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PREDHOVOR

Tato knizka je pokusom opisat’ pokus. PokuSame sa opisat’ vo svete prave prebiehajuci pokus
zaviest novu vednu disciplinu. Web je tu a niektori sa domnievaju, Ze je to tak dolezity predmet
skimania s tak osobitnymi vedeckymi metodami, ze je rozumné zaviest' (a rozvijat’ a pestovat))
zvlastnu vedenu disciplinu, ktora sa tomu bude venovat. Podobne zmysl'ajiici nadSenci sa stretli
v septembri 2005 v Londyne na dvojdiiovej tvorivej dielni uz nazvanej Web Science Workshop.
Nazov Web Science je trochu provokujlci a kontroverzny aj v anglictine. Web sa stava predme-
tom skumania a §tidia podobne ako priroda (alebo jej urcita cast’ ¢i aspekt), clovek alebo spo-
lo¢nost’. Web je vSak aj predmetom navrhovania a treba ho spravovat’ a prevadzkovat, ¢o si vy-
zaduje inzinierstvo. Web sa dnes skuma vo viacerych disciplinach. Ukazuje sa vSak, Ze to na
jeho celostné pochopenie a rozvijanie nemusi stacit’. Treba interdisciplinarny pristup. Podporo-
vatelia myslienky zrodu novej vednej discipliny v nej vidia najlep$iu moznost’ pre takyto pristup.
Fakt, ze uz vznikli vedecké Casopisy a usporaduvaju sa vedecké konferencie, venované Web
Science, je v tomto smere slubny. Ci sa viak naozaj nova vedna disciplina definitivne etabluje
vo vedeckom priestore, je otdzkou buducnosti. Medzitym Web Science prenikla do vzdelavacie-
ho priestoru a uz su univerzity, ktoré pontkajt studijné programy s tymto nazvom.

Téato knizka je vysledkom doktorandského seminara, ktory som viedol v akademickom ro-
ku 2013/2014. Na Fakulte informatiky a informa¢nych technologii mame S$tastie na Sikovnych
premyslajucich $tudentov. Neboja sa vyziev. Uloha opisat’ v sérii seminarnych prispevkov ro-
diacu sa vednu disciplinu, s ktorou som priSiel na zaciatku seminara, bola celkom sluSnou vy-
zvou. Narocné bolo uz len hl'adat’ vedecké pramene vzhl'adom na novost’ tématiky. Pri ndvrhu
tém jednotlivych seminarnych stretnuti sme sa nechali in§pirovat’ McCownovym sylabusom pre
uvod do webovedy [1, 2], ked’Ze predstavuje celkom dobry vyvazeny pohl'ad na jednotlivé obsa-
hové témy, spadajice do alebo stvisiace s webovedou. S vd’akou uvadzame, Ze aj pri pisani via-
cerych kapitol sme vychadzali z obsahu in$pirativnych McCownovych prednéasok.

Jednou z pretrvavajtcich otazok nasho seminara bolo hl'adanie slovenského nazvu pre no-
vu vednu disciplinu. Otaznikov je pritom viac. Zda sa, Ze slovo web sa v sloven¢ine uz udomac-
nilo, aj ked’ sa zacala pouzivat aj pavucina a nie je jasné, ¢o sme prebratim cudzieho slova ziska-
li. Navrh na pavucinolégiu bol vSak tymto znevyhodneny. Navrh na sietopis mal zasa ti nevy-
hodu, Ze siet’ je $irsi pojem ako web. Po viacerych diskusidch sme sa ustalili na webovede. Uve-
domujeme si, ze ide o novotvar. Moze vyvolavat’ rozne reakcie, ale to uz patri kK veci.

Po predneseni prispevkov a diskusii na semindri spracovali autori témy aj pisomne. Prvot-
nu zodpovednost’ za kapitoly sme si podelili takto: Navrat za kapitoly 1, 16, Kuban za kapitoly 9,
14, Kratky za kapitoly 5, 10, Macko za kapitoly 2, 8, Moéro za kapitoly 6, 13, Srba za kapitolu
12, Sajgalik za kapitolu 7, Sevcech za kapitoly 3, 10, 15, Vrablecové za kapitoly 4, 11. Pisanie
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som koordinoval atexty som aj (trochu) redak¢ne upravoval. Vytvorenie kone¢nej podoby si
vyzadovalo aj mnoho d’al$ej prace technického charakteru, podobne ako aj fungovanie seminara.
Utastnici seminara si zasliiZia pod’akovanie nielen za prispevky, ale aj za samospravne fungova-
nie seminara a technickej pripravy tejto knizky. Obzvlast chcem podakovat’ Petrovi Mackovi
a Petrovi Kratkemu.

O navrh titulnej grafiky som poziadal A. Kovarovi. Za navrh aj za jej ochotu, s akou Kk veci pri-
stipila, jej vel'mi d’akujem. Obrazok O'Haru a Hallovej [3], ilustrujuci interdisciplinarnost” we-
bovedy je nielen vystizny, ale aj inpirujuci. Dakujeme autorom za indpiraciu pre grafiku na
obalke.

Dufam, Ze tato knizka bude uzitocna pre niekoho, kto sa zaujima o web ako fenomén vyznamne
ovplyviiujuci nas zivot a poslazi ako vychodisko pre jeho d’alSie hibsie Studium.

V Bratislave, jun 2014 Pavol Navrat
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PREDHOVOR K ELEKTRONICKEMU VYDANIU

Ked sme sa s doktorandami — spoluautormi rozhodli, Ze sa vytrapime a pripravime nase spraco-
vanie zvolenej témy do tlace tak, aby mohla z toho vzniknut’ knizka, robili sme to pre radost’ z
poznania, o ktoré sme sa chceli podelit’ aj s inymi. Prvé reakcie na toto skromné dielko st po-
vzbudivé v tom, ze st l'udia, ktori Si v niom radi zalistuji. Aby tych 'udi mohlo byt ¢o najviac,
vyuzivame moznost’ zverejnit’ ho Vv tejto nepatrne obmenenej podobe aj online. Za tato moznost’
d’akujem Nakladatel'stvu STU.

V Bratislave, oktober 2014 Pavol Navrat
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1 Vychodiska

Uvedieme aspon niektoré technologické a spolocenské vychodiska
pre rozvoj a studium webovedy. Medzi technologickymi vychodis-
kami spomenieme internet, systém doménovych mien, jednotny
identikator zdroja, hypertext. Medzi spolocenskymi vychodiskami

vyskumu spomenieme socidlne vztahy, podporené sluzbami ako su
blog, wiki, sidlo socialneho zosietovania, mikroblog.

1.1 Technologické vychodiska

Web je tu. Sice stale eSte menej neZ Stvrt’ storo€ia, ale dokazal uZ zasadnym spdsobom zmenit’
alebo ovplyvnit’ nas zivot. A nezda sa (zatial’), Ze by boli v dohl'ade hranice jeho d’alSieho rozvo-
ja. Vedecky a technicky pokrok prinaSa zmeny, ktoré si azda nikto ani nevedel predstavit’.

Zakladnym vynalezom, ktory otvoril cestu d’alSich prevratnych zmien, je pocitac. Pocitac
je vo svojich fundamentalnych principoch aj vo fyzikéalnej (elektronickej) baze jeho realizacie
stale viac menej rovnaky. Je neporovnatel'ne rychlejsi nez bol vol'akedy a kazdy d’alsi rok stale
porovnatelne (podl'a Moora zhruba dvojnasobne) rychlejsi nez bol pred jeden a pol ¢i dvoma
rokmi. Podobne exponencidlne sa zvySuje aj vel'kost’ jeho pamiti.

Pocitace sa sprvoti vyuZzivali najmi na hromadné spracovanie udajov a na vedecké vypo-
Cty. PocitaCe boli vel'ké (fyzicky) a vela stali. Vlastnili ich najmé podniky, vyskumné institucie
a vladne institacie. Postupné pochopenie moznosti, ktoré pocitatové spracovanie informacii pri-
nasa, viedlo k uvedomeniu si vyznamu prepojenia viacerych pocitacov. Navrh protokolov pre
odovzdavanie si paketov tdajov medzi poc¢itacmi umoznil vznik pocitacovych sieti.

Technologicky pokrok prindsal neustdlu miniaturiziciu (integrované obvody, mikroproce-
sory), avsak boli to ¢asy, ked’ by myslienku, Ze nejaka sukromné osoba vlastni svoj pocitac, po-
vazovali skoro za absurdnt. K prielomu prispeli ,,gardZzovi“ inovatori, ktori dokazali zostrojit’
mikropocitac, ktory nezabera celi miestnost’, ale da sa postavit’ na dosku stola a dokonca je aj
lacnej$i. Vznikol osobny pocita¢ s klavesnicou a obrazovkou, ktory nebol uréeny na to, aby ho
pouzivala organizicia, ale jedinec.
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Otvoril sa potencidlne obrovsky trh zakaznikov, ktori sa mohli stat’ vlastnikmi pocitaca.
Cim viac sa darilo osobnych poéitatov predavat’, tym mohla byt ich cena niZ8ia, ¢o naspit’ pod-
porilo ich predaj. Nebolo to vobec také samozrejmé. To naozaj potrebujem ja, bezny c¢lovek,
robit’ tol’ko vypoctov, aby sa mi oplatilo kupit’ také (stale este relativne drahé) zariadenie, zvané
osobny pocitac? Aspoil Ze ,,hrozbu®, Ze by si kazdy musel svoj pocita¢ aj programovat’, ¢iastocne
eleminovali baliky programov a V nich napr. tabulkové procesory, v ktorych si mohol ¢lovek
ratat’ rodinny rozpocet. Najmi vSak vznikali a Sirili sa pocitacové hry. Ich pouzitie nielen spri-
jemnilo cloveku toto technické zariadenie, ale znamenalo prielom do toho, na ¢o sa da pocitac
pouzit’. Pocita¢ definitivne prestal byt’ zariadenim (len) na pocitanie.

Medzitym sa rozvijali a rozsirovali aj pocCitacové siete. Prepojenim viacerych pocitacovych
sieti vznikol internet. Superpocitace v nich spojené¢ dokazali utiahnut’ vel'ké mnozstva termina-
lov, ¢o boli miesta pre individudlne pouzitie pocitaca. Zrazu sa velky pocet I'udi, potencidlne
pouzivajucich pocita¢ prostrednictvom terminalu, prepojil do jednej siete, ak boli tie pocitace
prepojené. Pocitacové prepojenie umoznovalo, aby si medzi sebou posielali spravy. E-posta sa
stala zabijackou aplikaciou internetu. LCudia zistili, ze s nieckym na druhej strane zemegule si
mozno za jediny deft vymenit’ aj tucet listov. Dosledky takéhoto zefektivnenia komunikacie na
rozvoj globalneho obchodu a podnikania st prevratné.

Internet neumoznil len e-postu. Pomocou protokolu FTP sa dal stiahnut’ dokument z iného,
I'ubovol'ne vzdialeného pocitaca. Toto vSetko sa nezaobide bez nejakého spdosobu identifikovania
pocitaca a osoby. Systém doménovych mien ddva mend pocitacom, sluzbam alebo akymkol'vek
zdrojom pripojenym do pocitacovej siete (internetu). Navrhli ho hierarchicky. Priestor doméno-
vych mien tvori strom. V identifikacii pocitaca, poskytujuceho nejaké sluzby (servera) stuba.sk
je sk meno vrchnej domény a stuba je jedna z poddomén domény sk. Takato identifikacia je pre
Cloveka zrozumiteI'nej$ia a zapamétatel'nejSia nez skutocna adresa pocitaca 147.175.1.18, ktorou
sa riadi komunikacia v sieti podla internetového protokolu. Preklad z mien do adries robia auto-
maticky servery doménovych mien. Mimochodom, tie vedia popri tom aj spracovat’ zaznamy,
ktoré pre prislusni doménu urcuji meno webového servera a preto napriklad netreba pri spris-
tupiiovani webu pisat’ www.stuba.sk. Aj e-adresy pouzivaji tento sposob na identifikaciu posto-
vého servera. Pred neho sa piSe meno adresata a znak @, napriklad pavol.navrat@stuba.sk.
Postovy server je tu webmail.stuba.sk, ale vd’aka zaznamu v systéme doménovych mien sa pise
len stuba.sk.

Aj ked protokol FTP umozZiuje, ze si mdze Clovek stiahnut (na stiahnutie urceny)
dokument z hociktorého pocitata na Zemi, pokial je pripojeny do internetu, ¢o bol samo osebe
obrovsky pokrok, pre stahujuceho ¢loveka to nebolo vel'mi pruzné. Stahoval dokument, ktorého
obsah nevidel. Ale scéna bola pripravena pre zasadny prielom.

Zarodo¢nym jadrom pre prielom sa stal CERN, eurdpska organizacia pre jadrovy vyskum.
Ma vyluéné postavenie ohladne finan¢nej podpory, ktord umoziuje ucast’ obrovského poctu
vyskumnikov z mnohych krajin. V roku 1989 medzi nimi pdsobil aj softvérovy inZinier Tim
Berners-Lee. Chépal, Ze toto mnozstvo vyskumnikov si potrebuje vymieniat dokumenty, udaje,
dokonca aj softvér a to aj po tom, ako uz nie su fyzicky v CERNe. PriSiel s viziou pavuciny
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(webu) dokumentov, ktoré mézu obsahovat’ odkazy na iné dokumenty. Spomenul si na pojem
hypertextu ako textu, ktory je Citatelny pre ¢loveka a obsahuje spojenia na iné také texty.
Navrhol jazyk HTML, v ktorom sa publikuji dokumenty na webe. Navrhol protokol HTTP,
ktory opisuje, ako sa spristupniujii prepojené dokumenty. Tretim navrhom je sposob, ako
jednotnym spdésobom identifikovat’ (pomenovat’ aj adresovat’) zdroje na webe.

Vysledkom je jednotny priestor dokumentov, ktoré mézu byt T'ubovolne navzijom
prepojené. Priestor zahfiia cely svet (preto celosvetova pavucina) a zahrnutie dokumentu do neho
nie je podmienené jeho geografickou polohou. Prepojenia pripominajt bibliografické odkazy, ale
su “zivé”. Bernes-Lee naprogramoval aj prvy webovy prehliada¢ a webovy server. Umoznil, aby
sa v prehliadani dalo plynulo pokracovat’ v odkazovanom dokumente, ¢o je sen kazdého Citatel'a
textu, obsahujuceho odkazy na literatiru. Namiesto vyhl'addvania odkazovanych zdrojov po
kniziniciach staci jednoduché kliknutie na hyperodkaz. Webovy prehliadac so serverom zariadia
zvySok.

To uz bol rok 1993. CERN dal vyvinuta webovt technoldgiu k dispozicii verejnosti.
Webové stranky zacali pribudat’ aj mimo CERNu. Dnes web pouziva velka cast obyvatel'ov
Zeme a podet webovych stranok stale rastie. C je viak asi ddlezitejsie, pokraduje vyvoj webu
samotného — od adaptivneho k sémantickému [6], od 2.0 k 3.0, od ontologii k folksonomiam, cez
personalizaciu ku grupizacii atd’. [2, 3, 4, 8, 9]. Zasadnym sp6sobom sa zmenilo, kde a ako vy-
hl'adavame informacie [5, 11].

1.2 Spolocenské vychodiska

S webom su tu aj nové alebo zmenené uz jestvujuce spdsoby medzil'udskej a socialnej komuni-
kacie aj formy medzil'udskych a socidlnych vzt'ahov. Web nie je len akymsi domyselnym nastro-
jom, ktory ulah¢uje komunikaciu alebo skvalitiiuje vztahy. Web do nich prinasa nova kvalitu
a spoluvytvara ich.

Tak, ako sa rozsirilo pouZivanie e-poSty, narastalo aj mnoZstvo sprav, z ktorych mnohé
obsahovali zaujimavé informacie nielen pre povodného adresita spravy. Vznikli tématické
skupiny, venované roznym témam. Niekto tému zacal napriklad otazkou a nasledovali reakcie
inych, ktori mali a chceli k tej téme nieCo napisat’. Usenet je prikladom systému, ktory uchovava
také mnoziny sprav. Podobne moézu fungovat' diskusné skupiny na webe. O nejakej téme
diskutuju l'udia, ktori sa vobec nemusia poznat. Zdznam ich diskusie m6zu neskor ¢itat’ 'udia,
ktori sa povodnej diskusie vobec nezucastnili. V diskusii 0 nejakej téme sa mohli napisat’ aj
uzitocné rady, ktoré si zaujimavé pre neskorSieho Citatela.

Webové sidlo sa nestalo vysadou organizacii ¢i Uradov, aj ked’ pre jednotlivcov nebolo
povodne najmi s ohl'adom na svoju statickost’ vel'mi atraktivne. Je vSak dost’ 'udi, ktorym staci,
ze ich texty l'udia ¢itaji. Na webové sidlo zacali pisat’ svoje zapisky ¢i komentare na zvolené
témy. Takyto v podstate akysi webovy dennik ¢i zaznamnik (weblog alebo skratene blog) si
Casto naSiel svojich Citatel'ov. Technologicka inovacia (RSS) im ul'ah¢ila sledovanie oblibenych
blogerov v tom, Ze po objednani tejto sluzby dostanti automaticky spravu o tom, Ze pribudol
novy blog. Tak, ako pribudali interaktivne moznosti webu, mohli blogeri pod svoje blogy pridat’
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aj pozvanku na diskusiu. Niekedy su diskusie tak ohnivé, ze prekrocia hranice sluSnosti a o je
horsie, aj etnickej alebo nabozenskej znaSanlivosti. Kto nesie zodpovednost’ za zverejiiovanie
takychto nazorov? Je pripustné alebo naopak zelatel'né ich mazat’ (cenzurovat’)?

Webové sidlo moze byt este interaktivnejsie. Wiki je webové sidlo, ktorého obsah mozu
spolo¢ne vytvarat’ viaceri 'udia. Podporuje spolupracu l'udi, ktori vobec nemusia byt’ technicky
zdatni.

Socialna siet’ je pdvodne pojem, ktory zaviedli v socidlnych vedach pri stidiu vztahov me-
dzi jednotlivcami, skupinami, organizaciami alebo dokonca spolo¢nost'ami. Opisuje socialnu
Struktaru, uréent ich interakciami. Studoval sa uZ v prvej polovici dvadsiateho storoéia, ked’ sa
eSte o pocitatoch a tobdz o webe nechyrovalo. ZvySujica sa moznost’ interaktivnosti webovych
sidel priniesla napad podporit’ interakciu medzi I'ud'mi poskytnutim webového sidla, ktoré
umoznuje komukol'vek vytvorit’ si akysi osobny profil, prehlésit’ sa za ,,priatel’'a” inej osoby so
zverejnenym profilom alebo pridat’ sa do jednej ¢i viacerych skupin. Momentalne je najpopular-
nejSou realizaciou takého napadu sidlo alebo sluzba socialneho zosietovania, nazyvand Facebo-
ok.

Vyvoj poslednych rokov priniesol aj podporu pisania a $irenia tzv. mikroblogov, t.j. kra-
tuckych poznamok, ktoré nemaja viac nez 140 znakov.

Tieto aj d’al$ie nové moznosti socialnej komunikacie alebo vzt'ahov v spojitosti s webom
st novymi javmi. Stavaji sa pomaly predmetom skiimania socialnych vied [1], ale skimanie sa
nezaobide bez hlbokého pochopenia vlastnosti webu. Na druhej strane, ich pochopenie je nevy-
hnutné pre hlbsie pochopenie toho, ¢o je web. Malokto asi bude vazne tvrdit’, Ze oznacenie nie-
koho za ,,priatel’a” v sluzbe socidlneho zosiet'ovania robi z tychto dvoch I'udi priatel'ov. Ak vSak
odhliadneme od tohto oznacenia, nejaka socidlna vdazba medzi dvoma l'ud'mi vznika. Je prikla-
dom $pecifického socialneho vzt'ahu, ktory je podmieneny existenciou webu. Daleko viac, hypo-
téza webovedy znie, Ze poznanie vlastnosti aj takychto socidlnych védzieb vznikajicich
Vv prostredi webu je potrebné pre jeho lepSie pochopenie.

1.3 Zhrnutie

Uviedli sme niektoré dolezité technologické a spolocenské vychodiskd, ktoré vyznamnym spo-
sobom urcuju vyvoj webu ako Uplne nového technologického a spoloCenského javu. Tento jav
treba skimat’, aby sme lepSie poznali jeho podstatu a jeho vlastnosti. Treba ho d’alej rozvijat,
budovat’ a prevadzkovat, aby lepSie sluzil rasticim potrebam l'udi. NezaSkodi spomenut’, ze web
ma vel’ky potencial ovplyvnit’ vyvoj inych disciplin [10]. Jeho komplexné $tidium si nevyhnutne
vyzaduje interdisciplinarny pristup. Mozno si vyzaduje aj novu vednu disciplinu — webovedu.
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2 Zaklady webu

Web je jednym z ludskych vytvorov, ale aj napriek tomu je tajom-
nou aneprebdadanou oblastou. Dnesny web sa skladd
Z obrovského mnozstva uzlov a prepojeni atvori tak jednu
Z najvdcsich grafovych sustav. Web si v nedavnej minulosti ziskal
velku popularitu a tak sa tdato oblast stala velmi zaUjimavou
nielen pre vyskumnikov, ale aj pre beznych pouzivatelov. Vdaka
tomu sa na webe nachddza obrovské mnozstvo informacii. Su vSak
publikované v nestrukturovanej forme a je nutné hladat cesty ich
spracovania a ziskavania pridanej hodnoty z tychto udajov. Ok-
rem toho prisiel web aj s novym socialnym rozmerom, ktory
prinasa do oblasti webu velké vyhody, ale aj radu nevyhod
v podobe straty sukromia.

V dnesnej dobe sa web stava neoddelite'nou sucast’ou 'udského Zivota. V pociatkoch bol pocitac
vecou, ktora vedeli vyuzivat' iba skuto¢ni nadsSenci. Postupne sa vSak pocitace stale viac udo-
macnovali v domovoch beznych I'udi. S prichodom webu sa tento rozmach dostava nielen do
domacnosti, ale aj do vreciek pouzivatel'ov v podobe prenosnych (mobilnych) zariadeni ako st
tzv. mobily (v minulosti zndme aj ako mobilné telefény). Obrovsky rozmach webu je vidiet
najmd od prichodu ,,webu 2.0“. Web od tohto momentu ziskal socialny efekt, ¢o ho zakorenilo
este hlbsie do l'udskych zivotov. Dnes je absolutne bezné, ze su I'udia pripojeni na internet zo
svojich mobilov, zverejiiuju fotografie alebo videa z odl'ahlych Casti Zeme alebo zist'uji aktual-
nu dopravnu situdciu priamo na ceStach z auta.
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Velkost” dnesného webu sa preto stale zvacsuje. Webové
giganty ako YouTube, Google alebo Facebook nam prinasaju
Statistiky ohromného ndrastu ich databaz. Napriklad na server
s videami YouTube pribudne pocas mintty tridsat’ hodin videa.
Pomocou vyhl'adavac¢a Google sa zrealizuji dva miliony vyhla-
davani [1]. Statistiky z roku 2012 taktiez hovoria o tom, Ze po-
Cet zariadeni pripojenych na internet bol v tomto roku zhruba
rovnaky, ako je populacia Zeme. Odhad predpoklada, ze v roku
2015 bude pocet zariadeni pripojenych na internet zhruba dvoj-
nasobkom poctu 'udskej populacie.

Takéto rozsirenie internetu ma na svedomi aj minutie IP
adries verzie 4, pri zavedeni ktorych si malokto dokazal pred-
stavit, ze tento rozsah sa niekedy minie. Dnes pri zavedeni IP
verzie 6 si taktiez vieme len tazko predstavit, ze by sme minuli
218 %o je asi 3,402823669 x 10® jedine¢nych adries [2]. Tato
doba vSak méze prist’ skor nez sa nazdame V pripade, ze bude
mat’ pripojenie na internet kazdé zariadenie v domacnosti, ako
pracka, mikrovlnna rtra, chladni¢ka a podobne. Vseobecnejsie
sa tato predstava nemusi obmedzit’ len na domacnost’. Hovori sa
0 internete veci.

Takyto enormny narast pouzivatel'ov a udajov ulozenych
na réznych serveroch je vSak vel'mi tazké efektivne spracovat’.
Tomuto problému sa venuje vel'a vyskumu a vel'a vyskumnikov
tejto téme zasvicuje svoj zivot. Prave z tychto dovodov zadina
byt potrebné zaoberat’ sa potrebou definovania novej vednej
discipliny, discipliny, ktord sa bude venovat’ webu, webovym
technoldgiam a faktorom ovplyviiujacich web.

2.1 Zaklady novej vednej discipliny

Weboveda, ako nova vedna disciplina vyuziva poznatky
Z mnozstva inych vednych disciplin. Tato veda sa zaobera Sta-
diom webu ako celku a fenoménu. To zahfia §tdium vlastnosti
webu, protokolov, algoritmov a socialnych efektov.

Zéklady tejto vednej discipliny mozno hl'adat v roku
2006. V tomto roku vznikla Webovedna vyskumnd iniciativa
(Web Science Research Initiative, WSRI) ako vysledok spolu-
prace medzi MIT CSAIL a univerzitou v Southamtone. Tieto
dve univerzity sa chceli pomocou tejto vednej discipliny po-
diel'at’ na vyucbe webu [3]. Z tejto iniciativy sa neskor stala
skupina vyskumnikov zdruzenych pod ndzvom Web Science
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Trust'.
Mentorny teJ'to niciativy su: i Daniel
- Sir Nigel Shadbolt, 3 J. Weitzner
- Sir Tim Berners-Lee,
- Wendy Hallova, 1957
- James Hendler, Na univerzite MIT sa zaobera
- Daniel J Weizner. témou decentralizdcie Gdajov
Iniciativa WSRI sa najviac sustredila na: aotvorenych tdajov. Je cle-

. , , v v nom skupiny W3C.
1. formulovanie vyskumného programu pre SirSiu ve- Py

deckt komunitu,
2. koordinovanie vyvoja vzdeldvacich materidlov a Studijnych programov,
3. zapdjanie sa do vedenia tohto rychlo sa vyvijajuceho vedného oboru.

Hlavnym krédom tejto skupiny sa stalo: Web treba studovat’ a pochopit’ a pritom ho treba
vyvijat'. (angl. Web needs to be studied and understood, and it needs to be engineered).

Dovody, pre¢o by mala vzniknut’ tdto vedna disciplina a oblasti, ktorym by sa mala veno-
vat,, publikovali vo svojom ¢lanku v roku 2008 [4]. Tu hovoria o webovede ako novej vednej
discipline, ktora ma $iroky zaber a vyuziva poznatky z mnohych inych vednych disciplin. Tak-
tiez tu hovoria o aktualnych problémoch webu, ateda najmid 0 jeho momentalnej zloZzitosti
a neStrukturovanom charaktere. Tu sa dotykaju sémantického webu, ako d’alSieho néastupcu, kto-
ry by mohol priniest’ do dneSnych nestrukturovanych informécii novy poriadok.

2.2 Zaber webovedy

Weboveda ako nova vedna disciplina ma vel’ky prekryv s ostatnymi vednymi disciplinami. Vo
velkej miere vyuziva zdkladné poznatky matematiky a fyziky. Takisto vyuziva aj poznatky
z d’alSich, zdanlivo nesuvisiacich, vednych disciplin, ako napriklad ekondmia, socioldgia, biolo-
gia, psychologia a mnohé d’alSie. Prekryv tychto vednych disciplin znazornil Nigel Shadbolt na
obrazku 1.
Této vedna disciplina sa teda venuje problémom dnesného webu. Tieto by sa dali rozdelit’

do tychto kategorii:

- Struktara webu,

- hladanie vyznamu nestrukturovanych tdajov,

- vyuZzivanie potencialu pouzivatel'ov webu,

- pravdivost webu,

- sukromie na webe,

- web ajeho dopad ma myslenie l'udi,

- skryty web,

- autorské prava na webe,

- socialne formovanie webu.

! http://webscience.org/
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Obrazok 1. Ilustracia komponentov webovedy, ako medzi-disciplinarneho vyskumného pola. Prelozené
2.2.1 Struktira webu

Struktra dne$ného webu sa vel'mi podoba grafovej. V strukture webu totiz vystupuji webové
stranky ako uzly a prepojenia medzi nimi ako hrany, ¢o je znazornené na obrazku 2. Webovy
graf ma obrovské rozmery a okrem toho rozloZenie hran nema normalne rozdelenie
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Obrazok 2. Grafova Struktira webu, v ktorej vystupuju stranky ako uzly a prepojenia medzi uzlami ako

2 http://dtc.webscience.ecs.soton.ac.uk



Zaklady webu

Web obsahuje malé mnozstvo stranok, ktoré maju obrovské mnozstvo prepojeni. Na rozdiel od
toho stranok s malym mnoZzstvom prepojeni je ovela viacej. VacSina stranok teda ukazuje iba na
malé mnozstvo dokumentov alebo dokonca neukazuji na Ziadne stranky.

Tento jav preukazali aj pomocou analyzy webového priestoru [4]. Jej vysledky su znazor-
nené na obrazku 3. VIl'avo je pomer poctu stranok K poctu na nich odkazujucich stranok. Vpravo
zase pomer poctu stranok k poctu odkazov na nich umiestnenych.
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Obrazok 3. VTlavo: graf zavislosti poctu stranok a vstupnych odkazov, ktoré odkazuju na tieto stranky.
Bledosedou st znazornené vysledky pre vSetky odkazy a v tmavosedom zobrazeni su odfiltro-
vané odkazy, ktoré¢ odkazuji na rovnaki doménu. Vpravo: Graf zavislosti poctu stranok a vy-
stupnych odkazov z tychto stranok. BledoSedou su znazornené vysledky pre vSetky odkazy
a v tmavosedom zobrazeni st odfiltrované odkazy, ktoré odkazuji na rovnaka doménu [1].

V tejto $tadii okrem iného opisali tzv. motylikové rozdelenie webu. Oznacenie pochadza z faktu,
7e toto rozdelenie graficky znazornili v podobe motylika do panskeho obleku, ako je vidiet na
obrazku 4. Tento motylik vznikol analyzou webovych stranok. Od roku 2000, ked’ poznatky pub-
likovali, analyzu niekol’kokrat zopakovali, pricom percentualne podiely jednotlivych zloziek sa
lisili iba minimalne a narastal iba pocet stranok. Aj napriek tomu ide v tomto pripade iba o nacrt
toho, ako by takato Struktira mohla vyzerat', ked’Ze sa na webe nachadza velka skryta Cast’, ktorti
nie je mozné preskumat’.

Podl’a tejto studie je jadrom webu silne prepojené jadro stranok. Tieto stranky st navzajom
dobre poprepajané a navzdjom na seba odkazuju vac¢sim mnozstvom odkazov. Na l'avej stranke
motylika sa potom nachadzaju vstupné stranky. Tieto stranky ukazuji na stranky v silne prepoje-
nom jadre, ale na ne v tomto jadre neukazuje ziadna stranka. Okrem toho tieto stranky odkazuju
na d’alSie stranky, ktoré vSak uz neukazuju na Ziadne stranky a st znazornené na obrazku vlavo
hore.
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Obrazok 4. Rozdelenie stranok na webe. Stred motylika tvoria silno prepojené stranky. Majl vel'a odka-
zov a zéroven odkazuju na velké mnozstvo stranok. Na stranach su vstupujlice stranky a vy-
stupujuce stranky. Stranky zo silno prepojeného jadra na vstupujice stranky neukazuju a vy-
stupujtce stranky zase neukazuju na stranky v silne prepojenom jadre. Na spodku motylika st
prepojenia medzi vstupujucimi a vystupujucimi strankami. V hornej Casti obrazku su stranky
ktoré bud’ na ni¢ neukazuji, ale na ne ukazuji vstupujuce stranky alebo ukazuju len na vystu-
pujice stranky a na ne neukazuje nikto. Okrem toho sa v obrazku nachadzaju aj “pecenové
Skvrny” v podobe odpojenych ststav stranok [4].

Na pravej strane sa potom nachadzajt stranky, na ktoré ukazuju stranky v silne prepojenom jadre
ale tieto stranky d’alej na ni¢ neukazuju. Na tieto stranky vSak odkazuje niekol'’ko d’alSich stranok
(vpravo hore). Na tieto stranky (vpravo hore) vSak uz neodkazuje nikto d’al$i. Okrem toho sa
V spodnej Casti motylika nachddzaju aj prepojenia medzi vstupujicimi a vystupujicimi stranka-
mi.

Posledni mnozinu tvoria stranky, ktoré su takpovediac odpojené od vel'kého webu. Tieto
stranky tvoria mensSie podgrafy prepojeni, nepripajaja sa vsak k celkovému grafu webu.
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2.2.2 Skryty web

Pri beznej praci s webom sa dostdvame iba k zdrojom, ktoré sa dneSnym vyhl'adavacom podari
zaindexovat’. Pred tymito vyhl'adavacmi je vSak velké mnozstvo stranok skrytych. Na tieto
stranky nikto neukazuje a preto ich nie je mozné klasickymi pristupmi najst. Niektoré zdroje
odhadujt, ze skryty web obsahuje 96% celkovej velkosti webu a pre beznych pouzivatel'ov st
dnes viditeI'né a dohl'adatel'né iba 4% [6]. Iné Statistiky udavaju ze viditeI'na je 1/3 webu a 2/3 st
pred nami skryté [7]. Prave preto sa pomer skrytych a verejnych Casti webu Casto prirovnava
k Tadovcu, ako na obrazku 5. Ladovec totizto skryva velka ¢ast’ svojho obsahu pod hladinou
mora, ktoru nie je mozné vidiet’. Toto sa da dobre prirovnat’ k skrytému webu, ktory je tiez ukry-
ty pod hladinou.

Obrazok 5. Cadovec ako prirovnanie k obsahu webu. Nad hladinou sa nachadza verejne pristupna Cast’,
pod hladinou je rozl'ahla ¢ast’ skrytého webu.

Medzi skryty obsah patria napriklad sikromné ¢asti webovych stranok. Nimi st napriklad obsa-
hy diskusnych for, spoplatnené Casti stranok alebo len Casti stranok s nutnou registraciou. Nie-
ktoré z tychto stranok uz takéto problémy rieSia pomocou udelovania pristupov pre vyhl'adavace,
ktoré tak dokazu zindexovat ich obsah a pri vyhl'adavani ukazu Cast’ stranky pouzivatel'ovi. Me-
dzi skryté stranky patria aj velké Statne databazy, ktoré sa sice na webe nachadzaju, ale ¢asto su
nepristupné pre beznych pouzivatel'ov. V dnesnej dobe sa vSak aj tieto databazy dostavaju blizsie
k Tud’om a staty zacinaju zverejiiovat’ takéto informacie.

Okrem tychto informacii sa v skrytom webe ukryvaji rozne vygenerované dopyty - napri-
klad v internetovych obchodoch. Pouzivatelia tychto obchodov vytvaraju dopyty do databazy
pomocou vyberania parametrov. Tym vzdy vytvaraju nova a novu stranku s ¢iasto¢ne pozmene-
nym obsahom. Castou skrytého webu st aj rozne dokumenty, ktoré si medzi sebou posielaju
pouzivatelia pomocou roznych FTP uctov alebo sluzieb na zdiel'anie udajov.
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Dalej do tejto skrytej Gasti webu mozeme zaradit’ dnes popularne siete s nelegalnym obsa-
hom, ako su P2P siete, warez a podobne. Velkua ¢ast’ tychto tidajov tvori aj obsah siete Onion.
Onion (slov. cibul’a) je siet, ktora zabezpecuje vysoku anonymitu svojich pouzivatel'ov. Po pri-
pojeni do siete sa pouzivatel'ova identita skryva za niekol’ko pristupovych bodov. Jeho komuni-
kacia s cielovou destinaciou sa niekol’kondsobne zabaluje do d’alSej a d’alSej komunikacie, ¢o
vytvara cibulovity efekt.

