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Vyuziti strukturnich vlastnosti webu

Rozsah a dynamicnost webu vede k tomu, ze je treba
hledat nové moznosti, jak vyhledavat a jak prezentovat
vysledky vyhledavani.

Sluzba Pocet dotazu (v milionech)
Google 250

Overture 167

Inktomi 80

LookSmart 45

FindWhat 33

Ask Jeeves 20

AltaVista 18

FAST 12



Vyuziti strukturnich vlastnosti webu

Struktura, jenz se nabizi na prvni pohled, je
grafova struktura webu.

Web muzeme chapat jako rozsahly graf.

Znalost grafové struktury webu je dulezita zejména
z nasledujicich duvodu:

* navrh novych strategii prochazeni (crawl) webu,

* analyza chovani webu,

» vyhledavani a vizualizace webu,

» predikce novych vilastnosti webu.



Topologicka analyza webového prostoru

Pritomnost hypertextovych odkazu v ramci
kolekce webovych stranek nam dovoluje
interpretovat ,plochou” kolekci dokumentu
jako ,plastickou” strukturu orientovaného
grafu, kde webove stranky predstavuji uzly
a hypertextove odkazy predstavuji hrany.
Rozsahlé grafy jsou v soucCasné dobe
zkoumany v mnoha oblastech matematiky
a informatiky.



Motivace

« Topologické vlastnosti grafu webovych stranek
mohou poskytnout dulezité informace
(metadata) nejen o samotnych webovych
strankach (uzlech grafu), ale také o podgrafech
spliujicich ruzné vlastnosti, kde tyto podgrafy
muzeme chapat jako zcela nové, vyssi entity
(komunity) uvnitr internetové site.

« Tyto nove informace prirozeneé poskytuji lepsi
moznosti pro vyhledavani na internetu.



Grafova analyza

* V hypertextovém prostredi WWW se ustalila vlastni
terminologie popisujici ruzna vzajemna propojeni
stranek, v dusledku Ize ale tyto terminy prevést na
analogické pojmy v kontextu grafové analyzy.

« Kazda stranka obsahuje urcity pocet odkazu na jiné
stranky — forward links, priCemz pravdépodobnost, ze
vrchol ma stupen i, je proporcionalni 1/i*x pro n€jakée
x > 1. Odkazy, které smeruji na danou stranku z jinych
stranek, se nazyvaji back links. Pri stazeni webove
stranky muzeme jednoduse zjistit jeji forward links, ale
nezjistime z ni jeji back links.



Grafova analyza

Zakladni tvary v grafu webu jsou nasleduijici:

Potvrzeni stranky (endorsement) — stranka obsahuje
odkaz na jinou (potvrzenou) stranku (viz obr. a).

Relevantni stranky — navzajem se potvrzujici stranky (viz
obr. b).

Spolecna citace (co-citation) — stranka se odkazuje na
vice ruznych stranek (viz obr. c).

Spolecna volba (social choice) — na stranku se odkazuje
vice stranek (obr. d).

Nepriméeé potvrzeni (transitive endorsement) — stranka s7
se odkazuje na s2 a s2 na s3. Potom s7 (slabé)
potvrzuje s3. (viz obr. e).



Zakladni tvary v grafu webu
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Grafova analyza

Pro studium topologie webu jsou zajimave
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interpretovat jako primé informace o webu.

— Bipartitni graf — sklada se ze dvou mnozin
stranek, stranky jedné mnoziny odkazuji na
stranky druhé mnoziny. (viz obr. a).

— Sbihava hvézdice (in-tree) — zobecnéni
“spolecné volby” (viz obr. b).

— Rozbihava hvézdice (out-tree) — zobecneni
“spolecné citace” (viz obr. c).
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Grafova analyza

V kontextu WWW pavuciny muzeme vSem témto
utvarum priradit zakladni pravdépodobny vyznam.

Struktura bipartitniho grafu napovida, ze stranky v ném
obsazene patri do jedné webove komunity.

