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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva upravou systému BUDbING pro takzvané inkrementalni
stahovani. V praci jsou dale popsany hlavni problémy spojené s inkrementalnim stahovanim
internetu a vyuziti dalsich open-source systémii pro inkrementédlni stahovani. Upraveny
systém podporuje opétovné navstévovani stranek pomoci dvou bézné pouzivanych strategii.
Prvni ze strategii opétovné navstévuje stranku vzdy po stejném intervalu. Druhé strategie
prizpusobuje interval mezi navstévami podle frekvence zmén stranky.

Abstract

This bachelor thesis deals with modification of BUbiNG system for incremental crawling.
The paper describes the main problems related to incremental Internet crawling and the
use of other open-source systems for incremental crawling. As a result, BUbiNG system
supports re-visiting pages using two commonly used strategies. The first strategy always
re-visits page after the same interval. The second strategy adjusts the interval between
visits according to the frequency of page changes.
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Kapitola 1

Uvod

Diky decentralizaci internetu je potreba najit vhodny zptisob pro jeho prohledavani
a centralizované zpracovani. Jedna z moznosti je vyuzit inkrementalni stahovani, které nam
vytvori aktualni vstupni databazi pro nédsledné operace.

Cilem této bakalarské préce je tprava jiz existujiciho systému BUbING pro inkremen-
talni stahovani. Pro urceni, jak ¢asto se ma stranka navstévovat, bylo zadano vyuzit systém
pro deduplikaci vyzkumné skupiny KNOT.

Kapitola 2 uvadi ¢tenare do problematiky stahovani webovych stranek z internetu. Po-
stupné je rozebrano nékolik druhtt webovych prohledavacich moduli a zdkladni problémy,
se kterymi se potykaji.

V kapitole 3 je popsdno nékolik existujicich open-source feseni a jejich mozné pouziti
pro inkrementalni stahovani. Tyto systémy jsou nédsledné srovnany se systémem BUDbING.
Jelikoz se jednd o komplexni systém, je pro lepsi predstavu fungovani stru¢né popsana i jeho
architektura.

Implementaci provedenych zmén popisuje kapitola 4, ktera je rozdélena do dvou c¢asti.
Prvni ¢ast se zabyva propojenim néstroje pro deduplikaci vyzkumné skupiny KNOT se
systémem BUDbING a jeho vyuziti pro urc¢ovani duplicity webovych stranek. Druha cast
kapitoly pojednava o potfebnych tupravach systému BUbING pro potfeby inkrementalniho
stahovani.

Vyhodnoceni provedenych zmén se nachézi v kapitole 5 a posledni kapitola 6 shrnuje
vysledky prace a dalsi moznosti vyvoje systému.



Kapitola 2

Inkrementalni stahovani webu

Kapitola pojednava o divodech stahovani obsahu z internetu, principech aplikaci sta-
hujicich webové stranky a problémech, se kterymi se potykaji. Hlavné se zaméri na inkre-
mentalni stahovani, kdy se stranky navstévuji opakované. S inkrementalnim stahovanim je
spojeno urcovani, zda se stranka od posledniho navstiveni zménila, které slouzi k naplano-
vani dalsi navstévy.

2.1 Uvod do problematiky

Dokumenty na internetu nejsou centralné uloZeny, ale nachazi se na mnoha rtznych
webovych serverech vlastnénych riznymi majiteli. Z tohoto divodu nemd nikdo piimy
pristup ke vsem aktualnim dokumentim sdilenych na internetu.

Decentralizace internetu je problém pro operace, které se provadi nad celym jeho obsa-
hem. Existuje proto snaha o vytvoreni centrdlni databaze webovych stranek, ktera by byla
optimalizovana pro tyto operace.

Jelikoz se obsah webovych stranek neustdle méni, vznikaji nové stranky a jiné zanikaji,
nebo na stejnou stranku miuze odkazovat vice odkazi. Tim dochazi k tomu, ze je databaze
neaktudlni, nebo ma duplicitni zaznamy. Stranka, ktera se zménila, maze taky obsahovat
nové odkazy na jesté nestazené stranky.

Vyuzitim inkrementalniho stahovani (incremental web crawling), kdy se periodicky na-
vstévuji také jiz jednou stazené stranky a zjistuje se zména od posledni navstévy, pripadné
se ziskaji nové odkazy, se predejde neaktudlnosti databaze.

Se zvétsujicim se obsahem na internetu vzriista problém s nalezenim umisténi hledanych
dokumenti. Vznikly tedy aplikace indexujici internet, které poskytuji uzivateli odkaz na
hledany obsah. Tyto aplikace vyuzivajici pravé inkrementalniho stahovani. Inkrementalni
stahovani je vyuzivano také ve vyzkumu napiiklad pro zaznamenani vyvoje obsahu na
internetu, vytvareni statistik nebo ziskdavani a zpracovavani informaci. DalSim vyuzitim
muze byt i odhalovani plagidtorstvi. [15]



2.2 Webovy prohledavaci modul

Webovy prohleddvaci modul (web crawler) je program slouzici ke stahovani webovych
stranek.

Stahovani pomoci webovych prohledavacich modult probiha v nékolika krocich. Na
zacatek potiebujeme prvotni mnozinu URL (,,seed“) slouzici pro inicializaci fronty stranek
ke stazeni. Z fronty se vybere URL webové stranky, ktera se stdhne. Z obsahu stranky se
zpracuji odkazy na dalsi webové stranky. Pokud se jedna o jesté neznamé odkazy, tak se
ulozi do fronty a pokracuje se vybérem dalsi URL z fronty. Postup se opakuje dokud neni
fronta prazdna. Ostatni uzitecné data, jako obsah nebo datum stazeni stranky, se ulozi na
disk.

Bézné se pouziva nékolik druhtit webovych prohledavacich moduli pro rizné specifické
ucely, které jsou podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach.

2.2.1 Webovy prohledavaci modul se zamérenim

Webovy prohledavaci modul se zaméfenim (focused crawler) se orientuje pouze na sta-
hovani stranek, které jsou v uréitém vzajemném vztahu. Prikladem muze byt sbirdni dat
ohledné politickych voleb, verejného minéni nebo archivace urcité ¢asti internetu. Dilezi-
tymi prvky strategie jsou relevance stazené stranky a urceni dalsiho postupu. Proto se musi
zvolit vhodnd metrika pro urceni relevance stazené stranky a predikce, které stranky se
maji ndsledné navstivit. [22]

2.2.2 Inkrementalni prohledavaci modul

Inkrementalni prohledédvaci modul (incremental crawler) navstévuje stranky periodicky
a pokud se stranka zménila, ulozi do databaze pouze aktudlni verzi stranky. Frekvence,
podle které navstévuje jednotlivé stranky, se odviji od toho, jak casto se stranka méni.
Prohleddvaci modul také miize uklddat pouze unikétni stranky, kdy tedy nahradi v da-
tabazi duplicitni méné podstatné stranky jinymi podstatnéjsimi strankami. Vyznamnost
dané stranky lze naptiklad ur¢it podle poctu jinych stranek, které na ni odkazuji. Zékladni
metriky pro uréeni, které stranky se maji znovu navstivit, jsou stafi (age) a aktudlnost
(freshness) stranky popsané v kapitole 2.4.1. [22]

2.2.3 Distribuovany a paralelni prohledavaci modul

Distribuovany a paralelni prohledavaci modul (distributed and parallel crawler) rozdé-
luje praci mezi vice stroji. Vyhodou rozdéleni je pokryti vétsi ¢asti internetu a v ptipadé
poruchy jednoho stroje nedojde k preruseni stahovani. Distribuované stahovani se potyka
s nékolika problémy. Kazda stranka muze byt v dané chvili stahovana pouze jednim strojem
a vsichni agenti musi dodrzovat politiku zdvorilosti, aby nedochézelo k pretézovani servert.

Hranice mezi distribuovanym a paralelnim systémem neni pevné dana a jeden prohleda-
vaci modul mize byt nazyvan obéma zpusoby. Hlavnim rozdilem distribuovaného systému
je absence sdilené paméti a komunikace mezi agenty pomoci zprav. Diky tomu mizou byt
jednotlivi agenti na geograficky ruznych mistech.

Rozdélovani prace mezi jednotlivé stroje probiha bud centralizované, kdy jeden ze stroju
rozdéluje ostatnim stranky k navstéveé, nebo decentralizované, kdy kazdy z agentid musi
zajistit, aby se stranky nestahovaly zbytec¢né [9]. Centralizovany pristup je snazsi k fizeni,
ale v pripadé poruchy ridiciho stroje dojde bezprostfedné k zastaveni celého stahovani.



2.3 Vyhledavaci politika

Vyhledavaci politika urcuje, které stranky se budou stahovat a v jakych intervalech se
budou ovérovat zmény. Také urcuje zasady, aby nedoslo k pretizeni serveru nebo sité a koor-
dinaci distribuovaného stahovani. V nésledujicich podkapitolach jsou podrobné rozebrany
jednotlivé aspekty vyhledavaci politiky.

2.3.1 Vybérova politika

Stahnout vSechen obsah internetu jiz neni v dnesni dobé efektivné mozné, pripadné je
cilem stahnout pouze urcité stranky. Na zakladé vybérové politiky je proto potieba vybrat
nejvice relevantni stranky pro dané pouziti a také urcit poradi, ve kterém se maji stahnout.

Moznym kritériem pro stazeni stranky muze byt jeji obsah. Prikladem lze uvést sbirani
dat ohledné voleb, kdy se pri navstiveni stranky vyhledavaji urcita klicova slova. Na zakladé
poc¢tu a druhu klicovych slov se stranka ohodnoti, a pokud je shledana zajimavou, tak se
ulozi. Dalsim moznym kritériem miize byt stazeni pouze HTML stranek. V takovém piipadé
se stahuji stranky, jejichz URL kon¢i sufixem .htm nebo .html nebo se stahne HTTP hlavicka
a na zakladé typu internetového média' (tzv. ,typ MIME®) zjisti, jakd data se nachdzeji
v téle stranky. Jinymi hledanymi prvky mohou byt jazyk dané stranky nebo jeji struktura.

Pro zamezeni, aby se nékteré stranky navstévovaly vicekrat, se pouzivd normalizace
URL. Normalizace upravi URL do urc¢itého formatu, kdy vice podobnych URL budou mit po
normalizaci stejny tvar. V ramci normalizace se prevadi schéma a doména na mald pismena,
pievedeni diakritiky na escape sekvence (tzv. ,URL encoding“?) nebo naopak, odstranéni
fragmentt1, upraveni polozek v dotazu, prevedeni relativnich odkazi na absolutni a mnohé
dalsi.

V jakém poradi se maji jednotlivé stranky stahovat, lze urcit naptiklad pomoci Page-
Rank. PageRank se vyuziva ve vyhledavaci Google a vypocita se na zakladé odkazi odka-
zujicich na danou stranku [12].

2.3.2 Politika opétovnych navstév

Slouzi k urceni, kdy se maji znovu navstivit stranky jiz ulozené v databazi. Interval
se muze urcovat na zakladé nékolika kritérii tak, aby se efektivné udrzovala aktudlnost
stazenych stranek v databédzi. Jednim z kritérii mize byt cetnost zmén stranky. Stranky
s neménnym obsahem neni potfeba navstévovat tak casto jako stranky, které méni obsah
kazdy den. Na druhou stranu stranky, které vygeneruji pii kazdé navstévé jiny obsah, se
musi penalizovat, aby nedoslo k pretizeni serveru. Jinymi kritérii jsou posledni ¢as navstiveni
nebo PageRank. Otazkou opétovného navstiveni stranky se blize zabyva kapitola 2.4.

2.3.3 Politika zdvorilosti

Pomaha predejit pretizeni sité nebo serveri. Automatizované stahovani znamena vzdy
zatéz pro danou sit a mlze vyustit k omezeni ¢i pretizeni serveru nebo celé sité.

Bézné webové prohledavaci moduly bézi po dlouhou dobu v fadech tydni, az mésict
a paralelné stahuji vice stranek najednou. To se projevi na vyuziti sitovych zdroju, zvlasté

Hdentifikdtor forméatu souboru na internetu, slozeny z typu, podtypu a nepovinnych argumentt (napf.
text/html; charset=utf-8).

2Netisknuté, rezervované nebo znaky mimo tabulku ASCII jsou pievedeny na sekvenci zaéinajici znakem
% a nasledujici dvoumistnym hexadecimdlnim ¢islem (napt. pfevedeni znaku ~ na %7E).



pri velkém poctu stahovani za kratky casovy interval. Nasledkem toho muze dojit k nedo-
statku sirky pasma pro dalsi vyuziti jak na strané sité, kde je prohledévaci modul spustén,
tak na strané cilové sité. Dalsi zatézi je velka frekvence dotazl na jeden konkrétni server,
kdy dochazi ke snizeni kvality poskytovanych sluzeb pro ostatni uzivatele, az k samotnému
selhani serveru. [15]

Servery maji ochranné mechanizmy, které dokazi zabranit ¢astému dotazovani z jed-
noho zdrojového bodu. V pripadé spusténi distribuovanych prohleddvacich modula jsou
tyto ochranné mechanizmy neudcéinné, jelikoz nedokazi rozeznat, ze se jedna o prohleda-
vaci modul spustény jednim uzivatelem na vice strojich soucasné. Toto chovani se ndpadné
podobé tzv. ,,DDoS ttokim*“?.

Dalsim problémem je spusténi prohledavacich modult vice uzivateli zamérenych na stej-
nou doménu bez rozumného omezeni hloubky stahovani. Jako ptiklad lze uvést zakazani
pouzivani GNU Wget na stahovani obsahu Wikipedie, jelikoz v rekurzivnim médu bez
omezeni hloubky stahovani a bez omezeni ¢ekani mezi dalsim navstivenim stranky, se jedna
o problém, kdy pii spusténi vice uzivateli dojde k velké zatézi serveri.