Totoznost’ takéhoto pouzivatel'a sa da potom tazko vypatrat’. Prave preto sa tento druh sieti
Casto vyuziva na nelegalne Cinnosti. Vyhl'adavace sa do takejto siete nevedia dostat’ a takisto by
boli zindexované vysledky z tejto siete pre beznych pouzivatel'ov nepouzitel'né, ked’ze by sa do
siete nevedeli pripojit’.

2.2.3 Redundancia na webe

Web ako enormne vel'ka databaza obsahuje aj velké mnozstvo rovnakych alebo vel'mi podob-
nych stranok. Tieto stranky st rovnaké bud’ z podstaty kopirovania rovnakych textov v pripade
spravodajskych serverov alebo umiestiiovanim rovnakych dokumentov na viaceré uloziska.

Vyskumy [8] preukazali, Ze 30 % stranok je navzajom rovnakych alebo vel'mi podobnych.
Pri tomto vyskume stiahli 150 milionov webovych stranok. Toto stahovanie opakovali 11 tyz-
dilov. Nasledne stranky navzajom porovnavali.

Dalsi zaujimavy vyskum [9] sa zameral na zistovanie podielu stranok, ktoré obsahujii iba
nevyziadany reklamny obsah (angl. spam). Tento vyskum uskutoénili na 105 milidnoch stranok
stiahnutych pomocou preliezac¢a Bing. Pri vyskume vyuzili heuristiky tohto vyhladavaca na od-
halovanie stranok obsahujlicich spam. Podl'a vyskumov potom nevyZziadanu reklamu celkovo
obsahuje asi 14% stranok. Vyskum sa zaoberal aj rozdelenim reklamy podl'a toho, z akej domé-
ny je dana stranka (Obrazok 6) alebo podla jazyka (Obrazok 7), v ktorom je napisana.
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biz us com de net uk org edu

Obrazok 6. Percentualny obsah nevyziadanej reklamy na strankach s rozdelenim podl'a domény.

Najviac tejto reklamy sa nachddza na strankach z domény biz, ktora sa predvolene pouZziva na
stranky tykajice sa podnikania. V pripade domény biz to bolo az 70% z celkového mnozstva
stranok s touto doménou. Nasledovala doména us, kde to uz bolo len okolo 36% a nasledne do-
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ména com, v ktorej pripade to bolo uz len 20%. Najmenej reklamy sa podl'a tohto vyskumu na-
chadzalo na strankach s doménou uk a org. Pricom takmer ziadna reklama nebola na strankach
Z domény edu, ktora je rezervovana pre vzdelavacie ucely.
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Obrazok 7. Percentudlny obsah nevyziadanej reklamy na strankach s rozdelenim podla jazyka pouzitého
na stranke.

V pripade jazykov je najviac reklamy na strankach pisanych po francuzsky a nemecky. Zaujima-
vé je, Zze vel'mi pouzivany jazyk angli¢tinu zasiahla reklama iba v 16%. Najmenej reklamy sa ale
nachadza na japonskych (menej ako 9%) a ¢inskych (menej ako 5%) strankach.

2.3 Zhrnutie

V tejto kapitole sme ukazali dnes vel'mi dobre rozvinuty potencial webu. Prave preto si jav ako
je web zasluzi nova vednu disciplinu, ktora sa bude venovat’ jeho vyskumu. Takisto sme ukazali,
kde zacal web samotny ale aj zaklady vedy, ktora sa jeho vyskumom venuje. Rozobrali sme aj
zlozita Strukturu webu a jednotlivé Casti, ako vel'mi prepojené stranky, vstupné stranky, vystupné
stranky, ale aj odpojené stranky. Venovali sme sa aj prvkom, ako je skryty web a dnes vel'mi
Casta reklama na webe. V nasledujtcich kapitolach sa budeme venovat d’alSim zaujimavym prv-
kom, ktoré sa na dneSnom webe vyuzivaju a ktorym web vd’aci za jeho tspech.
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3 Architektura webu

Web je obrovskou sietou zdrojov navzajom prepojenych takzva-
nymi odkazmi. Na spristuprniovanie tychto zdrojov pouzZivame pO-
merne jednoduché ndstroje a protokoly. Zabezpecuju pristup
K dokumentom, ktory je efektivny, skdlovatelny a odolny voci chy-
bam. V tejto kapitole sa budeme venovat’ tomu, co je to zdroj na
webe, ako sa identifikuje, ako k nemu mozeme pristupit a co pres-
ne sa deje pri pristupovani k zdroju na webe. Pozrieme sa aj na
obmedzenia sucasnych prostriedkov a na smerovanie ich vyvoja
V najblizsej buducnosti.

Jednou z najcastejSich chyb, s ktorou sa stretdvame, ak niekto rozprava o webe je to, Ze volne
zamiena termin Web a internet, priCom ich vyznam je diametralne odlisny. World Wide Web
(WWW) alebo skratene web sa d4 definovat’ ako informacény priestor, v ktorom st jednotlivé
zdroje identifikované jedine¢nym identifikatorom URI a st navzdjom prepojené prostrednictvom
odkazov.

Naproti tomu internet, tak ako sa definuje v Oxfordskom slovniku [1], je celosvetova siet
pocitacov, ktord poskytuje rad informaénych a komunikacnych prostriedkov, zloZena
Z prepojenych sieti pomocou Standardizovanych komunika¢nych protokolov. Web je teda len
jedna zo sluzieb, ktoré funguji v prostredi internetu a predstavuje siet’ prepojenych zdrojov
v podobe dokumentov alebo sluzieb.

3.1 Zakladné kamene webu

Pri spristupiiovani idajov na webe sa pouziva niekol’ko zakladnych principov, pomocou ktorych
je mozne pristupit’ k jednotlivym zdrojom. Zakladom pre pristupenie k zdrojom je ich identifika-
cia a interakcia medzi agentom, ktory chce pristapit’ k zdroju a sluzbou, ktora tento zdroj posky-
tuje.
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3.1.1 Identifikacia a interakcia s webovymi zdrojmi

Jednym zo zakladnych ciel'ov pri vzniku webu bolo vytvorit’ priestor, kde by mohol hocikto
zdielat’ informacie s hocikym inym. Na dosiahnutie tohto ciel’a sa pouziva globalny identifikac-
ny systém - URI, pomocou ktorého méze kazdy jedine¢ne oznacit’ svoj zdroj tak, aby naii mohli
ostatni pouzivatelia odkazat. Aby sa zabranilo moznému vzniku problémov spojenych
s koliziami URI identifikatorov, zaviedli pridel'ovanie URI a vlastnictvo URI, vd’aka ktorym
maju len vlastnici identifikatorov pravo pouzit’ tieto identifikatory na oznacenie svojich zdrojov.

Vo vSeobecnosti plati, ze kazdy zdroj sa identifikuje jedinecnym URI, pri¢om nie je presne
Specifikované, ¢o to zdroj presne je. Jedinou podmienkou pre zdroj je, ze jeho reprezentaciu
musi byt mozné zaslat’ v podobe sprav. Je dolezité uvedomit’ si rozdiel medzi zdrojom a jeho
reprezentaciou. V pripade, ak agent ('udia alebo softvér pohybujtci sa v informa¢nom priestore
webu) pristapi k zdroju, ziska len jednu jeho reprezentdciu, pricom jeden zdroj mdze mat
viacero roznych reprezentdcii. Takymito reprezentdciami mézu byt napriklad rdézne formaty
jedného zdroja. Situaciu schematicky znazornime na obrazku 8.

URI

http://weather.example.com/oaxaca I

2
%”1};? :
“ Zdroj

Oaxaca Weather Report

o
S },
.. <&
Reprezentacia et

Metadata:
Content-type:
application/xhtml+xml

Data:

<IDOCTYPE html PUBLIC "...
vhttp://www.w3.org/...

<html xmlns="http://www...

<head>

<title>b Day Forecaste for

Daxaca</title>

</html>

Obrazok 8. Vztah medzi zdrojom, jeho identifikdciou pomocou URI a reprezentaciou. Prevzaté
a prelozené z [2] Architecture of the World Wide Web (Second Edition).

Pri pristupovani k zdrojom cez siet’ pouzivaju agenty Standardizované protokoly (napr. HTTP,
FTP, SOAP, SMTP), ktoré umoznuju pristupit’ k reprezentacii Specifikované¢ho zdroja. Repre-
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zentacia zdroja je spristupnena pomocou sprav, ktoré obsahuju udaje, ako aj k nim pripojené
opisné udaje, ako je napriklad pouzité kodovanie, format alebo jazykova mutacia.

3.1.2 Vztah URI k URL a URN

URI sa pouziva ako identifikator zdrojov na webe. URI méze mat’ podobu URL alebo URN,
pricom URN identifikuje zdroj na zdklade jeho nazvu v Specifikovanom mennom priestore. Na-
priklad URN urn:isbn:0-395-36341-1 identifikuje knihu na zaklade medzinarodného identifika-
tora ISBN, ale nijako nenaznacuje, ako a kde je mozné najst’ kopiu tejto knihy. Naopak URL
okrem identifikacie zdroja poskytuje aj zakladné informacie potrebné na spristupnenie tohto
ZdI'Oja. Napriklad URL http://example.org/wiki/Main Page odkazuje na ZdI‘Oj identiﬁkovany
ako wiki/Main Page, ktory je pristupny pomocou HTTP protokolu na pocitaci v sieti, ktorého
doménové meno je example.org.

3.2 Cosadeje, ked nasledujem odkaz?

Zakladnou operaciou pri pohybovani sa vo webovom priestore je presivanie sa medzi jednotli-
vymi webovymi strdnkami zobrazenymi v prehliadaci prostrednictvom nasledovania odkazov.
Pri zobrazeni jednej webovej stranky vSak prehliada¢ vykonéva sériu Gloh spojenych so ziska-
nym obsahu stranky, jej d’alSich stcasti a ich zobrazenim. Postupnost’ krokov, ktoré sa deju pri
zobrazovani Webového zdroja Vv prehliadaci opiSeme V tejto Casti na priklade zobrazenia beznej
webovej stranky.

Zadanie URL adresy

Prvy krok je pomerne jednoduchy a kazdému zndmy: zadanie URL adresy do prehliadaca. Pre
potreby tohto prikladu mézeme povedat’, Ze touto adresou bude adresa dokumentu, ktory opisuje
pravidla pre prijimanie na $tidium na Fakulte informatiky a informac¢nych technologii STU v
Bratislave http://www.fiit.stuba.sk/generate page.php?page id=353

Vyhl'adanie IP adresy pre doménové meno

V d’alSom kroku je potrebné identifikovat adresu pocitaca v sieti, ktory je schopny poskytnut’
nam zdroj, ktory hl'adame a ktory je identifikovany pomocou URL, ktorti sme zadali do prehlia-
daca. Na zdklade doménového mena ziskaného z URL adresy sa snazime najst DNS (Domain
Name System) zdznam postupne v pamaiti prehliadaca, pamiti operacného systému, paméti sme-
rovaca, prostrednictvom ktorého je pocita¢ pripojeny do internetu. Ak sa dany zaznam nendjde,
tak nasleduje rekurzivne vyhladavanie v DNS serveroch.

Odoslanie HTTP dopytu na server

Pre potreby tohto prikladu mézeme predpokladat’, Ze hl'adanu stranku sme nikdy nezobrazovali
a teda sa nenachadza v ziadnej doCasnej pamaiti prehliada¢a. V URL adrese, ktorti sme napisali
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do prehliadaca sme identifikovali, Ze hl'adany zdroj je dostupny prostrednictvom HTTP protoko-
lu. Prehliadac teda odosle poziadavku na ziskanie tohto zdroja na server. Pri odosielani pozia-
davky pouzije HTTP GET metodu, identifikuje sa retazcom Specifickym pre prehliadac, ktory
pouzivame, odosle informdcie o formatoch odpovedi, ktoré akceptuje a necha otvorené TCP spo-
jenie pre d’alSiu komunikaciu so serverom.

Server spracuje poziadavku

Server prijme HTTP GET poziadavku na konkrétny zdroj, spracuje ju a odosle odpoved. Toto je
na prvy pohl'ad pomerne jednoduché a priamociara uloha, ale v skuto¢nosti je to komplikovany
proces napriklad kvéli pouzivaniu vyrovnavacich paméti a dynamickému generovaniu obsahu.

Server odosle odpoved

Server spracoval poziadavku a odoslal spiat’” odpoved’. V tele odpovede je samotny HTML do-
kument a v hlavi¢ke sa nachadzaju d’al$ie metatudaje, ako je napriklad HTTP Status Code 200,
ktory hovori o tom, Ze celé spracovanie prebehlo v poriadku, informécie o kédovani a formate
odoslanych udajov.

Prehliadac¢ vykresl'uje dokument

Po tom, ako prehliada¢ ziskal HTML dokument, zacal ho vykresl'ovat. V tomto kroku by sa za-
kladny cyklus spracovania poziadavky skoncil, ale ked’ze pri spracovavani poziadaviek na we-
bové stranky je bezné, Ze tieto odkazuji na d’alSie zdroje potrebné pre spravne vykreslenie stran-
Ky, v tomto priklade opiSeme aj tie.

Prehliadac odoslal poziadavky na prvky obsiahnuté v dokumente

Pri spracovavani a zobrazovani HTML stranky prehliada¢ narazil na rézne elementy ako su na-
priklad obrazky CSS subory alebo javascriptové subory, ktoré su potrebné pre spravny vyzor
alebo fungovanie stranky. Kazdy z tychto suborov je identifikovany pomocou URL a prehliadac
ho ziskava podobnym procesom, ako to bolo pri samotnej HTML stranke.

Prehliadac posiela asynchronne poziadavky

Velké mnoZstvo modernych stranok pouziva javascript na to, aby zobrazovali dynamicky obsah.
Na zobrazenie tohto obsahu musi prehliada¢ ¢astokrat komunikovat’ so serverom aj po tom, ako
vykreslil celt stranku. Takéto dodato¢né poziadavky vyvolané az po vykresleni stranky sa nazy-
vaju skratkou AJAX (Asynchronous JavaScript And XML).

3.3 Vyvoj ,webovych” protokolov

Zékladnym kamenom webu tak, ako ho teraz pozname je HTTP [3] protokol. HTTP je
V sucasnosti asi najznamejSim internetovym protokolom. Umoznil pomerne jednoduchy pristup
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k webovym strankam a d’al§im zdrojom na webe. Prva verzia (verzia 0.9) tohto protokolu vznik-
la v roku 1991. Tato verzia poskytovala len najzakladnejsie funkcie: umoznoval na zaklade URL
adresy ziskat' odpoved. V roku 1996 vznikla verzia 1.0, ktord tento protokol obohatila
0 mnozstvo funkcii. Jednou z najdolezitejSich bola hlavicka, ktord poskytuje informacie o kazdej
sprave, ktora sa pomocou tohto protokolu prenasa. To umoznilo posielat pomocou protokolu
d’alsie formaty udajov, ako su napriklad obrazky a podobne. V tejto verzii pribudli tieZ stavové
kédy, ktoré umoznili informovat’ o réznych stavoch, ktoré nastali pri spracovavani poziadavky
ako napriklad kod 200, ktory oznacuje bezchybne vykonany dopyt, kody skupiny 3xx, ktoré
oznacCuju rozne typy presmerovania, skupiny 4xx, ktoré oznacuji problémy s pristupom alebo
kody skupiny 5xx, ktoré oznaCuju problémy na strane servera.

Verzia 1.1 z roku 1999 sa stala Standardom, ktory sa pouziva dodnes a pridala do protokolu
d’al$ie popularne vlastnosti, ako je napriklad kompresia odpovedi.

3.3.1 Moderné webové protokoly

Od roku 1999, ked’ vznikla aktualne pouzivana verzia HTTP protokolu, sa pri vytvarani webové-
ho obsahu a pristupovani k nemu vel'a zmenilo. S nastupom takzvaného Webu 2.0 sa vo velkej
miere zacala pouzivat’ technologia AJAX, ktora sice nie je sicastou HTTP protokolu, ale vyz-
namne zmenila sposob, ako pracujeme s webovymi strankami. S pouzitim AJAXu je mozné dy-
namicky menit’ obsah stranky po tom, ako bola po prvykrat vykreslend, ¢o umoznilo vznik
mnozstva zaujimavych aplikécii a sluzieb.

V sucasnosti sa do popredia dostava mnozstvo d’al§ich protokolov, ktoré poskytuju d’alSie
moznosti pre zobrazovanie obsahu a pre interakciu s obsahom. V tejto Casti opisujeme len kratky
vyber najpouzivanejsich z tychto protokolov:

e WebSockets protokol napriklad umozfiuje obojsmerni komunikaciu medzi
klientom a serverom v realnom ¢ase. Komunikécia sa zabezpecuje prostrednictvom
stale otvoreného spojenia, Co vyrazne zniZzuje cCasy potrebné na dorucenie
jednotlivych sprav. Tento protokol si nasiel uplatnenie v réznych aplikaciach, ktoré
vyzaduju rychlu komunikaciu, od r6znych sluzieb na posielanie sprav cez sluzby na
online editovanie dokumentov az po roézne hry.

e WebGL je protokol, ktory umoznuje v prehliadaci zobrazovat' zlozité grafické
objekty, priCom tieto sa vytvaraji na strane klienta s pouzitim jeho grafickej karty.
Tento protokol sa pouZiva v réznych grafickych aplikaciach ale napriklad aj pre
vykresl'ovanie map.

e WebRTC je protokol arozhranie pre jazyk javascript, ktoré umozinuju tvorbu
aplikacii, ktoré vyuzivaji komunikaciu (audio, video) v redlnom case. Pomocou
tohto rozhrania je mozné pomerne jednoducho vytvorit aplikaciu, ktord vyuziva
audiovizualnu komunikaciu medzi jej pouZzivatel'mi.
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3.3.2 HTTP 2.0

Od roku 1999 sa forma webovych stranok vyrazne posunula a uz to nie su len jednoduché
HTML dokumenty, ku ktorym je pripojenych zopar obrazkov a CSS Stylov. Velka cast’ spraco-
vania sa posunula na stranu klienta a vyrazne sa zvicsila celkova vel'kost stranok spolu s po¢tom
ich sucasti. Podl'a HTTP Archive crawl data [3] dnes priemerna webova stranka potrebuje na
spravne vykreslenie 76 dopytov na rézne zdroje ako su obrazky, CSS subory a podobne, pricom
prenesie takmer 1 megabajt udajov, ktoré ziska z jedenastich roznych domén. Toto je vel'mi vela
udajov najma pri pristupovani k strankam z roznych mobilnych zariadeni, ktoré maju stale este
relativne pomalé a drahé pripojenia. NavySe spomalenie zobrazovania stranok sposobuje aj ob-
medzenie paralelného st’ahovania zdrojov, ktoré je vo vsetkych sticasnych prehliadacoch obme-
dzené na 6 paralelnych spojeni. PresnejSiu predstavu o poéte zdrojov potrebnych na vykreslenie
jednej stranky je mozné si vytvorit' na zaklade grafu na obrazku 9 a predstavu 0 mnozstve udajov
potrebnych pre vykreslenie jednej stranky je mozné si vytvorit’ na zéklade diagramu na obrazku
10.
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Obrazok 9. Histogram poctu stranok podl'a poctu réznych zdrojov potrebnych na ich vykreslenie. Prebraté
z HTTP Archive crawl data [4].
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Obrazok 10. Histogram poctu stranok podl'a objemu tudajov potrebnych na ich vykreslenie. Prebraté z
HTTP Archive crawl data [4].

Na zniZovanie objemu a zmensovanie poctu réznych zdrojov potrebnych na vykreslenie jednot-
livych stranok sa v sti€asnosti pouziva viacero technik ako napriklad spajanie CSS suborov, spa-

22



Architektura webu

janie javascriptovych suborov, spajanie obrazkov alebo vkladanie dodato¢ného obsahu priamo
do tela stranky. Tieto metddy vSak vzdy maji negativny dopad na naroCnost’ spracovania stranky
na strane servera alebo klienta a v neposlednom rade na naro¢nost’ implementacie takychto stra-
nok. Jedno z moznych rieseni by mohla byt pripravovana nova verzia HTTP protokolu, HTTP
2.0.

NajvyznamnejSou zmenou, ktoru tento protokol zavadza, je vyuzivanie jedného spojenia
na posielanie vSetkych zdrojov potrebnych na vykreslenie stranky z jednej domény. Ak doteraz
bolo potrebné ziskat’ napriklad 97 zdrojov z 11 réznych domén, pomocou tohto protokolu bude
potrebné vytvorit’ len 11 spojeni (pre kazdii z domén) a prostrednictvom nich odoslat’ vsetky
potrebné tdaje. Dalsie funkcie, ktoré tento protokol prinasa, je prioritizacia zdrojov, kompresia
hlaviciek alebo kontrola pradu udajov. Schematicky nacrt spojenia pomocou HTTP 2.0
protokolu je zobrazeny na obrazku ¢islo 11.

HTTP 2.0 connection
- | stream1 | stream3 | stream3 | stream 1 -
DATA | HEADERS DATA DATA | ™
stream 5
# .............................................................. DATA [ 4 #
Client Server

Obrazok 11. Schematicky nacrt spojenia medzi klientom a serverom pomocou HTTP 2.0 protokolu.
Prebraté z High Performance Browser Networking [5].

Nova verzia HTTP protokolu je zatial’ len navrhom, niektoré sluzby ako napriklad twitter ju vSak
uz pouzivaju. Rovnako vSetky moderné prehliadace uz zaviedli podporu pre tento protokol. Tato
verzia zavadza priamu podporu pre viacero technik, ktoré doposial’ museli programatori pracne
simulovat. Jeho rozSireniec by sa maloprejavit zvySenim rychlosti zobrazovania stranok
a znizenim objemu prenaSanych udajov, ¢o uvitaji naymé pouzivatelia roznych mobilnych zaria-
deni.

3.4 Zhrnutie

Web mohol dosiahnut’ svoju sticasnu velkost' vd’aka jednoduchosti, Skalovatel'nosti a odolnosti
voci chybam. Tieto vlastnosti sa opieraju o zakladné kamene, na ktorych web stoji. Vd’aka jed-
notnej identifikacii zdrojov pomocou URI je mozné identifikovat kazdy zdroj na webe
a prepajat’ ich medzi sebou pomocou odkazov. Pristup k tymto zdrojom je zabezpefeny pomocou
roznych protokolov, z ktorych najznadmejsi je HTTP. Postupom ¢asu sa protokol HTTP vyvijal
spolu s meniacimi sa poziadavkami na spristupfiovanie informacii na webe. V praci sme zhrnuli
najdolezitejSie vlastnosti tychto zakladnych kamenov webu (URI a HTTP), ako aj ich postupné
rozSirovania a nacrtli sme aktudlne poziadavky a obmedzenia webu a smerovanie, kam by sa
mohol uberat’ v najblizSom case.
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4 Charakteristiky webu

V tejto kapitole predstavujeme charakteristiky webu najmd na
priklade dvoch najvyznamnejsich studii zaoberajicich sa charak-
terizaciou webu — W3C Characterization Activity a OCLC Cha-
racterization Research. Zaoberame sa charakteristikami ako su
velkost, rast, jazykové a krajinné rozdelenie webovych stranok,
ale aj ich Struktura, obsah a spravanie sa pouzivatelov na Webe.
Okrem Vtedajsich vysledkov uvadzame aj niektoré sucasné hodno-
ty z monitorovania webu. Dalej komentujeme dve stidie zamerané
na dynamicku povahu webu. Je to neustdle meniace sa prostredie,
V ktorom vznikaju, zanikaju a menia obsah webové stranky aj
prepojenia medzi nimi. S tym suvisi aj problém mrtvych prepojeni,
ktorym sa zaoberd cast’ vyskumnickej komunity. V zdvere kapitoly
spominame tzv. blogosféru — cast webu, do Ktorej sa dnes sustredi
vel'ka cast cinnosti pouzivatelov na webe.

4.1 Cinnost W3C zamerana na charakterizovanie webu

Prvy pokus o charakterizovanie webu bol vysledkom vyskumu Cinnost' W3C zamerand na cha-
rakterizovanie webu (angl. Web Characterization Activity) [6] z rokov 1998-99 komunity zdru-
zenej v konzorciu W3C (World Wide Web Consortium). Tato komunita zaviedla prvé jedno-
zna¢né definicie pojmov webu ako zdroj, linka, proxy, klient, server, sprava, poziadavka a pod.
Toto jednozna¢né vymedzenie pojmov sltzilo na podporu vyskumu v oblasti webu a umoznilo
vytvarat’, interpretovat’ a porovnavat’ rozne webové metriky pouzivané pri opise webu.

Vyskum sa okrem zjednotenia terminologie zaoberal charakterizovanim Struktury webu
a spravania sa pouzivatelov na webe. V ramci vyskumu sledovali ¢innost' na klientoch,
serveroch a proxy serveroch. Vysledna sprava [6] uvadza zistenia, ze aj dynamické prostredie,
akym je web, sa v niektorych ohl'adoch sprava pravidelne a predvidatelne.

Najvyznamnej$im zistenim bolo, Ze popularita stranok sa riadi tzv. Zipfovym rozdelenim.
V praxi to znamend, ze existuje zOopar vel'mi oblubenych (Casto navStevovanych) stranok,
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stredné mnozstvo priemerne obltibenych stranok a obrovsky pocet stranok, ktoré malokedy
niekto navstivi. Zipfovo rozdelenie predtym pouzili napriklad na charakterizovanie distribtcie
slov v prirodzenom jazyku, kde sa podobne nachadza par vel'mi Casto pouzivanych slov, bezna
slovné zasoba a obrovské mnozstvo sporadicky vyuzivanych slov. Inym prikladom pouzitia je na
vyjadrenie popularity knih v kniZnici. Na obrazku 12 je znazornené Zipfovo rozdelenie pre subor
stranok zoradenych podla popularity (pocet navstev). Zipfovo rozdelenie plati, aj ak sa
popularita strdnok nemeria poc¢tom navstev, ale napriklad poctom odkazujtcich stranok ako pri
algoritme Page Rank.

Frequency

10 10 10 10 10* 10 10 i0 10
Rank

Obrazok 12. Zipfovo rozdelenie stranok AOL podl'a po¢tu navstev za pit’ dni v decembri 1997 (log-log
skala) [6].

Dal§imi objavenymi vlastnostami webu, ktoré sa riadia pevnym rozdelenim, boli ¢as prenosu
stranky zo servera na klienta (Paretovo rozdelenie), vel'kost’ stranok (Paretovo rozdelenie), vel-
kost’ stranok verzus pocet poziadaviek na stranku (Paretovo rozdelenie). NajCastejSimi prenasa-
nymi sibormi na webe boli malé obrazky. Takisto sa potvrdilo, Ze dokumenty na webe sa vel'mi
Casto menia.

Pri skimani spravania sa pouzivatel'ov zostrojili zakladny model surfovania po webe, ktory
vyuziva €as prehliadania stranky, popularitu stranky a charakteristiky webovej stranky. Pomocou
tohto modelu objavili, ze pocet klikov pouzivatelov na webovej stranke sa riadi inverznym
Gaussovym rozdelenim (pozri obrazok 13).

Viacsinu Cinnosti pouzivatel'ov pri prehliadani webu tvorila navigacia medzi strankami,
t. j. pouzivatelia bud’ nasledovali odkazy na d’alSie stranky alebo sa vracali spidt aiba malé
percento stranok navstivili napisanim adresy do prehliadaca. Zistenia z vyskumu boli uzitocné
pri vylepSovani  algoritmov na nacitavanie stranok aspravu oblubenych  stranok
a pouzivatel'skych zéloziek.
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Obrazok 13. Pocet klikov na pouzivatel'a na strankach Xeroxu v maji 1998 [6].

4.2 Vyskum OCLC zamerany na charakterizovanie webu

Druhy vyskum zamerany na charakterizovanie webu — Vyskum OCLC zamerany na charakteri-
zovanie webu (angl. Web Characterization Research) [7] pochadza z institicie OCLC (Online
Computer Library Center). Prebiehal v rokoch 1998 az 2002 a bol zamerany na vyvoj verejne
pristupného webu. Ro¢ne analyzoval vzorky webu ziskané pripajanim sa na port 80 nahodne
generovanych IP adries. Dnes by tdto metdda nezachytila obrovské mnozstvo webovych sidiel,
ktoré pouzivaju virtualny webhosting (viacero domén na tej istej IP adrese). Do vzorky zahrnuli
len verejné sidla alebo sidla, ktorych vd¢sina obsahu bola verejne pristupna. Vyskum sledoval
rézne trendy vo vyvoji webu ako:

e velkost a rast,

e internacionalizacia,

e pouzivanie metaudajov,

e popularita stranok.

Podrla vysledkov vyskumu obsahoval web v roku 2002 cez 3 miliény verejnych webovych sidiel.
Podiel verejnych lokalit bol vyhodnoteny ako 35 % z celého webu. Jedno sidlo sa skladalo prie-
merne zo 441 webovych stranok. Pocas piatich rokov vyskumu sa velkost verejného webu
zdvojnasobila (pozri obrazok 14), jeho rast sa vSak postupne zastavoval. Autori uvadzaju, Ze
pokles verejnych sidiel bol spdsobeny tibytkom l'udi a organizacii, ktori si vytvarali a udrzovali
webové sidlo. Hoci pocet verejnych sidiel klesal, velkost’ webu stale rastla a zaznamenali narast
V priemernom pocte stranok na jedno webové sidlo pocas piatich rokov z 413 na 441.

V poslednych rokoch web zaznamenava obrovsky rast a predpoklada sa, ze v roku 2014
dosiahne pocet webovych sidiel miliardu [8].
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Obrazok 14. Velkost verejného webu pocas piatich rokov OCLC vyskumu [7].

Z hladiska internacionalizacie sa vyskum zameriaval na zastipenie krajin na webe. Zachytené
webové sidla priradili k ich vlastnikom a ku krajinam, z ktorych pochadzali. Vzorky webu z roku
1999 ukézali, Ze polovica verejného webu pochddzala z USA a ostatné krajiny mali nanajvys 5%
zastipenie. Na konci vyskumu v roku 2002 podiel webu z USA stupol na 55 %, zatial’ ¢o zastu-
penie ostatnych krajin zostalo priblizne rovnaké (pozri obrazok 15). Celkovo bolo identifikova-
nych 76 krajin. Z tychto zisteni autori usudili, Ze najpouzivanej$im jazykom na webe je anglicky
jazyk.
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Obrazok 15. Rozdelenie vzorky verejného webu z roku 2002 podl'a krajiny povodu [7].

Po preskumani jazykového zastiipenia vo vzorkach webu sa potvrdilo, Ze skuto¢ne skoro tri $tvr-
tiny webu boli v anglickom jazyku. 1ba 7 % webovych sidiel obsahovalo viacjazyéné verzie svo-
jich stranok. V ramci vyskumu porovnali jazykové zastipenie vo vzorke verejného webu
s jazykovym zastupenim bibliografickych zdrojov z katalogu WorldCat (the OCLC Online
Union Catalog), ktory obsahuje okolo 45 miliénov zdrojov. Zistilo sa, Ze jazykové zastupenie
bolo priblizne rovnaké s vacSinovym zastiipenim anglického jazyka.
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V sucasnosti vedie v krajinnom zastipeni stadle USA, no pribudlo viac obsahu z Europy
a inych kontinentov [9]. Anglicky jazyk sa pouziva v cca 56 % webu [10].

Pocas piatich rokov vyskumu sledovali trend v pouzivani metatidajov na webe. Metaudaje
slizia na opis zdroja informacii — webovej stranky. Na ich zapis vytvorili v HTML jazyku
Specialnu znac¢ku meta, ktora obsahuje dva atributy — nazov opisovanej vlastnosti a jej hodnotu,
napr. kI'acové slovo, autor a pod. Vo vzorkach webu skiimali vyskyt prave tejto znacky. Autori
zistili, ze metatidaje sa ¢im dalej, tym viac pouzivaju. Narast pripisuju aj automatickému
vkladaniu tejto znacky v HTML editoroch. Znacky sa vSak nevyuzivali na podrobny opis webu.
Jedna stranka obsahovala priemerne len dve az tri znac¢ky. Ukazalo sa taktiez, Zze autori stranok
nie st prili§ ochotni si osvojit' formalne schémy metaudajov (napr. Dublin Core), ktorymi by
mali opisat’ svoju stranku a len necelé percento vyuzilo formalnu schému.

Roc¢ne sa vyhodnocovali aj prepojenia medzi strankami a vytvarali = Statistiky
najodkazovanejSich verejnych stranok. V roku 2002 bola najodkazovanejSou strankou stranka
www.adobe.com. Bolo to pravdepodobne kvoli odkazom na softvér Adobe Flash Player a Adobe
Reader, ktoré st dnes uz stfastou webovych prehliadacov. Ostatné stranky boli vécSinou
spravodajské weby alebo mailové klienty.

V stcasnosti st najdokazovanejSie stranky sluzby socialnych sieti, blogy a vyhl'adavace
(pozri tabul’ku 1). Rozne analytické spolo¢nosti dnes udrziavaju Statistiky o popularite stranok
zalozené bud’ na pocte odkazujucich stranok alebo navstevnosti stranok (napr. Moz [12], Alexa
[13]). Polovica najodkazovanejSich stranok su aj najnavstevovanejSie stranky [13]. Prave tieto
stranky sa nachadzaju v strede motylikovej Struktary webu opisanej v predchadzajucej kapitole.

Tabulka 1. Najodkazovanejsie stranky z roku 2002 [11]. z roku 2013 [12] a z roku 2014°.

2002 2013 2014

1. | adobe.com facebook.com google.com

2. | microsoft.com twitter.com facebook.com

3. | geocities.com google.com yotube.com

4. | netscape.com youtube.com yahoo.com

5. | members.aol.com wordpress.com baidu.com

6. | yahoo.com adobe.com wikipedia.org

7. | amazon.com blogspot.com qg.com

8. | google.com wikipedia.com twiter.com

9. | macromedia.com  wordpress.com tabao.com
10. | cnn.com linkedin.com ymazon.com

® http://www.alexa.com/topsites
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4.3 Ako dynamicky je web?

V roku 2004 vznikli dve stadie, ktoré sa zaoberali dynamickost’ou webu, t. j. ako sa menil web v
case. Obe Studie analyzovali tyZzdenne subor stranok a vyhodnocovali zmeny oproti minulym
obdobiam. Zameriavali sa na tieto aspekty:

e zmeny na strankach,

e Vytvdaranie, zanikanie stranok a evolucia Struktiry prepojeni stranok.

4.3.1 Zmeny na webovych strankach

Fetterly [14] vo svojej Studii poCas 11 tyzdnov analyzoval 150 miliébnov webovych stranok
a vytvaral tyzdenné prehlady, ktoré potom porovnaval. Zameriaval sa na sledovanie zmien na
strankach — to, ako rychlo sa menia, aké su najCastejSie zmeny a ¢i zmeny suvisia s nejakymi
inymi vlastnostami webovej stranky.

Vysledky $tidie uvadzaju, ze stranky zvycajne menili len HMTL zépis alebo vykonavali
malé zmeny v obsahu. Stidia sledovala stvislost medzi doménou najvyssej urovne, na ktorej
sidlila stranka a frekvenciou zmien stranky (pozri obrazok 16). Zistenia ukazali, Ze existuje silny
vztah medzi doménou najvyssej urovne a frekvenciou zmien, ale slaby vztah medzi doménou
najvyssej urovne a rozsahom zmien.
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Obrazok 16. Podiely zmien na webovych strankach podl'a domény najvyssej urovne [14].