Dokumenty v hornich vrstvach sbihave hvezdice
muzeme chapat jako dulezity zdroj informaci k néjakému
tematu, nebot se na ngj odkazuje mnoho stranek.
Dokumenty v hornich vrstvach rozbihavé hvezdice
odkazujici na relevantni stranky mohou predstavovat
dobré rozcestniky pro hledani monotématickych
informaci.



Grafova analyza

« Zjineho pohledu jsou pro vyhledavani v prostredi
internetu dulezité dva typy stranek rozcestniky a autority
(hubs and authorities).

— Rozcestnik je stranka, ktera odkazuje na mnoho autorit
— Autorita je stranka, na kterou odkazuje mnoho rozcestniku

« Charakteristické tvary grafu, stejné tak jako podgrafy
tvorené rozcestniky a autoritami, mohou byt pouzity k
identifikaci komunit webovych stranek stejného tématu.

 Alternativni metodou, jak identifikovat webové komunity,
je hledani mnoziny uzll, pro které je hustota odkazu
mezi sebou vysSi, nez hustota odkazu mezi uzly okolni
site.



Algoritmy pro hledani
relevantnich dokumentu

Jako priklad uvedme algoritmus HITS
— sklada ze dvou hlavnich kroku.

* Prvni krok se nazyva vzorkovani (sampling) a je
zameren na vytvoreni mnoziny webovych stranek, ktera
by méla byt bohata na dulezité autority.

* Druhym krokem je propagace vah (weight-propagation),
ktera ma za ukol iterativnim postupem priradit kazde
strance ohodnoceni, které urcuje, jak dulezitou autoritou
a rozcestnikem je.

Stranky s nejvysSim danym ohodnocenim jsou pak vybrany
jako rozcestniky nebo autority pro dané téma.



Algoritmy pro hledani
relevantnich dokumentu

* Prvnim krokem algoritmu HITS je vytvoreni takoveho
grafu, ktery by byl bohaty na relevantni stranky, mezi
kterymi by se pak mohly hledat rozcestniky a autority.
Tento graf vytvorime pomoci takzvaneé ,kofenové
mnoziny“ (root set), ktera by mela obsahovat okolo 200
stranek. Tuto korenovou mnozinu ziskame jako vysledek
dotazu pro vyhledavaci stroj obsahujici klicova slova.
Tato mnoZina nemusi obsahovat vSechny dulezité
stranky. Pomoci korenové mnoziny ziskame rozsirenou
mnozinu, a to tak, ze pridame vSechny stranky, které
jsou odkazovany z této mnoziny. Velikost rozsirené
mnoziny se obvykle pohybuje okolo 1000 az 3000
stranek.



Experimentalni vysledky a
vizualizace vysledku

» \ysledky vychazeji z praci [4,7,8] a jsou soucCasti
projektu AmphorA viz www.cs.vsb.cz/arg. Testovani
webovych utvart probihalo nahodnym zvolenim nékolika
vychozich URL adres, ze kterych se postupnym
vhorovanim do webové struktury (prohledavanim do
hloubky) ziskavaly informace o strukture. K nalezeni
struktur se pouzivaly vySe zmineéné grafove algoritmy (2-
souvislé komponenty, hledani cyklu, spole¢na citace).
Druhou ¢asti experimentu byla vizualizace relevance
vztahu uvnitf grafu a vizualizace samotnych grafu.



http://www.cs.vsb.cz/arg

2- souvislé komponenty

* \Vychozi adresou, ze které se provadelo hledani techto
utvard, byla URL http.//www.kourim-mu.cz. Adresa patfi
mestskemu ufadu mésta Koufim, Ceska republika. Na
obrazku 3 je znazornéna 2-souvisla komponenta, ktera
se sklada ze 134 hran.

« Barvy jednotlivych hran urCuji miru podobnosti
dokumentu, které na sebe odkazuji. Graficka sSkala
v levém dolnim rohu obrazku znézorﬁuje miru
podobnosti od 0% do 100%, prlcemz podobnost stranek
se méfila pomoci kosinové miry viz [8]. Zluté hrany
spojuji malo podobné dokumenty, zatimco tmave zelené
hrany spojuji hodneé podobné dokumenty



http://www.kourim-mu.cz/

2- souvislé komponenty




Cykly

* U hledani cyklu stoji za zminku cykly
s nejvétsim poctem hran, kde na obrazku
4 je videt, ze | dokumenty obsazene
v obycCejném cyklu maji dostateCnou miru
podobnosti.

