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Anotace
Tato Bakalatska prace zahrnuje problematiku tvorby vlastniho crawleru
a psani webovych stranek tak, aby crawler snadnéji separoval slova, z téchto

stranek. Dale se zabyva popisem Internetu jako grafu, indexovanim

a charakterizaci robotti jako je Google, nebo seznam.

Abstract

This work includes issues of creating one’s own crawler as well as
question of writing web pages in a way for the crawler to easier separate words
from these pages. In then focuses on describing the Internet as a graph,

indexing and characterizing robots such as Google or Seznam.
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1 Uvod

Dnes jiz urcité témét kazdy uzivatel Internetu vi, co je to ,,vyhledavac®.
Ovsem malokdo se jiz zabyva jak vyhledavace pracuji, a nebo jak si napsat
svlj vlastni vyhledavac. Tato bakalarska prace se snazi nastinit jak se da pfi
psani vlastniho vyhleddvace postupovat. A jaké problémy to obndsi. Z urcité
casti se také zabyva jiz mnohokrit popsanym tématem spravné tvorby
webovych stranek. V této praci naleznete ukdzku webového crawleru, ktery ma
moznost vyhledavat emaily, a nebo zadany text. Uzivatel ma zde moznost
spustit vyhledavani ihned, nebo vyhleddvani naplanovat. Tento crawler uklada
nalezené¢ emaily a odkazy, na kterych byl nalezen, do databaze. Pokud je
crawler v rezimu vyhledavani slov, ukladaji se do databaze odkazy, na nichz
byl zadany text nalezen. Vzhledem k velikosti databaze, ktera by byla tfeba
ataké k problematice indexovani, je tento crawler prost indexovani
a vyhleddva informace takzvané za béhu. V teoretické casti se téz vénuji
objasnéni zakladnich pojmi a principi ohledné Internetu. Dale se zabyvam
samotnou problematikou vyhledavani a indexovani. Coz z ¢asti zahrnuje 1 jiz
zminéna doporuceni ohledné tvorby www stranek. Ale také jiné jako naptiklad
rozpoznavani textu, zpracovani dotazu, nebo indexy. DalSim objektem z&jmu
jsou roboty. Kde se snazim pomoci vefejné dostupnych informaci popsat, jak
roboty pracuji obecné a také nastinit jak pracuje google a seznam. Nakonec
popisuji praktickou realizaci vyhledavaciho robota, ktera tvoii praktickou ¢ast.
Vyuzivam pfi tom poznatky teoretickych casti o vyhleddvani, separovani

a dalsi.
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2 Popis Internetu

Internet je celosvétové rozsifend pocitacova sit’. UZzivatel se dostane
k informacim na konkrétni webové strance, ale jen pokud zna jeji adresu. Kvili
tomu se vSak dostane jen k jedné strance. Pistup k webovym strankam pomoci
jmenné adresy na kterou jsme zvykli, je obstardvan takzvanym DNS. Domain
name system zajiStuje pomoci DNS serveru a DNS protokolu vyménu
informaci, ¢imz dochazi k pfevodu doménovych jmen na IP adresy a naopak.
Doménova jména maji ur¢itou hierarchii, skladaji se z nékolika ¢asti, které jsou
oddélené teckami. Nejobecnéjsi €asti doménového jména je tld (top level
domain), ta ¢ast na konci vpravo. Nazyva se také doména nejvyssi Grovne.
Tato doména je bud’ generického typu neboli com, net, gov, atd.. Nebo
predstavuje geografickou doménu jako cz, sk, de, ru, atd. Dalsi ¢asti smérem
doleva jsou vice a vice konkrétnéjsi adresou k serveru, na kterém se nachdzi

stranky, které jsou timto doménovym jménem definovany.

Aby se uzivatel dostal k informaci, kterou potfebuje musi projit fadu
konkrétnich adres. To bylo mozné na zaCatku internetu. Aby se usnadnilo
vyhledavani konkrétni informace na internetu, proto vznikly vyhledavaci

mechanismy, pro usnadnéni vyhledavani informaci v této oblasti.

2.1 Internet jako graf

2.1.1 Puvodni idea Internetu

Internet byl ptivodné urcen pro vojenské ucely. Armada postradala
ucinnou a rychlou komunikaci béhem neptatelského utoku. Vyvinula tedy

pocitaCovou sit’, kterd neméla jen jedno propojeni, ale hned ne€kolik. Aby pfi
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jednom pieruseni mohli ostatni komunikovat i nadale. Tato sit’ se jmenovala

Arpanet. Po n¢jaké dobé se Arpanet rozsitil 1 do Akademické oblasti a pozdéji

1 mezi bézné uzivatele. Dnes se této siti fika Internet.

2.1.2

a hran.

sitémi.

Struktura Internetu jako sit’
Struktura této sit¢ se da vyjadrit jako graf o velikém poctu vrchola
Hlavni cesty téchto grafii jsou ve vétSin€ piipadi zajiStény pateinimi

Existuji mezikontinentalni patetni sit¢ a na tyto mezikontinentalni

patetni sit¢ jsou dale napojeny pateini sité, které jsou spravovany jednotlivymi

organizacemi, které se na danych kontinentech nachazeji. Takto vypada ¢eska

pateini sit’ Cesnet2, pievzato z [10].

s DWDM
10 Gb/s
s 1-2.5 G /s
100 Mb/s
<100 Mb/s

Cheh — PIONIER
Maridnske

Tahor
AMS-IX / J. Hradec Tdie
Geské Budsjovice
Nové Hrady
Internet ACONET Bfeclav a Lednice

) Znoimo® Kyjov
GEANT

SANET

Obr.1: Sit’ Cesnet2
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Cesnet2 je akademickd sit. Akademické a komercni sité, které jsou

soucasti Internetu, se Casto prolinaji. Cesnet2 ma na obrazku vyznaceno
propojeni s komer¢nim Internetem ktery je na obrazku vyznafen slovem
Internet. Toto propojeni vede piimo do USA jejimz dodavatelem je Telia. Na
obrazku jsou vidét i dalSi patetni sité, které vedou do sousednich statd.
Naptiklad SANET Slovenska patetni sit’, nebo ACONET pateini sit’ Rakouska.
Pateini sit’ Géant, ktera je téz znadzornéna na obrazku, pfedstavuje pateini sit
Evropy. Tyto sit¢ jsou ovSem ryze akademického pivodu. K propojeni
s komerénim Internetem a k propojeni béznych uzivateli s Internetem

z domova, vyuzivaji poskytovatelé takzvana peeringova centra.

2.1.3 Peering

Je propojeni pocitacovych siti v centrdlnich bodech, kterym se fika
peeringové uzly. Peering se dale dé€li na privatni a vefejny. Privatni peering
pfedstavuje piimé propojeni poskytovatele internetovych sluzeb pomoci
zvlastni datové linky ke kazdému sousedovi. Vefejny peering znamend, ze

vede datova linka jen do peeringového centra.

2.1.4 Peeringova centra

Peeringové centrum je urcity bod propojeni napiiklad poskytovatelt
internetovych  sluzeb. Propojovaci mista jsou vzijemné propojena,
poskytovatelé si tak mohou vybrat odkud se ptipojit. Diky tomu piti vypadku
jednoho uzlu, vSechny zbylé funguji. Peeringové centra se vyskytuji po celém

svété. Pro piiklad je zde vypis nékterych z nich.
NIX — Praha, Ceska republika
SIX - Bratislava, Slovenska republika

Linx — Londyn, Velka Britanie
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Parix — Pariz, Francie

TORIX — Toronto,Kanada

MSK — IX — Moskva, Rusko

2.1.5 Graf

Pokud bychom si pfedstavili Internet jako graf, dalo by se pomoci
ohodnocenych hran. Ohodnoceni napfiklad podle nakladii na provoz, nebo
vzdalenosti. UrCovat nejefektivnéjsi propojeni pocitacovych siti, nebo
Internetovych poskytovatelti. Na takovyto graf by se po té daly pouzit
1 matematické metody hledajici nejkrat$i cestu grafem, jako je Dijkstriv

algoritmus.

2.2 Internet jako informacni médium

2.2.1 Informacni sluzby

Prvni z informacnich sluzeb Internetu je Telnet, ktera vznikla jesté pred
rozsifenim osobnich pocitac. Telnet je emulaci termindlu a terminal je
sttediskovy pocitac. Coz sebou pfindsi zna¢né nevyhody z pohledu soucasného
uzivatele. UZivatel si na PC musi pro napodobeni terminalu nainstalovat
specialni programové vybaveni, které¢ simuluje termindl a jeho funkce. Coz
znamena ovladani pouze v textovém rezimu a nepouzivani mysi. K ovladani
slouzi pouze klavesnice. Dalsi sluzbou byl Gopher, ktery predstavoval prvni
sluzbu naviga¢niho typu. Tato sluzba umoznovala pfistup k informacnim

zdrojim, aniz by uZzivatel musel zndt konkrétni umisténi. Gopher pracoval
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s hierarchickymi nabidkami. Prace s nabidkami byla pro jakéhokoliv uzivatele

snadno pochopitelnd. Gopher umoziioval sviij vlastni prostor, ktery byl
vytvafen externimi odkazy znabidek a byl omezeny pouze hranicemi

Internetu.

