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Automatickeé prohledavani
wehovych stranek ()

Internetovd sit pripomind obrovskou
knihovnu bez katalogii a pdtrdni po infor-
macich se dnes neobejde bez automatickeé-
ho prohleddvdni webovych strdnek, které
v mnoha smérech pripomind identifikaci
nezndmého systému. Webové vyhleddvace,
véetné populdrniho Google vyuZivaji speci-
dlni hledaci roboty, kteri zkoumaji v§echny
dostupné webové servery. Neustdle bloudi
po jednotlivych webovych strdankdch navi-
govdni pouze nalezenymi hypertextovymi
odkazy a sestavuji gigantické informacni
indexy, podle nichZ vyhleddvace odhaduji,
kde se nachdzi Zddand informace. Z takto
nashromdzdénych dat obcas vraceji i pre-
dlouhé seznamy moZnych strdnek, z nich?
mdlokdo prozkoumd vic neZ nékolik Cel-
nich referenci, a proto je moZné si poloZit
otdzky: ,,Jakym zpiisobem vyhleddvace zis-
kdvaji informace? Pro¢ uvddéji nékteré
adresy drive, i kdyZ jde o méné zajimavé
tdaje?“

Indexace stranek

Umisténi odkazu zdvisi na radé faktor@
a Casto ho ovlivni, kromé hodnotnych ele-
mentd, na néz se zamérime predevsim, i roz-
liéné triky, jimiZ si jedinci obezndmeni s Cin-
nosti prohleddvact vylepsuji svoje pozice.
Na konci ¢lanku bude zminén jeden takovy
zptsob kvili ilustraci obtiznosti kvalitniho
indexovani, nebof seriozn&jsi prohledavace
uz maji zakomponovanou detekci mnohych
podvidkd a penalizuji podobné stranky
jejich zarazenim na vzdalenéjsi pozice.

Pojem strdnka bude v dalSich odstavcich
oznacovat jakykoli textem reprezentovatelny
dokument ziskany z webového serveru, tedy
nejen dokument v nejrozsifenéjSim formatu
(X)HTML, ale i dokumenty v dalSich forma-
tech urCenych k publikovédni, u nichZz ma
indexovéni smysl, tfeba PDF nebo soubory
DOC napsané ve editoru Word apod.

Vyhleddvace odpovidaji na dotazy na
zdkladé informaci uloZenych ve svych data-
bazich. Jejich obsah se aktualizuje béhem
indexace strdnek, jak se nazyva proces ana-
lyzy staZenych stranek, extrahovdni udajd
pro vyhledavani a jejich ndsledny zapis do
databazi. Do téch se kromé zdkladnich cha-
rakteristik Casto uklddaji i hypertextové
odkazy nalezené na dané strance a textové
bloky ptfihodné pro fulltextové vyhleddvani.
Stranky uloZené v databdzi jsou povaZovany
za zaindexované.

Proces stahovani stranek

Indexovani predchdzi stahovédni stranek.
Kazdy vyhledavaci systém potiebuje prohle-
ddvajictho robota, ktery ziskdva informace
o strankdch. Ten md mnoho nazvl, pomérné
vzité je anglické pojmenovani crawler. Mno-
hé vyhleddvaci systémy pouZzivaji vlastni
ndzvy, napf. robot vyhleddvace Google se
jmenuje Googlebot, coz je sloZenina za slov
Google a robot. V tomto ¢lanku z@staneme
u pouhého slova robot. Robot vzdy zacind od
urcité, explicitné zadané adresy URL, kterda
oznacuje prvni webovou stranku (obr. I).
Robot vyda pozadavek na jeji stazeni. Infor-
mace o dané webové strdnce se mu vrati
z webového serveru ve dvou hlavnich ¢ds-
tech: v hlavicce HTTP (header), ktera tvori
soucdst prenosového protokolu HTTP, a ve
vlastni strance.