Béznymi omezenimi ze strany prohledavacich modult jsou: dotazovani na jednu doménu
pouze jednim agentem, interval mezi stazenim dalsi stranky z jedné domény bézné v radu
nékolika sekund, interval mezi dotazy na jednu IP adresu a maximélni pocet stazenych
stranek z jedné domény.

Pro majitele webovych stranek se muze jednat o finanéni ztratu, jelikoz pro potencio-
nalni zékazniky je jeho stranka nedostupnd a ze stahovani webovymi prohledavacimi mo-
duly pravdépodobné zadny zisk neplyne. Mozné feseni je zakdzani stahovani roboty pomoci
Robots Ezlusion Protocol*, ktery by mély prohledavaci moduly akceptovat. V kofenovém
adresafi internetové stranky se nachazi soubor robots.txt, ktery obsahuje pravidla zakazu-
jici nebo povolujici pristup k urcitym adresartim na webu. Piikladem muze byt zakazani
pristupu na celou stranku, nebo jen do konkrétni ¢asti, napiiklad fotogalerie.

2.3.4 Politika paralelniho zpracovani

V pripadé, ze stahovani provadi vice agenti, je tfeba zajistit koordinaci mezi nimi, aby
nedochéazelo k pfetizeni nebo stahovani jedné stranky vicekrat.
Koordinace mezi agenty mutze probihat nékolika zptsoby:

e Kazdy agent zacind stahovani s riznou pocatecni mnozinou webovych stranek. K dal-
$imu stahovani strdnek dochazi Uplné nezavisle na ostatnich agentech. V takovém
pripadé si nemusi agenti vyménovat zadné informace o dalsi navstéve, tudiz dochéazi
k minimalni koordinacni rezii. Na druhou stranu mezi agenty jsou stranky stazené
vicekrat, prestoze pri pouziti rozdilné pocatecni mnoziny stranek by nemély byt da-
tabédze stazenych stranek totozné. [9]

e Dalsi moznosti je dynamické ptridélovani stranek agentim. O to se obvykle stard cen-
tralni koordinator, ktery logicky rozdéli web do mensich ¢asti a nasledné prerozdéluje
stranky mezi agenty. Web se mtize rozdélit na mensi ¢asti naptiklad podle doménového
jména stranky. Jednotlivym agentim jsou potom prifazeny jednotlivé mensi ¢asti, kdy
jednu cast vzdy stahuje jeden agent. Kdyz pri zpracovavani stranky je nalezen odkaz

3DDoS (distributed denial of service) je titok na webové stranky, jehoz cilem je znepiistupnit sluzbu
pomoci velkého mnozstvi dotazii z mnoha ruaznych zdroju.

4Seznam pravidel uloZzenych v souboru robots.txt, které zakazuji prohleddvacim modultim p¥istup k jed-
notlivym castem stranky.



odkazujici do prirazené casti, potom pokracuje agent v jeho stahovani, v opac¢ném
piipadé je poslan centralnimu koordindtorovi, ktery ho piifadi jinému agentu. Cim
je logické rozdéleni webu jemnéjsi, tim rostou rezijni nidklady na prerozdélovani od-
kazt. [9]

e Pokud dojde k rozdéleni webu do mensich ¢asti a jejich ptirazeni jednotlivym agentim
pred zacatkem stahovani, jedna se o statické pridéleni. Jelikoz kazdy agent vi, které
stranky stahuji ostatni agenti, neni potieba centralni koordinace. [9]

2.4 Strategie inkrementalniho stahovani

Hlavnim problémem inkrementéalniho stahovani je udrzeni konzistentni databéze se zve-
fejnénym obsahem na internetu. Podle aplikace pracujici s databazi se zvoli strategie, ktera
bude nejlépe vyhovovat jeji efektivni funkénosti.

Urceni konzistence databaze neni jednoduché a méni se v case v zavislosti na vytvareni
nového obsahu na internetu. Poukézat na nekonzistenci mize existence stranek nenachéze-
jicich se v databazi, stranky jejichz obsah se od posledniho stazeni zménil, pripadné velikost
zmény, nebo doba od posledniho stazeni stranky. Tyto informace pomohou urcit, kterou
stranku je potfeba znovu navstivit a kdy. [18]

Pro vyhledavani je napriiklad dilezité, aby uzivatel dokazal vyhledat pro néj aktualni
relevantni tdaje. Proto je dulezitéjsi castéji navstévovat stranky, které jsou pravidelné vy-
hledavané a naopak pro uzivatele nezajimavé stranky nemusi byt stazené vubec.

2.4.1 Aktualnost a stari stranky

Jednim z nejjednodussich zptsobi, jak mérit aktudlnost databéze, je stari stranky (doba
od zmény stranky do jejiho stazeni) a zda se lisi obsah stazené stranky v databézi s obsahem
stranky na internetu.

Aktudlnost (freshness) lokalni kopie webové stranky p; v ¢ase t je definovana jako [3]

P = { ) i e ety
a potom aktualnost celé databaze S obsahujici NV stranek: [3]
| X
F(S.t) = ; F(pi,t). (2.2)

Aktudlnost databéze je prakticky velmi tézké mérit, jelikoz by se musely neustale porovna-
vat vSechny stranky stazené v datab&zi se strankami na internetu.
Stari (age) lokalni kopie webové stranky p; v ¢ase t lze vyjadrit jako [3]

Alpit) = { ?— ¢as zmény p; soti{sltl:t]rgl;c; i?fﬁ:jzge it (2:3)
a stari celé databaze S v case t: [8]
| X
A1) = ; A(pi,t). (2.4)



Kdyz bude databaze s 1000 zadznamy obsahovat 600 aktudlnich stranek a 400 stranek,
jejichz obsah se jiz neshoduje s obsahem na internetu, potom bude celkova aktualnost
databédze 0,6. Podobné pro staii celé databaze, pokud by se pred tydnem zménil obsah
vSech stranek v databazi, bude staii celé databaze jeden tyden.

2.4.2 Pomér zmén stranek

Pomér zmén stranek v databazi ndm podava informaci o tom, kolik bylo stazeno zmé-
nénych stranek v cyklu. Jednd se o pomér mezi stazenymi a zménénymi strankami oproti
celkovému poctu stazenych stranek v jednom cyklu. Pomér se mize v kazdém cyklu vy-
razné liSit, proto se pouziva prumér pres vSechny cykly stahovani. Jelikoz nékteré stranky
jsou zajimavéjsi nez jiné, pridava se jesté ke kazdé strance vaha naptriklad na zakladé Page-
Rank [21]. Cilem kazdého cyklu stahovani je nalézt co nejvice zménénych stranek.

Pomér zmén stranek v jednom cyklu stahovani C; lze definovat jako [10]

N

1
C; = v Z; w; - I (pi), (2.5)

kde prumér vah w; musi byt roven jedné a pro funkci I; plati: [10]

1 pokud se stranka p; zménila,

0 v ostatnich pripadech. (2:6)

Li(pi) = {

Napriklad kdyz bylo v jednom cyklu stazeno 1000 stranek stejné vahy a z toho 600 se

zménilo oproti minulé navstévé, pomér zmén je roven 0,6. Metoda poméru zmén stranek

se vyuziva v projektech archivujici internet, které si kladou za tikol stdhnout celou historii

zmén uloZenych dat z minulych prochazeni, proto je vhodné v jednom cyklu prochazeni
odhalit co nejvice zmén.

2.4.3 Frekvence zmén

Pro udrzeni aktualni databaze je potreba rozhodnout, jak casto a kolik stranek za urcity
Casovy interval se aktualizuje. Cim ¢astéji budeme stahovat jiz jednou stazené stranky, tim
bude databéze aktualnéjsi.

Na zékladé dostupnych informaci o zménach stranek lze zvolit jednu z nésledujicich
moznosti:

e Stejné frekvence navstév: V tomto pripadé se aktualizuji vSechny stranky po stej-
ném intervalu. Tento zpusob lze pouzit za predpokladu, Ze nevime, jak casto se jed-
notlivé stranky méni, ale vime, jak ¢asto se primérné méni vSechny stranky. Dalsim
diavodem pro pouziti tohoto pristupu je pripad, kdy se stranky méni s podobnou
frekvenci. Pri pouziti této metody s vhodné zvolenym intervalem mezi navstévami
je podle experimentu z dizertacni préace pana Junghoo Cho [7] celkovd aktudlnost
a stari databaze stazenych stranek lepsi nez u pouziti raznych frekvenci nédvstév pro
kazdou stranku. Pouziti stejnych intervali mezi navstévami pro vSechny stranky je
tedy vhodné pro aplikace, které kladou veétsi diraz na udrzeni co nejvice aktualni
databéaze, nez na zachyceni vSech zmén nebo minimalizaci zbyteénych navstév. Pri-
kladem mohou byt napiiklad webové vyhledavace.



e Rizné frekvence navstév: V tomto piipadé se predpokldda, ze se stranky méni
v ruznych intervalech. Proto se musi pro kazdou stranku urcovat perioda dalsi na-
vstévy. Oproti pouziti stejnych frekvenci navstév pro vSechny stranky se zvysuje pocet
zachycenych zmén u ¢asto se ménicich stranek a snizuje se pocet zbytecnych navstév
u stranek s dlouhym intervalem mezi zménami. Ve vysledku miize byt v databazi za-
chyceno vice zmén, ale celkova aktualnost a stari databdze se pravdépodobné zhorsi
oproti predchozimu zptisobu. To je zpusobeno pravé tim, ze zachyceni zmény u dlouho
neménicich se stranek trva vyrazné déle, tudiz stranky zustavaji v databazi po delsi
dobu neaktudlni. Vyuziti riznych intervalti mezi navstévami je vhodné pro aplikace
s durazem na zachyceni co nejvice zmén nebo dat, ale nepotiebuji mit co nejaktual-
néjsi databazi.

Jako ptiklad mtzeme uvést databédzi se tfemi webovymi strankami, které se méni jednou,
dvakrat a trikrat béhem dne. PTi pouziti stejnych frekvenci zmén pro vSechny stranky se
stranky znovu navstivi s frekvenci f = 2. V pfipadé riznych frekvenci se kazda stranka
navstivi s frekvenci fi =1, fo =2 a f3 = 3.

Metody pro uceni frekvence navstév

Dalsi cast kapitoly se bude zabyvat uréenim intervalu mezi jednotlivymi navstévami
stranky. To se tyka prevazné pii pouziti proménlivych frekvenci navstév, kdy je potreba
urcit interval zmén pro kazdou stranku zvlast. V pripadé stejnych frekvenci navstév by
se musel interval pro dalsi navstévu urcovat pro vsechny stazené stranky spolecné, coz je
naroc¢néjsi a bez vétstho prinosu. Proto se obvykle pouziva vychozi interval, ktery se béhem
stahovani neméni.

Pro urceni intervalu pro dalsi navstévu je nejdiive potieba definovat, co je povazované
za zménu webové stranky. Nejjednodussim zpusobem je vypocteni a porovnani hase (hash)
celé stranky, kde se projevi jakdkoliv zména. V takovém priipadé muze u HTML stranky
dojit ke zméné struktury stranky, ale obsah ziistane stejny. Dalsim kritériem mtze byt treba
zména 20 % stranky nebo zména textového obsahu.

Pro konkrétni vyuziti prohledavaciho modulu se musi definovat kritéria pro urcovani
frekvence zmén stranky, které mohou byt: zptsob jakym sledujeme zménu stranek, jaké
informace o zménach mame a jak presné je potieba urcit interval zmén.

Zmény stranek muzeme sledovat bud aktivné, nebo pasivné po urc¢itém, nebo nahodném
casovém intervalu. V pripadé inkrementalnich prohledavacich modult se jednd o aktivni
sledovani po urcitém intervalu.

Dalsi kritérium je, jaké informace mame o zménach stranek. Mizeme mit tplnou his-
torii zmén, pri které se jednoduse dé urcit frekvence zmén stranky podilem poctu zmén
za urcity casovy interval. Jedna se o nejpresnéjsi urceni, ale k témto informacim mame
malokdy pristup, pokud nejsme vlastniky dané stranky. V dalSim pripadé nezname celou
historii zmén, ale zname datum posledni zmény. Datum posledni zmény lze ziskat z hlavicky
protokolu HTTP pomoci pole Last-Modified. Nejedna se o povinnou polozku a v pripadé
dynamicky generovanych stranek se miize obsah pole Last-Modified zménit, pritom obsah
webu zustat stejny. V poslednim pfipadé mame pouze informace o obsahu stranky pii mi-
nulé navstéve a aktualni obsah. Dokazeme tedy stranky porovnat a urcit, ze doslo ke zméné,
ale nedokdzeme urcit pocet zmén mezi jednotlivymi navstévami nebo datum, kdy k nim
doslo.

V riznych pripadech je kladen rtzny diraz na zaznamenani vSech zmén dané stranky.
Pri zpracovavani dat, kdy potiebujeme zachytit zménu co nejdrive, je potfeba odhadnout
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interval pro dalsi navstévu co nejpfesnéji. V jinych pripadech stac¢i rozdélit stranky do
nékolika kategorii. Napiiklad mtzeme rozdélit stranky do ti{ tiid, kdy se stranky v prvni
tfidé budou stahovat jednou denné, v druhé jednou tydné a v posledni jednou za pil roku. [7]

2.4.4 Detekce zmény stranky

Pri vzniku internetu byla vétsina obsahu staticka a dochazelo jenom k minimalnim zmé-
nam. S jeho rozsifenim a zpfistupnénim béznym uzivatelim se zménil také obsah stranek,
kdy pribyly zpravodajské webové stranky, webové blogy nebo diskuzni féra. Webové stranky
tohoto typu pridavaji casto novy obsah a proto pribyla potieba po efektivnim rozpoznani
zmén, aby méli navstévnici prehled o vsech pro né zajimavych prispévcich.

