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Automatickeé prohledavani
wehovych stranek I

Prvni dil ¢ldnku (Automatizace ¢. 4/2004)
byl zaméren prevdiné na cinnost roboti,
Jejich? iikolem je stahovat a analyzovat
webové strdanky. Tento dil objasni, jak
vyhleddvace vyuZivaji vysledky jejich prdce.
V zdvéru jsou pak uvedena i nékterd dopo-
ruceni pro psani webovych strdnek, aby se
dobre prohleddvaly.

Google — prisné tajné

Uvodem je tieba poznamenat, Ze provozo-
vatelé vyhleddavach nemaji zdjem zvetejnovat
cokoliv konkrétnéjsiho, ¢im by konkurenci
usnadnili cestiCku ke stvoreni jiného jesté
podklady pro mozné domnénky o protézova-
ni néjakych stranek. Proto nelze Zadnému
zasvécenému pojednani o struktufe nékterého
z populdrnich vyhleddvacd, jako treba
o Google, beze zbytku véfit (tedy ani tomu,
ktery prave Ctete). Vyhledavace si dnes osvo-
jily roli jakychsi internetovych reklamnich
agentur se vSemi dopady, které z podobného
postaveni vyplyvaji, véetné kritik ze strany
verejnosti. Pouhd dprava algoritmu pouzitého
pro ohodnoceni strdnek — Google Dance
(popsany v predchozim dilu ¢lanku) — vyvo-
lava obcas tak bouilivé reakce, Ze se nékdy
piSe i o firmdch jim poskozenych, jako kdyby
prisla zivelnd pohroma. A moznd jesté néco
horsiho, nebof proti povodnim je mozné se
pojistit, ale proti Google Dance nikoliv,
aspon ne v dnesni dobé...

Presnou strukturu a algoritmy vyhleddva-
¢l hali peclivé mlcenti, a tak je nutné spoko-
jit se s pouhymi ndznaky. Pro Google lze
najit néjaké informace v dokumentacnim
projektu [1], ktery napsali jeho tvirci Sergey
Brinem a Lawrence Page. V ném ale popisu-
ji pouze sviij prvotni ndvrh — soucasny stav
se vSak miZe vyrazné liSit. Dals{ informace
Ize posbirat po rozli¢cnych clancich a debat-
nich férech vénovanych problematice vyhle-
davaci, kde rGzni nadSenci zvefejiiuji své
experimenty nebo teoretické studie. Podle
téchto zdrojl sestavend struktura vyhleddva-
¢e Google jen velmi pravdépodobnd moZnost
z mnoha dalSich a jin{ autofi se mohou klonit
k jinym nazorGm.

Jak funguje Google

Google vznikl v roce 1998 na Standford-
ské univerzité, kde v pocatcich i hostoval.
Své jméno obdrzel podle ¢isla googolplex,
jehoz zapis se skldda z jednicky ndsledované
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Obr. 1 Naznak struktury vyhledavace Google

googol nulami, pfiCemz googol se rovnd
10'* (ndzvy obou cisel zavedl matematik
Edward Kasner, 1878-1955). Cislo googol
prevysuje svou velikosti i pocet vSech ¢dstic
v celém vesmiru, odhadovany mezi 107 az
10%. Jeste vetsi &islo googolplex, rovnajici se
105°%°! se pak uZ zcela vymykd jakymkoliv
lidskym predstavam.

Vyhleddva¢ Google se svou aktivitou
uspésné blizi témto nesmirné vysokym Cis-
lim, nebot odpovida uz na vice jak 200 mili-
onl dotazl denné, ¢ili v priméru vyfidi pres
2300 zadosti kazdou sekundu. Pracuje pro
néj vice nez 10 000 serverd, vybavenych
operacnim systémem Linux a umisténych ve
vice nez tfindcti vypocetnich centrech. Pfi
generovani odpovédi vychdzi z podkladi zis-
kanych analyzou vice nez 3,3 miliardy webo-
vych stranek. K jejich precteni by jeden ¢lo-
vék potieboval asi 20 000 let, av§ak Google
je pry prohledd za 0,5 sekundy.

