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WEB PRETRAZIVANJE




SADRZAJ KURSA

= Motivacija, uvod u taksonomija i anatomiju Veb
oretrazivaca.

= Problemi prilikom implementacije.
= Paralelizacija pretrazivanja.

= Ponovno prefrazivanje sajta.
= Specijalizovani/fokusirani pretrazivaci.

= Optimizacija pretrazivanja od strane sqjta.
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UvOD

= Definicija Veb pretrazivaca:

= Veb pretrazivac je kompjuterski program koji pretrazuje internet mrezu na
metodicki, automatizovan nacin.

* Primena:

= Prikupljanje stranica sa interneta.

= Podrska globalnim pretrazivacima kao sto su Google, MSN i sl.
= Cilj:

= Prikupiti sa stranica tekst, video, slike i sl.

= Preko linkova i povezanosti strana rekonstruisu strukturu Veb sajta.



MOTIVACIJA

= U upotrebi kod svih znacajnijih pretrazivaca (Google, Yahoo,
MSN, Ask, itd.).

= Vertikalni (specijalizovani, fokusirani) pretrazivaci za vesti,
kupovinu, dokumentaq, korisniCki generisan sadrzqj itd.

= Biznis inteligencija, digitalno istrazivanje javnog mnjenjaq,
oracenje vremenskin nepogoda, epidemija (WHO).

= Pracenje Veb sajfova od interesa.

= Prikupljanje podataka (spamming, phishing...).



RAZLICITI NAZIVI VEB PRETRAZIVACA

= Crawler

= Spider

= Roboft (ili samo bof)

= Web agent

= Wanderer, worm, ...

= | Cuvene instance: googlebot, scooter, slurp, msnboft, ...



TAXONOMIJA WEB PRETRAZIVACA

T | T

Adaptive topical craners

Evolutionary crawers J— Reinforcement learning crawders Best-first J— PageRank

Static crawlers



ANATOMIJA VEB PRETRAZIVACA

= Klasican sekvencijalni prefrazivac.

= SEED moze biti bilo koja lista pocCetnih
URLQ.

= Redosled posecivanja stranica odreduje
‘frontier’.

= Svi novi nadeni URLovi se stavljaju u
‘frontier’ ako prethodno nisu bili poseceni.

= Posecene strane se smestaju u
repozitorijum.

= STOP kriterijum moze biti bilo sta




PROLAZAK KROZ STRUKTURU WEB SAJTA (BFS ILI DFS)

= Obilazak po sirini
= Implementiran uz pomo¢ FIFO reda. /70\

= Pronalazi prvo strane najblize ulazu sajta -
najprioritetnije.

= Ako za pocetak izaberu ‘dobre’ strane, velika je Sanse >
da ce ostale strane takode biti ‘dobre’. b d b

= Obilazak po dubini
= Implementiran uz pomoc¢ LIFO reda.
= Uglavnom se koristi kod specijalizovanih pretrazivaca.

= Moze da odluta (lost in cyberspace).



PSEUDO KOD PRETRAZIVACA PO SIRINI NAPISAN U PERLU

my @frontier = read_seeds($file);
while (@frontier && $tot < Imax) {
my $next_link = shift @frontier;

my $page = fetch($next_link);
add_to_index($page);

my @links = extract_links($page, $next_link);
push @fronfier, process(@links);



PROBLEMI PRILIKOM IMPLEMENTACIJE

= Prikupljanje duplih stranica:

= Cuvanje indeksa ve¢ prikuplienih stranica, 3to kroz tabelu $to implementacijom
HASH funkcija.

= Takode treba obratiti paznju na strane koje jos nisu posecene, a nalaze u fronfieru.

= Rast frontiera:

= ReSenje: prioritetizacija. Algoritmi koji daju prioritet jednim stranama u odnosu na
druge.

