) ma mot trang web da duoc duyét p thudc vao 16p
¢ trong cdy cha dé. Chu ¥ rang theo dinh nghia Pr(r|p)=1 véi r 1a 16p gdc cua ciy chu
dé. Mot do do tinh hop 1& dugc gan cho mdi trang web duoc tai vé theo cong thurc:

R(p)= Y Pr(c| p) (6)

cegood

Néu mot crawler tuan theo mo hinh trong tam mém “soft” focused, n6 st dung
do do tinh hop I¢ cua trang web dugc tai dé tinh diém cho cac URL chua duge Viéng
tham trich ra tr trang d6. Cac URL da duogc tinh diém sau d6 s& dugc thém vao

frontier. Tiép theo, chuong trinh crawler d6 s& ldy ra cac URL tt nhét tiép theo theo



cach twong tu nhu trong thuét toan Naive tot nhat ddu tién. Con trong mo hinh trong
tam “ctmg” “hard” focused, ddi v6i mdi trang web da duoc tai p, dau tién bo phan 16p
s& tim cac nut 14 ¢* trong ciu trac 16p cac cha dé ¢ xac xuét trang p thudc vao 16p do
13 16n nhat. Néu bat ky cha dé cha nao ciia ¢* dugc nguoi ding danh dau 1a tdt, thi cac

URL duoc lién két toi trong trang p s& duoc trich ra va thém vao frontier.

2.3.4 Cac crawler tap trung theo ngir canh (context focused crawler)

Céc context focused crawler [13] sir dung mot bd phan 16p Bayesian dé huéng
dan qua trinh crawl. Tuy nhién, khong giéng cac focus crawler phia trén, cic bd phan
16p nay dugc huan luyén dé danh gia khoang cach lién két giita mot trang dugc tai va
mot trang web hop 16. Chung ta c6 thé nhéan thirc duoc gia tri ctia bd danh gia nay tir
chinh kinh nghiém duyét web ctia minh. Néu ching ta dang tim kiém céc trang vé
“phan tich s6 hoc” dau tién ta co thé téi cac trang chu vé toan hoc hodc khoa hoc may
tinh va sau d6 chuyén tdi cac phan trang nhé hon ma c6 thé dén ta t6i cac trang hop 18.
Mot web site chuyén vé toan hoc thuong s& khéng co cum tir “phan tich sd hoc” &
trong trang chii cia nd. Mot crawler sir dung thuat toan naive tt nhat dau tién c6 thé
s& gan cho céac trang d6 mot do wu tién thip va c6 thé s& ching bao gio tham ching.
Tuy nhién, néu crawler co thé danh gia rang dugc khoang cach giira mot trang hop 16
vé chu dé “phan tich s6 hoc” véi trang dang dugc duyét, ta s€ c6 mot cach thic dé cép

cho trang chu cua khoa toan d¢ uu tién cao hon trang chu cua mét truong luat.

Layar 0
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Hinh 3.1 M¢t so dé ngik canh.

Céc contex focused crawler dugc huan luyén bang cach sir dung cac so d6 ngir
canh contex graph L tang tuong Gmg véi mdi trang web hat nhan. Céc trang web hat
nhan tao thanh tang thtr 0 cua do thi. Cac trang web chuta cac lién két t6i trang hat
nhan (in-link) tao thanh tang 1. Cac trang chira lién két t6i cac trang thudc ting 1 tao



thanh tang thir 2 va cit nhu vay. Chiing ta c6 thé di theo cac lién két vao in-link dé t6i
cac trang thudc ting bat ky bang cach sir dung mot bo tim kiém. Hinh 4 mé ta mot so
d6 ngit canh véi trang http://www.biz.uiowa.edu/programs 1am hat nhan. Khi c6 duoc
so do ngit canh cia tit ca cac hat nhan, cic trang web & cing mot tang tir mdi do thi
duogc két hop vao mot ting don. Nhu vy ta tao duoc tap cac ting mdi goi 1a so do ngi
canh tong hop merged contex graph. So dd nay dugc di theo boi mot bo lya chon dic
trung trong d6 cac trang hat nhan (hodc ¢ thé ca cac trang & tang thir nhat) duoc ndi
lai tao thanh mot van ban 16n. Sir dung cach thire tinh diém TF-IDF [31], mot sd tir co
diém cao nhat trong vin ban nay s& duogc sir dung dé xay dung nén bo tir dién (khong

gian cac dic trung) duoc dung dé phan 16p.

Mot tap cac bo phan 16p naive Bayes dugc xdy dung, mdi téng trong so dd
ngit canh tong hop c6 mot bd phan 16p riéng. Tat ca cac trang trong mot tang dugc sir
dung dé tinh gia tri Pr(t|cl), 1a x4c xuat xuat hién tir t trong 16p cl twong tng voi tang
tha 1. Mot xac xudt wu tién, Pr(cl)=1/L duoc gan cho mdi 16p, trong d6 L 1a ) lugng
cac tﬁng. X4c xuit ciia mot trang web can xét p thuoc vao mot 16p cl duoc tinh badi
Pr(cl|p). Céc xac xuat nay dugc tinh cho tat ca cac 10p. Lép ma co xac xuat 1on nhat
dugc coi 1a 10p (ting) thing cudc. Tuy nhién, néu xac xuat ciia 10p thang cudc van nho
hon mot gia tri ngudng, thi trang web dang xét dugc phén vao 16p “other”. Lop
“other” nay chira cic trang web ma khong phul hop véi bat ky 16p nao trong so dd ngi
canh. Néu xac xuét cta 16p thing cudc 10n hon gia tri ngudng, trang web d6 s& duoc
phan 16p vao 16p thing cude.

Tap cac bo phan 16p tuong tmg vé6i so dd ngit canh cung cip cho ching ta mot
co ché dé danh gia khoang cach lién két gitra mot trang web dang dugc duyét va mot
trang web hop 1&. Néu st dung co ché ndy, trang chi ciia mot khoa Toan co thé s&
dugc phan 16p vao tang thtr 2 trong khi trang chi ciia mot trudng Luat s& dugce phan
16p vao 16p “other”. Chuong trinh crawler can luu mot hang doi cho mdi 16p, hang doi
ndy s& chira cac trang web da duoc duyét va phan vao trong 16p d6. Moi hang doi duoc
sap xép boi mot diém xac xuét (Pr(cl|p)). Khi chuong trinh crawler can mot URL dé
tai, no sé& lay ra trang web & dinh ctia mot hang doi khong rdng c6 gi tri 1 1a nho nhét.
Do d6 n6 s& khuynh hudng lay ra duoc cac trang c6 khoang cach gan véi cac trang
hop 18 nhat truéc hét. Cac lién két ra khoi cac trang nay s& dugce duyét trude cac lién

két ra tir cac trang dugc dénh gia 1a c6 khoang cach xa so véi cac trang hop 1.



2.4. Cac tiéu chuan danh gia cac crawler

Theo nhan dinh thong thuong, mot crawler (dac biét 1a mot topic crawler) co
thé dugc danh gia dua trén kha ning lay duoc cac trang web “t6t”. Tuy nhién, van dé
mau chdt & day chinh 14 1am thé nao dé nhan ra mot trang web “tot”. Trong mdi trudng
tuong tac, mgt nguodi dung thuc co thé xac dinh duoc tinh hop I¢ cua cac trang duogc tai
vé va cho phép chung ta xac dinh liéu qua trinh crawl c¢6 thanh cong hay khéng.
Nhung khong may 1a viéc thuc hi¢n cac thi nghi€ém hiéu qua c6 sy tham gia ctia nhirng
ngudi ding thyc dé danh gia chat luong cta mot crawler 1a cuc ky khé khan. Do kich
thude khong 16 cia Web cho thiy, dé c6 thé dat duoc nhimng danh gia hop 1y vé mirc
d6 hiéu qua cta qua trinh crawl chung ta can phai xem xét mot s6 luong 16n cac cach

thirc crawl, do do6 can lién quan t61 mot s6 lugng 16n nguoi dung.

Thér hai, qua trinh crawl phai théa man cic rang budc nghiém ngat vé thoi
gian. Do d6 qua trinh crawl, néu khong dugc thyc hién trong mét thoi gian ngén S€ tro
nén rat phién toai cho ngudi ding. Néu ching ta ¢ giam thoi gian tai thi lai s& han ché

qui mo cua qud trinh crawl, va vi¢c danh gié lai khong chuan xac.

Trong mét tuong lai khong xa, nhitng ngudi thu thap thong tin truc tiép sé 1a
cac Web agent dai dién cho ngudi dung hodc cac Web agent khac hon la ban than
nguoi dung. Do do, viéc khao sat cac crawler 1a kha hop 1y trong mot ngir canh khi
ma cac tham sd vé thoi gian crawl va khoang cach crawl ¢ thé vuot xa khoi cac han

ché bi ap dat trong cac thir nghiém véi ngudi dung thyc.

Thong thudng, viée so sanh cac topic crawler theo mot luong 16n cac chu dé
va nhiém vu 14 rit quan trong. Piéu ndy cho phép ching ta biét dugc mot cach chic
chin ¥ nghia théng ké cia mdi mot cai tién dugc dé xuat cho crawler. Cac nghién ctru
vé danh gia cac crawler doi hoi mot tip cac do do thich hop. Pau tién ching ta s& xem

xét hai khia canh co ban trong qua trinh danh gia. Ching ta cdn mot dé do vé dé quan

trong cla cic trang web va sau d6 1a mot phwong phdp dé tong hop cdc hiéu ning

thong qua mot tap cac trang web dugc crawl.

2.4.1 b6 quan trong cua trang web

Chung ta cung liét ké mot sé phuong phap da duoc sir dung dé do do quan

trong cla cac trang web.



Céc tur khoa trong van ban: Mot trang web dugc coi 1a hop 1€ néu nd c6 chira
mot s6 hoac tat ca cac tur khoa trong cau truy van. Cling nhu vay, tan so xuat hién ctia

tr khoa trong trang cling duoc xem xét.

Mirc d6 twong tw voi cdu truy van: Thong thudng mot nguoi dung chi dinh
mot thong tin can tim boi mot cau truy van ngan. Trong mdt s6 truong hop ngudi ding
¢ thé c6 mot mo ta vé diéu can biét bé’mg cac cum tur dai hon. Muc d¢ tuong tu gitta
cic mo ta ngan hay dai ctia ngudi ding véi mdi trang web duoc tai vé co thé sir dung

dé xac dinh tinh hop 1¢ ciia trang.

Mtic dJ tuong tu voi trang hat nhan: Céc trang tuong Uing vdoi cac URL hat
nhan duoc st dung dé do murc do hop 1¢ cia mdi trang dugce tai. Trang web hat nhan
duogc két hop v6i nhau thanh mot vin ban 10n duy nhit va mirc d6 gan nhau cua trang
van ban nay voi cac trang web dang duoc duyét duge sir dung 1am diém sb cua trang

web do.

Piém sé phan 16p: mot bo phan 16p co thé duwoc huan luyén dé xac dinh cac
trang phu hop voi thong tin hoac nhi¢m vu can lam. Viéc huin luyén duoc tién hanh
st dung céc trang hat nhan (hodc cac trang web hop 1¢ duogc chi dinh trude) nhu 1a cac
vi du duong. Céc bd phan 16p dugc huin luyén sau do s€ gan cac diém sd nhi phan

(0,1) hodc lién tiép cho céc trang web duoc duyét [9].