Zakladni struktura Google, naznacend na
obr. I, neni nikterak slozita. Server URL
adres preddva tyto adresy robotim (craw-
lers) a jimi ziskané webové stranky se poté
posilaji tloZznému serveru (StoreServer), kte-
ry je komprimuje pomoci metody Zlib
a uklddd do archivu (Repository). Kazda
stranka pfi ukladani obdrzi sviij identifikator
(docID) a obsah archivu pro danou stranku
Ize zobrazit, kdyz se ve vypisu vyhledavace
zvoli odkaz archiv.

Archivuji se kompletni kody stranek
HTML, ale pouze do omezené velikosti.
Google v soucasné dobg, a to podle tidaji jim
neddvno potvrzenych, omezuje data z bézné
stranky na 101 kB, z toho se zhruba 1 kB
predpokladd pro hlavicku HTTP a 100 kB
pro text vlastni stranky bez obrazkd. Pokud
vSak Google vyhodnoti dokument jako zaji-

mavy, zpracuje se celd stranka, zejména
v ptipadé souborti PDF. Odli$né se piistupu-
je i ke katalogim, Cili seznam@m odkazl
vytvarenych uzivateli katalogu ve spolupraci
s jeho spravci. Katalogy se sice neuklddaji do
archivu celé, ale vzdy se zpracovavaji vSech-
ny odkazy na nich uvedené.

Indexovac (indexer) zajistuje radu funkci.
Vybira jednotlivé stranky z archivu a zpraco-
vava je. Z nactené stranky vytvori mnoZinu
slov a u kazdého slova zjisti pocet jeho
vyskytl, jeho umisténi v textu a dilezitost
odvozenou podle prvku (napf. element
HTML), kde bylo slovo pouzité. Tyto udaje
maji spolecny ndzev HIT a schrafuji se
v mnozin¢ barell (barrels).

Indexovac zjisfuje rovnéz informace
o odkazech v dané strance. Google vize
odkazy nejen ke strance, na niz se vyskytuje,
ale i k té, na kterou sméfuje, coZ se nazyva
anchor (kotva, zardZka) a uklada je do speci-
alnich souborli. Spojeni odkazu s cilovou
strankou prinds$i cetné vyhody. Popisky
u odkazli, zejména u téch, které vytvorila
n¢jakd nezdvisld strana, ddvaji ¢asto mno-
hem vystiznéjsi informaci o vyznamu cilové
stranky a jejim obsahu neZ strdnka samotna.
Kromé toho existuji i pro dokumenty, které
nelze z technickych diivodd prozkoumat tex-
tové orientovanymi prohleddvaci, naptiklad
obrazky, programy a multimedidlni soubory.
Nicméné anchor umozni, aby vyhleddvac
vracel referenci na tyto soubory, ackoliv
nebyly viibec prohledané.

Analyzator URL (URLResolver) pretvari
relativni odkazy URL na absolutni a tém pfi-
fazuje jedine¢né identifikatory. Ddle generu-
je seznam dokumentd a podklady pro vypo-
cet page rank probiraného minule. Nakonec
tridi¢ (Sorter) vybira data z bareldl, setfidéna
podle identifikdtoru dokumentd, a fadi je
podle slov. Generuje tak invertovany
seznam, uloZeny v lexikonu, ktery dovoluje
rychle najit dokumenty, v nichZ se slovo
vyskytuje.

Jak vypada takovd odpovéd na dotaz slo-
Zeny z jednotlivych slov a logickych spojek?
Jeho vyhodnoceni prochdzi ndsledujicimi
kroky. Nejprve se rozlozi na jednotlivd slo-
va, pro ta se zjisti jedinec¢né identifikatory
a urci se zacatky seznamt HIT v barelech.
Jejich postupnym prohleddnim se najdou
dokumenty vyhovujici celému dotazu. Kdyz
se néktery takovy nalezne, je vypoctena jeho
relevance, ¢ili dtlezitost vzhledem k danému
dotazu. Podle té jsou nakonec vysledky utfi-
dény, a to sestupné¢, od dokumentu s nejvys-
§i relevanci dold.