Dal§im sledovanym faktorom bola vel’kost’ stranky. Velkost’ viacsiny stranok (63 %) sa pohybo-
vala v rozmedzi 4-32KB (dnes je priemerna vel’kost HTML zapisu stranky 55KB a celej stranky
az 1576KB [15]). Prekvapilo, ze velké stranky sa menili ovela viac a ovela CastejSie ako malé
stranky. Najmenej meniace sa stranky boli vladne (.gov) a z domény vzdelavania (.edu) oproti
komeré¢nym doménam (.com, .net).

Vyznamnym prinosom S$tudie bolo zistenie, Ze zo zmien na strankach v minulosti sa daja
predpovedat’ budice zmeny. Tento fakt sa da prakticky vyuzit’ vo webovych preliezaoch.
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4.3.2 Evolucia stranok a prepojeni medzi nimi

Ntoulas [16] vypracoval $tudiu, v ktorej pocas jedného roka sledoval, ako sa tyzdenne meni ob-
sah a Struktara prepojeni stranok 150 webovych sidiel. Ciel'om tejto Stidie bolo ziskat’ prehl'ad
0 tom, ako by sa mali webové vyhl'adavace vyrovnat’ s neustalym vyvojom webu. Sledoval naj-
mé pocty vytvorenych a zaniknutych stranok a prepojeni.

Vo vysledkoch sa uvadza, Ze staré stranky sa rychlo nahradzovali novymi, ale ich obsah sa
vel'mi podobal uz existujicim strankam. Tyzdenne zaznamenali prirastok novych stranok o 8%.
Stranky, ktoré sa zachovali dlhsi Cas, prechadzali len malymi zmenami. Autori predpovedali, ze
ak bude trend vyvoja webu pokracovat, iba 20% stranok, ktoré existuji na zaciatku roka, bude
dostupnych aj o rok (pozri obrazok 17). Podobne ako v predchadzajuce;j stadii, aj tu autori prisli
k zaveru, Ze zmeny na strankach, ktoré sa ¢asto menia, mozno predpovedat’ na zaklade ich zmien

v minulosti.

Fraction
of Pages

Week

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Obrazok 17. Podiel stranok z prvého tyzdia, ktoré stale existovali po n tyzdiioch (Cervené, resp. tmavé
Casti) a novych stranok (modré, resp. svetlé Casti) [16].

Pri analyzovani prepojeni medzi strankami autori zistili, Ze prepojenia sa menia eSte rychlejSie
ako stranky a vicSina z nich pretrva menej ako pol roka. Kazdy tyzden vzniklo 25 % novych
prepojeni. O rok bolo 80 % prepojeni, ktoré existovali na zaciatku, nahradenych novymi (pozri
obrazok 18).
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Fraction of Links

Week

Obrazok 18. Podiel prepojeni medzi strankami z prvého tyzdna, ktoré stale existovali po n tyzdinoch
(spodné Cervené, resp. tmavé Casti), novych prepojeni z povodnych stranok (stredné ¢asti)
a novych prepojeni z novych stranok (horné ¢asti) [16].

4.3.3 Mrtve linky: problém 404

Problém 404 vel'mi suvisi s evoliciou webu. V dosledku neustaleho zanikania a nahradzovania
stranok sa mnohé prepojenia stavaju neplatnymi, tzv. mftvymi, pretoze odkazuju na uz neexistu-
juci obsah. Za poslednych takmer dvadsat’ rokov vyskumu v oblasti charakterizovania webu sa
tomuto problému venovalo viacero autorov, ktori skimali perzistenciu bud’” webovych stranok
alebo prepojeni medzi nimi.

Priemerny ¢as existencie stranky bol v roku 1997 podl'a Kahleho 44 dni [17]. V roku 2001
to bolo podl'a [18] 75 dni. V roku 2003 bol podla Kahleho priemerny ¢as uz 100 dni [19].
Z uvedenych vyskumov vyplyva, Ze priemerny Cas existencie stranky sa predlzuje. Nenasli sme
vSak ziadne $tidie, ktoré by urcili priemerny ¢as existencie stranky dnes.

Ked'Ze analyzovat’ cely web je vel'mi zlozité kvoli jeho rozlahlosti, viaceré vyskumy sa
vykonali na nejakej podmnozine webu, napriklad na knizniénych zdrojoch. Uz v roku 2002
konStatovali v OCLC, Ze kniZzni€né zdroje zodpovedaju v niektorych ohladoch webu (napr.
jazykové zastipenie zdrojov) [7]. Autori [18] prisli s vysledkom, Ze po piatich rokoch 23-53 %
prepojeni z CiteSeer ¢lankov uz neplatilo. V [21] sa uvadza, ze 27 % prepojeni
z CACM/Computer ¢lankov bolo po piatich rokoch neplatnych. Vysledky [22] udavaja poléas
premeny prepojeni v D-Lib Magazine ¢lankoch 10 rokov. Udaje z tychto troch nezavislych
vyskumov na troch odliSnych knizni¢nych zdrojoch su priblizne rovnaké (cca 25%
znehodnotenie prepojeni za 5 rokov). Ale z porovnania so Studiou [20], ktora vyhodnocovala
rovnaky parameter na udajoch zo vSeobecného webu S vysledkom znehodnotenia az 67%
prepojeni za Styri roky, usudzujeme, Ze knizni¢né zdroje a prepojenia Vv nich vykazuji vacsiu
perzistenciu ako zdroje na vSeobecnom webe. Najaktualnej$i vyskum [23] sa zaoberal
perzistenciou prepojeni v prispevkoch na sluzbe socialnych sieti Twitter s vysledkom 11%
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znehodnotenia prepojeni po jednom roku, ¢o je v porovnani s knizni¢nymi zdrojmi ovela vacsia
miera znehodnotenia.

4.4 Blogosféra

Od roku 2003 sledujeme rozmach blogov na webe. Pojem blog vznikol v roku 1997 zo slova
weblog. Blog slizi na vyjadrenie myslienok a nazorov jedinca na webe v tvare spravidla pravi-
delnych (dennych, tyzdennych) zdznamov, ktoré sa zvyc€ajne zorad’uju v opacnom chronologic-
kom poradi. Blog sa vo velkom vyuziva aj na propagaciu vyrobkov a reklamu. Blogosféra je
cast’ webu tvorena webovymi doménami, ktoré obsahuju stranky, na ktorych sa blogy zverejiu-
ju. Podrla [24] sa velkost’ blogosféry od roku 2003 zdvojnasobi kazdych 6 mesiacov.

V sucasnosti existuje cez 170 milionov blogov. Mnozstvo I'udi bloguje prostrednictvom
sluzieb socialnych sieti — ide najmi o tzv. mikroblogy (napr. Twitter, Facebook). Motivaciou
pisat’ blog mdze byt’ zabava, ale aj peniaze, ktoré dokaze blogger zarobit’, ak zverejni na svojom
navs§tevovanom blogu reklamu alebo propaguje v blogu nejaky vyrobok. Najviac zarabajuce
blogy st The Huffington Post a Mashable. Okolo 14% bloggerov sa zivi len blogovanim
a priemerne rocne zarobia okolo 24 tisic dolarov. Viac ako polovica bloggerov, ktorych platia za
kazdy prispevok, ale nezarobi ani tisic dolarov za rok [25].

4.5 Zhrnutie

Najvyznamnejsie §tadie o charakterizovani webu boli vyskum komunity W3C Web Characteri-
zation Activity a OCLC Web Characterization Research. Hoci maji uz cez desat’ rokov, priniesli
vysledky, ktoré platia doteraz. Najva¢$im prinosom bolo zavedenie jednoznacnej terminologie
a definicie pojmov webu komunitou W3C. Bol to zaklad pre rozvoj d’alSicho vyskumu v oblasti
webu. V sucasnosti nie st zname také rozsiahle Stadie zrejme kvoli velkosti webu a naroc¢nosti
aZ nemoznosti jeho celého spracovania a analyzovania. Okrem toho nie vSetok obsah na webe
tvori text. Vel'ka ¢ast’ webu tvori audiovizudlny obsah. S tymito problémami sa potykali uz prvé
Stidie. Dnes je web mnohonasobne vicsi. Jeho celé spracovanie by neumoznila ani jeho dyna-
micka povaha. Pokial’ by sme analyzovali web ako celok, jeho tvar by bol uz celkom iny.

Medzi najzaujimavejSie trendy dnes patri narast blogov a mikroblogov a masivne
pouzivanie sluzieb socidlnych sieti, kde sa sustredi velka Cast’ ¢innosti pouzivatelov na webe.
Takéto stranky patria medzi najnavStevovanejSie a najviac na ne odkazuju. Tvoria jadro
motylikovej Struktary webu.
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5 Archivovanie webu

Webové stranky maju zrychleny Zivotny cyklus. Mnoho z nich ne-
navratne zanika uz po velmi kratkej dobe. Pritom na webe su in-
formdacie, ktoré tvoria digitalne dedicstvo spolocnosti. O dlhodobé
uchovanie tychto udajov sa staraju iniciativy archivovania webu,
ktorych potreba v poslednych rokoch zacina rast. Tieto iniciativy
vytvaraju verejne dostupny archiv stranok pre lokalne oblasti, ale
taktiez su tu organizdcie archivujuce cely web. Za tymto ucelom
navrhli niekolko spésobov zhromazdovania informacii z webu na
jedno miesto a implementovali mnoho ndstrojov umoznujicich
archivovanie.

Archivovanie webu je proces zhromazd’ovania webovych stranok a informacii, ktoré obsahuju,
aich trvalého uchovavania v archive. Ide o proces podobny tradi¢nému archivovaniu papiero-
vych dokumentov. Informacie sa vybert a ulozia tak, aby boli dostupné verejnosti. O webové
archivy sa staraju webovi archivari. Ked'Ze ide o ukladanie masivneho mnozstva informacii, ar-
chivari vyuzivaji automatizované procesy. Softvér, ktory umoznuje zber stranok, je znamy ako
preliezac. PreliezaCe cestuji po webe a zaroven kopiruji a ukladaji informécie. Archivované
stranky st potom dostupné online a moZzu sa prezerat’ a Citat. lde vSak len o snimku stranky
v uréitom ¢asovom bode a nie je mozné na nej vytvarat’ dopyty [8].

Existuji dva pohl'ady na archivovanie webu. Mikro-archivovanie je uchovanie jednej
stranky individualnym subjektom, zatial’ ¢o makro-archivovanie sa deje vo vel’kom meradle ne-
jakou archivnickou iniciativou [6]. Tu opiSeme archivovanie predovsetkym z druhého spomenu-
tého pohl'adu.

5.1 Dovody archivovania

Web je extrémne prchavy. Vacsina informacii sa nenavratne strati po kratkej dobe. Az 80% stra-
nok sa po roku zmeni alebo zmizne. Spolo¢nost’ tak prichadza o digitalne dedi¢stvo, ktoré pozos-
tava napriklad z historickych a vedeckych informacii. Tlacené publikacie sa degraduju, ak cituju
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zdroje dostupné online. Cudia prichadzaju o svoje spomienky pri strate fotografii atd’. Nedostup-
né linky majua dopad na rozne aplikacie, ktoré ponukaji vyhl'adavanie ¢i zdiel'anie zaloziek. Web
tak potrebuje iniciativy, ktoré bojuju s jeho prchavostou. Malo by sa zabezpecit', aby informacie
zostali natrvalo uloZené, aby mohli poskytnut’ vedomosti budticim generaciam [3].

Z pohl'adu vlastnika stranky je archivovanie dolezité¢ napriklad z pravnych dévodov. In-
formacia na stranke ma rovnaké pravne postavenie ako pisany ekvivalent. Organizécie tak musia
byt pripravené na argumenty, ¢o bolo a ¢o nie uverejnené na stranke a vytvarat’ tak vlastné ar-
chivy [5].

5.2 Problémy pri archivovani

Archivovanie webu nie je jednoduchou zalezitost'ou. Nardzame pri tom na zlozité technické ako
aj pravne a organizac¢né problémy.

Z technického hl'adiska je nemozné, aby jedna organizacia bola schopna archivovat’ cely
web, ktory je obrovsky arychlo narastd. Je preto potrebné, aby z dlhodobého hladiska islo
0 ¢innost’ zalozenu na spolupraci. Okrem viditenych statickych stranok je tu 400 az 500 krat
vacsi obsah skrytého alebo hlbokého webu, ktory pozostava zo stranok vytvaranych dynamicky
na zaklade databazy, alebo zo stranok, ktoré sa chrania prihlasovacimi idajmi. Dal§im technic-
kym problémom je rychlost, s akou sa stranky strdcaji. Archivovanim sa nemusia stranky
s kratkym Zivotnym cyklom vobec stihnat’ ulozit’.

Dalsi typ problémov je spity sautorskym pravom & zodpovednostou za obsah.
V mnohych krajinach je pravne prostredie nevd’acné alebo dokonca nehostinné k webovym ar-
chivom. NajbezpecnejSou cestou ako prekonat’ tieto problémy, je opatrne vyberat’ zdroje, ktoré
sa budu archivovat’ a vytvorit’ efektivnu politiku manazovania prav a efektivnych procesov pre
mazanie urcitého obsahu.

Z organiza¢ného hladiska neexistuje jedna organizacia, ktora zodpoveda za web. Ten sa
vyvija decentralizovanym sposobom. Nie je tu teda spravny organ, ktory prikaze Standardy pre
uchovavanie webu. Za obsah stranky zodpoveda kazdy vlastnik sdm. Preto existuju viaceré orga-
nizacie, ktoré sa podiel’ajii na archivovani webu. Vacsinou sa zameriavaji len na nejaka pod-
mnozinu webu svojho zaujmu, ako napriklad narodny archiv krajiny, ktory sa zaujima 0 archivo-
vanie stranok spadajtcich do jej domény. Tento pristup mdze byt uZito¢ny, ale bola by potrebna
koordinacia, aby nedochadzalo k duplicite a aby z archivov pre pouzivatel'a nevznikol iba neus-
poriadany zhluk repozitarov [2, 7].

5.3 Iniciativy archivovania

V stcasnosti Vraj existuje 67 organizacii, ktoré sa venuju archivovaniu webu. Iniciativy, ktoré sa
venuju archivovaniu na celosvetovej trovni su Internet Archive, Internet Memory a California
Digital Library. NajstarSou iniciativou, ktora vznikla este v roku 1996, je neziskova organizacia
Internet Archive, ktora sidli v San Franciscu (USA). Sluzba, ktort poskytuje, sa nazyva Archive-
it. Organizacia Internet Memory vznikla v roku 2004, sidli vo Francuzsku a Holandsku
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a poskytuje sluzbu ArchiveTheNet. California Digital Library vznikla o rok neskor a jej sluzba
sa vola Web Archiving Service. Sluzby ako tieto tieZ vyuzivaju iné organizacie, ktoré nemoézu
manazovat’ sVoje vlastné archivy. Tieto tri archivy spolu zamestnavaja 35 zamestnancov na plny
uvézok (pre jednotlivé organizécie v uvedenom poradi je to 12, 21 a 4).

Drviva vicsina iniciativ (az 80%) vylucne archivuje obsah pribuzny krajine, regionu alebo
institucii, v ktorej sa nachaddza. Okrem toho su vsak aj také, ktoré uchovavaju obsah stranok pre
vybrané zahrani¢né krajiny, ako napriklad pre juhoamerické krajiny (Latin American WA) alebo
krajiny v Pacifiku (WA Pacific Islands). Na obrazku 19 st zvyraznené krajiny, V ktorych sa na-
chadzali v roku 2012 iniciativy archivovania. Spolu je tychto krajin 23.

Vsetky organizéacie spolu v roku 2011 zamestndvali 112 zamestnancov na plny Uvézok
a 166 na Ciastocny. Pre porovnanie, firma Google zamestnavala v tom ¢ase 24 400 zamestnancov

[3].

Obrazok 19. Krajiny, v ktorych sa nachadzajt archivujuce iniciativy (2012) [3].

5.4 Miera doposial archivovaného webu

Gomes vo svojej praci z roku 2011 [3] preskiimal velkost’ kolekcii jednotlivych archivnickych
iniciativ. Velkosti jednotlivych kolekcii st znazornené v grafe na obrazku 20. Vysledky ukazali,
7e 50% archivov je mensich ako 10TB a Ze tri $tvrtiny kolekcii pozostavaji z menej ako miliardy
objektov (objekt zodpoveda HTML stranke, obrazku na stranke atd’.). Internet Archive zozbieral
150 000 miliénov objektov od roku 1996 z celkového mnozstva 182 000 milionov (1.8 x 10t
objektov. Pre porovnanie Google v roku 2008 oznamil, ze jediny snimok webu pozostava
z triliéna (10'%) URL adries.
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Obrazok 20. Velkosti archivovanych kolekcii: objem udajov v TB (a), mnozstvo objektov (b) [1].

V podobnej praci z roku 2011 sa pokusil Ainsworth [1] odhadnut’ percentualne pokrytie archivo-
vaného webu. Experiment bol nastaveny tak, Zze vybrali vzorku 1000 webovych adries z r6znych
sluzieb (DMOZ, Delicious, Bitly a najvacsie vyhl'adavace). Potom nechali tieto adresy vyhl'adat’
pomocou sluzby Memento, ktord agreguje webové archivy.

Obrazok 21 znazoriiuje rozlozenie archivovanych verzii strdnok v ¢ase. Farba bodiek urcu-
je archiv, ktory dant stranku obsahuje. Najvicsia iniciativa Internet Archive poskytuje vel'ké
mnozstvo verzii aj najvacsiu historiu. Medzi tym, ako stranku ulozili a poskytli archivom verej-
nosti, je isty casovy rozdiel (6-24 mesiacov). Naopak vyhladavace ako Google, Bing a Yahoo
ukladaju najaktualnejsie verzie stranok, avsak iba jednu pre jednu stranku, a po mesiaci ich vac-
Sinou zmazu. Vysledky ukazali, ze zatial’ ¢o na vzorke ziskanej z DMOZ a Delicious bola vytvo-
renda aspon jedna zaloha u 90% adries, na vzorke z Bitly to bolo len 30%. Nie je teda I'ahké od-
hadntt’ mieru archivovania webu, ale odhaduje sa, Ze sa pohybuje medzi 30% az 90%.
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Obrazok 21. Graf distribucie archivovanych verzii stranok na Styroch vzorkach (DMOZ, Delicious, Bitly,
vyhl'adavace). Hnedé bodky reprezentuju zaznamy v Internet Archive, modré vyhl'adavace a
¢ervené iné archivujuce iniciativy a sluzby [1].
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5.5 Pristupy k archivovaniu vyuZzivané v praxi

Najpopularnejsim pristupom k archivovaniu je archivovanie na strane klienta pre jeho jednodu-
chost’ a skalovatel'nost’. Tato metdda umoziuje archivovanie akejkol'vek stranky, ktoréd je volne
dostupna na webe. Programy, tzv. preliezace, imituju interakciu pouzivatela s webovou stran-
kou, za¢inajuc na nejakej adrese nasleduju linky a ukladaju otvorené stranky az kym nedosiahnu
nejaku hranicu.

Archivovanie na strane servera zahfna priame kopirovanie suborov zo servera. Tento pri-
stup sa mdze pouzit’ iba v spolupraci s vlastnikom stranky. Problémom je umoznenie prehliada-
nia takto uloZzeného obsahu, ak sa stranky generuju dynamicky. Je potrebné prostredie s takymi
istymi parametrami ako na serveri, aby fungoval pristup k databaze, skripty, Sablony. Vyhodou
je moznost’ archivovat’ ¢asti webu skryté pred prelieza¢mi.

Archivovanie zalozené na transakciach funguje taktiez na serveri a vyzaduje k nemu pri-
stup, takZe je potrebna spolupraca s vlastnikom stranok. Zaznamenavaji sa transakcie medzi
pouzivatel'om a serverom. Tento pristup je zaujimavy tym, ze obsah, ktory nikdy nezobrazili,
nearchivujia. Vyhodou je teda, ze zaznamena sa len to, ¢o niekto videl [7].

5.6 Technologie, nastroje a sluZzby pre archivovanie

Archivovanie webu podporujt viaceré vol'ne dostupné nastroje, ktoré umoziuju ziskanie obsahu,
jeho ukladanie, navigovanie a vyhl'adavanie vo vytvorenom archive. Pre beznych pouzivatel'ov
sa zverejnili sluzby na prezeranie vel’kych archivov vytvaranych iniciativami archivovania.

5.6.1 Ziskanie obsahu

Nastroje na ziskanie obsahu webu st preliezace, ktoré maju Specidlne moZznosti extrahovania poli
alebo obsahu z webovych stranok. Styrmi najzndmej$imi nastrojmi sa Heritrix, HTTrack, Wget
a DeepArc.

Heritrix* je open-source preliezag, ktory vytvoril Internet Archive v roku 2003 a odvtedy
ho udrzuje a vyuziva na stahovanie vo velkom meradle. Stiahnuté zdroje sa ukladaju vo formate
Arc alebo Standardizovanom formate WARC. Format Arc uklada viaceré zdroje v jedinom subo-
re, aby sa predislo udrZziavaniu velkého mnozstva malych stiborov. Ako rozhranie mozZno pouZit’
Web Curator Tool, ktory podporuje procesy ako opravnenia, planovanie tloh, hodnotenie kvality
a zber opisnych metaudajov.

HTTrack’® je volne dostupnou utilitou, ktord umoziuje stiahnutie celej stranky do lokélne-
ho prie¢inka. Zachyti HTML kod a prislusné obrazky a iné subory a nasledne rekurzivne buduje
Struktaru priecinkov lokalne. Dokaze zaistit’ spravnost’ Struktary relativnych odkazov, aby sa
lokalna kopia dala prezerat’ ako online stranka. V pripade sietového prerusenia automaticky zo-
pakuje st'ahovanie suborov. Dokaze aktualizovat stiahnuté stranky.

* https://webarchive.jira.com/wiki/display/Heritrix/Heritrix
® http://www.httrack.com/
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GNU Wget6 je program vytvoreny v roku 1996, ktory podporuje stahovanie suborov cez
HTTP, HTTPS a FTP protokoly. Mé podobnu funkcionalitu ako HTTrack, nema vSak grafické
rozhranie [4].

5.6.2 Webové archivy

Jednoduchym typom archivu je suborovy systém, kde sa odkazy na dokumenty konvertuju na
relativne. Je zalozeny na archivovani suborov. Hypertextova navigacia sa vykondva v ramci lo-
kalneho stiborového systému. Vyuziva sa na archivovanie jednej stranky alebo len v malom me-
radle.

Pre archivovanie vo vel'kom sa vyuzivaja archivy zalozené na odpovediach servera. Od-
povede zo servera st ulozené kontajnerovych stboroch vo formate WARC. Ide
0 Standardizovany format, ktory agreguje viaceré zdroje do jedného stiboru. Tento pristup vyza-
duje webovy server, ktory vytiahne zo stiborov obsah a zobrazi pouZzivatel'ovi. Schéma nazvov
(ako aj parametrov dynamickych stranok) sa zachovava a umoziuje navigaciu po strankach tak,
ako ju preliezli [7].

5.6.3 Prehliadanie a vyhI'adavanie vo webovych archivoch

Na prehliadanie uloZeného obsahu v podobe WARC suborov sluzi néstroj wayback’. Ide
o implementaciu aplikacie The Internet Archive Wayback Machine napisanu v jazyku java. Pro-
dukéna verziu Wayback Machine implementovali v jazyku perl, pricom vznikla motivacia verej-
nej distribucie aplikacie ako open-source a v roku 2005 vznikla prva vol'ne doStupna verzia. Ap-
likacia dokédze pracovat’ vo viacerych mddoch, ako samotna aplikacia na jednom uzle, tak aj ako
distribuovany systém s archivmi na viacerych uzloch. Zobrazenie, resp. vyhl'adanie stranky sa
uskutociiuje na zaklade URL adresy.

Textové vyhladavanie vo webovych archivoch umoziuje néstroj NutchWAX®, ktory beZi na
platforme Hadoop. Je potrebné vytvorit index z WARC suborov, nad ktorym sa vykonavaju do-

pyty.

5.6.4 Archivovanie hlbokého webu

Nastroj DeepArc® vyvinula iniciativa National Library of France na archivovanie databaz
zo stranok, ktoré poskytuju pristup k digitdlnym objektom (knihy, ¢lanky, obrazky atd’.) - tzv.
dokumentarne brany. Opisy a identifikatory objektov s uloZzené v relaénej databaze a samotné
objekty st ulozené v stiborovom systéme. DeepArc musi byt nainStalovany na serveri vlastnika
stranok, ktory pomocou nastoja zmigruje Struktiru a obsah databdzy na cielovy otvoreny
a Strukturovany format XML. Nésledne mozno ziskat’” metatdaje s prisluSnymi objektami zo
stranky. Pristup k takejto XML databaze potom poskytuje nastroj Xing®. Vytvorili ho v ramci

® https://www.gnu.org/s/wget/

" http://archive-access.sourceforge.net/projects/wayback/

® http://archive-access.sourceforge.net/projects/nutch/index.html
® http://deeparc.sourceforge.net

19 http://sourceforge.net/projects/xing/
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iniciativy Australskej narodnej kniznice. Umoziiuje vytvorenie webovej aplikacie, pomocou kto-
rej je mozné vyhl'adavat’ a prehliadat’ databazu.

5.6.5 Archivacné sluzby

Existuje niekol’ko sluzieb, ktoré poskytuju archivovanie stranok, aby pouzivatel nemusel nastu-
dovat’ pouzitie vysSie spomenutych nastrojov. Archive.is™ je neplatenou online sluzbou pre ar-
chivovanie jednotlivych stranok aj vsetkych stranok podla zadanych kritérii. Sluzba WebCite'?
umoznuje vyskumnikom, editorom Zzurnélov a vydavatelom natrvalo ulozit’ a ziskat' odkazy na
zdroje. Peeep.us™® sluzi na archivovanie aktualne zobrazenej stranky. Vyhodou tejto sluzby je, Ze
pouzivatel’ si moze ulozit’ stranku chranenu prihlasovacimi tidajmi, neda sa vSak automaticky
ulozit’ viacero stranok.

5.7 Zhrnutie

Archivovanie webu sa pre spoloc¢nost’ stdva dblezitou ulohou, pretoze na webe sa nachadza nasSe
digitalne dedi¢stvo. Informacie, ktoré na webe pribuidaji, velkou rychlostou aj zanikaja. O ar-
chivovanie webu na lokalnej, ale i globalnej Grovni sa staraju iniciativy archivovania. Poskytuju
sluzby pre verejnost’ pre ndhl'ad na webové stranky, ktoré uz nie st dostupné. Zda sa, ze zatial’ sa
archivuje len mala Cast’ webu a pokial’ sa nezvysi zaujem o vykonavanie tejto tlohy, percentual-
ne bude rast’ len pomaly. Ulohu archivovania podporuju viaceré volne dostupné nastroje na zis-
kavanie obsahu z webu, vytvaranie archivov a vyhl'addvanie v nich.
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6 Vyhl'adavanie na webe

V case informacného prebytku a zahltenia sa stalo vyhladdavanie
podstatnou castou nasho zivota. Cielom tejto kapitoly je obozna-
mit citatela so Sirsim kontextom vyhladavania informacii na webe
ako samostatnej vednej discipliny a predstavit aktudlne smery vy-
skumu, ako je personalizacia, prisposobovanie sa kontextom pou-
Zivatelov ¢i zohladnenie sémantiky pri vyhladavani.

Za poslednych dvadsat’ rokov sa web stal st¢astou nasich kazdodennych Zivotov a spolu s nim
nevyhnutne aj vyhl'addvanie na webe. V roku 2012 mala pristup na internet viac ako tretina sve-
tovej populacie™. DéleZitost vyhladavania pritom ilustruje fakt, e z Gasu, ktory Pudia travia
pripojeni na internet, venuju vyhladavaniu 21%™ (o je o percento viac, ako ¢itaniu webového
obsahu). Tento Gdaj moZno vysvetlit’ zistenim od Nielsena™®: pouzivatelia za¢inaju v 88% pripa-
dov riesit’ lohy na webe prave pomocou webového vyhl'addvaca.

6.1 Terminoldgia a zasadenie do kontextu

V anglickej literatire sa v suvislosti s vyhl'addvanim mozeme stretnit’ s viacerymi, na prvy po-
hl'ad rovnoznaénymi pojmami. Vyhladdvanie na webe (angl. Web search) mozno chapat’
v uzsom zmysle ako podmnozinu vyhladdvania informdcii (angl. information retrieval — IR),
ktora suvisi s webovymi vyhladavac¢mi (angl. search engine). V SirSom zmysle v8ak mozno vy-
hl'adévanie chapat’ ako proces alebo ako spravanie sa pouZivatel'ov pri hl'adani.

Ak kladieme doraz na algoritmy, presnost’ ¢i Uplnost vyhladdvania, hovorime véicSinou
0 vyhl'adavani informacii, ktoré sa zaklada na predpoklade, Ze pre zadany dopyt pouzivatela
existuje idedlna mnoZina dokumentov — vysledkov, ktorej sa snaZi ¢o najviac priblizit. Naproti
tomu, ak kladieme vacsi doraz na pouzivatela, jeho informacné potreby ¢i Sirsi kontext jeho vy-

“ Internet World Stats, http://www.internetworldstats.com/stats.htm

> How People Spend Their Time Online: Infographic at Go-Gulf, http://www.go-gulf.com/blog/
online-time/

1° Nielsen, J.: When Search Engines Become Answer Engines, http://www.nngroup.com/articles/
search-engines-become-answer-engines/
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hladavania (dany najcastejSie nejakou tulohou), hovorime vacs§inou o hladani informdcii (angl.
information seeking — IS). Hladanie zahfia rézne €innosti, ako ucenie, porozumenie domény
a pod., ktoré pri klasickom chapani vyhladdvania informdcii zanedbavame. Vyhladdvanie in-
formacii tak ¢asto chapeme ako podmnozinu hl'adania informacii [7, 24], ako mozeme vidiet' na
obrazkoch 22 a 23.

Informacné spravanie

Spréavanie pri hl'adani
informécif

Spravanie pri vyhl'adavani
informécii

Obrazok 22. Vnoreny model hl'adania informacii [24].

‘Work task context
Secking context

D: Socio-cognitive relevance; rating;
citations; inlinks; work task result

C: Quality of info & work process/result; Graded R.
B: Usability, Graded rel., CumGain; Quality of information/process

Evaluation

Criteria:
A Recall, precision, efficiency, (quality of information/process)

Obrazok 23. Kontext vyhl'adavania [7].

Navyse, na obrazku 23 vidime, ze aj hl'adanie informécii mézeme zasadit’ do SirSieho kontextu
pracovnej ulohy, kvoli ktorej sa hladanie realizuje; tu zas modzZeme chapat v spoloc¢ensko-
organiza¢nom a kultirnom kontexte daného pouZzivatela.

6.2 Historia vyhl'adavania na webe

Historia vyhl'adavania na webe siaha do zaciatku 90. rokov. Majitelia stranok zadavali svoje
stranky do kategorii webovych adresarov, t. j. do predpripravenej taxondmie. Prikladom webo-
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vého adresara bol Yahoo! (Yet Another Hierarchical Officious Oracle)*’, ktory vznikol roku
1994. Webové adresare vacSinou zahfiali len hlavnua stranku a nie jej podstranky. Ked’ze nedo-
kazali udrzat’ krok s exponencialnym rastom obsahu na webe, v si€asnosti sa uz masovo nepou-
Zivaju, hoci podobné iniciativy existuji dodnes, ako napr. Open Directory Project™®.

Webové adresare postupom Casu nahradili vyhl'adavacmi, ktoré st zaloZzené na (invertova-
nom) indexe dokumentov, t. j. webovych stranok. Stranky pritom nie je potrebné zadavat’ rucne,
ale vyuzivaju sa Specializované programy, tzv. preliezace (angl. web crawler), ktoré ich automa-
ticky prechadzaja a st’ahuju. Pouzivatelia zadédvaji dopyty pomocou postupnosti klI'i¢ovych slov,
¢o je v sucasnosti najrozsirenejSou paradigmou vyhladavania. Jednym z prvych vyhladavacov
bol dnes uZz neexistujici vyhladava¢ AltaVista (vznikol vroku 1995). Najznamej$im
a najpouZivanej§im vyhladdvadom stcasnosti je Google'® (vznikol v roku 1998). Konkurovat' sa
mu snazi Bing®® od Microsoftu (vznikol v roku 2009, predtym bol znamy ako Live Search, resp.
MSN Search).

6.3 Proces vyhl'adavania

Vyhl'adavanie mozno opisat’ ako postupnost’ tychto krokov [11]:

1. Pouzivatel zada do vyhl'addvaca dopyt.

2. Vyhladavac vrati zoznam vysledkov, z ktorych si pouzivatel’ niektory vyberie.

3. Nasleduje faza navigacie (surfovania), pocas ktorej pouzivatelia nasleduji odkazy
na zvolenej stranke.

4. Ak medzi vratenymi vysledkami nie je ziadny, ktory by vyhovoval poziadavkam
pouzivatela, alebo ak sa zmenila jeho informacné potreba, pouzivatel’ upravi po-
vodny dopyt a vracia sa na krok 1.

Kazdy zo spominanych krokov pritom predstavuje samostatn(l oblast’ vyskumu — existuju rozne
pristupy, ako podporit’ zadavanie a tvorbu dopytu pouzivatel'mi (resp. ich upravu, t. j. preformu-
lovanie). Samostatnou oblastou je, aké vysledky sa maju zobrazit — ¢i zohl'adnit’ len samotny
dopyt, alebo aj d’alSie informacie o pouzivatel'ovi a jeho zauymoch a upravit’ (prispdsobit’, perso-
nalizovat’) podl'a nich zobrazené vysledky. Sposob zobrazenia vysledkov moZze byt tieZ rdzny —
od jednoduchého zoznamu odkazov s kratkymi stthrnmi, aZ po zlozité 3D vizualizacie dokumen-
tov a vztahov medzi nimi.

6.3.1 Dopytovanie

Dopyt chapeme ako zhmotnenie (verbalizaciu) informacnej potreby pouzivatela. Ak chceme
napr. zistit, kto je prezidentom Spojenych Statov americkych, je to nasa informacna potreba, kto-

7\ sti¢asnosti uz pri vyhl'adavani tieZ pouziva index dokumentov, ale jeho webovy adresar moZno najst’ na
adrese: http://dir.yahoo.com/

'8 ODP: http://www.dmoz.org/

9 https://www.google.com

2 https://www.bing.com/
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ra by sme mohli zhmotnit’ do dopytu ,,usa prezident”. Vysledkom takéhoto dopytu vo vyhlada-
vaci Google by bol Barack Obama, ktory je v Case pisania tohto textu skutocne prezidentom
USA, takze by sme boli v naSom hl'adani Gspesni. Pri podrobnejSom pohlade, pravda, to nie je az
také jednoduché. Vyhladavac totiz nevracia ako vysledok slovo, slova, tob6z nie vetu ani odpo-
ved, ale vracia zoznam dokumentov. Odpoved’ na svoj dopyt si z toho, ¢o vrati vyhl'adavac¢, mu-
si zvedavec vytiahnut' sam. Na vyssie spomenuty dopyt, ktory sme zadali 4. jala 2014, vratil vy-
hl'adavac¢ okolo 438 milionov ,,vysledkov®. Je vSak pravda, Ze uz prvy z nich bol odkaz na we-
bovu stranku, venovanu Barackovi Obamovi.
Broder vo svojej praci [3] rozdel'uje dopyty do troch skupin:
e Navigacné — ich cielom je najst’ stranku na webe, o ktorej pouzivatel vie, Ze exis-
tuje.
e Informacné — ciel'om je ziskat’ nejakl informaciu, o ktorej pouzivatel nevie, kde sa
nachadza (a ¢i vobec), pricom moze byt roztrusena aj na viacerych strankach.
o Transakcné — cielom pouzivatela je ndjst’ stranku, na ktorej bude prebiehat’ d’alia
interakcia (napr. nakupovanie na webe).

