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Resiimee

Internetis on andmemahud aastate jooksus eksponentsiaalselt kasvanud [1]. Pelgalt
dokumendipdhise interneti kitsaskohad on hakanud vélja 166ma. Andmete mahud on niivord
suureks ldinud, et on tekkinud jérjest kasvav vajadus lahenduste jirele, mis ise jdlgivad veebis
toimuvat ning teavitavad huvitatud osapooli muutustest. Erinevaid selliseid slisteeme on loodud
erinevate eesmirkide jaoks [3][4][5][9][10]. Kiesolevas to0s kirjutatakse esmalt erinevatest
siisteemidest ja seletatakse, et eri pohjustel iikski neist hésti selle t66 jaoks ei sobi. Enamus neist
ei sobi sellepérast, et need ei ole lihtsalt seotavad teiste rakendustega, aga pdhjuste hulka voib
kuuluda ka korge hind, liigne spetsiifilisus voi ligipdds ldhtekoodile. Seetdttu komplekteeritakse
ise siisteem, mis jdlgib internetis toimuvat, kaardistab ajas tekkinud erinevused ning saadab need
huvitatud osapooltele linkandmetena. Siisteem on moeldud tootama Eesti domeeni peal ja seda
testitakse siin t00s paarisaja avaliku sektori veebilehe peal. Nii hinnatakse siisteemi erinevate
osade tookindlust ning ka valitud strateegia andmete tdielikkuse ja aja suhet. Viimaks

analiiiisitakse realiseeritud siisteemi kitsaskohti ja seda, kuidas neid elimineerida saaks.
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Terminid

RDF (ingl Resource Description Framework) - W3C poolt véljastatud juhiste kogum, kuidas
standardiseeritult kirjeldada metaandmeid. RDF/XML on moodus RDF standardile vastavalt
metaandmeid XML kujul kirjeldada.

SPARQL (ingl SPARQL Protocol and RDF Query Language) - Péringu keel, mille abil saab

infot parida RDF kujul olevate andmete kohta.

C-SPARQL (ingl Continous SPARQL) - SPARQL edasiarendus, mis vdimaldab péringuid teha
reaalajas SPARQL voogude pealt.

API (ingl Application Programming Interface) - Valik tarkvara tootja poolt vilja antavaid
vahendeid toodetud tarkvaraga liidestamiseks.
WARC (ingl Web ARChive) - Arhiivi fail, mis sisaldab (potentsiaalselt erinevatest allikatest)

veebilehtede sisu tdommiseid koos nende juurde kuuluva metainfoga. Veebiroomaja tulemfail.

REST (Representational State Transfer) - Kogumik juhiseid arendamaks skaleeruvaid
veebiteenuseid. Selliselt arendatud veebiteenust kutsutakse RESTful teenuseks. Tihti on selliselt
arendatud teenuses iga rakenduse olemi kohta URL ja vastavaid olemeid saab lisada, kustutada,
uuendada ja pédrida 1dbi sama URL erinevate HTTP meetodite. Nii saab tagada teenuse liidese
intuitiivsuse. RESTful teenuste puhul ei siilitata serveris paringutevahelist seisu (nditeks ei hoita

andmeid HTTP sessioonis).



1. Sissejuhatus

Kui 20. sajandi teises pooles tdnapdevase veebi alustehnoloogiaid vilja arendati, siis ei osanud
mitte keegi prognoosida, kui suuri andmemahte veeb paarikiimne aasta pérast sisaldama hakkab.
Sellest tulenevalt keskenduti dokumendipdhisele internetile, kus rohk on andmetel, mida
inimesed internetti laecvad ja vdhem tdhelepanu pooratakse nende andmete formaadile,
masinloetavusele ning andmetevahelistele seostele. Internet oli mdeldud inimestele dokumentide
iiles ja alla laadimiseks. Ténapdeva internetis on andmemahud aga niivord suureks kasvanud, et
pelgalt dokumendipdhise interneti kitsaskohad on hakanud vélja 166ma. Internetis liikus 2007.
aastal igakuiselt andmeid viie exabyte’i vidrtuses ja 2010. aastal oli veebis litkuvate andmete
maht juba 21 exabyte’i kuus. Antud néitaja kasvab eksponentsiaalselt [1].