Hlavicka HTTP neni normélné v prohli-
ZeCich vidét a dovedou ji zobrazit jediné spe-
cidlni programy (Ize je nalézt na siti Internet
zadanim hesla view HTTP header). Prenasi
se v ni zdkladni udaje o webové strance, jako
je typ obsahu, ¢as posledni modifikace obsa-
hu, Cas odesldni stranky nebo doba jeji plat-
nosti, a rovnéZ proménné relace mezi serve-
rem a prohliZzeCem, tzv. cookies.

ProtoZe vlastni stranka mtize mit rozlicné
formdty, pred zpracovanim se prevadi do
unifikovaného interniho tvaru pomoci vhod-
ného filtru. Vyslednd data stranky se analy-
zuji a vybiraji se z nich tdaje relevantni pro
dal§i prohleddvdni a budouci vyhleddvani
informaci, tedy odkazy a texty vhodné pro
indexovani.

Jakmile robot zpracuje prvni webovou
stranku ur¢enou zadanou adresou, zvoli se na
zakladé udajt, které z ni extrahoval, a infor-
maci uloZenych v databdzi, dal$i stranky
vhodné pro zpracovéni. Tim se proces zacyk-
li. Pozadavky na stazeni vybranych stranek
odesle do fronty vhodného rozhrani, které
jich zpracovava zpravidla i nékolik najed-
nou. Stahovani strdnek miZe trvat rlizné
dlouhou dobu, kterd je ovlivnéna nejen veli-
kosti dat a momentdlni prenosovou rychlosti,
ale i chybami. Rozhrani musi detekovat tfeba
preruSeni prenosu a opakovat nesplnény
pozadavek Ci rozeznat, Ze webovy server je
docasné mimo provoz.

,-Mazanéj$i“ rozhrani dokonce rozkladaji
pozadavky tak, aby na webovy server pricha-
zely z rliznych stran pres odlisné proxyserve-
ry, které jsou soucasti sit€ a plni fadu ukold,

mimo jiné pracuji podobné jako vyrovndvaci
paméti pro stranky. Z divodu zjednoduSeni
obr. 1 na ném tento jev chybi. Roboti tim
obchdzeji rliznd omezeni, jimiZ se webové
servery brani pretiZeni od nadmérnych poza-
davki posilanych jednim uzivatelem.

Webovy server miize usmérnit ¢innost
,slusnych* robotd, pokud ve svém koreno-
vém adresafi ulozi pokyny pro né v souboru
robots.txt. Jeho formdt lze nalézt napriklad
v [5].

Jaké prekazky cihaji na robota

Prace robota vypada zdanlive jednoduse,
ale komplikuji ji Cetna uskali. Na prvém
misté stoji neurcitd vazba mezi adresou
URL a korespondujicim obsahem. Odkaz
na pomyslnou adresu http://example.com/
specifikuje totiZ pouze jisty interni podadre-
saf na webovém serveru definovany jeho
konfiguraci. Ta mtize napriklad specifiko-
vat, aby server v tomto piipadé hledal sou-
bor index.php v daném adresdri, pak
index.html nebo index.htm, a pokud nenalez-
ne ani jeden z nich, aby provedl tieba pre-
smérovani na Uuplné jinou adresu, resp.
nahlasil chybu. Ndzvy uvedenych soubori
se samozfejmé mohou lisit, stejné jako
popsany postup.

Pokud dojde k presmérovani adresy,
robot to ve vétsiné pripadd vibec nezjisti.
Z principu nevi, vedou-li adresy URL http://
example.com/ix.htm a http://example.com/ na
stejné nebo zcela odlisné obsahy. Kdyz se
k tomu pfipocte i nékdy pouzivand moznost
mapovani podadresard ¢i souborti na webo-
vém serveru na zcela jiné, pak jenom pouhé
rozhodnuti o identit¢ obsah@ dvou webo-
vych stranek neni viibec trividlni zdleZitosti.
Prosté porovnani jejich obsahu nepomiZze,
protoze webova stranka mtize obsahovat dil-
¢ informace, které se méni pri kazdém jejim
Cteni, jako tfeba pocitadla pfistupi.

