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Abstrakt: Prace se zabyva tvorbou webového robota. Jeho ukolem je rekurzivné stahovat z internetu
Ceské stranky a Cistit je na samotny prosty text (Zadné HTML znacky, styly nebo skripty). Ten potom
bude vyuzit pro tvorbu obrovského jazykového korpusu, uzitecného pro dalsi vyzkum. Klicovou
vlastnosti robota je nendpadnost béhu, nezatéZovani cizich prostiedki a plné respektovani
nezavazneho doporuceni Robots Exclusion Standard. Robot je napsan v jazyce Python a intenzivné
vyuziva jeho standardni knihovny a rychlou praci s textovymi retézci. Vzhledem k charakteru ulohy
jsme se rozhodli pro paralelni implementaci, ktera by méla plné vyuzit Sirku pdasma. S timto
zamerem jsme meli uspéch. Vysledkem prace je tedy robot pripraveny ziskat dostatek textii pro
korpus. Samozrejmé je ale pouZitelny i pro jiné ucely, zvlast tam, kde je potieba Setrnost k cizim
prostredkiim. Kromé jeho prinosu pro lingvistiku poskytuje i zajimavé informace o obsahu ceského
internetu.
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Abstract: The present work deals with developing a web robot. Its objective is to recursively
download czech pages and clean them into plain text (no HTML tags, styles or scripts). These texts
will be utilized for a huge language corpus construction, which will be useful in further research.
Robot's key feature is discreetness of it's actions, not burdening remote machines and full respect of
optional recommendation known as Robots Exclusion Standard. The robot is written in Python and
intensively uses it's standard libraries and quick text processing capabilities. Considering the
nature of our problem, we decided to implement the robot in parallel way. This should keep the
resources fully occupied. This intention has succeeded. The result of this work is a robot, which is
ready to acquire enough texts for the corpus. Of course, it can also be used for other purposes,
especially when discreetness is needed. Except for it's contributions for linguistics it provides also
interesting data about the content of czech internet.
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1. Uvod

Pro fadu metod z oblasti zpracovani ptirozeného jazyka a komputacni lingvistiky je naprostou
nezbytnosti dostatek vstupnich textovych dat. Ta je potfeba ziskat, zakladnim zplisobem zpracovat
(rozdélit na slova atp.) a vhodné (aby byla pouzitelnd k dalsi préaci) ulozit. Jednim ze zdroji
dostate¢ného mnozstvi textu se jevi dokumenty dostupné na internetu. Tato prace je soucasti pokusu
UFALu o vyuziti tohoto zdroje. Cely projekt spo¢ivd na tiech programovych modulech —
na robotovi, ktery automaticky stahne relevantni soubory, dal§i ¢ast (segmenter) méa za ukol jiz
zminéné lingvistické pfedzpracovani a posledni se stard o uloZeni ziskanych dat.

Predmétem této prace je prvni ¢ast — ziskani velkého mnozstvi surovych texti (fddové o miliardy
slov, desitky milionti stazenych dokumentti). Nabizelo by se vyuZit existujici programy, umoziujici
rekurzivni stahovani obsahu internetu (wget [1] a dalsi), ty ale v n¢kolika zasadnich pozadavcich
nevyhovi. Jednak je tieba, aby robot stahoval predevSim (zatim) Ceské dokumenty. Nelze se
spokojit s prostym omezenim naptiklad na doménu .cz, bylo by to z obou stran nepiesné (existuji
cizojazycné dokumenty v .cz i ¢eské mimo ni). Podrobnéjsi uvahy vedou na individualni ptistup
k jednotlivym dokumentiim a potfebu zpétné vazby pro robota. Druhym zasadnim pozadavkem je
nenapadnost béhu. Je nutné zajistit, aby nedochazelo k pietizeni cizich strojii nebo linek. Na druhou
stranu bude zfejm¢ vhodné hledét na efektivitu vyuziti Casu (zejména vzhledem k objemu ziskanych
dat). Tyto nejzasadnéjSi pozadavky nejsou dostupnymi programy dostatetné¢ implementovany,
ziejme¢ tedy nezbyde neZz napsat robota vlastniho [2].

Prace je ¢lenéna na 7 kapitol, Ize je ¢ist v rizném potadi, vyplati se ale Cist tieti pied Ctvrtou a
druhou jako druhou - tato kapitola podrobné rozvadi vychodiska prace, pozadavky na ziskdvana
data a robota jak technické, tak i koncepcni a diskutuje priority plnéni danych pozadavka. Uvadi
motivaci dalSiho postupu, od ni se vSechno odviji. Treti kapitola osvétluje pouzité technické
prostiedky, algoritmy a datové struktury, slouzici k naplnéni pozadavki z pfedchozi kapitoly. Nejde
o podrobnou nebo jakkoliv formalni “programatorskou dokumentaci”, podle této kapitoly by jisté
neslo podobného robota bez dal§iho rozmysSleni napsat. Cilem kapitoly je oziejmit stéZejni
myslenky pouzitych postupt do takové hloubky, kdy je to jesté zajimavé bez Cteni zdrojového kodu.
Tato kapitola také zvolena feSeni nijak hluboce neposuzuje — to je obsahem kapitoly nésledujici
(proto je vhodné je Cist v tomto potadi). V té je rozebrano, pro¢ se zvolené postupy ukazaly jako
vhodné&jsi nez jiné. Dalsi kapitola se zabyva vysledky prace z riznych pohledd. Stazené¢ dokumenty
jsou samoziejmé podstatné pro jazykovy korpus, pouziti robota ale ukdzalo zajimavé skutecnosti i
o nich samotnych. Déle jsou uvedeny udaje statistického charakteru ziskané pfi béhu robota.

Zdrojové kody vysledného robota jsou pfilozeny na CD. Jejich zprovoznénim a pouzitim se zabyva
posledni kapitola, obsah CD je rozveden v piiloze.



2. Vychodiska, zaméry, podrobné pozadavky

2.1 Zamyslena kostra pracovniho postupu, technické pozadavky, vstupy a vystupy

Zékladni datovou strukturou robota je fronta adres nestazenych dokumenta. Strucné feceno, prace
robota probiha v nasledujici smycce: vezme adresu z fronty, stdhne dokument, extrahuje z néj dalsi
adresy a zatfadi je do fronty, dokument zredukuje na Cisty text a poSle segmenteru k dal§imu
zpracovani, vezme dal$i adresu z fronty a tak pofad dokola, dokud ve fronté néco je — tato kostra
postupné nabude konkrétnéjSich ryst. Vstupnimi daty robota jsou adresy vychozich dokumentt,
konfigurace a zpétna vazba od segmenteru, zejména ale samotné stazené¢ dokumenty. Vystupem je
polotovar korpusu - o¢isténé texty (od HTML znacek atp.).

Aby mohl byt robot pIné€ vyuzit a propojen s dalSimi systémy, mél byt napsan a odladén na Linuxu
(tak se také stalo). Predpokladal se silny stroj s desitkami GB paméti, rychlym pfistupem na internet
a velkym diskovym prostorem (to by se robota tolik tykat nemélo, stazené dokumenty by m¢l
rovnou piedavat dal$im ¢astem projektu). Protoze ma jit o produkt realné nasazeny, Ize o¢ekavat, ze
bude dochézet k jeho tpravam a ptizptisobenim, a je tedy ziejmé zaddouci brat na tuto skutecnost
ohled pii dodrzovani §tabni kultury koédu a psani dokumentace.

Komunikace robota a segmenteru by méla probihat nejlépe sitove, aby mohly oba programy bézet
na riznych strojich. Konkrétni protokol mél vykrystalizovat béhem vyvoje (to se také stalo). Jako
preferované kddovani bylo zvoleno ISO-8859-2.

V neposledné fad¢€ je nutné, aby byl robot nastavitelny — jak z ptikazové tadky pii spousténi, nebo
pomoci konfiguraéniho souboru. Navic by mél obsahovat bezpecné zakladni nastaveni. Konkrétni
volby a moznosti konfigurace plynou z ostatnich pozadavki.

2.2 Pozadavky na nenapadnost provozu

Vzhledem k ocekdvanému mnozstvi stahovanych dat je nutna jista opatrnost vaci cizim
prostiedkiim — jak linkam, tak i samotnym strojim. Naprosto kli¢ovou vlastnosti robota je moznost
ucelné rozvrhnout jeho praci tak, aby jeho aktivitu pokud mozno nikdo ani nezpozoroval. Rozhodli
jsme se pro dodrzovani nasledujicich ¢ty parametrii:

Doba prodlevy mezi dvéma nasledujicimi pozadavky (na staZzeni souboru) na jednu doménu.
Nejvyssi pocet "soucasne" kontaktovanych domén na jedné IP adrese (fyzickém stroji).
Nejvyssi pocet pozadavki na jednu doménu mezi generdlnimi prodlevami.

Délka generalni prodlevy. Tato prodleva nésleduje vzdy po daném (ptedchozi parametr)
po¢tu pozadavki, dava serveru (ne jen domén¢) Cas na oddych, nez dojde k dalsi sérii
pozadavkad.

AW N —



Autofi stranek a spravci serverli maji moznost se nezddoucim navstévam robotl branit. Na tirovni
jednotlivych soubort jde o meta znacky v HTML hlavicce, jejichz obsah udava, zda ma byt soubor
indexovan a jestli maji byt nasledovany v ném obsaZené odkazy. Na Urovni serveru (domény) jde
o soubor robots.txt, kde je popsano, kterymi roboty smi (nebo Castéji nesmi) byt navstévovany které
adresate ([3]). VSechny tyto pokyny musi robot samoziejmé a bezpodminecné respektovat a
dodrzovat. Slusné chovani robota je prioritou — ustupuje mu i rychlost samotné¢ho stahovani. Je
tieba radéji praci robota zpomalit, nez aby pfetizil n€které linky.

