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Abstrakt. Vyznamnym prvkem webovych prezentaci jsou hypertextové
odkazy. Vedle ad hoc odkazii se pouzivaji pravidelné struktury uspotadané do
podoby (Casto vicetroviiovych) nabidek, které oznacujeme jako navigacni
struktury. Pozice stranek vzhledem k navigadni struktuie je vyznamnym
indikatorem jejich role v ramci prezentace, a uplnost navigaéni struktury
napovida o kvalité celého navrhu. Proto ma smysl se navigaéni strukturou
zabyvat v ramci komplexni analyzy webovych prezentaci. Clanek popisuje
metodu identifikace navigaéni struktury zalozenou ¢isté na topologii odkazi, a
obsahuje vysledky jejiho testovani na realnych datech.
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1 Uvod

Topologie hypertextovych prezentaci je pfedmétem formalni analyzy jiz po nékolik
desetileti. Standardné pouzivané techniky vychazeji z teorie grafi: jednotlivé stranky
jsou chapany jako uzly a odkazy mezi nimi jako hrany v orientovaném grafu. Na tuto
reprezentaci lze pak aplikovat metriky, mezi které patii napf. kompaktnost nebo
stratum dané prezentace (stru¢ny piehled lze nalézt napt. v [10]).

Novy pohled na topologii hypertextu oteviel v 90. letech vznik WWW s jeho
koncepci neohraniceného hypertextového dokumentu. Tradiéni hypertextové
prezentace byly zpravidla vytvoreny jednim autorem (ev. kolektivem), obsahovaly
pevné dany pocet stranek, vénovaly se jednomu tématu, a kladly diraz na integritu
odkazti. Charakteristickymi rysy webu bylo naopak od pocatku nezavislé autorstvi
mnoha osob, neustald proménlivost, propojenost (témet) vseho se v§im, a nestabilita
odkazd. Pristupy k analyze tzv. webgrafu proto zacaly klast diraz na problém
objeveni souvislosti mezi nezéavisle vzniklymi dokumenty v otevieném prostoru.
Ziejmé nejvyznamnéjSimi vysledky tohoto vyzkumu se staly algoritmy pro zjistovani
popularity stranek (PageRank, HITS, viz napf. [5]) a poznatky o globalni struktufe
webu; rozsifenou ulohou je rovnéz hledani ,,odbornych komunit“. Problematice
webgrafu je vénovana série specializovanych workshopu, v r. 2003 napt. pii World—
Wide Web Conference [1].

Duraz kladeny “webgrafovou” komunitou na techniky schopné efektivné
analyzovat topologické struktury v prostoru celeho WWW je vcelku pochopitelny.



Piesto se zda, ze problematika lokalnich prezentaci zustava ponékud nepravem
opomijena. Z jednotlivych (zejména firemnich) prezentaci' lze totiz extrahovat
informace pouzitelné napt. pro rozhodovani o nakupech vyrobku ¢i volbé obchodniho
partnera. Pro ziskani téchto informaci je nutné analyzovat plny text stranek, informace
o jejich topologické poloze v ramci prezentace vSak mulze analyzu usnadnit a
zefektivnit. Pfitom jsou data potfebna pro topologickou analyzu k dispozici bez
zvlastniho Usili — seznamy odkazi jsou totiz vedlejSim produktem Cinnosti webového
,robota®, ktery stranky z webu stahuje.

Vyznamnym aspektem, kterym se analyza webovych prezentaci do jisté miry lisi
jak od globalnich “webgrafovych” pristupt, tak i od analyzy tradicniho hypertextu, je
role (Casto viceurovnovych) menu. Webové prezentace jsou budovany relativné
centralizované a zejména ve firemnim prostiedi byvaji podfizovany jednotnému
menu. Toto menu byva souCasné jedinym ndastrojem navigace, na rozdil od
specializovanych hypertextovych systému, které pro tento UCel nabizeji rtzné
nadstavby. Pro nasi potfebu si proto zavedeme pojem navigacni struktury webové
prezentace; ta je slozena ze samostatnych komponent odpovidajicich dil¢im menu.
Kazda stranka, na kterou je z menu odkazovano, v sob¢ celé toto menu soucasné
obsahuje, zpravidla v zobrazeni evokujicim “listu”. Navigacni struktura tedy uzivateli
umoziuje “horizontalni” pohyb mezi strankami lezicimi na stejné trovni hierarchie —
z topologického hlediska je proto komponenta navigacni struktury mnozinou stranek
vzajemng propojenych systémem kazda s kazdou.

