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Аннотация. В статье рассматривается вопрос создания базы данных поисковой си-

стемы. К основным аспектам математического описания базы данных поисковой системы от-

носятся: описание коллекции документов, обратный индекс, модель запроса, оценка релевант-

ности, ранжирование документов. База данных поисковой системы включает следующие таб-

лицы: таблица «документы», таблица «слова», таблица «постинг-лист», таблица «связи», таб-

лица «пользовательские запросы», таблица «результаты поиска». Кроме этого, в базу данных 

входят запросы, а также создаются индексы для увеличения скорости производительности. 
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Abstract. The article considers the issue of creating a search engine database. The main aspects 

of the mathematical description of the search engine database include: description of the document 

collection, reverse index, query model, relevance assessment, document ranking. The search engine 

database includes the following tables: the "documents" table, the "words" table, the "posting list" 

table, the "links" table, the "user queries" table, the "search results" table. In addition, the database 

includes queries, and indexes are created to increase the performance speed. 
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База данных поисковой системы – это сложная структура, состоящая из 

множества компонентов, которые обеспечивают хранение, обработку и доступ к 

информации. Рассмотрим пример простой базы данных поисковой системы, 

включающей основные элементы. 
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К основным аспектам математического описания базы данных поисковой 

системы относятся: описание коллекции документов 𝐷, обратный индекс 𝐼(𝑤), 

модель запроса 𝑞, оценка релевантности 𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑠𝑒(𝑑𝑖 , 𝑞), ранжирование доку-

ментов 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑑𝑖). 

Множество просматриваемых документов можно описать (1) как 

𝐷 =  {𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑛} 

 (1) 

где 𝑛 – количество документов в коллекции. 

Каждый просматриваемый документ можно рассматривать как набор слов 

или текстовая строка (2). 

𝑑𝑖 =  {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚𝑗} 

 (2) 

здесь 𝑤𝑗 – слова, которые содержатся в 𝑖-ом документе; 𝑚𝑗 – количество слов в 

документе. 

Взаимодействие этих компонентов позволяет эффективно индексировать, 

искать и ранжировать документы, обеспечивая высококачественные результаты 

поиска для пользователя. 

Для быстрого поиска в структуре базы данных поисковой системы исполь-

зуется обратный индекс: 

𝐼(𝑤) = {(𝑑𝑖 , 𝑓𝑤𝑖)|𝑤 ∈ 𝑑𝑖} 

 (3) 

где 𝑤 – слово из словаря, 𝑑𝑖 , – просматриваемый документ, в котором встреча-

ется искомое слово, 𝑓𝑤𝑖 – частота появления слова. 

Для каждого слова обратный индекс хранить набор документов, в которых 

это слова встречается. 

Ниже приведено создание индексов на ключевые слова (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Создание индексов по ключевым полям 

 

Степень соответствия найденного документа запросу определяется оцен-

кой релевантности, которая определяется по формуле (4). 
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𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑑𝑖 , 𝑞) = ∑ 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑤, 𝑑𝑖) 

𝑤∈𝑞

 

 (4) 

где 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑤, 𝑑𝑖) – оценка релевантности с использованием модели TF-IDF; 

𝑑𝑖 – просмотренный документ. 

После вычисления оценки релевантности всех просмотренных документов 

в коллекции выполняется упорядочивание по убыванию. Сортировка осуществ-

ляется в соответствии с формулой (5). 

𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑑𝑖) = 𝑠𝑜𝑟𝑡(𝑅(𝑑1), 𝑅(𝑑12), … , 𝑅(𝑑𝑛) 

 (5) 

База данных поисковой системы включает следующие таблицы: таблица 

«документы», таблица «слова», таблица «постинг-лист», таблица «связи», таб-

лица «пользовательские запросы», таблица «результаты поиска». Кроме этого, в 

базу данных входят запросы – поиск документов по слову и получение связан-

ных запросов, а также создаются индексы для увеличения скорости производи-

тельности. Схема базы данных представлена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Схема базы данных поисковой системы. 
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Примеры создания таблиц создаваемой базы данных. Таблица Documents 

содержит информацию о всех проиндексированных документах. 