Suur probleem on suvalisel ajahetkel, milleks tihtipeale on virskeim voimalik aeg, aga mis voib
olla ka moni minevikus olev ajahetk, internetis olevast infost huvitava info alamhulga
kittesaamine. Probleemi levinud lahenduseks on saanud veebi roomamine (web crawling), mis
kujutab endast mingi automaatmehhanismi poolt ette antud interneti lehtede siigavuti t66tlemist
ja toddeldud info indekseerimist selliselt, et sellest on hiljem vdimalik infot osade kaupa kitte
saada. Roomamiste tulemusel saadud indeksi pealt otsingute tegemiseks on monikord nende
peale ehitatud veebipohised otsingumootorid nagu Google, Yahoo!, Bing jpt. Roomamist
teostatakse perioodiliselt ja niimoodi iritatakse saavutada vdoimalikult ajakohased
otsingutulemused. Indeksitest info kétte saamine kdib populaarsete otsingumootorite puhul nii, et
tarbija pdrib, mis teda huvitab ja saab siinkroonse vastuse. Mainitud otsingumootoritel on kiill
teinekord tehtud voimalused, et erinevate protokollide ja standardite abil saaks arendajad oma
rakendustega neid siduda ja seeldbi otsingumootorite indeksite vastu programmatiliselt paringuid
teha ning oma drandgemise jargi vastuseid toodelda, aga sellel ldhenemisel on mitu miinust.
Algatuseks peab virskeima info saamiseks pidevalt uusi paringuid tegema ja nende tulemusi
vastu eelmisi pdringuid voOrdlema. Puudub vdimalus enda pidring teenusepakkuja juures
registreerida ja jddda asilinkroonset vastust ootama, kohe kui midagi uut teenusepakkuja

indeksisse tuleb. Teiseks tagastavad otsingumootorid iildjuhul huvipakkuvat infot sisaldava lehe



URLI, aga ei anna koos sellega tépsustavat infot, kuidas lehtede seest just huvipakkuvat osa kitte
saada. See tdhendab, et sellist [dhenemist kasutades on vdga palju potentsiaalselt ressursikulukat
t00d vaja dra teha ikkagi info tarbija pool.

Kui info tarbija soovib erinevate vdimaluste abil jdlgida, kuidas veebis info muutub, siis tekib
probleem, et potentsiaalselt vidikese tulemi nimel on tal vaja vdga suur andmemaht maha
salvestada, et hilisemat tommist oleks millegi vastu vorrelda. Voi kui andmed on viga
volatiilsed, siis on vOimalus neid iga pdringu ajal slinkroonselt uuesti roomata. Seda saab
muidugi rahuldavalt kiirelt teha ainult suhteliselt véikese algallika puhul. Selline lahendus sobib
nditeks lennupiletite hindade jélgimisel internetis leiduvast allikast. [2]

Internetis leiduvast ja pidevalt tdienevast andmemassist spetsiifiliselt méadratletud alamhulga
kohta info saamise motiivid vdivad olla viga erinevad. Uks motiiv on niiteks
konkurentsimonitooring. Iga ettevotjat huvitab, millega tegelevad tema konkurendid. Mida
kiiremini jouab ettevotjani info tema konkurentide tegevuse kohta, seda kiiremini saab ta
vastavalt reageerida ja nii saab ta olla ise kokkuvottes efektiivsem. Veel voib nditeks tuua
valdkonnauuringud. Inimest v0ib nditeks huvitada, millist infot leidub eestikeelsetel
internetilehtedel alustavate iduettevotete kohta. Motiiv sellist infot leida voib peituda néiteks
soovis seda infot kasutada investeerimisotsuste tegemisel. Sarnaseid niiteid ja koiki muid
analoogseid situatsioone ithendab see, et internet on kiill sellise info leidmiseks viga hea koht,
aga sealt kogu potentsiaalselt huvi pakkuva info kittesaamine voib osutuda tilimalt keeruliseks
ning aega ja arvutusressurssi ndudvaks {iilesandeks. Seonduvaid probleeme on ténapdeval
mitmete erinevate initsiatiivide raames juba lahendatud. Nendes vdimalustes, mis info otsimiseks
juba olemas on keskendutakse pigem viimasena leitud infole, mitte aga info muutusele ajas.
Veebist huvipakkuva info otsimise lahendusi on erinevaid ja nendest Kkirjutatakse
iiksikasjalisemalt punktis 2. Norkuseks, mis olemasolevaid lahendusi suures osas ithendab on
see, et puuduvad standardsed liidestamisvdimalused teiste slisteemidega. Osadel lahendustel on
need voOimalused olemas, aga ka nendel on erinevad probleemid, nagu nditeks teenuse hind,
ligipdds puudumine koodile voi siis need ei ole mdeldud niivord suuremahulise t60 jaoks.
Kiesolevas bakalaureusetdos kirjeldatakse lahendust monest sajast domeenist koosneva veebi