Tinh hang cho hé thong céc trang ldy duoc: N crawler khac nhau cing bat dau
béi ciing mdt tip cac trang hat nhan va dugc chay cho t6i khi mdi crawler léy duoc P
trang web. Tét ca N.P trang tap hop dugc tir cac crawler dugc tinh hang dua trén cau
truy vin ban dau hodc md ta bang cach st dung mot hé thong phuc hdi (truy xuat
thong tin) retrieval system ching han SMART. Cac thit hang duoc cung cip boi hé
théng nay duogc st dung nhu 13 muc d6 hop 18 cta trang web [21].

Tinh phd bién dya trén lién két (link-based popularity): Mot crawler c6 thé sir
dung cac thuat toan nhu PageRank hodc HITS [16], dé cung cip mét su danh gia tinh
phé cap ctia mdi trang web dugc duyét. Mot phuong phap don gian hon 14 chi st dung
s6 luong cac lién két t6i trang web d6 dé xac dinh thong tin d6. Rat nhiéu bién thé cia
cac phuong phap duya trén cac lién két sir dung céc trong sb ciia chu dé duoc st dung

dé do tinh pho bién vé cha dé d6 cua trang web [4, 7].



2.4.2 Cac phan tich tong hop

Sau khi duoc cung cdp mot cach thire xac dinh dé do d6 quan trong ctia trang
web, ta c6 thé téng két hiéu nang cua cac crawler voi cac don vi do tuwong tu nhu do do
d6 chinh xac precision va do hdi tudng recall trong information retrieval (IR). Do
chinh x4c precision 1a ti 1& cac trang web hop 1é trén tong sd cac trang web dugc duyét,
con do hoi tuong recall 14 ti 1& cac trang web hop 18 da duoc 1y vé trén tong so tat ca
cac trang hop 1€. Trong mot nhiém vu IR thong thuong khai niém mot tap hop 1€ dé
tinh recall thuong chi han ché trong mat tap hop di liéu xac dinh hodc co so dit licu.
Néu ta xem toan bd Web 1a mot tap hop 16n, thi tap cac dit liéu hop 18 thuong 1a khong
duoc biét trude cho phén 16m cac nhiém vu IR trén Web. Do do, gia tri recall chinh xac
rat kho xac dinh. Rét nhiéu hoc gia da dé xuat do do giéng precision (precision-like)
dé tinh toan hon dé tir 46 d4nh gia hiéu ning cia cac crawler. Chung ta cing xem xét

mot s6 do do precision-like nay.

Ti 1& thu duoc (acquisition rate): Trong trudng hop ta gan cho mdi trang mot
trong 6 & dang nhi phan (0,1) ta co thé d& dang tinh dugc ti 1€ cac trang web “tdt”
duoc tim théy. Chéng han, néu ta tim dugc 50 trang hop 1€ (c6 trong s6 1a 1) trong )

500 trang web duoc tai vé thi ta s& ¢6 acquisition rate 1 10% ciia 500 trang.

Ti 18 hop 1 trung binh: néu diém sé hop 1¢ 1a gia tri lién tuc, ta c6 thé duoc
tinh gia tri trung binh trén tong s cac trang duoc crawl. Pay 1a truong hop téng quat
hon cta ti 18 thu hoach & trén. Piém s6 cua chung cé thé dugc cung cip thong qua mot
qua trinh do muc do tuong tu hodc béng mot b phan 16p da duoc huén luyén. Ti 1€
trung binh nay (hinh 6a) c6 thé dugc tinh trén toan bo két qua ciia qua trinh crawl (100
trang dau tién, 200 trang dau tién va ctr nhu vay) [21]. Doi khi gia tri trung binh trong
thoi gian chay dugc tinh trén mét ctra s6 hodc mot vai trang (vi du 50 trang cudi cung
tir diém crawl hién tai) [9]. Do cac don vi do twong tu (measures analogs) nhu recall 13
rat kho tinh toan trong moi trudng Web, cac tac gia da sir dung toi cac bo chi duong
gian tiép (indirect indicator) dé danh gia d6 hoi tuong. Mot s6 bo chi duong do 1a:

Do hodi tuong dich (target recall): Mot tap cac trang URL hop 18 da biét duoc
chia thanh 2 tap khong giao nhau: cac trang dich (target) va cac trang hat nhan (seed).
B0 crawler bt dau tir cac trang hat nhan va do hdi tudng cua cac trang dich dugc tinh.
Do hoi tuong dich duoc tinh bang:

| Pt " Pc |
| Pt (7)

target recall =



Trong do: Pt 1a tap cac trang web dich, con Pc la tap cac trang web duoc tai
vé. Do hoi tudng cua tap dich duoc st dung nhu mot tiéu chuan danh gia do hoi tudng
cua cac trang web hop 1¢€. Hinh 5 thé hién mét lugc dd chirng minh cho d6 do nay. Chu
¥ rang gia thiét dugc gach chéan 1a cac trang dich chinh 13 mét tap con ngiu nhién cua

tap cac trang web hop 1¢€.

Hinh 5: Phwong phdp do hiéu
nang sw dung |P, N P.|/P, nhu la

gid tri xdp xi ciia |P, N P.|/P,

Robustness: Tap cac trang URL hat nhan dugc chia thanh hai tdp khong giao
nhau Sa va Sb. Mdi tap duoc st dung dé khoi tao mot truong hop cia cung mat
crawler. Sy gbi nhau (overlap) ciia cac trang di duoc duyét bat dau tir hai tap khong
giao nhau nay dugc udc lugng. Mot lugng 16n cac trang web gbi nhau thé hién nhu 1a

su hiéu qua cua crawler trong viéc dinh vi céac trang hop 1¢ trén Web.

Ngoai ra con c6 cac cach thirc khac dé do hiéu ning cua crawler bang cach két
hop ca do chinh xac va d6 hdi tuong. Vi dy, phuong thirc danh gia search length [20]
do sb luong céc trang dd dugc duyét trude khi ldy duoge mot ti 16 phan trim nhat dinh
cac trang web hop I¢.

Hinh 6 biéu dién mot vi du vé dd thi thuc thi cua 2 crawler khac nhau []. Qua
trinh thyc thi cua céc crawler dugc mo td nhu mét qui dao theo thoi gian (duogc X?ip xi
boi cac trang web da dugc tai). B crawler su dung thuat toan naive tdt nhat dau tién
cho ra tdt hon han so véi crawler st dung thuat toan tdt nhat dau tién trong vi¢c danh
gi4 khoang 159 chu dé va khoang 10000 trang web dugc duyét boi mdi crawler trong
mdi chu d& ( do d6 viéc danh gia nay tién hanh trén hang triéu trang web).
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Hinh 6: So d6 thyc thi cua cac crawler. (a) d6 chinh xac trung binh (b) d6 hdi
tuong dich trung binh. Cac gié trj trung binh dugc tinh trén 159 chu dé, sai s6 chudn &

day 1a +1, va tong sb trang tai vé 1a khoang 10000 trang.



Chwong 3. Tong quan vé xtr ly song song
3.1 May tinh song song

Téc do cua chiéc may tinh nhanh nhat da ting theo ham mii ké tir nim 1945 cho
dén nay véi ti 1¢ ting trung binh 1a 10 lan trong 5 ndm. Trong khi chiéc méy tinh dau
tién chi c6 thé tinh toan duoc vai chuc phép tinh dau phay dong trong mot gidy, cac
may tinh song song & giita thap nién 90 da c6 thé tinh toan dugc hang chuyc ti phép tinh
trong mot gidy. Tdc do phat trién nhanh chong d6 ciing ¢ thé nhan thdy trong cac hé
may tinh ca nhan va cac workstation. Su tang truong nay s& van con tiép tuc, tuy nhién

da c6 sy chuyén doi to 16n trong kién tric ciia mdy tinh, tir kién triic tuan tu sang song

song.
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Hinh 3.1: Téc dé ciia cdc mdy tinh nhanh nhdt tir 1945-1995. Ky hiéu “o”
thé hién mdy tinh véi duy nhdt mét bo vi xir Iy, ky hiéu “+” thé hién cic may

tinh vector song song cé tir 4-16 b xir Iy, ky hiéu “x” thé hién cdc may tinh

song song khong 16 voi hang tram hodc hang nghin bé xir Iy.

Tbc d6 cua may tinh phu thudc vao thoi gian can thiét dé thuc hién mét thao tac
co ban va sd lugng cac thao tac co ban co thé thyc hién duge dong thoi. RS rang la

thoi gian thue hién mot thao tac co ban s& bj gidi han bai chu ky dong ho cua bo xtr 1y,



nghia 13 thoi gian dé thuc hién mot thao tac nguyén td nhat. Tuy nhién, thoi gian cua
mot chu ky dong hd dang giam di rat chdm va dudng nhu sip tiép can toi gidi han vat
ly. Do vdy chung ta khong thé dua trén nhitng bo xir Iy nhanh hon dé lam ting toc do

tinh toan.

Nhim vuot qua nhitng giéi han nay, cac nha thiét ké dd sir dung kha ning tinh
toan song song trong mot con chip, chang han tién hanh tinh toan dong thoi trén ca 64
bit trong thao tac nhan hai s6. Tuy nhién viéc xdy dung cac thanh phan (component)
riéng ré& chay nhanh hon khong nhiing 1a rat khé khan ma viéc thuc hién didu dé ciing
khong kinh té. Thay vao dé viéc sir dung dong thoi nhiéu thanh phan c6 téc d6 cham

hon s€ ré hon rat nhiéu.

Céc nha thiét ké may tinh da sir dung nhiéu k¥ thuat khac nhau dé 1am ting toc do
clia mot may tinh don nhu co ché pipeline, hay str dung nhiéu don vi tinh toan (multi
function units). Mot xu huéng nira 1a sir dung nhiéu may tinh ma mdi may tinh trong
s6 d6 co bo xir 1y, bo nhé riéng ré va dugc két ndi theo mot logic nao do.

Céch tiép can nay ngay cang tré nén phd bién hon do céc tién bo cta ky thuat VLSI
[Icho phép giam s lwong cac thanh phan can thiét cho mot may tinh. Do gia thanh caa
may tinh ti 1& voi s6 luong thanh phan ma né c¢6 nén viée ting cudng tich hop ciing
lam tang sb luong cac bo xir 1y trong mot may tinh ma van giir duge gia ca hop 1y.

S6 lugng bo xir 1y trén mot may tinh dang tiép tuc ting va ti 1¢ ting trong mot s6

mdi truong 1a gap doi trong vong mot hoac hai nam.

3.1.2 Phéan loai may tinh song song

Co6 mot so ti€u chuadn phan loai cac may tinh song song nhu: phan loai dya trén
co ché diéu khién chung, dya trén co ché tuong tac gitra cac BXL, ki€u va s6 lugng

cac BXL va viée thuc hién xtr Iy dong bo hay khong dong bo.

