
In
fo

rm
at

io
n
 R

et
ri

ev
al

Le
ct

u
re

 1
0



R
ec

ap

La
st

 l
ec

tu
re

H
IT

S 
al

g
o
ri

th
m

u
si

n
g
 a

n
ch

o
r 

te
x
t

to
p
ic

-s
p
ec

if
ic

 p
ag

er
an

k



T
o
d
ay

’s
 T

o
p
ic

s

Be
h
av

io
r-

b
as

ed
 r

an
ki

n
g

C
ra

w
lin

g
 a

n
d
 c

o
rp

u
s 

co
n
st

ru
ct

io
n

A
lg

o
ri

th
m

s 
fo

r 
(n

ea
r)

d
u
p
lic

at
e 

d
et

ec
ti

o
n

Se
ar

ch
 e

n
g
in

e 
/ 

W
eb

IR
in

fr
as

tr
u
ct

u
re



Be
h
av

io
r-

b
as

ed
 r

an
ki

n
g

Fo
r 

ea
ch

 q
u
er

y 
Q

, 
ke

ep
 t

ra
ck

 o
f 

w
h
ic

h
 d

o
cs

 
in

 t
h
e 

re
su

lt
s 

ar
e 

cl
ic

ke
d
 o

n
O

n
 s

u
b
se

q
u
en

t 
re

q
u
es

ts
 f

o
r 

Q
, 

re
-o

rd
er

 
d
o
cs

 i
n
 r

es
u
lt

s 
b
as

ed
 o

n
 c

lic
k-

th
ro

u
g
h
s

Fi
rs

t 
d
u
e 

to
 D

ir
ec

tH
it

→
A

sk
Je

ev
es

R
el

ev
an

ce
 a

ss
es

sm
en

t 
b
as

ed
 o

n
Be

h
av

io
r/

u
sa

g
e

vs
. 

co
n
te

n
t



Q
u
er

y-
d
o
c 

p
o
p
u
la

ri
ty

 m
at

ri
x
 B

D
oc

s

Q
ue

rie
sq

j B q
j=

 n
um

be
r o

f t
im

es
 d

oc
 j

cl
ic

ke
d-

th
ro

ug
h 

on
 q

ue
ry

 q

W
he

n 
qu

er
y 

q 
is

su
ed

 a
ga

in
, o

rd
er

 d
oc

s b
y 

B q
j 

va
lu

es
.



Is
su

es
 t

o
 c

o
n
si

d
er

W
ei

g
h
in

g
/c

o
m

b
in

in
g
 t

ex
t-

an
d
 c

lic
k-

b
as

ed
 

sc
o
re

s.
W

h
at

 i
d
en

ti
fi

es
 a

 q
u
er

y?
Fe

rr
ar

i 
M

o
n
d
ia

l
Fe

rr
ar

i 
  

M
o
n
d
ia

l
Fe

rr
ar

i 
m

o
n
d
ia

l
fe

rr
ar

i
m

o
n
d
ia

l
“F

er
ra

ri
 M

o
n
d
ia

l”
C

an
 u

se
 h

eu
ri

st
ic

s,
 b

u
t 

se
ar

ch
 p

ar
si

n
g
 s

lo
w

ed
.



V
ec

to
r 

sp
ac

e 
im

p
le

m
en

ta
ti

o
n

M
ai

n
ta

in
 a

 t
er

m
-d

o
c 

p
o
p
u
la

ri
ty

 m
at

ri
x
 C

as
 o

p
p
o
se

d
 t

o
 q

u
er

y-
d
o
c 

p
o
p
u
la

ri
ty

in
it

ia
liz

ed
 t

o
 a

ll 
ze

ro
s

Ea
ch

 c
o
lu

m
n
 r

ep
re

se
n
ts

 a
 d

o
c 

j
If

 d
o
c 

jc
lic

ke
d
 o

n
 f

o
r 

q
u
er

y 
q

, 
u
p
d
at

e 
C

j←
C

j
+

ε
q

(h
er

e 
q

is
 v

ie
w

ed
 a

s 
a 

ve
ct

o
r)

.

O
n
 a

 q
u
er

y 
q

’,
 c

o
m

p
u
te

 i
ts

 c
o
si

n
e 

p
ro

x
im

it
y 

to
 C

j
fo

r 
al

l 
j. 

C
o
m

b
in

e 
th

is
 w

it
h
 t

h
e 

re
g
u
la

r 
te

x
t 

sc
o
re

.



Is
su

es

N
o
rm

al
iz

at
io

n
 o

f 
C

j
af

te
r 

u
p
d
at

in
g

A
ss

u
m

p
ti

o
n
 o

f 
q
u
er

y 
co

m
p
o
si

ti
o
n
al

it
y

“w
h
it

e 
h
o
u
se

” 
d
o
cu

m
en

t 
p
o
p
u
la

ri
ty

 d
er

iv
ed

 
fr

o
m

 “
w

h
it

e”
 a

n
d
 “

h
o
u
se

”

U
p
d
at

in
g
 -

liv
e 

o
r 

b
at

ch
?



Ba
si

c 
A

ss
u
m

p
ti

o
n

R
el

ev
an

ce
 c

an
 b

e 
d
ir

ec
tl

y 
m

ea
su

re
d
 b

y 
n
u
m

b
er

 o
f 

cl
ic

k 
th

ro
u
g
h
s

V
al

id
?



V
al

id
it

y 
o
f 

Ba
si

c 
A

ss
u
m

p
ti

o
n

C
lic

k 
th

ro
u
g
h
 t

o
 d

o
cs

 t
h
at

 t
u
rn

 o
u
t 

to
 b

e 
n
o
n
-r

el
ev

an
t:

 w
h
at

 d
o
es

 a
 c

lic
k 

m
ea

n
?

Se
lf

-p
er

p
et

u
at

in
g
 r

an
ki

n
g

Sp
am

A
ll 

vo
te

s 
co

u
n
t 

th
e 

sa
m

e



V
ar

ia
n
ts

T
im

e 
sp

en
t 

vi
ew

in
g
 p

ag
e

D
if

fi
cu

lt
 s

es
si

o
n
 m

an
ag

em
en

t
In

co
n
cl

u
si

ve
 m

o
d
el

in
g
 s

o
 f

ar

D
o
es

 u
se

r 
b
ac

k 
o
u
t 

o
f 

p
ag

e?
D

o
es

 u
se

r 
st

o
p
 s

ea
rc

h
in

g
?