2.2.2 Usporadanost

Nejprve je nutné fici, Ze Internet je svou strukturou informacéné
neusporadané médium. Ackoliv se rtizné predmétové katalogy snazi této
neusporadanosti Celit. Presto diky jisté volnosti, ze kdokoliv mlize publikovat
na Internetu informace dle svého uvazeni, bude vzdy zlstavat jisty prostor,
ktery se nepodafi usporadat a dostat pod vefejnou kontrolu. V soucasné dobé je
jest¢ stale hluboky neuspotadany web  vétsi oproti  znamému
a indexovatelnému webu vyhleddvaci. I do budoucna bude samoziejmé snaha
zmapovat pokud mozno cely webovy prostor. JiZ dnes se za timto ucelem
pouzivaji jist¢é pomucky. Vyhledavace nabizeji vétSinou zdarma vyplnéni
registracniho formulafe tvircem stranek. Tvirce zde uvede popis svych
stranek, jejich adresu a v nékterych pfipadech i1 pfedpoklddanou frekvenci
zmén stranek. Indexovaci robot bude mit tyto stranky ve svém seznamu
indexovanych adres a pokud neni web napsdn nepiijatelnou formou, bude
ptisté zahrnut do vyhleddvacem zmapovaného webového prostoru. Z hlediska
volné publikace na Internetu je na misté rozhodovat se, kterd data jsou
pravdiva a kterd ne. PonévadZ nyni uz nepublikuji informace jen védecka
pracovisté a firmy. Dnes mulze zvefejnit své nazory kazdy jednotlivec, jenz
mize byt mylné¢ informovan, néco opomene, nebo dokonce zdmérné lze ve

svych publikacich.
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2.2.3 Velikost Internetu

V roce 2007 je velikost zndmého (zmapovaného) webu odhadovana na
3 miliardy webovych stranek. Nezmapovanych stranek bude pravdépodobné
jesté vic. Tento pocet se samoziejmé den ode dne méni. Stale jest¢ pribyvaji
novi uzivatelé 1 nové www stranky. Stdle vice si zaCiname zvykat na
vymozenosti, které nadm Internet oproti papirové podobé informaci nabizi.
Naptiklad moznost pfilozit video k &lanku o kterém piSeme. Ci n&jaké
animace, nebo nejcerstvéjsi zpravy. Ani nemluvé o Setfeni stromd k vyrobé

papiru potfebnych. Disledkem toho Ize ocekavat i dalsi nartist uzivatelt.
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3 Vyhledavani, Indexovani

Vyhledavani pottebnych informaci ve webovém prostoru, pouze
pomoci webovych adres, je vzhledem k rozsédhlosti webového prostoru,
amnozstvi webovych stranek nemyslitelné. Je proto =zapotiebi pouzit
vyhledéavaci stroje. V soucasnosti existuje pfes 3 000 téchto vyhledavacich
strojui, jiné zdroje naopak uvadéji pres 18 000. Kazdopadné navzdory témto
¢islim neni vyhledavani informaci v prostfedi Internetu nijak dokonalé.
Vysledky dotazu nejsou ohodnoceny pouze podle PageRanku, ale také podle
pozice hledaného slova v dokumentu. Google navrhl své hodnoceni tak, aby
zadny jednotlivy faktor nedokézal ovlivnit vysledek pfili§ velkou mérou. Pii
vyhodnocovani jednoslovného dotazu se zkouma seznam hiti pro dané slovo.
Google si uklada u kazdého hitu jeho titulek,URL, text odkazu, obycejny text
malym 1 velkym pismem. Kazdy ztéchto druhli ma pak pfifazenou urcitou
vahu. Stejnym zplsobem je ohodnocovan i pocet hitd pro kazdy druh.
Ohodnoceni je zpoc¢atku linearniho charakteru, ale jakmile pferoste urcitou mez
ohodnoceni dale neroste. Ohodnoceni relevance se vypocitdva skalarnim
soucinem vektoru vah a vektoru ohodnoceni poctu vyskyti. Kombinaci tohoto
souCinu s PageRankem urcuje findlové potadi dokumentu ve vysledcich.
Komplikovangjsi situace vSak nastdvda u viceslovnych dotazi. Zde se
ohodnocuji vysledky na zakladé vzdalenosti jednotlivych vyskyta. Pii tomto
ohodnocovani musime prochdzet n€kolik seznaml hitd najednou. U kazdé
nalezené skupiny hitil je spocitana vzdalenost vyskytu vSech nalezenych slov
v textu dokumentu a této vzdalenosti se prifadi jedno z deseti ohodnoceni. Dale
se pocitaji vyskyty nejen pro jednotlivé druhy hitd, ale také pro dvojice druh
a vzdalenost. Tyto udaje jsou déale ptfevedeny na nalezejici ohodnoceni, jejichz

skalarni soucin pfedstavuje ohodnoceni relevance dokumentu.
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3.1 Architektura

Vyhledavaci stroj je tvofen tfemi ¢astmi  vyhledavacim
softwarem(spider, crawler), indexovacim softwarem a softwarem pro
vyhledavaci engine. Kazdd ztéchto uloh muize byt provadéna paralelné.
mnozin¢ nové odkazy na webové stranky. Zaroven na téchto strankach vyhleda
klicova slova, ktera jsou ptidana do indexu nebo katalogu vyhledavaciho stroje.
Mezi dilezité aspekty kazdého indexu vyhleddvaciho stroje patii pokryti
indexy, frekvence obménovani a obsah indexovanych poli. Odpovéd’ na dotaz,
kterou vraci program vyhledavaciho stroje, je uspotadana podle relevance
v indexu, kde se vétSinou nachdzi i milibny zaznamenanych stran. Vyhledavaci
stroj obsahuje distribuované crawlery, tyto crawlery pak stahuji dokumenty
z URL webovych stranek, toto URL urcil vyhleddvacimu stroji URL server.
Crawlerti dokaze bézet n€kolik najednou, pfitom kazdy udrzuje naraz stovky
otevienych spojeni. Aby nebyl zdrzovan cekanim na odpovédi webserverd.
Kvili proménlivosti internetového obsahu musi byt crawler robustni a odolny
viaci zvlastnim piipadim, jednim znich jsou online hry. Crawler kazdy
dokument zkomprimuje a ulozi do schranky. Kazda stranka ma svij
identifikator. O vyhledani zkomprimované webové stranky a jeji naslednou
dekomprimaci se stara indexer vyhledavaciho stroje. Ktery nasledné parsuje
tyto dokumenty do sady hitl. Hit zaznamenava vyskyt slova a jeho pozici
v dokumentu a relativni velikost pisma, kterou je slovo napsano. Hity se
ukladaji do zéasobnikli a tim se vytvori téméf setfidény index. Dale se
z parsovanych dokumentti pomoci indexeru filtruji odkazy a ty se ukladaji do
pfedem urc¢en¢ho souboru. O kazdém odkazu jsou ulozeny informace odkud
kam vede a jeho text. Pomoci URLresolveru se zpracovava soubor s odkazy na
URL a v ném se prevadéji relativni cesty na absolutni URL a dale je uklada do

indexu dokumentd, jenz slouzi jako zdroj dat pro URLServer. Do indexu se
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také pridava ke kazdému dokumentu text odkazu, ktery na néj smétuje.

Vzijemné odkazy pak slouzi k vypoctu relevance daného dokumentu, jenz se
nazyvd PageRank. Tento ukazatel relevance vyuZzivd napiiklad Google.
Vyhleddva¢ bézi na webserveru a pomoci slovniku, zpétného indexu
a PageRankll odpovidd na dotaz. Vzhledem k tomu Ze je vyzadovana co
nejrychlejsi odezva, je snaha Cist co nejméné informaci z disku.Jelikoz pevny

disk je mnohokrat pomalejsi nez ptistup do paméti.

3.2 Zpracovani dotazu

V datacentru je http pozadavek presmérovan na webovy sever (GWS

google web server). Kde je koordinovano zpracovavani dotaza.

Uzivatel na zavér od tohoto serveru dostane HTML odpovéd’, ktera
vznikla zpracovanim a formatovanim dotazu jiz zminénym webserverem. Pfi
zpracovani dotazu je nejprve nutné vyhledat odpovidajici dokumenty ze
zpétného indexu. Pro dosazeni adekvatni rychlosti rozdélime zpétny index na
veétsi pocet fragmentd, kazdému ztéchto fragmenti nahodné ptidélime
podmnoZzinu, kterou bude pokryvat. U kazdého fragmentu zpracovava
pozadavky vice pocitacii. Pfi zpracovani pozadavku se dotazy rozd€li mezi
jednotlivé fragmenty, tak ze vzdy jeden stroj z kazdého fragmentu obdrzi
dotaz. Kdyz vSichni vytidi svou ¢ast tikolu, spoji se v celkovy vysledek. Tim se
znacn¢ usetii Cas. Timto postupem se cely index prohled4 v ¢ase prohledani
jednoho fragmentu. Koordinaci dotazli mé na starosti takzvany load balancer.
Ten zaroven hlid4, zda jsou vSechny pocitate funkcni. Pokud jeden z nich

selze, load balancer ho vynecha. Poptipad¢ jej nahradi jinym strojem.
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Obr. 2: Struktura toku dat. Pfevzato z [2].

Na konci prohleddvani by mél byt setfidény seznam docID. Dale je
nutné pfifadit ke kazdému docID URL, titulek a uryvek v textu, ktery odpovida
odkazu. Za timto ucelem jsou vyuzivany dokumentové servery (docservers), ty
hledaji zdznam ve schrance a ziskavaji potiebné informace. Rychlost odezvy je
opct feSena pomoci fragmenti jak jiz bylo uvedeno vySe. Jakmile dorazi
vysledné informace zdocserverii zacind se s vyfazovanim duplicit
a clusterovanim podle doménového jména. Google si pak v takovychto

clusterech uchovava nékolik kopii celého webu. Clustery se nachazeji na
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dokumentovych serverech a zajiStuji témito zalohami rychlost odezvy

1 dostupnost.