3.1.2.1 Phan loai dwa trén co ché diéu khién chung.

Phan 16n cac hé may tinh song song thuong c6 mot co ché didu khién chung, c6
hai loai co ché diéu khién.
- Co ché diéu khién chung chi dugc stir dung dé nap chuong trinh va dir liéu vao
cac BXL con sau d6 cac BXL hoat dong doc lap.
- Co ché diéu khién dugc str dung dé hudéng dan cho cac BXL céc cong viéc phai

lam tai moi budc.



Hai loai co ché diéu khién pho bien nhat 1a

a. Hé thong da xir Iy mét dong 1énh, nhiéu dong dit liéu.

Céac may tinh vector thugc vao dang nay. Mdi may tinh vector cé thé thuc hién
mot dong 1énh, tuy nhién n6 c6 nhiéu BXL sb hoc khac nhau ma mdi BXL nay co6 kha
nang nap va xu 1y dit liéu riéng ctia nd. Boi vdy, trong bat ky thoi diém nao, mot thao
tac ludn ¢ cung trang thai thuc thi trén nhiéu don vi xtr ly, ma mdi don vi ndy c6 thé

xu ly dir liéu riéng ré.

Cau Iénh

A A 4 l A 4
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Hinh 3.2: H¢ théng mot dong lénh, nhiéu dong dir liéu.

b. Hé thong da xir Iy nhiéu dong 1énh, nhiéu dong dit liéu.

Phan 16n cac may tinh da xir Iy hién nay déu thudc vao loai ndy. Trong cac may
tinh loai nay, nhiéu dong 1énh c6 thé thuc hién cing mét lic va mdi dong 1énh co thé
xtr 1y dir liéu riéng biét. Cac may tinh MIMD ban dau c6 rat it twong tac gitra cac CPU
song hién nay phan 16n cac may tinh déu duoc thiét ké cho phép tuong tac giira cac

CPU dugc thuc hién mot cach hi¢u qua.

Lénh 1

Lénh 2
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Hinh 3.3:H¢é thong nhiéu dong lénh, nhiéu dong dir liéu



3.1.2.2 Cach phan loai dwa trén sy twong tac gitra cac BXL.

Mot trong nhitng khia canh quan trong ctia cc may tinh song song 13 co ché trao
d6i thong tin gitra cac BXL. Hai kién trac phd bién 1a kién trac chia sé bo nhd (shared
memory) va kién trac truyén thong diép (message passing).

a. Chia sé bo nho chung

Céc h¢ may tinh dang nay st dung mét b nhé chia sé toan cuc (global shared
memory) ma tit ca cac BXL déu c6 thé truy cip dén. Mot BXL c6 thé trao doi v6i mot
BXL khac béng cach ghi vao b nhé toan cuc va BXL thtr hai sé doc tai cung vi tri do
trong bd nhé. Piéu nay cho phép giai quyét van dé trao d6i thong tin giita cac BXL,
tuy nhién n6 dan t6i van dé truy nhap dong thoi cac vi tri khac nhau trong b nhé boi
nhiéu BXL. C6 hai cach tiép can chi yéu dé xir 1y vin d& truy nhap bo nhé 1a sir dung
hé théng chuyén mach (switching systems) hodc cac BXL truy nhap bd nhé thong qua
bus hé thong.

D6i v6i cac hé thong truy nhap bo nhd thong qua bus chung, viée thiét lap tuong
d6i don gian, song néu c6 nhidu BXL cung truy nhiap bo nhé thi bus c6 thé tré thanh
nut cb chai. Boi vay sé lugng BXL trong cac hé théng nay thudng twong dbi nho va
cao nhat chi khoang vai chuc BXL.

Mot kho khin khac ctia cac hé théng nay 13 thoi gian truy nhap bd nhé s& khong
cao va khong dong bo. Tuy nhién viéc st dung kién trac nay khién cho viéc thiét ké
giai thuat tro nén don gian boi hé thong duoc xir Iy nhu 1a tat ca cac BXL déu duoc

noi tryc ti€p voi nhau.

Bo xirly 1 Boxwly2 | ... B xir ly n
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Hinh 3.4: May tinh song song chia seé bo nho chung

b. Ti ruyén thong diép

Nguoc lai voi cdc may tinh chia sé bo nhé chung 1a cdc may tinh song song c6 bd

nh¢ phan tan, moi BXL c6 b nhé cuc b riéng. Vi kién tric nay, viéc md rong cac



may tinh trong hé théng 1a kha d& dang, cac nha thiét ké co thé dua ra cac hé thong véi
hang nghin BXL ma khong phai thay d6i nhiéu trong céu truc thiét ké. Trong cac hé
may tinh song song c6 bo nhd phan tan, cac BXL lién lac voi nhau bang cac thong
diép (message) qua mot mang lién két (interconnection network) gdm cac lién két

truyén thong truc tiép gitta mot s6 cap BXL.

Process1 Process1 Process1

A 4 A 4 A 4

Memory 1 Memory 1 Memory1

Hinh 3.5: May tinh song song c6 bé nho phan tan
3.2 M6 hinh Iap trinh song song

3.2.1 M6 hinh nhiém vu - kénh lién lac
3.2.1.1 Dac diém mo hinh nhiém vuy-kénh lién lac.
Mo hinh nhiém vu — kénh lién lac ¢6 thé duoc tom tit nhu sau:

- Mot cong viéc tinh todn song song bao gém mot hodc nhiéu nhiém vu. Cac
nhiém vu c6 thé duoc thuc hién déng thoi. SO lugng nhiém vu c6 thé thay doi trong
thoi gian thuc thi chuong trinh.

- MBbi nhiém vu la mét chuong trinh tuan ty va c6 bo nhd cuc bo. Mot tap cac
cong vao va cong ra (inport, outport) dugc dinh nghia nhu la giao di€n cia né véi moi

truong.

- Mot nhiém vu c6 thé thuc hién 4 thao tic co ban ngoai viéc doc va ghi vao bd
nhd cuc bg, do 1a: gui thong diép tdi cac céng ra, nhan thong di€p tr cac céng vao, tao
ra nhiém vu méi va két thuc viéc thuc thi chuong trinh.

- Thao tac gui dit liéu 1a khong dong bo (n6 dwoc hoan thanh ngay lap tic). Thao
tac nhan dit lidu 1a dong bd theo nghia né bét viéc thyuc thi nhiém vy phai ding lai cho

té1 khi nhan dugc thong diép.



- Cac cap cong vao/ cong ra co thé duge ndi boi mot hang thong diép duoc goi la

mot kénh lién lac. Cac kénh lién lac co thé duge tao ra hodc xoa di.

- Cac nhiém vu dugc anh xa vao cac BXL vat ly theo nhiéu co ché khac nhau, co
ché anh xa dugc s dung khong lam anh hudng t6i ngir nghia ciia chuong trinh. C6 thé

¢6 nhi¢u nhiém vu dugc anh xa 1én mot BXL.

3.2.1.2 Pac diém clia md hinh nhiém vu - kénh lién lac.
a. Toc do

Céac khai niém vé nhiém vu va kénh lién lac c6 thé dugc anh xa truc tiép lén mo
hinh may tinh song song. M4t nhiém vu dai dién cho mdt doan ma dugc thyc hi¢n tuan
tu trén mot BXL. Néu hai nhiém vu lién lac véi nhau qua mot kénh chung dugc anh xa
1én cac BXL khac nhau thi kénh lién lac giita chung dugc thé hién nhu truyén thong
lién BXL, néu chung dugc anh xa 1én cung mot BXL thi mét co ché hiéu qua hon cé

thé dugce sir dung.

b. Tinh doc lap anh xa.

Trong md hinh trén, cac nhiém vu tuong tdc véi nhau st dung cung mot co ché 1a
kénh lién lac khong tinh dén vi tri cua nhiém vu. Do do, két qua dua ra boi chuong
trinh khéng phu thudc vao vi tri nhiém vu thyc thi. Béi vay, viéc thiét ké cac giai thuat
song song c6 thé duoc thuc hién ma khong can tinh dén s6 luong BXL trong thuc té.
Thong thuong, céc thiét ké déu dua dén sd lugng nhi€ém vu tao ra 1é6n hon ) luong
BXL co, khi d6 viéc m& rong (scalability) 1a kha dé dang. Viéc tao ra nhiéu nhiém vu
hon s6 BXL ciing cho phép giam bdt chi phi truyén thong bai khi mot nhiém vu dang
truy nhap dir li€u ¢ xa thi mot nhi€ém vu khac co thé thuc hién cong viéc tinh toan.

c. Tinh module

Khi thiét ké chuong trinh theo huéng module, cic thanh phan cia chuong trinh
c¢6 thé dugc phat trién nhu nhitng module doc 1ap va sau d6 duoc két hop lai dé tao
thanh chuong trinh. Cac module c6 thé duoc thay d6i ma khong can thay doi cac thanh
phén khac. Cac dac tinh cua chuong trinh co thé dugc xac dinh tir dic ta vé cac
module va ma 1énh ndi cac module. Viée ap dung c6 hi¢u qua cac thiét ké module s&

giup giam baot do phuc tap ctia chuong trinh cling nhu cho phép tai st dung ma 1énh.

Khai niém mét nhi€ém vu trong mo hinh nhiém vuy- kénh lién lac phu hop mot

cach ty nhién véi mot module trong qué trinh thiét ké. Mot nhiém vu & day bao gém



ca ma 1énh va dir li€u can thao tac, cac cong ma n6 guri va nhan thong di€p tao nén
giao dién cua no. Boi vay cac uu diém cua thiét ké module c6 thé dugc ap dung truc

tiép trong mo hinh nay.

d. Tinh xac dinh

Mot gidi thuat hay mot chuong trinh dugc coi 1a xac dinh néu nhu sy thue thi véi
mdt dir liéu vao riéng bi¢t luén dua ra cung mat két qua. Néu giai thuat 1a khong xac
dinh thi cc lan thyc thi khac nhau cua chuong trinh s& cho ra nhiing két qua khac
nhau. Trong mo hinh nhiém vu - kénh lién lac moi kénh c6 mot nhiém vy giri va mot
nhi¢m vu nhan, khi c6 yéu cau nhan dir liéu, cac xir 1y khac ¢ nhiém vy nhén phai
ngung thuc thi cho té1 khi nhan dugce dir liu. Diéu nay dam bao cho tinh xac dinh cua

chuong trinh.

3.2.2 M6 hinh chia sé bd nhé chung.

Trong mo hinh b nhé chung, cac nhiém vu cung chia x¢ mdt khong gian dia chi
chung c6 thé dugc truy cap doc ghi theo phuong thirc khong dong bd. Céac co ché khac
nhau nhu khoa (lock), semaphore dugc st dung dé diéu khién viéc truy nhap téi bo
nh¢ chung. Xét theo quan diém ciia lap trinh vién thi mé hinh nay c6 wu diém 1a khong
¢6 khai niém so hitu dit liéu, nghia 1a khong phai chi dinh rd rang qua trinh truyén dir
lidu gitra cac nhiém vuy. Tinh chit nay lam cho viéc phat trién chwong trinh don gian
hon. Tuy nhién khi d6 viéc hiéu va dam bao tinh cuc bo tré nén khé khin, day ciing 1a
van dé& duoc cht y nhiéu nhét trong hau hét cac kién tric chia xé bd nhé chung. Diéu

nay lam cho viéc viét cac chuong trinh xac dinh ciing tré nén kho khan.