D
o
es

 u
se

r 
tr

an
sa

ct
?



C
ra

w
lin

g
 a

n
d
 C

o
rp

u
s 

C
o
n
st

ru
ct

io
n

C
ra

w
l 
o
rd

er
Fi

lt
er

in
g
 d

u
p
lic

at
es

M
ir

ro
r 

d
et

ec
ti

o
n
 



C
ra

w
lin

g
 I
ss

u
es

H
o
w

 t
o
 c

ra
w

l?
 

Q
ua

lit
y:

 “
Be

st
” 

p
ag

es
 f

ir
st

Ef
fi

ci
en

cy
: 
A

vo
id

 d
u
p
lic

at
io

n
 (

o
r 

n
ea

r 
d
u
p
lic

at
io

n
)

Et
iq

ue
tt

e:
 R

o
b
o
ts

.t
x
t,

 S
er

ve
r 

lo
ad

 c
o
n
ce

rn
s

H
o
w

 m
u
ch

 t
o
 c

ra
w

l?
 H

o
w

 m
u
ch

 t
o
 i
n
d
ex

?
C

ov
er

ag
e:

 H
o
w

 b
ig

 i
s 

th
e 

W
eb

? 
H

o
w

 m
u
ch

 d
o
 w

e 
co

ve
r?

 
R
el

at
iv

e 
C

ov
er

ag
e:

H
o
w

 m
u
ch

 d
o
 c

o
m

p
et

it
o
rs

 h
av

e?

H
o
w

 o
ft

en
 t

o
 c

ra
w

l?
Fr

es
hn

es
s:

 H
o
w

 m
u
ch

 h
as

 c
h
an

g
ed

? 
H

o
w

 m
u
ch

 h
as

 r
ea

lly
ch

an
g
ed

?
(w

h
y 

is
 t

h
is

 a
 d

if
fe

re
n
t 

q
u
es

ti
o
n
?)



C
ra

w
l 
O

rd
er

Be
st

 p
ag

es
 f

ir
st

Po
te

n
ti

al
 q

u
al

it
y 

m
ea

su
re

s:
Fi

n
al

 I
n
d
eg

re
e 

Fi
n
al

 P
ag

er
an

k

C
ra

w
l 
h
eu

ri
st

ic
:

BF
S

Pa
rt

ia
l 
In

d
eg

re
e

Pa
rt

ia
l 
Pa

g
er

an
k 

R
an

d
o
m

 w
al

k



Pe
rc

. 
ov

er
la

p
w

ith
be

st
x% by in

de
gr

ee

x%
 c

ra
w

le
d 

by
 O

(u
)

St
an

fo
rd

 W
eb

 B
as

e 
(1

7
9
K

, 
1
9
9
8
)

[C
h
o
9

8
]

Pe
rc

. 
ov

er
la

p
w

ith
be

st
x% by pa

ge
ra

nk

x%
 c

ra
w

le
d 

by
 O

(u
)



W
eb

 W
id

e 
C

ra
w

l 
(3

2
8
M

 p
ag

es
, 

2
0
0
0
) 

[N
aj

o
0

1
] B

FS
 c

ra
w

lin
g 

br
in

gs
 in

 h
ig

h 
qu

al
ity

pa
ge

s 
ea

rly
 in

 th
e 

cr
aw

l



BF
S 

&
 S

p
am

 (
W

o
rs

t 
ca

se
 s

ce
n
ar

io
)

S
ta

rt
P

ag
e

S
ta

rt
P

ag
e

B
FS

 d
ep

th
 =

 2

N
or

m
al

 a
vg

ou
td

eg
re

e
= 

10

10
0 

U
R

Ls
 o

n 
th

e 
qu

eu
e 

in
cl

ud
in

g 
a 

sp
am

 p
ag

e.

A
ss

um
e 

th
e 

sp
am

m
er

 is
 a

bl
e 

to
 g

en
er

at
e 

dy
na

m
ic

 p
ag

es
 

w
ith

 1
00

0 
ou

tli
nk

s

B
FS

 d
ep

th
 =

 3
20

00
 U

R
Ls

 o
n 

th
e 

qu
eu

e
50

%
 b

el
on

g 
to

 th
e 

sp
am

m
er

B
FS

 d
ep

th
 =

 4
1.

01
 m

ill
io

n 
U

R
Ls

 o
n 

th
e 

qu
eu

e
99

%
 b

el
on

g 
to

 th
e 

sp
am

m
er



A
d
ve

rs
ar

ia
l 
IR

 (
Sp

am
)

M
o
ti

ve
s

C
o
m

m
er

ci
al

, 
p
o
lit

ic
al

, 
re

lig
io

u
s,

 l
o
b
b
ie

s
Pr

o
m

o
ti

o
n
 f

u
n
d
ed

 b
y 

ad
ve

rt
is

in
g
 b

u
d
g
et

O
p
er

at
o
rs

C
o
n
tr

ac
to

rs
 (

Se
ar

ch
 E

n
g
in

e 
O

p
ti

m
iz

er
s)

 f
o
r 

lo
b
b
ie

s,
 

co
m

p
an

ie
s

W
eb

 m
as

te
rs

H
o
st

in
g
 s

er
vi

ce
s

Fo
ru

m
W

eb
 m

as
te

r 
w

o
rl

d
 (

 w
w

w
.w

eb
m

as
te

rw
o
rl

d
.c

o
m

)
Se

ar
ch

 e
n
g
in

e 
sp

ec
if

ic
 t

ri
ck

s 
D

is
cu

ss
io

n
s 

ab
o
u
t 

ac
ad

em
ic

 p
ap

er
s 
☺

http://www.webmasterworld.com/


A
 f

ew
 s

p
am

 t
ec

h
n
o
lo

g
ie

s
C

lo
ak

in
g

Se
rv

e 
fa

ke
 c

o
n
te

n
t 

to
 s

ea
rc

h
 e

n
g
in

e 
ro

b
o
t

D
N

S 
cl

oa
ki

ng
:

Sw
it

ch
 I
P 

ad
d
re

ss
. 

