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Storing the Documents

• Many reasons to store converted document 
text
– saves crawling time when page is not updated

– provides efficient access to text for snippet 
generation, information extraction, etc.

• Database systems can provide document 
storage for some applications
– web search engines use customized document 
storage systems



Storing the Documents

• Requirements for document storage system:
– Random access

• request the content of a document based on its URL

• hash function based on URL is typical

– Compression and large files
• reducing storage requirements and efficient access

– Update
• handling large volumes of new and modified 
documents

• adding new anchor text



Large Files

• Store many documents in large files, rather 
than each document in a file
– avoids overhead in opening and closing files

– reduces seek time relative to read time

• Compound documents formats
– used to store multiple documents in a file

– e.g., TREC Web



TREC Web Format



Compression

• Text is highly redundant (or predictable)
• Compression techniques exploit this redundancy 
to make files smaller without losing any of the 
content

• Compression of indexes covered later
• Popular algorithms can compress HTML and XML 
text by 80%
– e.g., DEFLATE (zip, gzip) and LZW (UNIX compress, 
PDF)

– may compress large files in blocks to make access 
faster



BigTable

• Google’s document storage system
– Customized for storing, finding, and updating web 
pages

– Handles large collection sizes using inexpensive 
computers



BigTable

• No query language, no complex queries to 
optimize

• Only row‐level transactions
• Tablets are stored in a replicated file system that 
is accessible by all BigTable servers

• Any changes to a BigTable tablet are recorded to 
a transaction log, which is also stored in a shared 
file system

• If any tablet server crashes, another server can 
immediately read the tablet data and transaction 
log from the file system and take over



BigTable

• Logically organized into rows

• A row stores data for a single web page

• Combination of a row key, a column key, and a 
timestamp point to a single cell in the row



BigTable

• BigTable can have a huge number of columns 
per row
– all rows have the same column groups
– not all rows have the same columns
– important for reducing disk reads to access 
document data

• Rows are partitioned into tablets based on 
their row keys
– simplifies determining which server is appropriate



Detecting Duplicates

• Duplicate and near‐duplicate documents 
occur in many situations
– Copies, versions, plagiarism, spam, mirror sites

– 30% of the web pages in a large crawl are exact or 
near duplicates of pages in the other 70%

• Duplicates consume significant resources 
during crawling, indexing, and search
– Little value to most users



Duplicate Detection

• Exact duplicate detection is relatively easy
• Checksum techniques

– A checksum is a value that is computed based on the 
content of the document

• e.g., sum of the bytes in the document file

– Possible for files with different text to have same 
checksum

• Functions such as a cyclic redundancy check 
(CRC), have been developed that consider the 
positions of the bytes



Near‐Duplicate Detection

• More challenging task
– Are web pages with same text context but 
different advertising or format near‐duplicates?

• A near‐duplicate document is defined using a 
threshold value for some similarity measure 
between pairs of documents
– e.g., document D1 is a near‐duplicate of 
document D2 if more than 90% of the words in 
the documents are the same



Near‐Duplicate Detection

• Search: 
– find near‐duplicates of a document D
– O(N) comparisons required

• Discovery: 
– find all pairs of near‐duplicate documents in the 
collection

– O(N2) comparisons

• IR techniques are effective for search scenario
• For discovery, other techniques used to 
generate compact representations



Fingerprints



Fingerprint Example



Simhash

• Similarity comparisons using word‐based 
representations more effective at finding near‐
duplicates
– Problem is efficiency

• Simhash combines the advantages of the word‐
based similarity measures with the efficiency of 
fingerprints based on hashing

• Similarity of two pages as measured by the cosine 
correlation measure is proportional to the 
number of bits that are the same in the simhash
fingerprints



Simhash



Simhash Example



Removing Noise

• Many web pages contain text, links, and 
pictures that are not directly related to the 
main content of the page

• This additional material is mostly noise that 
could negatively affect the ranking of the page

• Techniques have been developed to detect 
the content blocks in a web page
– Non‐content material is either ignored or reduced 
in importance in the indexing process



Noise Example



Finding Content Blocks
• Cumulative distribution of tags in the example 
web page

– Main text content of the page corresponds to the 
“plateau” in the middle of the distribution



Finding Content Blocks

• Represent a web page as a sequence of bits, 
where bn = 1 indicates that the nth token is a 
tag

• Optimization problem where we find values of 
i and j to maximize both the number of tags 
below i and above j and the number of non‐
tag tokens between i and j

• i.e., maximize



Finding Content Blocks

• Other approaches 
use DOM structure 
and visual (layout) 
features
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