3.3. Hiéu nang cua xw ly song song

Phan nay dé cap t6i mot so van dé lién quan t&i hi€u nang cia xu 1y song song
bao gom: kha nang tang toc dd tinh todn, cac chién lugc lam tang tdc do tinh todn, sy

can bang tai va su be tac.

3.3.1 Kha nang tang téc do tinh toan:

Viéc song song hda mot chuong trinh nham lam cho chuong trinh d6 chay nhanh
hon, tuy nhién chuong trinh d6 s€ chay nhanh hon bao nhiéu 14n? Pinh luat Amdahl’s
[1 cho phép ta xac dinh diéu nay. Gia sir xét vé khia canh thoi gian chay chuong trinh,

mot phan p ctia chuong trinh c¢6 thé song song hoéa va phan 1-p con lai buc phai chay



tuan tu. Trong trudng hop 1y tudng, néu thuc thi chuong trinh st dung n bd xir 1y, thoi
gian chay chuong trinh s& la:

I-p+p/mn

cua thoi gian chay chuong trinh mot cach tuén tu. Day 1a h¢ qua truc tiép cua
dinh luat Amdahl ap dung cho truong hop thuc thi 1y tuong. Vi du: néu 80% chuong
trinh ¢ thé dugc song song hoa, va ta c6 4 bo xir 1y, thoi gian chay song song s& 1a: 1
- 0.8 + 0.8/4 = 0.4 ttc 1a bang 40% thoi gian chay tudn ty.

Tudn tu

process 11}::

process 2

process 3 oo Khong the song song hia

Y ) \%:‘;: i thi b
i SRR T e u] =ong =ong hoa

Hinh 3.6: Khd nang tang toc dé tinh todn, trieong hop Iy tuéng.

D6i v6i chuwong trinh trén, thoi gian chay song song s& khong thé nao nhé hon
20% thoi gian chay tuln tu cho du ta str dung s6 lwong vo cing 16n cac bo xur 1y. Pinh
luat Amdahl da néu Ién tim quan trong cia viéc xac dinh cac thanh phan cua chuong
trinh c6 thé duoc song song hoa dé cuc dai chung. Hinh xx thé hién gidi han trén cua ti

1¢ tang tbc d6 chwong trinh (1/(1-p)) voi cac gi tri khac nhau ciia p.



Ti12 ting t8¢ d chuong trinh

Q 0.1 2 0.3 0.4 5 o&

p(thanh phin c& the zong song hda cfta chuomg trinh)

Hinh 3.7: Gi6i han trén ciia khd nang tang téc dé chay chwong trinh.

Tuy nhién vi du trén chi 13 truong hop 1y tudong hoa. Trén thuc té, khi chay mot
chuong trinh song song, thudng xuat hién cac chi phi truyén thong va viéc phan cong
cong viéc khong can bang gitta cac b xtr 1y. Do d6 thoi gian chay chuong trinh s& 1a:

» = o o o o o
Tudn tr R T
v 7

Song, song, o
proess 1|
process 2 1~~
procere s [T NN

process 4 m : |

.‘\ T4 khong can bing

¢ Khoing the song song hoa

\\N\ =& thé song song héa
= Chi phi truyén théng

Hinh 3.8: Khad ndng ting toc do: trwong hop thuec té.

Do véy dé tang toc do ctia chuong trinh ta can:



- Tang ti 18 (thanh phan) duoc song song hoa ciia chuong trinh.
- Phan cong cong viéc mot cach cong bang cho cac bo xir 1y.
- Giam t6i murc toi thiéu thoi gian truyén thong.

3.3.3 Can bang tai

Gia su r@ing néu dit liéu duoc phan tan trén cac by nhé dia phuong cta cac bg xur
ly trong hé théng nhiéu may tinh, khi d6 khéi luong cong viée cia cac bd xtr Iy can
phai dugc phan phdi hop 1y trong sudt qua trinh tinh toan. Trong nhiéu truong hop, gia
sir ndy 1a dung, tuy nhién trong thuc té diéu nay khong phai luc nao ciing thyc hién
duogc. Giai phap dugc dwa ra & day 1a can bang tai dong nham muc dich 1am thay doi
su phan phdi khdi lugng cong viée giira cac bo xir 1y trong qué trinh thuc hién tinh

toan.

Thong thudng sau khi phan phéi khdi lugng cong viée cho cac bo xur 1y, qué trinh
can b?lng tai dong thuc hi¢n bdn bude co ban sau:

- Gidm sat hi¢u nang cua céac by xur ly.

- Trao d6i thong tin trang thai giita cac BXL

- Tinh toan va ra quyét dinh phan phdi lai khoi lugng cong viéc

- Thuec hién viéc chuyén dbi di liéu thuc su.

Pé thuc hién dugc diéu nay, rat nhiéu thuét toan da duoc dé xuat. Nguoi ta phan

16p cac thudt toan nay theo cac chién lugc: tip trung, phan tan hoan toan (fully

distributed) va phan tdn mdt ntra (semi distributed).

a. Cac thuat toan can bang tai tap trung.

Céc thuat toan nay thuong dua ra quyét dinh c6 tinh chat tong thé trong viéc phan
phéi lai khdi lugng cong viéc cho cac by xur ly. Mot vai thuét toan trong 16p nay st
dung thong tin hé thong co tinh toan cuc dé luu trang thai cic mdy tinh riéng 1é. Thong
tin ndy s& gitp thudt toan phan phdi cong viéc mot cach dé& dang. Tuy nhién, khdi
lugng thong tin tang theo ti 1¢ thudn véi ) lugng cac BXL, do d6 n6 doi hoi khdi
luong 16mn bd nhé trén mot bo xur Iy dé luu thong tin trang thai. Vi vay thuat toan thude

16p nay khong dugc tiép can mot cach rong rai.

b. Cac thuat toan cin bang tai phan tan hoan toan



Trong céc thudt toan dang nay, mdi bd xir Iy c6 mot ban sao vé thong tin trang
thai cta hé thong. Cac bd xir 1y trao d6i thong tin trang thai v6i nhau va st dung cac
thong tin nay dé lam thay doi mét cach cuc bd viée phan chia cong viéc. Tuy nhién cac
bd xir Iy chi c6 thong tin trang thai cuc bd nén viée can bang tai khong tot bang cac

thuét todn cAn bang tai tap trung.

c. Cac thuat toan can bﬁng tai phan tan mdt nua.

Céc thuat toan thudc 16p nay chia cac b xir Iy thanh timg mién. Trong mdi mién
str dung thudt todn can bang tai tip trung dé phan phdi cong viéc cho cac bo xir ly

thudc mién do.

3.3.4 Sw bé tic.

Céc tién trinh xr 1y bi roi vao tinh trang bé tdc néu moi tién trinh d6 nam gik
tai nguyén ma mdt vai tién trinh khac dang yéu cau dé xu ly. Ly do tiém an cua su bé
tac 1a do nhiéu tién trinh cung st dung nguodn tai nguyén chung ma khong co6 su kiém

S04t tot.

Dbi v6i cac hé thong da may tinh, mot trong nhiing sy bé tic pho bién nhat 1a
bé tic vung dém (buffer deadlock) xdy ra khi mot tién trinh doi mot thong di¢p ma

thong diép nay co6 thé khong bao gid nhan duge do ving dém da day.

Vi du xét hé théng da méy tinh voi cac by xir Iy khong dong bo. Bo xir 1y p; gui
thong diép cho b xir 1y khac p; khong két khdi cho t6i khi c6 thao tac doc thong diép
do6. Mat khac, khi bo xtr 1y p; giri thong diép cho bo xir 1y pj, ndi dung cua thong diép
duogc luu trong ving dém cua hé thong cho téi khi pj nhan va doc thong diép. Gia su
rang trong cung mot thoi diém c6 nhiéu bo xir 1y cung giri thong diép t6i p;j va lam cho
ving dém bi diy. Viéc giri thong diép tiép theo chi thuc hién khi by xtr Iy p; doc mot
hay nhiéu thong diép.

A

(x|

Poc x tir Py Gui x cho Pj

P; Py

Hinh 3.9: Bj xit Iy Py két khoi dé giri x cho PJ, nhung do viing
dém P; day, P; khong thé nhdn dwoc x. P;va Py roi vao bé tic.



Gia sir b xir 1y py 1 mot trong cac bd xiur Iy ¢6 kha ning giri thong diép dén bo
xu ly p;. Néu D ¢ gang doc thong diép do py gui dén, nod sé& bi két khdi cho toi khi noi
dung thong diép c6 trong ving dém. R& rang b xir 1y py bi két khdi cho t6i khi p; loai

bo mot hay nhiéu thong diép tir ving dém, va nhu vy p; va pi roi vao bé tac.

Theo két qua nghién ctru cia Coffman va Denning, bon di€u kién sau 1a nguyén

nhan giy ra bé tic.

1. Sy loai trir 14n nhau: mdi tién trinh c¢6 su doc quyén trong viéc sir dung tai
nguyén cua no.

2. Khong c6 sy uu tién: Mdi tién trinh khong bao gid giai phong tai nguyén ma
n6 dang chiém giit cho t6i tan khi khong con sir dung chung nira.

3. Su cho doi tai nguyén: mdi tién trinh dang chiém giit tai nguyén trong khi lai
chd doi cac tién trinh khac giai phong ching.

4. Sy cho doi giira cac tién trinh: tién trinh cho doi tai nguyén ma tién trinh ké

tiép dang chiém gitr ma tai nguyén d6 khong duogc giai phong.
Mot s6 giai phap khic phuc sw bé tic.

Céch tiép can thir nhat 1a do tim sy bé tic khi chiing xay ra va c6 ging khoi phuc
lai. Mot cach khac dé tranh bé tic 1a sir dung cac thong tin yéu cau tai nguyén cla cac
tién trinh dé diéu khién sy phan phdi dé khi tiép tuc phan phdi cac tai nguyén khong 1a
nguyén nhan dé cac tién trinh roi vao bé tic. Cach tiép can thi ba 1a ngin cAm khong

deé xay ra diéu kién thir 4 trong cac di€u kién trén.

3.4 Méi trweerng lap trinh song song.

Do yéu cdu ngdy cang nhiéu tng dung doi hoi phai xir 1y nhanh va tién loi da
thiic ddy viéc xdy dung cac md hinh 1ap trinh song song méi. Cac méi truong méi nay
sir dung cac ngon ngit bac cao nhu Fortran, C, C++ tao diéu kién thuén tién cho ngudi
1ap trinh diéu khién viéc thuc hién cac nhiém vu trong chuong trinh, da dang hoa cach
thire truyén thong gitta cac nhiém vu.

Trong luan vin nay, toi xin trinh bay mot s moi truong 1ap trinh phd bién dya
trén viéc sir dung bd nhd phan tan. Trong mé hinh nay, mdi bd xir Iy ¢6 bd nhéd cuc bd

riéng va khong co su chia sé. Kién tric nay c6 kha nang mé rong rat cao.