Im
p
er

so
n
at

e 
D

o
o
rw

ay
 p

ag
es

Pa
g
es

 o
p
ti

m
iz

ed
 f

o
r 

a 
si

n
g
le

 k
ey

w
o
rd

 t
h
at

 r
e-

d
ir

ec
t 

to
 t

h
e 

re
al

 t
ar

g
et

 p
ag

e
K

ey
w

o
rd

 S
p
am

M
is

le
ad

in
g
 m

et
a-

ke
yw

o
rd

s,
 e

x
ce

ss
iv

e 
re

p
et

it
io

n
 o

f 
a 

te
rm

, 
fa

ke
 “

an
ch

o
r 

te
x
t”

H
id

d
en

 t
ex

t 
w

it
h
 c

o
lo

rs
, 
C

SS
 t

ri
ck

s,
 e

tc
.

Li
n
k 

sp
am

m
in

g
M

u
tu

al
 a

d
m

ir
at

io
n
 s

o
ci

et
ie

s,
 h

id
d
en

 l
in

ks
, 

aw
ar

d
s

D
om

ai
n 

fl
oo

d
in

g:
n
u
m

er
o
u
s 

d
o
m

ai
n
s 

th
at

 
p
o
in

t 
o
r 

re
-d

ir
ec

t 
to

 a
 t

ar
g
et

 p
ag

e
R
o
b
o
ts

Fa
ke

 c
lic

k 
st

re
am

Fa
ke

 q
u
er

y 
st

re
am

M
ill

io
n
s 

o
f 

su
b
m

is
si

o
n
s 

vi
a 

A
d
d
-U

rl

Is
 th

is
 a

 S
ea

rc
h

En
gi

ne
 s

pi
de

r?

Y N

SP
AM

R
ea

l
D

oc

C
lo

ak
in

g

M
et

a-
Ke

yw
or

ds
= 

“…
Lo

nd
on

 h
ot

el
s,

 h
ot

el
, h

ol
id

ay
 in

n,
 h

ilt
on

, 
di

sc
ou

nt
, b

oo
ki

ng
, r

es
er

va
ti

on
, s

ex
, m

p3
, 

br
it

ne
y

sp
ea

rs
, v

ia
gr

a,
 …

”



C
an

 y
o
u
 t

ru
st

 w
o
rd

s 
o
n
 t

h
e 

p
ag

e?

au
ct

io
ns

.h
its

of
fic

e.
co

m
/

Po
rn

og
ra

ph
ic

 
C

on
te

nt
w

w
w

.e
ba

y.
co

m
/

E
xa

m
pl

es
 fr

om
 J

ul
y 

20
02



S
ea

rc
h 

E
ng

in
e 

O
pt

im
iz

at
io

n 
I

A
dv

er
sa

ria
l I

R
(“

se
ar

ch
 e

ng
in

e 
w

ar
s”

)

S
ea

rc
h 

E
ng

in
e 

O
pt

im
iz

at
io

n 
I

A
dv

er
sa

ria
l I

R
(“

se
ar

ch
 e

ng
in

e 
w

ar
s”

)



S
ea

rc
h 

E
ng

in
e 

O
pt

im
iz

at
io

n 
II

Tu
to

ria
l o

n
C

lo
ak

in
g 

&
 S

te
al

th
Te

ch
no

lo
gy

S
ea

rc
h 

E
ng

in
e 

O
pt

im
iz

at
io

n 
II

Tu
to

ria
l o

n
C

lo
ak

in
g 

&
 S

te
al

th
Te

ch
no

lo
gy



T
h
e 

w
ar

 a
g
ai

n
st

 s
p
am

Q
u
al

it
y 

si
g
n
al

s 
-

Pr
ef

er
 a

u
th

o
ri

ta
ti

ve
 

p
ag

es
 b

as
ed

 o
n
:

V
o
te

s 
fr

o
m

 a
u
th

o
rs

 (
lin

ka
g
e 

si
g
n
al

s)
V

o
te

s 
fr

o
m

 u
se

rs
 (

u
sa

g
e 

si
g
n
al

s)
Po

lic
in

g
 o

f 
U

R
L 

su
b
m

is
si

o
n
s

A
n
ti

 r
o
b
o
t 

te
st

 
Li

m
it

s 
o
n
 m

et
a-

ke
yw

o
rd

s
R

o
b
u
st

 l
in

k 
an

al
ys

is
Ig

n
o
re

 s
ta

ti
st

ic
al

ly
 i
m

p
la

u
si

b
le

 l
in

ka
g
e 

(o
r 

te
x
t)

U
se

 l
in

k 
an

al
ys

is
 t

o
 d

et
ec

t 
sp

am
m

er
s 

(g
u
ilt

 b
y 

as
so

ci
at

io
n
)



T
h
e 

w
ar

 a
g
ai

n
st

 s
p
am

Sp
am

 r
ec

o
g
n
it

io
n
 b

y 
m

ac
h
in

e 
le

ar
n
in

g
T

ra
in

in
g
 s

et
 b

as
ed

 o
n
 k

n
o
w

n
 s

p
am

Fa
m

ily
 f

ri
en

d
ly

 f
ilt

er
s

Li
n
g
u
is

ti
c 

an
al

ys
is

, 
g
en

er
al

 c
la

ss
if

ic
at

io
n
 

te
ch

n
iq

u
es

, 
et

c.
Fo

r 
im

ag
es

: 
fl

es
h
 t

o
n
e 

d
et

ec
to

rs
, 

so
u
rc

e 
te

x
t 

an
al

ys
is

, 
et

c.
Ed

it
o
ri

al
 i
n
te

rv
en

ti
o
n

Bl
ac

kl
is

ts
T

o
p
 q

u
er

ie
s 

au
d
it

ed
C

o
m

p
la

in
ts

 a
d
d
re

ss
ed



D
u
p
lic

at
e/

N
ea

r-
D

u
p
lic

at
e 

D
et

ec
ti

o
n

D
up

lic
at

io
n:

 E
x
ac

t 
m

at
ch

 w
it

h
 f

in
g
er

p
ri

n
ts

N
ea

r-
D

up
lic

at
io

n:
 A

p
p
ro

x
im

at
e 

m
at

ch

O
ve

rv
ie

w
C

o
m

p
u
te

 s
yn

ta
ct

ic
 s

im
ila

ri
ty

 w
it

h
 a

n
 e

d
it

-
d
is

ta
n
ce

 m
ea

su
re

U
se

 s
im

ila
ri

ty
 t

h
re

sh
o
ld

 t
o
 d

et
ec

t 
n
ea

r-
d
u
p
lic

at
es

E.
g
.,

  
Si

m
ila

ri
ty

 >
 8

0
%

 =
>

 D
o
cu

m
en

ts
 a

re
 “

n
ea

r 
d
u
p
lic

at
es

”
N

o
t 

tr
an

si
ti

ve
 t

h
o
u
g
h
 s

o
m

et
im

es
 u

se
d
 t

ra
n
si

ti
ve

ly



C
o
m

p
u
ti

n
g
 N

ea
r 

Si
m

ila
ri

ty

Fe
at

u
re

s:
Se

g
m

en
ts

 o
f 

a 
d
o
cu

m
en

t 
(n

at
u
ra

l 
o
r 

ar
ti

fi
ci

al
 

b
re

ak
p
o
in

ts
) 

[B
ri

n
9

5
]

Sh
in

gl
es

(W
o
rd

 N
-G

ra
m

s)
  
[B

ri
n
9

5
, 

Br
o
d
9

8
]

“a
 r

o
se

 i
s 

a 
ro

se
 i
s 

a 
ro

se
” 

=
>

 
a_

ro
se

_i
s_

a
ro

se
_i

s_
a_

ro
se

is
_a

_r
o
se

_i
s 

Si
m

ila
ri

ty
 M

ea
su

re
T

FI
D

F 
[S

h
iv

9
5

]
Se

t 
in

te
rs

ec
ti

o
n
 [

Br
o
d
9

8
]

(S
p
ec

if
ic

al
ly

, 
Si

ze
_o

f_
In

te
rs

ec
ti

o
n
 /

 S
iz

e_
o
f_

U
n
io

n
 )



Sh
in

g
le

s 
+

 S
et

 I
n
te

rs
ec

ti
o
n

C
o
m

p
u
ti

n
g
 e

x
ac

t
se

t 
in

te
rs

ec
ti

o
n
 o

f 
sh

in
g
le

s 
b
et

w
ee

n
 a

ll 
p
ai

rs
 o

f 
d
o
cu

m
en

ts
 i
s 

ex
p
en

si
ve

 
an

d
 i
n
fe

as
ib

le
A

p
p
ro

x
im

at
e 

u
si

n
g
 a

 c
le

ve
rl

y 
ch

o
se

n
 s

u
b
se

t 
o
f 

sh
in

g
le

s 
fr

o
m

 e
ac

h
 (

a 
sk

et
ch

)



Sh
in

g
le

s 
+

 S
et

 I
n
te

rs
ec

ti
o
n

Es
ti

m
at

e 
si

ze
_o

f_
in

te
rs

ec
ti

o
n
 /

 s
iz

e_
o
f_

u
n
io

n
b
as

ed
 o

n
 a

 s
h
o
rt

 s
ke

tc
h
 ( 

[B
ro

d
9

7
, 

Br
o
d
9

8
] 

)

C
re

at
e 

a 
“s

ke
tc

h
 v

ec
to

r”
 (

e.
g
.,

 o
f 

si
ze

 2
0

0
) 

fo
r 

ea
ch

 
d
o
cu

m
en

t
D

o
cu

m
en

ts
 w

h
ic

h
 s

h
ar

e 
m

o
re

 t
h
an

 t
(s

ay
 8

0
%

) 
co

rr
es

p
o
n
d
in

g
 v

ec
to

r 
el

em
en

ts
 a

re
 s

im
ila

r
Fo

r 
d
o
c 

D
, 

sk
et

ch
[ 

i 
] 

is
 c

o
m

p
u
te

d
 a

s 
fo

llo
w

s:
Le

t 
f 

m
ap

 a
ll 

sh
in

g
le

s 
in

 t
h
e 

u
n
iv

er
se

 t
o
 0

..
2

m
(e

.g
.,

 f
 =

 
fi

n
g
er

p
ri

n
ti

n
g
)

Le
t 

π i
b
e 

a 
sp

ec
if

ic
 r

an
d
o
m

 p
er

m
u
ta

ti
o
n
 o

n
 0

..
2

m

Pi
ck

 s
ke

tc
h
[i
] 

:=
 M

IN
 π

i 
( 

f(
s)

 )
  

o
ve

r 
al

l 
sh

in
g
le

s 
s 

in
 D



C
o
m

p
u
ti

n
g
 S

ke
tc

h
[i
] 

fo
r 

D
o
c1

Do
cu
me
nt
 1

26
4

26
4

26
4

26
4

St
ar
t 
wi
th
 6
4 
bi
t 
sh
in
gl
es

Pe
rm
ut
e 
on
 t
he
 n
um
be
r 
li
ne

wi
th
 π

i

Pi
ck
 t
he
 m
in
 v
al
ue



T
es

t 
if

 D
o
c1

.S
ke

tc
h
[i
] 

=
 D

o
c2

.S
ke

tc
h
[i
] 

Do
cu
me
nt
 1

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

A
B

Do
cu
me
nt
 2

Ar
e 
th
es
e 
eq
ua
l?

Te
st

 f
or

20
0

ra
nd

om
 p

er
m

ut
at

io
ns

:
π 1

, π
2,

…
 π

20
0



H
o
w

ev
er

… Do
cu
me
nt
 1

Do
cu
me
nt
 2

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

26
4

B
A

A 
=

 B
 if

f
th

e 
sh

in
gl

e 
w

ith
 t

he
 M

IN
 v

al
ue

 in
 t

he
 u

ni
on

 o
f 

D
oc

1 
an

d 
D

oc
2 

is
 c

om
m

on
 t

o 
bo

th
 (

I.
e.

, l
ie

s 
in

 t
he

 in
te

rs
ec

tio
n)

Th
is

 h
ap

pe
ns

 w
ith

 p
ro

ba
bi

lit
y:

Si
ze

_o
f_

in
te

rs
ec

ti
on

 /
 S

iz
e_

of
_u

ni
on



Q
u
es

ti
o
n

D
o
cu

m
en

t 
D

1
=

D
2
 i
ff

si
ze

_o
f_

in
te

rs
ec

ti
o
n
=

si
ze

_o
f_

u
n
io

n
 ?