Analyzou dopytov pomocou dotaznikov a logov z vyhl'adavaca zistil, Ze navigaénych dopytov je
okolo 20-25%, informaénych okolo 40-50% a transakénych okolo 30%. Tieto udaje maju vyz-
nam najmi pri nejednoznacnych dopytoch, ked’ potrebujeme rozpoznat, aka informacna potreba
sa skryva za danym dopytom.

Dopyty najcastejSie reprezentujeme a zadavame do vyhl'adavacov slovne (preto hovorime
0 verbalizacii informaénej potreby). Castym problémom je nejednoznaénost’ dopytov (angl. am-
biguity), ktora sposobuje viacvyznamovost’ slov, resp. existencia slov, ktoré sice rovnako zneju,
ale maju iny vyznam (homonyma). Este vaznej$im problémom je, Ze niekedy ani sam pouzivatel
presne nevie, ¢o by chcel ngjst’, alebo nedisponuje dostatocnou doménovou znalostou, aby mo-
hol sformulovat’ presny dopyt. Existujace vyskumy [5] ukazuju, ze pouzivatelia zadavaju najcas-
tejsie kratke dopyty, ktoré malokedy prekro¢ia dizku troch slov. Taktiez malokedy pouzivaja
pokrocilé operatory. Naopak, ak spozorujeme, ze ich pouzivatelia zacni zadavat, resp. pocet
slov v ich dopytoch sa zvysi, indikuje to vac¢Sinou, Ze maji problém danu tlohu vyriesit' [1].
Existujt tiez rozdiely medzi tym, aké dopyty zadavaju a ako sa spravaji pokrocili pouZivatelia
(experti) a ako zaciato¢nici [20].

Kvoli spominanym problémom pri tvorbe dopytov sa snaZia tvorcovia vyhl'adavacov pou-
zivatePom pomoct’. Jednym z pristupov je automatické dopiianie dopytov na zéklade kontextu
pouzivatel'a [2]. Ini sa snazia pouZzivatel'ov tplne odbremenit’ od tvorby slovnych dopytov, napr.
pomocou fazetového vyhl'addvania, vyhl'adavania pomocou znaciek alebo pomocou prikladov.

Fazetové vyhladavanie [20] sa bezne pouziva v doménach, kde mame k dispozicii $truktua-
rované udaje (resp. metaudaje, t.j. opisné udaje), napr. v online obchodoch, digitalnych knizni-
ciach, a pod. Fazety predstavuju jednotlivé kategorie (napr. autor, rok vydania a pod. v pripade
digitalnych kniznic), ktoré m6zu nadobudat’ r6zne hodnoty. Dopyt sa potom reprezentuje mnozi-
nou zvolenych hodndt vybranych faziet.
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Podobny pristup predstavuje vyhladdavanie pomocou znaciek (tagov). Na rozdiel od faziet,
pri ktorych metaudaje vznikaji automatizovane, resp. ich zadava autor zdroja, tagy su slovné
znaCky, ktoré k zdrojom pridavaju samotni pouzivatelia, aby sa k nim v buducnosti vedeli 'ahsie
vratit. Casto sa vizualizuja v podobe oblaku, kde st jednotlivé znacky odlisené roznou velko-
stou fontu alebo farbou podl'a ich vyznamnosti (relevancie) [12]. Dopyt sa potom reprezentuje
postupnost'ou zvolenych znaciek.

Dopytovanie pomocou prikladu (angl. query by example) si nachadza uplatnenie najma
Vv oblasti multimédii, ako st napr. obrazky [17]. Dopytom je samotny dokument (napr. obrazok)
alebo mnozina dokumentov (obrazkov) a vystupom je mnozina podobnych dokumentov. Moze-
me tiez uvazovat’ negativne priklady; v takom pripade bude mnozina vysledkov ¢o najviac nepo-
dobna zadanym dokumentom (dopytu).

Za zlaty gral pri tvorbe dopytu mozno povazovat otazky v prirodzenom jazyku — namiesto
vymyslania vhodného dopytu sa pouzivatelia vyhl'adavaca spytaju rovnako, ako by sa spytali
nejakého ¢loveka. Ak uvazujeme priklad zo zaciatku tejto podkapitoly, zadali by sme ako dopyt
priamo otazku ,,Ako sa vola sucasny prezident USA?*. Aby vyhladava¢ mohol na takto zadané
otazky odpovedat’, vyzaduje si to vacSinou vyuZitie pokroc¢ilych metdd spracovania prirodzeného
jazyka a porozumenie zmyslu (sémantike), Comu sa ¢iasto¢ne venujeme v Casti 6.5.

6.3.2 Zobrazovanie vysledkov

Dalsou vel’kou oblastou pri vyhladavani na webe je nepochybne zobrazovanie vysledkov. Naj-
CastejSie sa mozeme stretnut’ so zobrazenim v tvare usporiadaného zoznamu, v ktorom su jednot-
livé webové stranky reprezentované nazvom, odkazom (URI) a kratkym stthrnom (angl. snippet).
Velku rolu pri tom zohrava aj navyk pouzivatel'ov, ktori si len tazko zvykajii na zmeny v zauZi-
vanych spésoboch vizualizacie, a tak treba kazdu, aj mala zmenu otestovat’ z hl'adiska pouzitel’-
nosti (ako to bolo aj v pripade, ked’ Google koncom marca 2014 zrusil podc¢iarkovanie odkazov
v zozname vysledkov?).

Vysledky pritom byvaji usporiadané tak, aby tie najviac relevantné pre zadany dopyt boli
V zozname ¢o najvyssie. Pouzivaju sa pritom rézne metody, ako PageRank, HITS, alebo metody
strojového ucenia (angl. sihrnne oznaované ako learning-to-rank).

Zadany dopyt mdézeme vyhladavat’ naraz v réznych doménach (spravy, obrazky, vided),
ktoré sa niekedy oznacuju ako vertikaly, ked’ze sii navzajom ortogonalne [10]. Tu sa otvaraju
otazky, ako vhodne kombinovat’ vysledky z r6znych vertikél (ked’Ze tieto su Casto reprezentova-
né rozne a su aj ohodnocované samostatnymi funkciami). Jestvuju dva zakladné pristupy: zmie-
Sanie vysledkov z roznych vertikdl do jedného zoznamu, alebo prezentovanie vysledkov z kazdej
vertikaly v samostatnej Casti.

Podobny problém musime riesit’ aj v pripade, ak vysledky pochadzaji z r6znych nezavis-
Iych zdrojov, napr. v pripade meta-vyhl'addvaca, ktory zadany dopyt distribuuje do réznych sa-
mostatnych vyhl'adavacov a nasledne agreguje vratené vysledky. Hovorime vtedy o tzv. federa-
tivnom vyhl'adavani (angl. federated search) [16].

2! http://www.usertesting.com/blog/2014/03/21/users-have-spoken-new-google-is-better-than-old-google/
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Aktualnou témou, ktord stvisi so zobrazovanim vysledkov a ich usporaduvanim, je perso-
nalizacia, resp. zohladnenie kontextu pouZivatela pri vyhladavani. V pripade personalizacie sa
snazime identifikovat’ (modelovat) zaujmy pouzivatel'a a nim prisposobovat’ zobrazované vy-
sledky [9]. Ak by pouzivatel’ napr. zadal dopyt jagudr a vyhl'adava¢ by o nom vedel, ze sa zau-
jima o informacéné technoldgie a Specidlne o produkty od firmy Apple, uprednostnil by vysledky,
ktoré suvisia s verziou operacného systému OS X Jagudr. Iny pristup predstavuje prispdsobova-
nie sa aktualnemu kontextu pouzivatel'a [8] — existuje viacero typov kontextov, ako napr. casovy
(nieco iné pouzivatel’ vyhl'adava pocas tyzdna a iné pocas vikendu, nieCo iné v zime, ked’ si pla-
nuje lyzovacku a iné, ked’ je leto a pod.). Ak by pouzivatel’ v pripade zadaného dopytu jagudr
hladal predtym nie¢o o autach, bolo by pravdepodobné, Ze aj teraz mysli na znac¢ku auta, a nie na
opera¢ny systém, alebo zviera, a preto by sa uprednostnili tieto vysledky.

Niektoré vyhl'adavace sa nesnazia odhadnit’ imysel pouzivatel’a, ale snazia sa identifiko-
vat’ vSetky mozné vyznamy daného dopytu a spojit’ suvisiace vysledky do zmysluplnych zhlukov
(na zéklade ich sémantickej podobnosti) [4, 19]. Pri dopyte jagudr by tak vyhl'adavac v idealnom
pripade vratil zhluky dokumentov o zvierati, operanom systéme, znacke aut a pod.

Suvisiacou je tiez snaha o diverzifikaciu vysledkov, t. j. aby boli vysledky, ktoré vrati vy-
hladava¢, ¢o najviac réznorodé a idealne pokryli ¢o najviac suvisiacich tém [15]. V pripade uz
znameho dopytu by sme tak dostali o najviac nepodobné vysledky pokryvajuce rozne témy
(vyznamy) zadaného dopytu, resp. rozne vysledky v ramci jednej témy (napr. zaznam na Wiki-
pédii o tom, ¢o je to OS X Jaguar, stranku vyrobcu Apple, pouzivatel'ska recenziu a pod.).

6.4 Vyhodnocovanie

Ak chceme zistit’, ako dobré vysledky ndm vracia nami navrhnuty vyhl'addvac, moézeme pouzit
rozne objektivne miery. Najc€astejSie pouzivané s v oblasti vyhl'adavania informécii presnost
(angl. precision) a uplnost’ (angl. recall). Presnost’ nam hovori, kol’ko dokumentov zo vSetkych,
ktoré nam vratil vyhladavac, je relevantnych (relevantnost’ je uréena doménovymi expertmi ale-
bo porovnanim voci existujucemu zlatému Standardu, napr. Gdajovym mnoZindm, ktoré su
k dispozicii v ramci TREC?). Naproti tomu Uplnost’ nam hovori, kol’ko zo vsetkych relevant-
nych vysledkov sa nam podarilo najst’, t. j. kol'’ko ich vratil vyhl'adava¢. Tieto miery st pritom vo
vzajomnom vzt'ahu nepriamej imery — ¢im je vysSia presnost’, tym niZSia je Gplnost’ a naopak.
Ciel'om je tak najst’ také nastavenie systému, ktoré bude maximalizovat’ obe miery (ak sa neroz-
hodneme niektora z nich uprednostnit’).

Casto nas zaujima presnost’ len pre prvych N vysledkov — P@N. Inou ¢astou pouzivanou
mierou je tzv. F; miera, ktora predstavuje harmonicky priemer presnosti a uplnosti a pocita sa
takto:

_o. presnost - Uplnos?

F
! presnosz + Uplnos?

%2 Text Retrieval Conference: http://trec.nist.gov/
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Ak chceme overit’ nielen pritomnost’ relevantného vysledku v zozname, ale aj spravnost’ jeho
pozicie v zozname, mdzeme pouZzit’ mieru s nazvom (normalizovany) diskontovany kumulativny
zisk (angl. normalized discounted cumulative gain — NDCG).

6.5 DalSie smery vyskumu

Jednym z vyraznych smerov vyskumu je vyhladavanie so sémantikou: aby mohli vyhl'adavace
rozumiet’ sémantike zadavanych dopytov, potrebuju poznat opis domény — entity a vzt'ahy me-
dzi nimi. Existuje viacero formatov, ktoré mozu tvorcovia stranok vyuzit’ pri opise sémantiky
v ich obsahu. V suasnosti sa do popredia dostava format Microdata®, ktory méa byt sacastou
nového (v sucasnosti este len vytvaraného) HTMLS Standardu a Schema.org24, ktora sa vytvara
ako spoloc¢na iniciativa firiem Google, Microsoft a Yahoo!. Metatudaje opisané pomocou slovni-
ka Specifikované v Schema.org sa uz teraz zobrazuji vo vysledkoch vyhladavania v podobe
obohatenych suhrnov (angl. rich snippets) [12], ako ukazuje obrazok 24.

db.com/t 10107688/ ~ Pr r’ozutklo <1 anvu

h Danny E¥man, Chns
n. king of Halic

ull Cast & Crew - Danny Elfman - Triva - Quotes

Obrazok 24. Obohateny suhrn vo vysledku vyhladavaca Google — pod odkazom sa zobrazuje pocet
hviezdi¢iek a priemerné hodnotenie daného filmu spolu s poctom hlasov a d’al§imi infor-
maciami, ako je rezisér, herci a pod.

Este silnejSiu (expresivnej$iu) formu sémantiky predstavuju tzv. prepojené udaje (angl. Linked
Data), ktoré nam umoznuji formulovat’ komplikované dopyty. Ak by sme napr. chceli najst’
nazvy vsetkych filmov, ktoré reziroval Tim Burton a zaroven v nich hral Johnny Depp, mohli by
sme v jazyku SPARQL? napisat’ takyto dopyt:

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX movie: <http://data.linkedmdb.org/resource/movie/>

SELECT ?movieName WHERE ({
?burton movie:director name "Tim Burton".
?depp movie:actor name "Johnny Depp".

?movie movie:director ?burton;
movie:actor ?depp;
rdfs:label ?movieName.

}

Dalsou moznostou, ako podporit vyhladavanie, je pomocou identifikicie virtualnych komunit
aich zaujmov, ¢o je predmetom vyskumu socidlneho vyhladavania [5]. SilnejSie ako socidlne
vizby st véazby, ktoré vznikaja pri spolupraci (kolaboracii) pouzivatel'ov. Shah [18] definuje

2 http://www.w3.0rg/TR/microdata/
# http://www.schema.org/
% http://www.w3.0rg/TR/rdf-spargl-query/
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kolaborativne vyhladavanie ako proces vyhl'adavania informacii, ktory je interaktivny a vzajom-
ne prospesny pre vSetkych zacastnenych pouzivatel'ov. Prikladom je spolocné vyhl'adavanie —
rieSenie jednej ulohy viacerymi pouzivatel'mi naraz (synchroénne alebo asynchronne).

Zaujimavy smer vyskumu predstavuje prieskumné vyhladdvanie, ktoré vo svojej praci za-
definoval Marchionini [13]. Od tradi¢ného vyhladdvania sa li§i tym, ze pouzivatel' zacina
s nejasnou informaénou potrebou, ktora sa v priebehu hl'adania meni, ma otvoreny koniec, je
iterativne a vyzaduje vyuzitie roznych stratégii [22, 23, 25, 26]. Ulohy prieskumného vyhl'ada-
vania su Casto zlozitejsie ako jednoduché dohladanie nejakého faktu — typickymi prikladom je
skimanie novej domény, ked’ potrebujeme zozbierat’ informacie v nej obsiahnuté, analyzovat’
ich, porovnat’, agregovat’ a pod.

6.6 Zhrnutie

Vyhladévanie predstavuje Siroktl oblast’ vyskumu, ktora si nachadza praktické uplatnenie pri
kazdodennej praci na webe. Bude zaujimavé sledovat’ d’als$i vyvoj v tejto oblasti, zrejme smerom
k este cielenejSim a presnejSim vysledkom na zaklade znalosti zaujmov pouzivatelov, ich pri-
slusnosti do réznych virtualnych skupin a aktualneho kontextu a v neposlednom rade aj na za-
klade pochopenia sémanticky zadavanych dopytov a k nim prislichajiicim entitam. Mozeme tiez
pozorovat’ va¢si doraz na pouzivatel'sky zédzitok a interakciu so systémom, ktory je zastupeny
Vv oblasti vyskumu informa¢ného hl'adania a prieskumného vyhl'adavania.
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7 Ako funguje webovy vyhl'adavac

Webovy vyhladavac ako napr. Google, ¢i Bing sa postupne stava
neodmyslitelnou sucastou ndasho zivota. S rastiicim poctom webo-
vych stranok vznikla potreba efektivneho vyhladdvania informacii
na webe, v dosledku coho sa vyvinuli viaceré webové vyhladavace
aV sucasnosti predstavuju jednu z najpoprednejsich oblasti in-
formatiky. Webové vyhladavace v sebe ukryvaju aj mnozstvo vy-
skumnych problémov, ktoré spajaju dokopy viacero vednych dis-
ciplin od lingvistiky a kognitivnej vedy az po matematiku, fyziku
a informatiku. To robi tuto oblast este viac zaujimavejsou nielen
pre vyskumnikov, ale aj pre kOmercné spolocnosti vyvijajuce we-
bové vyhladavace, ktoré medzi sebou superia, aby ziskali ¢o naj-
viac pouzivatelov.

Pojem vyhl'adavac pochadza z oblasti vyhl'adavania informacii. V tejto kapitole sa zameriame na
jeden z najrozsirenejsich typov — webovy vyhl'adavaé. Popularita webovych vyhladavacov odzr-
kadl'uje potrebu efektivneho vyhladdvania informacii na webe, ktory neustdle rastie
a v stcasnosti predstavuje jeden z najproduktivnejsich zdrojov tidajov na svete. Webovy vyhla-
dava¢ mozno rozdelit’ na tri funkéné celky:
- prelieza¢ webu
- indexova¢ slov webovych dokumentov
- vyhladdvaci mechanizmus, ktory analyzuje prepojenia medzi webovymi strdnkami
a umoznuje pouzivatelom vyhladavat dokumenty pomocou indexovanych slov
a ich kombin4cii.
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7.1 Historia

Prvy nastroj na vyhl'adavanie na internete vznikol v roku 1990 a nazyval sa Archie. Vedel sta-
hovat’ zoznam suborov na verejnych anonymnych FTP serveroch, ktoré indexoval v jednoduchej
databaze nazvov stborov. Archie vSak eSte neindexoval obsah suborov, kedze vtedaj$i maly
pocet suborov bolo mozné jednoducho prejst’ celkom rychlo aj ru¢ne. V roku 1991 vznikol Gop-
her, ktory uz dokazal indexovat’ aj obsah textovych dokumentov. V roku 1998 vznikol Google,
ktory uz pozname i dnes a predstavuje dominantu medzi webovymi vyhl'adavaémi (pozri Obra-
zok 25). V roku 1998 vznikol aj vyhl'adava¢ MSN Search od firmy Microsoft, ktory od roku
2009 pozname pod nazvom Bing a od toho istého roku tvori aj jadro vyhladavaca Yahoo!.
V roku 2000 vznikol ¢insky webovy vyhl'adava¢ Baidu, ktory sa prednostne zameriava na vy-
hl'addvanie webovych stranok v ¢instine.

B Google
B Yahoo
B Bing

® Baidu
m AOL

m Ask

Ostatné webové vyhladavace

Obrazok 25. Celosvetova pouzivanost’ webovych vyhladavacov®.

7.2 Preliezac¢ webu

Prelieza¢ webu je internetovy bot, ktory systematicky prehliada web. Zacina s uvodnym zozna-
mom URL adries, ktoré chce navstivit. Adresy v tonto zozname sa nazyvaju aj semiacka prelie-
zaca, pretoze postupnym prehliadanim webovych dokumentov sa ivodny zoznam URL adries
»rozrastie® na zoznam vSetkych URL adries, ktoré prelieza¢ vobec navstivi. Prelieza¢ postupne
stahuje webové dokumenty z URL adries v zozname a z kazdého dokumentu extrahuje vsetky
(hyper)prepojenia, ktoré d’alej pridava do zoznamu. Z tohto procesného pohl'adu sa preto prie-
bezny zoznam URL adries oznacuje ako preliezaci front. URL adresy v preliezacom fronte sa
rekurzivne navstevuji podl'a niekol’kych politik.

7.2.1 Preliezacie politiky

Existuje niekol’ko preliezacich politik, ktoré by mal kazdy prelieza¢ pri preliezani webu dodrzia-
vat’:

% http://www.netmarketshare.com/search-engine-market-share.aspx?qprid=4&qpcustomd=0
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- politika vyberu

- politika znovunavstevovania
- politika zdvorilosti

- politika paralelizacie.

Politika vyberu stanovuje, ktoré stranky ma prelieza¢ stahovat. Podl'a prieskumu z roku 2005
[4] dokonca aj rozsiahle preliezace zindexujt iba 40-70% celého indexovatelného webu. Preto je
vel'mi dolezité, aby prelezend Cast’ webu obsahovala tie najrelevantnejSie stranky a nie len nejakt
nahodnu vzorku webu. Niektoré stranky mozu tiez obsahovat’ tzv. preliezacie pasce, ktoré pred-
stavuju nekone¢ny zoznam dynamicky generovanych URL adries. Preto je dolezité, aby prelie-
zac reSpektoval roboticky protokol, ktory uvadza, aku Cast’ sidla je mozné preliezat’.

Politika znovunavstevovania stanovuje, ako ¢asto kontrolovat’ zmeny na strankach. Prelie-
zace pouzivaju viaceré¢ metriky, podl'a ktorych sa rozhoduju, kedy znovu navstivit’ nejakit webo-
va stranku. Najéastej§ie pouzivané metriky si erstvost’ a vek [7]. Cerstvost’ je jednoducha bi-
narna metrika, ktora indikuje, ¢i sa lokélna kopia stranky zhoduje s origindlom, alebo nie. Cer-
stvost’ webovej stranky s Vv Case t je definovand ako:

1 ak sawebova stranka s zhoduje s lokalnou képiou v Case t

B® = {0 v opatnom pripade (1)

Vek je metrika, ktora indikuje ako stara je lokalna kopia. Vek webovej stranky s v Case t je defi-
novany ako:

0 ak je webova stranka s v ¢ase t nezmenena
t — Cas zmeny straky s v opacnom pripade

A = | @

Politika zdvorilosti stanovuje, ako Casto navstevovat’ rovnaky webovy server. Jej ucelom je za-
branit’ pretaZzovaniu webovych serverov pri preliezani webu, ked’Ze preliezac¢e dokdzu prehliadat’
webové stranky ovel’a rychlejsie ako Pudia, ktori ich prehliadajii ruéne. Ciastoénym rieSenim je
opit’ roboticky protokol, vi¢Sina preliezaCov si vSak stanuje ¢asovy interval medzi nasledovnymi
stiahnutiami. Velkost tohto intervalu je zvy¢ajne par sekind [1, 8]. Treba v§ak poznamenat’, Ze
V praxi neexistuje univerzalne optimalne nastavenie [3].

Politika paralelizacie je urCena pre paralelné preliezace, ktoré maju niekol’ko paralelnych
procesov. Stanovuje, ako koordinovat’ distribuované webové preliezace s cielom maximalizovat’
rychlost’ preliezania webu, minimalizovat’ rezijné naklady na paralelizaciu a zabranit’ viacnasob-
nému stahovaniu rovnakych stranok.

7.2.2 Problémy pri preliezani webu

Pri preliezani webu mézeme natrafit’ na viaceré problémy:
- Ktoré URL adresy pouZit’ na inicializaciu preliezania?
- Ktoré URL adresy sa maju navstivit’ skor?
- Ako udrziavat’ aktudlny index?
- Ako preliezat’ ¢o najviac stranok?
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- Ako nepreliezat’ duplicitny obsah?

- Ako sa vyhnut spamu a nepreliezat’ ho?
- Ako sa vyhnut’ pasciam na preliezace?

- Ako preliezt aj hlboky web?

Aj vzhladom na rychly rast webu st mnohé z tychto problémov doposial’ aktudlne a vyzaduju
aktivny vyskum. Existuju vSak viaceré rieSenia, ktoré sa snazia S tymito problémami vysporia-
dat’. Na inicializaciu preliezania sa zvyknu pouzivat webové adresare ako Yahoo, ¢i ODP. Pri
rozhodovani, ktoré stranky sa maja navstivit’ skor, sa zvykne pouzit’ niekol’ko alternativ:

- prehliadanie do Sirky (tzv. FIFO princip — angl. first-in-first-out)

- stranky, ktoré sa menia CastejSie

- popularne stranky (napr. podl’a hodnoty PageRank).

Pasce na preliezace st nekonecné grafy dynamicky prepojenych stranok ako napr. kalen-
dar. Takymto pasciam sa prelieza¢ dokdze vyhnit' najmé reSpektovanim spominaného robotic-
kého protokolu.

S cielom preliezania hlbokého webu sa vytvaraju inteligentné preliezace, ktoré nie su len
obycajné stahovace webovych stranok, ale vedia stranku tplne interpretovat’ rovnako ako webo-
vy prehliada¢ a dokdZu interagovat’ aj s aktivnymi prvkami (rozli€né technoldgie ako Adobe
Flash), & vypliat’ formulare na stranke, ktoré spristupiuju inak skrytu ast’ hibokého webu.

7.3 Indexovanie webovych stranok

Cielom indexovania webovych stranok je umoZznit’ rychle a presné vyhl'adavanie informacii. Pri
preliezani sa obsah indexuje a odkazy sa ukladaji do databazy na d’alSie spracovanie. Problém
indexovania spéja v sebe viaceré discipliny ako su lingvistika ¢i matematika. Pri indexovani mu-
sime riesit’ niekol’ko problémov:

- Spdjanie udajov

- ako ukladat’ udaje

- velkost indexu

- rychlost’ vyhl'addvania

- Sprava indexu

- tolerancia chybovosti.

Existuje viacero indexovacich Struktir, ktoré riesia uvedené problémy v rozlicnej miere:
- priponovy strom
- Invertovany index
- Citacny index
- N-gramovy index
- matica vyskytu dokumentov a vyrazov.

Najpopularnejsi typ indexu nielen pre webové vyhladavace je invertovany index [12]. Je to uda-
jova Struktara, ktord zaznamenava, na ktorych strankach sa vyskytovali ktoré tokeny.
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Podobne sa pouzivaju viaceré metriky na meranie popularity slova pre dany dokument, ¢i
dopyt. Jednou z najpopularnejsich takychto metrik je metrika tf-idf [11] (angl. term frequency —
inverse document frequency, Vv preklade: frekvencia vyrazu — inverzna frekvencia v dokumente).
Myslienkou tohto pristupu je znevyhodnit’ vysoko frekventované vyrazy, ktoré maja nizku rozli-
Sovaciu schopnost’ relevancie dokumentu (rovnica 3). tf-idf pozostava z dvoch Casti:

- tf(v, d) — frekvencia vyrazu v dokumente, t.j. po¢et vyskytov vyrazu v v d

- idf(v) — prevratena hodnota podielu dokumentov, v ktorych sa vyskytuje v, na vset-
kych dokumentoch, ktora je zaroven ekvivalentna zdpornému logaritmu pravdepo-
dobnosti vyskytu vyrazu v dokumente (rovnica 4)

TFIDF (v,d) = TF(v,d) - IDF (v) ©)
ID| |vdeD:ved|
IDF (v) = log Naepwed] —log EIDlve = —logP(v) 4

kde v je vyraz, d dokument a |D| reprezentuje celkovy pocet dokumentov.

7.4 Analyza prepojeni

Okrem obsahu vieme vyuzit’ aj prepojenia medzi strankami na zlepSenie usporiadania vysledkov
vyhl'adavaca. Ukazuje sa, ze vyuzitim informdacie o prepojeniach medzi webovymi strankami,
teda analyzou grafu prepojeni, vieme najst’ podstatne lepSie vysledky ako len na zaklade samot-
ného obsahu stranok.

7.4.1 Co vyjadruje prepojenie?

Existencia prepojenia medzi dvoma strankami méze mat’ r6zny vyznam. Nejednoznacénost’ vyz-
namu prepojenia preto sposobila aj vznik viacerych rdoznych algoritmov na vypocet relevancie
a usporiadanie webovych stranok prave na zdklade prepojeni medzi nimi. NajbeZnejSie vyznamy
prepojenia medzi strankami A a B (pozri Obrazok 26) su:

- Aodporuca B

- A obzvlast neodporuca B

- B odkazuje na A ako na autoritu

- AaBsuo tej istej veci (lokalita tém)

Obrazok 26. Prepojenie medzi strankami - stranka A sa odkazuje na stranku B.
7.4.2 Historia

Myslienka formulovania problému analyzy prepojeni ako problému vlastného cisla (angl. eigen-
value) bola pravdepodobne prvykrat navrhnuta v roku 1976 Gabrielom Pinskim a Francisom
Narinom, ktori pracovali na scientometrickom usporiadani vedeckych ¢lankov. PageRank vy-
mysleli vtedajsi Studenti Stanfordovej univerzity Larry Page a Sergey Brin v roku 1996 v ramci

57



Weboveda: vychodiskad, predmet, metody

vyskumného projektu zameraného na vytvorenie nového vyhladavaca. V roku 1998 publikovali
prvy c¢lanok o algoritme PageRank a prvotnom prototype vyhladavaca Google. Kratko potom
(1998) zalozili spolocnost’ Google, Inc., ktora je dnes jednou z najuspesnejSich pocitacovych
firiem na svete. V roku 1996 Robin Li vytvoril RankDex algoritmus na usporiadanie vysledkov
vyhl'adavaca, ktory v roku 1999 patentovali. Tento algoritmus neskdr vytvoril zaklad vyhl'adava-
Ca spolo¢nosti Baidu, ktort zalozili 1. januara 2000. V roku 1998 Jon Kleinberg publikoval svoj
¢lanok o HITS (Hyperlink-Induced Topic Search).

7.4.3 PageRank a model nahodného surfistu

Neodskriepite'ne najuspesnejsi algoritmus na usporiadanie webovych stranok je PageRank [3],
ktory umoznil vznik v sucasnosti najpopularnejSieho vyhl'addvaca na svete, znameho ako Goog-
le. PageRank nesie meno jedného zo svojich vynalezcov — Larryho Pagea.

Na zdklade prepojeni pocita PageRank ddlezitost” webovych stranok. Zakladnou myslien-
kou algoritmu je spoéitanie poctu a kvality prepojeni, ktoré odkazuju na nejaka stranku. Page-
Rank ma niekol’ko predpokladov:

- na dolezitejSie webové stranky ostatné stranky odkazuju CastejSie ako na menej do-
lezité webové stranky

- prepojenia z dolezitejSich webovych stranok st vyznacnejSie ako prepojenia
z menej dolezitych webovych stranok

- ¢im viac prepojeni ma webova stranka, tym maji mensiu vahu.

Pre lepSie pochopenie principu, na ktorom funguje PageRank, sa vyuziva model ndhodné-
ho surfistu. Surfista zac¢ina na ndhodnej strdnke a ndhodne si vybera prepojenie, cez ktoré prejde
na d’alSiu stranku. PageRank stranky vyjadruje pravdepodobnost’, s akou ndhodny surfista skon¢i
na tejto stranke v l'ubovol'nom ¢ase (po prejdeni akéhokol'vek poctu prepojeni). Samotny model
nahodného surfistu vSak neriesi problém pozi¢nych prepadlisk. Medzi takéto pozi¢né prepadliska
patri aj tzv. obSmietajtci sa uzol alebo cyklus, z ktorého sa nedéd dostat’. Vo vSeobecnosti st po-
ziéné prepadliska vSetky také silne stvislé komponenty grafu prepojenych webovych stranok,
zZ ktorych neexistuje cesta do ziadneho iného silne stuvislého komponentu. Pre ndhodného surfis-
tu teda predstavuju akusi slepu uli¢ku, z ktorej niet uniku. Preto algoritmus PageRank riesi tento
problém néhodnou teleportaciou na I'ubovolny iny uzol. Ku kazdému rozhodnutiu ndhodného
surfistu sa prida pravdepodobnost’ teleportacie a:

- Sanca a, ze sa surfista za¢ne nudit’ a preskoc¢i na niektory iny uzol grafu
- Sanca (1-a), Ze surfista si vyberie jedno z dostupnych prepojeni.

Formalne vypocitame hodnotu PageRank stranky P;j podl'a rovnice 5, kde |P| je pocet vsetkych
webovych stranok, Bpi je mnozina vsetkych stranok, ktoré sa odkazuji na stranku P; a |Pj| je po-
cet vSetkych prepojeni na stranke P;. Typické nastavenie pravdepodobnosti teleportacie o je 0.15.

PR(Pj)
PR(P) = o4 (1=%)  Tpjemp, —p ®)

[Pjl
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Podl'a uvedenej rovnice vieme pre kazdi webovu stranku vypocitat’ jej hodnotu PageRank.
Je v8ak potrebnych viacero iteracii, ked’ze na zaciatku nepozname hodnotu PageRank pre ziadnu
stranku. V praxi vSak sta¢i niekol’ko desiatok iteracii, kym hodnoty PageRank neskonverguju.
NavySe vieme uplatnit’ aj maticové nasobenie prepisom rovnice 5 do vektorovo-maticovej repre-
zentacie (rovnica 6).

Riya =TR; (6)
V uvedenej rovnici mame hodnoty PageRank reprezentované ako jeden vektor R; a matica

T predstavuje prechodovu maticu, ktorej vynasobenim s vektorom R; dostaneme novy vektor
Ri+1, ktory reprezentuje hodnoty PageRank.

Problémy

Zakladnym problémom algoritmu PageRank je, Ze ,,bohati sa stdvaju bohat§imi“. Nové stranky
s malo vstupnymi prepojeniami len tazko stperia so star§imi pocetne odkazovanymi s vysokou
hodnotou PageRank.

V minulosti bol PageRank celkom jednoducho manipulovatel'ny. Presmerovanie formou
HTTP 302 odpovede alebo metatagom ,Refresh® (angl. obnovit) sposobovalo, Ze stranka
S presmerovanim nadobudla hodnotu PageRank (PR) ciel'ovej stranky. Tymto spésobom dokaza-
la stranka s PR 0 so ziadnymi prepojeniami na fiu nadobudnat’ PR 10 presmerovanim na domov-
sku stranku Google.

Dalim problémom, ktory vznikol, bolo kupéenie s odkazmi, ktoré majii vysoka hodnotu
PR?". Ked’7e odkazy, ktoré maju vys$iu hodnotu PR st vzacnejsie, zvykna byt preto aj drahsie.
Google vsak verejne varoval spravcov webov, ze ak ich objavi kup¢it’ s prepojeniami s ciel'om
zmanipulovat’ PR, tak vSetky ich odkazy znehodnoti a nebude ich uvazovat' pri pocitani PR
ostatnych stranok.

7.4.4 HITS

Popularna alternativa algoritmu PageRank je algoritmus HITS - prepojeniami indukované vy-
hladavanie tém [9]. Na rozdiel od algoritmu PageRank, HITS rozliSuje dva typy uzlov — centra
a autority (vid’ Obrazok 27). Myslienka algoritmu Stavia na dvoch hypotézach:

- Dobré centrd odkazuju na dobré autority

- Na dobré¢ autority sa odkazuju dobré centra.

" "How to report paid links". mattcutts.com/blog.
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Obrazok 27. Dva typy uzlov v algoritme HITS. C oznacuje centrum a A oznacuje autoritu.

Algoritmus HITS postupuje v tychto krokoch:
1. Zober stranky najrelevantnejSie pre dany vyhl'adavaci dopyt — korefiova mnozina
(pozri Obrazok 28)
2. Zober stranky, ktoré su prepojené s korennovou mnozinou — zdkladnd mnozina (po-
zri Obrazok 28)
3. Podcitaj iterativne hodnoty autorit a centier nad v§etkymi uzlmi v podgrafe
4. Na konci ma kazdy uzol hodnotu autority a centra

Zakladna mnozina

Obrazok 28. Korenova a zdkladnd mnozina pri vypocte algoritmu HITS.

Vypocet hodnoty autority je uvedeny v rovnici 7 a vypocet hodnoty centra v rovnici 8.
A(P) = Lgreqper C(@) ()
C(p) = Xgeepqer A(9) ®)
E predstavuje mnozinu vSetkych orientovanych hran a epq predstavuje prepojenie zo stranky p na

stranku (. Podobne ako v algoritme PageRank, aj algoritmus HITS vyzaduje vypocet vo viace-
rych iteraciach, az kym hodnoty centier a autorit neskonverguju.