3.4.1 M6 hinh MPI (Message Passing Interface).

MPI 1a chuén truyén thong diép dugc phat trién bai nhém cac nha nghién ctru tir
cac phong thi nghiém, va cac truong dai hoc. MPI sir dung mé hinh truyén thong giita
cac nhi¢ém vy véi nhau thong qua viéc gui cac thong di€p. Muc tiéu cia MPI 1a xay

dung cac mdi trudng 1ap trinh co tinh kha chuyén va hi¢u nang cao.

Thu vién cac ham ctia MPI bao gém rat nhiéu ham hd trg cho viéc truyén thong

gitra cac nhi¢ém vu trong chuong trinh song song.

Mot chuong trinh song song viét trén moi truong MPI gdm nhiéu nhiém vu, cac
nhi¢m vy nay co thé giéng hoic khac nhau trong viéc thuc thi. Mdi nhiém vu can khai
bao trong moi truong MPI trude khi sir dung cac ham thu vién. Khi da duoc khai bao
trong moi truong,cac nhiém vu cé thé bat dau truyén thong véi cac nhiém vu khac mét
cach truc tiép thong qua mé hinh truyén thong diém—diém hodc voi cac thanh vién

trong nhom str dung cac ham hd trg truyén thong.

Vi du, thanh phan crawler trong & chuong sau ...

3.4.2 PVM (Parallel Virtual Machine)

PVM st dung méi truong truyén thong diép, co kha ning két hop mot mang
cac may tinh khong thuan nhit thanh mot tai nguyén tinh toan, do d6 dugc goi 1a méi
truong may 4o song song.

Mbi truong PVM gom 3 thanh phan chinh: thir nhat 1a chwong trinh thuong tra
chay trén tit ca cic may trong hé théng may ao song song, thanh phan thir hai 1a thu
vién PVM, thanh phan thtr ba 14 PVM console cho phép ngudi ding dé dang khéi tao,
céu hinh hé thong may éo.

Uu diém 16n nhit cia PVM la tinh kha chuyén cao va kha ning tich hop cac hé
thong khong thuan nhat. Khong nhiing cac chuong trinh PVM chay duoc trén bét cir
hé théng nao ma n6 hd tro ma cac nhiém vy trong mot chwong trinh con cé kha ning

chay trén cac hé théng khéc nhau tai cing mot thoi diém.

3.4.3 So sanh giira MPI va PVM.

Tinh ning PVM MPI

HO tro da nén — portbility C6 C6




Mang khong dong nhat Co Khong
Ngon ngit khong dong nhat Co Khong
Truyén thong diép Co Xuit sic
Diém — diém Co Xuat sdc
Nhoém Co Co

Ngtr canh Pon gian Céo

Téc do truyén thong diép Tét Xuit séc
Topology truyén thong logic Khong Co

Phat hién va phuc hoi 161 Co Kém hon
Kha nang debug Tét Kém
Quan trj tai nguyén, diéu khién tién trinh | T4t Trung binh
Message Handler Co Co

Bang 3.1: so sdnh mét sé tinh nang giita PVM va MPI

3.5 Giao thirc truyén théng diép MPI

Giao thirc truyén thong diép MPI 1a mot thu vién cac ham va macro c¢6 thé duoc
goi tir cac chuong trinh str dung ngon ngit C, Fortran, va C++. Nhu tén goi cua né MPI
dugc xay dung nham sir dung trong cac chuong trinh dé khai thac hé thong cac bo xir

1y bang cach truyén thong diép.
MPI duoc phat trién trong 1993-1994 béi Message Passing Interface Forum (MPIF).

No 14 tiéu chuan dau tién cho viée 1ap trinh trén cac bd xir ly song song. Muc dich 1a
tao ra mot giao thirc kha chuyén dé viét cac chuong trinh str dung truyén thong diép,
va hudng to1 tinh thuc thi, tinh hi€u qud, va tinh linh hoat cung mot luc. MPIF véi su
tham gia cta hon 40 t6 chirc hoat dong trong coéng nghiép, cac to chirc chinh phu va

han 1am d4 cing lam viéc va dua ra phién ban dau tién vao 1994.
Muc tiéu thiét ké cia MPI bao gom:

- Thiét ké mot giao dién 1ap trinh tmg dung. Mic du MPI gan day duogc st
dung nhu mdt chuong trinh dich va mot thu vién ¢ thoi gian chay, nhung thiét ké cua

MPI chu yéu phan anh nhu ciu nhén thirc cia nhirng nguoi 14p trinh tng dung.



- Cho phép truyén thong mot cach hiéu qua: tranh viéc copy dit liéu tir bo nhé
sang bo nhd va cho phép gdi chong (overlap) giira cac tinh toan va truyén thong va

offload dé truyén thong dong xur 1y khi c6 thé.
- Cho phép thyc thi trén mot moi truong khong dong nhat.

- C6 thé dugc gin két dé dang vao trong cac chuong trinh ngén ngir C va

Fortran.

- Cung cép mot giao thirc truyén thong tin cdy: ngudi ding khong can phai lo
lang téi that bai trong truyén thong. Cac that bai nay dugc xir 1y boi cac hé thong
truyén thong co so phia sau.

- Dinh nghia mét giao thie khong qué khéc bi¢t so vdi cdc moi trudng song
song hién tai nhu PVM, NX, Express..... va cung cip cic mé rong cho phép do linh
hoat cao hon.

- Dinh nghia mdt giao thurc co thé duoc thuc thi trén cac moi truong (flatform)
ctia nhiéu nha cung cip ma khong can thay ddi nao dang ké trong truyén thong co so

va phan mém hé théng.

- Ngit nghia cua giao thuc la doc 1ap véi ngdn ngir.

- Giao thtrc dugc thiét ké cho phép sur dung luéng mot cach an toan.
Céc tinh ning chii yéu cuia MPI[2]

- Mot lugng 16n cac ham truyén thong diém — diém (phong pht hon rat nhiéu

s0 V&1 cac moi truong 1ap trinh song song khac).

- Mot lugng 16n céc thu tuc truyén thong chon loc, duge su dung dé giao tiép

gitta mot nhom céc bo xtr 1y trong hé thong.

- Mot ngit canh truyén thong hd trg cho viée thiét ké cac thu vién phan mém

song song.
- C6 kha ning xac dinh cac topology truyén thong.

- (0 kha nang dinh nghia cac ki€u dir licu mdi1 d€ mo ta cac thong bao dua trén

cac dir liéu khong lién tuc.
Céc tién trinh

Mot chuong trinh MPI bao g6m cac bo xu ly doc 1ap, thuc thi cac ma 1€nh riéng cua
chung trong mot mo hinh MIMD. Cac tap Iénh dugc thyc thi bdi cac bo xir Iy khong



nhét thiét phai gidng nhau, viéc truyén thong gitra cac bd xur Iy dwoc thuc hién thong

qua viéc goi cac ham truyén thong ctia MPI.

MPI khéng dinh rd kiéu thyc thi cho mdi bo xir Iy. Bo xir 1y A c6 thé chay tuan tu,
hoidc c6 thé thyc thi ¢ dang da ludng véi cac ludng duge kich hoat dong thoi. Piéu nay
thue hién dugce do tinh chat ludng an toan “thread-safe” ctia MPI bang cach tranh sir

dung cac trang thai tuyét di.
Ung dung MPI.

Mot ing dung MPI co thé duge thuc thi nhu 1a mot tdp cac nhiém vu truyén
thong dong thoi. Mot chuong trinh bao gdm cac doan ma cua ngudi 1ap trinh duoc lién
két v6i cac ham thu vién duoc cung cip boéi phan mém MPIL Mdi nhiém vu dugc chi
dinh mot thir hang (rank) duy nhét trong khoang 1-> n-1 véi cac tng dung cé n nhiém
vu. Céc hang nay duoc st dung dé xac dinh cac nhiém vu MPI khéac nhau trong viéc
giri va nhén tin ciing nhu thyc hién cac thao tac truyén thong néi chung. Nhiém vu
MPI c6 thé chay trén cliing b xir 1y hodc cac bd xir 1y khac nhau mot cach dong thoi.
Loi ich ctia cac rank 1a 1am cho thao tac phdi hop doc 1ap vai vi tri vat 1y ctia cac thanh
phan.

B xirly 0 B{ xir Iy 1 B{ xir Iy 2

Ma nguoi dung

Ma nguwoi dung

Ma nguwoi dung

2

Thu vién MPI

2

Thuw vién MPI

$

Thuw vién MPI

Nhiém vu 0

Nhiém vu 1

Nhiém vu 2

Ma nguwoi dung

Ma nguwoi dung

2

Thuw vién MPI

$

Thuw vién MPI

Nhiém vu 3

Nhiém vu 4

Hinh 3. : Vi du vé 5 nhiém vu MPI chay trén 3 bo xu ly.




Chwong 4. Gi@i thiéu vé may tim kiem ASPseek va dé
xuat gidi phap song song héa

4.1 Gi&i thiéu chung vé may tim kiém ASPseek

Aspseek 1a mot cong cu tim kiém ma nguén mé trén Internet v6i rat nhiéu dic
tinh wu viét ma nguoi dung mong doi & mot cong cu tim kiém. Aspseek duge viét
bang ngodn ngit C++, sir dung thu vién STL chuan, va sir dung phwong phép luu trit
pha tron gitta cac bang co s& dir liéu SQL va cac file nhi phan. Aspseek bao gdm céc
thanh phan: chuong trinh ddnh chi myc index, module tim kiém searchd, va module

tim kiém front-end s.cgi.

4.1.1 Mét sé tinh nang cia ASPseek.

a. C6 kha niang danh chi myc va tim kiém trong vai triéu tai liéu: St dung
Aspseek, ta co thé xay dung mot co s¢ dir liéu va tim kiém trong rat nhiéu site, va két
qué tra vé cho mdi cau truy van 1a rat nhanh ngay ca khi ta c6 hang triéu trang web da
duogc danh chi muc.

b. Tbi vu cac két qua tra vé: Muc dich cia mot cong cu tim kiém 1a tim duoc
nhirng gi ma ngudi dung yéu cau. Cac két qua tra vé cta Aspseek duoc sip xép theo
muirc do hop 18 cua trang web so voi cau truy van ctia ngudi ding.

c. Kha ning tim kiém nang cao: Ho trg viéc tim kiém theo cum tir, d¢ tim kiém

(1344

mot cum tur, ngudi dung chi vi¢c bao cum tir bdi cac dau ngodc kép (), chéng han
“many years ago”. Ngoai ra ngudi ding c6 thé thyuc hién tim kiém theo céc ky tu dai
dién. Vi du néu chung ta biét chinh x4c cum tir nhung lai quén mét tir & gitra, chung ta
c6 thé thay thé tir d6 boi ky hiéu (*). Do d6, cau truy vin “many * ago” sé tra lai cac

9% ¢

trang web c6 cac cum tir nhu “many years ago”, “many days ago”.