Detekce zmén stranek dale vyuzivaji inkrementéalni prohledavaci moduly jako zpétnou
vazbu, které stranky je potieba navstévovat castéji nebo pii odstranovani redundantnich za-
znami HTML stranek v databazi, kdy neni potfeba mit ulozenou stejnou stranku vicekrat.
Tyto dva zpusoby vyuziti bychom nalezli v ramci webovych vyhledavaci.

Zména stranky jde nejlépe vyhodnotit na zédkladé:

e zmény obsahu (pridani, odebrani ¢asti textu, ... ),
e zmény struktury (pfidani, odebrani nebo zména poradi prvki),

e zmény atributt (zména vzhledu jednotlivych prvku).

Pro ruzné pouziti muze byt kazdy z parametri jinak dulezity a vsechny komplexni
systémy by mély podporovat vSechny tii zminéné parametry a zaroven byt schopny vyhod-
notit, zda se jedna o podstatnou, nebo jenom minimalni zménu. Pti detekci je potieba vzit
v uvahu nékolik vlastnosti, jako napriklad rychlost vyhodnoceni, presnost detekce zmény
nebo prostorovou naroc¢nost.

Proces detekce zmény HTML stranky

Obecné jde detekce zmén stranky shrnout do nékolika kroku: stazeni stranky, zpracovani
HTML znacek a textu ze stranky, vytvoreni stromové struktury ze ziskanych HTML znacek,
porovnani s referen¢ni strankou a vyhodnoceni zmény, ulozeni a prezentace vysledki. [19]

+| Zpracovani HTML - Vytvofeni

Stazeni

strnky ”|stromové struktury
\ 4
Prezentace UloZeni vysledka -
- < ysie < Porovnani
porovnani porovnani

Obrézek 2.1: Proces detekce zmény HTML stranky

Stazeni stranky a jeji zpracovani je soucasti kazdého webového prohledavaciho modulu.
Pri zpracovani je potieba provést vycisténi od neukoncenych znacek a provést ipravy jako
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prevedeni nazva znacek, atributi a textu na mald, pripadné velkd pismena, odstranéni
¢islic, interpunkei nebo prebytecnych mezer.

Ze zpracované stranky je potreba vytvorit stromovou strukturu, kde jednotlivé uzly
reprezentuji HTML znacky a obsahuji informace o jejich atributech a obsahu. Nad vy-
tvorenym stromem se nasledné provadi porovnani s vyuzitim rtiznych technik a algoritmu
zalozenych na hasovaci funkci, hodnoty signatury (podpisu) uzli, hodnoty RMS nebo dal-
sich kédti. Hodnota RMS se ziska jako odmocnina souc¢tu mocnin ASCII hodnot vsech
znaku v textu [23].

Algoritmy zalozené na hasovaci funkci vytvari has ke kazdému podstromu. Pokud se
has korenového uzlu shoduje u obou iteraci stahovani, tak se stranka nezménila. V jiném
pripadé jde snadno prochazenim stromu najit vSechny zmény. Porovnédvani hodnoty hase je
oproti puvodnimu textu jednoduché a velmi rychlé. [7]

Dalsim zptisobem je porovnavani stromu na zakladé signatury jednotlivych uzli. Signa-
tura uzlu se vypocita napriklad souctem signatur vSech jeho potomkt, pricemz kdyz uzel
reprezentuje textovy obsah, vypocita se signatura na zdkladé hasovaci funkce nebo hod-
noty RMS. Porovnavani jednotlivych uzlt mtze byt pomalejsi, jelikoz oproti hasi se nemusi
jednat o ¢isla se stejnou délkou, naopak jejich vypocet neni tak komplikovany. [13]

Po urcéeni zmény stranky je potfeba ulozit sestaveny strom a vysledky porovnani na disk.
Cim komplexnéj$i porovnani, tim roste nejen ¢asovad naro¢nost porovnani, ale i mnozstvi
potfebnych dat k ulozeni.

Pristup webovych prohledavacich modula

Porovnavani zmény stranky muze byt vyrazné Casové narocné, proto se webové pro-
hledavaci moduly omezuji pouze na jednoduché a rychlé metody porovnavani struktury
a obsahu, nebo urcuji zménu stranky pouze na zakladé vypocitaného hase celé stranky.

Jednim z dalsich zajimavych pristupd je urcit zménu stranky na zakladé frekvence
vyskytu slov v textu, ktery by nemél detekovat drobné zmény stranky [11]. V tomto pripadé
se odstrani znacky HTML a slova, ktera nespliuji minimalni délku (pfedlozky, spojky, ... )
nebo se jedné o casto se vyskytujici slova (tzv. stop words). Ke kazdému slovu se vypocte
frekvence vyskytu, kdy se odstrani mélo frekventované slova, a slova se sestupné seradi dle
frekvence. Pro snadné porovnani a ulozeni se musi pro danou statistiku slov vypocitat has.
Jednim z moznych zpusobi je spojeni sefazenych slov do fetézce, ze kterého se vypocita
has. Tento zpusob, nebo has obsahu celé stranky, se vyuziva v systému Nutch (viz kapitola
3.5) pro uréeni zmény a duplicity stranky.

V predchozich zpiisobech 1ze zanedbani drobnjch zmén stranky dosdhnout zvolenim
vhodné hasovaci funkce. Prikladem je hasovaci funkce simhash, kterda pro podobny vstup
vypocita podobny has [17]. Zda se stranka zménila se rozhodne na zikladé Hammingouvy
vzddlenosti® mezi dvéma hasi. Pokud je Hammingova vzddlenost mezi dvéma hasi mensi
jak prahova hodnota, tak se stranka nezménila. Algoritmus simhash vyuzivda webovy pro-
hledavaci modul od spole¢nosti Google pro nalezeni podobnych stranek.

2.5 Shrnuti

V ramci kapitoly byl popsan princip webovych prohledavacich modulii a jejich klasifi-
kace. V podkapitole o vyhledavaci politice byly popsany zakladni problémy, se kterymi se

SHammingova vzdéalenost ud4vd minimélni podet rozdilnjch bitt mezi dvéma stejné dlouhymi bin4rnimi
Cisly.
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webové prohledavaci moduly potykaji. Jedna se o urceni, které stranky se budou stahovat,
kdy se budou znovu navstévovat, jakym zplisobem predejit pretizeni serveru, ze kterych se
stahuje, a sdileni informaci o stahovani mezi vice agenty.

Dilezitou soucasti kazdého inkrementalniho webového modulu je inkrementalni stra-
tegie. Pro jeji vyhodnoceni slouzi metriky stari, aktualnost stranky a pomér zachycenych
zmeén. Planovat dalsi navstévu muzeme dvéma zptsoby: pro vSechny stranky spolecné, nebo
se interval mezi navstévami vypocita pro kazdou stranku zvlast. V druhém pripadé hraje
velkou roli detekce zmény stranky.
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Kapitola 3

Systémy pro stahovani webu

Ackoliv jsou inkrementalni webové prohledavaci moduly jadrem kazdého internetového
vyhledavace, open-source Teseni si vétsinou kladou jiné cile. Zaméruji se na archivaci inter-
netu, at v malém méritku pro bézného uzivatele, ktery si chce prohlizet webové stranky,
i kdyz nebude pripojen k internetu, tak ve velkém, kdy se archivuji stranky v lokalni siti
nebo cely internet. Jinym moznym pouzitim je stahovani a zpracovavani stranek pro dalsi
strojové vyhodnoceni.

Tato kapitola se bude zabyvat postupné systémy urc¢enymi pro bézného uzivatele, a to
pres priklad systému pro stahovani strukturovanych dat, az po systémy pouzivanych bézné
pii archivaci internetu. Poslednim systémem popsanym v této kapitole je systém BUbING,
ktery je v ramci této bakalarské prace upravovan pro potieby inkrementalniho stahovani.

3.1 GNU Wget

GNU Wget je balicek pro Linux distribuovany pod GNU General Public Licence. Jedna
se o neinteraktivni nastroj ovladany z prikazové radky slouzici ke stahovani obsahu webu.
Jeho hlavnim cilem je archivace jednoho zadaného webu, ktery lze néasledné prohlizet of-
fline. [1]

Wget poskytuje moznost rekurzivniho stahovani, takze se z kazdé stranky zpracuji od-
kazy, které neodkazuji mimo danou doménu, a nésledné se stdhnou. Diky velké moznosti
nastaveni lze vybrat do jaké hloubky zanofeni se bude web stahovat, omezeni pouze na
podadresire a mnoho dalsiho.

Diky moznosti aktualizace jiz stazeného webu lze pouzit GNU Wget pro inkrementalni
stahovani. P¥i prvnim stazeni se ulozi kromé obsahu stranky také casova znacka posledni
modifikace z hlavicky souboru. Po ngjakém case staci znovu spustit GNU Wget v rezimu
pro aktualizaci, kdy se dotdze serveru na cas posledni modifikace. Na zakladé c¢asu po-
sledni modifikace se urci, zda je lokdlni kopie stranky aktualni, nebo ji je potfeba opétovné
stahnout.

3.2 HTTrack

HTTrack je offline prohlize¢ webovych stranek napsany v jazyce C/C++ pod GPL
licenci. HTTrack je dostupny pro operacni systémy Windows, Linux, OSX, BSD, UNIX
nebo Android.

14



Po zadani domény HTTrack stdhne rekurzivné vsechny slozky a soubory ze serveru,
ulozi je do pocitace a nasledné lze stranky prohlizet offline. Pi stahovani lze nastavit filtry
pro stahovani na zdkladé typu, velikosti, ndzvu souboru nebo trovni zanoreni, URL nebo
velikosti celé sité. Podobné jako GNU Wget, podporuje aktualizaci jiz jednou stazenych
stranek a také pokracovani v preruseném stahovani. [2]

3.3 Scrapy

Scrapy je framework pro extrakci dat z webovych stranek pro python a bézi na ope-
racnich systémech Linux, MS Windows, Mac OS a BSD. Hlavnim cilem stahovani po-
moci Scrapy je stazeni strukturovanych dat z webové stranky do urc¢itého formatu, ktery je
vhodny pro prohlizeni riznymi tabulkovymi procesory (napt. MS Excel, LibreOffice Calc,

.) nebo provadéni vypoctu nad stazenymi daty. Framework Scrapy je také vhodny pro
zpracovani dat z vice rtiznych zdroju, kdy jejich ziskani nebo zpracovani mtize byt narocné.

Scrapy neni bézny webovy prohledavaci modul jako Nutch nebo BUbiNG. Bézné webové
prohledavaci moduly stahuji webové stranky a pripadné z nich zpracuji néjaké informace
jako napriklad klicova slova. Scrapy dokaze zpracovavat pouze data z webovych stranek se
znamou strukturou, takze pokud navstivi strdnku s neznamou strukturou, nedokaze vytvorit
vystup v pozadovaném formatu. Pomoci XPath' nebo CSS? vyrazi se musi popsat, jak se
budou zpracovavat data. [10]

Vyvoj Scrapy je podporovan nékolika organizacemi a sdruzuje se kolem ného aktivni
komunita. Z toho divodu existuje spousta zasuvnych modulti, mezi které patii i modul Del-
taFetch? pro inkrementélni stahovani. Modul si pii kazdé navstévé stranky, kterou dokéze
zpracovat, ukladd informaci o URL do databéaze. Pri dalSim spusténi se navstivi poc¢atecni
mnozina stranek a z nich extrahované nenavstivené odkazy. Naptiklad méjme program,
ktery jednou denné stahuje ¢lanky ze zpravodajskych portala a z jednotlivych ¢lankt zpra-
covava titulek, autora a obsah. Uvodni stranka obsahujici odkazy na jednotlivé ¢lanky je
zatazena do pocateéni mnoziny stranek, a tudiz se vzdy navstivi. Odkazy na kazdy c¢lanek
se navstivi pouze jednou, jelikoz z nich extrahovand data se obvykle neméni.

3.4 Heritrix

Systém Heritrix zacala vyvijet instituce Internet Archive od roku 2003. Jedné se o open-
source projekt distribuovany pod licenci Apache 2.0 napsany v Javé. Jeho primarnim urce-
nim je archivace internetu, kdy kazdou stranku navstivi pouze jednou. Systém bézi pouze
na jednom pocitaci ve vice vlaknech.

Kvili svému puvodnimu ucelu pouziti lze znovu navstivit stranky pouze opétovnym
spusténim systému se stejnym pocatecnim vzorkem URL, jako v predchozim prochézeni.
Takové stahovani nebude mit zadné informace z predchozich spusténi, proto se stahnou i
stranky, které se nezménily, a nasledné se musi vyresit deduplikace externimi nastroji.

Diky své modularité 1ze po tpravé pouzit i na inkrementédlni stahovani. Systém Heri-
trix pouziva pro uchovavani URL stranek ke stazeni jednoduchou frontu typu FIFO. Pro

1XPath je programovaci jazyk slouzici k navigaci v XML souborech. Piiklad XPath vyrazu: //base/@href

2(CSS je programovaci jazyk pro aplikovani styltt na HTML souborech. Pomoci CSS vyrazt lze vybrat
urcité znacky HTML z dokumentu. Pfiklad CSS vyrazu: base::attr(href)

3https://github.com/scrapy-plugins/scrapy-deltafetch
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inkrementalni stahovani je potfeba ji upravit na prioritni frontu, aby se stranky urcené
k opétovnému navstiveni, dostaly na zacatek fronty v dobu, kdy se maji znovu navstivit.