« Za zminku stoji fici, ze cyklu s vétsim
poctem hran (5 a vice) se ve zminenem
grafu nalezlo pomerne malo.



Cyklus v grafu




Spolec€na citace

» Kvizualizaci byl pouzit mirne obmeneny
algoritmus “spolecCna citace”. Zmena se
spocivala v obohaceni algoritmu o hledani
rodicu déti daného vychoziho uzlu. Algoritmus
tedy hleda jak déti rodicu uzlu, tak rodiCe déti
vychoziho uzlu. Grafova struktura na obrazku 5
reprezentuje vysledek algoritmu. Je videt, ze
podobnost vybranych dokumentu je vysoka, ale
na druhé strané se téchto utvaru v dané
strukture vyskytuje pomerné hodné. To je dano
hlavné tim, ze vétSina dokumentu na internetu
ma nejakeho rodice nebo potomka.
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Zhodnoceni vysledku

Po stazeni dat nasledném vytvoreni grafu webu jsme mél

k dispozici graf o 171 uzlech a 383 hranach. Hloubka

stahovani byla v tomto pfipadé 16. Po analyze grafu jsme

obdrzeli prehled, kolik grafovych utvaru bylo nalezeno.
U grafovych utvaru ,Spolecna citace — rodiCe a déti”

musela byt k nalezeni splnena jesté jedna podminka, jez
se tykala pocCtu vrcholu, které mohly byt zarazeny do

utvaru. Tento pocet byl stanoven konstantou 8.

Pocet nalezenych atvaru

komponenty cykly | spolecne citace

5

23

135




Zhodnoceni vysledku

Nasledujici tabulka nam dava informaci o
jednotlivych komponentach. Informace jsou
zamereny predevsim na miru podobnosti,
v jaké se vyskytovaly jednotlive dvojice
dokumentu v danych komponentach.
Pripomenme, ze podobnost byla merena
pomoci vektoroveho modelu a je vyjadrena

prislusnosti ruznych barev k jednotlivym
hranam.



Zhodnoceni vysledku

Nazev (tvaru

pocet uzli

pocet hran

16%-25% | 26%-50% | 51%-99%

komponenta £ 7 10

komponenta &2 11 2 10
kompaonenta €3 5 35 13
kompaonenta ¢4 34 134 3
komponenta €5 10 2 12

Charakteristika komponent



Zhodnoceni vysledku

Jak je mozno vidét, podobnost dokumentu ve 2-souvislé
komponente neni prilis velka ve srovnani napriklad

s podobnosti dokumentu nalezenych obménénym
algoritmem ,spole€na citace”. Zde by stala za zminku
myslenka nalezeni jeste silngjsi 2-souvislé komponenty.
Nejprve by se odstranily hrany v grafu 2-souvislé
komponenty, které by nepredstavovaly velkou podobnost.
Poté by se na tento graf aplikoval opéet algoritmus nalezeni
2-souvislé komponenty. Jako vysledek bychom dostali
dokumenty, které se v teto komponenté nachazeji a maji
vyS8Si miru relevance oproti puvodnimu grafu. Tato metoda
postupného ubirani nepodstatnych hran a opétovneé
aplikace algoritmu je dobrym prikladem jak z velkeho grafu
vybrat zajimavéjsi podgraf, jehoz dokumenty si budou
velmi podobné. Rovnéez tato metoda byla vyzkousena.