3.3 www komunity

Webovy prostor by se dal rozdélit na autority a huby. Zatimco autorita
se zabyva urCitym tématem. Huby jen odkazuji na nékolik autorit. Huby
a autority spolu za jistych okolnosti tvoii takzvanou abstraktni komunitu. Tato
komunita ma na starosti pii néjakém malo specifickém dotazu vracet urcité
mnozstvi webovych stranek. Vyhleddvaci metoda méa za tkol najit malé
mnozstvi autorit, aby byl dotaz zodpovézen co nejpiesnéji. Proto je vSak nutné
prozkoumat odkazovou strukturu webu. Problematické vsak je, jak rozpoznat
co je autorita. Jisté feSeni tohoto problému navrhl Kleinberg[5], identifikovat
huby a autority pomoci matice sousednosti podgrafu webu. Tento iterativni

algoritmus nazval HITS (hyperlink induced topic search)[2]:

Pro hledani Sirokého dotazu algoritmus zacina s kofenovou mnoZinou
S stranek, které vrati textovy vyhleddvaci engine. MnoZzina S indukuje maly
podgraf zamétfeny na vyhleddvaci téma. Tento vyvolany graf je potom
expandovan tak, ze zahrne vSechny uzly, které jsou nésledniky kazdého uzlu
v mnozin¢ S. Navic urCité mnozstvi pfedchiidcii kazdého uzlu mnoziny S je
také zahrnuto. Necht’ G je graf indukovany uzly v této expandované mnoZiné
uzld. Je tfeba poznamenat, ze linky, které jsou vyuzity Cisté¢ pro navigaci

v ramci webovych stranek nejsou zahrnuty do grafu G.

[2]:

Pro kazdy uzel x v grafu G ne-negativni autorita vadhy a(x) a ne-

negativni vdha hubu h(x) se spocitd. Vaha autority a hubu vSech uzli v grafu G
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muze byt vyjadiena jako vektor a() respektive h(). Elementy vektora a() a h()

jsou inicializovany na jednu. V kazdé iteraci a(x) je nahrazeno sumou h(x;)’
vSech uzll i pfedchazejicich uzlu x a h(x) je nahrazeno sumou a(x;)’ vSech uzli

j nasledujicich uzlu x. Iterace miize byt vyjadiena jako

a(x)= Y h(v)
a
h(x)=Y_ a(w)

X—>>wW

a(x) = h(w) +h(v,) +h(v;) +h(v,),

(v, € pred(x))
h(x) = a(w) +a(w,) + a(wy) +a(w,),

(w, € succ(x))

A nyni normalizace autority a hubu [2]:

Autorita a hub jsou normalizovany v kazdé¢ iteraci tak, ze z (a(x))* =1

a z (h(x))* =1. Tento iterativni proces konverguje k nalezeni vektoru autorit
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a hubt pro ptivodni dotaz. Jestlize M je matice sousednosti grafu G, potom

iterativni kroky mohou byt zobrazeny jako

a=M"'h a h=M.a

Tento krok miize byt zapsan jako

a=M'"h=M"Ma=M"M).a a

h=M'a=M'Ma=M"M).a

Tedy iterace vektoru a jsou ekvivalentni tomu, ndsobenim ptivodniho

vektoru a s mocninou M'.M

Podobné vicenasobna iterace normalizovaného vektoru h konverguje
k hlavnimu vlastnimu vektoru MM'. Tedy HITS aplikuje link. zaloZené

vypocty pro identifikaci hubt a autorit v tématu dotazu.

3.4 Odpovidajici URL a algoritmy hledajici téma

Pokud budeme nazirat na topologii webu jako na graf, mizeme vyuZzit
novych technik vyhledavani informaci. Agenty , které by dokazaly obsdhnout
linkovou strukturu webu, by mohly doplnit pouziti vyhledavacich stroja.
Bohuzel v soucasnosti je vétSina databazi vyhleddvacich strojii statického
charakteru, coz znamen4, Ze vyhleddvani aktualizovanych informaci je obtizné.
Vyuzitim linkového pfistupu by se dalo pfedejit ovliviiovani vypoctu

ohodnoceni stranky, ktera je upravena pomoci inflace klicovych slov [2]:
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Dean a Henzinger [8] vyvinuly nové vyhledavaci paradigma zalozené
na linkové struktufe webu. Navrhli algoritmus pro nalezeni webové stranky
odpovidajici URL. Odpovidajici webova stranka je ta, ktera adresuje stejné
téma jako pilvodni stranka, ale je sémanticky rozdilnd. Kroky Dean-

Henzigerova algoritmu jsou:
1. Vytvofit graf blizkého okoli pro dané URL, tj. uzel U

Graf blizkého okoli je graf s vdzenymi hranami, ktery zahrnuje URL
uzlu U, nahotfe k B nahodn¢ vybrané piedchidce uzlu U a pro kazdy
piedchézejici uzel do Br naslednika liSici se od U. Navic graf zahrnuje F
nasledujic uzly uzlu U a pro kazdy nasledujici uzel az do Fb jejich
ptedchazejicich uzli odlisnych od U. V grafu blizkého okoli existuje hrana,
pokud existuje hyperlink z uzlu v do uzlu w, pokud uzly va w nepatii stejné

webové strance.

2. Eliminace duplicit a skoro-duplicitnich uzlt

Duplicitni uzly jsou stejné webové stranky na zrcadlicich se mistech
nebo rizné aliasy pro stejné webové stranky. O dvou uzlech fekneme, Ze jsou
skoro-duplicitni uzly, pokud maji vice nez 95% linek spolecnych a kazdy
znich ma vice nez 10 linek. Skoro-duplicitni uzlu nahrazujeme uzlem

s linkami, kter¢ jsou spojenim linek vSech skoro duplicitnich uzlt.

3. Vypocet vah hran zaloZeny na spojeni mezi webovymi sidly

Hrané mezi uzly na stejném webovém misté je pfifazena hodnota 0.
Jestlize mifi m1 hran z mnoziny uzlii na jedné webové strance na jeden uzel

jiné webové stranky, pak kazdé hrané je pfifazena vaha autority 1/ml. Jestlize
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miii m2 hran z jednoho uzlu na jedno webové misto na mnozinu uzli jiného

webového mista, kazdé hrané je piifazena hub vaha 1/m2. Toto zabraiiuje vlivu
jednotlivych webovych mist ve vypoctu. Obrazek ilustruje pfifazeni vahy
autority hrané€ a vahy hubu hrané k vicendsobnym hranam z jednoho hostu na

druhy.

4. Vypocet skore hubu a autority pro kazdy uzel grafu

Deset nejvice ohodnocenych autorit je vraceno jako stranky, které jsou

nejvice relevantni vychozi stran¢ U.

Bharat a Henzinger [9] navrhli rozsifeny algoritmus pro vyhledavaci
stroje, ktery je zalozen na webové technologii a ktery se nazyva Topic
distilation. Topic distilation je definovan jako proces nalezeni kvality
webovych stranek (vice relevantnich) odpovidajicich predmétu dotazu.
Algoritmus topic distilation feSi tfi problémy spojené s algoritmem HITS.
Prvni problém je vzajemné vynuceny vztah mezi webovymi sidly (faleSna
autorita delegujici mnoZzinou uzli na jiny uzel). Ostatni dva problémy jsou
automaticky generované linky (linky bez lidského posouzeni) a pfitomnost ne-
relevantnich uzli. Jestlize je tam ml hran sméfujicich z mnoziny uzli na
jednom webovém sidle na jeden uzel na jiném webovém sidle, potom kazdé
hran¢ je pfifazena véha autority (edge auth wt) hodnoty 1/ml. Podobné
jestlize tam je m2 hran sméfujicich z jednoho uzlu na jednom webovém sidle
na mnozinu uzli jiného webového sidla, potom kazdé hran¢ je pfifazena
hodnota vahy hubu (edge hub wf) hodnoty 1/m2. Navic izolované uzly jsou
eliminovany z grafu. Vaha autority a hubu kazdého uzlu je spocitana iterativné

jako:
YueV

a(u) = z h(v)xedge auth wt(u,v)

(u,v)eE
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A

h(u) = Z a(v)xedge hub wt(u,v)

(u,v)eE

Tato modifikace algoritmu HITS eliminuje problém vzdjemné
vynucenych vztahti. Podobnost mezi dotazem a uzlem vracend vyhledavacim
strojem je definovana jako vaha relevance uzlu. Vaha relevance kazdého uzlu
se spocita a uzly, jejichz vaha relevance klesne pod prahovou hodnotu, jsou

eliminovany. Tato eliminace fe$i zbyvajici dva problémy.

3.5 Katalogy a vyhledavaci stroje

3.5.1 Katalog

Nebo také predmétovy katalog, se snazi uspotadat informacni zdroje
v Internetu. Oproti robotim ktefi pracuji mechanicky a nemaji moznost
pochopit vyznam informace, jsou katalogy uspofadavany lidskym faktorem,

ktery tyto informace rozdéluje do ptislusnych skupin, podle jejich Vyznamu.

Nevyhodou tohoto piistupu je pomalé rozristani po¢tu odkazi. Ackoliv
je moznost pomoci formuldfe nechat zatradit stranky do urcCité kategorie
samotnym tvlrcem, stdle je toto zafazovani odkazi do kategorii ve srovnani
s roboty pomalé. V Predmétovém katalogu je mozné pouzit takzvané obecné
vyhledavani. Tento postup je vhodné pouzit, kdyz uzivatel pfesné nevi co
hleda, ale m& povédomi o kategoriich do kterych by hledanou informaci

zatadil. Diky kategoridlni struktufe se uZivatel postupné dostava
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z nejobecnéjSich kategorii az na kategorie konkrétni. Kde, si sdm podle

vlastnich rozhodnuti voli jakou kategorii chce navstivit.