Ke slusnosti také patii identifikace robota s kontaktni informaci v hlavicce kazdého HTTP
pozadavku. Kontaktem je informacni stranka [4] o robotovi, kde se spravci serveru do¢tou o tom, co
je robot za€ a jak maji postupovat v pfipadé problémi. Pro ladéni, pro zajimavost a v neposledni
fad¢ pro ovéfovani spravnosti chovani, poptipad¢ feSeni problému spravci serverti je nutné vést
podrobné zdznamy o ¢innosti robota.

2.3 Lingyvistické pozadavky

Robot ma slouzit vyzkumnym ucelim lingvist, coz by mohlo dé¢lat dojem, Ze jsou na robota
kladeny néjaké jazykovédné pozadavky. Tak tomu ovSem neni — veSkerou jazykovou odbornost
zajistuje az segmenter (viz dalsi podkapitolu). Ukolem robota sice je stazené texty prodistit, ale to
je technicka zalezitost, kde se vyuZzije znalost HTML, ne Zadného piirozeného jazyka. Pozadavky
na Cistotu text na vystupu jsou jednoduché — nesmi projit zadné HTML znacky, skripty, styly ani
cokoliv jiného. Navic je tfeba brat ohled na vyznam odstrailovanych znacek — zacatek odstavce
naptiklad obvykle implikuje zacatek nové véty, zmena tloustky pisma nikoliv. Tyto informace by se
po odstranéni znacek ztratily, je tfeba je ovSem zachovat pro segmenter. Pfedpokladané konce vét
maji proto byt v o€isténych souborech naznaceny odradkovanim. Cokoliv dalSiho (nabizelo by se
tteba odstranéni kratickych fragmenti textu, které pravdépodobné nebudou pro korpus pouzitelné)
je uz plné v rezii segmenteru. Soubory jinych textovych formata (pdf, odt, rtf, doc a dalsi) mély byt
podle pivodniho navrhu rovnou ¢istény a zpracovavany také, nakonec jsme se ale rozhodli pro jiné
feSeni. Snaha o implementaci CiSténi téchto formath by vedla ke zneptehlednéni kodu pouZitim
nesourodych knihoven, pfitom lze s vyhodou vyuzit fadkovych konvertorti. Tyto soubory tedy bude
robot ukladat stranou, a zpracovany budou az pozd¢ji jednoucelovym skriptem. Odkazy v nich tedy
budou také nalezeny a zpracovany (i kdyz to bude pozd¢ji), coz (proti alternativé zamzeni ¢innosti
robota) stoji za to.

2.4 Pozadavky na vytyCovani prostoru stahovanych soubori

segmenteru. Jak uz bylo napsano, robot stazena data oCisti a Cisty text posSle segmenteru. Jeho
ukolem je mimo jiné zjistit, zda je text viibec pouzitelny (je Cesky, obsahuje rozumny pocet
odstavcu s rozumné dlouhymi vétami apod.). Tuto pouzitelnost kvantifikuje a vrati robotovi. Ten ji
pouzije k rozhodnuti, zda z daného dokumentu nasledovat odkazy. Vychazime z jednoduché
heuristické uvahy — anglické dokumenty se pravdépodobné odkazuji na dalsi anglické dokumenty.
Proto robot nebude nasledovat odkazy z druhého dokumentu s nulovou pouzitelnosti. (Pokud se
dokument odkazovany nepouZitelnym dokumentem ukaZe jako taktéZ nepozitelny, nebude robot
prohledavat dal. Musi si tedy u odkazu pamatovat pouzitelnost rodice.) Odhadujeme, Ze
nenasledovat hned prvni nepouzitelny dokument by korpus mohlo ochudit a stazenim jesté jedné
urovné neudélame zase tolik prace navic. Kromé toho Ize vracenou ¢iselné vyjadienou pouZzitelnost
vyuzit k promyslenéjSimu stahovani dokumentt, viz podkapitolu 7.1.



I pres existenci této zpétné vazby je ovSem tfeba implementovat dal$i nastroje k vytyCeni
prohledavaného prostoru. Jednak moznost nastaveni maximalni hloubky prohledavani
(v pomyslném stromu, jinymi slovy pocet klikii od nékterého vychoziho k cilovému dokumentu),
déale moznost zadani seznamu zakdzanych, resp. povolenych domén (Zadny dokument z nich staZzen
nebude, resp. zddny dokument nebude stazen odjinud).



3. Pouzité prostredky a postupy

V této kapitole je popis algoritmil a datovych struktur, které robot vyuziva. Vzhledem k tomu, ze
spolu vSechny dost izce souvisi a dohromady se jednd o zna¢né komplexni celek, rozhodli jsme se
pro strategii postupného odhalovani a nabalovani. Ze zacitku je tedy dost véci zdmérné
zamlCovano, protoze by jesté nedavaly dobry smysl, ale ke konci uz je vSe podstatné feceno a Ctenar
ma jasnou predstavu, jak robot funguje. Tento zpiisob navic dobte osvétluje postup navrhu.

3.1 Programovaci jazyk, struktura programu, pouZzité knihovny

Vzhledem ke hlavni naplni Cinnosti robota (prace s internetem a s textovymi daty) se jevil jako
velmi vhodny skriptovaci jazyk Python. Navic pfipravené standardni moduly (obdoba knihoven
v jinych programovacich jazycich) a vysokd troven abstrakce umoznily plné se soustredit
na feSenou Ulohu a nerozptylovat se technickymi detaily. (To mize byt vykoupeno rychlosti, coz ale
neni zase az tak podstatné). Mezi pouzité¢ moduly patii zejména ur11ib2 pro komunikaci pomoci
HTTP, urlparse pro praci s fetézci URL, robotparser pro ¢teni soubord /robots.txt, socket
pro praci se sokety (zjiStovani IP Cisel serveri a komunikace s ostatnimi ¢astmi projektu), re
pro praci s regularnimi vyrazy, cPickle pro rychlou transformaci slozitych datovych struktur
do textového formatu (ktery lze pohodiné poslat po siti), time pro meéfeni Casu, sys a os
pro piistup ke stadnardnim systémovym funkcim, getopt pro zpracovani parametrii piikazové
radky (a konfigura¢niho souboru) a v neposledni fadé¢ modul 1ogging pro zaznamenavani
prabéhu prace.

Program je rozdélen na dva skripty a nékolik moduld. Skripty queuekeeper a harvester (nazvy
vystihuji jejich tlohu) budou popsany nize. Tyto skripty (kromé& vySe uvedenych standardnich)
pouzivaji pro robota vyvinuté a algoritmicky nezajimavé moduly (v souborech se stejnym ndzvem)
my sock pro pohodIné€jsi komunikaci skriptli a segmenteru (nadstavba stan. modulu socket,
pracuje s méfenim délky zprav), timer pro méfeni Casu (zase jde jen o zptehlednéni kodu),
common_conf pro spole¢né nastaveni obou skripti a txtr html urCeny na extrakci textu
z HTML (a XHTML) soubort a dalsi dil¢i ukoly souvisejici s HTML formatem.

O nastaveni robota je namisté uvést, ze probihd ve tfech fazich (vSechny zajistuje uvedeny modul)
— jako prvni se pouzije defaultni nastaveni, to mulze byt pfepsdno nastavenim uvedenym
v konfiguracnim souboru (to uz miZze editovat uZivatel) a to miZe byt piepsano argumenty
predanymi z piikazového tadku pii spousténi skriptu (viz posledni kapitolu). Tyto tfi faze
probéhnou v okamziku importu modulu, kdy se do kontextu skriptu nahraji prom&nné nastavené
na spravné hodnoty. Stejnym zplsobem probihd i ¢teni konfiguraéniho souboru. Do modulu je
importovan “modul” usr conf.py, ktery je ve skutecnosti linkem na textovy soubor. (Jde o to,
aby Python soubor nasel, a zaroven aby uZivatel nemél pocit Ze programuje.) Obsahem
konfigura¢niho souboru jsou tedy piimo pfitfazovaci piikazy.

Prestoze je c¢iSteni HTML souborli naprosto zdsadni schopnosti robota, ¢iSténi probihd velmi
jednoduSe a nechavad vétSinu prace na Pythonu, pfesnéji na modulu pro regularni vyrazy. Po
podrobném prostudovani specifikace (a zadani prace) bylo mozné zkonstruovat n¢kolik regularnich



vyrazil na upraveni bilych znakli (pocitd se vZdy jen prvni), postupné odstranéni hlavicky, stylt a
skrpiti, fadkovych a blokovych (nahrazeny odfddkovanim) znacek a nakonec odstranéni
nadbyte¢nych odiadkovani a mezer na krajich fadkd. Korektni dokumenty jsou zpracovany spravné
a nekorektni v drtivé vétSing také, v principu ale vzdy pijde najit (nekorektni) fetézec, ktery projde
ocistén chybné (s kusy HTML znacek). Kromé ¢isténi se modul stard o hledani odkazii ve stazenych
dokumentech a dalsi drobné ukoly souvisejici s HTML formatem.