Zhodnoceni vysledku

Nasledujici tabulka popisuje udaje o nalezenych cyklech.
Prvni Cast tabulky ukazuje, jak velky pocCet cyklu a s kolika
hranami byl v daném cyklu nalezen. V druhé Casti tabulky
jsou shromazdena data o jednom vybranéem cyklu. Tento
cyklus ma délku 7 a byl vybran, jelikoz byl v tomto pripade
(hloubka stahovani 16) nejdelsSi. Kazda hrana tohoto cyklu
je procentualne ohodnocena a vyjadruje miru podobnosti
mezi dvema dokumenty v tomto cyklu. Ve zbylé Casti
tabulky je uveden seznam URL adres dokumentu, které
tvofi praveé tento cyklus. | kdyz se cyklus muze jevit jako
nejslabsi grafovy utvar, v tomto pripadée, co se tyka
podobnosti dokumentu, Cinilo prumérné ohodnoceni
podobnosti sousednich dokumentu okolo 22%.



Zhodnoceni vysledku

CYKLY
délka okl 3 4 5 b fi = 5
pacet nalezenych 11 b 3 2 1 1 1
cyklus dékly 7
hranymeziuzly | 12 | 23 | 34 [ 45 | 56 | 67 | 71
podobnost A0% | 26% [ 20% | 19% | 19% | 34% | Z2%
uzel LIRL ¥ml soubor
1 |http:dfaeen wews cz/hitp. html 145
2 |http e wewe cz/poslani html 144
3 |http:hwaiew s czireseni html 143
4 |http: e wewe czirealizace html 142
O |httpc e wen czftechnalogie himil 141
b |hitp: e v cZiwebwark. html 140
{ |httpc e e cZ/kontakty. html 137

Charakteristika cyklu




Zhodnoceni vysledku

Treti nejzajimavejsi strukturou jsou dokumenty
nalezené pomoci obmeneného algoritmu
,Spolecna citace". Zajimave je to, ze mnoziny,
které vzniknou po aplikaci tohoto algoritmu na graf,
obsahuji dokumenty, jejichz mira podobnosti je
relativne vysoka. Pro priklad bylo vybrano nekolik
mnozin, ktere se vyznacovaly svymi extremy
(velky pocet citaci, maly poCet uzlu a naopak), viz
tabulka 5. Udajem citace se zde mysli soucet
jednak odkazu vstupujicich do vybrané mnoziny a
jednak odkazu z mnoziny vystupujicich.



Zhodnoceni vysledku

ace/uzel

16% 25%[26% S0%]51% 75%[76% 99%]_100% cit
358

1 1,36

citac! -
156 111 31 4R5 75 2300
103 148 44 046 3500 391

45 53 17 135 42 2 1,12
111 124 48 1128 | 36 574 2 A
159 53 30 435 72 211 177

Vysledky ziskané aplikaci algoritmu ,spolecCna citace”



Vizualizace vysledku

* Velmi zajimavy je projekt KartOO viz
http://www.kartoo.com. Tento vyhledavac
umoznuje prezentovat vysledky
vyhledavani velmi prehlednou formou.
Tato forma respektuje odkazy, ktere
propojuji nalezené stranky.

» Vysledky dosazené v projektu KartOO
ukazuji, ze vyraznou roli budou hrat
shlukovaci algoritmy



http://www.kartoo.com/

Vizualizace vysledku

2 Kart00 visual meta search engine - Microsoft Internet Explorer
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Zaver

Relativhé novym problemem je vyuziti informace
skryté ve vazbach mezi dokumenty, pripadne
castmi techto dokument. V tradicnim pohledu jsou
jednotlivé dokumenty chapany jako izolovane
elementy. Tento pohled v mnohych pripadech jiz
nevyhovuje soucasnym potrebam. Vizualizace
techto vazeb a nasledna navigace ve vyslednée
strukture vede ke znaCnému zlepseni
vyhledavaciho procesu. Rozsah vazeb motivuje |
ke studiu dalSich problému svazanych

s reprezentaci takto rozsahlych grafu.
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Zaver

Tato problematika neni v soucasné dobe
plne zvladnuta. Existuje mnoho otevrenych
problému jako napfiklad:

— kombinace ruznych typu informaci
obsazenych na webu, text, otazek, ...,

— vyzkum dalsich statistickych vlastnosti
grafové struktury webu,

— vizualizace vysledku vyhledavani,
— vyuziti dalsich grafovych algoritmu.
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