3.5.2 Vyhledavaci stroj

Vyhledavé uzivatelem zadany vyraz v databazi indext, do které predtim
nashromézdil informace vyhledavaci robot. Pokud se ovSem nejedna
o vyhledavaci stroj, ktery prohleddvd www prostor na pozadani. Ten vraci
vysledky ptfi béhu vyhledavani. Tento zplisob ovSem v praxi neni témet
pouzivany. Nicméné praktickd ¢ast této prace obsahuje praveé vyhledavac, ktery
vraci vysledky pfimo pifi prochidzeni webovych strdnek. A to vzhledem
k ndro¢nosti na velikost databaze z hlediska poctu indexi na strankach se
vyskytujicich. A zéaroven kvuli rychlosti vyhleddvani. Indexovani neni
nejrychlejsi zalezitosti. Takovyto postup se vyplaci pro vykonné servery.

Avsak s pribyvajicim poctem dokumentt se vice hodi Indexovani.

3.6 Slovnik

Slovnik mé& podobu sekvencniho seznamu slov oddélenych nulami
a hashovaci tabulkou a s jejimi ukazateli. U prototypu vyhledévace stacilo na
slovnik jenz obsahoval 14 miliént slov pouhych 256 MB opera¢ni paméti, diky
¢emuz nebyl problém srychlou pouzitelnosti. U slovniku je obtizna
paralelizace indexovani. Za normalniho provozu by mély byt indexery schopny
pfidavat nova slova do slovniku. Reeni problému je zafixovanim nalezd
novych slov, tim ze se zapisi do zvlastniho souboru a tento soubor je na konci
zpracovan poslednim indexerem. Oproti slovniku neni tento soubor nijak
objemny, diky tomu jeho zpracovani nezabere tolik Casu. Hity pfedstavuji
vétSinu z obsahu indexu, proto je nezbytné, aby byly ukldddny co mozna

nejefektivnéji. Google ma pro toto ulozeni vyhrazeny dva bajty. Hity
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rozdélujeme na dv¢ kategorie a to obycejné a dulezité. Dulezitd jsou slova

obsazena v URL, titulku, textu a metatazich a odkazech. V indexech je pted
kazdym hitem uloZena jeho délka. Zkombinovanim wordID(respektive docID
ve zpétném indexu) s délkou usetiime misto. Na délku tim padem zbyva 8
respektive 5 bitl. V ptipadé Ze je hitt vice bude délka reprezentovana escape
kodem, nacez samotna délka se ulozi do nasledujicich dvou bajth. Index se
rozdéluje do skupiny kontejnerit a kazdy kontejner pokryva urCitou cast
wordID. To znamend ze index je timto postupem castecné setfidény. Obsahuje-
li dokument slova, u kterych spadaji jejich wordID do daného kontejneru, prida
se do kontejneru jeho docID spolecné s ptislusnymi wordID a jejich hitlistem.
Tento tkon navzdory potfebé prostoru pro duplikovand docID vyznamné
usnadiiuje praci tfidice. Zpétny index osahuje stejné kontejnery jako normalni
index. Zména je pouze v pretfidéni kontejneru podle wordID. Kazdé platné
wordID mé ve slovniku doplnén odkaz na kontejner jenz obsahuje seznam
dokumentd, které dané slovo obsahuji. Kvili snadnému slu¢ovani seznami pti
praci s viceslovnymi dotazy je vhodné seznam fadit dle docID. Pokud ovSem
budeme fadit dokumenty podle PageRanku stanou se jednoslovné odpovédi
trivialitou a je mozné, ze dokonce 1 odpovédi na viceslovné dotazy budou
témet na zacatku. Google pouziva dvé sady kontejnerd. Prvni je kratka, kterd
obsahuje pouze hity v titulcich a odkazech. Druhd je dlouhd a ta je uplna. Pti
prohledavani se prochazi nejprve prvni sada a pokud neni dostate¢né mnozstvi

nalezenych vysledki, prohledava se 1 druha sada.

3.7 Indexy

Index pfifazuje klicova slova k mnozindm www dokumentli, kde se

vyskytuji. Pokud se klicové slovo alespon jednou v dokumentu vyskytuje,
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stavd se zného index. Ze kterych ¢asti dokumentli jsou indexy vytvareny,

zalezi na vyhleddavacim stroji. N&které stroje prochazeji plny text, jiné se
zaméfuji jen na vyznamnéjsi ¢asti jako jsou naptiklad nazev, nadpisy, klicova
slova vmeta tazich. Pro pribéznou udrzbu indexu si vyhledévaci stroj
zaznamenava i ¢as posledni aktualizace. BEéhem indexovani se Casto provadeji
nekteré transformace slov jejichz cilem je vySS$i uspésnost vyhledavani.
Dochazi ke sjednocovani pismen, velka pismena jsou pfevedena na mala.
Navic jsou vynechdvana i stopslova. Coz jsou slova, kterd z hlediska
vyhledavani nemaji zadny pfinos. Za stopslova jsou napiiklad povazovany

predlozky, spojky a jiné.

3.8 Index dokumenti

Index dokumenti obsahuje informace o kazdém jednotlivém
dokumentu. Tyto informace zahrnuji napiiklad aktudlni stav dokumentu,
kontrolni soucet souboru a rtizné statistiky a ukazatel do schranky. V ptipadé
rozparsovani dokumentu je v poloZce také odkaz do souboru ve kterém je URL
dokumentu a jeho titulek. Pokud vSak k rozparsovani nedoslo, odkazuje do
URLlIistu, kde je pouze URL. Vyhoda tohoto feseni spociva v kompaktnosti
datové struktury a zaroven schopnosti nacist zaznam pfi jediném piistupu na

disk, coz znamena urychleni.

3.9 Rozpoznavani textu

Rozpoznavéani sémantického obsahu textu je dodnes pro roboty

nemyslitelné. Stale jest€¢ neni znam postup podle kterého by robot bez
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problému rozlustil vyznam textu a dokazal jej zatradit podle jeho vyznamu,

natoz si jeho sdé€leni spojit s jinymi texty.

Vécny obsah textu nemusi vzdy zélezet na slové samotném. Dulezitymi
faktory mohou byt pocet vyskytl slova v daném textu, frekvence vyskytu slova
vdaném textu vztazenou k délce textu, pomér frekvence vyskytu slova
v daném textu a v ostatnich textech, konkrétni poloha vyskytu slova v daném

textu (napf. nadpis celého textu).

3.10 Principy zpracovani rozpoznavanych informaci

3.10.1 Boolovsky model

Razné vyhledavaci jazyky dodnes pouzivaji pro vyhleddvani
boolovského modelu. Nejcastéji pouzivanymi boolovskymi spojkami jsou
AND, OR, NOT. Pouzitim spojky AND, logického soucinu, pouzité mezi
dvémi a vice vyrazy, fikame, Zze tyto vyrazy maji byt obsaZeny najednou
v hledaném dokumentu. Oproti tomu spojka OR pouzita mezi dvémi a vice
vyrazy oznacuje logicky soucet, kde jako vysledek dotazu postaci vyskyt
alespoit jednoho z vyrazi v prohleddvaném dokumentu. Posledni uvedend
spojka NOT je ve vyhledavacich jazycich ve vétSin€ ptipadd pouzita jako
funkce AND NOT, coz pii pouziti mezi dvéma vyrazy znamena, ze hleddme
dokumenty, kde se vyskytuje prvni z hledanych vyrazl a zaroven se v tomto
dokumentu nevyskytuje druhy vyraz. Pouzitim téchto logickych spojek ma
uzivatel vyhledavaciho mechanismu moznost upravovat rozsah jeho dotazu.
Pouzitim spojky AND je mozné dotaz uptesnit, ale také omezit na mensi pocet
vracenych vysledki. Naopak uZzitim spojky OR bychom mohli dotaz rozsifit
0 jiné tvary hledaného vyrazu, naptiklad synonyma, nebo jind slova s nasim

hledanym vyrazem souvisejici. OvSem tyto Upravy spektra ptisobnosti naseho
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dotazu sebou nesou 1 jisté nevyhody. Naptiklad u pouziti spojky OR je mozné

predpokladat pfili§ mnoho odpovédi, coz mize vést k informacnimu piehlceni.
Na druhou stranu pouzitim spojky AND mitizeme nékteré vysledky odfiltrovat
a tim nenalezneme vSechny relevantni odpovédi. Tento problém znazornuje

nasledujici tabulka [1]:

Vybrano Nevybrano
Relevantni A B A+B
Irelevantni C D C+D
A+C B+D

,»Tab. 2-5: Poéty dokumentti pro hodnoceni spésnosti vyhledavani*

»Zde A znaci pocet vybranych dokumentt relevantnich k informa¢nimu
pozadavku, B je pocet dokumenti sice relevantnich k informa¢nimu

pozadavku, ale pti vyhledavani nevybranych atd.*

V tomto zdroji jsou déale popisovdny problémy, které zplsobuji
nevyhleddni relevantniho dokumentu, nebo naopak vyhleddni irelevantniho

dokumentu. Zdroj téchto problému prameni v [1]:

e nedokonalém vyjadifeni obsahu klicovymi slovy, nedokonalost
pfitom muze pramenit jak znedokonalych vyjadiovacich
schopnosti klicovych slov, tak 1 znedokonale provedené¢ho

indexovani,"

e rozdilném  vyjadfeni jednoho  tématu  indexatorem

a uzivatelem,*
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e principidlnich moznostech vyjadtit pomoci spojek AND, OR

a NOT informacni pozadavek.*

3.10.2 Aktualnost a pravdivost dat

Pokud se jiz podafi nalézt pfimétené mnozstvi dat, mohou zde nastat
1jiné problémy. Tyto naptiklad souvisi s aktudlnosti informaci a také
pravdivosti. Otazky spojené s aktualnosti informaci vSak souvisi s povahou
informaci a jejich vyuziti. Naptiklad bude-li dotaz sméfovan na historii néjakeé
firmy, nemusi byt informace tak aktudlni jako kdyby nas zajimala vcerejsi
finan¢ni transakce dané firmy a my bychom méli nejnovéjsi informace o firmé
tyden staré. Dalsim kritériem je téz pravdivost informaci, nebo také seridznost
zdroje. Zadna data nelze povazovat za 100% pravdiva. I kdyz u nékterych

zdrojt Ize predpokladat vétsi miru seriéznosti nez u jinych.