Indexovani stranek dédle komplikuji riiznd
kédovdni znakll na webovych strankdch
a hrubé chyby syntaxe pouZzitych formatd
(nevalidni dokumenty). Rada tvirct webo-
vych stranek vychazi z mylného presvédce-
ni, Ze kdyZ prohliZze¢ zobrazi webovou stran-
ku, pak m4 spravny format. Tato implikace
sice plati, ale pouze opacnym smérem.
Odpovédi na otazky tohoto typu bude obsa-
hovat dalsi dil tohoto ¢lanku v pristim cisle
casopisu Automatizace.

Typy stranek z hlediska indexovani
Indexovani komplikuje i r@znorodost
pouzitych technologii stranek na webovych
serverech. Pokud by roboti mohli vypravét
o své nekonecné sisyfovské prici, urcité by
nejvic chvalili statické strdnky znazornéné
na obr. 2 nahore. Ty jsou na serveru uloZeny
jako samostatné soubory a kazdé adrese
URL odpovidé konkrétni soubor, takZe exis-
tuje primd korespondence mezi adresou
URL a obsahem. Celd struktura statickych
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Obr. 1 Proces prochazeni adres

stranek pripomind konecny graf, jehoZ uzly
tvori jednotlivé stranky a hrany hypertextové
odkazy, takZe jeho prochdzeni je prosté
radost sama“.

Hors$im pfipadem byvaji stranky s rdmy
(frame design), kdy je okno prohliZece ridici
strankou rozdéleno na libovolny pocet ,,pod-
oken®, zpravidla dvé az tfi, na kterych se
zobrazuji webové stranky, takze v prohliZeci
vidime vice stranek najednou (obr. 2 dole).
Kazdy hypertextovy odkaz specifikuje nejen
stranku, ale mtiZe zvolit i rdm, v némz se ma
stranka zobrazit, nebo nechat zobrazeni na
preddefinovaném nastaveni. V obrazku je to
naznaceno zdvojenim Sipek, které zndzornu-
ji hypertextové odkazy nalezené na strance,
jedna Sipka odkazu specifikuje stranku, dru-
ha urcuje rdm, do néhoz ji ma prohlizec¢
nahrdt.

Koncepce rdmi nedovoluje bohuzel
zadat odkaz z vnéjSku na jinou kombinaci
strdnek neZ na vychozi, definovanou para-
metry v fidici strance rdmu (tou je na obrdz-
ku index.htm), aniz by doslo k poruseni cel-
kového vzhledu. N&kteri roboti rdmce zcela
ignoruji. Jini je sice prochazeji, ziskavaji
z nich vS$ak leda dil¢f stranky, takze objevi-
li se v seznamech odkazli vyhleddvace, uZi-
vatel spatii jen fragmenty pivodni slozené
stranky, jako tfeba text bez nabidky (menu),
¢i obrdcené. Kvili této nectnosti se ramy
dnes prakticky nevyuzivaji.

Nejvetsi zaludnosti pro indexovani ukry-
vaji dnes naopak hojné pouzivané dyna-
micky generované strdnky, které lze vétsi-
nou poznat podle piipon php, asp nebo jsp.
Program (skript) spustény na strané serve-
ru vytvaii webovou stranku teprve v oka-
mziku, kdy o ni uzZivatel pozadad. Parametry
potfebné pro Cinnost skriptu se prendseji
bud v HTTP hlavicce (post metoda) nebo
jsou uvedeny v URL adrese piislusné strdn-
ky (get metoda), a to za otaznikem a vzd-
jemné oddélené znaky & - napriklad
citac.php ?cnt=4 &art=7 &id=Karel znamena

predani tif parametrd
cnt, art a id do skrip-
tu (programu) v sou-
boru citac.php.
Bohuzel obsah
vracené stranky ma-
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Ze, ale taky nemusi
zdviset na vSech
parametrech. VySe
uvedeny odkaz klid-
né vrati ¢lanek (urceny art=7), ktery bude
ale v textu obsahovat opét odkaz na art=7,
jenze s pomocnym citaCem cnt zvySenym
o 1, ¢ili na informacné stejny ¢lanek. Zména
id treba vilibec neovliviiuje textovy obsah,
protoZe slouzi k néjaké interni identifikaci
uzivatele. Vyhradné parametr art udava
odlisny text. Chovani takového zdludného
skriptu si mizete vyzkouset na webové adre-
se [1].