Problémy

Jednym z problémov oproti algoritmu PageRank je, Ze algoritmus HITS nikdy nepouzili vo vac-
Som rozsahu, pretoze IBM nan vlastni patent. Navyse algoritmus HITS je zavisly na dopyte, tak-
ze sa vykonava az po zadani dopytu, nie pocas indexovania, o ma zna¢ny dopad na jeho casova
efektivnost pri spracovani dopytu.
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7.4.5 Spam v prepojeniach

Postupne s rastucim rozsahom webu sa zacal objavovat’ aj spam v prepojeniach. Mnohé odkazy
neboli vobec relevantné, co kazilo kvalitu vypocitanych hodndt pri analyze prepojeni. Vznikali
celé farmy prepojeni, ktorych uc¢elom bolo zmanipulovat’ kvalitu vysledkov vyhl'addvania. Zacali
sa praktizovat' vymeny reciproénych prepojeni. Na kvalitu vysledkov tiez negativne vplyvalo
uvadzanie odkazov na blogoch a forach. V roku 2005 Google zaviedol pouzivanie atributu ,,no
follow* (angl. nenasleduj) pri linkach, ktoré sa maju ignorovat’ pri analyze prepojeni, s cielom
bojovat’ proti takémuto tzv. ,,spamdexovaniu® [6].

S cielom bojovat’ proti spamu v prepojeniach vzniklo viacero algoritmov. V roku 2004
vznikol TrustRank [5] — technika analyzy prepojeni, ktora preferuje teleportaciu na mnozinu
doveryhodnych stranok. V roku 2005 vznikol SpamRank [2], ktory penalizuje stranky porusuja-
ce zakon rozdelenia sily. V roku 2006 vznikol Anti-TrustRank [10], ktory dava vysokt hodnotu
znamym spamovym strankam a tito informéciu propaguje pouzitim algoritmu PageRank.

7.1 Zhrnutie

Webové vyhladévace reprezentuju jednu z najddlezitejSich sucasti webu, najmi vzhladom na
neustale sa zvdcSujici pocet webovych stranok na webe. Tento prudky rast ma dopad aj na
mnozstvo d’al§ich oblasti. Takmer kazdym diiom sa objavuji doposial’ nepoznané problémy,
ktorymi sa rozsiruje oblast’ vyhl'addvania na webe Coraz viac a viac. Preto ani zd’aleka nemoze-
me povazovat' tato kapitolu za vy€erpavajici opis webovych vyhl'adavacov, ale skor za ivod do
problematiky, ktory ¢itatel'a oboznami so zakladnymi konceptami.
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8 Preliezac webu v jazyku python

Jazyk python je jednym z mladych, modernych jazykov, ktoré ro-
bia vytvaranie webovych aplikdcii este jednoduchsim. Tento jazyk
sa vsak od vicsiny dnes pouzivanych jazykov odlisuje v pouzivani
odsadeni v kéde na oznacenie blokov. Dobre sa zapisal
U komunity webovych vyvojarov a existuje pren v tejto oblasti vel-
ké mnozstvo kniznic a rozsireni. Prave preto jazyk prindsa velmi
dobré podhubie pre vytvorenie webového preliezaca. Ale aj
V tomto jazyku je nutné davat’ pozor na ndstrahy webu a vytvarat
preliezac, ktory dokaze skonstruovat spravnu adresu z relativnej
cesty. Okrem toho je nutné dbat’ na identifikovanie duplicitnych
adries pomocou ich normalizacie. Bez takychto opatreni by pre-
lieza¢ mohol velmi rychlo narazit' v dynamickom svete webu na
problémy.

Programovaci jazyk python je mlady a moderny jazyk. Tento programovaci jazyk vznikol ako
skriptovaci jazyk pre operacny systém Amoeba OS. Ciel'om tohto operacného systému je docie-
lit', aby sa celd siet’ pocitacov tvarila pre pouzivatela ako jeden pocita¢. Tento jazyk vytvoril
holandsky programator Guido van Rossum. Historia toto programovacieho jazyka sa zacala pisat’
v decembri 1989 [7]. Guido o zaciatkoch jazyka python povedal toto:

,, Pred Siestimi rokmi, v decembri 1989, som hladal zabavny programatorsky projekt, kto-
ry by ma zamestnal cez tyzden pocas Vianoc. Moja kancelaria bola zavretd, ale mal som
domaci pocitac¢ a nic¢ iného na praci. Rozhodol som sa, Ze napiSem interprét pre novy
skriptovaci jazyk, o ktorom som uz skor premyslal: nasledovnik jazyka ABC, ktory by zau-
jal programdtorov v Unixe/C. Ako pracovny ndzov som zvolil python, lebo som bol v ne-
vaznej ndlade (a tiez som velkym fanusikom Monty Pythonovho Lietajuceho cirkusu). “[1]

Neskor v roku 1999 Guido definoval hlavné ciele jazyka python:
e Tlahky a intuitivny jazyk, ktory je zaroven dostato¢ne mocny, aby obstal medzi hlavnymi
konkurentmi
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e otvoreny kod, takze sa moze kazdy zapojit’ do jeho vyvoja
e kod, ktory je zrozumitel'ny ako bezna anglictina
e vhodny pre bezné kazdodenné tlohy, umoziujici vyvoj v kratkom case.

8.1 Programovacijazyk python

Jazyk python je multiparadigmovym jazykom, vd’aka ¢omu je na programatorovi, akym $tylom
bude samotny program pisat’. Jazyk podporuje objektovo-orientované programovanie, aspekto-
Vo-orientované programovanie a funkcionalne programovanie.

Podporuje sa aj dynamické typovanie, vd’aka comu programator nemusi definovat’ konkrétny typ
premennej, ako je to v inych jazykoch ako C, java alebo C#. Okrem toho od verzie 2 obsahuje

Cisticku pamati (angl. garbage collector). Zakladna vlastnost’ jazyka
python je aj to, Ze obsahuje neskoré viazanie, ktoré viaze mend pre-
mennych a metdd az pocas vykonavania programu [1].

8.1.1 Syntax

Syntax pouZivand v jazyku python je zamerana na to, aby bol kod
vel'mi dobre Citatelny. python pouziva sadu klucovych slov
Vv angli¢tine. Jeho zakladnou odlisSnost'ou od ostatnych beznych jazy-
kov je to, ze namiesto znaciek pre bloky pouziva odsadenia. Tento
sposob pisania kodu prebral python od jeho predchodcu jazyka ABC.
Na nasledujucej ukdzke moézeme vidiet rozdiel medzi kdédom
Vv jazyku python a kédom v jazyku C:

void test (int count) def test (count):

{ if (count == 0):
(count == 0) return
{ elif (count > 10):
count = count-2
} else:
(count > 10) count = count-1

{ test (count)
count = count-2;

} {

count = count-1;

}

test (count) ;

}

Na lavej strane sa nachadza kod v jazyku C a na pravo kod v jazyku
python. Na prvy pohlad je jasne vidiet, ze zapis v jazyku python je

Prekvapenia v
jazyku python

Tvorcovia
schovali
prekvapeni do jazy-
ka.

Napriklad
Vv pripade, ak zadate

jazyka

niekol’ko

prikaz
future

brackets, kod VyhO-

from

import

di vynimku:
SyntaxError: not
a chance.

Dalej, ak zadate
prikaz import this,
python vypiSe celu
jeho filozofiu.

Pre vypisanie
textu ,, Hello world!*
staci

zadat’ import

hello [9].

znaéne odlahceny, ¢o je najmad vd’aka faktu, Ze odsadenia su syntakticky vyznamné. V jazyku
python teda nie je nutné pisat’ znaky pre zaciatok a koniec bloku.

V naSom kdde je napriklad zachytena podmienka, ktora podl'a hodnoty premennej count, vykona
akciu. Ako vidime, v podmienke sa meni premenné count. Podmienka nasledne kon¢i na riadku,
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kde je volanie funkcie test, ktoré je odsadené rovnako, ako samotna podmienka. Tento zapis ok-
rem iné¢ho nuti programatora dodrziavat’ dobré zvyky pri pisani kodu.
Jazyk obsahuje vSetky Standardné udajové typy ako text (str), Cisla (int, float, complex),
logické hodnoty (bool). Okrem toho st vel'mi dobre podporované rdzne kolekcie:
- zoznam (angl. list) — moze obsahovat’ ré6zne prvky, da sa v iom pohybovat, pridavat’
a uberat’ prvky
- n-tica (angl. tuple) — je to nemenitel'ny zoznam prvkov. Mdze sa vyuzivat ako spdsob
vel’kého mnozstva parametrov medzi funkciami a podobne
- sada (angl. set) — mo6ze obsahovat’ rozne udajové typy, ktoré musia byt’ ale hashovatel’-
né. Nemoze obsahovat’ duplicity. Mo6ze byt aj staticky aj menitel'ny
- slovnik (angl. dict) — obsahuje dvojice kl'i¢-hodnota. KI'i¢e nemézu byt duplicitné. Je
ho mozné prechadzat’ a pracovat’ s prvkami.

8.1.2 Implementacie

Jazyk python ma niekolko implementacii. Zakladna implementacia je CPython, napisana
v jazyku C. Je dostupna pre operaény systém Windows a Casto sa vyuziva V réznych zariade-
niach zalozenych na jadre Unix. Okrem toho existuje PyPy interprét, ktory sa zaklada na verzii
2.7. lde o vel'mi rychlu a vykonnu implementaciu jazyka. Obsahuje aj podporu viacjadrovych
procesorov [4].

Dal§imi interpretaciami su:

- Jyton — kompiluje sa na javovsky binarny kod, ktory potom moze bezat’ na Java Virtu-

al Machine

- IronPython — podobny ako Jython, ale tato interpretacia kompiluje kod do .Net

- Pyjamas — kompiluje python kod do javascriptu,

- PyS60 — vytvorila spolo¢nost’ Nokia pre telefon S60 s operaénym systémom Symbian.

8.2 Preliezac¢ webu

K pojmu prelieza¢ webu sme sa dostali aj v jednej z predchadzajucich kapitol. Takyto pojem sa
Casto pouziva pre programy na robotické prechadzanie webovych stranok. Tieto programy sa
vacsinou pouzivaju na Ucely ziskavania udajov pre naslednt indexaciu a vyuZitie vo vyhladéva-
coch.

Prelieza¢ dostava ako vstup sadu webovych stranok, ktoré sluZia na prvé odrazenie sa vo
vyhl'adavani. Nasledne si prelieza¢ uz vystaci sam a nové stranky objavi svojimi silami. Ako
prvé prelieza¢ navstevuje prva adresu, ktoru dostane a stiahne jej obsah. Z tohto obsahu extrahu-
je vSetky d’alSie odkazy, ktoré si zarad’'uje do zoznamu na d’alSie navstivenie. Takymto spdsobom
potom prelieza¢ postupne objavuje nové a nové stranky. Schému takéhoto preliezata mozeme
vidiet’ aj na obrazku 29 [12].
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Uvod

Zoznam stranok
na prelezenie

Stranky na Stiahnutie
nyna e ,
navstivenie stranky
\ Repozitar
Navstivené Ziskanie
, #
stranky odkazov

Obrazok 29. Schéma preliezaca. Preliezanie sa zac¢ina ivodnym krokom cez zoznam URL. Nasledne sa
tieto URL prechadzaju, ziskavaju sa nové adresy a zarad’uju sa do repozitarov.

Priestor webu je vSak nevyspytatel'ny a prelieza¢ si v iom musi davat’ pozor na niekol’ko veci:
- Stratégia vyberu stranok
- Sposob ochrany voci zacykleniu
- Sposob paralelizacie
- Opitovné navstevovanie stranok.

8.3 Preliezac v jazyku python

V d’alSej Casti tejto kapitoly ukazeme sposob vytvorenia webového preliezaca v jazyku python.
Pocas vytvarania webového preliezaca budeme upozoriiovat citatela na bezné chyby
a problémy, na ktoré si pri takomto type softvéru treba dat’ pozor.

8.3.1 Ziskanie obsahu webovej stranky
Nas prehliada¢ za¢neme vyvijat’ od samotného jadra, ktorym je stahovanie stranok. V pyt-
hone na tento ucel sluzi kniznica urllib.request [9], ktora vo verzii 3 jazyka tplne prepracovali.

import urllib.request

def get page content (pageName) :
request = urllib.request.Request (pageName)

request.add header ('User-Agent', 'FIIT preliezal preliezac.fi.it')
response = urllib.request.urlopen (request)
html = response.read()

return str (html)

Pomocou tejto kniznice vieme vytvorit poziadavku na stiahnutie stranky s konkrétnou adresou.
V nasom kéde nasledne priddvame identifikaciu preliezata pomocou hlavickového parametra
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User-Agent. Tento bezne sluzi na identifikaciu prehliadaca. V pripade vytvéarania webového pre-
liezaCa sa odporaca pouzit’ tento parameter pre informacie o vasSom preliezaci.

Spravcovia www stranok, ktoré navstevujete, nebudu vd’aka nemu zméteni pri Citani za-
znamu cinnosti. Odporuca sa v tomto parametri uviest' aj kontakt na vyvojovy tim preliezaca.
Tento kontakt potom administratori moézu vyuzit' v pripade, ked’ chcti kontaktovat’ vyvojarov
preliezac¢a. Nas kod nésledne len otvori webovu stranku a ziska jej obsah. Tento nasledne vracia
ako vystup z danej funkcie.

Setrenie zdrojov

Nas st'ahovac by bolo nasledne eSte mozné obmedzit’ na stahovanie iba stranok typu HTML pri-
kazom:

content type = response.info().get('Content-Type')
If (content type != 'text/html')
raise UnsupportedFileTypeError ()

Volanie tohto kddu by sme vlozili eSte pred stiahnutie samotnej stranky. Této séria prikazov totiz
stahuje iba hlavicku dokumentu a z nej zistuje typ obsahu, ktory sa nadm poSle. V pripade, ak
nejde o spominané¢ HTML, konkrétnu stranku nest'ahujeme. Takymto spdésobom Setrime Cas
a prostriedky nasho preliezaca a aj stranky, z ktorej obsah st'ahujeme.

8.3.2 Hl'adanie odkazov v strankach

Ked’ uz méme konkrétnu stranku stiahnutil zo servera, je nutné danu stranku prehladat’ a njst’
vSetky odkazy. Odkazy sa v HTML kode znac¢ia pomocou znacky a. Na to, aby sme takato znac-
ku v kode nasli, je nickol’ko moznosti:

- klasické vyhl'adavanie v retazcoch,

- vyhl'addvanie pomocou regularnych vyrazov,

- pouZzitie externej kniZnice na pracu s HTML stbormi.

Kazdy z pristupov ma svoje vyhody anevyhody. Azda najhorSim je klasické vyhladavanie
Vv texte. Toto je v prvom rade vel'mi pomalé, ale aj naro¢né a nespol'ahlivé s ohl'adom na spdsob,
akym sa v dneSnom webe tvoria webové stranky.

Vyhl'addvanie pomocou regularnych vyrazov je vel'mi dobrou moznostou. V tomto pripa-
de sa snazime vytvorit’ regularny vyraz, ktory najde presne to, ¢o hl'adame. Pravda, plati to len
vtedy, ak to, ¢o hl'adame, je tak jednoduché, Ze sa to da opisat’ ako regularny vyraz. Problémom
je v8ak nevyspytate'nost HTML kddu, v ktorom treba pocitat’ s viacerymi zlozvykmi jeho tvor-
cov.

Podl'a definicie by mal byt HTML kod vel'mi podobny s klasickym XML. Opak je vSak
pravdou, pretoze, ako sme uz povedali, HTML toleruje vela zlozvykov a nedokonalosti. Prave
preto je lepSie vyuzit’ kniznicu pripravenua prave pre pracu s HTML.

Tazké je vybrat v tomto pripade najlep$iu moznost’. Ak by sme chceli vyuzit regularne vy-
razy, bolo by napisanie takéhoto vyrazu tak, aby zachytil vSetky pripady, veI'mi komplikované.
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Ale v pripade, Zeby sa nam to podarilo, bolo by takéto hl'adanie rychlejsie ako pouzitie univer-
zélnej kniznice, ktord je stavané na vac¢sie mnozstvo problémov.

Prave z tychto dovodov sme sa v d’alSom texte rozhodli vyuzit’ kniznicu BeautifulSoup [5].
Predpripravili ju na pracu s HTML ana nas ucel ndm vel'mi dobre poslizi. S pomocou tejto
kniznice sme si pripravili tato metddu, ktora ziskava z kodu vsetky adresy:

from bs4 import BeautifulSoup
from urllib.parse import urljoin
from collections import deque
import urlnorm

def get links from html (html)
soup = BeautifulSoup (html)
links = soup('a')
for link in links:
link = urljoin(domain, link.get('href'))
yield urlnorm.norm(link)
BeautifulSoup nie je sucastou Standardnej instalacie jazyka python a preto ju treba doinstalovat’.
Najskor teda vytvorime jej inStanciu, pricom do nej vlozime HTML kéd danej stranky. Potom

ziskame vSetky adresy pomocou volania soup(;,a“), ktoré vyhl'ada znacku a vo vSetkych cas-
tiach HTML ko6du. Potom vkladame adresu do kolekcie a vraciame jej vystup.

Yield

KTucové slovo yield tu sluzi na postupné vracanie prvkov pola. To znamena, ze v pripade, ak sa
funkcia zavola a jej vystup sa priradi premennej, samotnd funkcia sa eSte nespusti. Az ked’ za-
¢neme prechadzat’ prvky danej premennej, tak sa postupne zacne vykondvat funkcia. Ked si
vyziadame prvy prvok, funkcia sa vykona az po kl'i¢ové slov yield. Nasledne vrati dany prvok
a jej vykonavanie sa prerusi. Ked si zase vyziadame d’al$i prvok z kolekcie, funkcia sa znova
spusti po kl'aicové slovo yield a vrati d’alsi prvok, az pokym nie je vyCerpana kolekcia. Takymto
sposobom Setrime zdroje nasej aplikécie.

8.3.3 Relativne vs. absolutne adresy

Ako sme uz povedali, internet moZe byt nevyspytate'ny a preto sa neda ocakavat, Ze sa vSade
budu nachadzat’ odkazy v rovnakej podobe. Hlavny problém je medzi relativnymi a absolttnymi
adresami. Relativna adresa ma podobu /stuff/index.html, zatial’ ¢o v absolutnej adrese je uvedena
cela cesta k suboru, teda napr. http://www.fi.it/stuff/index.html. Relativna adresa sa viaze na aktu-
alny dokument, na ktorom sa nachadzame a hovori, akou cestou sa z tohto dokumentu dostaneme
k inému dokumentu.

My vsak potrebujeme zo strdnok vzdy extrahovat’ aktudlne adresy. Z toho doévodu sme
v predchadzajicom priklade pouzili kniznicu urllib.parse a jej funkciu urljoin [10]. Tato funkcia
ako vstup ziskava adresu aktudlneho dokumentu, na ktorom sa nachddzame a adresu in¢ho do-
kumentu, na ktory sa chceme z tohto dokumentu dostat’.

Vystupom z tejto funkcie je spravna absolitna adresa k zadanému dokumentu. Teda ak sa
budeme napriklad nachadzat’ na stranke http://fi.it/ a na nej objavime adresu /stuff/index.html,
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funkcia nam z tychto parametrov vytvori adresu http:/fi.it/stuff/index.html. Hlavna vyhoda je
vSak v tom, ze ak budu parametre http:/fi.it/ a http://stuba.sk/stuff2/index.html, funkcia nam vrati
neporusenu adresu http://stuba.sk/stuff2/index.html. Vd’aka tejto funkcii teda dostaneme vzdy
spravnu adresu pre d’alSie spracovanie.

8.3.4 Normalizacia adries

Ked’ uz méme adresy, ktoré su v rovnakej podobe, ostdva nam posledny problém - identifikacia
duplicitnych adries. Problém dnesného webu je to, Ze existuje viacero poddb tej istej adresy. Na-
priklad adresa www.fi.it je to isté, ako www.fi.it/index.html, http://www. fi.it alebo fi.it. Okrem
toho m6zu mat adresy rozdiely vo vel’kych a malych pismenach, alebo je na ceste adresy niekde
pouzity retazec ,,..“ pre navrat do predchddzajiceho adresara, alebo mnoho réznych d’alSich
odli$nosti.

My vS8ak potrebujeme to, aby sme adresu navstivili iba raz a nepridavali ju viackrat do zo-
znamu. To zabezpe¢ime procesom, ktory sa nazyva normalizovanie. Normalizovanie zahfna:

- prevod na malé pismena,

- konvertovanie adresy do tvaru IDN (medzinarodné mena domén, angl. Internationali-

zed domain name),

- vymazavanie predvoleného portu 80,

- zmenSovanie cesty (nahradzanie znakov ./ ../ // a podobne),

- vymazavanie posledného znaku ,,.“ z cesty,

- vymena vSetkych znakov % cislo znaku za konkrétny znak tam, kde je to mozné,

- pri ostatnych znakoch s % ¢islo znaku premiena na velké pismena,

- premena medzier na %20,

- normalizovanie IP adries.

Na to, aby sme pridali spravne adresy, vyuzivame kniznicu urlnorm [11]. V hore uvedenom kode
spistame normalizovanie prikazom: urlnorm.norm(link). Na tento ucel existuje vel’ké mnozstvo
kniZnic nielen pre python, ale aj pre iné programovacie jazyky. Nie je takisto problém spravit’ si
vlastné pravidla pre normalizovanie, hoci v takom pripade je velké riziko zabudnutia na niektort
z podmienok a teda vytvorenie nedokonalej normalizacie.

8.3.5 Zoznamy navstivenych adries a adries na navstivenie

Dalsim problémom, s ktorym sa pri tvorbe preliezaa stretneme, je ukladanie webovych adries.
Na tento ucel potrebujem dve uloziska:

- Pre adresy, ktoré chceme navstivit

- pre navstivené adresy.

Prvé ulozisko potrebuje z dovodu, ze nie okamzite po ndjdeni d’alSej adresy ju ideme navstivit'.
Adresy si musime ukladat’ a podl'a zvolenej stratégie ich d’alej navstevovat. Medzi najpouziva-
nejsie stratégie patria: stratégia do hibky, do §irky, stratégie zaloZené na &iastoénom skore stra-
nok (angl. PageRank) a d’alsie.
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Druhé ulozisko je nutné z dévodu kontroly navstivenych stranok. Keby sme novonajdent
stranku nekontrolovali vo¢i uz navstivenym strankam, 'ahko by sa nam mohlo stat’, ze by sa nam
nas preliezac dostal do nekonecného cyklu.

Jednym zo spdsobov, ako zabezpecit tieto dva zoznamy, je vyuzit’ vstavané funkcie jazyka
python a teda napriklad tdajovu Struktiru zoznam. Pomocou nej implementovat’ adresy, ktoré sa
eSte musia navstivit’ a vSetky navstivené adresy. V tomto pripade sa vSak velmi rychlo mozeme
stretnit’ s pamétovym problémom a tiez rychlost’ nasho rieSenia nebude optimalna.

Implementdcia pomocou Berkeley DB

Druhou moznostou je vyuzitie niektorej z pokroc€ilych udajovych Struktar. V d’alSom texte bu-
deme preto vyuzivat' nastroj Berkeley DB [7] s rozsirenim pre python. Berkeley DB [12] sa za-
rad’'uje medzi vnorené databazy, pri¢om je pripravena na ukladanie parov kl'a¢-hodnota.

Na nas ucel budeme potrebovat’ dve databazy, pricom kazda z tychto databaz ma mat’ od-
liné vlastnosti. Pre potreby ukladania adries budeme potrebovat’ databazu typu FIFO, pretoze
ideme realizovat’ vyhl'addvanie do Sirky. Na rozdiel od toho v pripade zoznamu navstivenych
stranok nebudeme stranky vyberat’, potrebujeme iba rychly spdsob vkladania stranok a vel'mi
rychle vyhl'addvanie v ulozenych strankach.

Nasa implementacia pre zoznam stranok pre navstivenie vyzera takto:

import bsddb

class QueueDB() :
def init (self, dbfile):
self.database file = db file
self.database = bsddb.db.DB (None, 0)
self.database.set re len( 512 )
self.database.open ( self.database_file,

dbname = None,
dbtype = bsddb.db.DB QUEUE,
flags = bsddb.db.DB CREATE,
mode =0,
txn = None, )
def pop url (self):
url = self.database.consume ()

if url == None:
return url

url = url[1l].strip()

return url

def push url (self, url):
self.database.append(url)

def push urls(self, url list):
for url in url list:
self.database.append(url)

Pri vytvarani triedy QueueDB treba vytvorit’ prislusnii databazu pomocou rozsirenia Berkeley
DB. V naSom pripade ide o databazu s vel'kostou zdznamu 512 znakov, pricom jej typ bude
DB_QUEUE ¢ize front. Okrem toho v triede implementujeme tri funkcie. Jednu na ziskanie d’al-
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Sej adresy na navstivenie, pricom dané adresa sa vyrad’uje zo zoznamu adries na navstivenie.
Dalsie funkcie slizia na vloZenie jednej a viacerych adries do nasej databazy.
Nasa implementécia zoznamu vSetkych uz navstivenych adries bude vyzerat’ takto:

class DuplCheckDB() :

def

def

def

__init (self, dbfile):

self.database file = db file

self.database = bsddb.db.DB (None, 0)

self.database.open (self.database file,
dbname=None,
dbtype=bsddb.db.DB HASH,
flags=bsddb.db.DB CREATE,
mode=0,
txn=None, )

is url dupl(self, url):

return (self.database.get (str(url))==None)

add url (self, url):
self.database.insert (url, "")
return True

V tejto implementécii vytvarame triedu DuplCheckDB, ktord vytvara samotnu databazu. Tato
trieda pri inicializacii vytvori databazu typu DB HASH. Vdaka tomu bude mat’ vyhl'adavanie
Vv tejto databéaze zloZzitost” O(1). HorSie to bude v pripade vkladania udajov, kde bude zloZzitost’
exponencialna. Trieda ma okrem toho d’alSie dve funkcie; prvia na zistenie, ¢i sa dané adresa na-
chédza v databaze a druhu na vlozZenie adresy do databazy.

8.4 Spojenie vsetkych casti

V predchadzajucich kapitolach sme si pripravili triedy a metddy pre to, aby sme teraz mohli jed-
noducho vytvorit’ vysledny proces preliezania webu. V nasledujucom priklade teda ukazujeme
cely obsah triedy Crawler [1], pricom definicie metdd, ktoré sme ukazali uz v predchadzajtcich

podkapitolach, vynechavame.

from database wrappers include QueueDB
from database wrappers include DuplCheckDB

def Crawler (object):

def

def

def

def

def

__init  (self):
self.queue = QueueDB('queue.db')

self.duplcheck = DuplCheckDB ('duplcheck.db')

init database (urls):
self.queue.push urls(urls)

get page content (pageName) :
get links from html (html) :

crawl () :
while (1):
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url = self.queue.pop url()
try:
if (url == none):
print ('preliezac spracoval vsSetky strdnky')
break
pageContent = get page content (url)
if (pageContent != none)

links = get links from html (pageContent)
for url in links:
if (self.duplcheck.is url dupl (url):
self.duplcheck.add url (url)
self.queue.push url (url)
except (Exception, e):
log (e)
V hore uvedenom priklade vidime, Ze pri vytvarani objektu Crawler (metdoda _ init ) sa vytva-
raju aj dve databazy QueueDB pre zoznam adries na navstivenie a DuplCheckDB pre zoznam
navstivenych adries. Zoznam adries na navStivenie je nutné naplnit pomocou metddy
init_database.
Naésledne sa dostavame k metode crawl, ktora v nekone¢nom cykle prechadza vsetky adre-
Sy V zozname adries na navstivenie. Pokial’ sa v naSom zozname uz nenachadzajt ziadne adresy,
proces preliezania webu konci.
V opacnom pripade sa podl'a zadanej adresy ziskava obsah stranky. Ak sa ndm obsah po-
dari ziskat’, vytahujeme z neho vsetky adresy. Adresy sa kontroluji na duplicitnost’ a nésledne sa
vkladaji do zoznamu adries na navstivenie. Takto sa pokracuje az do chvile, ked’ sa prelezi

vSetky adresy. Metoda pre spustenie takéhoto preliezaca by vyzerala takto:

Import crawler

crawler = Crawler ()
crawler.init database(('www.fi.it', 'www.stuba.sk'))
crawler.crawl ()

8.4.1 Kde hl'adat vylepSenia

Nas prelieza¢ ma zakladnu funkcionalitu. K tejto funkcionalite sa toho vSak da eSte vel'a pridat’.
Bolo by napriklad vel'mi dobre zmenit’ sposob vyberania novej adresy z radu tak, aby sa prelie-
zané weby striedali a teda aby prelieza¢ nevytaZoval jednu stranku niekol’kymi poZiadavkami za
sekundu. Takisto by sa dala uplatnit’ niektord metrika, napriklad Ciastoény Page-Rank alebo
HITS a podobne.

Dal§im rozsirenim by mohlo byt paralelizovanie procesu preliezania stranok. Pri paraleli-
zacii by program navstivil viacej stranok. Bolo by vSak nutné takisto oSetrit’ pristupy
k zdielanym databazam.

V tvodnej faze sme ukézali, ako odfiltrovat’ vSetok obsah, ktory nie je HTML strankou.
No preliezace Casto potrebujui indexovat’ aj iny obsah, ako st obrazky, pdf dokumenty alebo do-
konca videa. Tu by sa dali uplatnit’ viaceré stratégie spracovania na zéklade typu stahovaného
dokumentu.

V neposlednom rade sme sa nezaoberali siborom sitemap.xml. Tento stubor slazi ako po-
mocka od vlastnika domény pre preliezace a bol zavedeny spolo¢nostou Google v roku 2005.
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Hovori, ktoré¢ Casti stranky nie je nutné preliezat’, d’alej hovori o periodicite navsStevovania stra-
nok, ale aj o lokalitach, na ktoré chce prelieza¢ upozornit’.

8.5 Zhrnutie

V tejto kapitole sme na zaciatku opisali relativne mlady jazyk python. Tu sme ukézali jeho vel'mi
zaujimavu vlastnost’ pouzitia odsadeni na oznacenie blokov. Nasledne sme opisali, ¢o je to we-
bovy prelieza¢ a akym spdsobom s na dneSnom webe pouziva. Hlavna Cast’ nasej kapitoly potom
patrila vytvoreniu webového preliezaca v jazyku python. Tu sme poukazali na niektoré nastrahy,
ktoré tu Cakaji na vyvojara. Ukazali sme spOsoby rieSenia relativnej a absolitnej cesty, sposoby
normalizacie adries, ale aj efektivne spdsoby vytvarania databaz pre zachytavanie zoznamov
adries. V zavere¢nej Casti sme skonstruovali zakladnu Struktiru preliezaca.
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9 Rozdel'ovanie grafov

V sucasnosti sa takmer vo vsetkych oblastiach zaujmov ludstva
vytvara velké mnozstvo udajov. Tvorba tychto udajov je dosled-
kom rozsirovania a ulahcovania pristupu k internetu a tym aj pri-
stupu k informdciam. AvSak dnes uz sa o internete nehovori len v
oblasti informacnych a komunikacnych technologii ale aj o tak-
zvanom internete veci (angl. Internet of Things), kde internet pre-
nikd do najroznejsich oblasti nasho kazdodenného zivota. Pri ta-
komto mnozstve udajov ma zmysel snazit sa vytvarat' a hladat no-
vé sposoby, metody a algoritmy na pracu s nim ako napriklad ich
rozdelovanie alebo zoskupovanie. Rozdelovanie grafov zahrna
prave niekolko takychto metod.

S pojmom vel'ké udajové korpusy (angl. Big Data) sa v dnesnej dobe stretivame uz pomerne
Casto. Je to populdrny pojem opisujlici exponencialny narast idajov a ich dostupnost’ (Struktro-
vané aj neStruktarované udaje) [3]. So su¢asnymi moznostami jednoduchej komunikacie a spo-
luprace v ramci celého sveta sa nové tidaje generuju obrovskou rychlostou a v obrovskom mnoz-
stve. Vyznamnym zdrojom novych udajov sit webové systémy poskytujice sluzby pre socialne
siete, komunitné weby, weby otdzok a odpovedi (angl. Community Question Answering) alebo
aj weby zamerané na vedu a vyskum a d’alSie. V takychto sietach €asto potrebujeme identifiko-
vat’ pevne zoskupené skupiny (Obrazok 30) alebo zistovat’ ako ich rozdelit’ (Obrazok 31). Siete
a vzajomné vztahy ich poloziek sa daju reprezentovat pomocou grafov, kde uzly grafu predsta-
vuju polozky siete a hrany medzi nimi ich vzajomny vzt'ah. V socialnych sietach uzly mézu re-
prezentovat’ napriklad osoby a hrany ich vzajomné priatel'stvo. V sieti spoluautorov uzly pred-
Stavuju osoby a hrany spolo¢nu publikaciu. Na identifikovanie skupin v takychto grafoch alebo
ich rozdelenie je vhodné pouzit’ niektoré metédy rozdel'ovania grafov [2].
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Obrazok 31. Karate klub sa rozdeli po hadke prezidenta (34) a inStruktora (1) - M6zu byt’ nové kluby
identifikované na zaklade siete [1]?
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Rozdel'ovanie grafov

9.1 Metddy rozdel'ovania grafov

Pre problém rozdel'ovania grafov a sieti do pevne zoskupenych regiéonov navrhli mnoho roéznych
pristupov [2]. Casto existuje iroké mnozstvo efektivnych metdd pouzitelnych na konkrétny
problém.

Jedna skupina z tychto metdd sa stustred’'uje na identifikdciu a odstraitovanie spojov (hran)
medzi husto prepojenymi oblastami. Po odstraneni tychto spojov sa siet’ za¢ne rozpadat’ na pod-
siete, v ktorych mozu byt znovu identifikované d’alSie spoje na odstranenie a proces pokracuje.
Tieto metddy sa nazyvaju deliace metddy (angl. Divisive).

Alternativna skupina metdd zaéina z opa¢ného konca problému a zameriava sa na pevne
zoskupené Casti siete. Tato metoda hl'ada uzly, ktoré pravdepodobne patria do rovnakého regionu
a spaja ich. Po skonceni tohto procesu existuje vel'ké mnozstvo pospajanych Casti obsahujucich
husto prepojené regiony. Tejto metdde sa hovori aglomerativna metoda (angl. Agglomerative).

Obrazok 33. Pevne zoskupené skupiny a ich vnorena §truktura [2].
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Graf na obrazku 32 mozno intuitivne rozdelit’ do regionov zobrazenych na obrazku 33. Ako vid-
no, tak je mozné graf rozdelit’ do oblasti (regionu) skladajucej sa z uzlov 1-7 a oblasti skladajticej
sa z uzlov 8-14. V ramci tychto regiénov je mozné d’alSie rozdelenie: na l'avej strane s uzlami 1-
3 a4-6, na pravej strane 9-11 a 12-14.

9.2 Medzipoloha (angl. Betweenness)

Definicia: Medzipoloha hrany je celkové mnozstvo najkratsich ciest zo vSetkych uzlov do vset-
kych ostatnych uzov prechadzajucich cez dana hranu.

Definicia: Medzipoloha uzla je celkové mnozstvo najkratsich ciest zo vsetkych uzlov do vset-
kych ostatnych uzlov prechadzajtcich cez dany uzol.

Priklad: Uvazujme hranu 7-8 z obrazku 32. Pre kazdy uzol A na l'avej polovici grafu a pre kaz-
dy uzol B na pravej polovici grafu prechadza tok cez hranu 7-8. Medzi parmi uzlov, ktoré lezia
na rovnakej polovici neprechadza ziadny tok medzi ich hranami. Ked’ze na kazdej polovici grafu
je 8 hran, tak vysledok medzipolohy pre hranu 7-8 je 8 * 8 = 64. Rovnakym sposobom sa urcia
hodnoty medzipolohy pre vSetky zvy$né hrany.