3.11 Navrh tvorby www stranek

Pro usnadnéni prace vyhledavacil, pii prochazeni stranek a separovani
textu, zde popisi n¢kolik zndmych pravidel pro tvorbu internetovych stranek.
Poruseni nékterého z téchto pravidel mé u nékterych vyhledavact za nasledek
Spatné prifazend kli¢ova slova podle vyznamu. Nebo uplné preskoceni stranek

a tim padem 1 neindexovani jejich obsahu.

3.11.1 Splnéni zdkladnich podminek SEO

Prvni z podminek SEO je pouzivani ramct. Toto pouzivani by mohlo

mit za nasledek nesprdvné nacteni stranky vyhleddvacem, ktery bude mit
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netplny dokument a tim padem nedokaze indexovat vSechna klicova slova.

Nebo v jiném ptipadé nenalezne odkazy na dalsi stranky. A hlavnim divodem
je, ze pfi pouziti ramcli se neméni adresa stranek. Z toho vyplyva, zZe
vyhledavac zvlada pouze nacteni hlavni strdnky. Na misto ramct je vyhodnéjsi
pouzivat tabulkové struktury webovych stranek. Dal§im z kritérii je pocet
odkazli,, které vedou na vasi stranku a pocet odkazli, které vedou na jiné
stranky, z toho se vypocitava takzvany page rank. Hodnoceni stranek podle
tohoto kritéria zaroven i nepatrné ptfedchazi vzniku novych neviditelnych www
stranek. Pokud by na vase stranky vedl jen jeden odkaz, a to ze stranek, které
co nevidét zaniknou, mohly by se vase webové stranky stat neviditelnymi,

pokud nejsou ve vyhledavaci pfimo zaregistrovany.

3.11.2 Algoritmus PageRank

Vétsina vyhledavacich strojii vychéazi pouze z vyhledavani informaci na
webu a indexovani nalezenych klicovych slov a fetézcli. Google vsak jde jeste
dal pouziva grafovou strukturu webu a tim ziskava lepsi vysledky. Vyuziva
k tomu algoritmu, ktery se jmenuje PageRank. Tento algoritmus bere v tvahu

obsah webové stranky a zaroven jeho umisténi v grafu webu [2]:

Oznaceni:

u = uzel (vrchol) webového grafu

d+1 = odchozi stupeii uzlu i

wl,w2, ..., wk = uzly ukazujici na uzel u

n = normaliza¢ni konstanta (n < 1)

PageRank daného uzlu u je pak dan vztahem
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PR(w)  PR(W), | PR(wuj

PRuwW)=0-n)+n- .
()(77)77(61,1+ g &

Tento algoritmus pfifadi vSem strankdm ohodnoceni 1 a po té
rekurzivni metodou spocitd PageRank pro vSechny stranky. Hodnotu kazdé
stranky rozdéli mezi odchozi hrany rovnomérnym dilem. Pokud stranky které
ukazuji na naSi stranku maji vysoky PageRank, pak ma vysoky PageRank
inase stranka. PR(u), jenz je vidét vySe na obrazku, zndzornuje
pravdépodobnost, Zze néjaky ndhodny surfai narazi na tuto stranku.
Normaliza¢ni konstanta m piedstavuje pravdépodobnost, ze néjaky surfaf si

vychazejici z nasi stranky vybere ndhodné néjakou jinou stranku.

3.11.3 Vypocet hodnoty PageRank

0,15

0,3 0,15

0,3

0.3

0,3

Obr. 3: Vypocet hodnoty pagerank pievzate z [2].
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Na obrazku je vidét ukazka vypoctu PageRank. Hodnota stranky A je
rovnomérné rozdélena mezi stranky B a C. Jelikoz stranka B ma jen jeden
odkaz na stranku C stranka C ziskava celkovou hodnotu B, ¢imz ma ve finale
hodnotu 0,6. Stranka D tuto hodnotu opét prevzala celou jelikoz je jedina, na

kterou stranka C ukazuje, ¢imZ ma také hodnotu PageRanku 0,6.

3.11.4 Reputace stranky

Vypocet reputace stranek se pocitd podle poctu néavstév nahodného
uzivatele na téchto strankach. Vychdzi se z toho, ze tento ndhodny uZivatel
hledd informace o urCitém zaméfeni problému a v kazdém kroku jde na
nahodny link, ktery obsahuje informace o dané problematice, nebo nasleduje
nahodny link z vychozi stranky. Pro tento vypocet se napiiklad vyuziva

jednouroviiovy reputaéni ohodnocujici algoritmus [2]:

Tento algoritmus konverguje pii vytvaieni reputacniho hodnoceni pro
kazdou stranu w a termin 1. [6] Tento algoritmus produkuje pravdépodobnostni

formulace hledani témat, kterd dana webova stranka je autorita.

Reputace stranky w k tématu 7 je definovana jako pravdépodobnost, ze
nahodny surfat hledajici téma t a navstivi stranku w. Notace algoritmu

navrzeném Rafiei a Mendelsonem [6] jsou:
N 1 = celkovy pocet stran na webu obsahujici termin t

d+x = pocet vychazejicich linek ze stranky x
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p = pravdépodobnost Ze nahodny surfai vybere stranku rovnomeérné

nahodn¢ z mnoziny stranek obsahujicich termin t

(1 — p) = pravdépodobnost ze nahodny surfat nasleduje vychazejici link

ze stavajici stranky

R = matice, kde tadky koresponduji webovym strankam a sloupce
odpovidaji kazdému terminu, ktery se objevi na webovych strankach. Kazdy
prvek matice R(w, 1) je reputacni hodnota webové stranky w odpovidajici

terminu T.

Pravdépodobnost, ze ndhodny surfaf navstivi stranku w v kazdém kroku
nahodného kroku je p/N 1 jestlize stranka w obsahuje termin T a je nula
v opatném pripad€. Jestlize stranka x je predchidce stranky w, potom
pravdépodobnost, Ze surfaf navstivi stranku w v k krocich po navstéve stranky
X je

Kde R“"(x,7) je pravdépodobnost, Ze surfaf navitivi stranku x

v kroku (k-1). Algoritmus vypocitava pravdépodobnost iterativne:

Pro kazdou stranu w a termin t

Jestlize se T objevi na strance w

R(w, 1) = 1/Nr

Jinak R(w, 1) =0

JestliZze neni R konvergovéano

Nastav R’(w, 1) = 0 pro kazdou stranku w a termin t

Pro kazdou linku x -=>w
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R'(w,7)=R'(W,7)+ R(x,7)/d;

Pro kazdou stranku w a termin t
R(w,7)=(-p)-R'(x,7)
Jestlize se termin t

R(w,t)=R(w,7)+ p/N,

Jiny algoritmus uvadéji Zhang a Dong [7], ktery je zalozeny na

Markovovych fetézcich.

3.11.5 Jednoznacné popisy obsahu

Je nezbytné volit jednoznacné popisy obsahu stranek, at’ uz v meta tagu
klic¢ovych slov, ¢i v jinych dilezitych elementech www stranky. Jako naptiklad
nadpisy, titulek stranky, alternativni text obrazku, atd. Vhodné volend slova
spravného vyznamu, zabrani pti vyhledavani dotazl navraceni vysledk s jinou
tématikou nez mél uzivatel pii zadavani dotazu na mysli. Jako piiklad bych
mohl uvést www stranku zabyvajici se pohlednicemi. N¢&jaky sbératel
pohlednic si napiSe www stranky a zvoli popis téchto stranek jako pohledy.
A 1vklicovych slovech a nadpisech pouziva slovo pohledy, namisto slova
pohlednice. Kdyby spravné zvolil slovo pohlednice, nemohlo by se stat, ze pti
zadani slova pohledy do vyhledavac¢e mu kromé jeho stranky vysko¢i mnoho

stranek s romany o laskyplnych pohledech a podobné.
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3.11.6 Klicova slova v nadpisech a popiscich stranky

Nemén€ vyznamnou ¢asti je zvoleni spravného popisu, at’ uz samotného
titulku dokumentu, nebo alternativniho textu obrazku. Vhodné volena slova
mohou usnadnit spravné zafazeni dokumentu pifi vraceni vysledkl ve
vyhledavaci. Ktery vétSinou zjiStuje relevanci odpovédi podle poctu vyskyti
klicového slova v textu a délce tohoto textu. V nékterych vyhledavacich jsou
prohledavany jen titulky stranky a kli¢ovd slova, a samotny text jiZ neni
prochazen. Tento postup ukazuje na potfebu spravného vyjadfeni obsahu
stranek v nékolika slovech. Pro spravné zafazeni co se obsahové Casti tyka.
Nemalou roli hraji také slova v tazich oznacujicich nadpisy. Ty jsou také

povazovany za urcité vyjadieni obsahu.
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4 Zpusoby, popis roboti — Google, Seznam

4.1 Robot

Robot je program, ktery prochazi webové servery a webové dokumenty
a analyzuje jejich obsah. Pro své vyhledavani mohou roboty pouzivat nékolik
pristuptt k vyhledavani. Jednim =z pfistupti je vyhledavani do hloubky,
u kterého se postupuje nasledujicim zptisobem. Nejprve se prohleda startovaci
dokument a nalezeny odkaz na dal$i dokument je vzdy zatfazen doptedu
vseznamu dosud neprohledanych dokumentd. DalSim pfistupem je
prohledavani do Sitky, kde se postupuje podobné jako pii prohleddvani do
hloubky, ovSem rozdil je v zatfazeni novych odkazli na konec seznamu. Timto
postupem se nejprve prohledaji vSechny dokumenty o stejné Siice a poté teprve
ostatni. Poslednim z nejpouzivanéjSich postupti vyhleddvani je ndhodné
vyhledavani, kde robot zacind surcitym poctem startovacich dokumentt
anahodné si jeden znich vybere a ten prohleda. Nalezené¢ odkazy ulozi do

seznamu, pokud tam je$té nejsou, a pokracuje znovu s ndhodnym vybérem.