Také je potreba pridat rozhodovaci proces, zda se stranka od posledniho navstiveni
zménila, pfipadné o jak vyraznou zménu se jedna. Rozhodnout o tom lze na zakladé rozdilu
hase ulozené stranky a nové stazené. Po stazeni stranky a zjisténi zmén nastava otazka
naplanovani pristi navstévy. Na zakladé zmén, pripadné jinych informacich o strance, se
urci ¢as dalsi navstévy a vlozi se do fronty stréanek ke stazeni. [20]

3.5 Nutch

Nutch je dalsi z open-source projektii napsanych v Javé, ktery se zaméruje na poskyt-
nuti vyhledavani obsahu na internetu. Za timto tcelem podporuje inkrementalni stahovani,
indexaci textu nebo deduplikaci stazené databaze. Hlavnim cilem je flexibilita umoznujici
béh nejen na clusterech, ale také na osobnim pocitaci. Mnoho malych firem, organizaci nebo
univerzit pouziva Nutch nebo néktery z jeho kloni k vyhledavani na lokalnich sitich, kde
sta¢i k béhu pouze jeden server.

Nutch navstévuje vsSechny stranky po stejné dobé, bez ohledu na to, zda se stranka
od posledniho stazeni zménila. Neexistuje tedy zddné zpétna vazba tikajici, které stranky
by se mély navstévovat castéji, a které méné casto. Uzivatel mize manudlné nastavit pro
kazdou doménu zvlast interval, po kterém se mé znovu navstivit. Po spusténi deduplikace se
najdou duplicitni stranky a ponechd se pouze stranka s nejlepsim ohodnocenim. V piipadé
stejného ohodnoceni se ponechd nejnovéji stazena stranka, piipadné s nejkratsim URL.
V ramci politiky slusnosti stahuje vSechny stranky z jednoho serveru pouze jeden z pocitaci,
na kterych byl Nutch spustén, a zaroven dodrzuje omezeni cilové stranky, aby nedoslo
k pretizeni sité. [14]

Nutch je pouzivan od roku 2013 v projektu Common Crawl*. Common Crawl je ne-
ziskova organizace, kterd se zabyva stahovanim webovych stranek a jejich zverejnénim pro
pouziti v jinych projektech. Od roku 2008 obsahuji databize miliardy webovych stranek,
které se stahuji nékolikrat do roka.

3.6 BUbING

Systém BUDbING byl vybran pro vyuziti v laboratori KNOT predevsim z diuvodu vyrazné
vyssiho vykonu oproti diive zkousenym fesenim. Obdobné jako systém Heritrix je jeho
hlavnim cilem archivace internetu, tudiz nepodporuje inkrementélni stahovani. Predmétem
dalsich kapitol budou pravé jeho tpravy pro inkrementélni stahovani.

Systém BUbING je open-source webovy prohleddvaci modul vyvinuty na zakladé zku-
senosti z projektu UbiCrawler na Laboratofi webovych algoritmi Katedry informacnich
véd Milanské university. Systém BUbING je napsan v jazyce Java pod licenci GNU GPLv3
a je plné distribuovany bez potfeby centralniho fizeni. Rychlost stahovani roste linedrné
s poctem agenttl, kde na stanici s 64 jadrovym procesorem a 64 GB RAM dokéze stahnout
vice jak 9000 stranek za sekundu. [0]

“http://commoncrawl.org/
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Obrézek 3.1: Architektura systému BUbING [(]

3.6.1 Srovnani

Nejdrive srovname systém BUDbING se systémy pouzivanymi béznymi uzivateli, jejichz
zastupci jsou Wget a HTTrack. Tyto systémy jsou navrzeny, aby byly schopné fungovat
i na méné vykonnych strojich a jsou pouzitelné pro stazeni maximalné par tisica odkazu.
Oproti systému BUbING také bézi pouze v jednom vldkné a na jednom stroji.

Dalsim zéstupcem je systém Scrapy, ktery neni webovy prohledavaci modul v pravém
slova smyslu. Jedna se o framework pro jazyk Python a zaméruje se na zpracovavani struk-
turovanych dat. Vysledkem stahovani Scrapy je databaze dat zpracovanych ze stazenych
stranek a proto se Spatné porovnava se systémy BUbiING, Heritrix, nebo Nutch, jejichz jsou
misto databdze stazenych stranek [16].

Systém Heritrix je uz svym urcenim velmi blizky systému BUbING. V systému Heritrix
byl poprvé pouzit format WARC pro uklddani stazenych stranek, ktery se nasledné stal
standardem ISO a BUDbING jej pouziva také. Podle provedenych experimenti dosahuje
BUDbING nékolikandsobné vétsi rychlosti stahovani nez zminény Heritrix [0].

Nutch je povazovan za nejlepsi open-source webovy prohledavaci modul a oproti systému
BUDING je jeho cilem poskytnout plnohodnotné vyhledavani na internetu. K tomuto ticelu
podporuje kromeé inkrementalniho stahovani taky indexaci textu nebo deduplikaci. Pro roz-
délovani prace mezi agenty vyuziva framework Apache Hadoop, ktery neni tak Gcinny jako
rozdélovani prace v systému BUbING. Ve srovnani rychlosti stahovani je Nutch pomalejsi
nez BUDbING, i nez Heritrix [0].

3.6.2 Architektura

Systém BUDbING se skldda z nékolika hlavnich ¢asti: sieve, frontier, dnsThread, fet-
chingTread a parsing Thread, které jsou navzajem propojeny.
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Sieve, jak uz nazev napovida, slouzi jako ,sito”, kterym projde kazdé URL pouze jednou.
Nasledné se Frontier stard o dodrzovani politiky slusnosti, kdy seskupi URL na zdkladé
schématu® a doménového jména do zdznamu o navitévé a ke kazdému zaznamu zjisti IP
adresu. Na zakladé nastavenych omezeni pro pristup k doméné a IP adrese se preda zaznam
o navstéve do jednoho z fetchingTread, které z tohoto zdznamu stdhnou jednu URL. Stazena
stranka je zpracovana soucasti parsingThread a nové ziskané odkazy se prerozdéli mezi
ostatni agenty a pres sieve pokracuji ve stahovéani. [0]

Sieve

Sieve je fronta s paméti obsahujici odkazy, které se maji teprve navstivit, a zaroven si
uchovava informace o jiz navstivenych odkazech. Pokud je odkaz vlozen do sieve vicekrat,
bude z ni odebran pouze jednou. Tim je zaruceno, Ze se nebude jeden odkaz stahovat
vicekrat. [0]

Frontier

Odkazy jsou ze sieve presunuty do casti nazvané frontier, kterd ¥idi dalsi jejich zpra-
covani. Frontier se skladé z jedné ridici komponenty distributor a dvou datovych struktur
workbench a workbench virtualizer.

Distributor bézi jako vlakno s vysokou prioritou a ridi zpracovavani odkazua. Distributor
nejdiive vybere odkaz ze sieve, a kdyz uz nékdy v minulosti ptristupoval k dané doméné,
prida odkaz k zdznamu o navstévé, ktery se nachazi v komponenté workbench. V piipadé
preplnéni workbench bude odkaz pomoci workbench virtualizer ulozen na disk (viz niZe).
Zaznam o navstéveé shlukuje odkazy pro danou doménu, které se maji navstivit, cas pristi
navstévy a soubor robots.txt s casem, kdy se mé aktualizovat. V pripadé, ze dand doména
jesté nebyla nikdy navstivena nebo se v komponenté workbench nenachazi zdznam, vytvori
distributor novy zaznam a preda ho dnsThread pro ziskani adresy IP. DnsThread pak po
urceni adresy domény predd zdznam o navstévé do workbench.

Workbench uchovava zaznamy o navstévach a na zakladé politiky zdvorilosti urcuje, kdy
se muze k dané strance pristoupit. Jelikoz mtze workbench obsahovat i nékolik stovek tisic
zaznamu, musi byt nékteré zadznamy zapsany na disk, aby nedoslo misto v paméti. K tomu
slouzi workbench virtualizer. Distributor musi rozhodnout, které zdznamy se zpracuji, které
se pomoci workbench virtualizer ulozi na disk a které odkazy se presunou z workbench
virtualizer do workbench.

Vldkno todoThread v cyklu kontroluje workbench, zda lze jiz pristoupit k nékterému
ze zaznamu, a nasledné je zdznam z workbench presunut do fronty todo. Pro dosazeni
co nejefektivnéjsiho stahovani by fronta neméla byt nikdy prazdnd, coz ovliviiuje zvolena
politika slusnosti. [0]

FetchingThread

FetchingThread je vldkno s nizkou prioritou slouzici ke stazeni webové stranky, ktery
vétsinu casu stravi ¢ekdnim na prichozi data, proto jich je casto nékolik tisic. Po stazeni
stranky je na zdkladé politiky slusnosti urcen cas piistiho pristupu k zdznamu o navstéve
a ten je pres frontu done vracen opét do komponenty workbench. [(]

5Schéma je ¢ast URI uréujici v§znam a syntaxi pro zbytek URI. Piikladem schématu muZe byt http:
nebo https: (viz https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform Resource Identifier).
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ParsingThread

FetchingThread je pomoci fronty results spojen s komponentou ParsingThread, pro kte-
rou zpracovava obsah webové stranky. Pocet vlaken, ve kterych bézi ParsingThread, je
obvykle stejny jako pocet jader procesoru, jelikoz se jedna o proces nidro¢ny na CPU. Par-
singThread zpracovava obsah webové stranky a ziskava nové odkazy, které pres URL cache
preda do sieve. Hlavnim cilem URL cache je zabranit vkladani casto se vyskytujicich od-
kazt do sieve a zaroven predejit jejich pridéleni jinému agentovi. Nakonec je stazend stranka
ulozena na disk ve formatu WARC. [(]
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola se zabyva navrhem jednoduchého zptsobu urcovani duplicity textu staze-
nych stranek a jeho zapojeni do sytému BUbING a potfebnymi tpravami systému BUbiNG
pro inkrementélni stahovani.

Systém BUDbING sam o sobé umoznuje urcit, zda je stranka duplicitni, ale s rtiznymi
omezenimi. Jednim z omezeni je porovnavani stranek pouze s lokalni databazi, tudiz nesdili
informace s ostatnimi spusténymi agenty. Déle se duplicita vyhodnocuje nad strankou jako
celkem, takze neni oddélena struktura stranky od jejiho obsahu. Pro potfeby vyzkumné
skupiny KNOT je potieba vyhodnotit duplicitu stranky na zdkladé jejtho obsahu, kdy by
byly zanedbany drobné zmény naptiklad v datu, reklamé, struktufe nebo vzhledu stranky.

Jelikoz puvodné byl systém BUbING urcen pro archivaci internetu, kdy neni potieba
navstévovat stranky vicekrat, musely byt provedeny zmény, které by umoznovaly inkremen-
talni stahovani. Tyto zmény se tykaji uchovavani potiebnych informaci o dalsi navstévé pro
kazdou stranku zvlast, jejich ulozeni na disk, aby se uvolnilo misto v paméti, odhadnuti
pristi navstévy stranky a implementace inkrementdlni strategie.

4.1 Vyhodnoceni duplicity textu

Duplicitni a podobné webové stranky jsou jednim z davodud rychle rostouci velikosti
obsahu internetu. Pro¢ je tolik stranek podobnych mtze mit nékolik divodi: typografické
chyby v textu, rtizné verze stranky, stranka s vice riznymi URL, plagiatorstvi nebo auto-
maticky generovana struktura stranky. Vyhodnoceni podobnosti stranek vyuzivaji webové
vyhledavace pro zlepseni vysledkil vyhledavani, webové prohledavaci moduly pro efektiv-
néjsi navstévovani stranek nebo aplikace, které napiiklad odhaluji plagiatorstvi.

Detekce podobnosti webovych stranek je ¢asové narocénd, jelikoz se obvykle porovnavaji
velké databaze obsahujici nékolik miliard zadznamt. Dalsim problémem je vyhodnotit, co
je stejnd, nebo podobna stranka. Nejjednodussim zpusobem je porovnani dvojic stranek,
kdy se obsah jedné stranky porovna s obsahem druhé. Takto jsme schopni porovnat, zda je
stranka stejnd, ale pri sebemensi zméné stranky se stranky vyhodnoti jako rtizné. Algoritmy
vyhodnocujici podobnost stranky jsou proto zalozené na porovnavani jednotlivych casti
stranky a podle poétu nalezenych shod se vyhodnocuje podobnost.

Pro vyhodnoceni duplicity textu bylo zaddnim urceno vyuzit systém pro deduplikaci
textu vyzkumné skupiny KNOT. Systém zpracovava soubor obsahujici odstavce z jednot-
livych dokumentu ve vertikalizované podobé (viz kapitola 4.1.2) a vytvori novy soubor

20



obsahujici pouze unikatni odstavce. Na zdkladé principu systému pro deduplikaci byl navr-
Zen zpusob pro urcovani duplicity text na zdkladé poctu duplicitnich odstavci.

4.1.1 Navrh vyhodnoceni duplicity textu

Na zékladé principu systému pro deduplikaci vyzkumné skupiny KNOT byl navrzen
zpusob urcovani duplicity textu. Systém zpracovava dokumenty slozené z odstavea textu
ve vertikalizované podobé a odstranuje z nich duplicitni odstavce, pricemz neprovadi dedu-
plikaci kratsich odstavcd nez 50 znakii.

Méjme webovou stranku P, ktera je slozena z N odstavcil p;. Potom jde mira duplicity
stranky vypodcitat jako vazeny primeér D.

D==== ‘ (4.1)

Kazdému odstavci je pritazena véha w; (vztah 4.2) a funkce I; urcuje, zda je odstavec
duplicitni (vztah 4.3). Vyslednd hodnota je v rozsahu D € (0,1), kde pfi D = 0 neni zadny
odstavec duplicitni a pri D = 1 jsou duplicitni vSechny odstavce.