pidevaks monitoorimiseks. Lahendust hinnatakse Eesti avaliku sektori veebi monitoorimise



nditel. T66s hinnatakse lahenduse kéivitamiseks vajalikke parameetreid muudatuste leidmise
efektiivsuse seisukohast. Veelgi tdpsemalt, tuvastatakse optimaalne veebilehtede véirskendamise
intervall Eesti avaliku sektori veebi muudatuste varase avastamise votmes.

Selles to0s pakutav probleemi lahendus seisneb selles, et teostatakse jirjestikusi roomamisi ette
antud veebilehtedele. Neid roomamisi vorreldakse omavahel ning vordluse tulemiks on
RDF/XML voog, mis antakse edasi C-SPARQL mootorile ja sdnumiedastusmehhanismile, mis
omakorda peavad arvet 10pptarbijate ja péringute iile ning hoolitsevad, et tulemid saadetaks
10pptarbija poolt antud Idpppunktidele. Peatiikis 3 kirjeldatakse selle lahenduse arhitektuuri,
tapsustatakse kasutatavate komponentide t66pShimdtet, pohjendatakse komponentide valikuid ja
nende omavahelist iihendamist, selgitatakse muutusandmete litkumist alates veebi roomamisest
kuni 10pptarbija péringu vastuseni. Lisaks kirjeldatakse ka selle t60 raames valmistatud
lisarakendusi, mida kogu lahenduse sujuvaks todks ja valideerimiseks kasutati. Peatiikis 4
kirjeldatakse, kuidas lahendust valideeritakse, roomates valikut avaliku sektori veebilehti ja
moodtes tuvastatud erinevuste koguarvu, teostades vordlemisi erinevate intervallidega, ning
seejdrel analiiiisides eksperimendi tulemusi, vaadates, kas on mdistlik roomata tihemini voi
harvemini allikaks olevaid domeene. Mida ja kui tihti roomata ei ole iiheselt vastatav ja
triviaalne kiisimus. Seda on palju erinevate teadlaste poolt uuritud ja erinevaid lahendusi vélja
pakutud. Selleks, et saavutada parem andmete tdielikkus on vaja pohjalikumaid roomamisi, mis
votab kokkuvdttes rohkem aega. Seega on tihtipeale vaja leida kompromiss andmekvaliteedi ja
ajakulu vahel. Kdesolevas t60s ei keskenduta parimate roomamisstrateegiate leidmisele, aga
siiski moddetakse, milline on ajakulu ja tdielikkuse suhe selle t66 raames realiseeritud lahenduse

puhul ja seelébi iiritatakse iiles leida realisatsiooni kitsaskohad.

2. Valdkonna iilevaade

Noudlus rakenduste jirele, mis loovad lisavéirtust uut informatsiooni erinevatest allikatest
kokku koondades jérjest kasvab ja sellist vajadust rahuldavaid silisteeme on realiseeritud
erinevate raamatukogude, riiklike institutsioonide ja ka eraasutuste poolt mitmel pool maailmas.