HO tro tim kiém str dung cac biéu thirc logic. Céc biéu thirc c6 thé két hop voi
nhau st dung céac toan tt AND va OR. Cac biéu thirc con c6 thé duge nhom lai s
dung cac dau ngoidc don:
Vi du: (some OR any) AND (days OR months OR years)
d. Hd tro viéc luu trit theo dinh dang Unicode: Aspseek luu trir thong tin cac
trang web ¢ dang Unicode, do do ta co thé tim kiém va danh chi muc c4c van ban
thuc nhiéu ngdn ngir nhu tiéng Anh, tiéng Nga, tiéng Trung Qudc... trong cling mot

co so dir lidu.



e. HO tro cac giao thire HTTP, HTTPS, HTTP proxy va FPT proxy dong thoi ¢6
kha nang nhan dang cac van ban ¢ dinh dang HTML va plain text. Cac dinh dang van
ban khac ¢ thé dugce hd trg thong qua cac chuong trinh md rong chuyén sang dinh
dang HTML hoac plain text.

f. Puoc thiét ké chay da ludng: ASPseek sir dung da ludng POSIX, mdi tién trinh
c6 rat nhiéu ludng chay song song. Dicu nay khong chi gitip cai thién rat 16n toc do
clia qué trinh danh chi muc, do néu chi chay mot ludng thi phan 16n thoi gian 1a chd

tiép nhan dir liéu tir mang.

g. H tro viée danh chi myc khong dong bo theo thoi gian thuc: Mot s6 may tim
kiém yéu cau viéc tim kiém phai dimg lai trong sudt thoi gian cap nhat co s dir liéu.
ASPseck khong doi hoi didu nay bang cach hd trg ché d6 thoi gian thuc cho modul
danh chi muc. Tinh ning nay s& rat c6 ich khi ching ta dang xdy duyng mot may tim
kiém chuyén biét cho cac trang Web c6 ndi dung thay ddi lién tuc vi du nhu céac trang
tin truc tuyén. Tuy nhién ) lugng tai li€u trong co s& dir li€u thoi gian thuc bi gidi han
vao khoang 1000 tai li¢u. Néu ¢ cang nhiéu tai liéu trong co so dir li€u thoi gian thyuc
thi tdc d6 index vao co s& dit lidu chinh s& cang bi cham.

h. Xt 1y céc tir dirng va doan nhan ma chir cai: Tu dung la cac tr ma ban than no
khéng c6 ¥ nghia. Vi du céc tir dimg trong tiéng Anh: “is, are, at, this”...Viéc tim kiém
trén cac tr dung 1a hoan toan v6 nghia, bdi vay cac tir dirng s€ bi loai bd khéi cau truy
van. Cac tir dimg ciing bi loai bo ra khoi co s¢ dir lidu trong sudt qua trinh danh chi

muc bdi vay co sd dir liéu s€ nhd hon va nhanh hon.

Mot sb server cAu hinh khong dung s& khong cho phia client biét tip ma ky ti ca
ndi dung ma nd cung cip. Trong trudng hop niy, ASPseek s& sir dung bd doan nhan

ma ky tu dé xac dinh tap ky tu dung ctia van ban.

4.1.2 Cac thanh phan ctia ASPseek
a. Module danh chi sé (indexing).

Index 1a mot thanh phﬁn cua cong cy tim kiém ASPseck c6 nhiém vu thuc
hién viéc duyét Web, tai ndi dung céc trang Web, phan tich ndi dung cac trang nay va
lwu trit vao trong co so dit liéu. Module nay ciing duge st dung dé quan 1y co s¢ dir
liéu cua ASPseek. Nhu vay trong ASPseek, qua trinh crawler va qua trinh index dugc

tich hop trong cung mét module, va dugc thuc hién ké tiép nhau.



Trong sudt qua trinh crawler, module index duyét lan lugt cic trang Web, tai
va luu trit cac van ban tim dugc trong mot cAu trac dit lidu dic biét goi la cac file delta,

cling nhu luu vao trong co s¢ dir liéu.

Khi qué trinh duyét web két thuc, module nay s& sip xép noi dung cac file
delta, va tron ndi dung céc file nay vao céc file nhi phan co cAu trac tién loi cho viéc
tim kiém (qué trinh index nguoc), ciing nhu tinh hang (PageRank)cua cac trang Web

trong co s& dir licu.

Céc thao tac trong qua trinh index déu c6 thé diéu khién théng qua file cu

hinh aspseek.conf, file nay sé dugc doc trong qua trinh khoi dong.

b. Module tim kiém (searchd).

Module searchd lang nghe va xtr Iy cac cau truy van tim kiém duoc cung cép boi
module giao dién tim kiém front-end s.cgi. Module front-end sau do6 s€ dinh dang lai
cac két qua tim kiém duoc bai module searchd thanh cac trang HTML va tra vé cho
nguoi dung.

Aspseek duoc tdi wu hoa cho cho viéc tim kiém trén nhiéu site véi tbe do tai
trung binh, va c6 thé dugc sir dung dé tim kiém trén vai triéu trang web (Urls). Nguoi
dung co thé tim kiém theo cac tir hodc cum tlr, sit dung cac ky tu dai dién va thyc hién
céc cau tim kiém vai cac ménh dé diéu kién.

Pham vi tim kiém c6 thé dugc han ché trong mot khoang thoi gian xac dinh, han
ché theo site, hodc mot phan nho cia site, han ché theo khong gian web (mét tap cac
site) hodc mot phan cu thé cua tip cac trang HTML phan loai theo cha dé, theo body,
theo phin mo ta (description), hodc theo tir khoa. Két qua tim kiém co thé duoc sip

xép theo thudc tinh phéan loai hoic theo ngay thang.

c. Module tim kiém s.cgi.

Module nay c¢6 nhiém vu nhan céc cdu truy van cta ngudi dung, chuyén chung
cho module chay ngam searchd. Sau d6 nhan cac két qua tim kiém tra vé tr module
searchd va dinh dang lai cac két qua nay thanh cac trang HTML va tra vé cho ngudi

dung.

4.2 CAu truc co s& dir liéu trong may tim kiém ASPseek.

Nhi¢m vu ctia cdc may tim kiém la tai nd1 dung cac trang Web trén Internet sau

d6 luu vao cac co s¢ dir 1iéu cuc by dé phuc vu cac truy van cua nguodi dung. Do do



cach thire biéu dién trang web ciing nhu cach t6 chirc luu trir dir liéu dong vai tro rat
quan trong trong viéc nang cao chat luong ctia may tim kiém. O ddy ching toi xin gi6i
thiéu cach thuc t6 chire dir liéu cua may tim kiém ASPseek.

Aspseek Iuu trit cac thong tin vé cac trang web sir dung phuong phap luu trit pha
tron gitra cac bang co s¢ dir liéu SQL va cac file nhi phan. Muc dich cua viéc luu
thong tin trong cac file nhi phan 1a gitp giam bét ganh ning vé kich thude cho co so
dir liéu MySQL (do mdi bang trong co s dit liéu MySQL chi ¢6 kich thudc 16n nhat
1a 4GB) ddng thoi nod ciing giup nang cao toc do tim kiém céc trang web [](Aspseek
manual). No6i dung luu trong céc file nhi phan dugc st dung chit yéu cho qua trinh tim

kiém, cac file nay duge luu trong thu muc /ust/local/aspseek/var/aspseek12/.

4.2.1 Cau trac mét sé bang chinh trong co’ s& dir liéu ciia ASPseek.

Bdng urlword: bang nay chtra thong tin tong quan vé tit ca cac URL da hoic
chua duoc danh chi sb bai may tim kiém ASPseek, thoa méan mét didu kién dic biét

nao d6 do ngudi dung chi dinh. Cac thong tin chi tiét hon s& dugc luu trir trong céc

bang urlwordsNN.
Tén truong Miéu ta
url_id S6 dinh danh cia URL
site_id S6 dinh danh cua site
deleted =1 néu may chii tra vé 16i 404 hay do file “robots.txt” khong cho

phép duoc danh chi sb trang Web nay

url Noi dung ctuia chinh URL

next_index_time | Thoi diém tiép theo can index, tinh theo gidy

Trang thai HTTP tra vé boi may chu hodc 0 néu trang nay chua
status , . X
duogc danh chi so

cre chuoi dai dién MDS5 cua tai liéu

last modified | Thoi gian thay d6i noi dung gan day nhat, duoc tra vé tir server.

etag tiéu dé “Etag” duogc tra vé boi may chu

last_index time | thoi diém tién hanh danh chi so cuoi cung

referre S6 dinh danh cia URL tham chiéu dau tién dén trang Web nay

hops d6 sau ciia URL trong cdy siéu lién két




di =URLID méi néu trang Web nay bi chuyén huéng néu khong s&
redir .
bang 0
. =URLID ctia trang Web ban dau néu trang Web nay 1a mot ban sao,
origin . .
8 néu khong c6 gié tri bing 0.

Bang UrlwordNN (NN i céc s6 tir 00 — 15): Cac bang nay chira cac thong tin
chi tiét vé noi dung cac Url da dugc danh chi sb trong co s dir liéu. Viéc mot url duoc

ghi vao bang nao trong 16 bang nay phu thudc vao gié tri url_id mod 16.

Tén truong Miéu ta
url_id S6 dinh danh ctia URL
deleted Puoc dit bang 1 néu may chu tra vé 13i, hodc do file “robots.txt”

khong cho phép dénh chi sé trang Web nay.

wordcount S6 luong cac tir khac nhau trong ndi dung di duogc index cia trang

totalcount Tng tat ca cac tir trong ndi dung dd duoc danh chi sb cua trang

content-type | Tiéu dé “Content-Type” duoc tra vé boi may chi

charset B9 chit cai dugc stir dung trong ndi dung tai li¢u, thong tin nay duoc
lay tir thé¢ META

title 128 ky tu dau tién trong tiéu dé ctia trang Web

txt 255 ky tu dau tién, khong tinh cac th¢ HTML, trong ndi dung cua
trang Web.

docsize Kich thuéc cua trang Web.

keywords 255 ky tu dau tién tir cac tir khoa cua trang Web.

description 100 ky tu dau tién trong phan mé ta trang Web

words No6i dung da dugc nén cua cac URL

hrefs Danh sach da sip xép cac URL lién két ra (outgoing) tir trang nay

Bang wordurl: chtra thong tin vé mdi tir khoa (khong phai tir dimg) xuat hién

trong cac trang Web dugc tai.

Tén truong Miéu ta




word

ban than céc tir khoa, khong phai tir dung

word_id S6 dinh danh cua tir( khoa chinh)
urls Thong tin vé cac site va cac url ma tir khoa ndy xuat hién. Trudong
nay s& rong néu nhu kich thude cia néd 16n hon 1000 byte, trong
truong hop nay thong tin s€ dugc luu trir trong cac file nhi phan.
urlcount S6 luong céac url cé chira tir khoa nay
totalcount Téng s6 1an xuét hién cua tir khoa nay trong tit ca cac tai lidu.

Béang wordurl1: chira thong tin céc tir khoa trong co s¢ dir li¢u thoi gian thuc

Tén truwong

Miéu ta

word Noi dung cac tir khéa (khong phai tir dung)
word id | S6 dinh danh cua tir ( khéa chinh)
urls Thong tin vé céc site va cac url ma tir khoa nay xuét hién.Truong
nay ludn ludn khac rdng, bat ké kich thudc ctia né.
urlcount S6 luong cac url co chira tir khoa nay
totalcount Téng s6 1an xuét hién cua tir nay trong tat ca cac tai liéu da index.

Bang Stat: chira thong tin thong ké vé céc ciu truy van cta ngudi dung.