~_J Ipil Ipil =50
wi= { 0 |ps] <50 (42)

Jednotlivé odstavce jsou rozdéleny do dvou t¥id podle své délky. Pokud je odstavec kratsi
nez 50 znak, je zarazen do tiidy krdtkijch odstavci. Takové odstavce jsou zahozeny, jelikoz se
vétsinou jedna o polozky menu nebo riuzné odkazy, které se nachazi na vice strankach a tak
by negativné ovliviiovaly vyhodnoceni duplicity. Piiklad mize byt polozka v menu Doma,
ktera odkazuje na uvodni stranku webové stranky. Odstavec Domi se nachazi na velkém
poctu riznych stranek a je nepravdépodobné, ze by se jeho obsah pfi novém navstiveni
stranky zménil. Proto ovliviiuje detekci duplicity stranky:.

Druhou tridou je trida dlouhyjch odstavcu. Do této tridy jsou zarazeny vsechny odstavce
delsi nez 50 znaku a vaha odstavce se odviji od jeho délky.

Pro vyhodnoceni duplicity odstavce se vyuziva systém pro deduplikaci textt vyzkumné
skupiny KNOT. Odstavec projde nejdiiv normalizaci, ktera zahrnuje prevedeni vSech pis-
men na malé, bilych znakl na mezery, odstranéni prebyte¢nych mezer a vsech znaka kromé
pismen, dislic.

Nasledné je vypocitan has takto normalizovaného odstavce, ktery je odeslan na server
pro vyhodnoceni duplicity.

1 pokud je odstavec p duplicitni

0 v ostatnich pripadech (4.3)

1) = {
Na zakladé konkrétniho piipadu pouziti je potfeba uréit prahova hodnota D, kdy bude
stranka povazovana za duplicitni. Tti zédkladni pfipady jsou: odhaleni plagiati, podobnych
textl a zmény v textu. V pripadé detekce zmény textu by méla byt hranice co nejvyssi,
aby se zachytilo co nejvice zmén, naopak u rozpoznavani plagidtt je hranice vyrazné nizsi.
Hodnota prahu pro podobné texty se nachazi mezi témito dvéma hodnotami.
Jako vychozi prahovd hodnota byla zvolena hodnota 0,9. Pro konkrétni pouziti jde
nasledné zvolit jind vhodna hodnota pomoci konfigura¢niho souboru systému BUbING.
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4.1.2 Systém pro odstranovani duplicit z texta (corpproc_ dedup)

Odstranovani duplicit z text je jednim z kroki pfi zpracovani a indexovani rozsahlych
textovych korpusi. K tomuto tcelu byl vyvinut systém pro deduplikaci v ramci Vyzkumné
skupiny znalostnich technologii (KNOT). Jedn4 se o distribuovany systém implementovany
v jazyce C/C++, slozeny z klientu zpracovavajicich soubory a databdzovych servert.

Jelikoz je systém BUbING napsan v jazyce Java, bylo nutné navrhnout feseni jak tyto
dva systémy spojit. Z nékolika moznych reseni byla nakonec vybrana reimplementace kli-
enta systému pro deduplikaci vyzkumné skupiny KNOT v jazyce Java a ponechani puvodni
serverové casti. V této casti kapitoly bude popsana c¢innost serveru a ptvodniho klienta.
V dalsi ¢asti rozebereme moznosti pro spojeni tohoto systému se systémem BUbING a po-
drobnosti implementace klienta v jazyce Java.

Server

Server obsahuje databdazi ulozenych odstavci, které prosly deduplikaci, ve forméatu 64
bitového hase. Kdyz dojde dotaz od klienta na duplicitu poslaného hase, server se podiva
do databaze a pokud se v ni dany has nachézi, odpovi klientovi, ze je odstavec duplicitni.
Pokud se has v databazi nenachdzi, pak je do ni vlozen a klient dostane odpovéd, ze dany
has neni duplicitni. Databdze muze byt pii spusténi serveru nactena ze souboru a v pripadé
jeho korektniho ukonceni také ulozena.

Pro pripad selhdni serveru je také generovan zurndlovy soubor, ktery obsahuje jesté
neulozené hase na disk. Pri dalsim spusténi serveru lze ze zurnalového souboru a zadaného
vstupniho souboru hast vytvorit persistentni databazi vsech hasu.

Jelikoz se jednd o distribuovany systém, kazdy server ma ulozeno ve své databézi jen ur-
¢itou ¢ast hast. Hase jsou rozdéleny do bloku (vychozi pocet bloku je 1999), které jsou pied
prvnim spusténim rovnomeérné rozdéleny mezi servery. V piipadé vygenerovani nového roz-
lozeni bloku hast mezi servery, napriklad kvili optimalizaci, pridani nebo odebrani serveru,
distribuovany systém sam zajisti redistribuci ulozenych hast podle nového rozlozeni.

Klient

Klient bézi paralelné v nékolika vldknech a zpracovava vstupni vertikalizované soubory.
Vertikalizovany soubor je vytvoren ze stazenych stranek ve formatu HTML, které jsou
zbaveny HTML znacek a dochédzi k normalizaci textu, kdy je kazdé slovo na samostatném
radku. Sama struktura vertikalizovaného souboru je podobna formatu XML, kdy zaznam
reprezentuje znacka dokumentu < doc > a jednotlivé odstavce, neboli obsah mezi tvodni
a koncovou znackou HTML, znacka <p>.

Pri zpracovavani se nejdiive ovéri duplicita URL a titulek stranky, které jsou ulozZeny
jako atributy znacky < doc>. Pokud jsou unikétni, cely obsah zdznamu se ulozi do vystup-
niho souboru a pokracuje se dalsim dokumentem. Pokud by URL a titulni strana jiz byla
uloZena na serveru, spoc¢itd se has celého dokumentu a odesle se na server. Kdyz bude cely
dokument duplicitni, neni uz potreba porovnavat jednotlivé odstavce, dokument je vyrazen
a pokracuje se dalsim. V druhém piipadé dochéazi k deduplikaci jednotlivych odstavci.

Odstavce jsou podle své délky klasifikované do dvou tiid. Tiida krdtkych odstavch obsa-
huje odstavce kratsi 50 znakt a t¥ida dlouhych odstavei ostatni odstavee. Jelikoz kratké od-
stavce mohou byt stejné na mnoha strankéach, nedochdzi k jejich deduplikaci (deduplikétor
je ignoruje). V pripadé dlouhych odstavci se postupuje obdobné jako u celych dokument,
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vypocita se has odstavce a odesle se na server. Pokud je odstavec duplicitni tak se zahodi,
jinak se ulozi do vystupniho souboru.
Vysledkem zpracovani je soubor *.dedup, ktery obsahuje pouze unikétni odstavce.

4.1.3 Spojeni se systémem BUDbING

Hlavni prekazkou pri spojeni nastroje pro deduplikaci vyzkumné skupiny KNOT se sys-
témem BUDbING je jejich implementace v riznych programovacich jazycich. Spojit systémy
lze nékolika zplisoby, které jsou popsany ve zbytku kapitoly, kdy byla zvolena moznost
reimplementace nového klienta v jazyce Java.

Vytvoreni rozhrani JNI

Prvni z moznosti pro spojeni klienta se systémem BUbING je napsani rozhrani JNI (Java
Native Interface). Rozhrani JNI slouzi pro pfipojeni nativnich programu nebo knihoven
napsanych v jazyku C/C++, jazyku symbolickych adres, atd. s virtudlnim strojem Java
(dale JVM). Vysledkem je sestavend dynamickd knihovna pro urcity hardware, kterd je
nasledné volana z programii napsanych v jazyce Java. Rozhrani JNI miize byt pouzito nejen
na spojeni jazyka Java s nativnimi programy, ale také z jinych jazyki, jejichz interprety
prekladaji skripty do bytecode a spoustéji ho pomoci JVM. Prikladem muze byt Jython,
ktery je implementaci interpretu jazyka Python v jazyce Java.

Tento pristup se hned potyka s nékolika problémy. Piiprava rozhrani JNI pro klienta
velmi znesnadnuje jeho nemodulérnost a pouziti velkého poc¢tu globalnich proménnych. Dal-
$im problémem je forméat vstupnich dat. Kazda stranka by musela projit ,vertikalizatorem*“,
ktery by prevedl HTML stranku na vertikalizovany soubor. To by znamenalo pouzit dalsi
nastroj, ktery je napsany v jazyce Python a spojit ho se systémem BUbiING pomoci Jython.
Takové Teseni by ve vysledku bylo slozité na spojeni, neprenositelné mezi stroji s riznym
hardwarem, prfi dalsim vyvoji jazyka Java by mohlo dojit k nekompatibilité rozhrani mezi
jazykem Python a jazykem Java. Nakonec by takové feseni bylo neefektivni, jelikoz by se
HTML stranka nejdrive zpracovala jednim nastrojem do vertikalizovaného formatu, ktery
by nésledné druhy nastroj znovu zpracovaval.

Tady se nabizi dalsi moznost, a to vyuziti pavodniho klienta a napséani ,vertikalizatoru*
v jazyce Java. Toto FeSeni znovu nardzi na zpusob implementace klienta a problémy s im-
plementaci rozhrani a také na mezistupen prevedeni ziskanych odstavct z HTML stranky
do vertikalizovaného formatu.

Reimplementace klienta v jazyce Java

7 diive zminénych divodh byla zvolena reimplementace klienta ¢isté v jazyce Java. Tim
odpada nutnost vyuziti externiho ,vertikalizatoru“ a s tim spojené problémy s implemen-
taci, jelikoz BUbiNG obsahuje modul pro zpracovani HTML stranek a ziskani jednotlivych
odstavcu textu. Vyhodou implementace klienta v jazyce Java je absence nativniho kédu,
ktery by byl sestaven pro urcity hardware a zachovavd tedy ptvodni cil prenositelnosti
systému BUbING.

Zbytek kapitoly se bude déale zabyvat podrobnostmi implementace klienta v jazyce Java
a jeho spojenim se systémem BUDbING.

Klient se sklada z nékolika c¢asti: zpracovani souboru s rozlozenim blokt, odeslani hase
a urceni duplicity celého dokumentu.
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Pred spusténim systému BUDbING s ndmi navrzenou detekci duplicitnich stranek je
potfeba vygenerovat pomoci nastroju deduplikatoru soubor s rozlozenim hast. Tento soubor
slouzi k urceni se kterymi servery se ma komunikovat a jaké hase se na né maji posilat.
V pripadé pridani nebo odebrani serveru je vzdy potieba vytvorit novy soubor s rozlozenim.

Soubor s rozlozenim bloki hasi lze zadat v konfigura¢nim souboru systému BUbING.
Vychozim souborem je hashmap.conf ulozeny v pracovnim adresari. Jedna se o deserializaci
C++ objektu std: :map<unsigned int, string> za vyuziti knihovny boost. Jelikoz neni
serializace objektu jazyku C+-+ a Java kompatibilni, byla implementovand nova metoda,
kterda nacéte a zpracuje soubor s rozlozenim a vytvoiri mapu, podle které se nasledné bude
dotazovat serverd.

P1i odesilani na server se nejdiive musi rozhodnout do jakého bloku has patti. Zbytek
po déleni hodnoty hase poc¢tem blokii urcuje index bloku, do kterého has patii. Néasledné
lze vybrat server, na ktery se odesle has. Pokud dojde pfi odesilani k chybé, pokusi se klient
znovu pripojit k serveru a v pripadé opakovaného selhani pripojeni vrati chybu. K selhani
odeslani hase na server nedochézi velmi ¢asto a nemé to vyrazny vliv na rychlost stahovani.

stranka zpracované normalizované mira duplicity
HTML odstavce odstavce textu

Modul pro uréeni

— > HTML parser duplicity textu

Y

—

Y

Textovy procesor

A

v

Databazovy
server s hasi

Obrézek 4.1: Proces vyhodnoceni duplicity webové stranky

Prvnim krokem pro vypocet miry duplicity stranky je ziskani odstavei textu (viz obra-
zek 4.1). Pro zpracovavani HTML stranek se vyuziva vychozi implementace HTML parseru
v systému BUDbING, kterému je predan jako parametr textovy procesor. Parser predava tex-
tovému procesoru obsah mezi uvozovaci a koncovou znackou k dalsimu zpracovani. V mo-
mentalni verzi systému BUbING je jediné vyuziti textovych procesorii pro detekci domén se
stejnym obsahem, pricemz vysledky detekce nejsou zatim nijak vyuzity. Pro tcely zjisténi,
zda se stranka zmeénila, byl vytvoren textovy procesor, ktery jednotlivé odstavce normali-
zuje a uklada. Po ukonceni zpracovavani stranky je vyslednd mnozina odstavci z textového
procesoru preddana klientovi.

BUbING vyhodnocuje duplicitu stranek na zdkladé porovnani hase celé stranky. Pro
optimalizaci vyuzivame interni porovnavani hase celé stranky s lokalni databéazi. Toto po-
rovnani vyuziva sam systém BUDbING pro urceni duplicity stranky a vysledek porovnani
uklada se stazenou strankou na disk. Toto porovnani neodhali duplicitu stranek napric¢
vSemi spusténymi agenty. Pokud uz je has celé stranky duplicitni, nemé smysl porovna-
vat jednotlivé odstavce. Has celé stranky se také pouzije pro urceni duplicity v pripadé,
kdy stranka neobsahuje zadny text, nebo se jednd o binarni soubor a funkce pro vypocet
duplicity vraci hodnotu NaN.

Kdyz has celé stranky neni duplicitni, porovna se has celého obsahu a pokud je du-
plicitni, jiz se neporovnavaji jednotlivé odstavce. Pokud by cely obsah nebyl duplicitni
a stranka obsahuje alespon jeden odstavec ve tridé dlouhych odstavci, dojde k vypoctu
duplicity stranky. Pokud je vysledek vyssi néz stanovend prahova hodnota, tak je stranka
povazovana za duplicitni.
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Zda se bude urcovat duplicita textu lze nastavit v konfigura¢nim souboru systému BU-
biNG, také s umistnénim souboru s rozlozenim blokid hasd, portem serverd a hranici pro
urceni duplicity textu. Soubor s rozlozenim blokil hast musi byt pritomny na vsech spus-
ténych agentech.