Jargnevalt on pikemalt kirjutatud monest projektist, mis on vélja kasvanud analoogsest



ndudlusest nagu kéesoleva t60 raames realiseeritud lahendus. Samuti on juttu tdnapdevastest
lahendustest, mis on vabalt saadaval, et huvitatud osapooled saaksid ise luua mehhanismi, mis
ekstraheeriks veebist neile vajamineva info. Arutatud on selliste lahenduste positiivsete ja
negatiivsete poolte iile. Lisaks on kirjutatud, milliseid valikuid ja millistel pohjustel tehti antud

lahenduse realiseerimisel vialjundandmete osas.
2.1 Huvipakkuvate andmete internetist leidmine

Néide valdkonnast, kus voib tdhtsaks osutuda info kiire ja usaldusvddrne kéttesaadavus on
avaliku sektori suhtlus rahvaga. Austraalias on Tasmaania iilikooli teadlased seda teemat uurinud
ja realiseerinud ka lahenduse. Sealne probleem seisnes selles, et Tasmaania avalike teenuste
registri veebileht ja Tasmaania veebileht pidid kajastama tdhtsamaid ajakohaseid uudiseid
piirkonna ettevotete, teenuste jms kohta, aga vastavate veebilehtede haldajad ei suutnud késitsi
jélgida koike potentsiaalselt huvi pakkuvat infot, mis piirkondlike institutsioonide veebidesse
joudis. Uurimuse tulemusena valmis lahendus, mis jilgis kohalike institutsioonide veebilehti
ning teavitas nende kahe veebi administraatoreid potentsiaalsetest huvi pakkuvatest
infokildudest. Kliendi poolt saavutati tdnu sellisele lahendusele suur voit ajas, tOotajate
rahulolus, avalike andmete ajakohasuses ja kvaliteedis. Kiesoleva t60 kdigus tehtava
lahendusega ja austraallaste lahendusel on aga iiks oluline erinevus. Nende lahendus ei
kasutanud semantilisi veebitehnoloogiaid, millele pohinevad linkandmed, sest vastasel juhul
oleks uue lahenduse integreerimine vanade siisteemidega olnud ebaotstarbekalt kulukas ja
keeruline. [3]

Iraani teadlased avaldasid 2012. aastal publikatsiooni projekti kohta, mis jdlgib blogides
toimuvat. Nende t66 motivatsioon baseerus teooriale, et just blogides liigub kdige huvitavam ja
pdevakajalisem informatsioon ning blogides toimuv peegeldab seega histi populaarseid trende.
See lahendus jilgis blogipositusi ja lisaks ka nende juurde kuuluvaid kommentaariumeid. T66
keskendus suuresti sellele, kuidas véartusliku teabega blogid iiles leida ja nendest vastav info
kitte saada. Keerukaks tegi selle t66 suur hulk hiiljatud blogisid, rdmpsblogisid, rohke
slangikasutus tekstides jne. Kuna blogid oma iseloomult on viga spetsiifiline alamhulk lehti, siis

arendati selle iilesande jaoks vélja ka spetsiaalne roomaja. Roomaja pdhimdte oli selles, et kui



viimati roomatud leht hinnati piisavalt huvitavaks, siis roomati modda sellel olevaid linke edasi,
vastasel juhul mitte. Ei ole olemas konstantseid headeks hinnatud algallikaid, millest alati pihta
hakatakse vaid algoritm ise leiab ka jiargmise t60 algallikad. Kui allikas tunnistatakse
potentsiaalselt huvitavaks, siis kiisitakse tema RSS voog ja analiilisitakse seal olevate postituste
kokkuvotteid. Kui see hinnatakse ka huvitavaks, siis lisatakse leht kaalutud graafi. Kui koik
potentsiaalselt huvitavad blogid on analiilisitud, siis hakatakse koostatud kaalutud graafi alusel
reaalset sisu alles ldbima. Kahjuks ei ole antud publikatsioonis vélja toodud, millisel kujul
andmed muudatuste kohta hoiti ja kuidas neid 10ppkasutajale presenteeriti. [4]