Roboti samozfejmé neznaji vyznam para-
metrl, a proto fesi vnorovani do stranek riz-
nymi postupy. Nejjednodussi z nich predsta-
vuje pouhé omezeni hloubky odkazd, ale to
nezabran{ duplicité informaci — i tak lze stej-
nou stranku obdrZet mnohokrat, pokud se na
ni odkazuje vicekrat ze stejné trovné.

Sofistikované€jsi metody se opét zaméru-
ji na jiz zminéné porovndvani vyznamnych
¢asti stranky, ¢imz zjisti, jestli byly naleze-
ny stranky se skutecné jinym obsahem,
¢i uplatnuji rizné heuristické postupy,
jako teba analyzu adresy URL, nebo vyuZi-
vaji apriorni informace o parametrech jim
znamych skriptd. Pouzivané algoritmy se
neustdle méni. Napriklad, roboti pracujici
pro Google dlouho ignorovali parametry
obsahujici id a zacali zpracovavat aZ nedav-
no [2].

Nejhorsi pripady predstavuji odkazy uve-
dené ve skriptech spousténych na strané pro-
hlize¢e — tedy v programech javascript ¢i
vbscript, naptiklad <a href="javascript: win-
dow.open( 'noveokna.pdf' 'titulek’, ");”> maj
odkaz</a>. Podobné odkazy vétSinou roboti

v prohliZeci

Obr. 2 Statické stranky (a) a ramce (b) — pfiklad jejich okamZitého zobrazeni

zcela ignoruji, a tak neprohleddvaji stranky
jimi urcené, ¢ehoz se nekdy vyuziva i zamér-
né pro nezvySovani hodnoceni jinych stra-
nek, které bude zminéno v zavéru c¢lanku.
Chceme-li naopak, aby roboti zpracovéavali
odkazy v jazyku Javascript, musime je
napsat tak, aby fungovaly i pfi vypnutém
jazyku Javascript, tedy treba takto:
<a href="noveokno.pdf” onclick= “window.open(
'noveokno.pdf', 'titulek', "); return false;”> mdj
odkaz</a>. Dals{ variantou jsou mapy webo-
vych stranek, jemuz bude vénoviano pokra-
Covani Clanku v pristim Cisle Casopisu Auto-
matizace.

Mailokterd webova prezentace pouZziva
pouze jeden typ stranek. Mnohé obsahuji
rozli¢né kombinace vSech zminénych zptiso-
b, takZe Cast stranek prezentuji jako statické
stranky, kus maji v rdmech, obcas pouZziji
dynamicky generované strdnky a misty vyu-
Zivaji i program v jazyku javascript.

Pro toho, kdo se pravé rozhoduje, jaké
webové stranky vytvofit, aby se vyborné
indexovaly prohledavaci, byvaji nejlepsi vol-
bou ryze statické stranky. Ty malé lze vytvo-
fit rucné, velké je mozné automaticky gene-
rovat z redakéniho systému pomoci
vhodného programu. Padne-li volba prece
jen na dynamické stranky, pak je tfeba do
prvnich dvou parametrd vlozit podstatné
informace, které urCuji odlisny obsah. Pii-
padné je mozné doplnit informace v hlavic-
ce HTTP tak, aby obsahovaly shodné atribu-
ty jako stranky statické (napr. ¢as posledni
zmény obsahu).
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Ohodnoceni stranky — page rank

Vyhledavace pro svoje potieby vSechny
indexované stranky ohodnocuji. Kritéria
hodnoceni mohou byt réizného charakteru, od
podminky existence vSech zadanych klico-
vych slov ve zbytku dokumentu az po ohod-
noceni (page rank) stranek na zakladé odka-
z0 7 jinych stranek.