3.2 Implementace fronty

Z ptimocaré mySlenky o udrzovani linedrni fronty pozadavkli v potadi, v jakém maji byt
napliovany, se vyvinul zcela jiny zplsob implementace. Odkazy jsou evidovany obecné
v nedefinovaném potadi ve dvoutroviiovém slovniku (dictionary, asociativni pole v Pythonu)
indexovaném na prvni rovni doménami a na druhé cestami. Samotné zaznamy obsahuji hloubku,
predpokladany koeficient pouzitelnosti a pocet pokusti o stazeni (zvySuje se pii nelspéSich
zpusobenych chybou, kterd miize byt postupem casu odstranéna. Toto by samo o sob¢ nestacilo, je
tteba uchovavat informace o doménach jako takovych (jakou maji IP adresu a obsah souboru
robots.txt) 1 o IP adresach (které na nich robot eviduje domény a které¢ z téch domén jsou
zastopupeny ve struktufe pozadavkll). Oboji je opét feSeno slovnikem. Dale patii mezi zakladni
datové struktury seznam stazenych dokumentii, jde opét o dvojity slovnik (stejné jako u
pozadavkll), obsahem zaznamu je zde ovSem kromé hloubky a pouzitelnosti (ted uz opravdu
zméiené segmenterem) zdznam o délce doby platnosti dokumentu a okamziku jeho posledni
modifikace (pro ucely pozdéjsi aktualizace korpusu), Casu stazeni dokumentu a titulek. Takto ma
robot zmapovanou prohledanou ¢ést internetu.

Nasledujici fadky nejsou zcela piesné — vysvétluje se na nich zptisob implementace samotné fronty
tak, aby jej Slo snadno pochopit. Po piecteni dalSich podkapitol bude ovSem dostatecné ziejmé, jak
cely robot funguje.

Je ziejmé, ze uvedené struktury zddné poradi pozadavkl nenaznacuji. S frontou v klasickém pojeti
robot vibec nepracuje, tento pojem je zde (i ve zdrojovém kdédu) chépan ve svém abstraktnim
vyznamu. S ohledem na jednoduchost pldnovani a snahu o dodrZeni pravidel z 2.2 pracuje robot ne
po pozadavcich, ale IP adresach, resp. jejich skupinach. IP adresa je zékladni jednotkou, se kterou
fronta pracuje. Pfesto ani IP adresy nejsou nijak ¢asoveé rozvrhovany. Jsou pro n¢ definovany ctyfi
stavy — ¢ekajici, zpracovand, aktivni a odpocivaji (viz Schéma 1). Kazd4 IP adresa je vzdy pravé v
jednom z téchto stavii. Stavy jsou implementovany jako mnoziny (interni datova struktura
Pythonu), obsahujici IP adresy nachézejici se v daném stavu. Z IP adres v aktivnim stavu jsou prave
stahovany dokumenty, odpocivajici adresy jsou pravé po takovémto “Gtoku” na generalni pauze.
Ostatni se déli podle toho, jestli se k nim vazi néjaké dal§i pozadavky na Cekajici (na jejich
zpracovani) a zpracované. S pojmem fronta se v praci lze setkat v n¢kolika vyznamech, vzdy je
ovSem z kontextu jasné, ktery se mysli. Jednak jde o abstraktni pojem fronty (néco chodi dovnitt a
néco odchazi), potom o frontu na urovni IP adres a jejich stavu a v neposledni fad¢ o frontu na
urovni pozadavkil (mluvime o jejich brani z fronty nebo o zafazovani) — v tom piipadé jde o
strukturu (popsané dvojité asociativni pole) pozadavk.

S pozadavky —P Aktivni —» Na odpocinku

Bez pozadavk /

Schéma 1: Stavy IP adres
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Praci robota s frontou lze popsat nésledujicim zplisobem. S ohledem na primérnou dobu splnéni
poZzadavku a dand pravidla je vytvofen balicek IP adres. V cyklu (omezeném pfislusSnym
parametrem) jsou pak z adres v balicku brany domény a z vySe popsané struktury vybirany
konkrétni pozadavky. Ty robot zpracovava (Cisti text a posild dal, zafazuje do struktury nové
odkazy). Balicek je pravé tak velky, aby pozadavky v jednom prib¢hu cyklu naplnily dobu
prodlevy mezi dvéma pozadavky na jednu IP adresu. Pozadavky nebudou kladeny pftili§ mnoho
domén z jedné IP adresy a neprobéhne jich na jednu doménu ptili§ mnoho — to pfirozené zajist'uji
meze prisluSnych cykli. Po vyCerpani povoleného poctu pozadavkl z balic¢ku (nebo vSech, pokud
jich bylo méné nez je ten povoleny pocet) se stav IP adres zméni na odpocinek, kde ziistanou
urceny Cas (implementace tohoto mechanismu je popsana v jedné z dalSich podkapitol). Robot z
¢ekajicich IP adres pfipravi dalsi balic¢ek, opét ho zpracuje a takhle pokracuje, dokud eviduje néjaké
pozadavky. Pochopiteln¢€ se mize stat, ze ve struktufe neni dost odpocatych IP adres, aby byl jeden
cyklus balikem dost dlouhy, popiipad¢ aby v baliku viibec néco bylo. V takovém piipad¢ je nutné
pockat. To se mlze zdat neefektivni, ale s ohledem na velikost internetu je ziejmé, Ze k témto
extrémnim pfipadiim dochézi jen na zaCatku a na konci stahovani (a Casto pii testovacim spousténi
na malych datech). Navic je jasné, ze pii dodrzeni pravidel nenapadnosti se ¢ekani na konci
stahovani nelze vyhnout (na zacatku pomiiZze zadat dost dlouhy seznam startovacich adres).

Dale je vhodné poznamenat, Ze se na robotovu Cinnost nedd pohlizet na prohledavani cisté
do hloubky nebo do Sitky (tomu se opét pii danych pravidlech prohledédvani a zachovani efektivity
stahvani nelze vyhnout). Jednak si proto I1ze ¢innost robota na pomyslném grafu stranek pfedstavit
pon¢kud obtizné, podstatnéjsi ale je, ze evidovana hloubka jednotlivych odkazii od startovaci
stranky neni v béZném smyslu korektni, jde pouze o horni odhad. Robot pfi prohledavani miize
krat$i cestu upln€ vynechat. Pokud potom k danému souboru najde kratsi cestu, zdznam opravi, ne
ovSem jeho potomky. Tento rys by Sel sice snadno implementovat, ale neni dulezity — parametr
hlubky je k dispozici pro ladéni a omezeni shora, pii ostrém provozu se s jeho pouzitim nepocita.
Spusténi robota s omezenou hloubkou tedy nevede nutné ke stazeni vSech stranek do dané hloubky.
Je jenom jisté, Ze nestahne zZadnou stranku umisténou hloubéji. Na prvni pohled to vypada divné,
ale ve skute¢nosti je to spravné (tj. d€la to to, co jsme chtéli).

3.3 Paralelni béh

Stahnout cesky obsah internetu je dost masivni tloha. Nabizi se otdzka, jestli by nebylo ucelné ji
fesit paralelné. Myslenka spociva ve skutecnosti, ze nez vzdaleny pocita¢ odpovi na pozadavek,
cely nas stroj ¢ekd, pfitom by ale mohl tieba teprve ted’ zpracovavat naposledy stazeny dokument.
Meéfeni Casu spotfebovaného jednotlivymi ¢innostmi robota naprogramovaného jednoprocesove
ukazalo, Ze se tato cesta jevi jako nadéjna — na sitovou komunikaci se spotfebovalo kolem poloviny
celkové doby b&hu a procesorovy ¢as byl jen zlomkem skute¢né doby b&hu.

Rozhodli jsme se naznacené moznosti vyuzit. Jak uz bylo napsdno vySe, fronta neni
implementovana presné v uvedené podob¢. Jeji predchozi popis ale ddvd moznost snadno vysvétlit
zpusob rozdéleni ulohy na mensi ¢ésti a jejich spolecny béh. Procesy robota se déli na dva druhy —
klienty a server (vSechny mohou bézet na jediném stroji). Klientti je obecné nékolik a komunikuji se
serverem (zpravidla jen jednim) pomoci sokettl. Ukolem serveru je spravovat frontu pozadavkd,
seznam stazenych dokumenti a struktury uchovévajici informace o IP adresach a doménach. Klienti
pracuji s baliky. Fronta popsana v ptfedchozim odstavci se trochu zméni — zejména se nebude jednat
o balicky IP adres, ale pozadavkili. Obsahem bali¢ku pozadavki jsou ovSem tytéz pozadavky, které
by stdhla zjednoduSend fronta. V ptedchozim popisu se také nemluvilo o tom, kdy probiha
aktualizace struktur. Nasleduje popis ¢innosti klienta a pak popis ¢innosti serveru.
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Préace klienta spociva ve zpracovavani baliki pozadavki. V téch je dano potadi a maji strukturu,
kterd umoznuje dodrZet pravidla — podrobné&jsi popis je v pfislusné podkapitole. Klient se ptipoji
k serveru, posle vysledky ziskané zpracovanim posledniho baliku (napoprvé prazdné) a pfijme novy
balik poZadavkl. Z néj bere jeden za druhym, stahuje, Cisti a posild dal (segmenteru) soubory.
Eviduje si obsazené odkazy a vytvaii strukturu stazenych a strukturu nestazenych (chybou spojeni)
dokumenti. Po vycerpani baliku posle nové odkazy a struktury s dokumenty serveru a vSe zacne
Znovu.

Server, jak uz bylo fe¢eno, veskerou praci koordinuje. S pomoci seznamu startovacich URL vytvoii
struktury fronty popsané v pifedchozi podkapitole. Potom ¢eké na pfipojeni klienta — pfijme od néj
(napoprvé Zadné) zmény, vytvoii balik pozadavki a odesle ho klientovi. Ten se za néjaky cas opét
pfipoji a server piijme nova data k zapracovani do struktur fronty. StaZzené dokumenty prosté
jednodusSe zatadi do existujiciho slovniku, stejné jako nezpracované pozadavky (doslo k pokusu
o stazeni, ale z né¢jakych divodi to nevyslo a Ize ocekavat, Ze to ptisté bude lepsi). Server je také
ten, kdo se stara o stavy IP adres — jedna IP adresa se soucasné ucastni vZdy nejvySe na jednom
baliku (v takovém pfiipad¢ je v aktivnim stavu), a po kazdém dokonceni stahovani baliku ptechéazi
piislusné adresy do stavu odpoCinku. Z né& potom pokracuji bud’ do stavu hotovych, nebo
¢ekajicich adres. Prace se stavy se tedy paralelizaci pfili§ nezménila. Klient na stavy viibec nevidi a
nestara se o n¢, nevi nic ani o IP adresach.