Hiina teadlased avaldasid 2009. aastal publikatsiooni projekti kohta, mis jélgib e-kaubanduses
toimuvat. Nende lahenduses sisendiks oli hulk domeenide ja hulk huvipakkuvaid teemasid. Lehti
kéidi iikshaaval 1dbi ja igast lehest ekstraheeriti vilja ainult reaalne tekstiline sisu, mis jaotati
teemade jdrgi sektoriteks. Igale sektorile anti tdhtsushinnang ja selle baasil sai ka igale lehele
anda hinnangu, kui tihti seda vaja kiilastada on. Kdige tdhtsamaks hinnatud lehed anti edasi
teemade repositooriumile, mis keeletdotluse ja masindppe algoritmide alusel selgitas vélja,
millised olid uued potentsiaalselt huvitavad teemad. T66 kidigus arendati vélja spetsiaalne
e-kaubandusega seotud ontoloogia, mille alusel andmeid esitati. [5]

Initsiatiivi “Britain on the Web” raames teostatakse Briti Raamatukogu poolt Suurbritannias
ingliskeelse veebi arhiveerimist 2002. aastast saadik [6]. Algne eesmérk oli kaardistada
Suurbritannia veebis toimuvat aktiivsust ning selleks roomati perioodiliselt 14bi 100 veebilehte.
Projekt loeti edukaks ja pérast esialgse eesmargi tditmist on selle mahtu kuni tdnapdevani
kasvatatud ning sinna on kaasatud ka rohkem osapooli. Alates 2004. aastast roomatud tulemitele
saab ligi ka avalikust veebist [7]. T60 kirjutamise hetkel ei leidnud t66 autor avalikku liidest,
mille abil liidestada viliseid rakendusi antud arhiivi kiilge péringuid tegema. Vidhemalt
ametlikult ja avalikult vdlja pakututest oli ainus viis paringute tegemiseks vastmainitud avalik
veeb. Ka ei leidunud kusagilt infot, et antud roomamistulemit oleks plaanis linkandmetena

jagada.
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2.2 Internetis leiduvate andmete tootlemine

Kéesoleva t606 eksperimendis on jdlgitavateks lehtedeks valitud Eesti avaliku sektori veebilehed,
kus nagu enamus teistel veebis olevatel avalikel lehtedel, ei ole tihtipeale info lihtsalt to6deldav
ja standardiseeritud vormingus.

Avaliku sektori andmete lihtsalt toodeldavale kujule viimise probleemi on iiritatud lahendada
erinevat moodi. Nditeks on 1dbi aegade vélja tootatud erinevaid ontoloogiaid, mida kasutades
saaks avaliku sektori asutused toota standarditele vastavaid linkandmeid ja seejirel on tritatud
sisutootjate poolt juurutada nendele ontoloogiatele vastavaid siisteeme. Sellel 1dhenemisel on
mitmeid probleeme. Esiteks toodavad avaliku sektori asutused niivord erineva iseloomuga sisu,
et lihtsete koikehdolmavate ontoloogiate véljatodtamine osutub iilimalt keeruliseks. Teiseks on
veebis juba olemas suur hulk samade sisutootjate poolt enne vastavate ontoloogiate vilja
motlemist toodetud andmeid, mille tagantjirgi semantilisele kujule viimine ja vastloodud
ontoloogiate jirgi struktureerimine on vdga kulukas. Kolmandaks on vaja sisutootjaid koolitada
reeglitele vastavat sisu tootma ning see votab aega ja raha. [8]

Osasid nendest probleemidest adresseeriti t00s [8], kasutades andmete struktureerimiseks Wiki
lehtede tehnoloogiaid. Nii saadi lahti vajadusest spetsiifiliste ontoloogiate jarele ja kadus sellega
kaasnev keerukus. Lisaks on Wiki lehtede loomiseks kasutatav tehnoloogia lihtsasti opitav. Kiill
aga ei késitle selline Iihenemine probleemi, kus juba olemasolev mittesemantiline andmemassiiv
on vaja semantilisele kujule viia ning see tugineb siiski tugeval juurutusprotsessil. Selle
jatkusuutlikkus ja edu on jdigas sOltuvuses sisutootjate motivatsiooniga andmeid semantilisele
kujule viia. Sellest tulenevalt oli kdesoleva t60 raames vaja vaadata muid lahendusi, kuidas mitte
standardiseeritud kujul olevaid andmeid veebist automaatselt kétte saada.