M
ir

ro
r 

D
et

ec
ti

o
n

M
ir

ro
ri

n
g
 i
s 

sy
st

em
at

ic
 r

ep
lic

at
io

n
 o

f 
w

eb
 p

ag
es

 
ac

ro
ss

 h
o
st

s.
Si

n
g
le

 l
ar

g
es

t 
ca

u
se

 o
f 

d
u
p
lic

at
io

n
 o

n
 t

h
e 

w
eb

H
o
st

1
/α

an
d
 H

o
st

2
/β

ar
e 

m
ir

ro
rs

if
f

Fo
r 

al
l 
(o

r 
m

o
st

) 
p
at

h
s 

p
 s

u
ch

 t
h
at

 w
h
en

h
tt

p
:/

/H
o
st

1
/ 

α
/ 

p
 e

x
is

ts
h
tt

p
:/

/H
o
st

2
/ 

β 
/ 

p
ex

is
ts

 a
s 

w
el

l
w

it
h
 i
d
en

ti
ca

l 
(o

r 
n
ea

r 
id

en
ti

ca
l)
 c

o
n
te

n
t,

 a
n
d
 

vi
ce

 v
er

sa
.



M
ir

ro
r 

D
et

ec
ti

o
n
 e

x
am

p
le

h
tt

p
:/

/w
w

w
.e

ls
ev

ie
r.

co
m

/ 
an

d
 h

tt
p
:/

/w
w

w
.e

ls
ev

ie
r.

n
l/

St
ru

ct
u
ra

l 
C

la
ss

if
ic

at
io

n
 o

f 
Pr

o
te

in
s

h
tt

p
:/

/s
co

p
.m

rc
-l

m
b
.c

am
.a

c.
u
k/

sc
o
p

h
tt

p
:/

/s
co

p
.b

er
ke

le
y.

ed
u
/

h
tt

p
:/

/s
co

p
.w

eh
i.
ed

u
.a

u
/s

co
p

h
tt

p
:/

/p
d
b
.w

ei
zm

an
n
.a

c.
il/

sc
o
p

h
tt

p
:/

/s
co

p
.p

ro
tr

es
.r

u
/



R
ep

ac
ka

g
ed

 M
ir

ro
rs

A
uc

tio
ns

.ly
co

s.
co

m
A

uc
tio

ns
.m

sn
.c

om

A
ug

 



M
o
ti

va
ti

o
n

W
h
y 

d
et

ec
t 

m
ir

ro
rs

?
Sm

ar
t 

cr
aw

lin
g
 

Fe
tc

h
 f

ro
m

 t
h
e 

fa
st

es
t 

o
r 

fr
es

h
es

t 
se

rv
er

A
vo

id
 d

u
p
lic

at
io

n

Be
tt

er
 c

o
n
n
ec

ti
vi

ty
 a

n
al

ys
is

 
C

o
m

b
in

e 
in

lin
ks

A
vo

id
 d

o
u
b
le

 c
o
u
n
ti

n
g
 o

u
tl

in
ks

R
ed

u
n
d
an

cy
 i
n
 r

es
u
lt

 l
is

ti
n
g
s

“I
f 

th
at

 f
ai

ls
 y

o
u
 c

an
 t

ry
: 

<
m

ir
ro

r>
/s

am
ep

at
h
”

Pr
o
x
y 

ca
ch

in
g



Bo
tt

o
m

 U
p
 M

ir
ro

r 
D

et
ec

ti
o
n

[C
h
o
0

0
]

M
ai

n
ta

in
 c

lu
st

er
s 

o
f 

su
b
g
ra

p
h
s

In
it

ia
liz

e 
cl

u
st

er
s 

o
f 

tr
iv

ia
l 
su

b
g
ra

p
h
s

G
ro

u
p
 n

ea
r-

d
u
p
lic

at
e 

si
n
g
le

 d
o
cu

m
en

ts
 i
n
to

 a
 c

lu
st

er
Su

b
se

q
u
en

t 
p
as

se
s

M
er

g
e 

cl
u
st

er
s 

o
f 

th
e 

sa
m

e 
ca

rd
in

al
it

y 
an

d
 c

o
rr

es
p
o
n
d
in

g
 l
in

ka
g
e

A
vo

id
 d

ec
re

as
in

g
 c

lu
st

er
 c

ar
d
in

al
it

y
T

o
 d

et
ec

t 
m

ir
ro

rs
 w

e 
n
ee

d
:

A
d
eq

u
at

e 
p
at

h
 o

ve
rl

ap
 

C
o
n
te

n
ts

 o
f 

co
rr

es
p
o
n
d
in

g
 p

ag
es

 w
it

h
in

 a
 s

m
al

l 
ti

m
e 

ra
n
g
e



C
an

 w
e 

u
se

 U
R
Ls

 t
o
 f

in
d
 

m
ir

ro
rs

?
ww

w.
sy

nt
he

si
s.

or
g

a
b

c
d

sy
nt

he
si

s.
st

an
fo

rd
.e

du

a
b

c
d

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
P

ro
jA

bs
/s

yn
sy

s/
sy

na
ly

si
s.

ht
m

l
w

w
w

.s
yn

th
es

is
.o

rg
/D

oc
s/

P
ro

jA
bs

/s
yn

sy
s/

vi
su

al
-s

em
i-q

ua
nt

.h
tm

l
w

w
w

.s
yn

th
es

is
.o

rg
/D

oc
s/

an
nu

al
.re

po
rt9

6.
fin

al
.h

tm
l

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
ci

ce
e-

be
rli

n-
pa

pe
r.h

tm
l

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
m

yr
5

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
m

yr
5/

ci
ce

e/
br

id
ge

-g
ap

.h
tm

l
w

w
w

.s
yn

th
es

is
.o

rg
/D

oc
s/

m
yr

5/
cs

/c
s-

m
et

a.
ht

m
l

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
m

yr
5/

m
ec

h/
m

ec
h-

in
tro

-m
ec

ha
tro

n.
ht

m
l

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
m

yr
5/

m
ec

h/
m

ec
h-

ta
ke

-h
om

e.
ht

m
l

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
m

yr
5/

sy
ns

ys
/e

xp
er

ie
nt

ia
l-l

ea
rn

in
g.