= Modul za preuzimanje strana mora biti robustan:

= Otporan na neuspelo preuzimanje strane, timeout mehanizam 404 greske i sl.

= Odredivanje fipa fajla pre preuzimanja.



PROBLEMI PRILIKOM IMPLEMENTACIJE (PREUZIMANJE)

= Preuzimanje prvin 10KB do 250KB strane. Sve preko se
naknadno preuzima ako ima potrebe.

= Menadzment loop linkova i linkova koji redirektuju. Po
potrebi se ugraduje break uslov.

= Obezbediti nastavak pretrage posle gresaka kao sto su:
= tfimeout
= server not responding

= file not found, i sl.



PROBLEMI PRILIKOM IMPLEMENTACIJE (PARSIRANJE)

= HTML je strukturno uredeno DOM
stablo.

= Genirsano DOM HTML stablo na
sajtu nije uvek tacno u smislu
semantike.

= Pretrazivaci, isto kao i pregledaci,
moraju da ‘oprastaju’ greske.

= Postoje | gotovi alati koji vrlo dobro
mogu da izadu na kraju sa losim
HTML kodom. Npr. -

tidy.sourceforge.net.




PROBLEMI PRILIKOM IMPLEMENTACIJE (LINKOVI)

= Apsolutni VS. Relaftivni

= Svaki pretrazivaC mora da prevede relativne linkove u
apsolutne.

= PretrazivaC mora da dohvati ‘Base URL’ Veb sajtaili iz HTTP
nederq, ili <base> taga zapisanog u HTML kodu.

= Primer ako je base url: http://www.cnhn.com/linkto/

= Relative URL: intl.nhtml
= Absolute  URL: hittp://www.cnn.com/linkto/intl.ntml
= Relative URL: /US/

= Absolute  URL: http://www.cnn.com/US/



PROBLEMI PRILIKOM IMPLEMENTACIJE (URL KANONIZACIJA)

= Linkovi kao sto su:
= http://www.cnn.com/TECH
= http://WWW.CNN.COM/TECH/
= http://www.cnn.com:80/TECH/
= http://www.cnn.com/bogus/../TECH/

= Svi odgovaragju jednoj kanonskoj formi: http://www.cnn.com/TECH/

= Da bi pretrazivac izbegao duplikate svi linkovi moraju biti
kanonizovani.

= Link koji sadrzi port se pamti iskljuCivo ako je port podrazumevani
.80



PROBLEMI PRILIKOM IMPLEMENTACIJE (URL KANONIZACIJA)

= Neke transformacije su trivijalne ali se moragju postovati:

x http://informatics.indiana.edu

v http://informatics.indiana.edu/

x http://informatics.indiana.edu/index.html#fragment
v http://informatics.indiana.edu/index.html

x http://informatics.indiana.edu/dirl/./../dir2/

v http://informatics.indiana.edu/dir2/

x http://informatics.indiana.edu/%7Efil/
v http://informatics.indiana.edu/~£fil/

x http://INFORMATICS.INDIANA.EDU/fil/
v http://informatics.indiana.edu/fil/



http://informatics.indiana.edu/dir2/
http://informatics.indiana.edu/dir2/
http://informatics.indiana.edu/~fil/
http://informatics.indiana.edu/~fil/
http://INFORMATICS.INDIANA.EDU/
http://informatics.indiana.edu/

OPTERECENJE

= Bitho je paziti kako se Veb sajt pretrazuje u potrazi za sfranama.

= Cloudflare zastita (CDN, DNS, DDoS) - sajt ¢e vas blokirati ako go
preopteretite.

= NasumiCno vreme preuzimanja strane.

= SluCajno izabrane strane.

= NasumicCne strane na nasumicnih sgjtova.

= Promena IP adresa odakle se vrsi pretraga - VPN, TOR.

= Automatsko logovanje i simulacija korisnika (nije preporucljivo).