4.2 Inkrementalni stahovani

Systém BUDbING si klade za cil archivaci internetu, kdy mé dosahovat vyrazné rych-
lejstho stahovani nez jiné open-source projekty. Pii jeho prizpusobeni k inkrementalnimu
stahovani se musi vyTesit nékolik problém, které kvili svému zaméfeni BUbiNG sam nefesi,
predevsim s ohledem na co nejmensi zpomaleni stahovani.

Systém BUbING si neuchovava zadné informace o navstévé jednotlivych odkazl. Z toho
davodu je potfeba navrhnout strukturu pro uchovani informaci o posledni navstévé a planu
dalsi navstévy. Po stazeni stranky je potfeba navrhnout zptsob planovani dalsi navstévy
a ulozeni informaci o stazené strance na disk, aby se uvolnilo misto v paméti pro dalsi
odkazy. V neposledni fadé musi byt zajisténo, aby se stranka znovu navstivila podle planu.

4.2.1 Struktura pro uchovani informaci o navstévé stranky

Jednotlivé URL jsou v systému BUbiING seskupeny do tfidy VisitState na zakladé
schématu' (http:, https:, ...) a doménového jména (napi. example.com). Takové déleni na
mensi celky je vyhodné, jelikoz URL sdili podobné vlastnosti, jako napiiklad jiz zminéné
schéma a doménové jméno a s tim spojenou IP adresu. Uchovavani téchto informaci na
jednom misté pomaha snadnému dodrzovani politiky slusnosti a zmensuje vyuzité misto
v paméti. TFida obsahuje frontu s cestou” a dotazem? jednotlivych URL ulozenych ve formé
pole byt.

Napiiklad méjme URL ,http://example.com/“ a ,http://example.com/index.html*. T¥i-
da VisitState si ulozi informaci o schématu a doménovém jméné ,http://example.com*
a fronta bude obsahovat dvé polozky: ,,/* a ,,/index.html*.

public class PathQueryState implements Delayed, Serializable {

public byte[] pathQuery;

public volatile long modified;

public volatile long nextFetch;
public volatile long fetchlnterval;
public volatile VisitState visitState;

public int memoryUsage() { ... }

Vypis 4.1: Navrzend struktura pro uchovani informaci o navstévé stranky

Jelikoz puvodni cil systému BUbING nepredpoklada, ze by stranky navstévoval vicekrat,
nepotiebuje si k jednotlivym URL uchovavat zddné dalsi informace. V ptipadé inkremen-
talniho stahovani pribyva nutnost planovani dalsi navstévy nejen podle politiky slusnosti,

!Schéma (schema) je ¢ast URI uréujici viznam a syntaxi pro zbytek URL.
2Cesta (path) je hierarchickou ¢asti URI, ke které jde prifadit urcita cesta v souborovém systému.
3Dotaz (query) je nehierarchickou &ast URI, slouzici k blizéfmu urceni zdroje.
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Typ Misto v paméti [byte]

boolean
byte
char
short
int
float
long
double
reference na objekt 4% nebo 8§
hlavicka objektu 8

R NN = =

oo| co

[ )|

Tabulka 4.1: Prehled vyuziti mista v paméti primitivnimi datovymi typy [3]

kdy postacuje naplanovani navstévy podle doménového jména a IP adresy, ale také na za-
kladé politiky opétovnych navstév, ktera se vztahuje ke kazdému URL zvlast. Proto bylo
uchovavani cesty a dotazu pouze v poli byt nahrazeno novou tfidou PathQueryState (viz
vypis 4.1).

Ttida musi obsahovat minimalné atributy pathQuery, nextFetch a visitState. V atri-
butu pathQuery je ulozena cesta a dotaz URL a atribut nextFetch obsahuje ¢as napla-
nované pristi navstévy v milisekunddch. Atribut visitState pak obsahuje referenci na
instanci tiidy VisitState, ke které dand URL patii. Pfes to, Ze informace o VisitState
je obvykle k dispozici, tak pii ukladani na disk k dispozici nebyva. Po ukonceni stahovani
a zpracovani stazené stranky, nemtize byt PathQueryState vracen do VisitState, ktery
obsahuje pouze pripravené URL ke stazeni, a misto toho je vlozen do fronty pro ulozeni
na disk. Pii ukladani na disk slouzi atribut ke spravné identifikaci, ke které instanci tridy
VisitState dana instance PathQueryState patii.

Dalsi dva atributy modified a fetchInterval uchovavaji informace o posledni deteko-
vané zméné stranky a vypoctenému intervalu mezi navstévami. Tyto atributy jsou vyuzity
v rdmci inkrementalni strategie, ktera urcuje interval mezi navstévami pro kazdou stranku
zvlast.

Velikost struktury v paméti

Velikost vSsech URL v paméti pripravenych ke stazeni je konfiguraé¢nim souborem ome-
zena, proto je potieba odhadnout, kolik mista v paméti zabird jedno URL. K tomuto tcelu
byla implementovand metoda memoryUsage.

I kdyz maji primitivni datové typy v jazyce Java pevnou velikost, je velikost instance
tridy zavisla na platformé a konkrétni implementaci JVM, proto je mozné velikost pouze
odhadnout. Odvozeni popsané v nasledujicim textu by mélo platit pro 64-bitové verze JVM
na procesorech Intel.

Na obrézku 4.2 je znazornéno vyuziti operac¢ni paméti instanci tiidy PathQueryState.
Kazd4 instance tfidy obsahuje hlavicku, kterd podle tabulky 4.1 méa velikost 8 bytu [3].
Trida se skldda ze tif atributu s primitivnim typem long o velikosti 8 byt a dvou referenci
na objekt, které na 64-bitové architekture maji velikost 8 byti. Kdyz secteme velikost vsech
atributti a hlavicky, dostaneme velikost 48 bytt.

*Velikost na 32-bitové architektuie dle [3]
SVelikost na 64-bitové architektufe dle nastroje Classmezer
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PathQueryState Pole byt

8 bytu 8 bytl
hlavi€ka objektu ._I—) hlavi¢ka objektu
pathQuery délka pole
modified data
nextFetch :
fetchinterval
visitState &——> instance tfidy VisitState

Obrézek 4.2: Detail instance tfidy PathQueryState

Dale je potieba urcit vztah pro vypocet velikosti pole bytu. Pole byt se skladé z hlavicky
o délce 8 bytu, atribut s informaci o délce pole zabirajici 8 byt a dédle za kazdou polozku
po jednom bytu (viz obrazek 4.2). Velikost vSech objektu je obvykle zarovnana na nasobek
8, proto prazdné pole bude mit velikost 16 bytu a pole s nejkratsi cestou ,,/“ bude mit
velikost 24 byth. Ve vysledku odhad velikosti instance tf¥idy PathQueryState s nejkratsi
cestou je 72 byti, coz je oproti pivodnim 24 bytam trikrat vice. Tento odhad byl porovnan
s vystupy nastroje Classmezer®, ktery slouzi k méfeni, kolik zabiraji objekty v jazyce Java
mista v operac¢ni paméti.

4.2.2 UlozZeni informaci o dalsi navstévé na disk

Po stazeni stranky a naplanovani dalsi navstévy je potreba ulozit informace o URL
na disk a tim uvolnit misto v paméti. V systému BUDbING existuji dvé datové struktury
ukladajici URL na disk, které by k tomuto tcelu bylo mozné vyuzit, a to sieve a workbench
virtualizer (viz obrazek 4.3).

Prvni moznosti je vyuziti struktury sieve, kterd by se dala prirovnat k fronté obsahujici
jednotlivd URL a pamét s ulozenymi hasi, které vyuziva pii porovnavani jednotlivych URL,
aby se nestahovaly vicekrat. Strukturu by bylo mozné upravit, aby se kromé URL uchova-
valy také s nim spojené informace o dalsi ndvstéve a odstranovaly se pouze nové zpracované
duplicitni URL. Problémem by bylo zarudéit, ze se stranka stdhne podle planu. Jelikoz se
v sieve pracuje s URL v poradi, ve kterém byly do néj vlozeny, tedy kdyz prijde na fadu
URL, ktera jesté nikdy nebyla stazena nebo jiz mize byt stazena znovu, predala by se dal
ke stazeni. Pokud by jesté nenastal cas ke stazeni, musela by se vlozit zpét na konec fronty
a doufat, Ze na ni v budoucnu prijde rada. Takovy zpusob by byl velmi neefektivni a proto
byla vybrana pro dalsi tpravy struktura workbench virtualizer.

Uprava datové struktury workbench virtualizer

Workbench virtualizer se d& prirovnat k asociativnimu poli, kde jako kli¢ slouzi t¥ida
VisitState, tedy schéma a doménové jméno, a polozkou pole je fronta URL ulozenych jako
pole byti. Workbench virtualizer pavodné slouzi k ulozeni pripravenych URL ke stazeni na
disk, pokud neni v komponenté workbench misto. Takové usporadani dovoluje pracovat
s mensi casti ulozenych URL, jejichz pocet je obvykle omezeny konfigura¢nim souborem na
nékolik tisic.

Shttps://www.javamex.com/classmexer /
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Obrazek 4.3: Zivotni cyklus URL a provedené tipravy v architektufe systému BUbiNG pro
inkrementalni stahovani (Cervené zvyraznéné)

Aby bylo mozné ulozit instanci t¥idy PathQueryState na disk, je potiebné ji pfevést
na pole byti. V kazdé z front se nachazi vzdy URL se stejnym schématem a doménovym
jménem, tudiz neni potieba uklddat atribut visitState. Vyslednd posloupnost byt je
sloZzena z napldnovaného casu pristi navstévy, casu posledni detekované zmény, intervalu
mezi navstévami a ¢astmi URL cestou a dotazem. Ve vysledku jedno URL zabird na disku
soucet 24 bytu a délky cesty s dotazem.

Vybirani probihd v blocich vzdy pro jednu konkrétni instanci VisitState. Jednotlivé
URL jsou ulozeny na disku v poradi, ve kterém byly vlozeny do fronty, proto se musi
nacist do paméti celd fronta pro danou instanci VisitState a seradit podle planovaného
casu navstévy, pricemz jesté nikdy nenavstivené URL maji napldnovanou navstévu na cas,
kdy byly vybrany se sieve. Po sefazeni pokracuji pripravené URL dale v cyklu stahovani
a ostatni se ulozi zpatky na disk. Aby se minimalizoval pocet pristupti na disk, uchovava
se informace o nejbliz$im naplanovaném case navstévy ke kazdému VisitState ulozenému
na disku a vybirani probéhne jenom tehdy, kdyz je ve fronté alespon jedno URL pripravené
ke stazeni. K jednotlivym frontam se obvykle pristupuje jednou za pét minut a provedené
zmény nemaji vyrazny vliv na vykon.

UlozZeni a zajisténi opétovného navstiveni odkazt

Ke strukture workbench virtualizer muze pristupovat pouze jedno vlakno, aby nedoslo
k nekonzistenci ulozenych dat, ale stahovani a zpracovani stranek probiha paralelné v néko-
lika vldknech. Z toho divodu byla priddna nova fronta pro ulozeni informaci o dalsi navstéve
na disk, do které se vlozi jednotlivé instance t¥idy PathQueryState a o ukladani na disk
se postard komponenta distributor, ktera 1idi prerozdélovani odkazt v rdmci komponenty
frontier (viz obrézek 4.3).

Komponenta distributor také po uplynuti ¢asového intervalu 15 minut provede kontrolu,
zda se na disku nachazi VisitState s pfipravenym odkazem ke stazeni. Tento interval byl
zvolen, jelikoz ¢as této kontroly roste s poctem ulozenych VisitState na disku a muze tr-
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vat i nékolik vterin. Interval kontroly lze v pripadé potfeby zménit pomoci konfigura¢niho
souboru. Pokud nalezeny VisitState neobsahuje v operaéni paméti zadny pripraveny od-
kaz ke stazeni, provede nacteni pripravenych odkazu z disku. Kdyby obsahoval jesté néjaké
odkazy ke stazeni, piipadné by probihalo stahovani, pak se nacteni provede az po stazeni
vSech odkazl nachazejicich se v instanci tiidy VisitState.

4.2.3 Inkrementalni strategie

V predchozi ¢asti byly popsany zmény v systému potrebné pro to, aby systém BUbiNG
bylo mozné vyuzit pro inkrementalni stahovani. Pro spravné fungovani tedy staci vyresit
posledni problém, a to planovani dalsi navstévy stranky. Pro rtzné potreby mohou byt
vyzadovany ruzné strategie, proto bylo pro jednotlivé strategie navrzeno jednotné rozhrani,
aby se daly strategie jednoduse konfigurovat pomoci konfigura¢niho souboru. Staci vytvorit
tridu implementujici dané rozhrani a zvolenou strategii a v konfiguraé¢nim souboru umistit
jejl konstruktor jako hodnotu parametru revisitSheduler. Rozhrani obsahuje jednu me-
todu schedule, které je predana stazena stranka, struktura s informacemi o dalsi navstéve
a priznak, zda se stranka zménila.

Samotné planovani probihd po zpracovani stranky ve vldknu ParsingThread. Systém
BUDbING podporuje moznost filtrovani, kdy se d4 jednoduse nastavit, které stranky se maji
stahovat, ukladat a zpracovavat. Zpusob filtrovani implementovanych v systému BUbING
byl rozsiten o moznost urcit, které stranky se maji znovu navstévovat. Timto zptusobem jde
jednoduse zapnout, vypnout nebo omezit inkrementélni stahovani.