Implementace v této podobé se ukdzala byt ponckud naivni. Zafazovani novych domén (a Cteni
souboru robots.txt) mél na starost server, protoze domén je jist¢ o mnoho méné nez dokumenti
ke stazeni. Na zacatku béhu ovsem domény ptibyvaji piili§ rychle — nakonec dochazelo k tomu, Ze
vSichni klienti ¢ekali (aniz by cokoliv stahovali) i nékolik hodin, nez si server aktualizuje struktury,
zatfadi nové domény a vyda nové baliky pozadavki ke stahovani — pfitom ve fronté bylo pozadavki
dost, stacilo tedy zafazovani domén o néco odlozit. Rozhodli jsme se proto i tuto praci nechat
na klienty. Na zacatku kazdého spojeni klienta a serveru dojde k piedani zpravy, co klient
zpracovaval, a podle toho se rozlisi, jak ma server vysledky zpracovat a naopak, server posila pred
odeslanim baliku informaci o tom, zda jde o balik pozadavka, nebo balik novych domén.

Celkem tedy dochéazi k nasledujicimu zpiesnéni. Pfi zpracovavani novych odkazl server rozlisi
odkazy na domény uz znamé, a na domény nenavstivené (nepovolené domény jsou vylouceny
uz pti nalezeni odkazu). Odkazy na zndmé domény jednoduse zatadi do fronty pozadavka. Vedle
toho ma ovS§em frontu pozadavkli na neznamé domény. Pokud se pfipoji klient a server mu nemtize
nabidnout balik poZzadavki, vezme z této fronty n€kolik domén a pteda je k predzpracovani. Klient
je po jedné projde, u kazdé zjisti IP adresu a informace ze souboru robots.txt. Takto naplnény
seznam poSle zpét na server, ktery pfesune piisluSné pozadavky z jedné fronty (nezndmé domény)
do druhé (pozadavky). Tim vznikne material pro balik pozadavkl a dokud zase nedojdou, bézi
robot vyse popsanym zpusobem.

Server bézi, dokud je néco ke zpracovani ve fronté nebo je néco prave stahovano klientem. Kdyz je
hotovo, ulozi struktury do souboru (pro moznost opétovného spusténi apod. - nic takového jesté
nebylo implementovéno, ale zfejmé to bude potieba) a stravi dobu odpovidajici generalni pauze
v zévérecné fazi, kdy klientim snaZicim se o pfipojeni posila zpravu, ze maji skoncit. Pokud klient
néco stahoval, tak o tom server védél a neskoncil — klient tedy v okamziku ukonceni prace serveru
cekd, jestli bude k dispozici n&jaky balik pozadavki. To ovétuje pravé v Casovém horizontu
generalni pauzy.
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3.4 Konstrukce baliku poZadavki

Zde priblizime strukturu a konstrukci baliku pozadavki. Vyzadujeme od néj nékolik podstatnych
vlastnosti. Nemél by samoziejmé byt nepfiméfené velky, ma se pfendset mezi procesy, a mél by jit
postavit rychle. Hlavné ale ma umoznit pfehledny zpiisob dodrzovani pravidel — v baliku nesmi byt
vic nez dany pocet pozadavkil na jednu doménu ani vic nez dany pocet domén na jednu IP adresu.
Navic musi umoznovat hlidani odstupu dvou nésledujicich pozadavka na jednu doménu. Jak bylo
naznaceno v podkapitole o fronté€, pii dostatku adres 1ze pravidla dodrZzovat pfirozené¢ mezemi cykli
a podobné. Bylo by vhodné vyuzit podobného mechanismu 1 pfi konstrukci baliku. Pfitom do n¢j
chceme dat co nejméné strukturdlnich informaci, aby zlstal maly. Ziejmé se tedy vyplati postavit
balik podle pravidel uz na stran¢ serveru — na pravidla se tam musi myslet tak jako tak, staci celou
vec jen dotahnout.

Balik je seznam seznaml pozadavkli. Neni problém na n¢j nahlizet jako na tabulku (byt
okousanou) se sloupci a fadky. Zakladni myslenka je v tom, Ze balik je plnén po pomyslnych
fadcich, a vyprazdiiovan po sloupcich. Oboji lze d€lat v konstantnim Case (na jeden pozadavek).
PInéni potifebujeme dé¢lat systematicky, aby bylo jasné, ze neporusujeme pravidla. Vezmeme tedy
vhodnou IP adresu (z cekajicich, nebo zkusime, jestli uZ neni néjaka odpocata), z ni doménu a
pustime se do plnéni tadku, dalsi postup je zfejmy (myslenkove, ze zdrojového kédu moc ne) —
hlidame plnost fadku, plnost slovniku pozadavki na doménu a kvétu pozadavklh na doménu. Pii
prekroceni bereme dal§i doménu od stejné IP adresy (a pokud jsme jich uz vzali vic nez povoleny
pocet, nebo uz na dané adrese jiné domény nejsou, vezmeme dalS$i vhodnou adresu). Je tedy
zajiSténo, Ze v jednom sloupci je maximalné jeden pozadavek na jednu doménu a obdobné s
doménami a IP adresami. Radkll se snazime naplnit dost na to, aby zpracovani jednoho trvalo
alespoit pozadovny odstup dvou nasledujicich pozadavkli na doménu (to se zjisti pomoci
prumérného casu zpracovani jednoho pozadavku, pfeddvané¢ho pokazdé klientem — Cas se muze
ruznit mezi klienty i v Case).

Jak bylo feceno, balik je seznam seznamil. Ty jsou chépany fadkové. Klient tedy v cyklu
ptes vSechny fadky zpracuje prvni z prvkd kazdého tadku. Méii si, jak dlouho mu to trvalo, a
po skonceni tohoto cyklu se pozastavi na dobu uréenou rozdilem doby jeho trvani pozadovanym
odstupem dvou pozadavkd.

Vsimnéme si, ze v jednom fadku za sebou nasleduji fadové desitky az stovky URL se stejnym
prefixem tvofenym doménou. D4 se vyrazné uSetfit, kdyZ doménové jméno nebudeme pokazdé
opakovat. Navic bude jestd 1épe vidét, ze dodrzujeme pravidla. Radek baliku tedy nebude seznam
prostych pozadavki, ale seznam dvouprvkovych seznamt, kde prvnim prvkem je doménové jméno
a druhym seznam cest. Nevolili jsme slovnik, protoze indexovat nic nepotifebujeme, naopak jde
o pofadi — i domén. MiiZe se totiz stat, Ze pozadavky na jednu doménu jsou na dvou fadcich a my
potiebujeme, aby se tyto neprot’aly v zadném sloupci.

Poslednim péknym zlepSovakem je rovnomérné rozlozeni fadkli s doménami z jedné IP adresy mezi
ostatnimi. Dosahujeme toho jednoduchym ani ne trikem, fadky pii konstrukci baliku ukladame
cyklicky do n€kolika riznych seznami (pocet je dan maximalnim poctem stahovanych domén na IP
adresu) a v zavéru konstrukce je zietézime.
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radek
doména www.lanovecentrum.cz: doména www.catalpa.cz:
pozadavek, pozadavek, ..., poZzadavek pozadavek, pozadavek, ..., pozadavek

... dalSiradky ...

radek
doména www.catalpa.cz: doména www.web4u.cz na stejné IP adrese:
pozadavek, ..., poZzadavek pozadavek, pozadavek, ..., pozadavek, pozadavek

... dalSitadky ...
Schéma 2: Balik pozadavkii

3.5 Zajisténi pravidel — odpocivarna

Implementace zajisténi pravidel pro dodrZeni nendpadnosti provozu uz byla popsana (jde nejcastéji
o pfirozené meze cykla, které se pfipadné promitnou do obsahu baliku), kromé pravidla o dodrzeni
délky generalni pauzy, které si zaslouzi blizsi popis. Stejné jako v piipad¢ fronty, i zde jsme se
vyhnuli nutnosti zaznamenavat si ke kazdé IP adrese ¢as prechodu do stavu odpocinku. Misto toho
se tento stav odpocinku na tfi podstavy, lze si to predstavit jako odpocivarnu rozdélenou dvéma
ptepazkami. Prochdzet l1ze vZdy jen z prvniho oddilu do druhého, ze druhého do ttetiho, ptijit se da
pouze do prvniho oddilu a odejit se da jediné ze tfetiho oddilu. IP adresa tedy postupné projde celou
odpocivarnou v daném potadi. (Ve skutecnosti se cyklicky méni prvni oddil na druhy atd.) Vtip je
v tom, Ze je zajisténo, ze ke zmén¢ dojde vzdy po dobé delsi, nez je polovina pozadované délky
generalni pauzy, neboli kazda adresa ziistane ve druhém a ve tfetim oddilu dohromady dostate¢né
dlouho. Druhou podminkou spravnosti je, ze kazda IP adresa nejpozd€ji po povoleném poctu
pozadavkl odpocivarnou projde (i kdyby uz na ni zddné pozadavky smefovany byt nemély — to se
muze behem odpocinku zménit).