Pokud se uZivatel zajimd o pojem, ktery
se vyskytuje prilis casto, vyhleddvac¢ nezkou-
ma vSechny reference, ale prerusi patrani,
jakmile ziska dostate¢né mnozstvi relevant-
nich referenci. Z téch odhadne, kolik doku-
mentl by asi mohlo najit pfi iplném prohle-
déani — vzdyf vétsinou lidé stejné prectou jen
par prvnich stranek vysledkd.
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Zapeklita sémanticka analyza

Obecné zndmda struktura vyhleddvace
Google nedava odpovéd na tadu klicovych
otazek. Ty zidstavaji tajemstvimi. Pomineme-
li vSechny realizacni problémy, tzn. problé-
my spojené s efektivitou prace a distribuci
problému vyhleddvani na vice pocitacich,
zGstavaji také nejasnosti ohledné ohodnoceni
stranek a urceni jejich relevance vici dotazu,
¢ili stanoveni vhodného poradi ve vypisu tak,
aby strdnky pro tazatele zajimavé byly na
prednich mistech. Pravé toto totiZ rozhoduje
o kvalité vyhleddvace.

Zhruba se vi, ze relevanci dokumentu
ovliviiuje to, kolikrdt se na ném vyskytuje
hledané slovo, v pfipadé viceslovného dota-
zu pak vzdélenost mezi vyskyty jednotlivych
slov dotazu, a déle ohodnoceni stranek (page
rank), pro ktery je zndm zdkladni vzorec,
avsak nikoliv presny — ten tvirci vyhledava-
¢e Google peclivé taji. Odhaduje se jen, Ze
jeho vzorec zahrnuje rizné penalizace
a detekce podvodnych pokusti o zvySeni rele-
vance a také nové zavadény tematicky page
rank, ktery upravuje ohodnoceni stranky
podle odkazi z hodnovérnych externich
katalogli. Vysledna relevance je pak véze-
nym souctem vsech téchto dil¢ich kritérii.

Ale ani takto slozity vzorec nestaci
k nalezeni dokumentid zajimavych pro taza-
tele. Kdo chce skute¢né néco vyhledat,
nemize zadavat prili§ obecné dotazy. Napfi-
klad slovo ,,PID* vede k zaplavé referenci,
z nichZ jen zlomek souvisi s zamyslenou PID
regulaci. Zkratka PID se totiZ pouZivd pro
dalsi pojmy: oznacuje i jednu nemoc, zarize-
ni na sbérnici, program pro identifikaci
a prazsky dopravni integrovany systém.
Zuzime-li vSak dotaz, tfeba na vazbu PID
regulace, pak prostym porovnanim slov by se
nenaSly dokumenty obsahujici spojeni ,,PID
reguldtor nebo ,,PID regulovéani®, eventudl-
né pouzivajici synonymum ,,PID fizeni*.

Vyhledavani by tak snadno mohlo jednu
neurcitost nahradit jinou — bylo by sice moz-
né vypatrat, kde se poZadovany tidaj nachazi,
ale jediné pfi znalosti presné otazky. Moder-
néjsi vyhleddvace se proto snazi zadany
vyraz analyzovat, odhadnout obor, o ktery se
tazatel zajimd, a vypocitat relevanci doku-
mentl nejen z poctu vyskytd hledané fraze,
ale vzit v tvahu i jeji ekvivalenty, v nasem
pripadé ,,PID regulator* a ,,PID fizeni*.

Webovd stranka se kvili tomu musi
béhem indexovdni zpracovavat jeSté séman-
ticky (obr. 2). Nejprve se provadi jeho lexi-
kdlnt analyza, pti niz se text déli na jednotli-
va slova, Cisla nebo specidlni znaky.
Problémy nastavaji s interpretovanim urci-
tych slovnich spojenich. Napriklad pouhé
ruseni rozdélujicich znamének v textu neni
viibec jednoduché. Pokud se tieba ve slové
,,sci-fi* odstrani pomlcka, vzniknou dvé slo-
va se zcela odliSnym vyznamem. Obdobné
problémy nastavaji v reprezentaci telefon-
nich cisel a letopocti. Zvlastni piistupy

vyzaduji i specidlni entity (X)HTML jako
,»&nbsp;, &amp;, &copy;™ a jiné.

Vysledek lexikdlni analyzy miiZe postou-
pit do sekce zvané eliminace stop slov, kde se
ze seznamu slov eliminuji slova (predevSim
spojky nebo predlozky), kterd se vyskytuji
ve vétsiné dokumentd. Jejich vynechanim se
zmensi velikost uklddanych dat, ale ztéZuje se
hledéni podle frazi. Google naptiklad v ang-
lickych dokumentech vynechdva prili§ Casta
slova jako naprtiklad ,I%, ,,of*, ,for*, ,,with*
a dalsi. A pfi zizeni hledani jen na Ceské
stranky se zase vylouci spojky ,,a“ a ,,i.