V ramci této bakalarské prace byly vytvoreny dvé bézné vyuzivané strategie a to:

e UniformRevisitScheduler: VSechny stranky se navstévuji po stejném vychozim in-
tervalu. Dalsi ndvstéva stranky se jednoduse napldnuje za uplynuti nastaveného inter-
valu po dokonceni stahovani stranky. Jedné se naptiklad o vychozi strategii v systému
Nutch.

e NonuniformRevisitScheduler: Intervaly mezi ndvstévami se vypocitavaji na zakladé
zmény stranky pro kazdy odkaz zvlast. Pokud je stranka navstivena poprvé, potom se
dalsi navstéva naplanuje za vychozi interval. Pri dalsich ndvstévach se predchozi inter-
val mezi navstévami zvétsi, pokud se stranka nezmeénila, nebo zmensi, kdyz se stranka
zménila. Jak se bude ménit interval ovliviiuje koeficient pro zvétseni, nebo zmenseni
intervalu. Napiiklad pti koeficientu 0,1 se interval zméni o 10 %. Pro rychlejsi urceni
intervalu pro malo se ménici stranky, ukladame v ramci této strategie ke kazdému od-
kazu cas posledni detekované zmény. Kdyz je ¢as mezi posledni detekovanou zménou
a stazenim stranky vétsi nez nové vypocteny interval, nastavi se tato doba jako novy
interval mezi navstévami. To se typicky déje, kdyz nebyla detekovana zména pri dvou
a vice poslednich névstévach. Aby se penalizovaly ¢asto ménici se stranky a zachyceni
zmén malo ménicich se stranek netrvalo prilis dlouhou, 1ze nastavit minimalni a maxi-
mélni hodnotu intervalu mezi navstévami. Tuto strategii nalezneme jako alternativni
strategii v systému Nutch a také v inkrementdlni ipravé systému Heritrix.

Pro detekci, zda se stranka zménila, je vyuzivano urceni duplicity stranky. Tento zptsob
byl zvolen, jelikoz pridani dalsiho systému pro detekci zmény stranky by vyrazné zpomalil
stahovani a zaroven detekce duplicity plni podobny tucel. Timto zptusobem se také penali-
zuji odkazy, které odkazuji na stejnou stranku. Pokud by se totiz urcovala primo zména
konkrétni stranky, pak by se vSechny odkazy na jednu stranku navstévovaly ve stejném
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intervalu a rostl by pocet stejnych stranek ulozenych v databazi. Naopak bude-li se stranka
povazovat za zménénou, kdyz neni duplicitni, budou se jednotlivé odkazy na stejnou stranku
navstévovat méné casto, ale pocet navstév stranky by mél byt ve vysledku podobny, jako
kdyby na stranku odkazoval pouze jenom jeden odkaz.

4.3 Shrnuti

Kapitola se zabyva implementaci urc¢ovani duplicity textu webové stranky a tpravami
systému BUbING pro inkrementalni stahovani.

Navrzeny zptsob urcovani duplicity textu urcuje duplicitu jednotlivych odstaved, kdy
kazdy odstavec méa jinou vahu na zakladé své délky a celkova duplicita stranky se urci
jako vazeny primér. Pro porovnavani duplicity odstaved je vyuzit distribuovany systém
pro odstranovani duplicit z texti vyzkumné skupiny KNOT. Z tohoto systému je ponechdn
puvodni databazovy server a klientskd c¢ast je znovu implementovand v jazyce Java, aby
mohl byt propojen se systémem BUbING.

Prvnim krokem pro upraveni systému BUbiING pro inkrementalni stahovani bylo na-
vrzeni zpusobu uloZeni informaci o dalsi navstévé. Puivodné byly jednotlivé cesty a dotazy
odkazu uloZené v poli bytu, které bylo nahrazeno objektem s informacemi potrebnymi pro
naplanovani dalsi navstévy. Jelikoz systém BUbING omezuje maximalni velikost kompo-
nenty workbench, obsahujici ptripravend URL ke stazeni, bylo potfeba prozkoumat, kolik
operacni paméti zabird nové vytvorena struktura.

Po stazeni stranky je potfeba ulozit informace o dalsi navstévé na disk, aby se uvolnilo
misto v paméti pro dalsi odkazy. Proto pro ulozeni na disk byla upravena jiz existujici
datova struktura workbench virtualizer. Ke kazdé doméné si struktura uchovava ¢as nejblizsi
navstévy a ze struktury se pro danou doménu vyberou pouze pripravené odkazy ke stazeni.

A nakonec, jddrem kazdého inkrementalniho prohledavaciho modulu je planovani dalsi
navstévy stranky. V ramci bakalaiské prace bylo navrzeno rozhrani pro pldnovani opako-
vanych navstév, umoznujici jednoduse vybirat strategie pomoci konfigura¢niho souboru.
Zaroven byly implementované dvé nejpouzivanéjsi strategie pro planovani opakovanych né-
vstév.

S témito zménami souvisi drobné zmény napti¢ celym systémem.
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Kapitola 5

Vyhodnoceni reseni

V ramci vyhodnoceni implementace si nejdrive projdeme dopady provedenych tiprav na
pamétovou narocnost a rychlost stahovani. Déle si uré¢ime vhodné koeficienty u strategie
s proménnymi intervaly mezi navsStévami. Funkénost celého systému otestujeme pomoci vy-
tvoreného simuldtoru. Na zavér zhodnotime inkrementalni stahovani slovenského internetu
pomoci systému BUbING.

5.1 Narocnost provedenych tprav na zdroje

V zéasadé mizeme uvazovat Ctyfi ocekavané priciny zhorseni vykonu a zvétseni naroki
na vyuziti operacni paméti: zvétseni velikosti komponenty workbench, castéjsi pristup na
disk, normalizace textu a sifova komunikace systému pro deduplikaci.

Pro vyhodnoceni rychlosti stahovani a naroku na zdroje byl vyuzit testovaci nastroj,
ktery je soucasti systému BUDbING. Jedna se o proxy server, ktery simuluje 100 miliont
hostil s primérné 50 strankami. Nastroj slouzi pro otestovani konfigurace, vyuziti paméti
a nastaveni systému, aniz by byl omezovan limity sitového pripojeni.

Systém BUDbING byl spustén s nastavenym testovacim nastrojem jako proxy server
a s uvodni webovou strankou néastroje jako vychozi mnozinou odkazt.

Upravy pro inkrementalni stahovani

Velikost komponenty workbench je obvykle omezena na 512 MB. Podle odhadu velikosti
struktury pro uchovani informaci o dalsi navstéve z kapitoly 4.2.1 muze velikost komponenty
workbench narust az trikrat. To znamend, Ze omezeni velikosti workbench by mélo byt
navyseno na 1,5 GB, aby komponenta mohla obsahovat stejny pocet odkazii. Takovy narist
vyuziti paméti by se vSak mohl vyrazné odrazit na rychlosti stahovani stranek u stroju
s mensi velikosti volné paméti.

Dalsi zpomaleni stahovani by mohly zpiisobit zmény spojené s pravami struktury wor-
kbench virtualizer. V ramci tiprav se musi nacist vSechny odkazy ulozené na disku k pozado-
vanému doménovému jménu, seradit podle napldnovaného casu dalsi navstévy a nepripra-
vené odkazy znovu ulozit zpét na disk, pricemz ¢teni a zapis na disk jsou relativné pomalé
operace.

P1i testu naroki na zdroje spojené s inkrementalnim stahovanim byl spustén jeden agent
s 12 vldkny ParsingThread a 1000 vlakny FetchingThread. Vysledky testovani jsou shrnuty
v tabulce 5.1. Pri testovani se ukazalo, ze po upravach systému komponenta workbench
zabird v paméti priblizné dvakrat vice mista. Velikost workbench se béhem testovani ani
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Parametr Puavodni systém | Inkrementalni systém
Odkazy ve frontach [-] 237307 238481
Velikost workbench [MiB| 10,41 20,47
Celkové vyuziti paméti [GiB]| 17-23 17-23
Rychlost stahovani [stranek/s] 6 898,85 6 498,31

Tabulka 5.1: Test ndrokti na zdroje spojené s inkrementalnim stahovanim

zdaleka nepriblizila k maximalni velikosti a vzhledem k celkovému vyuziti paméti systémem
BUDING je nartst vyuziti paméti zanedbatelny. Provedené zmény nemaji také vyrazny vliv
na vyslednou rychlost stahovani, kdy pokles rychlosti je pouze 6 %.

Zpracovani a urcovani duplicity textu

Dalsim provedenym experimentem je dopad zpracovavani a urc¢ovani duplicity textu na
rychlost stahovani. P¥i experimentu zpracovavalo text 12 vldken ParsingThread a hase se
odesilaly na 3 databazové servery, kazdy na jiném stroji. V prvnim testu se pouze norma-
lizovaly zpracované odstavce a v druhém se také urcovala duplicita stranky.

Zapnuté funkce Rychlost stahovani [stranek/s]
Ptvodni systém 6 898,85
Normalizace textu 5 571,03
Normalizace textu a urcovani duplicity 3 302,17

Tabulka 5.2: Test naroki na zdroje spojené s urcovanim duplicity stranky

Z tabulky 5.2 vidime vyrazné zpomaleni jak pii normalizaci textu, tak pii vytvareni hast
z odstaveu a jejich odesilani na databdzovy server. Tento vysledek neni prekvapivy, jelikoz
zpracovavani textu je narocnd operace na vypocetni vykon. V pripadé urc¢ovani duplicity
textu se musi komunikovat s databazovym serverem, ktery je spustén na jiném pocitaci,
a Cekani na odpovéd stoji za celkovym zpomalenim stahovani. Pri stahovani internetu neni
omezeni rychlosti tak znatelné, jelikoz kvili omezeni sitky pasma nikdy nedoséhneme ta-
kovych rychlosti jako v testovacim prostiedi (viz podkapitola 5.4).

5.2 Vyhodnoceni Gispésnosti inkrementalni strategie

Pro vyhodnoceni implementovanych strategii byly vytvoreny dva simuldtory. Prvni si-
mulédtor slouzi pro ur¢eni vhodného koeficientu pro tipravu intervaltl v ramci strategie, ktera
navstévuje jednotlivé stranky s jinou frekvenci. Druhy simuldtor slouzi k ovéreni funkénosti
jednotlivych strategii.

Urceni vhodného koeficientu pro zménu intervalu mezi navstévami

Simulace nevyuziva cely systém BUDbING, ale jenom nezbytné nutné ¢asti pro planovani
dalsi navstévy. Diky zjednoduseni systému je mozné provést simulaci béhu systému po delsi
casovou dobu a ziskat predstavu o pocétu zachycenych zmén a poctu navstév s detekovanou
zménou. Na druhou stranu je pfi simulaci zanedbano vyuziti zdroji a politika slusnosti.

V ramci simulace byl simulovan béh systému BUbiNG po dobu jednoho roku s vychozim
intervalem mezi navstévami 5 dnti. Na strankach, které se méni vzdy po stejném intervalu,
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Obréazek 5.1: Procentualni vyjadieni poctu navstév s detekovanou zménou
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Obrazek 5.2: Procentualni vyjadieni poctu zachycenych zmén stranky

bylo otestovano nékolik hodnot koeficientu zmény intervalu v rozmezi (0; 1) a s krokem 0,05.
Béhem testovani byly voleny koeficienty pro zvétseni a zmenseni intervalu vzdy stejné.
Napriiklad koeficient 0,5 zméni interval mezi ndvstévami o 50 % a pri koeficientu 0 se
budou stranky vzdy navstévovat po vychozim intervalu. Na grafech 5.1 a 5.2 jsou zachycené
vysledky simulace, kdy je na vodorovné ose vynesen zvoleny koeficient.

Graf 5.1 znazornuje zavislost poc¢tu navstév, kdy byla detekovand zména, na hodnoté
koeficientu zmény intervalu mezi navstévami. 7 grafu vyplyva, ze pocet uspésnych navstév
s detekovanou zménou neni zavisly na frekvenci, s kterou se stranka méni, ale pouze na
zvolenych hodnotich koeficienti. Cim je zvolend hodnota mensi, tim se zvétsuje pocet
navstév, kdy byla detekovana zména stranky. Naopak pri zvoleni vétsi hodnoty se stranky
navstévuji Castéji a nartsta pocet predcasnych navstév, kdy se stranka jesté nezménila.

V grafu 5.2 je vynesena zavislost poc¢tu zachycenych zmén na koeficientu zmény inter-
valu mezi navstévami. Cim je koeficient mensi, tim klesa pocet zachycenych zmén stranky
u stranek s krat$i periodou zmény, nez je vychozi interval pro dalsi ndvstévu. Aby byl

33



100 0.1]
X — 0,2
= — 03
o
s 80 — 06|
€
N
3
2
S 60
>
o
X
2
(]

o 40}
%]
>
>
)49
2 20
\© [
=2
0 L L L L L L L
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cas [den]

Obrazek 5.3: Procentudlni vyjadieni po¢tu navstév s detekovanou zménou v ¢ase (perioda
zmény stranky 1 den)
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Obrézek 5.4: Procentudlni vyjaddreni poctu zachycenych zmén stranky v ¢ase (perioda zmény
stranky 1 den)

odhalen divod mensiho pocétu zachycenych zmén, byla provedena simulace, kdy se zazna-
menavala Uspésnost prochazeni v ¢ase pro periodu zmény stranky 1 den a vychozi interval
mezi navstévami 5 dnt. Pro simulaci byly zvoleny ¢tyfi koeficienty pro zménu intervalu mezi
navstévami. Vysledky jsou zachyceny v grafech 5.3 a 5.4. Z grafi vyplyva, ze ¢im je zvoleny
koeficient nizsi, tim déle trvd nalézt vhodny interval pro opétovné navstiveni stranky a to
se odrazi na poctu zachycenych zmén.