9.3 Girvanov-Newmanov algoritmus

Algoritmus, ktory navrhli Girvan a Newman v roku 2002 je deliaca metdda, ktora sa v posled-
nych rokoch Siroko vyuZziva najmé pre udaje zo socialnych sieti [1, 2]. Tato metdda uspesne od-
stranuje hrany s vysokou medzipolohou a méze byt’ zhrnutd nasledujico:

1. N4jst’ hranu/y s najvys$Sou medzipolohou a odstranit’ tito/tieto hranu/y z grafu. Toto mo-
ze spoOsobit’ rozdelenie grafu na niekol’ko komponentov, ¢im vzniknt nové regiony.

2. Prepocitat’ vSetky medzipolohy, a znovu odstranit’ tie s najvyS$Sou medzipolohou. Velké
komponenty sa mdézu rozdelit’ na mensie ¢im vznikni nové vnorené regiony.

3. Tymto spdsobom pokracovat’ d’alej kym nezostant ziadne hrany alebo nedosiahneme po-
zadovany pocet regionov.

9.4 Vypocet hodn6t medzipol6h

Zlozitou Cast'ou Girvanovej-Newmanovej metddy je, ze definicia medzipolohy zahina Gvahy o
mnozine vSetkych najkratSich ciest medzi dvojicami uzlov v [1, 2]. Ked’ze mo6ze existovat’ vel'ké
mnozstvo takychto ciest, tak vypocet medzipoloh je naro¢ny. Existuje v§ak Sikovny spdsob, ako
pocitat’ medzipolohy, efektivne zalozeny na vyhladavani do Sirky. V jednom case sa uvazuje
graf z perspektivy jedného uzlu. Pre vSetky uzly sa vypocita, ako je celkovy tok z aktudlneho
uzlu distribuovany cez hrany. Ak sa to urobi pre kazdy uzol, tak je mozné jednoducho spocitat’
vSetky toky a tak ziskat’ vysledni medzipolohu na kazdej hrane.

78



Rozdel'ovanie grafov

Priklad: Ukazkova siet Obrazok 34
1. Vykonat’ vyhl'adavanie do Sirky so za¢iatkom vo uzle A (Obrazok 34 - vpravo)
2. Urc¢it pocet najkratSich ciest z A do kazdého iného uzlu (Obrazok 35)

3. Na zéklade poctu najkratSich ciest ur¢it’ mnozstvo toku z A do vsetkych ostatnych uz-
lov ktoré pouzivaji kazdd hranu (Obrazok 36)

Obrazok 34. Ukazkova siet’ (vl'avo), siet’ prehl'adavania do Sirky z uzlu A (vpravo) [2].

Spocitanie najkratSich ciest idacich do uzlu sa da urobit’ pomerne jednoducho spocitavanim naj-

kratSich ciest z predchadzajucich uzlov pri pohybe smerom do nizsich vrstiev v grafovej Struktu-
re pre prehl'adavanie do $irky (Obrazok 35).

Obrazok 35. Pocetnost’ najkratsich ciest z uzlu A [2].
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Posledny krok (uréenie mnozstva toku) sa za¢ina z najnizSej vrstvy grafovej Struktary pre pre-
hl'addvanie do Sirky a pokracuje smerom nahor. Tu sa tok rozdel'uje k uzlom vo vyssej vrstve
proporcionalne podl'a po¢tu najkratsich ciest veducich do uzlu (Obrazok 36).
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Obrazok 36. Ur¢enie mnozstva toku pre jednotlivé hrany z uzlu A [2].

9.5 Zhrnutie

Pojmu vel'ké idajové korpusy (Big Data) sa venuje ¢im d’alej vacSia pozornost’ a vyvoj v oblasti
informacnych a komunikaénych technoldgii nasvedcuje, ze to bude pokracovat. Metddy venuji-
ce sa rozdelovaniu grafov pomahajii prave pri praci a analyze vel'kého objemu tdajov tym, Ze
ich rozdel'uju (resp. zoskupuji) do mensich celkov na zdklade nejakych spoloénych vlastnosti. V
tejto kapitole sme si povedali o deliacich a aglomerativnych metdédach rozdel'ovania grafov.
Konkrétne sme sa venovali tzv. medzipolohe a objasnili sme si Girvanov-Newmanov algoritmus.
S vd’akou uvadzame, Ze text tejto kapitoly vychddza okrem inych z obsahu prednasky, ktorej
autorom je McCrown [1].
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10 Socialne siete a v nich pritomné
mechanizmy

Socidlna siet sa stala casto sklonovanym pojmom vdaka popular-
nym webovym aplikaciam poskytujucim sluzby socidlnych sieti.
Velke mnozstvo udajov o prepojeniach medzi jednotlivcami ziska-
né z tychto aplikdcii umoznuje rozsiahle analyzy socidlnych sieti,
ktoré nam poskytuju overenie roznych teoretickych modelov. Kon-
text, v ktorom sa nachadza socidlna siet, ma velky vplyv na jej
Strukturu. Kazdy jedinec ma nejaké charakteristiky a podobnost
tychto charakteristik medzi dvoma ludmi ovplyviwuje, ¢i sa medzi
nimi vytvori vztah. Velmi casto sa vytvaraju prepojenia prave
medzi ludmi, ktori su si podobni svojimi zaujmami a zucastinuju
sa rovnakych cinnosti. Podobne, kazdy prislusnik socidalnej siete
je formovany spravanim a cinnostami svojich kamardtov. Vdaka
poznatkom ziskanym Studiom socialnych sieti mozno zefektivnit

rozne webové sluzby ako napriklad vyhladavanie, odporucanie
atd.

Pojem socialna siet’ v poslednych desatroCiach puta velky zaujem o vyskum v spoloc¢enskych
vednych disciplinach. Socidlna siet’ na webe je StruktGra vytvorend z uzlov, reprezentujicich
napriklad jednotlivcov a organizicie, nad ktorymi st definované vzt'ahy. Pozornost’ sa sustred’u-
je predovsetkym na analyzu vztahov medzi entitami v Sieti a na ich vzory. Ocakava sa, Ze ich
analyza moze priniest’ jasnejsi pohl'ad na politické, ekonomické a socialne prostredie [11].

V stcasnej informatizovanej spolo¢nosti sa denne stretdvame s pojmom socialna siet’, kto-
rou sa zvycajne popularne aplikacie Facebook, ¢i Twitter. Socialna siet’ je omnoho vSeobecnejsi
pojem aV tomto pripade sa pojem socialna siet’ zamienia za online webové sidla poskytujice
sluzby socidlnych sieti. Tieto sidla socidlnych sieti jednotlivcom umoziiuju: vytvorit’ verejny
alebo ciastocne verejny profil v rdmei systému, vytvarat’ prepojenia s inymi pouZivate'mi a pre-
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chadzat” zoznam ich prepojeni alebo prepojeni vytvorenych ostatnymi v systéme [13]. Tieto
stranky sa vSak sustred’uji najmi na poskytovanie réznych sluzieb, na ¢o vyuzivaju socidlnu siet’
ich pouzivatel'ov.

Sidla socialnych sieti sa v sucasnosti tesia obrovskej popularite. Sluzbu Facebook si regis-
trovalo 1.4 miliardy pouZivatelov®® [12]. Takéto velké mnozstvo udajov o Struktire prepojen,
dostupnych vd’aka sidlam socidlnych sieti, umoznuje testovanie teorii o socidlnych vztahoch
ovel’a presnejsie a vo vel'kej miere. Zaujimava je napriklad stadia tykajuca sa mobilizovania vo-
licov do volieb, ktora mala 61 milionov tcastnikov, ziskanych prostrednictvom sluzby Facebook
[17]. Pouzitim takychto sidiel poskytujucich sluzby socidlnych sieti sa m6zu robit’ rézne socialne
Studie s neporovnatel'ne va¢simi rozmermi ako to bolo mozné doteraz.

10.1 Stidium socialnych sieti

Stadium socialnych sieti sa pokiisa vysvetlit, ako st i¢astnici siete navzajom prepojeni, ako to
vplyva na ich spravanie (z pohl'adu na prepojenia) a ako ich interakcia ovplyviuje Struktaru celej
siete (z pohl'adu na $truktaru). Dvoma zakladnymi analytickymi otazkami su [10]:

- Preco a ako Ucastnici siete navzajom interaguji pozorovanym spdsobom?

- Aké su dosledky pozorovanej Struktury siete?

10.1.1 Praktické aplikacie

Stadium socialnych sieti sa s vyhodou aplikuje v praxi. Prebieha mnoho vyskumu s cielom zis-
kavat’ a Studovat’ poznatky o nich pre lepSie pochopenie spravania sa alebo preferencii pouziva-
telov v ramci skupiny. Analyza d’alej umoziuje zlepSit' odportcanie, filtrovanie, vyhl'adavanie
alebo zefektivnenie marketingu.

Google vyuziva svoju socidlnu siet’ na vyhl'adavanie tak, aby zvysil relevanciu najdenych
odkazov. PouZivatelia majii moZnost' ohodnotit’ stranky alebo reklamy kliknutim na tlacidlo
»T1% ¢im vyjadria, ze dany odkaz je uzito¢ny. Ked potom iny pouzivatel’ vyhl'addva, odkazy
ohodnotené jeho kamaratmi zo socidlnej siete st vo vyhladavani vySSie. Zaroven sa zobrazi,
ktory kamarat stranku ohodnotil, ¢o zvySuje doveryhodnost’ tychto vysledkov vyhl'adavania ale-
bo reklam. Ak teda pouzivatel’ vyhl'adava informacie o zimnej lyzovacke a jeho priatel’, ktory sa
lyzovaniu venuje profesiondlne, ohodnotil nejaky odkaz, zrejme bude pre neho vysoko relevant-
ny [14].

Zaujimavy nastroj sluZiaci na analyzu socialnych sieti je nastroj Truthy, ktory dokaze ana-
lyzovat’ Sirenie informécii, ¢i uz politickych alebo obchodnych, na strankach socidlnej siete
Twitter. Tento systém vyhodnocuje tisice sprav za hodinu kvoéli rozpoznavaniu vzniku novych
trendov. Systém obsahuje ramec pre problém predpovedania klti¢ovych ukazovatelov trhu
a podporuje tak rozhodnutia pri obchodovani [16].

HIbsie poznatky o Sireni informacii v socidlnych sietach sa m6zu pouZit’ na podporenie $i-
renia konkrétnej informacie napriklad o produkte a teda podporit’ jeho tzv. virdlny marketing. Ak

2 Informacia k 1.1. 2014.
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sa zakaznikovi produkt nepaci, ma negativny potencidl pre marketing. Ak ma zakaznik velky
vplyv na svoje okolie (napriklad je tzv. celebrita), méze vyznamne roz$irit mienku o produkte
a ma tak vysoky potencial pre zacielenie marketingu. Ak ma zakaznik sice malo prepojeni, ale je
medzi nimi vplyvna osoba - autorita, ma taktiez vel’ky potencial [15].
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Obrazok 37. Vizualizacia $irenia sprav od amerického prezidenta na sieti Twitter pomocou nastroja Trut-
hy. Automaticky sa rozpoznava prislusnost’ k politickej avici/pravici [16].

10.1.2 Zakladné pojmy pre studium sieti

Analyza socidlnych sieti vyuziva pojmy ako ucastnik, vdzba, dyada, triada, podskupina, skupina,
vzt'ah a socialna siet’. Spoloc¢enské entity sa oznacuju ako ucastnici. Su to jednotlivé alebo kolek-
tivne jednotky spolo¢nosti ako napriklad Tl'udia v skupinach, oddelenia vo firmach, ¢i mesta
v §tatoch. Socidlna siet’ sa sklada vac¢sinou z ucastnikov jedného druhu.

Vlastnostou vdzby je, Ze vytvara prepojenie medzi dvoma uc€astnikmi. Vizba moze byt
rozneho druhu, ako napriklad: ohodnotenie osoby inou (priatel'stvo, reSpekt), prevod material-
nych zdrojov (obchodné transakcie, p6zi¢ky), asociacie a afiliacie (prislusnost’ do zaujmového
klubu), interakcia (rozpravanie sa, posielanie sprav), biologické a rodinné vztahy (pribuzenstvo),
fyzické prepojenie (cesta, most).

Na tej najzakladnejSej Grovni sa prepojenie vytvorené medzi dvoma ucastnikmi nazyva dy-
dda. Je vlastnost'ou dvojice, nielen jedného z ucastnikov. Analyzuje sa reciprocita vizby alebo
sucasny vyskyt roznych typov vizieb v sieti.

Triada je mnozinou troch ucastnikov a existujtcich alebo potencialnych vézieb medzi ni-
mi. Analyzuje sa najcastejsie tranzitivnost’ vztahov (ak ucastnik I ma rad Gi¢astnika J a Gi¢astnik J
ma rad K, tak aj 1 ma rad K) alebo vyvazenost' vztahov (ak I sa ma rad sJ, tak st podobni
s ucastnikom K).
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Analyza sieti sa zaoberd aj va¢§imi sibormi ucastnikov, a teda vztahmi medzi systémami
Gcastnikov. Casto sa vybera kone¢na mnozina uéastnikov, skupina, pre §tadium siete.

Subor vdzieb medzi ucastnikmi skupiny sa nazyva vztah. Prikladom je mnozina kamarat-
stiev ziakov v ramci triedy, kde vazby urCuju vzt'ahy. Pre skupinu ucastnikov je mozné skiimat’
niekol’ko vzt'ahov. V spomenutej Skolskej triede by to nemuseli byt len kamaratstva, ale napri-
klad aj to, kto komu ¢o pozical [11].

10.2 Homofilia v socialnych sietach

Jednym zo zékladnych javov v socialnych sietach je homofilia, teda princip, Ze mame tendenciu
byt podobni so svojimi kamaratmi. Va¢Sina nasich kamaratov sa nam podoba v nejakej charakte-
ristike, napriklad vek, miesto kde Zijeme, povolanie, zaujmy a ndzory. Toto pozorovanie spomi-
na uz Platon vraviac, Ze ,,podobnost’ plodi priatel'stvo™ alebo Aristoteles, ze ,,ludia maju radi
tych, ktori su ako oni sami‘. Homofilia poskytuje zdkladny pohl'ad na to, ako sa formuju linky v
socialnych sietach. Kontextualne faktory, teda geograficka blizkost’, rodina, organizacia, social-
na vrstva, to vsetko vplyva na Struktaru siete a podnecuje vytvaranie homofilnych prepojeni.
Homofilia tak limituje socialne svety I'udi na zaklade toho, aké informacie dostavaju, ¢i aké pos-
toje zaujimaju [2].

Priklad vplyvu kontextu na Struktiru siete je zachyteny na obrazku 38 [7]. Tato socialna
siet’ zobrazuje vztahy medzi $tudentmi z dvoch zéakladnych a z dvoch strednych §kol ako aj ich
rasovu prislusnost’. Daju sa rozpoznat' dve rozdelenia. Jedno sa zaklada na rase a rozdel'uje siet
na lava a prava polovicu, druhé sa zaklada na prislusnosti ku strednej, resp. zakladnej Skole a
rozdel'uje na hornt a dolnt polovicu.

Obrazok 38. Socialna siet’ ziakov dvoch zakladnych a dvoch strednych $kdl. Farba uzlov vyjadruje rasova
prislusnost ziakov [7].
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10.2.1 Dokaz pritomnosti homofilie v sieti

Pre dant charakteristiku sa da testovat, ¢i sa siet’ vyznacuje homofiliou. Ak mame napriklad
charakteristiku pohlavie, kazdy wuzol v grafe predstavuje jedinca muzského pohlavia
s pravdepodobnost'ou p a Zenského s pravdepodobnost’ou q. Hrana medzi dvoma muzmi existuje
s pravdepodobnostou p®, medzi dvoma Zenami q° amedzi muZom a Zenou alebo naopak
s pravdepodobnost'ou 2pq. Pri spomenutom teste spocitame mnozstvo hrdn medzi jedincami
S réznym pohlavim a ak je tento pocet vyznamne mensi ako hodnota 2pq, tak sa da povazovat
existencia homofilie v sieti za preukdzant. V opa¢nom pripade, teda ak je vyznamne vaési pocet
hran medzi uzlami rovnakého pohlavia, ide o opa¢nti homofiliu [2].

10.2.2 Mechanizmy homofilie - selekcia a socialny vplyv

Vztahy medzi 'ud'mi s podobnymi charakteristikami st vysledkom dvoch hlavnych mechaniz-
mov, ktoré sa skryvaju za ich utvaranim. Prvym mechanizmom je selekcia. Cudia si vyberaju
kamaratov podl'a nemennych spoloénych charakteristik. Socialne prostredie dava prilezitosti
vyutvarania vztahov, napriklad medzi 'ud’'mi, ktori byvaju v jednej Stvrti, chodia do tej istej sko-
ly alebo prace. Premenlivé charakteristiky, ako napriklad spravanie, ¢innosti a zaujmy utvarajt
zlozitejsie spojenia Vv sieti. Okrem selekcie je tu pritomny druhy mechanizmus socializdcie (SO-
cidalneho vplyvu). Ludia maja tendenciu upravit’ SvVoje spravanie tak, aby sa viac priblizilo spra-
vaniu ich kamaratov. Na socidlny vplyv sa tak mozno pozerat’ ako na opak selekcie. To zname-
na, ze pri selekcii Sa utvaraji nové vztahy na zéklade charakteristik, zatial' ¢o pri socidlnom
vplyve existujuce spojenia utvaraju spravanie [1, 8].

Zékladnou a skimanou otazkou je, ¢i I'udia v sieti prispdsobili SVoje spravanie, aby sa viac
priblizili ich priatel'om alebo ¢i vyhladali 'udi, ktori uz st im podobni. Typicky priklad pocha-
dza z prostredia dospievajtcich l'udi a ich Skolskych tispechov alebo drogovych sktisenosti. Pri-
tomné su obidva mechanizmy. TinedZeri hl'adaji socialne skupiny im podobné a tlak rovesnikov
sposobuje ich prispdsobenie spravania sa skupine. Ktory z tychto mechanizmov sa uplatiiuje
viac, je vsak naro¢nou a Vo vSeobecnosti nezodpovedanou otazkou.

Stadia Christakisa [4] sa zaobera vzajomnym pdsobenim mechanizmov medzi obéznymi
Pud’mi. Autori skiimali tri dovody pre zhlukovanie obéznych a zdravych l'udi osobitne: (i.) Je
dovodom selekcia, teda Ze l'udia si hl'adajii kamaratov s podobnym statusom obezity? (ii.) Su
dovodom iné spolo¢né charakteristiky l'udi, ktoré suvisia so statusom obezity? (iii.) Je dovodom
zmena statusov obezity kamaratov s vplyvom na status jednotlivca? Prejavili sa vSetky tri dovo-
dy a ako najvaznejsi sa vSak ukazal posledny, ktory vyjadruje, Ze obezita sa moze Sirit’ posobe-
nim socialneho vplyvu.

V prostredi webu sa otazkou vzajomného pdsobenia mechanizmov homofilie zaobera vy-
skumna praca [3]. V experimente sledovali spravanie sa autorov ¢lankov Wikipédie. V socialne;j
sieti je medzi autormi spojenie, ak spolu navzajom komunikovali a ich spravanie sa vyjadruje
mnozstvo spoluvytvaranych ¢lankov. Podobnost’ dvoch autorov sa definuje ako pomer mnozstva
¢lankov spoluvytvaranych oboma autormi a mnozstva clankov vytvaranych aspon jednym
z autorov. Na obrazku 39 je graf znazoriujuci zavislost’ pribuznosti autorov od ¢asu, pricom cas
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sa vyjadruje po¢tom editacii od prvej spolo¢nej komunikacie. Podobnost’ dvoch autorov vyrazne
stiipa tesne pred prvou komunikaciou, ked’ sa prejavuje mechanizmus selekcie. Po prvej komu-
nikacii podobnost’ stale stipa, nie vSak tak strmo, ako pred nou. Tu sa prejavuje mechanizmus
socialneho vplyvu. Zda sa, Ze v tomto pripade prevlada selekcia nad socialnym vplyvom.
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Obrazok 39. Pribuznost’ autorov ¢lankov v zavislosti od ¢asu. Os x znazornnuje ¢as vyjadreny ako pocet
editacii od prvej spolo¢nej komunikacie [3].

10.3 Socialno-afiliacna siet’

V suvislosti s utvaranim prepojeni v socidlnej sieti sa pouziva pojem triadovy uzaver (z angl.
triadic closure). Znamena to, Ze ak osoba B a osoba C ma spolo¢ného kamarata, osobu A, tak sa
zvysuje pravdepodobnost, ze B a C sa stanu kamaratmi. Princip homofilie hovori, ze ak dvojice
A-B a A-C maju velka podobnost, tak je pravdepodobné, ze aj B a C su si podobni. A takéto
kamaratstvo sa moze vytvorit’ aj ked’ si nie su vedomi, ze maji spolo¢ného priatel'a A [9].

Okolity kontext, v ktorom sa vytvaraju priatel'stvd, mozno taktiez reprezentovat’ v samot-
nej sieti, aby sme mali bliz$i pohl'ad na tento proces. Graf pozostava teda z uzlov reprezentuju-
cich I'udi a uzlov reprezentujtcich ¢innosti, ktorych sa zucastiuju. Hrany existuju medzi dvoma
osobami a medzi osobou a ¢innost’'ou. Takato siet’ sa nazyva socialno-afilia¢na siet’.

V tomto type siete ide 0 nieco zloZitejsi proces uzaveru. Mame uzly B a C a ich spolo¢né-
ho suseda A. Predpokladame, Ze nové spojenie sa vytvara medzi B a C. Mozu nastat’ tri rdzne
situacie podl'a toho, o aky typ uzla ide. (i.) Ak A, B aj C st osoby, tak ide o klasicky triddovy
uzaver. (i1.) Ak B a C reprezentuju l'udi a C je Cinnost’, tak ide o pripad selekcie, ked” sa utvara
spojenie medzi 'ud'mi so spolo¢nou charakteristikou. Nazyva sa zdujmovy uzaver (z angl. focal
closure). (iii.) Ak A a B st l'udia a C je ¢innost, ktorej sa zucastiiuje ¢lovek B a utvara sa spoje-
nie medzi ¢lovekom a ¢innostou, tak ide o pripad socialneho vplyvu. Nazyva sa c¢lensky uzdver
(z angl. membership closure). VSetky tri typy st znazornené na obrazku 40 [1, 8].
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(b) (©)

aktivita osoba

Obrazok 40. Triadovy uzaver (a), ustredny uzaver (b), clensky uzaver (c).

Kossinets [5] preskimal, ako mnozstvo spolo¢nych priatel'ov ovplyviiuje pravdepodobnost’ vy-
tvorenia prepojenia (triadovy uzaver). Sledovali komunikéciu e-postou medzi 22 000 Studentmi
pocas doby jedného roka. Ak si Studenti vymenili ¢o len jednu e-spravu v priebehu 60 dni, tak sa
povazovali za prepojenych. Autori porovnavali snimky siete z jednotlivych dni. V dvoch za sebe
idacich snimkach pozorovali zmenu v pocte dvojic uzlov, medzi ktorymi sa nevytvorilo spojenie,
a ktoré mali prave k spoloénych priatel'ov. Ked’Ze tieto snimky sa vytvarali kazdy den, vysledok
experimentu vyjadruje pravdepodobnost’ vytvorenia spojenia za dobu jedného dna. Na obrazku
41 je znazornend tmava krivka, ktora vyjadruje zavislost’ medzi mnozstvom spolo¢nych priate-
lov a pravdepodobnostou vzniku prepojenia. Vidime, ze krivka zaina vyrazne rast uz od
k rovnajticeho sa 2 (dvaja spolo¢ni priatelia).
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Obrazok 41. Pravdepodobnost’ vytvorenia prepojenia (os y) v zavislosti od poctu spolo¢nych priatel'ov
(os x) [5].

V tejto praci opisuju aj pravdepodobnost’ vytvorenia prepojenia v zavislosti od mnozstva spoloc-
nych ¢innosti, do ktorych sa l'udia zapoja (istredny uzaver). V tomto experimente iSlo 0 spolo¢-
nu prislusnost’ studentov do kurzov. Na obrazku 42 krivka zobrazuje zavislost’ medzi mnozstvom
spoloénych ¢innosti a pravdepodobnostou vzniku prepojenia. Vidime, Ze po tri spolo¢né ¢innosti
pravdepodobnost’ vyrazne stipa, potom uz zvacsujuci sa pocet spolo¢nych ¢innosti nema velky
vplyv.

87



Weboveda: vychodiskad, predmet, metody

0.0005 |~
0.0004 |-

0.0003 |-

of link formation

0.0002 |~

o //
0k

number of common foci

prob

Obrazok 42. Pravdepodobnost’ vytvorenia prepojenia (os y) v zavislosti od poctu spolo¢nych zaujmov
(os x) [5].

Praca Backstroma [6] sa zaoberala vlastnostami ¢lenského uzaveru. Na blogovace;j sieti, kde sa
pouzivatelia mozu spojit’ a kde pouzivatelia mézu patrit’ do nejakej skupiny, vyhodnotili, ako
zéavisi pravdepodobnost’ pripojenia sa do skupiny od mnozstva priatel'ov, ktori tak uz urobili.
Tuato zavislost’ znazoriiuje graf na obrdzku 43. Najvacsi efekt nastava pri nizSom pocte priatelov
zapojenych do skupiny, d’alej je menej vyrazny, avSak stale vyznamny nérast.
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Obrazok 43. Pravdepodobnost’ pripojenia sa do skupiny (os y) v zavislosti od mnozstva spolo¢nych
priatel'ov (os x) [6].

10.4 Zhrnutie

Popularne webové aplikéacie poskytujice sluzby socidlnych sieti podnecujii skiumanie Struktir
socidlnych sieti a interakciu jedincov v sietach. Jeden z principov, ktory na Struktiru zasadne
vplyva, je homofilia. Medzi podobnymi 'ud'mi sa vytvaraju prepojenia s velkou pravdepodob-
nost'ou a naopak l'udia, medzi ktorymi st prepojenia, sa ovplyviiuju svojimi zadujmami. Za tieto
javy su zodpovedné mechanizmy selekcie a socialneho vplyvu. Socialno-afiliatna siet’ berie do
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uvahy aj ¢innosti ¢i zaujmy ucastnikov v sieti. Ak sa dvaja ucastnici zucastiuji na rovnakej ¢in-
nosti, vytvara sa medzi nimi prepojenie s velkou pravdepodobnost'ou. Podobne aj ¢innost’ za¢ne
byt zaujimava pre ¢loveka, ktorého kamarat sa o fiu zaujima. Takéto poznatky z oblasti social-
nych sieti maju vel'ké uplatnenie pri vyhl'addvani, odporacani, ¢i zefektiviiovani marketingu.
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11 Vizualizacia socialnych sieti

V case, ked’vo velkom vyuzivame sluzby socidlnych sieti, na webe
vznikaju mnozstva socialnych sieti. Z tychto udajov mozeme vyta-
Zit' nove informdcie o vztahoch medzi clenmi siete, ich spravani sa
alebo ich vlastnostiach. Takéto informdcie su vyuZitelné
vV mnohych odvetviach vyskumu aj praxe. Vizualizacia socidlnej
siete je prostriedok, ktory nam ulahcuje analyzu socialnych sieti.

Vizualizacia socialnych sieti nam pomaha V jej pochopeni. Analyza socialnej siete je odvetvie
sociologie, ktoré sa zaobera kvantitativnym ohodnotenim roly jedinca v skupine alebo komunite
analyzovanim jeho vztahov s ostatnymi ¢lenmi siete. Zakladatel’ tohto odvetvia je Jacob L. Mo-
reno (1889-1974), ktory navrhol prvé vizualizacie socialnych sieti a graf sliziaci na tento ucel —
sociogram. Dnes je vizualizacia socialnej siete bezne pouzivanym prostriedkom pri analyze
a prezentacii udajov zo socidlnych sieti. Prikladom mozu byt’ socialne siete vytvorené v sluzbach
akymi su Facebook, Twitter, LinkedIn. Z tohto d6vodu vzniklo aj vela vizualiza¢nych nastrojov,
ktoré ponukaju Siroké moznosti vizualizacie a ulah¢uju pracu pri analyze. V tejto kapitole spo-
miname pér praktickych prikladov vyuZitia vizualizacii socidlnych sieti. Dalej opisujeme jednot-
livé prvky sociogramu a jeho vyvoj. Na zaver uvddzame prehl'ad najcastejSie pouzivanych vizua-
liza¢nych nastrojov.

11.1 Priklady vizualizacii socialnych sieti

Projekt moviegalaxies [1] vznikol spolupracou vyskumnikov z MIT a Kolinskej univerzity.
Skuma socilne siete vo filmoch a ponuka vizuélizacie sieti zo Sirokého spektra filmov. Vo vizu-
alizacii sa znazornuju postavy filmu a vzt'ahy medzi nimi (pozri obrazok 44). Velkost uzla vy-
jadruje dolezitost’ postavy v pribehu. Hribky hran medzi uzlami vyjadruju silu vztahu medzi
postavami. Farebne st oddelené zhluky postav, ktoré tvoria uréita dejova liniu v pribehu. Pred-
metom vyskumu je vnimanie filmu divakmi v zavislosti od socidlnej siete vo filme a hl'adanie
,receptu® na uspesny film analyzovanim socialnych sieti.
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Obrazok 44. Vizualizacia socialnej siete filmu Forrest Gump (1994) z projektu moviegalaxies [1].

Dalsi projekt [2] z MIT skuama, ako sa ovplyviiuji vietky osobnosti na Wikipédii, napr. filozofi,
herci, spisovatelia. Wikipédia pri kazdej osobnosti uvadza vztahy: kym bola dand osobnost
ovplyvnena (vztah influenced by) a koho ovplyvnila (vztah influenced). Udaje pre tato vizuali-
zaciu ziskali z DBpedie. Vo vyslednej interaktivnej vizualizacii (pozri obrazok 45) osobnosti
znazornili uzlami, ktoré prepojili na zaklade uvedenych vztahov. Velkost uzla zodpoveda
mnozstvu vztahov — ¢im vacsi uzol, tym vacsi vplyv mala dana osobnost’ v histérii. Uzly farebne
zoskupili do zhlukov, ktoré mozu reprezentovat’ filozofické smery a zoskupovat’ podobné osob-
nosti. Takato vizualizécia umoziuje napriklad objavovat’ nové osobnosti a diela, ktoré by sa nam
mohli pacit,, na zéklade podobnosti s nasimi obl'ibencami.

Projekt OrgOrgChart (Organic Organization Chart) [3] sa zameriava na sledovanie vzta-
hov na pracovisku a organizac¢nu Struktaru v ¢ase. Pocas Styroch rokov zaznamenavali udalosti
Vv zamestnaneckej $truktire spolo¢nosti Autodesk research. Casom sa ku spolognosti pridavali
novi zamestnanci, stari odchédzali alebo sa menili riaditelia jednotlivych oddeleni. Kazdy den
zobrazili zamestnanecku Struktaru v tvare stromu. Jednotlivé obrazky potom pospajali do videa,
na ktorom je mozné pozorovat’ zmeny v ¢ase.
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Brendan Griffen
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Obrazok 45. Vizualizacia osobnosti z projektu Influential Thinkers [2].

11.2 Sociogram

Sociogram (pozri obrazok 46) vymyslel Jacob L. Moreno [4] na analyzu preferencii v skupine.
Dokaze zachytit’ $truktiru a vzory v interakciach v skupine. Clenovia skupiny st na sociograme
zachyteni ako uzly. Preferencie ¢lenov skupiny sa oznacuju orientovanymi Sipkami. Ak st prefe-
rencie vzajomné, tak sa oznacuju ¢iarou pretnutou v strede. Negativne preferencie sa oznacuju
preruSovanou ¢iarou.

isolate

one-way
'choice

Obrazok 46. Priklad sociogramu.

Na sociograme sa moézu vyskytnat’ r6zne kombinacie vztahov medzi uzlami, tzv. sociometrické
vzorce. Dva uzly so vzajomnymi preferenciami sa nazyvaju pdr, tri uzly trojuholnik, viac uzlov s
kruhovymi preferenciami vytvara retazce. Uzol, do ktorého smeruje vela preferencii, sa nazyva
hviezda. Skupina troch a viac uzlov so vzajomnymi preferenciami sa nazyva klika alebo partia,
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naopak uzol bez preferencii sa nazyva izolovany. Ak ma izolovany uzol len vzajomnu preferen-
ciu s hviezdou, nazyva sa sedd eminencia. Uzol, do ktorého smeruji len negativne preferencie sa
nazyva odmietany. Uzol, z ktorého vychadzaju preferencie, ale ziadne nesmeruju don je zabud-
nuty.

Uzly m6zu mat’ rézne podoby. Napriklad ich velkost’ moéze zavisiet od ich dolezitosti
v diagrame. Alebo sa mézu pouzit’ rézne tvary na odliSenie skupin uzlov. Moreno vo svojom
prvom sociograme pouzil trojuholnik na oznacenie muzov a kruh pre oznacenie zien (pozri obra-
zok 47). V modernych vizualizaciach socialnych sieti sa sila preferencii ¢asto vyjadruje hribkou
hrany medzi uzlami.

Obrazok 47. Sociogram priatel'stiev ziakov zakladnej $koly (trojuholniky chlapci, kruhy dievcata) [4].

Existuje viacero typov sociogramov. V klasickom sociograme je snaha umiestnit’ najobl'ibenej-
Sich ¢lenov do stredu a izolovanych na okraje. Sociogram sa kresli tak, aby sa pretinalo ¢o naj-
menej hran. Sila vztahov medzi jedincami sa vyjadruje vzajomnou vzdialenost'ou uzlov. Druhy
typ sociogramu je kruhovy sociogram. Uzly sa umiestituju na sustredné kruznice. Kazda kruznica
reprezentuje interval prijatych preferencii. V strede su umiestnené hviezdy, na okrajoch izolova-
né uzly. V tabulkovom sociograme sa uzly umiestiiujii do tabul’ky. Tabulka ma tolko riadkov,
kolko preferencii mé najobl'ibenejsi uzol. Od prvého riadku sa umiestiiujii uzly od najobl'ube-
nejSich po menej obl'ibené niZsie spolu s napisanym poctom preferencii (pozri obrazok 48).
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Podet Socialny
volieb status

Obrazok 48. Kruhovy (vl'avo) a tabul’kovy (vpravo) sociogram 10.

11.3 Proces tvorby vizualizacie socialnej siete

Dnes sa sociogram zostavuje pomocou dostupnych vizualiza¢nych néstrojov, ktoré¢ urychlia pro-
ces jeho tvorby a zabezpecia jeho o najlepsi vzhlad, t. j. aby sa pretinalo ¢o najmenej hran, mal
spravne rozlozenie, ale aj jeho vzhlad z estetického hladiska. Proces vytvorenia vizualizacie
V nastroji sa sklada z tychto krokov:

1. ziskanie udajov — zozbieranie tdajov, ktoré chceme zobrazovat’ a analyzovat,

2. vyber a uprava udajov do vhodného formatu — kazdy néstroj podporuje iny vstupny
format tidajov, napr. JSON, CSV a pod.,

3. import udajov do vizualiza¢ného nastroja,

4. nastavovanie — v tomto kroku sa vybera typ vizualizacie a nastavuji sa rozne para-
metre sociogramu ako jeho typ, algoritmus na vypocet polohy uzlov, nastavenia
hran a uzlov (farby, tvary a pod.),

5. konecna vizualizacia — vysledok vizualizacie, ktorda moZe byt interaktivna alebo len
zachyteny obraz sociogramu.