 

CREATE TABLE Documents ( 

    id integer NOT NULL, 

    url character varying(255) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL, 

    title character varying(255) COLLATE pg_catalog."default", 

    content text COLLATE pg_catalog."default", 

    date_added timestamp without time zone DEFAULT CUR-

RENT_TIMESTAMP, 

    CONSTRAINT documents_pkey PRIMARY KEY (id), 

    CONSTRAINT documents_url_key UNIQUE (url) 

) ; 

 

Таблица Words хранит уникальные слова, которые встречались в докумен-

тах. 

CREATE TABLE Words ( 

    word_id INT PRIMARY KEY, 

    word VARCHAR(100) NOT NULL UNIQUE 

) ; 

 

Таблица Postings содержит связь между словами и документами. 

CREATE TABLE Postings ( 

    document_id INT, 

    word_id INT, 

    position INT, 

    FOREIGN KEY (document_id) REFERENCES Documents(id), 

    FOREIGN KEY (word_id) REFERENCES Words(word_id), 

    PRIMARY KEY (document_id, word_id, position) 

) ; 

 

Таблица Links содержит информацию о ссылках между документами. 

CREATE TABLE Links ( 

    source_document_id INT, 

    target_document_id INT, 

    FOREIGN KEY (source_document_id) REFERENCES Documents(id), 
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    FOREIGN KEY (target_document_id) REFERENCES Documents(id), 

    PRIMARY KEY (source_document_id, target_document_id) 

) ; 

 

Дополнительные таблицы: 

CREATE TABLE UserQueries ( 

    query_id INT PRIMARY KEY, 

    query_text VARCHAR(255) NOT NULL, 

    timestamp TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP 

) ; 

 

Данная таблица Links хранит историю запросов пользователя. 

CREATE TABLE SearchResults ( 

    query_id INT, 

    document_id INT, 

    rank INT, 

    FOREIGN KEY (query_id) REFERENCES UserQueries(query_id), 

    FOREIGN KEY (document_id) REFERENCES Documents(id), 

    PRIMARY KEY (query_id, document_id) 

) ; 

 

Таблица SearchResults – результаты поиска. 

Данная схема является упрощенной. Реальная версия может включать до-

полнительные таблицы и индексы, что обеспечивает более высокую производи-

тельность и масштабируемость. 

Запрос можно представить вектором слов 𝑞 = (𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑘). Здесь 𝑘 – ко-

личество слов в запросе. Модель запроса может включать веса, входящих в за-

прос слов. Текст запроса поиска документов по слову приведен ниже. 

 

   SELECT d.url, d.title 

   FROM Documents d 

   JOIN Postings p ON d.id = p.document_id 

   JOIN Words w ON p.word_id = w.word_id 

   WHERE w.word = 'example' 

   ORDER BY d.date_added DESC; 

На рисунке 2 представлена схема поиска по слову. 
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Рисунок 2 – Схема выполнения запроса «Поиск по слову» 

 

Тест запроса на получение связанных документов: 

   SELECT d.url, d.title 

   FROM Documents d 

   JOIN Postings p ON d.id = p.document_id 

   JOIN Words w ON p.word_id = w.word_id 

   WHERE w.word = 'example' 

   ORDER BY d.date_added DESC; 

 

База данных была создана с использованием системы управления базами 

данных PostgreSQL. PostgreSQL работает на операционных системах Linux, 

Windows, macOS и другие Unix-подобные системы. Выбранная нами СУБД не 

имеет ограничений на использование. Модификацию и распространение кода 

(лицензия BSD). Выбранная нами СУБД поддерживает множество функций. Это 

и поддержка сложных типов данных, и полная поддержка транзакций. Post-

greSQL имеет встроенные механизмы репликации и отказоустойчивости. Поль-

зовательские функции могут создаваться на различных языках программирова-

ния высокого уровня. PostgreSQL предоставляет пользователю мощные средства 

защиты данных. Данная СУБД включает шифрование соединений и данных на 

диске. Масштабирование обеспечивает его использование в проектах разного 

масштаба. 
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