Slova déle prochazeji lemmatizérem, tzn.
modulem zabyvajicim se prevodem slov na
slovnikové tvary, jehoz zdkladni Cast tvori
stemmer (stem — koten slova). Pro pfevod na
zékladni tvar lze pouzit tabulkovy model
nebo metody zaloZené na odstranovani pii-
pon — Portertiv algoritmus [2] a v neposledni
fadé program ispell. Ten ve své podstaté
predstavuje slovnik obsahujici vSechna slova
spolu s priznaky, podle kterych se zjisti
vSechny dal$i mozné tvary. Slovnik ispell
pro vétSinu jazykt lze nalézt na [3].

P1i analyze se ddle hodné vyuZziva thesau-
rus, ktery obsahuje synonyma danych slov.
Matematicky popis lze nalézt na [4]. Vysled-
né ohodnoceni dokumentu pak miiZe zaviset
nejen na poctu nalezenych vyskytd vazby
,PID regulace* a piislusnych vysklonova-
nych a odvozenych tvarech, jako ,,PID regu-
lacemi*, ,,PID reguldtor apod., ale soucasné
ina vyskytu synonym, tfeba ,,fizeni*, ¢i obo-
roveé blizkych pojmd, jako tfeba , termoregu-
lace* a ,,stabilizace*.

Velmi dilezitym modulem je rovnéz
detektor trikii. JiZ v prvnim dilu ¢lanku byly
popsany podvodné snahy o lepsi ohodnoceni
stranek (page rank) pomoci farem odkazi.
Podvadi se pochopitelné i v oblasti vyskytu
slov. VSechny nize zminéné triky jsou jiz
zndmé a vyhleddvac podobné stranky penali-
zuje sniZzenim jejich relevance.

Castym trikem byvaji hlavné bezvyznam-
né texty, které nejsou vidét pri zobrazeni
stranky v prohliZeci, ale obsahuji pojmy zvy-
Sujici hodnoceni. Sem patii tfeba bilé pismo
na bilém pozadi, eventudlné text Sikovné pre-
kryty jinymi prvky, nebo zamaskovany kres-
bou, kterou generuje JavaScript. Jinou moz-
nost predstavuje umisténi fale$nych textl az
na konec stranky a jejich oddéleni od infor-
maci vyznamnych pro navstévnika velkou
prdazdnou mezerou nebo vhodnou znackou,
kterd vzbuzuje dojem, Ze uz nendsleduje nic
zajimavého. Detektory trikii musi proto brat
v tvahu nejen vyskyty slov, ale i jejich vidi-
telnost pro uZivatele.

Mnohem problematictéji se zjisfuje opac-
nd situace — tajeni nevhodného obsahu. Ve,
co mélo uniknout robotim, se vloZi jako
obrdazky, k nimZ se uvedou jiné textové
popisky, nez uzivatel skutecné uvidi, aby
stranka ziskala jiné ohodnoceni, nez by si
zaslouZila.

Jaké stranky se dobre vyhledavaji?

Zéasady pro tvorbu webovych stranek,
které se budou dobie vyhleddvat, se casto
oznacuji pojmem SEO (Search Engine Opti-
mization). VSechny tyto zdsady nelze vyjme-
novat, uz proto, ze mnohé se rychle meéni.
Jak jiz bylo uvedeno v predeslé ¢asti ¢lanku,
Google dlouhou dobu ignoroval parametr id
u dynamicky generovanych stranek — bral jej
jako unikdtni oznaCeni navstévnika, tzv. ses-
sions — a teprve neddvno ho zacal zpracova-
vat. Hojné uvadéné pravidlo ,,nepouzivat id*
tak ztratilo svij vyznam doslova ze dne na
den.

I uzndvana zdsada, Ze prohledavaci robo-
ti neprochazeji JavaScript, miize brzy pad-
nout, protoze Google zacina udajné jiz expe-
rimentovat s jeho analyzou. V ndsledujicich
statich se proto zminime jen o hlavnich pra-
vidlech, u nichz lze predpokladat dlouhodo-
béjsi platnost.