S pomoci jediného ¢asového zdznamu (okamzik posledni zmény mistnosti) se tedy dafi pravidlo
dodrzet. Za toto pohodli platime jistou ztratou piesnosti ¢ekani IP adres, ktera se projevi zajména
pfi malém poctu pozadavkil ve fronté (typicky zacatek a konec béhu robota). VEtSinu ¢asu je ale IP
adres dost na to, aby ke zpomaleni nedoslo.
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4. Diskuse k pouzitym postupum

4.1 Implementace fronty

Zcela naivni (klasické) feSeni fronty samoziejmé nevyhovuje pozadavklim na neptetéZzovani linek a
nendpadnost béhu. Od fronty potfebujeme moznost n¢jakého planovani a kontroly, jestli to se
stahovanim nepfehanime. RozliSovani zatazeni pozadavkl na zacatek nebo konec fronty korektnost
provozu (pfijatelnou miru stahovani z jednotlivych vzdalenych servert) nezaruci. Dalsi podstatnou
skutecnosti je spojovanost HTTP — vyplatilo by se asi stahnout vic soubor v jednom spojeni
(na druhou stranu, nesmi se to piehnat).

V prvni fad€ bylo tfeba rozmyslet, co méa vlastné¢ byt obsahem fronty. Samoziejmé pozadavky,
chceme ovSem mit piehled 1 v plnéni pravidel — ta jsou ovSem formulovana s pomoci domén a IP
adres. Kdyby obsahem fronty byly prost¢ URL, museli bychom vzdy znovu a znovu zjistit doménu
1 IP adresu a podivat se v n¢jakych dalSich strukturach (evidujicich pocty a Casy stazeni), jestli
muzeme stahovat. Navic bez jakékoliv vazby na dalsi pozadavky z dané domény, natoz IP adresy.
Takova implementace by zifejmé fungovala, ale hezké by to nebylo. Pozadavek hlidani poctu a
odstupu pozadavku na doménu a po¢tu domén na IP adresu vede ke strukturalizaci fronty tak, aby
byla jejich vazba patrna. Pak uz je nasnad¢, ze je-li IP adresa na nejvySsi Grovni, je vhodnym
kandidatem na atomicky prvek fronty (atomicky z hlediska fronty — ta IP adresou to¢i bez pohledu a
ohledu na n¢jakou strukturu pod ni).

Vnucuje se feSeni: zaznam o Case posledni navstévy pro kazdou IP adresu, resp. ¢as nejblizsi pristi,
a podle nich vybirat piiSti pozadavek, datovou strukturou by byla pravdépodobné néjaka variace
haldy. Potfebujeme od seznamu pozadavkt nékolik véci:

- moznost ovétit, zda uz dany pozadavek evidujeme (aby se nestahovalo néco zbytecné

dvakrat, nebo spi§ mnohem vickrat)

- vybirat pozadavky, které nic neptetizi (neboli servery, kde robot dlouho nebyl)

- aktualizovat casovou znacku, neboli zatfid'ovat pozadavek do fronty
Zejména posledni dva pozadavky vedou na pouziti binomické nebo Fibonacciho haldy. To by
zabralo jednak vic prace, druhak to pfimo neni nejlepsi feseni — Slo by jest¢ vylepSovat (a to by
zabralo jesté vic préace). Pii pfedpokladu stability kvality spojeni totiz 1ze dobie pfedpokladat, jak
hluboko do fronty pozadavkid by méla byt IP adresa zafazena. Rozmyslime-li pohyb servert
ve fronté jesté 1épe, dostaneme se témét piimo na vysSe uvedené feSeni (bez zdvojeni nékterych
struktur, ty jsou vysledkem pldnovani), ze kterého haldy uplné vypadly. Na vrcholu fronty by se
toCilo nékolik IP adres, dost aby zajistily ¢asovy odstup dvou pozadavkii a akorat tak dlouho, aby
vyuzili povoleny pocet stazeni pfed generalni pauzou. Se zbytkem fronty by se ned¢lo nic, jen by
nartstala o nové pozadavky. IP adresy opoustéjici vrchol by byly zatfidovany hloubé&ji do fronty,
aby nepftisly na fadu diiv, nez si odbudou generalni pauzu. V souladu s timto chovanim fronty jsme
se rozhodli ji upravit — rozdéléni na nékolik stavi ji ¢ini prehledné;si.

Robot také na nékterych urovnich hlida duplicity — obsahové stejné stranky nerozlisi, stara se ale,
aby nebyla zbyte¢né nekolikrat stazena jedna stranka. Vzhledem k poc¢tu odkazl na bézné strance je
ziejmé, ze jeden odkaz najdeme vicekrat. Kontrola probiha ve chvili zafazovani pozadavku
do fronty — nesmi existovat zdznam o jeho stazeni. Mlze se ovSem stat, Ze uz ho stahuje néktery
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klient. Hledali jsme postup, jak tomu optimalné zabranit (je to jednoduché, ale pfi uvaZzovaném
poctu kontrolovanych odkazli velmi zéalezi na tom, jestli se to udéla rychle). Bud’ by bylo tfeba
projit zdznamy zpracovavanych baliki (ty uZz ovSem nemaji dobie prohledavatelnou strukturu,
pokud bychom ji pro tento ucel neudrzeli). Naopak piimocara je kontrola opravnénosti pozadavku
v okamziku zafazovani do baliku. V tu chvili pozadavek jinym klientem jisté zpracovavan neni,
protoze by pouzival IP adresu dané domény, ktera by tak nebyla dostupné k ptechodu do aktivniho
stavu (protoze uz by v ném byla). Kontrola na takto posledni chvili je tedy spolehlivd. OvSem
provadet kontrolu az pfi fazeni pozadavku do baliku vede obrovskému naristu fronty, pozadavky by
se nam do ni stale vracely a o eleganci neni vibec fe¢. Zvolili jsme kompromisni feSeni —
pozadavek provétime jednou pii vstupu do fronty, vyhneme se nepiijemné zatézujicimu provétreni
pfipadnych aktivnich balikii a zkontrolujeme (jednoduchy dotaz na pfitomnost v asociativnim poli)
jsme také kontrolou duplicit chtéli zajistit (kromé efektivniho vyuziti sitovych prostfedkill). Robot
navic eviduje i pfesmérovani — je-li skute¢na adresa souboru vraceného na néjaky pozadavek
odli$nd od pozadované, zaznamenaji se jako stazené ob¢.

Je tfeba pfipustit, Ze jsme v nasi implemantaci fronty ztratili moznost jemného planovani potradi
pozadavku. Tvrdime, Ze ji nepotfebujeme. Velmi hrub¢ uz z toho, ze souborti je obrovské mnozstvi
a rozliSovat poradi kazdého z nich jednotlivé ani nema dobry smysl. Nakonec bude robot muset
stejné stahnout vSechno. Jemnéji - staci planovani ptiblizné, kdy pozadavek zatfidime s presnosti
tteba na stovky pozadavki. Hlavnim cilem planovani je snesitelné zatiZeni obou stran, a toho je jiz
takto dosazeno. DalSim cilem miiZe byt ptrednostni a rychlé ziskani kvalitnich vysledkl, neboli
chceme diive stahovat z kvalitnich (co se tyce jazyka, rychlosti odezvy vzdaleného stroje i dalSich
parametrl) zdrojii — mySlenka je podrobnéji popséna v podkapitole 7.1. Tady by zifejme pomohlo,
vagné feCeno, davat lepsi pozadavky vic doptedu. Ma to ovSem smysl jen u cekajicich IP adres —
zpracovat balik trva fadové desitky minut, takové zpozdéni v naSich méfitcich nijak nevadi.
V ostatnich stavech zase potfadi podle kvality Zadny vyznam nema. V tomto ohledu je fronta
oteviend budoucim upravam — nic nebrani ptidat do struktur polozku s vyjadienim kvality a brat
na ni ohled pfi vybirani IP adres, domén i jednotlivych poZzadavka ke zpracovani. Tim by se mohly
ke slovu vratit haldy. Jinou moznosti by bylo rozmysleni ptesnosti odhadovani kvality v budoucnu
stazeného dokumentu. Pokud by se ovSem ukdzalo, Ze lze pozadavky (a domény a IP adresy)
rozdélit. Dosahovali bychom tak stejnych vysledka jako s haldou, jenze rychleji a prehlednégji. Toto
se nicméné netykd soucasné implementace, neni tedy asi na misté véc rozvadét do podrobnosti.

Hlavnim rysem zvolené implementace fronty je, ze pfirozené¢ umoziuje dodrzet pozadovana
pravidla k zajiSténi nenapadnosti provozu. Navic nebrani dal§im nadstavbam a vylepSenim.

4.2 Paralelni béh

Pti navrhovani paralelizace ulohy jsme fteSili tfi hlavni otdzky. Prvni z nich se tykala jejiho
vhodného rozdé€leni. Zejména pokud se na tlohu divame jako na prohledavani grafu, jevi se jako
vhodny postup rozdéleni prostoru stranek, pravdépodobné podle IP adres, takze kazdy proces by
zpracovaval stranky na jisté skupiné servert. Tento zdanlivé piimocary postup ma nékolik uskali, a
jejich feseni vede na postup popsany vyse.