Posledné jmenované kritérium ma
v dne$nich vyhleddvacich velky vyznam
a citelné ovliviiuje umisténi odkazu. Jeho
algoritmus [3] byl poprvé pouZzit ve vyhle-
ddvaci Google, v némzZ se mu dodnes prikla-
da velkd véha. Jednd se o iteracni algoritmus,
v némzZ se hodnoty automaticky aktualizuji.
Jednou za dva az tfi mésice se také upravuje
aktualizacni algoritmus, coz ovliviiuje poradi
odkazli tak vyrazné, Ze jednotlivé tpravy,
obecné oznacované jako Google dance,
dostavaji i svd osobitd jména podobné jako
hurikdny — listopadovda 2003 se nazyvala
Florida, lednova 2004 Austin. Kon¢i spoko-
jenosti majiteld 1épe umisténych stranek
a protesty ,,poSkozenych* majiteld a rikd se,
Ze se objevily i Zaloby za usly zisk.

Kritérium vychazi z predpokladu, Ze stran-
ky s kvalitnim obsahem (tj. stranky dobre
ohodnocené) budou rovnéz odkazovat jen na
jiné podobné kvalitni strdnky. Pokud néjakd
stranka B, odkazuje n; jinych stranek, vSem
jim prispéje ¢asti hodnoty svého ohodnoceni
page rank. Hodnota je rovnomérné rozdélena
mezi vSechny odkazované stranky. Kazdy
vyhledava¢ pouziva vlastni algoritmus. Cin-
nost si miZzeme demonstrovat na nejjednodus-
§im vzorci pro vypocet hodnoty page rank:

PR(A) =k +(1-k) Y (PR(B;)/n;)
B;

kde & je konstanta algoritmu z intervalu 0 az 1,
jejiz doporucovana hodnota 0,85 zarucuje
dobrou konvergenci. PR(B,) udava page rank
stranky B,, n; uddva pocet stranek, na které
stranka B, sama odkazuje, sCitd se pres vSech-
ny stranky B, které odkazuji na strdnku
A. Postup vypoctu hodnoty page rank (PR)
objastiuje obr. 3, které Sipky predstavuji
hypertextové odkazy vedouci z jedné stranky
na dal$i. Je v ném pouZitd doporucend hodno-
ta konstanty k = 0,85. JestliZze napt. na stranku
oznacenou jako B, vede hodné vnéjsich odka-
z{i, mtiZe jeji PR(B,) dosdahnout hodnotu 3,00.
Pro jednoduchost predpokladejme, Ze jde
i o stabilni (dalsimi iteracemi neménnou) hod-
notu. Stranka B, ma rovnéZ stabilni hodnotu
PR, protoZe na ni odkazuje jen stabilni B,.
PR(B,) = 0,85 + (1 — 0,85) (3,00/3) = 1. Hod-
nota PR(B,) = 3,00 byla vydélena tfemi kvtili
tomu, Ze B, sama ukazuje na tii dalsi stranky.
Naproti tomu strdnka D, na kterou nic neod-
kazuje, md hodnotu PR(D) urCenou jen pouZi-
tou konstantou £, ¢ili 0,85. Tou se mohou ini-
cializovat i vSechny dosud nevypocitané
stranky v nultém kroku.

Dosud neurcené hodnoty PR(A) a PR(C)
na obr. 3 se vypocitaji takto: Na stranku C

ey

sméfuji tfi odkazy ze stranek A, Bl a B2.
Jejich hodnoty PR délené poctem riznych
odkazti, které jednotlivé stranky obsahuji, se
dosadi do vzorce (1):

PR(C) = 0,85 + 0,15 (PR(A) + PR(BI)/3 +

PR(B1)/2); PR(C) = 0,85 + 0,15 (0,85 + 1,00
+0,50) = 1,203.

Podobnym postupem vypocteme i PR(A),
jak je uvedeno na obr. 3.

podobné podvody zjisti. To vSak bohuzel
otevird pole pro nasazeni jiného triku, kdy se
umyslné vytvoii ,,za8kodnickd*“ farma odka-
zl pro konkurenci, aby se poSkodila v ocich
vyhledavaci. Roboti jeji stranky v dobré vire
penalizuji, ¢imz je pivodni zdamér splnén.
Samoziejmé i tento podvod je zndm a také je
jiz v soucasné dobé detekovan.