Prestoze navigacni struktura v uvedeném pojeti neni jedinou moznosti, jak ptistup
k webové prezentaci organizovat, je alespon v ptipadé firemnich webd jednoznacné
nejcastejsi (podle vysledkti uvedenych v tomto ¢lanku i podle nezavisle provedené
studie [11] se jedna o zhruba 60%), a v souCasnosti vyrazné prevlada napt. nad
prostymi hierarchiemi (bez “horizontalniho” propojeni) nebo vyuzivanim ramcu. Jeji
automaticka identifikace je proto ulohou s velmi frekventovanym vyuzitim. Zatimco
v plném textu (resp. kodu HTML stranky) se ovSem nabidkové liSty rozpoznavaji
pomérné obtizné, v topologii odkazii by jejich struktura méla byt snadno patrna.
V predkladaném clanku se pokousSime tuto hypotézu oveéfit pomoci experimentl na
redlnych webovych datech. Podrobnéjsi informace o projektu 1ze nalézt v [14].

Clanek ma nasledujici strukturu. V kap. 2 vysvétlujeme pouzity algoritmus a
odhadujeme jeho slozitost. V kap. 3 popisujeme zplsoby implementace algoritmu.
V kap. 4 uvadime vysledky dosazené na datech odvozenych z prezentaci firem
“nadhodn&” vybranych z rozsahlé mnoziny odkazované webovym katalogem. V kap. 5
rozebirame perspektivy praktické vyuzitelnosti metody. V kap. 6 porovnavame nas
pristup s nékolika obdobnymi projekty. Zavérecnd kap. 7 pak obsahuje shrnuti
ptinost i slabin metody.

! B&zné se pouziva i piiblizné ekvivalentni pojem webové sidlo (“website”). Termin prezentace
vSak podle naseho nazoru 1épe vystihuje skutecnost, ze jejim pfedmétem nemusi nutné byt
jednotliva firma, ale napf. i vyrobek nebo sluzba.



2 Algoritmus pro identifikaci navigaénich struktur

Algoritmus identifikujici navigaéni strukturu v pojeti vymezeném v ivodni kapitole
zahrnuje nekolik dil¢ich tloh:

1. Ziskani mnoziny stranek tvorici webovou prezentaci

2. Urceni kofenové stranky prezentace

3. Urceni hierarchické urovné jednotlivych stranek

4. Nalezeni komponent navigacni struktury pro jednotlivé urovné.

Uloha ¢.1 miize byt za jistych okolnosti netrivialni, napt. pokud je firemni prezentace
umisténa v souborovém adresafi jiné organizace. Tento problém jsme si v nasi praci
zjednodusili pozadavkem, Zze vychozi URL pro analyzu nesmi obsahovat nazvy
vnofenych adresatt. Pro lohu €. 2 v obecném chapani nabizi prostfedky opét teorie
grafti. Prvni experimenty vSak ukazaly, ze spolehlivost hledani kofenové stranky ve
webové topologii neni pfili§ vysoka. Navic je kofenova stranka obvykle na zacatku
analyzy znama — v naSich experimentech jsme pracovali s mnoZzinou prezentaci
odkazovanych ve webovém katalogu pravé prostfednictvim kofenovych stranek. Ani
touto Ulohou se zde proto nebudeme podrobnéji zabyvat, a omezime se jen na popis
urceni hierarchické irovn¢ stranek a nalezeni komponent navigacni struktury.

2.1 Poduloha urceni hierarchické urovné stranky
Tato uloha se sklada ze tii ¢asti:

Vypocet matice sousednosti. Matici o rozmérech nxn (kde n je pocet stranek
v prezentaci) Ize snadno sestavit na zdkladé seznamu odkazd. Prvek x; matice je
roven jedné tehdy, kdyz existuje hrana z uzlu i do uzlu j (tedy stranka i odkazuje na
stranku j), jinak je roven nule.