Zverejriujte na strdankdch zajimavé infor-
mace, a to i v textové formé. Pravé informa-
ce pritahuji navstévniky. Vzhled je sice také
dilezity, avsak je tfeba mit na paméti, Ze gra-
fické prvky, jako obrazky, Flash ¢i kresby
generované jazykem JavaScript, nejsou vidi-
telné pro textové prohledavajici roboty — pro
né neexistuji. Ke kazdému grafickému prvku
by proto méla existovat jeho textova analo-
gie. U obrazkt je vhodné vzdy vypliovat
atribut alt. Pokud jsou na strance prezentova-
ny dilezité informace pomoci programi
Macromedia Flash ¢i JavaScript, je tfeba
k nim vytvofit i textovou analogii, tfeba pod
nabidkou ,,textova verze“.

Nevytvdrejte prilis velké strdanky. Archi-
tekture vyhleddavace Google vyhovuji stran-
ky mensi nez 101 KB. Mezi vyjimky mohou
patfit pouze soubory PDF, resp. katalogy
odkazti.

Vyhybejte se rdmiim, jelikoz nedovoluji
zadat libovolnou sestavu zobrazenych stra-
nek. Blize se o problémech s jejich prohleda-
vanim psalo v minulém dilu.

Uvedte vystizné titulky strdnek definova-
né v (X)HTML v elementu <title>. Mnohdy
titulek chybi nebo mivd shodnou hodnotu na
vSech strankdch, takze potenciondlni zdjem-
ce vidi v seznamu odkazl vyhleddvace jen
nic nefikajici reference, jako tfeba pouhy
nazev firmy. Ma-li byt ndzev firmy uveden
v titulcich, je vhodné jej pripojit az na
konec, na zacatek je lepsi uvadét popis obsa-
hu stranky.

Dbejte na sviij page rank. Pomoci vyhle-
davace je mozné zjistit, z kolika stranek vede
odkaz na sledovanou stranku. Ve vyhledava-
¢i Google je doporuceno vyhledavat odkazy
pitikazem , link:http://example.com/*, kde se
text napsany kurzivou nahradi jménem
domény sledované stranky. Tento piikaz
vSak nevraci vSechny odkazy sméfujici na
sledovanou stranku, ale jen ty z vyznamnych
stranek. Zde nejlépe pomize prosté vyhleda-
ni jména dané domény. Je nutné vzit pritom
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Obr. 2 Analyza dokumentu

v uvahu nejen pocet nalezenych odkazi, ale
ijejich kvalitu. Pokud na sledovanou strdnku
ukazuje jind stranka, kterd ma sice extrémné
vysoké ohodnoceni (page rank), ale sama
odkazuje na mnoho dalSich stranek, pak to
sledované strance pfili§ neprospéje. Mnohem
ktera ma sice nizké ohodnoceni, ale ukazuje
pouze na ni.

Dalsi ddlezitou véci je i umisfovani
odkazli sméfujicich mimo stranky. Zde je
vyhodné domluvit se o vzdjemné vypomoci,
kdy si dvé firmy nebo jednotlivci umisti na
své strdnky odkazy jeden na druhého. Vzi-
jemné odkazy maji prohleddvaci roboti radi,
protoZe dokazuji, Ze se nejednd o pochybné
techniky popsané v predchozim dilu. Pozor

Webmapa http://fexample.com - 3 drovné

SloZeni stranky - typ souboru, celkem kB, pocet

B appl/pdf, 549 kB, #2 @ appl/program, 1801 kB, #3
O appl/zip, 13806 kB, #11| @ text/html, 193 kB, #32

O image/gif, 306 kB, #28 | B image/jpeg, 893 kB, #18

o & Str. 1 Pfiklad webmapy — mm—mm—
Navod k pouziti —

- B
e @ Str. 1.1 -0 pfikladu L
e [ Prikladny GIF obr.

o @ Str.1.19 - Webmapa pfikladu  mmsss
e [] Prikladny program

Pocty soubord:

#11 #2#3 #32

#28

#18

Obr. 3 Webmapa usnadni orientaci navstévnikim
i prohledavacim robotlim

ale, aby roboti uméli prohleddvat odkaz
umistény protistranou a sluzba nebyla jed-
nostranna.