ht
m

l
w

w
w

.s
yn

th
es

is
.o

rg
/D

oc
s/

m
yr

5/
sy

ns
ys

/m
m

-m
ec

h-
di

ss
ec

.h
tm

l
w

w
w

.s
yn

th
es

is
.o

rg
/D

oc
s/

yr
5a

r
w

w
w

.s
yn

th
es

is
.o

rg
/D

oc
s/

yr
5a

r/a
ss

es
s

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
yr

5a
r/c

ic
ee

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
yr

5a
r/c

ic
ee

/b
rid

ge
-g

ap
.h

tm
l

w
w

w
.s

yn
th

es
is

.o
rg

/D
oc

s/
yr

5a
r/c

ic
ee

/c
om

p-
in

te
g-

an
al

ys
is

.h
tm

l

sy
nt

he
si

s

sy
nt

he
si

s.
st

an
fo

sy
nt

he
si

s.
st

an
fo

rd
.e

du
/D

oc
s/

sy
nt

he
s

sy
nt

he
s

sy
nt

he
s

sy
nt

he
si

s.
st

an
fo

rd
.e

du
/D

oc
s/

Pr
oj

Ab
s/

de
liv

/h
ig

h-
te

ch
-…

.s
ta

nf
or

d.
ed

u/
D

oc
s/

Pr
oj

Ab
s/

m
ec

h/
m

ec
h-

en
ha

nc
ed

…
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
Pr

oj
Ab

s/
m

ec
h/

m
ec

h-
in

tro
-…

sy
nt

he
si

s.
st

an
fo

rd
.e

du
/D

oc
s/

Pr
oj

Ab
s/

m
ec

h/
m

ec
h-

m
m

-c
as

e-
…

sy
nt

he
si

s.
st

an
fo

rd
.e

du
/D

oc
s/

Pr
oj

Ab
s/

sy
ns

ys
/q

ua
nt

-d
ev

-n
ew

-…
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
an

nu
al

.re
po

rt9
6.

fin
al

.h
tm

l
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
an

nu
al

.re
po

rt9
6.

fin
al

_f
n.

ht
m

l
rd

.e
du

/D
oc

s/
m

yr
5/

as
se

ss
m

en
t

m
yr

5/
as

se
ss

m
en

t/a
ss

es
sm

en
t-…

is
.s

ta
nf

or
d.

ed
u/

D
oc

s/
m

yr
5/

as
se

ss
m

en
t/m

m
-fo

ru
m

-k
io

sk
-…

is
.s

ta
nf

or
d.

ed
u/

D
oc

s/
m

yr
5/

as
se

ss
m

en
t/n

ea
to

-u
cb

.h
tm

l
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
m

yr
5/

as
se

ss
m

en
t/n

ot
-a

va
ila

bl
e.

ht
m

l
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
m

yr
5/

ci
ce

e
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
m

yr
5/

ci
ce

e/
br

id
ge

-g
ap

.h
tm

l
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
m

yr
5/

ci
ce

e/
ci

ce
e-

m
ai

n.
ht

m
l

is
.s

ta
nf

or
d.

ed
u/

D
oc

s/
m

yr
5/

ci
ce

e/
co

m
p-

in
te

g-
an

al
ys

is
.h

tm
l



T
o
p
 D

o
w

n
 M

ir
ro

r 
D

et
ec

ti
o
n

[B
h
ar

9
9

, 
Bh

ar
0

0
c]

E.
g
.,

 
ww

w.
sy

nt
he

si
s.

or
g/

Do
cs

/P
ro

jA
bs

/s
yn

sy
s/

sy
na

ly
si

s.
ht

ml
sy

nt
he

si
s.

st
an

fo
rd

.e
du

/D
oc

s/
Pr

oj
Ab

s/
sy

ns
ys

/q
ua

nt
-d

ev
-n

ew
-t

ea
ch

.h
tm

l
W

h
at

 f
ea

tu
re

s 
co

u
ld

 i
n
d
ic

at
e 

m
ir

ro
ri

n
g
?

H
o
st

n
am

e 
si

m
ila

ri
ty

: 
w

o
rd

 u
n
ig

ra
m

s 
an

d
 b

ig
ra

m
s:

 {
 w

w
w

, 
w

w
w

.s
yn

th
es

is
, 

sy
n
th

es
is

, 
…

}
D

ir
ec

to
ry

 s
im

ila
ri

ty
: 

Po
si

ti
o
n
al

 p
at

h
 b

ig
ra

m
s

{ 
0

:D
o
cs

/P
ro

jA
b
s,

 1
:P

ro
jA

b
s/

sy
n
sy

s,
 …

}

IP
 a

d
d
re

ss
 s

im
ila

ri
ty

: 
3

 o
r 

4
 o

ct
et

 o
ve

rl
ap

M
an

y 
h
o
st

s 
sh

ar
in

g
 a

n
 I
P 

ad
d
re

ss
 =

>
 v

ir
tu

al
 h

o
st

in
g
 b

y 
an

 I
SP

H
o
st

 o
u
tl

in
k

o
ve

rl
ap

Pa
th

 o
ve

rl
ap

 
Po

te
n
ti

al
ly

, 
p
at

h
 +

 s
ke

tc
h
 o

ve
rl

ap



Im
p
le

m
en

ta
ti

o
n

Ph
as

e 
I 
-

C
an

d
id

at
e 

Pa
ir

 D
et

ec
ti

o
n

Fi
n
d
 f

ea
tu

re
s 

th
at

 p
ai

rs
 o

f 
h
o
st

s 
h
av

e 
in

 c
o
m

m
o
n
 

C
o
m

p
u
te

 a
 l
is

t 
o
f 

h
o
st

 p
ai

rs
 w

h
ic

h
 m

ig
h
t 

b
e 

m
ir

ro
rs

Ph
as

e 
II 

-
H

o
st

 P
ai

r 
V

al
id

at
io

n
T

es
t 

ea
ch

 h
o
st

 p
ai

r 
an

d
 d

et
er

m
in

e 
ex

te
n
t 

o
f 

m
ir

ro
ri

n
g

C
h
ec

k 
if

 2
0

 p
at

h
s 

sa
m

p
le

d
 f

ro
m

 H
o
st

1
 h

av
e 

n
ea

r-
d
u
p
lic

at
es

 o
n
 H

o
st

2
 a

n
d
 v

ic
e 

ve
rs

a
U

se
 t

ra
n
si

ti
ve

 i
n
fe

re
n
ce

s:
IF

 M
ir

ro
r(

A
,x

) 
A

N
D

 M
ir

ro
r(

x
,B

) 
T
H

EN
 M

ir
ro

r(
A

,B
) 

IF
 M

ir
ro

r(
A

,x
) 

A
N

D
 !
M

ir
ro

r(
x
,B

) 
T
H

EN
 !