PARALELIZACIJA - MOTIVACIJA

= Skalabilnost — zbog velikog sadrzaja inferneta pa i samih
sajtova, od imperativa je paralelizovati prefrazivanje |
ubrzati proces prikupljanja. Vise procesa moze da
prefrazuje jedan sajf.

= Disperzija opterecenja mreze — procesi mogu da se
Izvrsavaju na geografski razlicitim lokacijama.

= Redukcija opterecenja mreze — pretrazivac na jednoj
geografskoj lokaciji ne treba da pretrazuje udaljene
sajfove. Na ovaj nacin se ne opterecuje mreza kroz koje
prolaze zahtevi.



PARALELIZACIJA - PROBLEMI

= Preklapanje - razlicCiti procesi mogu da prikupe iste strane.
Jedan proces mora biti svestan sta su drugi prikupili u
meduvremenu.

= Kvalitet — odluka o prioritetnim stranama se teze donosi.
Jedan proces ne moze biti na pravi nacin svestan ‘slike’
celog sajta.

= Opterecenje intra-proces mreze — da bi se poboljSao
kvalitet strana i sprecilo preklapanje, procesi moraju do
komuniciraju izmedu sebe. Sto vedi broj procesa i strana
koje se preuzimaju, vece je opterecenje mreze kroz koji
procesi komuniciraju.



PARALELIZACIJA — ARHITEKTURA

= Paralelni pretrazivaC mora da se sastoji od

vise procesa koji obavljgju identicni posao g AN g
= Svaki proces treba da preuzme stranu sa ; I
Veb sajta, ekstraktuje linkove, i skladisti 5 s
preuzetu stranu u bazu. e =
= U zavisnosti kako se preuzeti linkovi ; ;
rasporeduju kasnije izmedu procesaq, —0 .. .0
razlikujemo intra-site paralelne pretrazivace | )= \=

distribuirane pretrazivace.



PARALELIZACIJA — INTRA-SITE PRETRAZIVAC

= Kada svi procesi rade na jednoj
lokalno] mrezi.

= Komunikacija se obavlja preko i i
brze lokalne infrastrukture. Criee e[GO0

= U ovom sluCaju opterecenje
mreze prilikom razmene
Informacija je centralizovano.

[Local connect




PARALELIZACIJA — DISTRIBUIRANI PRETRAZIVAC

= Kada svi procesi rade na geografski Gt . . [l
. . oo . . N— L =
udaljenim lokacijama | povezani su = H

Local connect

preko inferneta.

" INTER

= Ovakyvi distribuirani potrazivaci L g L

Cproc| = « .. C-prock ==
\

pomazu prirastereCenju mreze | A=
disperziji pretrazivanjq.

Local connect

= Problem prilikom odluke kada trebao
komunicirati i kojom frekvencijom. Sprocl =, o C-thﬁ

Local connect




PARALELIZACIJA — NEZAVISNI PROCESI

= Svaki proces sam odlucCuju koje strane
ce da preuzme.

B
| -procr\:
= Ovo moze biti uradeno sa ili bez £
konsultacije sa ostalim procesima. I

= Sto manje koordinacije, vedi broj B
I i - . Cproc [ — e—m7  »
preklapanja ali znatno rasterecenija o rL
mrezq.

= Veca komunikacija opterecuje procese
PA samim fim i usporava pretragu.

= Potrebno je balansirati izmedu brzine i e[ e[
kvaliteta prikupljanih podataka. B =

<«——» |C-proc r
! - \J—

LAN =



PARALELIZACIJA — CENTRALIZOVANA KOORDINACIJA

= Takode se naziva i dinamicki mod.

= Strane su logiCki particionisane i C-proc
rasporedene procesima od strane
glavnog procesa-servera.

= Procesi parsirgju linkove sa preuzete et | <3 _"|c-proc
strane i vra¢aju podatke glavnom | = | Sy
koordinatoru. 2 INH

= Sporije pretrazivanje zbog frekventne // \
komunikacije sa glavnim koordinatorom.