Problém naznacCeného fteSeni spociva prosté v tom, ze nejde o vhodné rozd€leni problému.
Jednotlivé samostatné zpracovavané ¢asti prohledavaného prostoru jsou souvislé (dokonce velmi
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siln€), je proto tieba fesit situaci, kdy jeden z “podrobot” objevi odkaz do skupiny adres, které ma
zpracovat nektery dal$i. Samoziejné spravny postup je ptrislusSnému procesu pozadavek poslat —
otazkou zistava urceni spravného adresata. Samoziejmeé mize kazdy robot znat klic, podle kterého
jej urci. V takovém piipad¢ si bude postupné vytvaret vlastni strukturu ptifazujici doménam IP
adresy a tém pak procesy. Tyto informace jsou vSak ndpadné duplicitni, nejen co ty¢e uchovavani,
byly by 1 vicenasobn¢ ziskavany. Nabizi se feSeni — vytvofit jesté jeden, zvlastni proces, ktery se
bude odpovidat na otdzky, kam ktery pozadavek patii. Znateln€ uz se blizime k nakonec pouZzitému
zpusobu. Procesy uz tedy nejsou rovnocenné a vtird se otazka, jestli ma viitbec dobry smysl ptivodni
rozdéleni tlohy na skupiny IP adres. Aby tenhle postup zafungoval, potfebovali bychom praci
jednotlivych instanci robota rozd¢€lit zhruba rovnomérné. To bud’ znamena mit odhad, jak bude
zpracovani téch kterych IP adres narocné (takovy odhad jednoduse nemame), nebo prostor rozdelit
nahodné (nebo alespont hodné nezavisle, tedy ne na jednotlivé intervaly, ale tfeba si pomoci
modulovanym cifernym souctem ciselného vyjadfeni adresy) a véfit, Ze se dost dobfe trefime
(vzhledem k poctu IP adres mame celkem slusnou Sanci). Neshledali jsme ale, ze by pevné
rozdéleni prohleddvaného prostoru pfinaSelo néco pozitivniho. Ted’ stoji za povSimnuti, Ze na feSeni
popsané v piedchozi kapitole 1ze nahlizet jako na zobecnéni tohoto postupu s rozdélenim prostoru
[P adres — k rozdé€leni dochazi dynamicky, s kazdym balikem je jiné. Ted’ uz jsme u feseni, jehoz
dotazend verze byla implementovana. Zbyva piesunout datové struktury fronty do serveru, tedy
procesu ktery se staral o koordinaci vypoctu. Mohlo by se zdat, Ze si pohorSime, Ze spravovanim
velké fronty stravime vice ¢asu, nez spravovanim nékolika malych. ZkuSebni (neparalelni, tedy vse
bylo v jedné front¢) verze robota vSak ukézala, zZe na spravu datovych struktur se spotiebuji fadove
desetiny procent spotiebované¢ho Casu, nemame se tedy ¢eho bat. Bylo by samoziejmé neSikovné,
kdyby klienti pracovali s jednotlivymi poZadavky — to pfimo vede k myslence balikl a pouziti jiz
diive navrzené implementace fronty. Pouzitim balikii se navic naskyta moznost jednodusSe zajistit
plnéni pravidel nenapadnosti (popsano v pfedchozi kapitole). Naznacili jsme zde, Ze pouzity zpisob
paralelizace ulohy je pfirozeny a Ze je zasadni, ale vhodnou upravou na prvni pohled postacujiciho
feSeni.

Druhé zésadni otazka pii navrhu paralelizace né&jaké ulohy je otdazka planovani vypoctu. Tady se
témé&f neni o Cem rozepisovat — tak jako vlastné v celé praci, opét zvitézila cesta nejmensiho odporu
a vyuziti jiz hotového. Ta dokonce (zase opét) dobfe odpovida charakteru ulohy. Byly v zdsad¢ dvé
moznosti — bud’ si vlastnoru¢né fidit néjaka vlakna, nebo tuto praci nechat na nékom jiném. Setieni
¢asu nespociva v jakkoli vychytralém rozvrZeni nebo planovani prace procesoru, ale v jeho prostém
co nejuplnéjSim vytiZzeni. Jde o to, aby se pifi ¢ekani na odezvu kontaktovaného serveru mohl
na chvilku dostat ke slovu jiny proces — ale tohle pocita¢ sam od sebe umi. Nechali jsme tedy
planovani naprosto na ném, prostou svépomoci zieymé dosahne lepSich vysledki nez bychom mohli
dosdhnout my. Pfi rozhodovani o tom, co nechat na serveru a co nechat fesit klienty jsme se proto
také priklanéli k tomu, aby toho klienti fesili co nejvic a pii volné chvilce ¢ekani jednoho z nich mél
procesor koho nechat pracovat. Prace serveru vlastn€ zdrzuje — klient musi vzdy pockat, az server
aktualizuje struktury a az postavi novy balik. Sice by to §lo fesit vicevlaknové, ale rozhodli jsme se
(i na ukor ¢ekani klientll) pro zachovani prehledu v konzistenci struktur.

S timto také souvisi pokus o feSeni zahlceni popsaného v podkapitole 3.3. Opé€t jsme narazili na to,
ze naprosto nemame odhad, jakd vlastn€ je struktura obsahu internetu — mysleli jsme prosté, ze
novych domén (a soubort robots.txt) bude vzdy pfili§ malo, néz abychom se tim m¢li zabyvat.
Opak se ukazal byt pravdou. Snazime se dosahnout toho, aby byl robot co nej¢astéji v optimalnim
stavu — to je stav, kdy je pln€ vytizeno pfipojeni k internetu, neboli klienti stahuji nové soubory.
Pted feSenim problému zahlceni je dobré se smifit s tim, Ze moZnd neexistuje — je dost dobie
mozné, ze odkazl je bude prosté pfilis, nez aby bylo mozné jejich zpracovani odkladat a stahovani
se prost¢ zpomali. Snazime se tedy vytvofit postup, ktery uspéje (robot se nezadie), jen pokud to
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jde. Jesté jinymi slovy — problém v principu nelze vytesit tim, Ze bychom odstranili pfi¢inu (protoze
Ji prosté potifebujeme). Pokousime se ho rozmélnit. To co zdrzuje, je cteni souboru robots.txt. Mohli
by ho ¢ist klienti jesté pred odeslanim novych odkazl na server, to ale zjevné neni $tastné feSeni —
doslo by k neskutecné¢ mnoha zbyteCnym stazenim. Dal§i moznosti je nechat server, at’ soubory
stahuje béhem ¢ekani na pfipojeni. To by mozna stacilo, ale riskujeme, Ze je to malo a klienti budou
stejné cekat, protoZe server jim nebude mit co dat. Chceme-li plné€ vyuzit potencidlu, ktery jiz mame
k dispozici, nechame soubory stahovat klienty — koneckoncti jsou k tomu urceni. Radi bychom ale
(Cisté pro jednoduchost a pohodli) zachovat tlohu serveru jako jediného spravce urcujiciho, co je
tteba stdhnout a co ne. Proto ten na prvni pohled neobratny postup posilani domén serveru a nazpét
klientovi.

Dalsi zdsadni otdzka pti navrhu paralelizace byla komunikace mezi procesy. Thned se nabizi
moznosti jako sdileni paméti, semafory a podobné techniky, véc vSak stoji za hlubsi promysleni.
Komunikace ma probihat narazoveé, vzdy po zpracovanych balicich. Je-li odstup dvou pozadavkl
na jednu doménu 5 sekund a jejich nejvyssi povoleny pocet 500, dostaneme, Ze zpracovani jednoho
baliku potrva 2500 sekund, tedy néco pies Ctyficet minut. Zde opravdu nema opodstatnéni snaha
o rychlost meziprocesové komunikace. Navic, nase uloha neni naro¢na na procesor, ale na vstupni a
vystupni operace. To vSe mluvi pro volbu soketové komunikace mezi procesy. Navic s sebou tento
experimentovat jak se serverem, tak s klienty, naptiklad srovnavanim jejich vysledki pfi sou¢asném
béhu. Pokud by mél néktery z klientd spadnout, zdaleka to neohrozi cely vypocet, rozloZzenim
na Casti se aplikace stava robustnéj$i. Navic ma server moznost si odeslané baliky zazalohovat, a
pokud dlouho nedostane odpovéd’, zatadit pozadavky z nich zpatky do fronty. Tento efekt lze jeste
posilit spusténim klientl na jinych fyzickych strojich, tedy distribuovanym béhem robota. Pfijemna
je moznost volného pfidavani a ubirani klientl podle potteby. Je jen potieba hlidat, aby server
1 klient dodrzovali stejnd pravidla a nemohlo tak dojit k jejich poruSeni nebo k néjakym jinym
anomaliim.
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5. Vysledky b&hu

V této kapitole je shrnuti zajimavych vysledka, které zatim robot podal — do odevzdani prace nestihl
stahnout vSechen pozadovany obsah. Uvedeme souhrnné orientac¢ni udaje z nejdelsiho béhu, ktery
byl ptfed uzaveérkou prace uskutecnén. Robot byl nastaven na stazeni strdnek v doméné .cz
do hloubky 5 od stranek www.centrum.cz, www.cuni.cz, www.uhk.cz, www.cvut.cz, www.muni.cz,
www.tul.cz, www.vslib.cz a www.upol.cz. Robot se postupné¢ rozbihal — po hodiné¢ aktivné
pracovali dva klienti, bylo ziskano 8,8 MB ocistén¢ho textu v 1400 dokumentech. Po hodin¢ a ptl
se jiz ucastnili Ctyti klienti, textu bylo 21 MB a dokumentti 3500. Po dvou hodinach uz pracovalo
vSech dvandct spusténych klienti, ziskali 74 MB text a 20 000 dokumentti. Po tfeti hodin€ jsme se
rozhodli ptidat dalSich pét klienti. Tehdy jsme méli 178 MB textu ve 28 500 souborech. V téchto
¢islech nejsou zahrnuty soubory v jinych formatech nez HTML. Rano (10,5 hodin béhu) jsme
ptecetli, Ze robot stahnul 215 000 dokumentt, které¢ jiz zabiraly 1,3 GB. Podivali jsme se i na ne-
HTML dokumenty. Bylo jich 9000 a zabiraly (nijak necisténé!) 3,0 GB. Stale bézelo vSech
sedmndct klientd. Chvili po tom $§la tato prace do tisku.