M
ir

ro
r(

A
,B

)

Ev
al

u
at

io
n

1
4

0
 m

ill
io

n
 U

R
Ls

 o
n
 2

3
0

,0
0

0
 h

o
st

s 
(1

9
9

9
)

Be
st

 a
p
p
ro

ac
h
 c

o
m

b
in

ed
 5

 s
et

s 
o
f 

fe
at

u
re

s
T

o
p
 1

0
0

,0
0

0
 h

o
st

 p
ai

rs
 h

ad
 p

re
ci

si
o
n
 =

 0
.5

7
 a

n
d
 r

ec
al

l 
=

 
0

.8
6



W
eb

IR
In

fr
as

tr
u
ct

u
re

C
o
n
n
ec

ti
vi

ty
 S

er
ve

r
Fa

st
 a

cc
es

s 
to

 l
in

ks
 t

o
 s

u
p
p
o
rt

 f
o
r 

lin
k 

an
al

ys
is

T
er

m
 V

ec
to

r 
D

at
ab

as
e

Fa
st

 a
cc

es
s 

to
 d

o
cu

m
en

t 
ve

ct
o
rs

 t
o
 a

u
g
m

en
t 

lin
k 

an
al

ys
is



C
o
n
n
ec

ti
vi

ty
 S

er
ve

r
[C

S1
:

Bh
ar

9
8

b
, 

C
S2

 &
 3

:
R

an
d
0

1
]

Fa
st

 w
eb

 g
ra

p
h
 a

cc
es

s 
to

 s
u
p
p
o
rt

 c
o
n
n
ec

ti
vi

ty
 

an
al

ys
is

St
o
re

s 
m

ap
p
in

g
s 

in
 m

em
o
ry

 f
ro

m
U

R
L 

to
 o

u
tl

in
ks

, 
U

R
L 

to
 i
n
lin

ks

A
p
p
lic

at
io

n
s

H
IT

S,
 P

ag
er

an
k

co
m

p
u
ta

ti
o
n
s

C
ra

w
l 
si

m
u
la

ti
o
n

G
ra

p
h
 a

lg
o
ri

th
m

s:
 w

eb
 c

o
n
n
ec

ti
vi

ty
, 

d
ia

m
et

er
 e

tc
.

m
o
re

 o
n
 t

h
is

 l
at

er

V
is

u
al

iz
at

io
n
s 



U
sa

g
e

In
pu

t

G
ra

ph
al

go
rit

hm
+

U
R
Ls +

Va
lu

es

U
RL

s
to FP

s
to ID

s

Ex
ec

ut
io

n

G
ra

ph
al

go
rit

hm
ru

ns
 in

m
em

or
y

ID
s

to U
RL

s

O
ut

pu
t

U
R
Ls +

Va
lu

es

Tr
an

sl
at

io
n

 T
ab

le
s 

on
 D

is
k

U
R
L 

te
xt

: 
9 

by
te

s/
U

R
L 

(c
om

pr
es

se
d 

fr
om

 ~
80

 b
yt

es
 )

 
FP

(6
4b

) 
->

 I
D

(3
2b

):
 5

 b
yt

es
ID

(3
2b

) 
->

 F
P(

64
b)

: 
8 

by
te

s
ID

(3
2b

) 
->

 U
RL

s:
 0

.5
 b

yt
es



ID
 a

ss
ig

n
m

en
t

E.
g.

, H
IG

H
 I

D
s:

 
M

ax
(i

n
de

gr
ee

, o
u

td
eg

re
e)

 >
 2

5
4

ID
U

R
L

… 98
91

 
w

w
w

.a
m

az
on

.c
om

/

99
12

 
w

w
w

.a
m

az
on

.c
om

/j
ob

s/

… 98
21

87
8

w
w

w
.g

eo
ci

tie
s.

co
m

/

… 40
93

00
30

  
  
w

w
w

.g
oo

gl
e.

co
m

/

… 85
90

35
90

  
  
w

w
w

.y
ah

oo
.c

om
/

Pa
rt

it
io

n
 U

R
Ls

 i
n
to

 3
 s

et
s,

 s
o
rt

ed
 

le
x
ic

o
g
ra

p
h
ic

al
ly

H
ig

h
: 
M

ax
 d

eg
re

e 
>

 2
5

4
M

ed
iu

m
: 

2
5

4
 >

 M
ax

 d
eg

re
e 

>
 2

4
Lo

w
: 
re

m
ai

n
in

g
 (

7
5
%

)

ID
s 

as
si

g
n
ed

 i
n
 s

eq
u
en

ce
 (

d
en

se
ly

)

Ad
ja

ce
nc

y 
lis

ts
In

 m
em

or
y 

ta
bl

es
 f

or
 O

ut
lin

ks
, 

In
lin

ks
Li

st
 in

de
x 

m
ap

s 
fr

om
 a

 S
ou

rc
e 

ID
 t

o 
st

ar
t 

of
 a

dj
ac

en
cy

 li
st



A
d
ja

ce
n
cy

 L
is

t 
C

o
m

p
re

ss
io

n
 -

I

… …

98 13
2

15
3

98 14
7

15
3

… …

10
4

10
5

10
6

Li
st

In
de

x

S
eq

ue
nc

e
of

A
dj

ac
en

cy
Li

st
s

… …

-6 34 21 -8 49 6… …

10
4

10
5

10
6

Li
st

In
de

x

D
el

ta
E

nc
od

ed
A

dj
ac

en
cy

Li
st

s
•A

dj
ac

en
cy

 L
is

t: 
-S

m
al

le
r d

el
ta

 v
al

ue
s 

ar
e 

ex
po

ne
nt

ia
lly

 m
or

e 
fre

qu
en

t (
80

%
 to

 s
am

e 
ho

st
)