C-proc C-proc

= Smanjen broj duplih stranica.




PARALELIZACIJA — STATICKI MOD RADA

= Procesima se samo u startu podele
logiCki particionisani delovi sajta ili veb
prostora koji freba da se pretrazi.

= Procl:
Nttp://informatics.indiana.edu/dirl/

°roc?2:
nttp://informatics.indiana.edu/dir2/

= Nema poftrebe za centralnim
koordinatorom i medusobnom
koordinacijom sem na pocetku.

= Problem sa linkovima koji vode u domen
drugih procesa.

C-proc r
L " \17:
‘C-proc r - : - 5 ‘C-proc Ki
C-proc r C-proc r

J

\ { N\ |
{ |

| )

| {



PARALELIZACIJA — STATICKI MOD RADA (FIREWALL MODE)

= Procesi ignorisu linkove koji vode van Sr {Cq) S ()
njihnovih particionisanih domena. e T

. . : . a-
= [inkovic - g, a— g, h—>dseignorisu J/ \\x\ /
pa samim fim nema potrebe za 5] [l g
koordinatorom. 2 Y \
= Nema preklapanja ni opterec¢enja. /d M ]
= Strane kao 3to su e i d nije moguce "

dohvatiti iz istog domena, pa ostaju ne
pretrazene.

__________________



PARALELIZACIJA — STATICKI MOD RADA (CROSS-OVER MODE)

= Procesi prvo obidu sve sfrane svog S1 (C1) S2(C2)

domena, pa tek onda izlaze van njega. 0y o
| a . B

= Na ovqgj hacin proces Cl moze da / \ /
dohvati stfrane d i e preko domeno | el (el Do
procesa C2. ; | “j

= Postoji preklapanje i neke strane se d .a;ﬁf-h \
preuzimaju duplo. v B i

= Ogranicavanje procesa na koliko drugih
domena je dozvoljeni preci i koliko strana
van svog domena sme da pretrazi pre
Nnego sto se zaustavi.




PARALELIZACIJA — STATICKI MOD RADA (EXCHANGE MODE)

= Procesi periodiCno razmenjuju informacije
sa drugim procesima o linkovima koji
vode na njihov domen, ali ih ne prate.

= Proces C1 informise proces C2 o
postojanju linkac - gia —g. C2
informise C1 o h — d.

= Sve strane domena procesa bivaju
obidene.

= Minimalna komunikacija izmedu procesai
minimalno opterecenje mreze.




PONOVNO PRETRAZIVANJE SAJTA

= Posle nekog vremena potrebno je posetiti sqjt u potrazi zo
novim sadrzajem.

= Sadrzqg] na starim stranama se mozda izmenio.
= Neke strane vise ne postoje.
= Nova strane su dodate i pofrebno ih je pronadi.



PONOVNO PRETRAZIVANJE SAJTA

= Postoje dva moda pretrazivanja sajta. Inicijalno i ponovno.

= Inicijalno pretrazivanje - kada se sajt posecuje prvi put i sve
sfrane se indeksiraju.

= PONOVNO pretrazivanje - kada se posle odredenog vremena
PONOVO posecuju strane sajta u potrazi za novim ili izmenjenim
sadrzajem.

= Problem — frekvencija posete i procena izmene na stranama.



NACINI PONOVNOG PRETRAZIVANJA SAJTA

» Periodicni i Inkrementalni.

= Periodicni pretrazivac posle odredenog vremena ponovo
obilazi kompletan sqjt | stare strane zamenjuje novim.

= Inkrementalni konstanto posecuje bitne strane i azurira bazu -
‘Batch-mode’ i ‘Steady’ modovi pretrazivanja.

= Inkrementalni su bolji u situaciji gde se samo odredene strane
menjaju. Ovo doprinosi boljlem Cuvanju protoka | brzem
otkrivanju novih strana.

