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I data center



Alcune domande per iniziare
• Quando specificate una o più parole in una ricerca, 

Google/Bing «esplorano» il Web alla ricerca delle 
pagine che le contengono ?

• Dobbiamo specificare tutte le parole, anche articoli e 
preposizioni?

• Secondo quale «criterio di rilevanza» Google/Bing 
ordinano i risultati di una ricerca ?

• Cosa sono le «ricerche semantiche» eseguite oggi da 
Google/Bing ?
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Crawling

Il Crawler

1. S = «pagine seme»

2. Finché S non è vuoto

a) Sia P una pagina di S

b) Scarica P dal web

c) Analizza il contenuto di P

d) Inserisce i link di P in S, 

ma solo se …??...

• Quanto esplorare nel Web ?
• Quanto esplorare di un singolo sito ?
• Quanto spesso visitare una pagina ?

E’ un processo 24/7, 
svolto off-line 



Indicizzava solo il contenuto testuale delle pagine:
- Font, dimensione, posizione nella pagina [proximity query],….
- Frequenza delle parole nel documento ?



Il cuore dei motori di ricerca
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Una soluzione più efficiente…

Pisa

Torre 46 12 4 9 15 16 3 ….

9 2 5 11 1 46

Pisa

Torre 3 4 9 12 15 16 46 ….
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….

m
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Interrogazione per frase
Q = “pensiero computazionale”

• pensiero: 

<2: 1, 17, 74, 222, 551>; <4: 8, 16, 190, 429, 433>; <7: 13, 23, 191>; ...

• computazionale:

<1: 17, 19>; <4: 11, 14, 17, 197, 291, 430, 435 >; <5: 14, 19, 101>; ...



Q = “pensiero computazionale”

• pensiero: 

<2: 1, 17, 74, 222, 551>; <4: 8, 16, 190, 429, 431>; <7: 13,23,191>; ...

• computazionale:

<1: 17, 19>; <4: 11, 14, 17, 197, 291, 430, 435>; <5: 14,19,101>; ...

Quali sono i top-10 risultati ?

Interrogazione per frase



Possiamo usare solo la frequenza delle parole?

TF-IDF score: funzione della frequenza di una parola in e tra docs



Una famosa misura di rilevanza

( ) )(,),( traritàColldtfreqdtrilevanza ´=

Siamo in uno Spazio Vettoriale 
con milioni di dimensioni, tante quanti sono i termini del dizionario

• Rilevanza(‘e’ , «Pinocchio») à (freq = 1752) * (rarità ≅ 0)

• Rilevanza(‘burattino’ , «Pinocchio») à (freq = 195) * (rarità ≅ 1)

• Ogni documento d (p.e. «Pinocchio») è rappresentato quindi con un 
vettore di pesi di rilevanza, uno per ogni possibile termine t

abaco,   casa,   gatto, computer, …

Pinocchio = [ 0.0, 0.8, 0.9, 0.0,  ….]



Similarità del Coseno

t1

doc1 = v

doc2 = w

t2

a

cos(a) Î [0 (dissimile), 1 (simile)]

cos(a) = v • w / ||v|| * ||w||

Doc1 = v Doc2 = w

term 1 2 4

term 2 3 1

cos(a) = 2*4 + 0*0 + 3*1 / sqrt{ 22 + 32 } * sqrt{ 42 + 12 } @ 0,75 à 40°



Similarità del Coseno

t1

doc1 = v

doc2 = w

t2

a

Problema computazionale

Non si può confrontare il vettore della query con i 

vettori di tutti i documenti, richiederebbe troppo tempo. 

cos(a) Î [0 (dissimile), 1 (simile)]

cos(a) = v • w / ||v|| * ||w||





SPAM results

Pagina personale di Paolo 
Ferragina

Mi chiamo Paolo Ferragina, e 
vivo a Pisa.

Pagina personale di Paolo 
Ferragina
calcio, calcio, calcio, calcio, calcio, calcio, 
calcio, calcio, calcio, calcio, calcio, calcio,…

Mi chiamo Paolo Ferragina, e 
vivo a Pisa.

Query: calcio



Stavano svolgendo un PhD in Computer Science a Stanford



Sfruttare i testi àncora e la struttura del grafo del Web



GOOGLE bombing



Il (classico) PageRank

Definizione «ricorsiva»: la «rilevanza» di una pagina dipende dalla 
«rilevanza» delle pagine che puntano a essa nel grafo del Web

SPAM à SEO ?

… oggi la «rilevanza» di una pagina è calcolata con 
tecniche di *AI* basate su centinaia di parametri (feature)…

tra queste sicuramente varianti di TF-IDF e PageRank

Sorta di «misura di centralità» di un nodo nel grafo



Rilevanza di un documento
È un concetto matematicamente non ben definibile,
essendo innanzitutto soggettivo e mutevole nel tempo

Per ogni pagina si calcolano
una serie di caratteristiche:
- TF-IDF delle parole
- PageRank
- Loro vicinanza
- Se nel titolo o URL
- Posizione nella pagina
- …

sono oltre 200 «misure»…



Rilevanza di una Pagina
Legata oggi alle tecniche di AI e Machine Learning

Caratteristica 1
≅ Pos in doc

Caratteristica 2
≅ frequenza

Pagina 
rilevante

Pagina non 
rilevante

Per una data query



il   paparazzo ha fotografato una  stella del cinema

L’ astronomo  ha fotografato una  stella

L’ultimo passo recente

Giorgio sta usando il browser di Microsoft

Luca è un fan di Internet Explorer



25

Maggio 2012





Il Grafo di Wikipedia



Leonardo è lo scienziato che ha dipinto la Gioconda

Leonardo da Vinci

Scienza

Cartografia

Arte

Italia Rinascimento

Louvre

Dalle parole ai concetti

Query: surrealismo

Salvador Dalì

Mona Lisa 
(dipinto)



https://sobigdata.d4science.org/web/tagme/



Grafi: una struttura dati potente





Take-away msg #1
• Esistono motori di ricerca per ogni tipo di dato

• Riescono a scalare a milioni di documenti anche nella 
loro versione open-source 

• Sono diventati molto sofisticati e basati non solo sulla 
«keyword search»

• Estraggono loro stessi «keywords» che quindi non 
devono necessariamente essere assegnate a mano



Take-away msg #2
• La rappresentazione tabellare è insufficiente per 

espressività, efficacia ed efficienza dell’elaborazione

• I dati devono essere strutturati in modo 
interconnesso, con proprietà sui nodi e sugli archi

• Tanto più il grafo è di «qualità» quanto più efficace 
sarà l’estrazione dei dati

• Varianti del PageRank sono comunemente usate per 
definire la «rilevanza» di nodi e quindi utenti, 
prodotti, documenti, ….

• Abbiamo già forme di «reasoning» automatico