Tén trwong

Miéu ta

addr Dia chi IP ctia may tinh ¢6 ciu truy van t&i may tim kiém ASPSeek
proxy Dia chi IP cia may chu proxy
query Noi dung cau truy van
ul Gi6i han vé URL duoc st dung dé ap dat lén cau truy van
sp Khong gian Web duoc 4p dit 1én ciu truy vén
site SiteID dung dé han ché khong gian tim kiém
sites S6 lugng cac site tim thay thoa mén cau truy van
urls S6 luong cac Url tim thay thoa man ciu truy van
referer URLID cua céac trang Web co cac yéu cau truy van




4.2.2 Cau trac mét sé file nhj phan trong co’ s& dir liéu ciia ASPseek

Céu truc cac file trong thu muc nay nhu sau:

- 100 thu myc 00w -> 99w:cac thu muc chira ndi dung da dugc index ngugc cua

cac trang web, phuc vu cho viéc anh xa tur cac tir khoa sang cac dia chi URL.

- Thu muc citations: chtra cac file nhi phan phuc vu cho qué trinh tinh hang

(ranking) ctia cac trang web.

- Thu muc deltas: chira cac file nhi phan trung gian trong qua trinh index, sau khi

qua trinh index két thuc ndidung cac file nay s& bi xda bo.

4.2.2.1 Céu tric céc file nhi phan trong thw muc xxw:

Céc file nhi phan trong thu muc xxw ¢6 nhi€ém vu luu ndi dung da dugc index
nguoc cua cac trang web da dugc index. Noi dung cac file nay chinh 1a gid tri ctia
truong urls trong bang wordurl trong truong hop kich thude ctua truong 16n hon 1000
bytes. Muc dich ciia n 1 phuc vu cho qué trinh tim kiém cac trang web theo tir khoa
ctia ngudi dung. Cac file nay duoc cdu tric theo cach thic co thé d& dang tim ra cac
url_id co chira tir khéa word_id, dong thoi ta ciing c6 thé dé dang tim duoc sd lugng

cung vi tri xuat hién cua cac word_id d6 trong tung url id.

Aspseek ¢o 2 co ché dé luu cac file nhi phan, d6 1a cic co ché luu s dung
CompactStorage va khong sir dung CompactStorage. Ché d6 mic dinh 14 c6 sir dung.
Nguoi ding c6 thé bat tat ché do nay bang viéc diéu chinh tham sb trong file cdu hinh
hé thdng 1a aspseek.conf va search.conf. Co ché khong CompactStorage duoc gitr lai
dé tuong thich v&i cac phién ban cii ciia Aspseek, con cac phién ban méi déu mic dinh
sir dung ché do CompactStorage do ché d6 nay ngoai viéc lam giam lugng bd nhé can
dé luu trir cac thong tin, nd con giup lam ting dang ké toc do tim kiém cac trang web.
Sau déy t6i xin gi6i thiéu ca hai co ché nay:

a. Céch luu cac file nhi phan theo co ché thong thuong.

Thong tin index ngugc vé mdi tir khéa trong co sd dit liéu dugc luu trong mot file
nhi phén riéng biét c6 tén trung véi word id cua tur d6. Noi dung file ndy dugc trong
thu muc nnw véi nn= word_id mod 100. Théng tin vé mot word_id chi duoc luu trong

file nhi phéan khi ngi dung cta truong urls trong bang wordurl 16n hon 1000 byte.

Cau tric cua céc file nay la:



Céc thong tin vé site, duoc sip xép theo site_id

Offset | D9 dai Miéu ta chi tiét
0 4 Gia trj offset bat dau thong tin vé site thir nhat noi tir xut
hién
4 4 Ma nhan dang url_id cua site thir nhét noi tir xuat hién
8 4 Gia tri offset bit dau thong tin vé site thir hai noi tir xuét hién
12 4 Ma nhan dang cua site thu 2 noi tu xuét hién

Gia tri offset bat ddu thong tin vé site thit N, N 1a tong sd céac
(N-D*g+d | 4| 000 % 8 CHETONS &
site ma tir xuat hién

(N-1)*8+8 4 Ma nhan dang cua site thir N noi tir xuat hién

Thong tin vé cac URL, dugc luu trit tiép ngay sau thong tin vé site. Gia tri offset
duoc tinh tir 0.

url_id cua trang thir nhét trong site thir nhét trong phan thong

0 4 tin vé cac site.

4 2 Téng sd tir trong URL nay
6 2| Vit thir nhét

8 2 Vi tri thtr hai

6+(N-1)*2 2 Vi tri thir N, N 13 téng s tir xudt hién trong URL

Lap lai v6i céc thong tin cho cac URL cua cung site, nhung c6 url_id 16n hon

Lap lai v6i cac thong tin vé URL cua site tiép theo trong phan thong tin vé site

b. Céach luu céc file nhj phan theo co ché CompactStorage.

Thay vi luu thong tin v& mdi tir trong mét site nhu trén, ndi dung index nguoc
clia tat ca cac tir co cung gida word_id mod 100 duoc lvu chung trong 3 file trong ciing
mot thu muyc file nhi phan ¢ chi sb bang word_id mod 100. ¢ 1a cac file: ind, sites,

urls. No1 dung cua 3 file nhu sau:



i. File ind: chira thong tin vé cac word cé cung gia tri word_id mod 100. Noi
dung 1a mot day lién tiép cac phan tir, mdi phan tir mo ta thong tin vé mot word va co
kiéu struct WordInd, kiéu nay c6 dang:

Struct {
ULONG m_offset;
ULONG m_siteCount;
ULONG m_urlCount;
ULONG m_totalCount;
IWordInd;

Trong d6: m_offset: vi tri két thuc ndi dung vé word_id d6 trong béng sites.
m_siteCount: s luong céc site ¢6 chira cac url chira tir khoa do.
m_urlCount: tong sb cac url co chira tir khoa d6 trong tat ca cac site.
m_totalCount: tong s6 1an xuat hién ctia word_id d6 trong tt ca cac url,

trong tat ca céc sites.

ii. File sites:chira thong tin vé céc site ma site nay c6 chira cac url chira mot
word nao do6 ¢ file ind & trén, noi dung 1a mot diy lién tiép cac phan tir, mdi phan tir
mo ta thong tin mot site va co kiéu Sitelnd, kiéu nay c6 dang:

Struct{
ULONG m_sitelD;
ULONG m_offset;
}Sitelnd;
Trong d6:  m_sitelD: site_id cua site chura tir khoa.

m_offset: vi tri két thuc cac thong tin vé url trong site d6 trong file urls.

i1i. File urls: file nay chira ndi1 dung céc url thudc vé cac site trong file sites noi

trén va co chura tir dugce néu trong bang ind. Cau truc file nhu sau:

Thong tin vé& mdi tir (d3 duge mo ta trong file ind) trong cac url, cac url nay thude
vao cac site dugc mo ta trong file sites ¢ trén

Vi tri Do rong Mo ta
0 4 url_id cua url do
4 4 Count: s6 lan xuat hién cua tir 46 trong url
6 2 Vi tri xudt hién 1an thir nhat cua tir trong url




N*2+4

xuat hién cta

tor d6 trong url

Vi tri xuét hién lan thi N cua tir trong url, N 1a téng s6 1an

Lap lai v&i céac url khéc c6 chira tir 46 trong cting mot site

Lap lai véi cac url khac co6 chira tir @6 thude céc site khac

Lap lai véi céc tir khoa khéc trong file ind.

Ba file ind, sites, urls ¢ trén li€n h¢ va phu thudc chit ch€ vao nhau. Khi can luu

thém thong tin vé tir hodc lay ra thong tin ta can phai truy cap vao ca 3 file cling mot

lic. Mai lién h¢ gitra chung dugc the hién trong so do sau:

IND

Thong tin vé tir word_id=NN

Théng tin vé tir word_id=NN+100

Offset

SiteCount

UrlCount | TotalCount

Offset | SiteCount | UrlCount

TotalCount|. ...

SITES

y

Thong tin vé site ctia word_id=NN

Thong tin vé site ciia word_id=NN+100

Site id | Offset | ..... Site id | Offset | Site id | Offset | ..... Site id | Offset
URLS

A\ 4
Utl id | Count |1*'pos n"pos | ... [Url_id|Count (1"pos n*pos

Ttin url cua site_id 1 chira word id=NN

Ttin url cua site_id n chira word id=NN

Thong tin vé url ciia word id=NN

Hinh 4.: So dé lién hé giita cdc file nhi phin theo co ché CompactStorage.




Chéng han can tim kiém cac urls ¢ chua tir khéa word véi ma 1a word id, ta can
tim trong thu muc word_id mod 100. Pia chi bt dau thong tin vé tir word ndy trong
file ind s& 1a (word_id div 100)*sizeof(WordInd) (do cac tir trong file ind duoc viét ké
tiép nhau, mdi tir dugc viét trong mot WordInd va word id cua tir luu tiép sau bang
word _id cua tir phia trude cong 100). Tur d6 ta s€ xac dinh dugc gid tri cia trudng
m_offset tic 1a dia chi offset bat dau va két thuc luu thong tin vé céc site trong file
sites. T d6 ta s& xac dinh dugc dija chi offset trén file urls bit dau thong tin vé cac url

thudc site nay co6 chura tir khda d6. Clr nhu vay véi cac url thude céc site khac.

4.3 Tim hiéu vé viéc thwc thi qua trinh crawler trong module
index ciia may tim kiem VietSeek.

4.3.1 Qua trinh crawler trong ASPseek va nhu cau song song héa

Aspseek st dung mdt cau trac dit lidu bang bam dé lam hang doi luu céc url can
dugc index. Cac URL trong hang dgi dugc nhom theo site, cac url thugc cung mot site
dugc nhom vao mot danh sach FIFO goi 1a CSiteUrls. Khi c6 mdt url thudc vao mot
site can dwa vao hang doi, url d6 duoc thém vao cudi danh sach url cia site n6 thudc
vao. Toan bo hang doi 1a mdt bang bam cac CsiteUrls va c6 mdt con trd tro tdoi site
hién tai dang dugc duyét. Khi can 14y ra mot url dé duyét tiép, url & dinh danh sach

cua site hién tai s€ duogc trich ra. Cau truc cia hang doi nay nhu sau:

A 4

CSiteUrls | CSiteUrls | [ ... < CSiteUrls

' i

A

m_current

Hinh 4.a:Cdu triic ciia hang doi frontierCSiteQueue trong ASPseck

Trong d6: moi CsiteUrls 1a mdt danh sach mét chiéu cac mang chtra url thude vé

cing mot site. Va CurlLinks 1d mot mang gdm 100 url lién tiép.