VySse popsané zplisoby jsou v ¢lanku uve-
deny nikoli jako ndvody, ale pro ilustraci

[0.]0,85
[1.] 1,203=0,85+0,15*(0,85+1,00+0,50)
[2.] 1,236=0,85+0,15*(1,075+1,00+0,50)

0,85=0,85+0,15"0

B,5

Naphk

[0.]0,85
[1.] 1,075=0,85+0,15*(1,00+0,50)

Z - generator odkaz(i

085 &)
IPZERN
mee -

farma odkazu

MYy 4Ly
&
X - zvyhodriovana strdnka
PR(A)=0,85+0,15*0,85*n

Obr. 3 lterace hodnot page rank

Dalsi iterace neméni hodnotu PR(A), pro-
toZe se neméni ani PR stranek B, a B,, které
na A odkazuji, avSak ustdleni hodnoty PR(C)
si zada jesté dalsi druhy krok, jelikoZ na
strinku C odkazuje A a PR(A) se zvySila
v prvnim kroku. V druhém kroku vzroste
proto i hodnota PR(C).

Zajemcm Ize na siti Internet doporudit
kalkuldtor hodnoty page rank [4], vcetné
detailniho popisu.

Triky pro lepsi page rank se nevyplaci

Tvirci webovych stranek brzy objevili,
Ze vySe popsanou metodu 1ze pomérné snad-
no zneuzit — sta¢i vytvorit mnoho pomoc-
nych stranek, ¢im jich bude vice, tim lépe.
Postup ukazuje obr. 4.

Jednu pomocnou stranku ozna¢me jako
Z a nazveme ji generdator odkazl, protoZze
jejim tcelem je pouze ukazovat na n dal$ich
pomocnych stranek Y, az Y,. Stranka Z se
zaregistruje u prohliZzece, aby o ni roboti
védéli. Vzhledem k tomu, Ze vzorec pro
vypocet hodnoty page rank davéa konstantu
k jako svou minimdlni hodnotu, pak, s ohle-
dem na pripadné zaokrouhleni plati: PR(Y)) =
k = 0,85. Nyni piiddme na kaZdou strdnku Y
odkaz na stranku X, kterou chceme zvyhod-
nit. PF{ristek ohodnoceni stranky X linearné
roste s poctem ,,zaSkodnickych® stranek.
Tato metoda byvad oznacovdna jako farma
odkazi (link farm).

Takovy zpusob zvySovani hodnoceni
strdnek se vSak nedoporucuje. Metoda je jiz
zndma a roboti, alespon ti, ktefi pracuji pro
dobré vyhleddvace, se témto technikdm bra-
ni a znatelné penalizuji stranky, u nichz

Obr. 4 Farma odkazii

obtiznosti prohleddvani webovych stranek
a Cetnych uskali, kterd se musi fesit, aby
vyslednd informace ddvala relevantni
vysledky. V pokracovani ¢ldnku, které se
objevi v dalSim ¢isle, budou popsany vlastni
vyhleddvace a uvedena i nékterd doporuceni
pro tviirce stranek, jimiz l1ze korektné zvysit
umisténi stranek.
Ing. Martin Rimndc
Ing. Richard Susta, Ph.D.
Ing. Jiri Zivniistka

LITERATURA

[1] Internet: http://susta.cz/citac.php —
demonstrace cyklického odkazu zmi-
nénd v textu ¢lanku

[2] http://www.jakpsatweb.cz/weblog/
archiv/2004-03.html#260023 — dis-

kuse o id parametru u Google.

[3] HENZINGER, M. R.: Hyperlink Analy-
sis for the Web. IEEE Internet
Computing, 2001, January/February,

s. 45-50.

CRAVEN, P.: Google’s PageRank
Explained. Posledni revize 12. 3.
2004. <http://www.webworkshop.net
/pagerank.html>

(4]

[5] Internet: www.robotstxt.org/wc/noro-
bots.html — popis formatu souboru

robots.txt