-C
om

pr
es

s 
de

lta
s 

w
ith

 v
ar

ia
bl

e 
le

ng
th

 e
nc

od
in

g 
(e

.g
., 

H
uf

fm
an

)
•L

is
t I

nd
ex

 p
oi

nt
er

s:
32

b 
fo

r h
ig

h,
 B

as
e+

16
b 

fo
r m

ed
, B

as
e+

8b
 fo

r l
ow

-A
vg

= 
12

b 
pe

r p
oi

nt
er



A
d
ja

ce
n
cy

 L
is

t 
C

o
m

p
re

ss
io

n
 -

II

In
te

r 
Li

st
 C

o
m

p
re

ss
io

n
Ba

si
s:

 S
im

ila
r 

U
R

Ls
 m

ay
 s

h
ar

e 
lin

ks
 

C
lo

se
 i
n
 I
D

 s
p
ac

e 
=

>
 a

d
ja

ce
n
cy

 l
is

ts
 m

ay
 o

ve
rl

ap

A
p
p
ro

ac
h

D
ef

in
e 

a 
re

p
re

se
n
ta

ti
ve

 a
d
ja

ce
n
cy

 l
is

t
fo

r 
a 

b
lo

ck
 o

f 
ID

s
A

d
ja

ce
n
cy

 l
is

t 
o
f 

a 
re

fe
re

n
ce

 I
D

U
n
io

n
 o

f 
ad

ja
ce

n
cy

 l
is

ts
 i
n
 t

h
e 

b
lo

ck

R
ep

re
se

n
t 

ad
ja

ce
n
cy

 l
is

t 
in

 t
er

m
s 

o
f 

d
el

et
io

n
s 

an
d
 a

d
d
it

io
n
s 

w
he

n 
it

 is
 c

he
ap

er
 t

o 
d
o 

so

M
ea

su
re

m
en

ts
In

tr
a 

Li
st

 +
 S

ta
rt

s:
 8

-1
1

 b
it

s 
p
er

 l
in

k 
(5

8
0

M
 p

ag
es

/1
6

G
B 

R
A

M
)

In
te

r 
Li

st
: 

5
.4

-5
.7

 b
it

s 
p
er

 l
in

k 
(8

7
0

M
 p

ag
es

/1
6

G
B 

R
A

M
.)



T
er

m
 V

ec
to

r 
D

at
ab

as
e

[S
ta

t0
0

]

Fa
st

 a
cc

es
s 

to
 5

0
 w

o
rd

 t
er

m
 v

ec
to

rs
 f

o
r 

w
eb

 p
ag

es
T

er
m

 S
el

ec
ti

o
n
: 

R
es

tr
ic

te
d
 t

o
 m

id
d
le

 1
/3

rd
o
f 

le
x
ic

o
n
 b

y 
d
o
cu

m
en

t 
fr

eq
u
en

cy
T

o
p

 5
0

 w
o
rd

s 
in

 d
o
cu

m
en

t 
b

y 
T

F.
ID

F.
 

T
er

m
 W

ei
g
h
ti

n
g
: 

D
ef

er
re

d
 t

ill
 r

u
n
-t

im
e 

(c
an

 b
e 

b
as

ed
 o

n
 t

er
m

 f
re

q
, 

d
o
c 

fr
eq

, 
d
o
c 

le
n
g
th

)

A
p
p
lic

at
io

n
s

C
o
n
te

n
t 

+
 C

o
n
n
ec

ti
vi

ty
 a

n
al

ys
is

 (
e.

g
.,

 T
o
p
ic

 D
is

ti
lla

ti
o
n
)

T
o
p
ic

 s
p
ec

if
ic

 c
ra

w
ls

D
o
cu

m
en

t 
cl

as
si

fi
ca

ti
o
n

Pe
rf

o
rm

an
ce

St
o
ra

g
e:

 3
3

G
B 

fo
r 

2
7

2
M

 t
er

m
 v

ec
to

rs
Sp

ee
d
: 

1
7

 m
s/

ve
ct

o
r 

o
n
 A

lp
h
aS

er
ve

r
4

1
0

0
 (

la
te

n
cy

 t
o
 r

ea
d
 a

 d
is

k 
b
lo

ck
)



A
rc

h
it

ec
tu

re

U
R

L 
In

fo

LC
:T

ID
LC

:T
ID

…
LC

:T
ID

FR
Q

:R
L

FR
Q

:R
L

…
FR

Q
:R

L

12
8

By
te

TV
R

ec
or

d

Te
rm

s

Fr
eq

B
as

e 
(4

 b
yt

es
)

B
it 

ve
ct

or
Fo

r 
48

0 
U

R
Li

ds

of
fs

et

U
R

Li
d

to
 T

er
m

 V
ec

to
r 

Lo
ok

u p

U
R

Li
d

* 
64

 /4
80


	Information Retrieval
	Recap
	Today’s Topics
	Behavior-based ranking
	Query-doc popularity matrix B
	Issues to consider
	Vector space implementation
	Issues
	Basic Assumption
	Validity of Basic Assumption
	Variants
	Crawling and Corpus Construction
	Crawling Issues
	Crawl Order
	Stanford Web Base (179K, 1998)[Cho98]
	Web Wide Crawl (328M pages, 2000) [Najo01]
	BFS & Spam (Worst case scenario)
	Adversarial IR (Spam)
	A few spam technologies
	Can you trust words on the page?
	The war against spam
	The war against spam
	Duplicate/Near-Duplicate Detection
	Computing Near Similarity
	Shingles + Set Intersection
	Shingles + Set Intersection
	Computing Sketch[i] for Doc1
	Test if Doc1.Sketch[i] = Doc2.Sketch[i]
	However…
	Question
	Mirror Detection
	Mirror Detection example
	Repackaged Mirrors
	Motivation
	Bottom Up Mirror Detection[Cho00]
	Can we use URLs to find mirrors?
	Top Down Mirror Detection[Bhar99, Bhar00c]
	Implementation
	WebIR Infrastructure
	Connectivity Server[CS1: Bhar98b, CS2 & 3: Rand01]
	Usage
	ID assignment
	Adjacency List Compression - I
	Adjacency List Compression - II
	Term Vector Database[Stat00]
	Architecture