CUrlLinks —» CUrlLinks > s CUrlLinks >

m[ﬁrst mT last

Hinh 4.b:Cdu triic mét phin tir CSiteUrls
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Hinh 1: Co ché chon cdc trang web dé tdi va duyét néi dung trong ASPseek



e ASPseek thuc hién viéc duyét Web theo chiéu rong theo chién luge mu, no cb
ging tai ndi dung tit ca url no gip trong qua trinh duyét ma khong thyc hién viéce lya

chon hay tinh diém cho cac URL can duyét.

e Dau tién chuong trinh s& tai file cdu hinh aspseek.conf, ldy ra cic URL bat dau
(URL hat nhan) dugc chi dinh trong 1énh Server. Sau d6 module index s& kiém tra xem
cac URL khoi dau nay da ton tai trong co s& dit liéu hay chua, néu chua thong tin vé
chung s& dugc luu vao cac bang site va urlword trong co sé dit liéu MySQL dong thoi
dugc thém vao trong hang doi. Trong truong hop URL da c6 mat trong co s¢ dir li€u,
chuong trinh s& kiém tra xem n6 ¢ can phai index lai hay khong, néu can URL d6

cling dugc thém vao trong hang doi.

e Trong qua trinh duyét noi dung mot url, cac dia chi url duoc tré t6i tir url d6 dau
tién s& dugc thém vao trong co so dit liéu (bang urlword, sites) néu né chua cé trong
d6 va dugc thém hang doi néu nd thoa man cac diéu kién han ché do nguoi dung chi
dinh (khong qua sau so vdi URL bét dau, khong vuot khoi server hién tai, khong nam
trong cac url bi cAm...). Pong thoi trong qué trinh duyét, ndi dung url s& duge luu vao
trong co s¢ dir liu (bang urlwordNN, wordurl ) cling nhu luu vao céc file nhi phan

trung gian.

e Tai mdt thoi di€m, néu sé luong inactiveSite (sO lugng céc CsiteUrls c6 mot
hodc nhiéu hon céc url chua dugc index) trong hang doi nhé hon mot s6 lugng xéac
dinh, aspseek s€ truy van co s¢ dir li¢u va thém vao trong hang doi cac url da téi thoi

han index lai (cac url c6 gia tri trudng next_index_time nho hon thoi diém hién tai).
o Két qua thu dugc cua qué trinh crawler trong ASPseek bao gom:
e Thong tin vé cic site, url va tir khéa duge luu trong cac bang cua co so dit lidu.

e Thong tin ndi dung cua cac url sau khi da loai bd cac tir dung (stopword) dugc
Iuwu trong cac file nhi phan c6 ciu tric dic biét goi 14 cac file delta.

e Sau khi qua trinh crawler két thuc, ndi dung cac file delta s& dwoc sip xép va
tron véi ndi dung cac file nhi phan cii trong co s& dir licu trong mdt qua trinh goi la
index nguoc. Qua trinh nay s& chuyén cau tric céac file nhi phan tir dang dinh dang
theo url sang dinh dang theo tir khéa dé phuc vu cho nhu cau tim kiém url theo tir khoa

cua nguoi dung. Sau khi trdn, ndi dung cua cac file delta bi cit bo.

Nhu cau song song hoa




4.3.2 Pé xuéat giai phap song song héa

Cong viéc tai va duyét cac trang web 1a cong viéc ton rat nhiéu thoi gian, chiém
td1 hon 80% thoi gian thuc hién cia module index. Vi vdy vi¢éc song song hoa qua
trinh nay s& c6 ¥ nghia rat 16n trong viéc nang cao chat luong ciia bo tim kiém. Ngoai
viéc gitip rat ngan thoi gian thyc hién index, viéc song song hoa s& cho phép ting thém
) luong cac trang web dugc danh chi $0, cling nhu tang mac do cap nhat ctua cac

trang web da co trong co s¢ dir lidu.

4.3.2.1 Giai phap song song héa

Giai phap chung t6i dua ra ¢ day la st dung co s¢ dit li€u, cac bang trong
MySQL va céc file nhi phan, tap trung trén mdt b xir 1y chinh, va sir dung co s¢ dir
liéu MySQL lam kénh giao tiép trung gian chinh giita cac bo xir 1y trong hé théng. O
day h¢ quan tri co s& dir li¢u s€ dong vai tro chinh trong viéc phan chia cong vi¢c cho

cac bd xtr 1y. Qua trinh tai va chon cac url d€ index tiép theo trong co ché nay nhu sau:

Trong qua trinh duyét file céu hinh, cac dia chi url dugc dit lam dia chi xuét phat
cua qua trinh index s€ chi dugc thém vao cac bang trong co s¢ dir licu MySQL ma
khong duoc thém vao trong hang doi cta bét ky bo xtr Iy ndo. Tuwong ty nhu vy, trong
qua trinh duyét ndi dung mot trang Web, céc dia chi url ma trang nay lién két t6i ciing
chi dugc thém vao co sé dir licu ma khong thém vao trong hang doi ctia cac bo xur 1y.
Céc bo xtr 1y s& 1y ra cac url dé thém vao hang doi bang céc truy van co so dir liéu.
Nhu vay qua cac bang trong co so dit liéu s& 1a ngudn cung cip cac dia chi url dé
index duy nhét cho cac bo xtr 1y.

Next/URL

URL oufgoing
urlL ihfomation

<« Slave queue

l

Binaryfile

Hinh 3: Gidi phdp song song héa qua trinh crawler trong module index cua ASPseek.



Khi d6 qua trinh crawler trén mdi bo xtr 1y duge minh hoa nhu hinh 4
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Hinh 4: Qud trinh crawler & moi bé xivr 1y sau khi da tién hanh song song héa.



- Pau tién bo xur Iy chinh s& tién hanh duyét file cdu hinh, luu cac url bat dau
vao trong co s& dir liéu MySQL néu no chua c6 mit trong d6. Tiép theo cac bd xtr 1y
s€ thuc hién cac vong 1ap crawler nhu sau:

- Tién hanh truy van co so dit liéu dé 13y ra cac url dé thém vao hang doi néu
$6 lugng url trong hang dgi nho hon mat s6 lugng xéac dinh.

- Kiém tra diéu kién két thuc, néu ding dung lai

- Lay url tiép theo tir hang doi dé tai va duyét, néu khong ldy thém dugc cac url
moi, qua trinh crawler ciing két thuc.

- Duy¢t ndi dung cac trang web ung voi céc url, luu thong tin cua trang vao
trong cac bang trong co s¢ dir li¢u ciling nhu céc file nhi phan. Cac url dugc trich ra tur
trang web s& dugc luu vao trong bang urlword trong co so dit liéu (néu chua ton tai).

- Lap lai qua trinh trén cho t&i khi thoa man diéu kién ding.

Thi hanh cu thé

4.3.2.2 Co ché phan cong codng viéc gitra cac bd xur ly.

M3i 1an mot b xur 1y truy vén co s6 dir liéu dé léy ra cac URL tiép theo dé index,
chuong trinh s& can dbi gitta s6 lugng cac URL dang c6 mit trong hang doi ciia b xir
Iy d6 ma chua dugc index véi ) lugng cac URL trong co so dir li¢u can dugce danh
chi s6 cling nhu sd luong bd xir Iy dang chay song song dé tinh toan sb luong URL
dugc 1dy ra. Nhu vay ta co thé phan phdi twong ddi dong déu coéng viée cho cac BXL
lam viéc.

Thi hanh cu thé

4.3.2.3 Téng hop két qua sau qua trinh song song:

Sau khi qua trinh crawler trén cac bd xir 1y két thuc, bo xir 1y chinh s& tién hanh
két hop cac két qua crawler trén cac may sau do6 tiép tuc tién hanh cac cong viéc con
lai cia qua trinh index. Viéc xtr 1y ¢ dy chi bao gém xir 1y cac file nhi phéan delta do
cac bo xtr 1y tao ra. Do trong qué trinh thuc hién, mdi bo xir 1y s& luu két qua vao mot
thu muc file nhi phan riéng biét, ta can két hop ndi dung cac file nay thanh mot file
chung duy nhat. Cac file da két hop nay s& duoc sir dung lam dau vao cho qua trinh

index ngugc tiép theo.



4.3.2.4 Van dé twong tranh gitra cac bd xi ly:

Pé giai quyét van dé tuong tranh gitta cac bo xir Iy dé tranh duyét lap lai mot
URL nhiéu lan, trong bang urlword (di dugc trinh bay & trén) ta thém vao mot trudng
index_status dé luu giit trang thai index ctia mot url.

Gia tri Y nghia

0 | URL tuong img chua dugc index

URL tuong tng da duoc index, viéc c¢6 index lai URL
1 |nay hay khong phu thu¢c vao gid tri clia truong
next_index_time.

URL dang duogc index, du gid tri cua truong
next index_ time la gi cling khong dugc index URL nay.

Giai phap nay dam bao viéc cac bd xur ly sé khong duyét lap lai cac url ma cac bo
xtr 1y khéac d xir I trong cing mot 1an index.

4.3.2.5 banh gia giai phap song song hoa.

Uu diém:

Giai phap tuong ddi don gian, kha ning tan dung lai ma ngudn cao

- Cac bo xur ly ¢co thé hoat dong tuong dbi doc lap, nhu cau truyén thong gitra cac

bo xtr 1y 1a rat it, cac bd xtr Iy khong can st dung cac két qua do bd xtr Iy khac tao ra.

- Hé théng d& dang dugc mo rong thém trén nhidu bo xur 1y.

Nhuwoe diém:

- Viéc phan chia cong viéc phu thudc nhiéu vao hé quan tri co s¢ dir liéu, do do
c6 thé xuét hién sy phan phdi cong viéc khong duoc can bang.

- Giai phap trén mdéi chi song song héa dugc qua trinh crawler trong module

index, can nghién ctru cac giai phap song song hdéa dugc nhiéu cong vi¢c hon nira.






Tai liéu tham khao:
[1] D4 thi Diéu Ngoc (2003). Mt s6 vin dé vé phdn I6p cho .... Luan van dai hoc khoa
Cong Nghé Pai hoc Qudc Gia Ha Noi 2003.

[2] G.A.Geist, J.A.Kolh, P.M.Papadopoulos, PVM and MPI: a comparison of features.
Applied Mathematical Sciences subprogram of the Office of Energy Reaseach,
US Department of Energy. May 30 1996.

[x] Gautam Pant, Padmini Srinivasan, Fillipo Menczer. Crawling the Web. The
University of lowa, lowa City 1A 52242, USA

[x] Jack Dongarra. MPI: the complete Reference. Cung cp tai
http://rsusul.rnd.runnet.ru/parallel/mpi/mpibook/. 1995.

[x] lan Foster. Designing and Building Parallel Programs. Cung cép tai http://www-
unix.mcs.anl.gov/dbpp/ 1995.

[x] Li wang, Edward A.Fox, Crawling on the World Wide Web.Virginia Tech 2001

[x] Kir Kolyshkin. Aspseek Manual. Cung cp tai http://www.aspseek.org. 2002.

[x] Osmar R.Zaiane, From Resource Discovery to Knowledge Discovery in the
Internet. School of Computing Science, Simon Fracer University, Burnaby , BC
Canada V5A 1S6.

[x] Sergey Brin and Lawrence Page, The Anatomy of large scale Hypertextual Web
Search Engine. Computer Science Department, Standford University, Standford
CA 94305, USA.

[x] Shian - Hua Lin, Meng Chang Chen, Jan-Ming Ho, ACIRD: Intelligent Internet
Document Organization and Retrival. IEEE transaction on knowledge and data
engineering VOL 14, NO 3 May/June 2002.

[x] Yukiya Aoyama, Jun Nakano. RS/6000 SP: Practical MPI Programming. IBM
International Technical Support Organization 1999.