Vypocet matice nejkratSich vzdalenosti. Prvek x; v matici nejkratSich vzdalenosti
udava vzdalenost stranky j od stranky i. Tento prvek tedy udava nejmensi pocet
odkazi, které je nutno projit, aby se navstévnik dostal ze stranky i na stranku j. Pokud
stranka j neni dosazitelna ze stranky 7, potom ma prvek x; hodnotu nekone¢no. Postup
vypo¢tu matice nejkratSich vzdalenosti Floyd—Warshallovym algoritmem (b&zné
pouzivanym v teorii grafil) jsme pievzali z [13]. Jedna se o iterativni vypocet; v g-tém
kroku (pro ¢ zacinajici od 1) se pro vSechny uzly i a j pocita matice nejkratsich cest
zi do j o délce maximalné 29, jako minimalni soucet vzddlenosti z i do ka zk do j
pres vSechny uzly & (rizné od i,)):

d;(@ = min ( d;(@-D + d,@-D)
k
Vzhledem k exponencialnimu naristu délky zkoumanych cest algoritmus skonci

nejpozdéji po piiblizné log,n krocich iterace (Casto ovSem dfive, pokud se matice
v daném kroku uz nezméni).

Vypocet hloubky jednotlivych stranek. Hloubka stranek v hypertextu se obvykle
chape jako nejkratsi vzdalenost od kotene [4]. Tohoto chapani jsme se pridrzeli i my.



Tabulka 1. Piiklad matice sousednosti, matice nejkratSich vzdalenosti a
konvertované matice nejkratSich vzdalenosti.
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Ve webové prezentaci se sice muze stat, ze odkaz nepatfici k vlastni navigacni
struktuie (napf. upozornéni na ,novinky*) vede na stranku, kterd by jinak byla
dosazitelnd jen prostfednictvim nékolika odkazii, provedené experimenty vSak
naznaduji, Ze tento piipad nebyva b&zny’. Z matice nejkratsich vzdalenosti pouZijeme
jen informaci vztahujici se ke kofenové strance’.

Vedlejsim produktem uvedenych vypocti je mira kompaktnosti webové prezentace.
Ta neni potfebna pii vyhledavani navigaéni struktury, ale poskytuje dodateénou
informaci zejména pro hodnoceni kvality navrhu prezentace — pfili§ nizké hodnoty
zpusobuji zdlouhavou navigaci, pfiliS vysoké hodnoty mohou vést k zahlceni
uzivatele mnozstvim odkazl. Pocita se (podle [10]) z konvertované matice nejkratsich
vzdalenosti, ve které jsou nekonecné vzdalenosti nahrazeny konverzni konstantou,
standardné celkovym poctem uzli. Kompaktnost je vlastné normalizovanym rozdilem
skute¢ného souctu hodnot v této matici (Sum) a teoretického maxima (Max) tohoto
souctu pro dané n:
_ Max-Sum
CP = "Max-Min

V Tab. 1 uvadime piiklad matice sousednosti, matice nejkratSich vzdalenosti a
konvertované matice nejkratsich vzdalenosti pro webovou prezentaci' o Sesti
strankach. Pokud budeme jako kofenovy uzel grafu chépat stranku €. 1, budou stranky
2 az 5 mit hloubku 1, a strdnka 6 bude mit hloubku 2 (tato informace je pifimo
obsazena v prvnim fadku druhé matice). Mira kompaktnosti je

180-76
Cp= 18030 = 0,69

? Na Gasto aktualizované strinky prezentaci obvykle sméfuje trvaly odkaz z hlavni strinky;
dodate¢ny odkaz ma pak spise motivovat k jejich navstiveni, nez je hypertextove priblizit.

3 Predchozi vypocet matice nejkratiich vzdalenosti by se proto dal zjednodusit. Vyhodou
pouzitého feSeni je vSak moznost piimo aplikovat napf. algoritmus hledani kofenové stranky,
pokud bychom tuto informaci neméli k dispozici. Matici nejkratsich vzdalenosti chapeme jako
vychozi bod analyzy webové topologie, a proto prozatim jeji vypocet implicitné zatazujeme.