11.4 Nastroje na vizualizaciu socialnych sieti

V zévislosti od moznosti vyuzitia nastrojov na vizualizaciu sme ich rozdelili do troch skupin
a uvadzame najpopularnejSie z nich. Do prvej skupiny spadaju nastroje, v ktorych samotnych
dokazeme vykonat’ cely proces tvorby vizualizacie — od importu Gdajov az po prehliadanie ko-
necnej vizualizacie. Druha skupina nastrojov obsahuje javascriptové kniznice, vd’aka ktorym je
mozné vytvorit’ a prehliadat’ vizualizacie vo webovom prehliadaci. Do poslednej skupiny sme
zaradili kniznice na vizualizaciu, ktoré mozno vyuzit’ pri programovani v réznych jazykoch.

11.4.1 Stand-alone softvér

Najpouzivanej$im néstrojom na vizualizaciu grafov je balik open-source néstrojov Graphviz®®
(Graph Visualization Sotware). Vyvija ho AT&T Labs Research. Sklad4 sa z viacerych casti.

2 http://www.graphviz.org/
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Jednou z nich je jazyk pre opis grafu DOT, ktory sa stal bezne pouzivanym formatom pri praci
s grafovymi tdajmi. Nastroj obsahuje prikazovy riadok na tvorbu grafov (napr. do pdf, svg vy-
stupu). Ostatné jeho Casti st najma algoritmy na vykresl'ovanie ré6znych rozlozeni uzlov v grafe.

Nastroj Gephi30 je d’alsim open-source softvérom. Nesluzi len na vizualizaciu, ale obsahuje aj
analytické funkcie. Naprogramovali ho v jave a vybudovali na platforme NetBeans. Jeho vyvoj
inicializovali Studenti z francuzskej UTC. Pouzitie nachadza v oblastiach ako st prieskumna
analyza udajov, analyza prepojeni, analyza socidlnych ¢i biologickych sieti. Existuje don vela
doplnkov, ktoré vyvija Siroka verejnost’. Podporuje vel'a formatov vstupnych aj vystupnych uda-
jov.

V prostredi tabulkového editora Excel je mozné vizualizovat’ socidlne siete pomocou doplnku
NodeXL3!(Network Overview, Discovery and Exploration for Excel). Je to open-source softvér,
ktory poskytuje funkcionality pre vizualizaciu aj analyzu udajov. Je vhodny pre pouzivatelov,
ktori nemajl skuisenosti s programovanim.

11.4.2 Vizualizacie vo webovom prehliadaci

Najvisou javascriptovou kniZnicou pre vizualizaciu Gidajov vo webovom prehliadagi je D3.js*
(Data-Driven Documents). Vyuziva technologie CSS a SVG. Je vhodna na efektivne vykresl'o-
vanie aj velkych suborov tdajov. D3 podporuje vel'k4 komunita pouzivatelov, ktori vyvinuli don
rozne doplnky a vytvorili forum plné informacii aj pre menej skiisenych pouZzivatelov.

JavaScript Infovis Toolkit** (JIT) poskytuje viaceré formy vizualizacie Gdajov. Jeho vyvoj
zacal jediny autor, neskdr kniznicu prevzala organizacia Sencha Labs. KniZznica momentalne
vyuziva technologie WebGL a CSS3. Bohuzial’ nie je prili§ dobre zdokumentovana.

Tretou popularnou JavaScript kniZnicou je Processing.js**. Je to javascriptové rozsirenie
pre vizualny programovaci jazyk processing. Processing obsahuje sadu prikazov na vykresl'ova-
nie roznych objektov. VyuZiva sa na vyucbu programovania vizualizacii. Tato kniZnica sa vyuZi-
va aj v projekte moviegalaxies [1].

11.4.3 KniZnice pre programovacie jazyky

Vizualiza¢né kniZnice existuju aj pre in€ programovacie jazyky ako javascript. Umoziiuja, aby sa
vizualizacie stali sucastou akéhokol'vek softvéru. Pre programovaci jazyk java je to kniznica
JUNG* (Java Universal Network/Graph Framework). Ponuka Siroku Skalu grafovych algorit-
mov, ale aj algoritmov pre ich zobrazenie a vypocet polohy uzlov v zobrazeni.

% https://gephi.org/

*! http://nodex.codeplex.com/
%2 http://d3js.org/

% http://thejit.org/

* http://processingjs.org/

% http://jung.sourceforge.net/
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Programovaci jazyk R slazi sa vyuziva najmé na analyzu udajov, existuju vSak don aj ba-
licky, pomocou ktorych sa daji zobrazovat’ grafy a vytvarat' vizualizacie (napr. igraph%, ne-
twork, RSiena, RGraphviz). RGraphviz spristupiiuje funkcionality softvéru Graphviz, spomina-
ného v prvej skupine néstrojov na vizualizaciu, v prostredi R.

Pre jazyk python existuje 2D vykresl'ovacia kniznica Matplotlib®” a kniZnica NetworkX>®
pre manipulaciu s grafmi, ktora pouziva na vykresl'ovanie Matplotlib alebo Graphviz.

11.5 Zhrnutie

Analyza socidlnych sieti pomocou ich vizualizacie vznikla uz v 30. rokoch 20. storocia, ked’ Ja-
cob L. Moreno zaviedol graf na zobrazenie socialnej siete — sociogram. Graf siete nam umozinuje
'ahSie pozorovat’ a pochopit’ vztahy medzi ¢lenmi siete. Dok4dZeme z neho ¢itat’ sociometrické
vzorce, napr. pary, hviezda, izolovani ¢lenovia, kliky. V sti€¢asnosti nam kreslenie sociogramov
ul’ahcuje Siroky vyber nastrojov sliiziacich na vizualizaciu. V obdobi, ked’ sa sluzby socidlnych
sieti hojne vyuzivaji a poskytuji bohaté zdroje udajov, mame moznost’ s vyuzitim vizualizac-
nych nastrojov vyt'azit' nové informacie a vyuzit’ ich pri vyskume v r6znych oblastiach.
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12 Kolektivna inteligencia a mudrost
davu

V sucasnosti Web ponuka Siroké spektrum aplikacii, ktoré nam
umoznuju efektivne vyhladavat informdcie, spolupracovat’ alebo
komunikovat. Velka cast tychto aplikacii dokadze fungovat predo-
vSetkym vd'aka komunite pouzivatelov, ktori ich aktivne vyuzivaju
a tym ci uz explicitne alebo len implicitne zdielaju svoje znalosti.
Na vyuzitie takto ziskanych znalosti celej komunity sa pouzivaju
modely kolektivnej inteligencie a mudrosti davu. Napriek tomu, Ze
tieto pojmy sa vyuzZivaju v informacnych technologidch len velmi
kratku dobu, ich uspesnost sa uz preukdzala popularitou
a uspesnostou aplikdcii postavenych na tychto modeloch. Pri
skumani modelov kolektivnej inteligencie a mudrosti davu vsak
treba vnimat' aj ich negativne dosledky, medzi ktoré patri predo-
vSetkym problém so zabezpecenim ochrany sukromia pouzivatelov
v priestore internetu.

Znalosti maju uz dlhodobo ddleziti rolu v rozlicnych organizaciach a komunitach, pretoze
spravne udrziavané znalosti reprezentuju kriticky faktor pre uspe$né rozvijanie a vzdjomné kon-
kurovanie si takychto organizacii [1]. Z tohto dévodu st organizacie a komunity motivované,
aby venovali potrebnu pozornost’ vytvaraniu, zdiel'aniu a zdokonal'ovaniu znalosti. Predovset-
kym proces zdiel'ania znalosti, pocas ktorého si ¢lenovia prislu§nej komunity navzajom vymie-
naji znalosti, sa vyznamne zdokonalil a zefektivnil s nastupom informacnych a komunikaénych
technoldgii. Vyznamnym milnikom sa stali aplikacie webu 2.0, ktoré priniesli nové moznosti,
ako zdiel'at’ znalosti a najmé ako sa aktivne podiel’at’ aj na ich rozSirovani medzi ostatnych ¢le-
nov komunity (napr. Wikipédia). Tieto systémy oznacujeme ako systémy manazmentu znalosti
(angl. knowledge management systems).

Teoria manazmentu znalosti rozliSuje tri pohl'ady na znalosti, ktoré sa spractvaju systé-
mami manazmentu znalosti [12]: znalost ako objekt, znalost' obsiahnuta v jednotlivcoch
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a znalost’ obsiahnutd v komunitach. V ramci tohto prispevku sa zameriavame na pohl'ad znalosti
obsiahnutych v komunitach, ktoré sa v teorii manazmentu znalosti nazyvaju aj komunity skuse-
nosti (angl. communities of practice) [13]. Zakladnym procesom komunit skusenosti je kolabora-
tivne zdiel'anie znalosti.

12.1 Modely kolaborativneho zdiel'ania znalosti

V stcasnosti sa stalo kolaborativne zdiel'anie znalosti v komunitidch I'udi predmetom viacerych
vyskumnych oblasti. Okrem informacnych technologii skimaji tito doménu aj d’alSie discipliny
ako psychologia, sociologia alebo informacné vedy. Vyskumné aktivity spadajice do oblasti
informacnych technologii vnimaju proces kolaborativneho zdielania znalosti predovsetkym z
pohl'adu modelu kolektivnej inteligencie (angl. collective intelligence).

12.1.1 Kolektivna inteligencia

Definicia. Pre pojem kolektivnej inteligencie neexistuje ustalena definicia. Wikipédia, ako ty-
picky priklad systému vyuzivajuceho kolektivnu inteligenciu, definuje tento pojem ako ,,zdiela-
na alebo skupinovu inteligenciu, ktord vznikd ako dosledok spoluprice a sit'azenia viacerych
jednotlivcov a objavuje sa pocas procesu hl'adania konsenzu“. Pojem kolektivnej inteligencie
definuje mierne odliSne Thomas W. Malone, riaditel' Centra pre kolektivnu inteligenciu, ktoré je
sucastou MIT. Kolektivnou inteligenciou oznacuje samotné ,,skupiny jednotlivcov spolupracu-
jucich na tulohach, ktoré sa zdaji byt inteligentné“ [5]. Spolo¢nou ¢értou vsetkych definicii je
myslienka, Ze ziadny z ¢lenov prislu$nej komunity nevie vSetko, ale kazdy vie nieco a vhodnym
spojenim znalosti jednotlivcov vieme ziskat rozsiahlu kolektivnu inteligenciu.

Z pohl'adu oboch definicii je evidentné, Ze kolektivna inteligencia existovala uz davno pred
vznikom informaénych technologii. Typickymi prikladmi komunit, ktoré uz dlhodobo vyuzZivaj
principy kolektivnej inteligencie, st napr. rodiny, narody alebo armady. Navyse kolektivna inte-
ligencia nie je typicka len pre 'udi, ale vyskytuje sa aj u zvierat zijucich v inteligentnych spolo-
¢enstvach ako st napr. vcely alebo mravce.

Informaéné technologie, predovsetkym internet, vSak umoznili vznik uplne novych foriem
kolektivnej inteligencie. Typickymi prikladmi systémov zaloZenych na kolektivnej inteligencii je
Wikipédia alebo vyhladavacie nastroje Google. Informacné technologie v takychto systémoch
hraju kriticka Glohu, pretoze s ich vyuzitim dokazu komunity I'udi kolektivne konat’ ovel’a inteli-
gentnejsie, ako to bolo kedykol'vek predtym [5].

Principy kolektivnej inteligencie. Pierre Lévy, autor knihy Kolektivna inteligencia: Vznikajuci
svet ludi vo virtualnom priestore (angl. Collective intelligence: Mankind's Emerging World in
Cyberspace), zadefinoval Styri principy, ktoré umoznuju existenciu uspesnej kolektivnej inteli-
gencie:

1. otvorenost’ v zdiel'ani znalosti, nazorov, atd’.
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2. rovnocennost’ ¢lenov skupiny alebo komunity, v ktorej neexistuje Ziadna formalna hie-
rarchia.

3. zdielanie znalosti, ktoré¢ urychl'uje rozvoj v danej oblasti.

4. globalizacia, ktort zabezpecuje predovsetkym rozvoj informacnych technologii.

Obmedzenia. Popri mnohych pozitivach ma kolektivna inteligencia aj nezanedbatelné obme-
dzenia. Ako zdoraziuje Malone [5], rovnako, ako méze existovat’ kolektivna inteligencia, tak
moze existovat’ aj kolektivna hlupost’, ak I'udia slepo nasleduju spravanie ostatnych pouzivatel'ov
alebo ak si navzajom vymienaju prili§ vel’a informacii. Ako priklad z oblasti informaénych tech-
nolégii mdZeme uviezt’ automatické doplianie dopytov poc¢as vyhl'adavania cez nastroj Google.
Na jednej strane je takato podpora vyhl'adavania mozna vd’aka kolektivnej inteligencii vSetkych
pouzivatel'ov, ktori doteraz vyhl'addvali podobné informécie. Na druhej strane, ak vSetci pouzi-
vatelia zaddvaju do vyhl'addvaca nespravne dopyty, budu sa tieto nespravne dopyty odporucat’
d’al$im pouzivatelom. Ako reakcia na tento problém vznikol odliSny model kolaborativneho
zdiel'ania znalosti nazvany mudrost’ davu (angl. wisdom of the crowd).

12.1.2 Mudrost davu

Definicia. Pojem mudrosti davu zadefinoval James Surowiecki ako ,,proces, ktorého cielom je
agregovat’ anonymne vytvorené udaje, priCom hl'addme mudrost’, ktora vyplyva z odhadov vel-
kého poctu l'udi, ktori sa nesmt navzajom ovplyviiovat* [11]. Zakladna myslienka za modelom
mudrosti davu tkvie v predpoklade, Ze ked su spravne zagregované aj nedokonalé hodnotenia
jednotlivcov, vieme ziskat’ vysledok, ktory je lepsi ako najlepsi ziskany odhad.

Podobne ako kolektivna inteligencia, aj pojem mudrosti davu je znamy uz dlha dobu.
Uspesnost’ agregovania hodnotenia potvrdil uz anglicky matematik a $tatistik Francis Galton
(1822 — 1911), ktory uskuto¢nil experiment s odhadom vahy dobytka na statku. Celkovo 787
l'udi dostalo za lohu odhadnut’ vahu dobytka, pricom sa vyskytovali medzi nimi ako experti, tak
aj laici. Rovnako sa vel'mi odliSovali aj ich odhady. Matematickym priemerom sa ziskal priemer
1 197 libier, ktory sa odliSoval len minimalne od skuto¢nej vahy dobytka, ktorou bolo 1 198 li-
bier. Tento experiment poukazal, Ze agregované hodnotenie davu bolo presnejsSie ako odhad naj-
lepsieho experta, ktoré sa lisilo od skuto¢nej vahy az o desiatky libier.

Princip kolektivnej inteligencie si nasiel svoje uplatnenie aj v informaénych technologiach.
V mnohych aplikaciach dokaZzeme vyuzit' vysledky individualnej prace jednotlivcov a nasledne
ich vhodne zagregovat. Typickymi prikladom takychto systémov je napr. Mechanicky Turek
firmy Amazon alebo reCaptcha.

Principy mudrosti davu. Surowiecki [11] vo svojej knihe Mudrost davu (angl. Wisdom of the
Crowd) zadefinoval Styri principy potrebné pre vyuzitie midrosti davu takto:

1. rozmanitost’ ndzorov, aby nebola komunita l'udi rovnoroda.
2. nezavislost’ hodnotenia jednotlivca, ktoré nesmie byt ovplyvnené hodnotenim okolia a
kazdy jednotlivec by mal vyuzit’ vlastné znalosti.
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3. decentralizacia, ktora zabezpec¢i, Ze nikto nediktuje davu svoj nazor.
4. agregacia, ktord zahfiia mechanizmus transformécie hodnoteni jednotlivcov do kolektiv-
neho rozhodnutia.

Obmedzenia. Podobne ako model kolektivnej inteligencie, tak aj model mudrosti davu ma svoje
obmedzenia. V praxi sa pouzivatelia vel'mi ¢asto navzajom ovplyviluju a preto nie je mozné za-
bezpecit' splnenie principu nezavislosti ¢lenov komunity. V pripade, Ze sa ¢lenovia komunity
navzajom vyznamne ovplyvituju, moze dojst’ k neziadiicemu stavu, ktory sa nazyva skupinové
myslenie (angl. groupthink). V takychto pripadoch chyba v komunite potrebna réznorodost’
a vysledok procesu zdiel'ania znalosti méze viezt’ k vyrazne odchylenym vysledkom v porovnani
s vysledkami, ktoré by sme dosiahli v dostatoéne diverzifikovanej skupine. Dal§im obmedzenim
modelu mudrosti davu je, Ze ho je mozné pouzit’ len na rieSenie objektivnych problémov, kde
existuje jednoznacne spravna odpoved'.

12.1.3 Diskusia

Pojmy kolektivnej inteligencie a mudrosti davu sa v praxi pomerne Casto zamienaju a vel'ké
mnozstvo informacnych zdrojov neuvazuje ich principialne odliSnosti. Jednym z moZznych dovo-
dov je, Ze tieto modely sa navzajom dopiiiaju a Gasto sa v priestore webu vyuzivaji spoloéne. Na
druhej strane predpokladame, Ze poznanie a rozliSovanie ich principov moéze viezt k lepSiemu
pochopeniu kolaborativneho zdiel'ania znalosti medzi pouzivatel'mi, ktoré v kone¢nom dosledku
vedie k navrhu lepsich modelov a metod pre podporu pouzivatela v informacnych systémoch.

12.2 Vyuzitie kolektivnej inteligencie a mudrosti davu na webe

Modely kolektivnej inteligencie a mudrosti davu si nasli uplatnenie vo viacerych typoch webo-
vych aplikacii. Tieto aplikdcie moZeme zaradit’ do niekol’kych skupin podl'a teorii, na ktorych st
postavené: spracovanie ¢lovekom (angl. human computation), vyuzivanie davu (angl. crowdso-
urcing), socialna interakcia (angl. social computing) a dolovanie v udajoch (angl. data mining).
VSetky tieto tedrie pritom stavaji na modeloch kolektivnej inteligencie a mudrosti davu.

V sucasnej literatire sa nam nepodarilo jednoznacéne identifikovat’ suvislost’ medzi analy-
zovanymi modelmi a skupinami aplikacii. Rozhodli sme sa preto znazornit’ zavislosti medzi ty-
mito pojmami formou diagramu (Obrazok 49), v ktorom oba modely vnimame ako paralelné
a navzajom dopliajuce sa. Jednotlivé skupiny aplikacii pritom vyuZivaju pojmy jedného alebo
oboch podpornych modelov.
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Spracovanie ¢lovekom
Human Computation

Kolektivna inteligencia /\ . i
Dolovanie v datach

Collective Intelligence
Data Mining

Vyuzivanie davu  Socialna interakcia
Crowdsourcing Social Computing

Mudrost’ davu
Wisdom of the Crowd

Obrazok 49. Zndzornenie zavislosti medzi analyzovanymi modelmi a skupinami aplikacii podla
tedrii, na ktorych st postavené (inSpirované [7]).

12.2.1 Spracovanie ¢lovekom

Prva skupina aplikacii sa zaobera spracovanim tloh ¢lovekom (angl. human computation). Tieto
aplikacie su postavené na paradigme vyuZitia sily l'udského spracovania pre vyrieSenie problé-
mov, ktoré nie st zatial’ rieSite'né poc¢itacom [1].

Prikladom aplikacii, ktoré vyuZivaji spracovanie clovekom, je reCaptcha alebo hry
s u¢elom. reCaptcha je dialdogovy systém, ktorého primarnym cielom je zabezpecit ochranu pred
nevyziadanym obsahom automaticky generovanym Skodlivym softvérom. Pre tento ucel sa po-
zaduje prepisat’ z obrazka dvojicu slov, pricom textovy prepis jedného zo slov je vopred znamy.
Prepisanim druhého slova je mozné ziskat’ jeho dovtedy neznamy textovy prepis (Obrazok 50).

reCAPTCHA IS A FREE
ANTI-BOT SERVICE THAT
HELPS DIGITIZE BOOKS.

LEARN HOW reCAPTCHA WORKS

Obrazok 50. Ukazka fungovania aplikécie reCaptcha.

103



Weboveda: vychodiskad, predmet, metody

Nasledne viacnasobnym overenim prepisu toho ist¢ho slova je mozné zdigitalizovat’ text, ktory
nie je mozny zdigitalizovat’ §tandardnymi spésobmi ako je napr. OCR (angl. optical character
recognition). Pomocou systému reCaptcha tak uspesne zdigitalizovali aplny archiv novin New
York Times. V sucasnosti sa reCaptcha pouziva aj na rozpoznanie ¢isel budov z fotografii ziska-
nych pocas snimkovania ulic v sluzbe Google Street View.

Dalsim prikladom aplikécii typicky vyuzivajucich spracovanie ¢lovekom si hry s uéelom.
Tieto hry kombinuji zdbavnu formu hier so ziskavanim nového obsahu, ktory nie je mozné zis-
kat' len s vyuzitim pocitacov. Hry s ucelom sa uspeSne pouzili na ziskavanie metatidajov
0 multimedialnom obsahu (napr. google image labeler) alebo na ziskavanie vztahov medzi slo-
vami (napr. little google game - Obrazok 51).

" or register. Are you attending a special = ¢ (conference)?
| Star |
| Play Unplayed Word || Play Random Word ||  Play Specific Word \ Play Specific Event Word View Rankings [
Game | Statistics
Your current query: Star -movie -wars -death Global ranking for task:
Negative keywords: Last attempt score: 327 142 141 1 bencican 158 281 118 =
- | movie | 2 dalaman 167 683 833
= ¢ Your score per attempt
. ‘ 3 cabba 238 685 222
Wars |
™ 4 semiir 254 144 218
- |death | | ™
4000000004 H—\ 5 misso 264 955 238
E ‘7' 300000000- 6 miky 275 377 724
=3 | ; 7 crude 298 194 995
- = 2000000004
s ‘ | ‘ 8 kubb 327 142 141
— | 100000000+ )
9 kukikivo 331 784 312
0= e | . P
1 5 3 4 5 6 0 jakubko 444 916 268
.1 JozkoMrkvicka 45@ @2 sse L
] Make attempt H Confirm/Leave game ‘zng 0/12

Obrazok 51. Priklad hry s uc¢elom, Little Google Game [10].
12.2.2 Vyuzivanie davu

Zatial’Co aplikacie vyuZzivajlce spracovanie ¢lovekom prendsaju Cast’ tllohy z pocitaca na jednot-
livca, aplikacie postavené na vyuzivani davu prenasaju toto spracovanie d’alej z jednotlivca na
cely dav. Tedriu vyuZivania davu mdézZeme preto definovat’ ako proces prenesenia ulohy, ktora
tradicne vykonava dedikovany agent na nedefinovanu, velka skupinu l'udi vo forme otvorenej

vyzvy [4].
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V stcéasnosti existuje viacero aplikacii, ktoré vyuzivaji dav pouzivatel'ov na dosiahnutie
pozadovanych vysledkov. Klasickym prikladom su aplikacie, ktoré distribuju ulohy (alebo ich
Casti) zadané jednym pouzivatelom medzi ostatnych pouZzivatel'ov, ktori maji moznost’ sa po-
diel'at’ na ich rieSeni (véac¢Sinou individualne). Medzi takéto systémy patri napr. Mechanicky Tu-
rek firmy Amazon (Obrazok 52). Poskytuje pouzivatelom rozhranie na vyber uloh oznacova-
nych ako HIT (angl. human intelligence task), ich vyriesenie a odovzdanie vysledkov autorovi
ulohy. Riesitel'om sa zvyc¢ajne nasledne poskytne finan¢na odmena.

H Sign In
amazonmechanical turk 407,881 Hits
. Your Account HITs Qualifications available now
All HIT= | HITs Available To You | HITs Assigned To You

HITs v .00 | [] @
All HITs
1-10 of 1634 Results
Sert by: | HITs Available (most first) v @ Show all details | Hide all details 12345 > Next » Last

Find Images of these Real Estate Agents

Requester: Kristin Howe HIT Expiration Date: Jan 13, 2014 (4 weeks 6 days) Reward:

Time Allotted: 5 minutes

HITs Available:

VMiew a HIT in this groug-\
$0.04

68130

Flag images for offensive content - (WARNING: This HIT mav contain adult content. Worker discretion is advised.)

iew a HIT in this grnup-\'

Requester: Tetrio HIT Expiration Date: Dec 14, 2013 (4 days 19 hours) Reward: $0.03
Time Allotted: 5 minutes HITs Available: 25011
Inv B 2 iew a HIT in this grnup-\
Requester: rohzitod HIT Expiration Date: Jan 8, 2014 (4 weeks 2 days) Reward: $0.00
Time Allotted: 43 minutes HITs Available: 22455

Identify unrelated image results for the guery. (WARNING: This HIT mav contain adult content. Worker discretion is advised.)

Requester: ProductRnR HIT Expiration Date: Dec 13, 2013 (4 days 8 hours) Reward:

Time Allotted: 20 minutes

HITs Available:

iew a HIT in this group-\
$0.05
16254

Search: Ranking of a URL and Website Information (CA)

View a HIT in this group-\

er: CrowdSource

HIT Expiration Date: Dec9, 2014 (52 weeks) Reward:

$0.24

Time Allotted: 30 minutes HITs Available: 10396

Obrazok 52. Zoznam dostupnych HIT uloh v systéme Mechanicky Turek firmy Amazon.

Na vyuZivani davu st postavené aj d’alSie aplikacie, ako napr. nastroje pre socidlne zna¢kovanie
(angl. social bookmarking), kde je typickym predstavitel'om sluzba del.icio.us.

12.2.3 Socialna interakcia

Tretiu skupinu tvoria aplikacie a sluzby zaloZené na socialnej interakcii (angl. social computing),
ktoré podporuju kolektivne akcie a socialnu interakciu s vyznamnym zapojenim multimedial-
nych informacii a s rozvojom obsiahnutych znalosti [8].

Zaber aplikacii spadajucich do tejto kategorie je vel'mi Siroky. Ich spolo¢nou cCrtou je, Ze
vzdy zahtnaja l'udi, ktori vystupuju v socialnej roli a nasledne technoldgie zabezpecuju komuni-
kaciu medzi nimi [7]. Patria sem predovsetkym webové sluzby socialnych sieti (napr. Facebook,

Google+), blogy, wiki stranky (napr. Wikipédia) alebo systémy pre odpovedanie otazok v komu-
nitach (napr.Yahoo! Answers).
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Predmetom vyskumu v ramci dizerta¢ného projektu [9] st prave systémy pre odpovedanie
otazok v komunitach (angl. community question answering - CQA), ktoré poskytuju 'ud’om
moznost’ pytat’ sa na rozlicné otazky a na druhej strane, poskytovat odpovede na otazky ostat-
nych pouzivatel'ov. Medzi najpopuldrnejSie CQA systémy patria Yahoo! Answers alebo Stack
Overflow (pozri Obrazok 53). Tento druh systémov pre zdiel'anie znalosti je velmi uspesny a
efektivny predovsetkym v pripadoch, ked’ nie je mozné jednoduchym spdsobom néjst’ pozado-
vanu odpoved pomocou standardnych vyhl'adavacov ako napr. Google alebo Bing. CQA systé-
my uz zaujali miliony pouzivatel'ov a zaznamenali viac ako miliardu poskytnutych odpovedi.
Popularita CQA systémov preto dokazuje, ze ich koncept zaloZeny na kolektivnej inteligencii je
uspesny spdsob ako zdiel'at’ svoje znalosti.

\\

— - -
=l stackoverflow ek Cuesion
Top Questions interesting featured hot week manth Favorite Tags edit

P
ruby-on-rails
0 2 Group by query returning only latest result - Codeigniter
LULEN answers mysql| codeigniter| date | group-by smcjones 392 lgnored Tags
Add an ignored tag
What is the role of sas.exe file !
0 0 Hot Network Questions
votes  answers Victor 3,067
oa8 ’ € How to partition a list in a
specific way
0 0 [XEN]: No usable disks have been found W How can | get un-drunk
votes  answers centos | virtualization  xen kdh 41 quickly?
8 The limit of In(1+5x)/x as x
0 0 Capturing/segmenting video on i0S and rejoining via HLS results in tends to 0
votes  answers audio dropouts & When does thousand tumn into
ios | video-streaming | hitp-live-streaming chickeneye 1 thousands?
© Is it bad practice to use your
. . . . eal name online?
0 0 Successively capturing data in nested pages with Scrapy esl nams ortine
votes  answers scrapy| meta rchawdry 30 How do | avoid driving with a

coworker who drives
dangerously?

Obrazok 53. CQA systém Stack Overflow pre kolaborativne odpovedanie na otazky polozené pouziva-
telmi komunity.

12.2.4 Dolovanie v udajoch

V predchéadzajucich pripadoch aplikacie explicitne zasahovali do spravania sa pouzivatel'ov, aby
vyuzili vyhody modelov kolektivnej inteligencie a madrosti davu. Rovnako je vSak mozné vyu-
zivat’ tieto znalosti implicitne bez aktivneho zasahovania do bezného spravania pouzivatelov.
Posledna skupina aplikacii preto vyuziva proces dolovania v idajoch (angl. data mining), ktory
sa definuje ako aplikacia Specifickych algoritmov pre objavovanie vzorov v udajov [3].

Vdaka narastajicemu mnozstvu udajov na webe sa stalo dolovanie v udajoch beznou su-
castou mnohych webovych aplikacii. Pomocou dolovania idajov dokédzeme identifikovat’ vzory
V spravani sa pouzivatel'ov, pomocou ktorych mozeme v d’alSom kroku podporit’ pouzivatel'ov
a to napr. personalizovat’ systémy, poskytovat’ odportcanie atd’.
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Typickym prikladom aplikovania dolovania idajov za ucelom personalizované¢ho odporu-
Cania je kolaborativne filtrovanie zname napr. z webovej sluzby Amazon, kde je pri kazdom pro-
dukte dostupny zoznam produktov, ktoré zakaznici Kupuju zaroven s prave zobrazenym produk-
tom.

12.2.5 Diskusia

Podobne ako pri modeloch kolektivnej interakcie a mudrosti davu, tak aj pri analyzovanych sku-
pinach aplikacii nie st hranice jednoznacne definované a navzdjom sa prekryvaju. Existujuce
rieSenia preto ¢asto stavaji na principoch viacerych teérii a vhodne ich kombinuji. Aby sme
dokazali lepSie porozumiet’ webovym systémom zalozenym na kolaborativnom zdiel'ani znalosti
v komunitach, vypracovali sme prehlad aplikovania analyzovanych tedrii a modelov
v sucasnych webovych aplikaciach (Tabulka 2).

Tabul’ka 2. Prehl'ad aplikovania principov analyzovanych tedrii a modelov v systémoch sticasného webu.

= 3
> 'S = 20
2 2 E = E 5
>0 o~ N
Systém o o 8 S = >
() o [3+]
= = R [«8) g o
s s s = 2 2
N o = S % o
S 2 = 3 o 5
5, g 2 S c 2
> n 195} Q N =
reCaptcha o) ° o o o °
Hry s tc¢elom ° ° o) o ° °
HIT systémy (Amazon MTurk) ° ° o o o °
Socidlne znackovanie (del.icio.us) ° ° ) o ° o
Wikipedia ° o ° o ° o
CQA (Stack Overflow) ° ° ° o ° °
Socialne siete (Facebook, blogy) o o ) ) ° °
Google Pagerank ° o o o o °
Kolaborativne filtrovanie o o ° ° o) °

12.3 Zhrnutie

Uspesnost’ modelov kolektivnej inteligencie a mudrosti davu a tedrii na nich zalozenych dokazu-
ju priklady mnohych popularnych aplikacii, ktoré st uz neodmysliteI'nou sucastou sucasného
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webu. Tento aspekt rozpoznala aj komunita vyskumnikov, v ktorej sa tieto modely stali predme-
tom mnohych vyskumov. Dokazuje to aj vznik novej konferencie Collective Intelligence, ktora
sa konala po prvy raz v roku 2012 a organizujt ju vyskumnici z MIT.

Napriek mnohym pozitivam, ktoré nam prinasa vyuzitie kolektivnej inteligencie a mtdrosti

davu na webe, je potrebné si uvedomovat’ aj negativne nasledky tychto pojmov. Kritickym prob-
lémom sa stava napr. ochrana sukromia pouzivatel'ov na webe. Tento problém Spdsobuje chyba-
juci eticky kodex, ktory by jednoznaéne upravoval, do akej miery je mozné vyuzivat' informacie
a zaznamenané ¢innosti pouzivatelov na internete. S vd’akou uvadzame, Ze text tejto kapitoly
vychadza okrem inych z obsahu prednasky, ktorej autorom je McCrown[6].
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13 Odporucacie systémy

V zZivote sa casto riadime radami a odporucaniami ludi, ktorych
pozname, a ktorym doverujeme, ¢i uz pri organizacii volného ca-
su (napr. aky film si pozriet), ale aj pri dolezitejsich rozhodnu-
tiach. Preniest tento koncept do prostredia webu sa snazia odpo-
rucacie systéemy. V tejto kapitole analyzujeme rézne pristupy, spo-
soby ich kombindcie, aktudlne vyskumné smery, ako aj problémy,
ktoré sa s odporucanim asociuju.

Jednym zo spdsobov, ako sa vysporiadat’ so zahltenim informéacii, ktorému musime na webe ce-
lit', je filtrovanie — obmedzenie informa¢ného priestoru na zaklade zvolenych kritérii, aby sme
Z mnozstva dostupnych informéacii nakoniec museli prijat’ len tie, ktoré maju pre nas nejaka hod-
notu.

Na tomto koncepte st zaloZzené odporacacie systémy (angl. recommender systems), kto-
rych ulohou je odporucit nam (vyfiltrovat’) informacie (noviny, produkty a pod.), ktoré by nas
mali zaujimat’ (na zaklade toho, Co 0 nas odportcaci systém vie, t.j. va¢Sinou na zaklade historie
naSej interakcie so systémom). Prikladom odporucacieho systému (jedné¢ho z prvych komerc-
nych systémov svojho druhu) je online predajca Amazon®, ktory je zobrazeny na obrazku 54.

13.1 Typy odporucacov

Existuje viacero typov odportcacich systémov, t. j. odporacacov. Podrobny prehl'ad najdeme
napr. v [7]. Na zéaklade informacii, ktoré sa zohl'adiiuju pri odporucani, rozliSujeme tieto typy:

e Kolaborativne,

e zaloZené na obsahu,

e Znalostné,

e Socidlne,

e hybridné.

% http://www.amazon.com/
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Obrazok 54. Priklad odporac¢ania na Amazone. Pouzivatelia mézu ohodnotit’ polozku, povedat’ systému,
ze ju uz vlastnia, alebo ich nezaujima. Systém sa tiez snazi vysvetlit, preco si mysli, Ze by
mohla daného pouzivatela odporucend polozka (v tomto pripade kniha) zaujimat’.

Kolaborativhemu odporucaniu, odporucaniu zalozenému na obsahu a hybridnému odporti¢aniu
sa venujeme v d’alsich castiach tejto kapitoly. Socidlne odportGcanie a vyuzitie informacii
0 kontexte pri odporucani analyzujeme v Casti 13.2. Znalostné odporacanie podrobnejSie nerozo-
berame, ked’Ze je v porovnani s predchddzajucimi pristupmi ovel'a menej vyuZzivané. Je zaloZené
na pravidlach (znalostiach), ktoré musel niekto (va¢Sinou doménovy expert) reprezentovat
v odpora¢acom systéme. Casto maju podobu asociativnych pravidiel (ak si X kipil polozku A,
tak je pravdepodobné, ze ho bude zaujimat’ aj polozka B).
Na zaklade toho, komu odporti¢ame, rozliSujeme odporucanie:
e jednotlivcom
e skupinam.

Vicsina prikladov, ktoré v tejto kapitole uvadzame, predpoklada odporucanie jednotlivcom. Od-
porticanie skupinam je stale relativne malo preskimana oblast’, dobry prehl'ad je moZzné najst’ v
[2] alebo v [3].