Pro srovnani — jako prvni velkd pokusna verze byl robot naprogramovan neparalelné, tedy podle
odstavct 2.2 a 3.1. Tehdy za 63 hodin stahnul 226 tisic dokumenti, které (ocisténé) zabiraly
2,7 GB. Dokumenty v jiném nez HTML formatu ignoroval, rozdil ve velikosti dat pfipisujeme
rozdilné vymezenému prostoru stahovanych stranek — §lo o stejny seznam bez www.centrum.cz,
tentokrat ovSem seznam tvofil i omezeni doménovych jmen (z jinych se nestahovalo) a nebyla
omezena hloubka stahovani. D4 se tedy fici, ze se tehdy robot pravdépodobnéji dostal

v v

pii spusténi na cely internet.

Uvedené udaje toho celkem moc nevypovidaji, pokud je nevztahneme k ¢islim, jichz chceme
dosahnout. Ptednosti ziskaného korpusu ma byt jeho velikost (nic jiného ani nezbyva — vzhledem
ke zdroji texti a automatickému zpracovani nelze ¢ekat vyssi kvalitu nez maji klasické, rucné
tvofené korpusy). Ocekava se 1-5 miliard slov — tento odhad plyne z informaci vyhledavacich
robott, které eviduji zhruba 50 miliont Ceskych stranek. Uvazuje se tedy 100 slov na dokument.
Nakolik je ten odhad ptesny se nedozvime, dokud data nestahneme. Drtiva vétSina stranek obsahuje
slov jen né¢kolik, pokud uz na nich ale je néjaky souvisly text, je zpravidla delsi nez 100 slov.
Chystame-li se uvedenou rychlosti stahnout vSech 50 miliond stranek, ¢eka nas (opravdu velmi
zhruba) sto dni nepfetrzité prace, nastésti tedy robotovy.

Interpretace, Ze zpracovavame pies dvacet tisic pozadavkil za hodinu, je velmi pékna a lakava, je
ovSem tfeba se mit na pozoru — testovani ukazalo, Ze prostiedi internetu je znacné€ nevyzpytatelné a
na vyvoj rychlosti mohou mit vliv netusené skutecnosti. Ale i kdyby ne, nemédme zadny dobry
odhad, jak se za¢ne projevovat naro€nost prace s datovymi strukturami, az pofadné narostou, jestli
napor novych domén viibec nékdy poklesne a podobné.

Déle je vhodné uvazit, ze naméiena Cisla jsou z relativné (vzhledem k piedpokladanym méfitkim
stahovani) malych experimentii. Zejména se na nich projevi “nadbéh” robota — ze zacatku je fronta
mald, a vétSina klientli ¢eka na balik. Teprve po nékolika hodinach se vyuZzije potencial vSech
klientl. Navic se ukazuje byt jako velmi podstatny efekt zpisobeny zatazovanim novych domén —
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na zacatku jich robot zatfazuje hodné, a to ho brzdi. Bez vétSich experimentl 1ze jen t€Zko soudit,
nakolik efekt s délkou béhu odezni.

Zastavme se u mnoZzstvi ziskanych dat. Lingvisté zfejmé& texty méfi na slova a véty — kolik jich
robot ziskal ale bez segmenteru nevime, budeme proto pocitat v bytech. Bez HTTP hlavicek a
soubort robots.txt klienti stahli téméf 10,9 GB. Po odecteni necisténych dokumentii dostavame 7,9
GB HTML soubord, ze kterych zbylo po ocisténi pouhych 1,3 GB, tedy 16%. Pfitom ociSténi lze
chéapat 1 jako oddé€leni obsahu od formy — pfi tomto pohledu je zjiStény pomeér piinejmensim
zajimavy. Navic stale nejde o text, ktery se objevi v korpusu — pfilis§ kratké utrzky budou odstranény
segmenterem. Vytéznost metody proto jeste vyznamné klesne. Zarazejici je také mnozstvi chyb —
v pfepoctu na pocet pokustl vychazi, ze témet kazdy desaty odkaz je néjakym zpisobem nefunkéni.

Uved'me jeste¢ nékteré dalsi udaje, vztahujici se k dobé mezi desatou a jedenactou hodinou béhu.
Doslo k 319 spojenim serveru s klientem, které zabraly celkem 13 minut. Slivani struktur
dokumenti a nestazenych pozadavkli nezabralo za celych deset hodin ani jednu vtefinu,
zapracovavani novych odkazli zabralo 12 minut a konstrukce balikli pozadavka 4 sekundy. Bylo
evidovano 1560 IP adres a 4138 domén. Ve fronté ¢ekalo na zpracovani vic nez 1,2 milionu
pozadavkil. Pocty dokumentil stazenych jednotlivymi klienty byly pomérné vyrovane, kolem 14
000. Ukladani souborii na disk zabralo v souhrnu pfes 10 minut, ¢is§téni HTML souborl jen néco
pies 100 minut. Je tfeba si uvédomit, ze Casoveé tdaje se prekryvaji, coz je dobte videt na poslednim
udaji, ktery zaroven potvrzuje vhodnost paralelizace a ispéch implementace — celkova doba cekani
na odezvu internetovych servert za vSechny klienty ¢ini 29 hodin.
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6. Instalace a pouziti programu

Tato kapitola mé& napomoci vyzkouseni robota pfiloZzeného na CD (pfedpokladd unixovy operacni
systém). Hned na zacatku je tieba upozornit, Ze je nutno postupovat s jistou obezietnosti a alespon
ze zacatku nemit velké oc¢i. Nechat robota bez dozoru mize znamenat riziko zahlceni disku nebo
linky a pfi obvzlast neobratném nastaveni 1 riziko potizi pro jiné stroje.

6.1 Instalace a spousténi

Instalace neni nutnd, jde o skript. Adresat se skriptem je tfeba nechat pohromad¢ a nic z n¢j
neubirat. Kromé néj je potieba jen interpret Pythonu ve verzi alesponi 2.4 (a standardni moduly).
Ke spusténi robota je urcen shell-script textractor.sh (pro jistotu nemé pravo byt pfimo spustén),
v adresafi se skriptem je tedy tfeba zadat

sh textractor.sh n [parametry]

kde n je pozadovany pocet klientii spravce fronty (povinny parametr), dalsi paramtery jsou popsany
nize. Skript spusti server — spravce fronty a dany pocet klientd a vrati konzoli uzivateli. Jejich
vystup piesméruje do soubort s piiponou .out. Identifikaci instance klientl nastavuje skript
automaticky, jinak je vSechno nastaveni normalni (viz nize). Po odhlaSeni ze systému robot pobézi
dal. Vedlejsim vystupem spoustéciho skriptu je seznam cisel robotovych procest v souboru PID.txt

(ulozeny do pracovniho adresare), ktery lze v ptipadé potteby robota zneskodnit vyuzit k zavolani
kill [-9] ‘“cat PID.txt" (apostrofy jsou opravdu zpétné)

Jiné ovliviiovani (nez rozumné spousténi a ukoncovani klientlr) za béhu se nepredpoklada.

6.2 Obsah a éteni zaznamu

Jak uz bylo uvedeno, robot svou ¢innost zaznamenava. Jednak pro dohledani jeho chovéni v ptipadé
neci stiznosti, jednak pro zjistovani jeho posledni Cinnosti pied pifipadnym padem. Podle toho se
také lisi uroven (detailnost) zdznamu — na informacéni a ladici. Kazdy proces vypisuje souhrnné
informace na terminal, kdyby jej chtél n¢kdo pribézné sledovat (tento vystup lze samoziejme
presmérovat do souboru). Druhym vystupnim kanalem jsou soubory podrobnych zaznamd.

Souhrnny vystup na terminal obsahuje zejména statistické informace (pocty stazenych dokumenti,
spotieba Casu na jednotlivé ¢innosti) — ty jsou uvozeny znakem %, coZ lze vyuzit pii jejich
oddélovani od zbytku souboru. Ostatni vypisované udaje dokladaji aktualni ¢innost robota.

Do podrobného souboru robot zaznamenéava pokusy o stazeni dokumentu, tspéchy, nové odkazy,
nov¢ zafazené¢ domény, IP adresy i pozadavky a zafazovani pozadavkii do baliku. Dale jesté
zaznamenava priibéh komunikace serveru a klienttl. Radky ziznamii jsou uvozeny ¢asem, spojenim
vSech soubort a setfidénim lze proto ziskat nédhled na celkovou ¢innost robota.
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6.3 Nastaveni

Robota lze konfigurovat (pomineme-li editaci pfimo zdrojového kodu) dvéma zplsoby -
konfiguraénim souborem config. txt a parametry pii spusténi. Pii upravovani souboru nastaveni
dbejte v ném uvedenych pokynii. Nastavovat v ném lze totéz co na ptikazovém radku. Program ma
jistd vychozi nastaveni, vhodna pro testovaci spousténi — tak pomaly b¢h, ze by nemélo dojit
ke Skodam a lze stihat ¢ist vypisy (jednoho klienta). Pokud tedy nenastavite nic, pouzije se toto
zékladni nastaveni. Pii kolizi parametrii v souboru a na ptikazové fadce se pouziji nastaveni

z ptikazové tadky.

Parametry ptikazové fadky jsou ptijimany pouze v dlouhé form¢. Ne vSechny parametry maji smysl
pro server i klienty zaroven, ale v zajmu jednoduchosti pouziti jsme podle toho parametry
nerozliSovali. Co kdo nebude pottebovat, to prosté nepouZzije.

Zékladni parametry:

-—-version

Vytiskne informaci o verzi.

--help

VypiSe velmi stru¢nou napoveédu.

—-—target=cesta

Cesta, kam se budou ukladat stazené¢ dokumenty (pokud se
nebudou rovnou posilat k dalSimu zpracovani — zatim ale
neni kam).

—--non-html-target=cesta

Cesta, kam se budou ukladat neocisténé dokumenty.