* Data jsou prevzata ze skuteéné prezentace na adrese ht t p: / / www. cni i nsul at i on. cont .



2.2 Poduloha nalezeni komponent navigacni struktury

Pro kazdou mnozinu stranek, které maji stejnou hloubku, se hledaji jeji maximalni
podmnoziny C o kardinalit¢ vyssi nez 2, a to takové, ze pro kazdou dvojici stranek p;,
p; € C existuje odkaz z p; do p; i naopak. Takovou C pak oznac¢ime za komponentu
navigacni struktury. Jako navigacni strukturu pak chapeme sjednoceni vSech
komponent navigacni struktury obsazenych v prezentaci. Toto chapani je ponékud
zjednodusujici, protoze za jistych okolnosti mtze fyzicka prezentace obsahovat
nekolik samostatnych (oddé€lenych) struktur menu; tato skutecnost by se mohla
rozpoznat podle vyskytu komponent v nesouvislé posloupnosti hloubek. Takové
ptipady je vSak nepochybné velmi vzacné.

V uvedeném ptikladu je na prvni pohled patrnd navigacni struktura o jediné
komponenté, zahrnujici stranky ¢.2 az 5.

2.3  Odhad algoritmické sloZitosti

V této casti se pokusime odhadnout Casovou a prostorovou slozitost s celym
vypoctem spojenou. Odhad je spiSe neformadlni, a vychazi z programového kodu,
ktery neni vzdy optimalizovan na rychlost. Casové nejnaro¢néjsi je vypodet matice
nejkratSich vzdalenosti Floyd—Warshallovym algoritmem, ktery v nejhor$im ptipadé
iteruje log.n-krat ptes vypocet d; provadény pro viechna i,j,k z celkového poctu n
uzli. Pesimisticky odhad jeho ¢asové slozitosti je proto
C(n) = O(n’ log,n)
Celkovy odhad ¢asové slozitosti navic zahrnuje Ctyfi prichody matic o velikosti nxn:
plnéni matice sousednosti, jeji pfevod do tvaru vhodného pro vypocet nejkratSich
vzdalenosti, plnéni matice cest nejkratsich vzdalenosti, a prichod matici sousednosti
pfi hledani kandidatli na komponenty navigacni struktury. Dale jsou provadény dva
pruchody vektoru délky n (seznamu vSech stranek) pii jejich setazeni podle hloubky.
Velmi hruby vysledny odhad ¢asové slozitosti je proto
C(n) = O’ logon + 4n° + 2n)

Prostorova slozitost je P(n) = O(4n°) vzhledem ke skutenosti, Ze pracujeme celkem
se Ctyfmi maticemi o velikosti nxn.

3 Implementace algoritmu

Vzhledem k riiznorodym pozadavkiim byl algoritmus implementovan ve dvou
variantach: jako program s rozhranim HTML a jako webova sluzba. Jadrem byl
v obou pfipadech stejny program vytvoreny ve skriptovacim jazyce PHP, zvoleném
pravé pro moznost snadného vytvofeni rozhrani v HTML. Program s rozhranim
HTML slouzi pro demonstraéni ucely, zatimco webova sluzba je chapana jako
prototyp nastroje, ktery bude v dohledné dobé zaclenén do architektury systému
Rainbow [12], uréeného pro vicecestnou analyzu obsahu a struktury webu.



Tabulka 2. Zakladni rozdéleni zpracovavanych prezentaci.

Typ Poget Podil
Prezentace o jedné strance 15 36 %
Prezentace o vice strdnkach — ispé$nd analyza 24 57 %
Prezentace o vice strdnkach — neuspéSna analyza 3 7 %

Demonstracni program s rozhranim HTML se aktivuje pomoci libovolného
webového prohliZzece na adrese ht t p: // r ai nbow. vse. cz/t opo/ t est. php.
Pro jednoduchost nabizi pouze vybér ze 42 prezentaci, ulozenych v databazi
spravované¢ modulem zdrojovych dat [6] systému Rainbow. Po ziskani dat
prostiednictvim protokolu SOAP [3] a provedeni analyzy postupné vypise:

e seznam vSech nalezenych komponent navigacni struktury, véetné jejich hloubky

e matici sousednosti, véetné jeji transponované varianty

¢ matici nejkratSich vzdalenosti a konvertovanou matici nejkratsich vzdalenosti

¢ miru kompaktnosti

e matici cest nejkratSich vzdalenosti

e (v piipadé mensiho poétu stranek) grafickou reprezentaci’ webu véetné barevného
odliSeni vstupni stranky a navigacni struktury, viz Obr. 1.