VyuZijte robots.txt, soubor obsahujici
pokyny pro prohleddvaci roboty. Hodi se v
pripadé, je-li na strdnce pouZzito presmérova-
ni, nebo pokud nemaji byt urCité stranky
indexovany. Blizsi popis formétu souboru
1ze nalézt napriklad v [7].

Zaregistrujte strdanku v serioznich katalo-
zich. Odkazim, které se v nich vyskytuji,
mohou vyhleddvace prikladat vétsi véhu,
protoZe se predpoklddd, Ze uvedené tudaje
aspon Castecné oveéruji spravcei katalogt.

Piste validni strdnky, tedy syntakticky
spravné a vyhovujici normdm, coZ si lze
snadno prekontrolovat tfeba bezplatnou sluz-
bou [5]. Bezchybnd syntaxe (X)HTML doku-
mentd tvori zakladni predpoklad pro jejich
spravné indexovani. Navic upozorni na
zdkladni prohfesky, jako napiiklad chybéjici
atributy alf u obrazka ¢i vynechané specifiko-
vani normy, podle niZ byl dokument napsany,
takze jeji kontrola se viele doporucuje. Je tre-
ba také poukdzat na problematickou konverzi
z nékterych textovych editorli, nejzndmé;si
jsou potiZze s dokumenty napsanymi v editoru
MS Word a uloZenymi jako soubory HTML —
v jejich lusSténi se Casto vyznd jediné MS
Explorer. Takové dokumenty je vhodné vzdy
piekontrolovat validdtory.

Na strdnky pridejte idaje diileZité pro
prohleddvact roboty. Prohleddvani je proces
plné automaticky a roboti potrebuji rozhodné
zndt jazykovou verzi stranky a kédovani, ve
kterém je ulozena. Kromé toho je nutné defi-
novat i hlavni uzivatelské meta atributy,
jejich popis najdete tieba v [6]. Doporucuje
se hlavné popisek stranky, meta atribut
<meta name="description" ...>, kterému vyhle-
ddvace prikladaji vétsi vdhu neZ jinému tex-
tu. Nékdy se pridava i meta atribut s klicovy-
mi slovy <meta name="keywords" ...>. Jejich
seznam by nem¢l byt delsi nez 1 000 znakt
a soucCasné je tfeba dbdt na to, aby se uvede-
nd klicova slova hojné vyskytovala v textu
piislusné stranky. Je-li mezi klicovymi slovy
pojem, ktery se na ni viibec neobjevi, mize
naopak hrozit sniZeni hodnoceni stranky.
Seznamy klicovych slov se totiz v minulosti
az prili§ Casto zneuZivaly.

PouZivdte-li  dynamicky generované
strdnky, v prvnich trech parametrech predd-
vejte podstatné informace urcujici odlisny
obsah strdnky. Maji-li webové prezentace
vytvorit jeji statickou webmapu, Cili jakousi
analogii obsahu knihy. Sta¢i pouhy seznam
odkazli na webové stranky. Webmapa muze
byt samoziejmé i mnohem podrobnéjsi
s vyuzitim grafickych prvka (obr. 3).

Podobnd webmapa nejen usnadni orienta-
ci navstévniklim, ale predev$im zaruci, Ze
roboti prohledaji v§echny stranky. MtzZe rov-
néZ poslouzit i jako ndhradni reference pro
oSetreni chyby 404 (stranka nenalezena), na

kterou se ¢asto neopravnéné zapomind. Prob-
lematika automatického generovani webmap
je podrobnéji pojedndna v [10 a 11].

Co rici na zavér?

Vsechna uvedend doporuceni pro psani
webovych stranek predstavuji opravdu jen
zakladni pravidla, pouhou kapku v ocednu
problémi optimalizace pro automatické pro-
hledavani stranek. Kdo chce mit opravdu dob-
ré webové stranky, musi zajistit, aby jejich
spravce neustale sledoval novinky tykajici se
problémi se SEO, které jsou uvedeny napr. na
doméné v [6] ¢i na nékterém diskusnim féru
vénovaném tomuto tématu, tfeba na [8].

Ing. Richard Susta, Ph.D.,
Ing. Martin Iéimna’cv,
Ing. Jifi Zivniistka
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