= Periodicni pretrazivac otkriva nove strane tek kada poseti
ponovo ceo sajt, sto u vecini slucajeva nije efikasno.



BALANSIRANJE IZMEDU POKRIVENOSTI | SVEZINE

= Coverage & Freshness — dva najbitnija faktora pri inkrementalnom
prefrazivanju.

= Proceniti zivotni vek strane i sadrzaja na strani. Koliko se cesto
sadrzaj menja. Koliko cesto se dodaju nove stranice a stare brisu.

= Veca pokrivenost i frazenje novih strana smanjuje broj poseta
postojecCim stranama.

= Vecom pokrivenoscCu se smanjuje svezina sadrzgja.

= Inkrementalni pretrazivaC mora da balansira izmedu pokrivenosti |
svezine.



‘BATCH-MODE' INKREMENTALNI PRETRAZIVAC

= Batch-mode pretrazivac
periodicno posecuje strane u
odredenim vremenskim
iInfervalima.

= Kada procenjena vrednost
svezine baze opadne, inicijalizuje
se Nnova prefraga.



““'STEADY' INKREMENTALNI PRETRAZIVAC.

Freshness

= ‘Steady’ pretrazivac konstantno
posecuje sajt.

0.4¢

= Nove stane se otkrivaju i stari
sadrzgj se zamenjuje novim u bazi.

0.2¢

. 2 : = Time

= ProseCna svezina stranica je ista
kao i kod ‘batch’ modela.

= ‘Steady’ model ima prednost jer
posecuje sajt manjom brzinom i
samim tim manje opterecuje
mrezu.



PRIKUPLJANJE NOVOG SADRZAJA

= Shadowing i In-Place.

= Shadowing - fehnika gde se sav novi sadrzaj prvo sakupi
odvojeno, pa se na kraju kopira preko starog od jednom.

= In-Place - tehnika gde preko starog sadrzaja odmah presnimi
novi Cim se Na njega naide.

= Shadowing tehnika omogucava da se trenutni sadrzaj zastiti o
samog procesa pretrazivanja i frenutnih nepravilnosti koji mogu
da se dese kod povezanih informacija izmedu strana. Odgovara
najvise ‘batch’ modu.

= In-Place tehnika omogucuje da se novi sadrzagj sto pre nade u
bazi i samim tim povecava svezinu. Odgovara najvise ‘steady’
modu.




FREKVENCIJA POSETE STRANAMA

= Fiksirana i varijabilna frekvencija.

= Kod fiksirane frekvencije pretrazivaC posecuje sve strane u

IsStTO vreme u poftrazi za novim sadrzajem. Najvise odgovara
‘batch’ modelu.

= Kod varijabilne frekvencije pretrazivac za svaku stranu
nezavisno odreduje vreme ponovne posete. Najvise
oodobna za ‘steady’ model.

= Razliciti matematicki modeli za procenu frekvencije
oromene sadrzaja na strani.




DVE MOGUCE VARIJANTE INKREMENTALNOG PRETRAZIVACA

Tip A Tip B
4 ) 4 )
>teady Batch-Mode
INn-Place .
Shadowing
update Fixed fre
Variable freq. o
N\ ) N /
« Svezi podaci « LakSi za implementaciju
« Manja opterecenost * Visok infegritet podataka u

mreze celini



SPECIJALIZOVANI PRETRAZIVACI

= Takode se nazivaju i fokusirani.

= Specijalno dizajnirani da traze
samo odredene strane sqjta.

= Takode mogu biti fokusirani na
odredeni sadrza.

= Specijalizovan potrazivaC donosi

odluke o daljem pretrazivanju
orepoznavanjem specificnih
inkova ili tipova stranica.

= Najpoznatiji su iRobot i FoCUS.



SPECIJALIZOVANI POTRAZIVAC BAZIRAN NA PREPOZNAVANJU

STRANICA

Najpoznatiji - IRobof.