Zatimco demonstraéni program vyuziva pouze klientskou ast protokolu SOAP®,
webovd sluzba zahrnuje i serverovou ¢ast, jejimz prostiednictvim poskytuje vysledna
data. Zakladnim vystupem je seznam nalezenych stranek patficich do téze
komponenty navigaéni struktury, jako stranka zadana na vstupu’. Vysledky v tomto
ptipadé€ neobsahuji prubézné pocitané matice a samoziejme grafickou reprezentaci.

4 Experimentalni vysledky

4.1 Vstupni data

Pro testovani algoritmu byla pouzita data ze 42 webovych prezentaci odkazovanych
z vétve ,,Business” vefejného katalogu Open Directory®. Kritéria vybéru byla dvé:

e Nabidka firmy se tyka produktii materidini povahy’.

e Vstupni strankou prezentace je korenové URL, nejedna se tedy o napi. prezentaci

viditeln¢ umisténou na serveru jiné organizace.

Prezentace splilyjici tato kritéria jiz byly vybirany ,,ndhodnym® zplsobem, bez
dalsiho filtrovani (napf. podle typu nabizené komodity, velikosti prezentace nebo
technologie pouzité pro jeji tvorbu). Data nebyla uréena pouze pro analyzu topologie,

3 Pro vypis grafické reprezentace je pouZivan volng $ifeny graficky balik Graph_Viz, dostupny
na adrese ht t p: / / www. r esear ch. att. conml sw' t ool s/ graphvi z/ .

% Implementovano pomoci knihovny SOAP z databaze PEAR, ht t p: / / pear . php. net /.

7 Jako kofenové stranka je v tomto pripadd predpokladana stranka piistupnd pomoci URL
s odstranénou adresafovou i souborovou ¢asti. Tato ¢ast programu by se snadno dala vylepsit o
heuristiky identifikujici kofenovou stranku pomoci nazvu a ptipony souboru.

$http://ww. opendir.org

? Pracovné je proto oznadujeme zkratkou OOP — “organisations offering products”.



ale také pro dalsi metody vyvijené v ramci projektu Rainbow; ostatni metody ovSem
vesmEs pracuji s plnymi texty stranek, které rovnéz zpfistupniuje zminény modul
spravy zdrojovych dat. Ponékud piekvapivé se 15 z celkového poétu 42 prezentaci
skladalo jen z jediné stranky, analyzu topologie proto nebylo mozné aplikovat. U tii
ze zbyvajicich 27 piipadd naopak skoncil béh programu nelspésné vzhledem
k velkém rozsahu prezentace (problém souvisel s omezenim dané implementace na
1000 odkazli zpracovavanych v matici, a je tudiZz v principu feSitelny). Shrnuti je
uvedeno v Tab. 2.

4.2  Vlastni vysledky analyzy

Vysledky analyzy topologie jsme tedy ziskali pro 24 prezentaci. Jejich detailni
prehled véetné URL jednotlivych prezentaci je uveden v pfiloze, v usporadani podle
celkového poctu stranek sestupné. Zde se zastavime u nékterych souhrnnych fakta.