--disallowed-target=cesta

Cesta k souboru, ve kterém vznikne seznam nepovolenych
URL (pro robota).

—-—-urls=cesta

Cesta k souboru se seznamem vychozich adres. (kompletni
URL, tj. v€etné "http://", odd€lené mezerami)

--log-path=vzor

Vzor cest, kde budou vznikat

zaznamu.

soubory pracovnich

—-—instance=nazev

Identifikace klienta (pouziva ji pii komunikaci se
serverem). Pfi pouziti spoustéciho skriptu nema vyznam.

--batch-count=cislo

Pocet balikii, které ma klient zpracovat (potom skonci).
Tento parametr lze s vyhodou vyuzit pfi experimentovani
s poCtem robotu.

Komunikace procesii robota:

--harv-host=nazev

Nézev pocitace, ze kterého se budou pfipojovat klienti.
Prazdny ftetézec znamena localhost, stejné¢ jako neuvedeni
parametru.

—-—-gk-host=nazev

Nazev pocitaCe, na ktery se budou pfipojovat klienti (tzn. bézi
na ném server). Prazdny fetézec znamend localhost, stejné
jako neuvedeni parametru.
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—--harv-host=nazev

Nazev pocitace, ze kterého se budou piipojovat klienti.
Prazdny fetézec znamend localhost, stejn¢ jako neuvedeni
parametru.

--port=cislo

Cislo portu, na kterém bude server naslouchat. Volte vétsi
nez 65536, nebo se zeptejte spravce pocitace nebo site.

-—-instance=nazev

Identifikace klienta (pouziva ji pfi komunikaci se serverem).
Pii pouZiti spoustéciho skriptu nema vyznam.

Omezeni stahovaného prostoru:

Neni otestovdno spojeni se segmenterem, robot tedy nemé zddnou zpétnou vazbu a tim ani omezeni
stahovaného prostoru. Dlrazné proto doporucujeme spoustét jej s omezenou hloubkou prohledévani
nebo s omezenim na doménu .cz (--include="\.cz").

—-—exclude=vyraz

Regularni vyraz specifikujici zakdzané servery (ten, ktery
vyraz splni, nebude zpracovan). Zadné omezeni: ~$ (splni jen
prazdné doménové jméno).

-—-include=vyraz

Regularni vyraz specifikujici povolené servery (vSechny
zpracované servery ho musi splnit). Zadné omezeni: . * (splni
cokoliv).

-—-depth=cislo

Maximalni hloubka stahovani (pocet potiebnych odkazi
k dosazeni "posledni" prohledavané stranky). Pro neomezenou
hloubku nastavte 0.

Omezeni zatéze:

--reg-delay=sekundy

Doba prodlevy mezi dvéma pozadavky (na staZzeni souboru)
na jednu doménu v sekundéch.

—-—-max—-hosts=pocet

Nejvyssi povoleny pocet soucasné kontaktovanych serveri
na jeden fyzicky stroj.

——-max-regs=pocet

Nejvyssi pocet pozadavkil na jeden server mezi generalnimi
prodlevami.

—-—general-pause=sekundy

Délka generalni prodlevy v sekundach.

Ladént:

--wait=sekundy

Bezpecnostni ¢ekani po kazdém pozadavku v sekundach
(pti redlném provozu nastavit na 0 — to je i implicitni hodnota).

--log-level=uroven

Urovent zdznamu - informaéni "INFO" (implicitni hodnota)
nebo podrobna (pro ladéni) "DEBUG".

23




7. Zaver

Cilem prace bylo zajistit prostfedek, jehoz pomoci by Slo ziskat velké mnozstvi textu dostupného
na internetu pro ucely lingvistického vyzkumu. Rozhodli jsme se implementovat vlastniho robota,
ktery rekurzivné prochazi internetové stranky, Cisti je a uklada, a nasleduje v nich obsazené odkazy.
Hlavnimi kritérii bylo spravné ocisténi texti a nendpadnost robotovych aktivit, véetné dodrzovani
ptislusnych standardii. Tento cil se podatilo uspé$né naplnit, robot je vyuzitelny pro dany tcel a plni
vSechny uvedené pozadavky. Béhem vyvoje objevené komplikace jsme odstranili, pozadavky
na robota postupné zptesnili a ptidali nékteré nové rysy.

Dale je na misté poznamenat, ze CiSténi a komunikace se segmenterem nejsou nedilnou soucasti
robota — ten je tedy vyuzitelny mnohem obecnéji (zejména tam, kde se potiebujeme vyhnout
nepiijatelné zatézi sitového okoli), nejen pro ziskdvani dat pro jazykovy korpus. Kromé jeho
piinosu pro lingvistiku navic poskytuje zajimavé informace o obsahu a struktufe ¢eského internetu a
¢eskych internetovych stranek (s trochou opatrnosti by navic jisté Slo vysledky zobecnit).

7.1 Co zbyva dopracovat a mozné sméry dalSiho vyvoje

Samoziejm¢ zbyvd implementovat utility pro extrakci texti ze soubori ulozenych bokem
pro pozd¢jsi zpracovani. Dalsi vyvoj ovSem bude zaviset predev§im na tom, jak se ziskané texty
osveéd¢i pii konstrukci vysledného korpusu. Pokud ano (mély by, kdyz odpovidaji zadani), bude
tteba definitivné rozhodnout otazky spojené s dlouhodobym provozem — jestli bude korpus uzavien
jako hotovy (asi sotva), jestli bude snaha udrzovat aktudlni zrcadlo stavu ¢eského internetu, nebo
jestli bude korpus rist o zménéné dokumenty (nejpravdépodobnéjsi), jak casto ma k piipadnym
aktualizacim dochazet (nebo piesnéji: jak rozhodnout jak Casto aktualizovat) a dal$i koncepcéni
otazky.

Specifickou otdzkou je aktualizace souboru robots.txt — v soucasné dobé¢ je stahnut pro kazdou
doménu jednou, ovsem pokud by mélo dojit ke stahovani v delSich casovych horizontech, bylo by
ziejm¢ vhodné jej aktualizovat. Implementacné se nejednd o problém, pokud server poskytuje
v hlavi¢ce odpovédi Cas posledni modifikace, to ale neni zcela bézné. V ostatnich piipadech
nezbyvéa nez soubor pravidelné stahovat znovu a znovu — otevienou otazkou zistava, jak casto.
Navic, pokud bude zménén obsah souboru, bude tfeba znovu zkontrolovat vSechny uz zatazené
pozadavky, nejlépe tésné pied poslanim na server. K tomu nyni neni divod, pozadavky kontroluji se
jen pfii zafazovani do fronty.

U kazdé paralelizované ulohy je podstatnou otazkou, jakou zvolime miru paralelizace, abychom
dosahli nejlepsiho vysledku. V soucasnosti je robot spoustén s konstantnim poctem klientl, ktery
lze ptipadné ru¢né upravovat (nastroji poskytnutymi operacnim systémem). Pfitom je ziejmé, ze
v riznych okamzicich je optimalni jiny pocet — méni se velikost fronty, propustnost sité, zatizeni
procesoru a dalsi parametry, které mohou zpisobovat, za je klienti malo (Skoda strojového Casu)
nebo moc (zbytecné ztraty na rezii serveru i procesoru). Ziejme by stdlo za to situaci priabézné
sledovat a pocet klientli dynamicky ptizptisobovat aktudlnim podminkam.
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V soucasnosti je poradi zpracovavani jednotlivych IP adres a jejich pozadavkl nedefinované (zalezi
na tom, co vraci metoda pop piislusné struktury, coz neni definovano). Vzhledem k dob¢ stahovani
muze byt zaddouci, aby byly lepsi dokumenty stahovany diive. To znamend jednak vyssi prioritu
domén, které maji kratSi odezvu, druhak pottebu odhadnout kvalitu dokumentu pied jeho stazenim.
Sem sméfovala zminka o dal$im vyuZiti zpétné vazby segmenteru — ta by k tomuto ucelu §la jisté
vyuzit. Pfesto ziistava metoda odhadu otevienou otazkou.

Nejmlznéjsim smérem vyvoje, ktery se ani tak netyka robota samotného, je uvaha o dalSich
potencidlné dostupnych zdrojich textu — diskusnich skupindch a konferencich a dalSich.
Cim specifi¢tgj§i (a méné dobie reprezentujici “¢estinu”, zamérné v uvozovkach) oviem zdroj bude,
tim vice si bude tfeba davat pozor pii interpretaci vysledkl vzniklych zpracovanim téchto texta.
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Pfiloha A — Obsah pfilozeného CD

Na CD je jediny adresat a PDF soubor s touto praci. Obsahem adresare jsou sobory samotného
skriptu, jejich pouZziti je popsano v kapitole 6:

docs Prazdny adresaf, je implicitni cestou pro ukladani stazenych dokumentu. Je
tam proto, abyste ho nezapomn¢li vytvofit.

nohtml Totéz pro soubory jiného nez HTML typu (budou se ukladat neocisténé).

textractor.sh Shell-script pro spousténi serveru seoucasné¢ s n¢kolika klienty.

queuekeeper.py Skript serverové ¢asti robota.

harvester.py Skript klientské ¢asti robota.

my_sock.py Knihovna pro snazsi komunikaci pomoci soketa.
txtr html06.py Knihovna pro ¢isténi HTML soubort.

timer.py Knihovna pro méfeni spoticbovaného (realného, ne strojového) Casu.

common_conf.py Modul pro nastaveni robota (obou casti), ¢te konfiguraéni soubor a
parametry ptikazového fadku.

common_ds.py Popis spoleénych datovych struktur.

usr conf.py Link na soubor config.txt.

config.txt Soubor s uzivatelskym nastavenim robota.
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