4.1.1 ZatiZeni serveru

Neblahym faktorem vyhledéavacich stroji je také zatéZovani webovych
servert,, ze kterych stahuji informace. Toto zatiZzeni se zejména projevi na
serverech vétsiho rozsahu, ze kterych se stahuje vétsi mnozstvi informaci. Je
celkem ziejmé ze zatizeni serveri je nevitanou udalosti. Obzvlasté v dob¢ kdy
tento server potiebuje pracovat na ikonech k nimz byl uréen. Proto je nezbytné
tomuto stfetu z4jma zabranit. Aby kvili tomuto problému nedoslo k cilenému
zékazu indexovacich robotl, nabizi se zde jiné feSeni, které se v praxi pouziva.

A tj. Casové planovani stahovani informaci z webovych serverd.
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4.1.2 Casové planovani

Je nezbytnym piedpokladem pro feSeni problémi jeZ jsem popsal
v minulém bod€¢. Timto c¢asovym rozvrhem zabranime vySe popsanému
problému zatéZovani servert. Casové planovani vychazi z piedpokladt, Ze
servery v no¢nich hodinach byvaji minimalné¢ vyuzivany, tim padem vétSina
vyhledavacich robotli zac¢ind svou praci pravé v tuto dobu. Piedni svétové
vyhledavace ovSem nevyuzivaji vypocetni silu jen jednoho stroje, nybrz mnoha
stroju, které pracuji nezavisle na ostatnich a vyhledavaji ve svém vlastnim poli
plusobnosti. Tyto stroje by bez jakékoliv vzijemné komunikace mohly
indexovat najednou stejné webové dokumenty. Proto je nezbytné, aby
podléhaly vysSimu vedeni, které dohlizi na jejich piisobnost, ¢imz je jejich
spole¢nd centrdlni jednotka. Pokud by totiz cely webovy prostor prochéazel jen
jeden indexovaci stroj, tak by jeho prace trvala neskutecné dlouho a tim padem
by nepracoval jen v no¢nich hodinach, ale nepietrzité. Cimz by zatizeni serverti
bylo zna¢né, vezmeme-li v potaz, Ze pocet vyhledavaci jde do tisici. Pokud by
kazdy ztéchto roboti mél zdjem o jeden znadmy, se znaénym mnoZzstvim
informaci, ¢asto se ménici, a proto Casto indexovany server. Tento server by
nebyl schopen norméln¢ fungovat. A pokud by se tedy ptedpokladalo, Ze
chceme zabranit zahlceni nékterych servert jsme opét u ¢asového planovani,
coz by pro jednoho indexovaciho robota v rdmci jedné vyhledavaci sluzby byl
znacny problém. V omezeném case plusobnosti by tento robot naindexoval
mnohem méné nez v souCasnosti dokdzi indexovaci roboti piednich
vyhledavact, a tim by se také prodlouzila doba opakovaného indexovani.

Timto by aktualni informace byly aktualizovany po mnohem delsi dobé.

4.2 Pole piisobnosti roboti

Robot ma jistd omezeni, kterd jsou urCena textovym souborem

s nazvem robots.txt a nebo metatagy name="“robots*“. Na téchto mistech Ize
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nastavit jaci, nebo zda vSichni, roboti nesmi indexovat tyto stranky. DalSim

omezenim mohou byt stranky s autorizovanym pfistupem. V neposledni fade

jsou piekdzkou pro vyhledavaci roboty stranky, na které nevede zadny odkaz.

4.3 Seznam

Jedna se o katalogovy vyhleddva¢ smoznosti fulltextového
vyhledavéani. Pro fulltextové vyhledavani v Ceském jazyce vyuziva svych
vlastnich fulltextovych technologii. AvSak pro vyhledavani ve vSech jazycich
vyuziva fulltextové technologii google. Nevrati-li fulltextové vyhledavani
seznamu zadny vysledek, automaticky se spousti fulltextové vyhledavani
googlu. Vyhledavani ve firemnim katalogu je téz soucasti vyhledavani na
seznamu. Pokud je hledané slovo obsazeno v nazvu nékteré z kategorii, seznam

vrati odkaz na tuto kategorii.

4.4 Google

Google je nejpouzivangj$Sim vyhledavacem na svété. Nabizi asi 117
jazykovych rozhrani. M4 nejobsahlejsi prostor vyhledavani informaci. Je
to fulltextovy vyhledavac. Tj. nevyhledava jen v popiscich www stranek,
ale v celém obsahu. Nevyhledava ovSem odpoveéd’ na uzivatelem zadany
dotaz v okamziku jeho napsani. Google prochéazi web pribézné a indexuje
si prochdzené stranky do své databaze. To znamend, Zze na strankach
vyhleda klicova slova a ta si ulozi do databdze s odkazem na stranky, kde
tato klicova slova nalezl. Google se pysSni nejvétSim poctem indext.
Google vsak neni jen fulltextovym vyhledavacem nabizi i1 katalogové

zpracovani webu. Robot pouzivany googlem se jmenuje googlebot.
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5 Prakticka ¢ast — Programovani

Tento vyhledavaci robot je, oproti bézné pouzivanym vyhleddvacim
robotiim, zna¢né zjednodusen, neprovadi naptiklad indexovani. Tento robot je
konstruovan tak, aby piedvedl zakladni dovednosti vyhledavaciho robota, aniz
by potieboval databdzi obfich rozméri. Zabyva se predevSim prochizenim
webovych stranek, ze kterych vyseparuje odkazy na dalsi stranky a vyhleda na
téchto strankach podle zadani bud’ emaily, a nebo zadany vyraz. Tento robot
bézi na vldknech a stahuje az 10 stranek najednou. Piistup k vybéru
nepiectenych stranek je vybiran prvkem nahody. Neptectené stranky jsou
ziskdny v podobé odkazli z databdze, kde jsou oznaleny jako nepteCteny
a posléze jsou nacteny a zpracovany pomoci odkazi, jenz na né ukazuji. Doba

stahovani se da naplanovat pomoci planovace.

5.1 Nacitani stranky

Nedilnou soucasti vyhledédvaciho robota je nacitani obsahu stranky. To
je vtomto piipadé provadéno tfidou PageDownload. Pomoci instancni
proménné url, ziskdme jako parametr konstruktoru adresu nacitané stranky.
Pokud url neni prazdnou adresou vysleme pozadavek a nacte se obsah stranky
v kddovani utf8. Pokud se ovSem zjisti pouzitim metody ParseEncoding jiné
koédovani, uloZi se obsah stranky v tomto kodovani. Obsah stranky se nacetl do
instanéni proménné s ndzvem text. Jako ukazka kodu je zde metoda, ktera ve

ttidé¢ PageDownload zajist'uje stazeni stranky, metoda Download.

private void Download()

{

if (link == null) return;

try
{
Encoding encoding = Encoding.UTF8;
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request = WebRequest.Create(link.Url);
request.Timeout = TIMEOUT;

HttpWebResponse response =
(HttpWebResponse) request.GetResponse () ;
Stream stream = response.GetResponseStream() ;
StreamReader reader = new StreamReader (stream,
encoding) ;
string text = reader.ReadToEnd() ;
response.Close();
reader.Close () ;

encoding = ParseEncoding (text);
if ((encoding == null) ||
(encoding.Equals (Encoding.UTF8)))
{
pageText = text;
return;

request = WebRequest.Create (link.Url);
request.Timeout = TIMEOUT;

response =
(HttpWebResponse) request.GetResponse () ;

stream = response.GetResponseStream() ;

reader = new StreamReader (stream, encoding);

text = reader.ReadToEnd() ;

response.Close() ;

reader.Close () ;

pageText = text;
}

catch

{

pageText= string.Empty;

request = null;
thread = null;
Complete = true;

}

5.2 Priichod obsahu stranky
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5.2.1 Separovani odkazii

Dalsi ¢éast se zabyva zpracovanim stazen¢ho obsahu stranky. Tento
ukon ma na starost tfida LinkSeparator, kterd jako parametry konstruktoru
obsahuje text naétené stranky, odkaz z jaké stranky byl text nacten a objekt,
ktery pracuje s databazi. Nejprve se vyseparuji odkazy pomoci metod Parse
a PreparateLinks. Pokud tyto odkazy neobsahuji mailto a nebo koncovky jako
jpg, dtp , txt, zip, JPG, rar, png a podobné. A nejsou-li jiz obsazeny v databazi,
ulozi se odkaz do databaze. Nyni ukazka zdrojového kodu metody