Primérny pocet stranek na prezentaci byl 52. Pouze u 4 prezentaci se nepodafilo
identifikovat navigacni strukturu. Maximdlni hloubka navigacni struktury byla
v priméru pfiblizné 3. Maximalni dosazeny pocet komponent byl 9, primérné
vychazely asi 2 komponenty na prezentaci. Distribuce ¢etnosti poctu komponent je
uvedena v grafu na Obr. 2. Jedna komponenta v priméru obsahovala pfiblizné 6
stranek, coz odpovida piedstavé “rozumné velkého” menu. Mira kompaktnosti byla
u naseho vzorku vesmeés vyssi nez hodnota 0,5 doporucovana podle [10] pro bézny
hypertext (v pruméru 0,67). Skuteéné by se dalo piredpokladat, ze tviirci WWW budou
preferovat rychlou dostupnost informaci na ukor pravidelné strukturovanosti
prezentaci. Mozna vyznamnéj$im divodem je skuteCnost, Ze v klasickém hypertextu
se do vypoctu kompaktnosti nezahrnuje rejstitk a referencni uzly (jako explicitni
navigacni struktura) — na webu jsou ovSem stranky navigacni struktury casto totozné
s obsahovymi strankami, takze je nelze pfi vypoctu oddélit. Na pohled se ani nezda,
ze by hodnota miry kompaktnosti vyrazné korelovala s celkovym poctem uzli
prezentace nebo s velikosti navigacni struktury vradmci prezentace. Nékteré dalsi
postiehy a podrobnéji zpracované tdaje k této otazce jsou uvedeny v [14].

hitp:/fwww.cmiinsulation.com/
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Obr. 1. Piiklad grafického znazornéni analyzované prezentace
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Obr. 2. Distribuce ¢etnosti poc¢tu komponent navigacni struktury

Pficinou nenalezeni navigaéni struktury (ve 4 pripadech) bylo:

e U prezentace ¢.3 pouziti ramcil. Je nutno poznamenat, ze jejich vyskyt v pouze
jediné prezentaci je pomérné piekvapivym vysledkem.

o U prezentace €. 23 skutecnost, Ze v dobé shromazd’ovani dat pro nasi analyzu byla
prezentace ve stavu rozpracovanosti. Jak jsme ovéfili, pozdéji byla navigacni
struktura do prezentace zafazena.

e Zbyvajici dvé prezentace, ¢. 2 a €. 24, skutecné navigacni strukturu v zadném
smyslu slova neobsahuji; jejich strukturu 1ze oznacit jako “degenerovanou”.
Analyzované prezentace jsme nasledné podrobili vizudalni kontrole. Vsechny
komponenty navigaénich struktur nalezené algoritmem ve webovém prohlizeci
odpovidaly strukturam interpretovatelnym jako menu. Castym problémem analyzy, na
ktery jsme pfi vizudlni kontrole narazili, byla vSak synonymie URL. K ni dochazi
u vstupnich stranek s nazvem napf. i ndex. ht ml, které jsou nabizeny jako
implicitni pfi zadani URL bez uvedeni souboru. Z hlediska analyzy topologie jsou
ovSem ob¢ URL (s uvedenim souboru a bez néj) odlisna, a bude s nimi pracovat jako
se dvéma riiznymi strankami. V ptikladu uvedeném na Obr. 1 se tak jedina fyzicka
vstupni stranka rozdélila do dvou uzld v hloubce 0 resp. 2. Synonymii URL
planujeme v budoucnu potlacit pomoci uklddani kontrolniho “souctu” stranky
vypocteného pomoci tzv. Message Digest (MDS5) algoritmu. Navrh je popséan v [6],

avsak nebyl dosud pIné realizovan.

S  Perspektivy vyuziti

Technika identifikace navigacni struktury webové prezentace je pomérné obecna a lze
predpokladat jeji vyuziti pro celou fadu odlisnych nadstavbovych tloh.

Puvodni motivaci zafazeni topologické analyzy v ramci rozsahlejSiho projektu
analyzy obsahu a struktury WWW [12] byl jeji prispévek k sémanticke klasifikaci
stranek, poptipadé i odkaz. Metoda integrace ontologii navrzend v [7] by mohla byt



nastrojem, jak Cisté topologické kategorie (napf. ,,stranka s mnoha externimi odkazy*)
asociovat s kategoriemi obsahovymi (napf. ,,stranka referenci na zakazniky*). Nékteré
topologické kategorie mohou vychazet pravé z prislusnosti resp. blizkosti dané
stranky k urcité komponente navigacni struktury.