U stranek ménicich se méné ¢asto nez vychozi interval se zachyti vSechny zmény stranky.
Vyjimkou je posledni zména, kterd nemusi byt zachycena z diivodu ukonceni simulace. Taky
odpada prvni faze, kdy je pri vSech navstévach detekovand zména, a po prvotnich vykyvech

se ustali pomér navstév s detekovanou zménou, k pred¢asnym navstévam, na hodnoty z grafu
-

5.1.
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Pocet predcasnych navstév, kdy se stranka jesté nezménila, by nemél byt vétsi nez pocet
navstév s detekovanou zménou. Aby k tomu nedochéazelo, nemél by byt zvoleny koeficient
vétsi nez 0,4. Naopak pii zvoleni nizkého koeficientu trva nalezeni vhodného intervalu pro
dalsi névstévu delsi dobu a to se projevi na mensim poctu zachycenych zmén. Proto byly
zvoleny vychozi koeficienty pro zmenseni a zvétseni intervalu mezi navstévami 0,2. Jednot-
livé koeficienty lze pro specifické pripady upravit pomoci konfigura¢niho souboru.

Funkénost jednotlivych strategii

Druhy simulator testuje cely systém BUbING a slouzi k ovéreni funkénosti inkrementéal-
niho stahovani. Jedna se o webovy server implementovany v jazyce Python, ktery simuluje
1000 webovych stranek s riznymi intervaly zmén. Intervaly jsou ndhodné generovany v roz-
sahu od 2 do 80 minut podle rovnomérného rozdéleni pravdépodobnosti. U kazdé ze stranek
byl sledovan pocet navstév, zda pri navstéveé byla detekovanéd zména, kolik bylo zachyceno
zmén a aktudlnost a stafi stranky.

Systém BUDbING byl spustén s obéma implementovanymi strategiemi. Prvni strategie
navstévuje stranky vzdy po stejném intervalu a druhé strategie prizpusobuje interval mezi
ndvstévami na zakladé frekvence zmén stranky. Kvili casto se ménicim strankam byl inter-
val pro kontrolu pripravenych odkazt v komponenté workbench virtualizer nastaven pomoci
konfigura¢niho souboru na 1 minutu. Primérny interval mezi zménami jednotlivych stranek
byl 40 minut, proto byl zvolen vychozi interval mezi navstévami poloviéni (20 minut). U stra-
tegie s riznymi intervaly navstév byly nastaveny minimalni a maximalni intervaly tak, aby
tyto hranice neomezovaly vypocet intervalu mezi navstévami. Koeficienty pro zmenseni a
zvétseni intervalu mezi navstévami byly nastaveny na 0,2. Celkové vysledky obou stahovani

3

jsou shrnuty v tabulce 5.3

Parametr Stejné intervaly | Proménné intervaly
Zachycenych zmén [%)] 61,53 95,77
Névstévy s detekovanou zménou [%] 54,40 57,55
Aktuélnost stazené databaze [%] 66,50 65,40
Stari stazené databaze [s] 198 212

Tabulka 5.3: Vyhodnoceni inkrementélnich strategii

7 vysledkt vyplyva, ze pokud nebude strategie s rlznymi intervaly mezi névstévami
nijak omezena, dosahuje vyrazné lepsich vysledki u poc¢tu zachycenych zmén. U ostatnich
sledovanych parametri si bylo chovani obou strategii velmi podobné. Celkova aktudlnost
stazené databdze se u strategie se stejnymi intervaly pohybovala v rozmezi od 63 do 70 %.
K tomu dochéazelo, jelikoz se vSechny stranky stahovaly vzdy v kratkém case za sebou a po-
tom cekaly na dalsi navstévu, naopak u druhé strategie bylo stahovani vice rozprostieno, a
proto zustavala vyslednd aktualnost témér neménna. Pii stahovani internetu mizeme oce-
kavat nizsi uspésnost pri zachyceni zmén casto ménicich se stranek, zptisobenou napriklad
politikou slusnosti.

5.3 Urcovani duplicity textu

Pro vyhodnoceni urcovani duplicity textu byl systém BUbING spustén nad mnozinou
slovenskych stranek. Nasledné byla provedena analyza stazenych stranek a byly prozkou-
many davody pro¢ byly stranky vyhodnoceny jako duplicitni.
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Pokud je stranka uplné totozna nebo obsahuje totozny obsah, pak je vzdy spravné
vyhodnocena jako duplicitni. Na strankach slozenych pouze z kratkych odstavcu staci zména
v jediném odstavci a stranka je vyhodnocena jako neduplicitni. Stranky slozené z vétsiho
poc¢tu dlouhych odstavei jsou vyhodnoceny jako duplicitni, pokud neobsahuji aspon 10 %
unikatnich odstavei. Stranka je tedy vyhodnocena jako zménénd, pokud se zméni 10 %
jejiho obsahu.

Problém nastéva u stranek slozenych z kratkych odstavet s pouze nékolika malo dlou-
hymi odstavci. V téchto pripadech stranky casto obsahuji pouze jeden dlouhy odstavec,
ktery se nachézi na mnoha riznych strankach. Piikladem takovych odstavcl jsou napiiklad
oznédmeni, Ze stranka pro spravnou funkénost pozaduje povoleni ruznych technologii (Ja-
vaScript, Flash Player, Cookies, . .. ). Takové stranky se mohou zmeénit, ale kvuli duplicitnim
dlouhym odstavcim jsou vzdy vyhodnoceny jako nezménéné.

5.4 Stahovani slovenského internetu

Systém byl po dobu 105 hodin spustén nad slovenskym internetem se zapnutym in-
krementalnim stahovanim a urcovanim duplicity textu. Jako inkrementalni strategie byla
vybrand strategie s proménnymi intervaly mezi navstévami, kdy vychozi interval mezi na-
vstévami byl 24 hodin.

Parametr Hodnota
Pocet stazenych stranek 91 902 513
Pocet unikatnich stranek 37 818 882
Pocet opétovnych navstév 54 083 631
Rychlost stahovéani [stranek/s] 220,64
Pocet ParsingThread 12
Pocet FetchingThread 1000
Velikost fronty results 57
Velikost fronty todo 27 673
Pocet odkazi ve frontach 810 997
Velikost workbench [MiB| 73,89
Celkové vyuziti paméti [GiB| 22-27.4
Pocet databazovych serveru 3
Vyuziti paméti databdzovym serverem [GiB] 1,3

Tabulka 5.4: Vysledky stahovani slovenského internetu

Vysledky pokusného stahovani jsou zachyceny v tabulce 5.4. Rychlost stahovani se po
nékolika hodinach ustéalila na 220 strankach za sekundu. Tato mald rychlost, oproti testova-
cimu nastroji, je zpusobena cekanim FetchingThread na stazeni stranky z divodu pomalé
rychlosti stahovani. To dokazuji fronty todo a results.

Fronta todo obsahuje pfes 27 tisic pripravenych domén ke stazeni, takze stahovani neni
omezeno politikou slusnosti, kdy by se ¢ekalo, az se mize k néjaké doméné pristoupit.

Také zpracovani obsahu stranky, véetné urcovani duplicity textu, neni hlavnim divodem
malé rychlosti stahovani. Podle fronty results pouze 57 z 1000 vlaken Fetching Thread ¢eka na
zpracovani stazené stranky. Pti predchozich pokusech na testovacim nastroji z podkapitoly
5.1 obvykle skoro vSech 1000 vldken FetchingThread ¢ekalo na zpracovani stazené stranky.
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Pro vyhodnoceni pamétové narocnosti databazového serveru nemohl byt pouzit ptivodni
testovaci nastroj, jelikoz generuje stranky se stejnymi odstavci, tudiz by velikost databaze
hast neméla vypovidajici hodnotu. Pri stahovani zpracovavalo text 12 vlaken ParsingThread
a byly spustény 3 databazové servery, kazdy na jiném stroji. Optimalni pomér by mél byt
4 klienti (vldkna) na jeden databédzovy server [1]. Po skonceni stahovani, kdy bylo stazeno
témeér 92 miliénu stranek, zabirala databaze hasi na kazdém serveru zvlast 1,3 GiB mista
(témeét 4 GiB dohromady).

Pri stahovani se ukazalo, zZe ¢im déle stahovani trva, tim méné se navstévuji nové stranky
stranek a opétovnych navstév). To je zpusobeno pouzitim struktury workbench virtualizer
k uchovani odkazi k opétovné navstéve. Vybirani odkazi z workbench virtualizer musi mit
prednost pred novymi odkazy z sieve, protoze kromé odkazt k opétovné navstéveé obsahuje
také diive vybrané odkazy ze sieve, které kvili omezenim nemohly byt v paméti. Ze sieve
se nasledné vyberou odkazy jen pokud neni workbench plny nebo podle poctu cekajicich
odkazu ke stazeni. To miize vést pti dlouhodobém stahovani ke stavu, kdy se jiz nebudou
stahovat nové stranky, ale pouze opétovné navstévovat jiz stazené stranky.

Tento problém nebyl v praci vyresen a mél by byt dale zkouman. Pro jeho vyfreseni by
se méla navrhnout nova struktura pro uchovani odkazu k opétovnému navstiveni na disku,
kterd by byla oddélena od workbench virtualizer. Déle by bylo vhodné navrhnout novou
strategii pro prerozdélovani odkazt v ramci frontier a pripadné dalsi zmény architektury
casti frontier.
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Kapitola 6
Zaver

Prace se zabyva vyuzitim systému BUbING pro inkrementalni stahovani. V prvni ¢asti
prace jsou rozebrany problémy spojené se stahovanim internetu a seznameni s jinymi sys-
témy a jejich vyuziti pro inkrementalni stahovani webu.

Mezi prvni kroky patiilo prozkouméani architektury systému BUbING a navrzeni tprav
potiebnych pro inkrementalni stahovani. Pivodni systém BUbiNG uchovava k jednotlivym
odkazum pouze informaci, zda byly navstiveny. Pro potieby inkrementélniho stahovani byla
navrzena nova struktura, ktera si ke kazdému odkazu uchova informace o posledni navstéve
a planu dalsi navstévy. Jelikoz systém BUbING omezuje maximalni velikost opera¢ni pa-
méti, kterou mohou odkazy zabirat, bylo prozkoumano, kolik mista zabird nova struktura.

Po stazeni stranky je potfeba ulozit informace o dalsi navstévé na disk, aby se uvolnilo
misto v paméti pro nové odkazy. Za timto tcelem lze vyuzit dvé struktury nachazejici
se v systému BUDbING: sieve a workbench wvirtualizer. U struktury sieve by bylo velmi
obtizné zajistit, aby se stranky stahovaly podle planu, proto byla k dalsim dpravam vybrana
struktura workbench wvirtualizer. Struktura byla upravena tak, aby si ke kazdé doméné
pamatovala ¢as nejblizsi budouci navstévy. Pokud se ve struktute workbench virtualizer
nachézi odkaz pripraveny ke stazeni, nac¢tou se vSechny odkazy do paméti, kde jsou sefazeny,
stranky pripravené ke stazeni pokracuji ve stahovani, ostatni se pak ulozi zpét na disk.

Jadrem kazdého webového prohledévaciho modulu je planovani dalsi navstévy. V ramci
této price byly implementované dvé bézné pouzivané strategie. Prvni ze strategii planuje
dalsi navstévu vzdy po stejném vychozim intervalu. Druhd ze strategii upravuje interval
mezi ndvstévami na zédkladé zmény stranky od posledni navstévy.

Pro urceni, zda se stranka od posledni navstévy zménila, dle zadani prace byl vyuzit
deduplikator vyzkumné skupiny KNOT. Na zakladé principu deduplikdtoru byl navrzen
zpusob urcéovani duplicity celych webovych stranek. Duplicita webové stranky je urcena na
zakladé poctu duplicitnich odstavci, kdy kazdy odstavec méa jinou vahu podle své délky.

Pr1i testovani se ukéazalo, ze provedené upravy pro inkrementalni stahovani nemaji vy-
razny dopad na rychlost stahovani nebo pamétovou naro¢nost systému. Naopak vyuziti
deduplikatoru vyzkumné skupiny KNOT stahovani dvojnasobné zpomaluje. Pti dlouhodo-
bém stahovani stranek se ¢astéji provadéji opétovné navstévy nez stahovani novych stranek.
To muze vést do stavu, kdy budou existovat jesté nikdy nenavstivené odkazy, ale systém
bude pouze navstévovat jiz stazené stranky. Tento problém nebyl v praci vyresen a mél by
byt dale zkouman.

Implementované tpravy systému postupné nasazuje skupina KNOT ke svym experi-
mentalnim aktivitdm. Systém BUbING je nadale vyvijen na Mildnské univerzité a skupina
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KNOT hodla pokracovat v tpravach umoznujicich pouzivat systém BUbING pro inkremen-
talni stahovéni.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

Tato prace ve formatu PDF

Zdrojové soubory této prace v adresari thesis/

Zdrojové soubory systému BUbiNG véetné provedenych tprav v adresari BUbiNG-BUT/

Zdrojové soubory systému pro deduplikaci v adresaii dedup/

Zdrojové soubory webového simulatoru v adresiii WebSimulator/
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Priloha B

Konfiguracni soubor

1. Inkrementalniho stahovani s vyuzitim strategie s proménnymi intervaly mezi névsté-
vami

revisitFilter=not IsProbablyBinary()
revisitScheduler=NonuniformScheduler(5d\, 12h\, 365d\, 0.2\, 0.2)
revisitCheckPeriodicity=15m

2. Urcovani duplicity stranek pomoci deduplikatoru vyzkumné skupiny KNOT

knotDedup=true

parserSpec=HTMLParser (MurmurHash3\,
it.unimi.di.law.bubing.parser.KnotDedupTextProcessor\, false)

duplicityThreshold=0.9

knotDedupHashMap=hashmap. conf

knotDedupPort=1234
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