PreparateLinks.

public void PreparatelLinks (DownloadSubject subject)
{
string[] tiles = pageText.Split('<");
for (int i = 0; i < tiles.Length; i++)
{
if ((tiles[i].StartswWith("a ")) ||
(tiles[i].StartsWith ("a ")))
{
string link = Parse(tiles([i]);
if (link != null)
{
link = FulllLink (link);

if (subject == DownloadSubject.Email)
{
if
(!dbsEngine.ContainsEmailLink (1ink))
{
if (link.Contains(".jpg") ||

link.Contains (".dtp") || link.Contains(".txt") ||

link.Contains ("mailto") || link.Contains (".zip") ||

link.Contains (".JPG") || link.Contains(".rar") ||

link.Contains (".jpeg") || link.Contains(".png") ||
( |

link.Contains (".avi") || link.Contains (".ppt"))

{1}

else

{

dbsEngine.SaveEmailLink (1link, false);
}
}

else
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if
(!dbsEngine.ContainsTermLink (1ink))

{
if (link.Contains (".jpg") ||

link.Contains

link.Contains (".dtp") || link.Contains(".txt") ||

link.Contains ("mailto") || link.Contains(".zip") ||

link.Contains (".JPG") || link.Contains(".rar") ||

link.Contains (".jpeg") || link.Contains (".png") ||
( |

.avi") | link.Contains (".ppt"))

{1}

else

{

dbsEngine.SaveTermLink (1link, false);

}

5.2.2 Cista doména

Nemén¢ pottebné je zjisténi takzvané Cisté domény. To je url adresa bez

koncovky. Naptiklad u adresy http://www.seznam.cz/robots.txt je adresa

http://www.seznam.cz €istou doménou. K tomuto zjisténi slouzi metoda Url,

ktera odfizne konec url adresy, pokud obsahuje néjaké znamé koncovky jako
htm, php, xhtml, phtml, asp, a dalsi. A pokud url adresa jednu z téchto
koncovek neobsahuje, odstrani se pouze koncové lomitko ztéto url adresy,

pokud je obsazeno, a url je povazovéna za Cistou.

public void Url ()

{
string url = link.Url;

string end = url.Remove (0, url.LastIndexOf('/') +
1);

if (end.Contains(".htm") || end.Contains (".php") ||
end.Contains (".xhtml") || end.Contains (".phtml") ||
end.Contains (".asp") || end.Contains(".xml") ||
end.Contains (".html") || end.Contains (" .HTM") ||
end.Contains (".HTML") || end.Contains(".jpg") ||
end.Contains ("php") || end.Contains("fcgi"))

{


http://www.seznam.cz/robots.txt
http://www.seznam.cz/
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this.url = url.Remove (url.LastIndexOf('/"'));
}
else
{
if (url.EndsWith("/")) url =
url.Remove (url.LastIndexOf('/"));

this.url = url;

}

5.2.3 Neuplné odkazy

S proménou Cistd doména pracuje metoda FullLink, kterd zajistuje
zpracovani odkazi, které maji podobu netiplného odkazu. Naptiklad zacinajici
na,,/”, ../ anebo /. Pokud odkaz zacind na ,,./, ptida se tento odkaz k Cisté
doméné kromé teCky na zacatku. Zacina-li odkaz na ,,../*, znamend to, Ze
z Cisté domény jesté odebereme text od konce k poslednimu lomitku, a k takto
upravené Cisté doméné teprve piiddme odkaz jenz zacinal ,,../“, ovSem opé&t bez
tecek. Zde je ukazka metody FullLink.

private string Fulllink(string link)
{
if (link.StartsWith ("http"))

return link;
if (link.StartsWith("./™))

return url + link.Remove (0, 1);
if (link.StartsWith("../™))

string url2 = url.Remove (url.LastIndexOf ("/"));
return url2 + link.Remove (0, 2);

if (link.Startswith("/"))

string url2 = url;
if (url.Contains ("http"))
{
url2 = url.Remove (0, url.IndexOf("/") + 2);
}
if (url2.Contains("/"))
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{
url2 = url2.Remove (url2.IndexOf ("/"));
}

url2 = "http://" + url2;

return url2 + link;

}

return url + "/" + link;

}
5.2.4 Separovani emaili

Po vyseparovani odkazli na dalsi stranky se jeSt¢ provadi separovani
emaill z nacteného textu. Vzhled emailové adresy ma relativné volna pravidla.
Proto je mnohdy obtizné¢ odchytit vSechny emaily. Kviili tomu jsem pouzil dva
postupy, jejichZ spojeni povazuji za velmi G¢inné. Jedna se o regularni vyraz
atest na koncovku emailu, zda spadd do domény tld (top level domain).
Regularni vyraz pro hledani emailii, ktery jsem pievzal z [11] vypada
nasledovné:

[a-zA-70-9. -1+Q@[a-2zA-20-9.-1+.[a-zA-2]{2,4}

Tento vyraz znamena:

[a-zA-Z0-9. -] — mulzZe obsahovat alfanumerické znaky, nebo

tecku,podtrzitko ¢i pomlcku.
+ -znamena opakovani vzoru nejméné jednou.
{2,4} — znamena pevny pocet opakovani v tomto rozmezi.

Pokud textovy fetézec vyhovuje této Sablong, je vystaven jesté testu zda
kon¢i na jednu 262 znadmych tld. Pokud vyhovuje, je tento fetézec povazovan

za email, a pokud jiz neni ulozen v databazi, ulozi se.
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5.3 Databaze

Pro ukladani vysledkl vyhledavani, jakozto nalezenych novych odkazl
¢i emaild, nebo pro uloZeni tld domén, které jsou nutné pro ovérovani

koncovek u emaild, jsem si navrhl tabulky v databazi.

Obr. 4: Diagram tabulek z databaze Crawler.

5.3.1 Funk¢nost databaze

Tato databaze snazvem crawler obsahuje 5 tabulek ,,emaily®,
»halezeno®, ,,odkazy emaily*, ,,odkazy nalezeno* a ,,tld“. Tabulka emaily je
tvofena ze sloupcil ,,id“, ,,email“ a ,jodkaz®, kde id je cislo identifikujici
nalezeny vysledek, email je fetézec znakl pfedstavujici nalezeny email a odkaz
je id ¢islo z tabulky odkazy emaily reprezentujici odkaz, na kterém byl email
nalezen. Tabulka odkazy emaily se skldda ze sloupct ,,id“, ,,odkaz*
a,precteno. Id opct predstavuje identifikacni ¢islo vysledku, odkaz
predstavuje fetézec znakl, ktery byl nalezen a precteno predstavuje hodnotu
true a nebo false. Pokud byl jiz odkaz pouzit k prohleddvani je nastaveno na
hodnotu true, pokud jesté nebyl pouzit, pak je false. Stejné je tomu 1 u tabulky
odkazy nalezeno. Dalsi tabulkou je nalezeno, tato tabulka obsahuje sloupce

»1d“, ,,dotaz’ a ,,odkaz*. CozZ je analogie tabulky emaily, akorat zde je misto
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emailu dotaz reprezentovan fetézcem znaku. Posledni tabulkou je tabulka tld

tato tabulka je jedno ucelova, je urCena jen ke Cteni a porovnavani obsahu
s predkladanymi vysledky hledani emaild. Jeji struktura zahrnuje sloupce ,,1d*
a ,tld“, kde id je opét identifikacni ¢islo domény a tld je fetézec znakd, ktery
reprezentuje doménu. Pro vkladani do tabulek email, nalezeno a odkaz jsou
napsany procedury InsEmail, InsNalezeno, InsOdkaz_nalezeno
a InsOdkaz_emaily. Kazda ztéchto procedur si zjisti posledni vloZené id
avlozi novy tadek do tabulky pfedstavovany id o jedna vys$Sim nez bylo

posledni a parametry metody. Zde je ukazka jedné z procedur.

set ANSI NULLS ON
set QUOTED IDENTIFIER ON
GO

ALTER PROCEDURE [dbo].[InsOdkaz nalezeno]
@newId int = 0 OUTPUT ,
Qodkaz varchar (MAX),
@precteno bit
AS
BEGIN

SET NOCOUNT ON;
SET IDENTITY INSERT [dbo].[odkazy nalezeno] OFF

INSERT INTO [dbo].[odkazy nalezeno] (odkaz, precteno)
VALUES (@odkaz, @precteno)

SET @newId = SCOPE IDENTITY ()
END

5.3.2 Prace s databazi

Pro komunikaci s databazi je zde tfida DatabaseDownloader, ktera
nejprve pomoci metody NastavPripojeni, nastavi pfipojeni k databazi. Dale tato

ttida obsahuje metody pro nacitdni, ukladani, mazéani, update a vkladani
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novych hodnot do tabulek v databazi.Metody nacitani pouzivaji nasledujici

piikaz: select * from ,nazev tabulky“. Vkladani je feSeno pies procedury
popsané v pfedchozim odstavci. Mazani je feSeno naptiklad takto ,,delete from

odkazy emaily where id=...*

Update je feSen obdobné, jen misto delete pies ptikaz update. Nakonec
ukladani je feSeno pies vkladani do databdze a zaroven se uklada do kolekce
v ramci programu. Tato tfida dale obsahuje metody pro zjiStovani, zda je jiz
v databazi odkaz nebo email ulozen, ¢i nikoliv. K tomu slouZzi pravé zminovana
kolekce, do které se na pocatku nacetly data z databaze. A nyni se tato kolekce
prochézi prvek po prvku a porovndva se s parametrem metody zda se
neshoduji. Pokud ano, vrati metoda hodnotu true, v opacném piipadé je
vysledek false a nic nebrani ulozeni do databaze. Zde je ukazka metody