Dalsi aplikacni ulohou, kterou jsme se jiz snazili s identifikaci naviga¢ni struktury
propojit, je odliSeni riznych tzv. logickych dokumentii, zejména pak vymezeni “jadra”
firemni prezentace vici specialnim castem (napf. pfipojené online knihy, vstupni
stranky privatnich ¢asti webového sidla). Jednoduchou heuristikou byl v tomto
ptipadé piedpoklad propojeni kazdé ze stranek jadra na vSechny stranky alespoii jedné
komponenty naviga¢ni struktury. Prvni testy na Sesti malych prezentacich naznacily
slibné vysledky [15], na datech OOP (obsahujicich i rozsahlejsi prezentace) vsak bylo
kvuli chybégjicimu odkazu na nékterou ze stranek komponenty vyfazeno piili§ mnoho
stranek, které do jadra prezentace z vécného hlediska patfily. Neni ovSem vyloucéeno,
ze sofistikovanéjsi metoda rozpoznani jadra by pfinesla vysledky lepsi.

Posledni ulohou, kterou zminime, je hodnoceni kvality ndvrhu prezentace. Pro ni
lze komplementarné pouzit na jedné stran¢ uniformni miru kompaktnosti, ktera je
vedlej$im produktem vypoctu, jednak heuristiky zaloZené pravé na existenci
navigacni struktury a na jejich vlastnostech — velikosti vzhledem k rozsahu celé
prezentace, poctu stranek pripadajicich na komponentu apod.

6 Srovnani s jinymi projekty

Attardi [2] vyuziva topologickou analyzu webové prezentace jako podplrny nastroj
obsahové klasifikace stranek; cilem je odstranéni Casti prezentace, které nenesou
uzite¢nou informaci, napf. Gvodni stranky, ndpovédy, stranek pro vyhledavani nebo
s reklamou. VSechny odkazy, které se vyskytuji na nejméné 90% stranek z celkového
poctu analyzovanych stranek, povazuje za odkazy tvofici strukturu (“structural links”)
a stranky takto odkazované vyfazuje z procesu klasifikace. Nepracuje tedy explicitné
se strukturou prezentace. Tento postup je casové nenaro¢ny, nelze ho ovsem aplikovat
na velkou ¢ast firemnich prezentaci — ty totiz ¢asto obsahuji dulezité informace i na
strankach patiicich do navigaéni struktury. U malych prezentaci mize pak snadno
dojit k vyfazeni vSech stranek.

Mathieu a Viennot [8] popisuji strukturu webu dvojité — pomoci odkazii, i pomoci
souborové hierarchie odvozené z analyzy URL. Vychazeji z predpokladu, ze autofi
prezentaci se snazi organizovat své soubory pifehledné a tato organizace je uzce
svazana s logickou strukturou webu. Ve svém experimentu sefadili 8 miliont URL
z domény .fr podle cesty k souboru, a vypocitali matici sousednosti. Prezentace pak
chéapou jako shluky podél diagonaly matice sousednosti, takové, ze vétSina odkazi ze
stranek shluku vede opét do téhoz shluku. Opét se jedna o rychlou metodu, coz je
podminkou jeho pouziti pro takto rozsahly vzorek. Jejim problémem je ovSem
zavislost na piedpokladu dodrzovéani pravidel pro umisténi soubort do adresari
s ohledem na pozici v topologii odkazt. Pti aktualizaci prezentaci se tato pravidla
v praxi Casto nedodrzuji, navic se v soucasnosti zacinaji pro pfedavani informaci
pouzivat “virtualni URL”, ktera fyzické struktufe adresartt viibec neodpovidaji.



Metoda je navic opét zavisla na kvantitativni heuristice vyjadfujici pomér odkazi
dovnitt a vné shluku.

Vedle konkrétnich vyzkumnych projektl se zminime i o obecné grafové technice
hledani silné souvislych komponent (SCC), popsané napi. v [9]. SCC jsou podgrafy
daného grafu takové, ze pro kazdé dva uzly v SCC existuje cesta zjednoho do
druhého a zpét; algoritmicky jsou zjistovany z matice nejkratSich vzdalenosti.
Obecnou techniku hledani SCC na webové prezentace nelze pouZit, protoze vSechny
stranky byvaji navzdjem dosazitelné, a cela prezentace je tudiz jedinou SCC. Nas
piistup proto pouziva tuto matici pouze pro zjistovani hloubky uzld, zatimco vlastni
tvorba komponent je zalozena na primych odkazech uvedenych v matici sousednosti.