13.1.1 Kolaborativne odporucanie

Kolaborativne odporucanie (angl. vac¢Sinou oznacované ako collaborative filtering — CF) [9] je
zalozené na predpoklade, ze ak sa 'udom (pouzivatel'om) s podobnym vkusom (chapanym ako
podobna historia zaujmov) paci X, tak sa bude X pacit’ aj inému, im podobnému pouzivatelovi.
Snahou je odhadnut’ (predpovedat’) hodnotenie pouzivatela pre eSte nevidenu (nehodnotent)
polozku na zaklade hodnoteni podobnych pouzivatel'ov. KI'icové je preto pre tento sposob odpo-
rucania najdenie podobnych pouZzivatel'ov (s podobnym vkusom). VyuZzivaji sa pritom rézne
miery podobnosti:
e Kosinusova podobnost’,
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e Jaccardov index,

e ceuklidovska vzdialenost’,

e Pearsonov korelaény koeficient,
e Mmanhattanska vzdialenost’ a iné.

Vstupom pre vypocet podobnosti su vacSinou vektory reprezentujice pouzivatel'ov a ich interak-
ciu so syst¢tmom — ako hodnotili jednotlivé polozky (knihy, filmy, novinové ¢lanky). Ide teda
o formu explicitnej spdtnej vizby pouzivatela (pouzivatel nam explicitne hovori, ¢i sa mu dana
polozka paci a ako). Hodnotenia mézu byt intervalové (napr. na intervale od 1 do 5), binarne
(paci sa mi to, nepaci sa mi to) alebo unarne (paci sa mi to).

Hlavnou vyhodou uvedeného spésobu odporucania je jeho nezavislost’ od obsahu — moze-
me rovnakym spdsobom odporucat’ multimédia, ¢i textové dokumenty, hoci ony samotné sa re-
prezentuju rozlic¢ne.

13.1.2 Odporucanie zaloZené na obsahu

Odportcanie zaloZzené na obsahu (angl. content-based recommendation) [6] vychadza
z predpokladu, Ze sa pouzivatelovi bude pacit’ polozka X, lebo sa mu predtym pacili polozky,
ktoré sa jej podobaji. Je mozné pouzit’ rovnaké miery podobnosti ako v pripade kolaborativneho
odporucania (kosinusova podobnost, Jaccardov index atd’.). Hlavny rozdiel je v tom, Zze nehla-
dame podobnych pouzivatel'ov, ale podobné dokumenty (polozky).

Je preto dolezité, ako sa jednotlivé polozky reprezentuji, o Casto zavisi od domény —
V pripade novinovych ¢lankov (alebo vo vSeobecnosti textovych dokumentov) mdézeme pouzit
reprezentaciu zaloZenu na klIiCovych slovach, v ktorej sa dokument reprezentuje ako mnozina
slov (angl. bag of words), pricom sa zanedbavajii pokrocilejsie syntaktické a sémantické vztahy.
V pripade multimédii (obrazkov, hudby, videi) sa musime spol'ahnit’ na dostupné metaudaje
(napr. nazov interpreta, nazov pesnicky, rok vydania a pod.).

Podobne ako pri kolaborativnom odportc¢ani pouzivatelia hodnotia polozky v systéme. Ok-
rem toho moZeme vyuzit' aj nepriame indikatory zaujmu o obsah, tzv. implicitnu spdtni vizbu,
ako napr. Cas straveny na polozke, kliknutie na polozku v zozname vysledkov a pod.

Hlavnou vyhodou tohto pristupu je (na rozdiel od kolaborativneho odporacania) nezavis-
lost’ od pouzivatelov.

13.1.3 Porovnanie

Oba uvedené spoOsoby, t. j. kolaborativne odportcanie aj odporucanie zalozené na obsahu maji
svoje vyhody aj nevyhody. Pri ich porovnani sa zameriame na tri hl'adiska:

e doména

e problém studeného Startu

o Skalovatelnost’.
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Ked'Ze kolaborativne odporacanie zavisi od pouzivatel'ov a ich hodnoteni, je vhodné pre domény
a systémy, v ktorych mame alebo o¢akavame viac pouzivatel'ov ako moznych poloziek obsahu.
Taktiez je vhodné pouzit’ tento pristup, ak mame zlozity obsah, ktory je narocné reprezentovat’.
Kolaborativne odport¢anie tym, Ze je nezavislé od obsahu, méze odporucat’ akykol'vek obsah.
Naopak, odporti¢anie zalozené na obsahu je vhodnej$ie v doménach, kde mame malo pouzivate-
lov (vzhladom na pocet poloziek obsahu), pricom obsah je dobre Struktirovany, alebo st
k nemu dostupné metatdaje.
Pri probléme studeného $tartu sa rozliSuji dva aspekty:
® Novd polozka obsahu v systéeme — pri kolaborativnom odportc¢ani ju nevieme odpo-
rucit, dokym ju niekto neohodnoti; pri odportc¢ani zalozenom na obsahu tento
problém nice je
e nNovy pouzivatel’ — Vv oboch pripadoch plati, Ze nevieme preitho odporucat’, dokym
nema hodnotenia, pretoze nemame ako vypocitat’ podobnosti; v pripade odportic¢ani
zalozenom na obsahu vsak vieme podobny obsah odporacat’ uz po prvom hodnote-
ni, pri kolaborativnom odportcani ich potrebujeme zvicsa viac (moze byt problém
s riedkymi hodnoteniami).

Pri skalovatel'nosti musime zvazit' pocet poloziek, resp. pouzivatel'ov v systéme, ked'Ze porov-
nanie voci vSetkym (za uc¢elom zistenia podobnosti) moze byt Casto neefektivne — namiesto toho
mozeme porovnavat’ podobnost’ len voci vzorke, pripadne pouzit’ zhlukovanie na najdenie naj-
blizsich susedov. Pri odporacani na zédklade obsahu treba tiez analyzovat’ obsah, aj ked’ toto sa
udeje vicsinou len raz vo faze predspracovania pri pridani novej polozky.

13.1.4 Hybridné odporucanie

Ked'Ze r6zne pristupy odporicania maju svoje vyhody a svoje nevyhody, ¢asto sa kombinuju pre
dosiahnutie optimalnych vysledkov. Zakladné stratégie kombinovania st [1]:

® Vahovanie — konecné skore poloZzky sa pocita ako kombinécia jednotlivych komponentov
S réznymi vahami

e mix — odportcania z r6znych systémov sa prezentuju spolu

® prepinanie — systém vyberie pre danu situdciu jeden z odporacacov (na zdklade stanove-
nych pravidiel)

o Kaskdda — odporicace majii pevne stanovenu prioritu, priCom tie s niz§ou prioritou roz-
hoduju situacie, ked” sa odporti¢ace s vySSou prioritou nevedia rozhodnut’ medzi dvomi a
viacerymi polozkami (maja rovnakeé skore)

e meta-odporicanie — vystup odporucania prvého algoritmu je vstupom pre druhy algorit-
mus.
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13.2 DalSie smery vyskumu

Jednym z aktudlnych smerov vyskumu v oblasti odporucania s metdédy uvazujuce kontext pou-
zivatel'a. Konceptualne mézeme rozlisit’ medzi dvomi pristupmi [10]:
e Odporiucanie zohladnujuce kontext (angl. context-aware) - integruje informacie
0 kontexte a filtruje na zaklade nich vhodny obsah
e O0dporucanie zaloZené na kontexte (angl. context-based) — vyuziva pravidla zalozené na
kontexte (napr. ,,Ak prsi, odporuc cinnost' v budove.*); mozno ich zaradit’ do znalostnych
pristupov.

Dolezité je tiez zadefinovat, o vSetko povazujeme za kontext. Nazory na to sa liSia, vo vse-
obecnosti vSak mézeme za kontext prehlasit’ akikol'vek informéciu o pouzivatel'ovi. NajcCastejSie
typy kontextov su [8]:

e Kontext uilohy — ¢o je cielom pouzivatela

e Socialny kontext — kto su priatelia, znami ¢i kolegovia pouzivatel'a

e 0sobny kontext — tu méZzeme zahrnut’ jednak fyziologicky kontext (vySka, vaha, vek, po-

hlavie a pod.), jednak mentalny (nalada, expertiza, zaujmy)
e casopriestorovy kontext — poloha, smer, ¢as
e Kkontext prostredia — typ zariadenia, svetelné podmienky a i.

Castym problémom byva chybajiica alebo nepresna kontextova informacia pre pouzivatelov,
v takom pripade sa ju mézeme pokusit’ na zaklade roznych heuristik odhadnut’ [10].

Ak zohl'adnime socialny kontext, hovorime o socidlnom odporucani, ¢o je d’alSie aktualne
smerovanie najmd s oh'adom na rozmach pouzivania webovych sluzieb socialnych sieti, ako je
Facebook, Twitter a pod. Socialne odporacanie ¢asto pracuje s doverou pouzivatel'ov; pouzivate-
lia maju tendenciu odporucaniu viac doverovat’, ak jeho zdrojom st ich priatelia, resp. l'udia,
ktorych poznaji alebo povazuju za autority. Dolezitou je prave identifikédcia autorit v socialnych
sietach, pretoZe tieto nam pomahaju pochopit’ Sirenie informacii alebo trendov medzi pouziva-
tel'mi.

13.3 Problémy suvisiace s odporucanim

S odporucaniami sa spaja viacero problémov. Na jeden z nich, tzv. problém bubliny (angl. filter
bubble), poukazal Pariser [5], ked’ si v§imol, Ze mu Facebook zacal postupne skryvat’ prispevky
jeho priatel'ov, ktori mali iné politické presvedcenie. Odporuca¢ ho tak uzatvoril do umelo vy-
tvorenej bubliny — sveta, v ktorom nie je konfrontovany S nazormi, s ktorymi nesuhlasi alebo sa
mu nepacia. Pri navrhu algoritmov by sme sa tomu mali vyhnat’ napr. tak, Ze nebudeme odporu-
¢at’ len polozky s najvyssim skore, ale vzdy zahrnieme aj nieCo s mensim skore, kde je Sanca, ze
si pouzivatel takpovediac rozsiri svoje obzory.

Iny problém je ndchylnost algoritmov odporucania na manipulaciu. Ked’ze st zalozené na
odporucaniach pouzivatel'ov, moze si vyrobca nejakého vyrobku alebo poskytovatel’ nejakej
sluzby zaplatit’ l'udi, ktori budl jeho vyrobky a sluzby vzdy hodnotit’ pozitivne a naopak vyrobky
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a sluzby konkurencie negativne. Domyselnejsi pristup je hodnotit’ podobne ako ostatni pouziva-
telia, aby sa zvysila podobnost’ ,,utocnika‘ s ostatnymi a systém im podsunul nim Zelané odporu-
cania.

S tymto suvisi aj problém sukromia, najma ak sa berie do uvahy aj implicitné spitna vizba,
napr. ¢i pouzivatel’ Cital alebo necital nejaky ¢lanok, ¢i pozeral alebo nepozeral nejaké video
a toto sa vyuziva pri kolaborativnom odporucani — mézu sa tak odporucit’ aj veci, ktoré su pre
pouzivatel'a citlivé. Znamym je pripad, ked’ poskytovatel’ internetovej televizie Netflix zverejnil
anonymizovanu sadu tdajov s hodnoteniami pouzivatel'ov a neskor sa zistilo, zZe je mozné spétne
jednoznacéne identifikovat’ pouzivatel'ov na zaklade Ciastkovej informacie o nich [4] (napr. Ze
pozerali dany film v nejakom konkrétnom case).

13.4 Zhrnutie

Odporucacie systémy predstavuju efektivny sposob filtrovania informac¢ného priestoru. Existuje
viacero spdsobov, ktoré maji vo vzdjomnom porovnani rézne vyhody a nevyhody, je preto ¢asto
vhodné ich kombinovat’. Délezity pri odporucani je kontext pouzivatela. Viac tUsilia by sa vSak
pri navrhu systémov malo venovat’ nielen zvySovaniu ich presnosti, ale aj odolnosti vo¢i manipu-
lacii a zneuzitiu sukromia.
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14 Zhlukovacie algoritmy

S generovanim velkého mnozstva udajov vdaka pristupnosti in-
formacnych a komunikacnych technologii sa objavuju nové vyzvy
pri ich spracuvani. V uz nazhromazdenych udajoch je mozné na-
chadzat nielen uz zname informacie, ale aj nové poznatky. Pomo-
cou algoritmov sme napriklad schopni s udajmi pracovat - obja-
vovat' a vizualizovat skupiny (zhluky) veci, ktoré su nejakym spo-
sobom prepojené.

S udajmi je mozné pracovat’ réznymi sposobmi. Jednym z takychto spdsobov je napriklad aj
zhlukovanie udajov. Zhlukovanie je rychlo sa rozvijajucou oblastou. Na jeho rozvijani sa po-
diela vyskum v oblasti analyzy Udajov, Statistiky, strojového ucenia, bioldgie ¢i marketingu.
Zhlukovanie tdajov ma za ulohu nachadzat’ tidaje, ktoré st nejakym spdsobom navzajom prepo-
jené. Moze ist’ napriklad o nachddzanie zakaznikov s podobnymi ndkupnymi zvykmi, hl'adanie
stranok s podobnou tématikou alebo detekciu skupin génov, ktoré vykazuji podobné spravanie.
Zhlukovanie udajov sa tiez zaobera spdsobmi ich vizualizacie (Obrazok 55).

O 0O HE HEN

Obrazok 55. Vizualizacia zhlukov [1].
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14.1 Ohodnotenie udajov

Na to, aby bolo mozné udaje nej akym sposobom rozélenit’ do zhlukov, treba tieto zhlukované
polozky nejakym sposobom ohodnotit’ - urcit’ im ¢iselné skore, ktoré ich "opisuje". Napriklad:

e zakaznikov mozno opisat’ mnozstvom nakupov za mesiac

e filmy mozno opisat’ ohodnotenim od kritikov

e dokumenty mozno ohodnotit’ po¢tom pouzitych urcitych slov.

Na ohodnotenie tdajov mbézeme aplikovat’ mnozstvo vztahov, ktoré nam kvantitativne ohodno-
tia podobnost’ resp. vzdialenost’ udajov. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im su dva objekty od seba
vzdialenejsie, tym st si menej podobné. Na ohodnocovanie mozeme pouzit’ napriklad:

- euklidovsku vzdialenost’

- manhattanovsku vzdialenost’

- korela¢ny koeficient (Pearson's r)

- Kosinusovu podobnost’

- Jaccardov koeficient

- ainé...

Existuje mnoho metod pouzitelnych na zhlukovanie tdajov. V tomto texte si blizSie opiSeme
dve: metddu hierarchického zhlukovania a metédu K-priemerov (anglicky K-means, slovensky
tiez K-jadier) zhlukovania.

14.2 Hierarchické metody

Hierarchické metody [2] vytvaraju zhluky na zaklade hierarchickej dekompozicie mnoziny
vstupnych tdajov. Delia sa na rozdel'ovacie a zluCovacie v zavislosti od smeru dekompozicie.
Rozdelovacie metody alebo tieZ metddy zhora nadol najprv zaradia vSetky objekty do jedného
zhluku. Potom postupne rozdel'uji tento zhluk na stale mensie zhluky. Naopak, zlu¢ovacie me-
tody alebo tiez metddy zdola nahor, zaradia kazdy objekt do vlastného zhluku a potom spéjaju
zhluky, ktoré su si najpodobnejsie. Pri obidvoch smeroch sa dekompozicia konéi v momente
splnenia ukon¢ovacej podmienky.

Nevyhodou hierarchickych metod je, Ze ak raz rozdelime alebo spojime nejaké zhluky,
nemozno tento krok vratit’ spit’. DalSou nevyhodou je, Ze tato metdda je vypodtovo velmi narog-
na. Preto je niekedy vhodné pouzit’ alternativne metdody, ako napriklad metoda K-priemerov.

Na obrazku 56 vidime zaradenie podobnych poloziek do zhlukov pouzitim hierarchického
zhlukovania.
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Algoritmus

priradit jeden zhluk kaZdej poloZke
kym je pocet zhlukov > 1
pre kazdy zhluk cl
pre kazdy zhluk c2 za cl
vypocitat vzdialenost medzi cl & c2
ulozZit tento par ak maju (doposial) min. vzdialenost
spojit dva najblizsSie zhluky

Priklad: Hierarchické zhlukovanie
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Obrazok 56. Hierarchické zhlukovanie [1].

14.3 Metdéda K-priemerov

Zakladnou charakteristikou tejto metody [2] je, Ze podobnost’ jednotlivych objektov a zhlukov sa
meria ako ich vzdialenost’ vzhI'adom na priemernu hodnotu zhluku. Cielom metddy je minimali-
zacia zhlukovacieho kritéria, ktorym je najcastejSie sucet Stvorcov chyb (rozptylov) vSetkych
objektov vzhl'adom na priemerny objekt. V prvom kroku sa nadhodne vyberie K objektov, ktoré
budu reprezentovat’ K zhlukov. V druhom kroku sa ostatné objekty na zaklade podobnosti po-
stupne priradia do takto vytvorenych zhlukov. Potom sa pre ziskané zhluky vypocita nova prie-
merna hodnota. Druhy krok sa opakuje, pokym dochadza k zmenam v zlozeni zhlukov. Na ob-
razku 57 vidime priebeh tejto metody.
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Algoritmus

vlozit K centroidov na nadhodné pozicie

opakovat kym dochddza k zmenadm v priradeniach
priradit kazdl polozku k najbliZsiemu centroidu
pohntt centroid k priemeru priradenych poloZiek

Priklad: Metoda K-priemerov
e
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Obrazok 57. Metoda K-priemerov [1].

14.4 Vizualizacia zhlukov

Na vizualizaciu zhluknutych udajov pozname niekol’ko metdd. V tomto texte spomenieme meto-
du nazvant viacrozmerné $kalovanie (angl. multidimensional scaling), ktora slizi na dvojroz-
merné zobrazenie viacrozmernych udajov. Tato metéda pouziva maticu M, ktorej prvky (M)
obsahuju vzdialenosti medzi i-tou a j-tou polozkou. Vizualizované polozky sa snazia presuvat’
takym sposobom, aby vzdialenosti medzi nimi korespondovali s hodnotami v matici M.
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Algoritmus vizualizacie zhlukov

rozlozit n poloziek na ndhodné pozicie v dvojrozmernom priestore
opakovat kym chyba* medzi polozkami je velka

vypocitat vzdialenosti medzi polozkami

posunut dve polozZky bliZsie alebo dalej podla proporcie chyby

*chyba - rozdiel medzi hodnotou v matici a poziciou v priestore
Priklad: Vizualizacia zhlukov

Na obrazku 58 st ndhodne rozlozené 4 polozky s oznac¢enymi vzdialenostami a prislusna matica
M s pozadovanymi vzdialenostami. Za¢neme uzlom A. Vidime, ze vzdialenost’ medzi uzlom A a
uzlom B by mala byt 0,2. Je 0,5 - uzol A priblizime v uzlu B. Nasledne zistime, ze skutocna
vzdialenost’ uzlov A a C (0,4) je menSia ako pozadovana (0,8) - uzol C vzdialime od uzlu A. Po
tychto krokoch sa dostaneme do stavu, ktory je zobrazeny na obrazku 58. Algoritmus sa opakuje,
kym rozdiel medzi hodnotami v matici a skutoénymi hodnotami nie je zanedbatelny.

@ A B C D
0.7 0.6

A 0 02 08 07
0.7
0.5 B (02 0 09 08
@ C 08 09 0 0.1
0.4 D 07 08 01 00

Obrazok 58. Zaciato¢ny stav [1].
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04

Obrazok 59. Stav po prvych dvoch krokoch [1].

14.5 Zhrnutie

Pri praci a analyze velkého mnoZstva tidajov sa objavuji mnohé vyzvy. Zhlukovanie tidajov pri
tejto praci vyznamnou a dolezitou oblastou. Mnohi vyskumnici sa tejto oblasti venuju a snazia
sa zlepSovat’ zhlukovacie algoritmy. V tejto kapitole sme sa venovali niektorym vybranym zhlu-
kovcim metodam a to konkrétne hierarchickym metédam a metode K-priemerov. Na konci kapi-
toly sme aspon stru¢ne spomenuli aj vizualizaciu zhlukov. S vd’akou uvadzame, ze text tejto ka-
pitoly vychadza okrem inych z obsahu prednasky, ktorej autorom je McCrown [1].
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15 Filtrovanie dokumentov

V sucasnosti, v dobe pretazenia informdciami, sa pouziva cela
rada postupov na to, aby sme znizZili mnozstvo nepotrebnych alebo
neuzitocnych informdcii, ktoré superia o nasu pozornost. Jednym
Z takychto postupov je filtrovanie dokumentov, ktorého ulohou je
Z prudu dokumentov, ktoré sa na nas hrnu, vybrat len tie, ktoré
spliiajii nejakii vopred stanovenii podmienku. Téma filtrovania
dokumentov v ostatnej dobe ziskala pomerne znacné mnozstvo po-
zornosti vyskumnej komunity, ktord navrhla mnozstvo pristupov
a aplikacii pre filtrovanie dokumentov. V tejto prdci si opiSeme
niektoré z tychto pristupov.

Filtrovanie dokumentov je pojem, ktory svoju najvécsiu popularitu ziskal po tom, ako sa mu za-
cala venovat’ konferencia TREC Vv roku 1995. Od tohto roku postupne stupal pocet publikacii,
ktoré sa touto témou zaoberali a az pocCas ostatnych 5 rokov zacal pocet publikacii kulminovat’,
¢o je vidite'né z grafu poctu publikacii pre termin ,,document filtering* ziskany pomocou vyhla-
davaca Google Scholar zobrazeni na obrazku 60.

200
150
100

50

0
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Obrazok 60. Pocet publikacii pre dopyt "document filtering" rozdeleny podl'a rokov publikacie.
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Pocas tejto doby vzniklo mnozstvo vyskumnych prac, ktoré sa zoberali tak pristupmi
k filtrovaniu dokumentov ako aj jeho aplikaciami. R6zni vyskumnici navrhli rézne pristupy
k filtrovaniu dokumentov, pricom v tejto praci sa pokusime vytvorit’ ich zakladny prehl'ad.

15.1 Co je to filtrovanie dokumentov

V kontexte filtrovania dokumentov sa Casto pouZziva viacero suvisiacich terminov, ako je smero-
vanie dokumentov a vyhl'adavanie, ktoré sa Castokrat zamienaju. Je vSak dolezité ich rozliSovat
a poznat’ rozdiely medzi nimi.

Podr’a definicie, ktoru vytvoril Lewis v roku 1995 [3] a Hull v roku 1996 [1] je filtrovanie
dokumentov proces, na vstupe ktor¢ho je prud dokumentov a ktorého cielom je urcit, ¢i
jednotlivé dokumenty spinaji vopred definovany dopyt alebo nie.

Smerovanie dokumentov [2] je velmi podobné ako filtrovanie dokumentov a tieto dva
pojmy sa Castokrat volne zamienaju. Na rozdiel od filtrovania dokumentov pri smerovani
dokumentov sa dad naraz spracovat celd mnozina dokumentov. Pri filtrovani dokumentov sa
predpoklada, Ze spracivana mnozina je prili§ vel’ka na to, aby sme ju spracovali celi naraz alebo
jednoducho tieto dokumenty pribtiidaju postupne, v potenciadlne neobmedzenom pride udajov.

Rozdiel medzi filtrovanim dokumentov a vyhladavanim zas tkvie v tom, Ze pri filtrovani
mame dopyt stanoveny vopred asnazime sa postupne oznacovat vSetky dokumenty ako
vyhovujuce dopytu alebo nevyhovujuce dopytu. Pri vyhl'addvani vSak dopyt nepozname vopred
asnazime sa najst dokumenty, ktoré najlepSie vyhovuju stanovenému dopytu az v Case
vytvorenia dopytu. Po tom, ako raz ziskame podmnozinu dokumentov, ktoré vyhovuju dopytu,
nas uz tento dopyt viac nezaujima.

15.2 Pristupy Kk filtrovaniu dokumentov

Pre filtrovanie dokumentov postupne vzniklo mnozstvo rdéznorodych pristupov zalozenych na
kategorizacii do dvoch tried (dokument vyhovuje dopytu / nevyhovuje dopytu). Pristupy sa mézu
lisit’ roznymi heuristikami, kde je filter definovany ru¢ne alebo poloautomaticky. Zname je aj
kolaborativne filtrovanie, ¢o je pomerne Specifickd forma filtrovania dokumentov, kde sa doku-
menty vyberaju na zaklade interakcie pouzivatel'ov s dokumentami a podobnosti medzi pouziva-
tel'mi.

Pri klasifikacii dokumentov do dvoch tried je mozné pouzit’ rézne z mnozstva algoritmov
strojového ucenia pre klasifikaciu. Vyuziva sa tam ucenie sucitelom na zdklade mnoZiny
dokumentov, ktoré su vopred zaradené do zvolenych kategorii. Pri rieSeni tohto problému je
mozné vybrat niektory z mnozstva algoritmov na zéklade znalosti problému a vlastnosti
algoritmov, ako su napriklad neurénové siete, SVM, naivny bayesovsky klasifikator alebo
rozhodovacie stromy.

Mnozstvo réznych aplikacii bolo zalozenych na rucnom definovani réznych filtrov. Priamu
podporu pre takéto filtrovanie zabudovali napriklad do popularneho open-source vyhl'adavacieho
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nastroja ElasticSearch®, ktory poskytuje funkciu perkolatora. Je to ruéne definovana mnoZina
dopytov, ktoré sa overuji voci vkladanému dokumentu aV pripade splnenia vyvolavaji
notifikdciu. Takato funkcionalita sa cCasto pouziva napriklad na detekciu podozrivych
dokumentov alebo na automatizované zarad’'ovanie dokumentov do vopred stanovenych
kategorii.

Kolaborativne filtrovanie [6] naslo svoje uplatnenie v réznych nastrojoch na odporucanie,
kde sa sleduje interakcia pouzivatel'ov s dokumentami a na zaklade podobnosti pouzivatel'ov sa
Z mnoziny dokumentov vyberaju také, ktoré by mohli zaujimat’ daného pouzivatela. Takyto
pristup k odporacaniu dosahuje pomerne dobré vysledky bez nutnosti znalosti obsahu
dokumentu, pricom sta¢i znalost’ 0 interakcii ostatnych pouzivatelov s dokumentom. Tento
pristup vSak do velkej miery trpi takzvanym problémom studeného Startu vzdy, ked’ do mnoziny
dokumentov pribudne novy dokument, pre ktory neméme informécie o interakcii pouzivatel'ov
s nim alebo v pripade, ak do systému pribudne novy pouZzivatel’.

Roézne pristupy k filtrovaniu dokumentov nasli svoje aplikacie pri odporucani, triedeni
a kategorizacii dokumentov [7], ohodnocovani dokumentov [5] ale napriklad aj pri detekcii
plagiatov [4].

15.3 Filtrovanie dokumentov ako jednoduchy SPAM filter

V tejto Casti si ukdzeme priklad, ako sa da pouzit’ filtrovanie dokumentov ako jednoduchy spam-
filter. Detekcia spamu sa d4 povazovat za problém kategorizacie dokumentov do dvoch tried: je
to spam alebo nie je to spam. Pre potreby tohto prikladu budeme pouzivat’ naivny Bayesov klasi-
fikator, na ktorom si ukazeme fazu trénovania klasifikatora a fazu klasifikacie dokumentu na
jednoduchom priklade.

Na vstupe nasho algoritmu mame trénovaciu mnozinu dokumentov, o ktorych vieme, ¢i je
to spam alebo nie.

“We should watch more” = OK

“Do more good to others” = OK

“Poker, blackjack, and casino” > Spam

“Make more money at the online casino” => Spam
“Watch one more time” - OK

Vo faze predspracovania tejto mnoziny dokumentov vykoname Standardné kroky, ako je
tokenizacia, prevedenie slov do zakladného tvaru a odstranenie stop-slov. Z viet si vytvorime
mnozinu vlastnosti, ktoré sa v naSom priklade budu reprezentovat’ jednotlivymi slovami a ur¢ime
si, kolkokrat boli jednotlivé vlastnosti v dokumentoch oznacenych ako spam a kolkokrat
Vv uzito¢nych dokumentoch. Ziskané pocetnosti st zhrnuté v tabul’ke 3.

%0 ElasticSearch: http://www.elasticsearch.org/guide/en/elasticsearch/reference/current/search-percolate.html
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Tabul’ka 3. Pocet vyskytov vlastnosti v dokumentoch ozna¢enych ako spam a ako uzito¢né dokumenty.

OK SPAM
Casino 0 2
Money 0 1
More 3 1
Watch 2 0

K pocetnostiam v tabul’ke 3 pridame pravdepodobnosti, Ze vlastnost’ sa nachadza v dokumente
oznatenom ako spam alebo ako uzitocny dokument. Tato pravdepodobnost’ sa rovna pomeru
medzi poctom vyskytov slova a po¢tom dokumentov oznacenych ako spam/uzitocny. Pravdepo-
dobnosti pre nas priklad su zobrazené v tabulke 4.

Tabul’ka 4. Pravdepodobnosti, ze vlastnost’ sa nachadza v dokumente ozna¢enom ako spam/uzito¢ny.

OK SPAM Pr(slovo]OK) Pr(slovo|SPAM)

Casino 0 2 0/3 2/2
Money 0 1 0/3 1/2
More 3 1 3/3 1/2
Watch 2 0 2/3 0/2

Pre slové, ktoré sa v dokumentoch nachadzaju len vel'mi zriedkavo, by mohlo znamenat’ oznace-
nie dokumentu za spam / uZitocny, Ze toto slovo by ziskalo vel'mi vysokt vahu ako indikator
spamu. Preto je beznou praxou, Ze sa kazdému slovu prideli pociato¢na neutralna vaha a ta sa na
zaklade vyskytov v dokumentoch upravuje. Na vypocet takejto vahovanej pravdepodobnosti sa
pouZiva vzorec:

Pry(viastnost | trieda) = (vaha * prvotna pravdepodobnost’ + poéet dokumentov * Pr) / (pocet dokumentov + vaha)

kde Pr je pravdepodobnost, Ze vlastnost’ sa nachadza v dokumente, ktori sme vypoditali
Vv predchadzajucom kroku. Vahované pravdepodobnosti pre vlastnosti z nasho prikladu su zobra-
zené v tabul’ke 5.

Tabul’ka 5. Védhované pravdepodobnosti vyskytu vlastnosti v triede dokumentov.

OK SPAM Pr(slovo|OK) Pr(slovo|SPAM) Pr,(OK) Pr.(SPAM)

Casino 0 2 0/3 212 0.27 0.83
Money 0 1 0/3 1/2 0.25 0.75
More 3 1 3/3 1/2 0.9 0.5
Watch 2 0 2/3 0/2 0.61 0.17
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Vo faze klasifikacie naivny bayesovsky klasifikator kombinuje pravdepodobnosti vyskytu jed-
notlivych vlastnosti dokumentu v jednotlivych triedach dokumentov a odvodzuje z nich pravde-
podobnost’ toho, Ze cely dokument patri do jednej zo zvolenych tried. Na vypocet tejto pravde-
podobnosti sa pouziva Bayesovo pravidlo, ktoré ma pre nas priklad tito podobu:

Pr(B|A) = Pr(A)

Pr(A|B) = Br(B)
Pr(Dok|Kat) = Pr(Kat)
Pr(Kat|Dok) = Pr(Dok)

Pri klasifikacii dokumentu ,,more money* by vypocet pravdepodobnosti, ze dokument je uzitoc-
ny, vyzeral takto:

O
=

Pr( | “more money”)

Pr (“more money” | OK) * Pr (OK)
Pr (more|OK) * Pr (money|OK) * 3/5
0.9 * 0.25 * 0.6

0.135

S pravdepodobnostou 0,135 by sme teda povazovali dokument za uzito¢ny. Podobnym postu-
pom by sme mohli urcit’, s akou pravdepodobnost'ou je tento dokument spam. Pouzitie naivného
bayesovského klasifikatora poskytuje niekol’ko zaujimavych vlastnosti pri trénovani spam-filtra.
Patri medzi ne pomerne vysoka presnost’ klasifikdcie vzhladom na jednoduchost’ modelu, nut-
nost’ len jediného prechodu cez udaje pri trénovani modelu alebo jednoduchost’, s akou je mozné
pridat’ d’alsie dokumenty do natrénovaného modelu. Tieto vlastnosti robia naivny bayesovsky
klasifikator vhodnym algoritmom pre tato aplikaciu.

Na pomerne jednoduchom priklade sme si ukazali klasifikaciu dokumentov do dvoch tried
pomocou naivného bayesovského klasifikatora, ktory sa da pomerne priamociaro pouzit ako
jednoduchy spam filter.

15.4 Zhrnutie

V tejto kapitole sme sa venovali problematike filtrovania dokumentov, v ktorej sa snazime
o filtrovanie prichadzajiceho pridu dokumentov na zdklade vopred stanovenych podmienok.
V ostatnych rokoch vzniklo pre rieSenie tohto problému mnozstvo réznych metdd zalozenych
napriklad neuronové siete, SVM, naivny bayesovsky klasifikator alebo rozhodovacie stromy.
Pouzitie tychto metod sme ilustrovali jednoduchym prikladom naivného bayesovského klasifika-
tora pouzitého ako SPAM filter.
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16 Namiesto zaveru

Uzavriet definitivne otazku, ¢i bude pokus o zavedenie novej ved-
nej discipliny uspesny, nie je nasim cielom. Lenze prave odpoved’
na tuto otazku by sa najlepsie hodila do zdaveru vedeckej publika-
cie, venovanej webovede. Preto radsej knizku ukoncime bez zave-
ru.

V predchadzajucich patnastich kapitolach sme sa pokusili uviest’ Citatel'a do problematiky ski-
mania webu ako javu, ktory dokazal za menej nez Stvrt'storocie nadobro zmenit' zivot vacSiny
obyvatelov nasSej planéty. Najprv sme struéne uviedli vychodiska, ktoré by mohli viest
k ustanoveniu webovedy ako novej vednej discipliny. Potom sme sa venovali tomu, ¢o by mohol
byt principidlny predmet skimania. No a potom sme pokracovali roznymi metodami, ktoré sa
pri skimani alebo navrhovani a prevadzkovani webu pouZivaji. Vonkoncom si nerobime narok,
ze by sme poskytli ich vyCerpavajuci prehl'ad. Domnievame sa vSak, Ze si Citate] moZe urobit’
dobry obraz o tom, aky vyskum webu v sucasnosti prebieha. Opraviiuje nas k tomu snad’ tak
trochu aj fakt, ze v kazdej z opisovanych tém aj sami aktivne vyskumne pdsobime, aj ked’ sme
umyselne nekoncipovali tato knizku primarne ako prezentaciu vlastnych vysledkov.

Je nesporné, ze web bude nad’alej treba rozvijat’ aj skimat’. Takisto je nesporné, Ze na jeho
komplexné skiimanie treba pohl'ady viacerych vednych disciplin. Ci sa viak potreba interdiscip-
linarneho pristupu pretavi do vSeobecne uznaného etablovania novej vednej discipliny, zostava
nateraz otvorena otazka. Tato kniZzka je skromnym pokusom pomenovat, ¢o by mohol byt pred-
met skiimania takej novej vedy — povedzme webovedy, ako sme ju trochu provokativne nazvali
a aké metody skumania by jej mohli byt vlastné. Nebolo nasou ambiciou dat’ odpoved’ na otdz-
ku, ¢i ma vzniknut novéa vedna disciplina. Mozno t4 otazka nie je na celom najpodstatnejsia.
Web tu je a bude. Nad’alej nas bude fascinovat a klast’ pred nas nové vyzvy. Vd’aka webu zijeme
my, vyskumnici, ktori sa nim zaoberame, v zaujimavych ¢asoch. Nech je tato knizka tak trochu
aj pozvanim Studovat’ tento vzruSujuci jav. Pridate sa?
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