UpdateEmail.

private void UpdateEmail (int id, string email, int link)
{
SglCommand comm = new SglCommand ("update emaily set
email="" + email + "', odkaz='" + link + "'where id='" + id +
"o vv, CODD) ;
SglDataReader reader = null;
try
{
conn.Open () ;
reader = comm.ExecuteReader();

}
catch
{
//MessageBox.Show ("Pri praci s databazi doslo k
chybe!");
System.Console.WritelLine ("Pri préci s databéazi
doslo k chybé!");
}
finally
{

if (reader !'= null) reader.Close();
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if (conn != null) conn.Close();

}

5.4 Planovani stahovani

Jak jsem jiz vySe uvedl, planovani, kdy se bude stahovat ma své
opodstatnéni. Zde ma uzivatel moznost nastavit n¢kolik riznych ¢ast, kdy se
bude provadét vyhledavani. Pokud se budou ¢asy vzajemné kiizit, bude mu
ozndmeno, ze existuji Casy navzajem soub&zné a budou spojeny v jeden ¢asovy

interval. O chod planovace se stara tfida Scheduler, zde ukéazka:

namespace Downloader

{
public class Scheduler
{

private List<Event> events;

public Scheduler ()
{

events = new List<Event>();

}

public int Count
{

get { return events.Count; }

}

public Event this[int index]
{

Aby mél wuzivatel moZnost uchovadvat své nastavené casy
a p¥i pristim spusténi programu je tf¥eba upravit, je zde metoda

Save. Zde je jeji ukézka:
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public void Save(string file)
{
string head = "<?xml version=\"1.0\"
encoding=\"windows-1250\"?>";
head += "<scheduler></scheduler>";

XmlDocument schedulerXml = new XmlDocument () ;
schedulerXml.LoadXml (head) ;

for (int 1 = 0; 1 < events.Count; 1++)

{

schedulerXml.DocumentElement.AppendChild (events[i] .Save (schedul
erXml) ) ;

}

schedulerXml.Save (file);

Jak je patrné nastaveni planovace se uklada do xml souboru. Odkud se
pozd¢ji 1 nacita, kdyzZ editujeme nastaveni planovace. Zde je ukazka kodu kde

je urc¢eno kam se ma ukladat tento soubor:

public partial class MainForm : Form
{

private const string CONFIG FILE = "config.xml";

private static string CONFIG DIR =
Application.LocalUserAppDataPath;

private const string SCHEDULER FILE

private static string SCHEDULER DIR =
Application.LocalUserAppDataPath;

"scheduler.xml";

private Engine engine;
private EngineState state;

private Configuration config;
private Scheduler scheduler;

private Color col;

public MainForm()

{
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private void MainForm FormClosing (object sender,
FormClosingEventArgs e)

{

engine.Dispose () ;

try
{
config.Save (CONFIG DIR + "\\" + CONFIG FILE);
}
catch { }
try
{

scheduler.Save (SCHEDULER DIR + "\\" +
SCHEDULER FILE) ;

}
catch { }

}
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Obr. 5: Nastaveni planovace stahovani a vytvoreni nové udalosti.

5.5 Omezeni ptisobnosti robota

Vyhledavaci roboty béhem svého prohledavani webovych stranek,

mohou narazit na fadu prekazek.

5.5.1 Neautorizovany pristup

WWW stranky uréené jen pro registrované uZivatele, neumozni robotu,

aby precetl odkazy na téchto strankach a tim mu zabrani ve zpracovani dat.
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Takto heslem zabezpecené stranky jsou pro robota, velkou prekazkou,stranky

oznaci jako necitelné a pokracuje na jiné¢ odkazy.

5.5.2 Zakazany pristup

Pokud si tviirce stranek nepteje, aby jeho stranky prochazely roboty, ma
kromé heslem chranéného pfistupu jest¢ minimalné dvé moznosti. Prvni
z moznosti je nahrat do kofenového adresare soubor robots.txt kde je mozné
zakazat, konkrétnim, nebo vSem robotim pfistup, k uritym castem webu.
Nebo druhd moznost je pouziti <meta name="“robots* content="noindex‘,

nofollow>

5.5.3 Spatné navriené stranky

Jednou z hlavnich chyb pfi tvorbé stranek je pouziti ramcil, tim miZze
dojit ke zmateni robota. Pokud nacte jen ¢ast ramctl, kde nebudou Zzadné
odkazy, mize se stat, Ze neprojde tyto stranky celé jak by bylo piihodné.
Neékteré vyhleddvace jako napiiklad google se takovymito strankami

v nékterych ptipadech ani nezabyvaji.

5.5.4 Neviditelné webové stranky

Jedna se o webové stranky, na které nevedou zadné odkazy. Podle
statistik je téchto webovych stranek vice nez téch vefejn¢ indexovatelnych.
Toto je zhlediska touhy po informacich docela zavazny problém. Ptedni
vyhledavace sice nabizeji formulafe pro vyplnéni udajt, pro tviirce webovych
stranek, kvali vétSimu zmapovanému prostoru. Avsak ne kazdy tvirce stranek,

tento formulaf vyplni. At uz se jedna o neochotu zvetejnéni ¢i neznalost.
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5.6 Uzivatelské ovladani

Hlavni uzivatelsky formuléat je rozdélen na nekolik casti. V prvni ¢asti
se nalézd vyhledavani emaili. Pokud je zatrzeno policko emaily a uzivatel
klikne na tlaCitko start, zatne vyhleddvani emaild a jejich vypis do listboxu
emaily. Toto vyhledavani ma dva rezimy. Prvnim rezimem je, Ze uZivatel sam
stiskne tlacitko start a tim odstartuje vyhleddvani. Druhy rezim je autorezim,
kde ma uzivatel moznost v nastaveni planovace nastavit datum a Cas, kdy bude
stahovani probihat. Tento druh vyhledavani se vyvola stisknutim tlacitka auto.
Druhou ¢asti je vyhledavani textového vyrazu, ktery uzivatel zadd po kliknuti
na tlacitko zménit vyraz. Zde napise svijj vyraz a stiskne tlac¢itko OK. A zadany
vyraz se zobrazi. Pokud si uzivatel pieje tento vyraz vyhleddvat, musi mit
zaSkrtnuté policko vyrazy. A po té si staci jiz jen vybrat, zda chce vyhledavat
thned, a nebo planované. Jak tomu bylo také u emailt. Jak u vyhledavani
emailti nebo vyrazi, je jesté moznost restart. Pfi stisknuti tohoto tlacitka dojde
k vymazani nalezenych emailt a odkazl, kde byly emaily nalezeny, a nebo
odkazii, kde byly nalezeny hledané vyrazy. Timto se vymazou tabulky
v databazi a uZivatel ma moZnost zacit znovu vyhledavat od zacatku. Jakmile
je spusténo vyhledavani at’ jiz tlacitkem start a nebo tlac¢itkem auto, jsou ostatni
tlacitka vypnuty. Tim je zabranéno nevhodné manipulaci. Aktivni tlacitka jsou
jen stop a nastaveni planovace. Uzivatel ma béhem stahovani moznost ménit
Cas stahovani. Jesté je nutné podotknout, Ze pokud je planovac prazdny, tj. ze

neobsahuje zadny nastaveny Cas stahovani, je tlacitko auto neaktivni.
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Obr. 6: Hlavni okno crawleru.
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6 Zavér

Pti psani této prace jsem musel Cerpat nejen z ¢esky psanych materiald,
ale bylo zapotiebi precist i nékteré texty psané v anglic¢tiné. Coz je dikazem
toho, e u nas v Ceské republice neni tato problematika tolik probirana jako
v zahrani¢i. O psani webovych stranek je na naSem trhu znaéné mnoZstvi knih,
ale o vyhledavacich vétSinou vychazi jen knihy ,jak vyhledavat® ve
vyhledavaci a ne jak si napsat vlastni vyhledavac. V této praci jsem popsal
zjednodusSenou variantu béznych vyhledavacich strojii. Tento vyhledavac je
ovSem jen ukdzkovy, jak by se takovy vyhledava¢ mohl tvofit. Proto ani
nereaguje na béznad omezeni jako je robots.txt a metatagy, které zakazuji
prizkum webové stranky vyhledavacimu robotu. O téchto omezenich pisi
v teoretické Casti, ale jiz neni naplni Casti praktické. Praktickd cast se
pfedevs§im zabyva prochdzenim stranek a vyhleddvani emaill, nebo zadan¢ho
textu. Vyhledavani se da také naplanovat. Zabyvat se timto crawlerem bylo
pomérné zajimavé, pii nejmensim si budu vice vazit profesionalnich
vyhledavact. Pti tvorbé tohoto vyhleddvaciho robota jsem musel fesit fadu
problémt, jednou z nich bylo jak sprdvné vyseparovat emaily z textu. Dal§im
problémem by bylo indexovani, které jsem musel pro jeho naro¢nost vynechat
a vénovat se tim vyhledavacimu stroji, jenz vyhledava za béhu, a nema predem
pripravenou databazi s vysledky. Presto si myslim, ze tento vyhledavaci robot,
1 pres jistd zjednoduSeni oproti profesionalnim, milze slouzit ke
specializovanému a personifikovanému vyhledavani. Po vhodnych tpravach by
mohl dale slouzit i jako ptiklad ve vyuce, nebo k praktickému pouziti

vyhledavani informaci na internetu.
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