7 Zavér

Navrzena technika identifikace navigacni struktury se v experimentech ukéazala jako
pouzitelna na podstatnou ¢ast firemnich webovych prezentaci. Mlze se proto stat
vychodiskem pro sofistikovangjsi postupy, sméfujici zejména k odvozeni sémantické
informace a tim i k podpofe napf. textove orientovanych metod analyzy WWW.

Slabinou soucasné implementace metody je relativné pomala odezva, zejména pro
rozsahlejsi webové prezentace — pohybuje se fadove v desitkach sekund az jednotkach
minut. Jeji pfiinou je, pfi pomérné piijatelné slozitosti algoritmu (viz kap. 2.3),
zejména nutnost ziskavat pfi kazdém volani data prostfednictvim protokolu SOAP,
nizsi efektivita interpretovaného jazyka PHP oproti kompilovanym jazykim, a také
pocitani kompletniho ,,u¢ebnicového” souboru vysledkii (v€. napf. miry
kompaktnosti, konvertované matice atd.), ktery v praxi ¢asto nemusi byt potiebny.
Predpokladame, ze v dalsi verzi modulu pro analyzu topologie, jiz plné integrované
do architektury Rainbow, budou posledni dva aspekty zohlednény.

Autori by radi podékovali M. Sajalovi za prinos k FeSeni projektu, a V. Snaselovi za
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Annotation:
Identification of website navigation structure based on link topology

Beside ad hoc hyperlinks, websites typically contain regular navigation structures
corresponding to (often hierarchical) menu bars. Position of pages with respect to
navigation structure partially indicates their role within the site, and the completeness
of the structure reflects the quality of overall design. We describe a simple method for
navigation structure discovery purely based on link topology, and present its test
results on real-world data.



Priloha: seznam vysledkt na datech OOP s uvedenim adres URL
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1lwww.adcom.com 170| 32| 5| 1-3|6,4| 0.26| 4
2|www.woodencanoe.com 139| 43| 9| 2-4/4,8| 096 5
3|www.idealindustries.com 137] 0] 0 O 0.09 4
4|lwww.transducertechniques.com 91| 18| 3] 1-2|6 091 4
5|www.harris-bruno.com 81| 17| 4|2-3|14,3| 0.74] 4
6|www.pipingspecialties.com 751 4] 1] 14 0.05| 3
7|www .blecha.com 66| 5 1| 1|5 091 3
8|www.aseapower.com 66| 10 1| 1{10 | 0.94] 3
9|lwww.indcommutator.com 60| 46| 6| 1-2|7,7| 0.83] 3
10|www.precisionstampedconcrete.com 521 71 11 17 093] 2
11]www.ewbank.co.uk 48| 16| 2|2-3|8 092| 4
12|www.ahiroofing.com 44| 12) 1| 1|12 | 0.65] 3
13|www.goodmansinc.co 40/ 18| 3| 1-2/6 0.62] 3
14|www.radesrl.com 40| 36| 7| 1-2|5,1| 0.95| 2
15|www.kanegrade.com 300 4] 1] 1/4 0.92| 3
16]www.nrdstaticcontrol.com 22| 9 1| 19 0.84 3
17]lwww.talbrospolymers.com 200 8 1] 1|8 0.68] 6
18]www.prolining.com 170 9] 2/1-3|145]| 0.83] 3
19|lwww.hawleys.com.au 15/ 9] 1| 1)9 0.83] 5
20[www.lonearrow.com 13 31 1] 1}3 027 2
21|www.cmiinsulation.com 6| 4| 1] 14 0.69] 2
22|www.brickl.com 6/ 0 0 0 0.30] 1
23|www.tongba.com 3] 0 0 O 0.33] 1
24|www.fwftrucksales.com 2l 0] 0 O 0.50] 1