Sastoji se od dve faze, uCenja i
pretrazivanja.

U prvoj fazi se strane klasterizuju i izvlace
parterni na osnovu kojih ¢e se kasnije
prepoznavati strane za vreme
pretrazivanja.

U drugoj fazi se pretrazuje sajt na osnovu
sablona odredenih u prvoj fazi.

U zavisnosti sta je cilj pretrazivanja, strane
sa fakvim sadrzajem se ciljaju u prvoj fazi
ucenjq.

I
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SPECIJALIZOVANI POTRAZIVAC BAZIRAN NA PREPOZNAVANJU

LINKOVA

= Ngjpoznatiji— FoCUS. [p;B,;pg
= U prvoj fazi se uz pomoé masinskog (@™ rewu] (o sl
- . . < - . ntry URL Index/Thread
ucenja i SVMa uce sabloni o <—> || Discovery URL Detection [ |
sfranama. A Forum Page i
s ~ . ~ et
= Uz pomocC naucenih sablona
prepoznaju se strane i linkovi koji
VOde dO ﬂjlh \ 4 Page-Flipping
ITll-ZeF;?Eienxges P URL Detection

= UcCenje regularnih izraza na osnovu
izabranih linkova.

R
—— Page-Flipping
ITF Regexes URL Set
Learning

@ Online
Crawling
@ Thread

—>

s=—2 — | Pages

= Druga faza je faza pretrage uz
pomoc regularnih izraza koji
prepoznaju linkove.




OPTIMIZACIJA PRETRAZIVANJA SA STRANE SAJTA

= Robofts.txt — tekstualna datoteka obicno odrzavana od
strane administratora ili tehnologije koja pokrece Veb sajt.

= Moze da se nalazi u bilo kojem folderu Veb sajta.
= Dqje instrukcije pretrazivacu sta treba da pretrazuje.

= Efika dobrog ponasanja pretrazivaca je da prati uputstva
data u ovoj datoteci iako pretrazivaC ne mora da ih sledi.

= Veb sajt moze da blokira odredeni pretrazivaC ako se ne
ponasa u skladu sa datim instrukcijama.



ROBOTS.TXT - PRIMER

User-agent: Google

Disallow:

User-agent: WebSpider
Disallow: /~joe/junk.html
Disallow: /~joe/foo.html

Disallow: /~joe/bar.html

User-agent: *

Disallow: /



OPTIMIZACIJA PRETRAZIVANJA SA STRANE SAJTA

= Sitemap.xml — XML struktuirana datoteke, najcesce
odrzavana od strane tehnologije koja pokrece Veb sajt.

= Nalazi se u folderu pocCetne strane sqjta.
= Sadrzi spisak strana koje su od vaznosti i njihove parametre.

= Parametri svake strane mogu biti URL putanja, datum
poslednjeg azuriranja, prioritet [0-1], frekvencija promene
sadrzgja.



SITEMAP. XML - PRIMER

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<loc>http://mywebiste.com/just-some-url.htm</loc>
<lastmod>2017-11-07T15:48:49+00:00</lastmod>
<changefregq>weekly</changefreqg>
<priority>0.5</priority>

</url>

<url>

</url>



SITEMAP . XML | ROBOTS.TXT

= Mogu biti korisni ako se pravilno odrzavaju.

= Teze odrzavanja kod sajfova koji cesto menjaju sadrzqj i strane.

= |strazivanja su pokazala da se ove dve datoteke ne odrzavaju
pravilno.

= Vecina sajtova ih i ne sadrzi.

= Ako ih odrzava administrator umesto tehnologije koja pokrece
Veb sajt, ove datoteke postaju joS nepreciznije.

= Pretrazivac po pravilu treba da prati uputstva iz robots.txt, dok
sitemap.xml freba samo da konsultuje | uporedi sa svojim
procenama.
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