Georgia tehnoloogiainstituudi t66riihm on 2000. aastast saadik arendanud suuremahulist
veebimonitoorimise lahendust nimega WebCQ. Kasutaja vaatest on see veebileht, mille sees olev
raam tdidab veebilehitseja funktsiooni. Selle veebilehitsejaga saab minna huvipakkuvale lehele ja
kasutajaliidese kaudu saab WebCQ-le 6elda, mis sorti muudatus sind tdpsemalt huvitab, millist
stindmust ta jélgima peaks ja kuidas sa selle kohta infot soovid (e-mailile, veebilehele, telefonile

jne). Jélgimisiilesannete piistitused on WebCQ sees kirjeldatud nende enda vilja mdeldud
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siintaksiga struktuurides, mida nad nimetavad valvuriteks (ingl sentinels). WebCQ sees on
siisteemi optimeerimiseks ja mdttetute topeltparingute véltimiseks kasutusel puhverserver, mis
tuvastab, kas on motet minna uut paringut tegema niiteks selle jargi, kas vorreldes viimase
paringuga on huvipakkuva lehe kontrollsumma voéi HTTP Last-Modified péis muutunud. Seda,
kas huvipakkuv objekt lehel on muutunud, tuvastavad nad veel eraldi ja vastav
tuvastusmetoodika sdltub valvuri tiiiibist. Muutus voib olla néditeks URL muutumine hiiperlingis
vOi regulaaravaldisega tuvastatud tekstiosa muutumine. Keerulisemate objektitiiiipide jaoks on
ka keerukamad strateegiad. Jutuks olev lahendus tundub olevat {ipriski tohus ning kuna see on
olnud arenduses véga pikka aega suhteliselt suure to6rithma poolt, siis usutavasti on seda 14bi aja
ka tugevalt optimeeritud. Negatiivseks pooleks on see, et loppprodukt ei ole {ildlevinud
linkandmete standardile vastav ning ei ole ka lihtsalt liidestatav muude siisteemidega. Teiseks
probeemiks on, et nende kodulehe ja avaliku repositooriumi andmetel pole mitu aastat selle
projekti peal aktiivset arendust toimunud. [9][10][11]

Tasmaania avaliku sektori veebi uurimise t60s [3] on vilja toodud ja ka mujalt internetist otsides
leiab mitmeid veebirakendusi (WatchThatPage, Wisdomchange jt), mis tegelevad info
muutumise jalgimisega kasutaja valitud veebilehtedel. Kdigil selliste lehtede, mis kidesoleva t66
autor internetist leidis tihine probleem on, et nad ei tekita linkandmeid ja ei ole lihtsalt seotavad
teiste rakendustega.

Kui algallikad ei ole lihtsalt masintoddeldaval kujul, siis veebilehtedelt info ekstraheerimine ja
sellisele kujule saamine on probleem, mida on ka mitmete initsiatiivide raames juba lahendatud
[12][13]. Naiteks initsiatiiv nimega import.io on spetsialiseerunud just info ekstraheerimisele
veebilehtedelt. Nende baasrakendus on allalaetav programm, mille sisse on integreeritud
veebilehitseja. Selle veebilehitsejaga saad litkkuda huvipakkuvale veebilehele ja hiirega ndidata,
milliste kastide sees olev info sulle huvi pakub. Kasutaja poolt Opetatud mustrite pdhjal
koostatakse strateegia, mille alusel roomatakse ainult valitud lehti voi minnakse modda linke
edasi ja {iritatakse sama mustri alusel ka sihtkohti roomata. Saadud info saab kitte sealt samast
toolauarakendusest ja lisaks genereeritakse ka unikaalne URL, mille abil saab huvipakkuva info
kitte niiteks JSON formaadis (véljundformaati saab valida). Nii ei pea infot tarbivad

programmid eraldi vaeva nigema, et HTML-i ja muud mitterelevantset eemaldada. Roomatakse
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lehti siis, kui todlauarakendusest roomamine kliendi poolt kéivitatakse. Esmasel vaatlusel jai
selgusetus, millised on vdimalused roomamise automatiseerimiseks. FEraldi huvitav
roomamisstrateegia oli kiesoleva t606 kirjutamise hetkel neil erinevate lehtede otsingumootorite
tulemuste todtlemiseks. Nimelt sai 1dbi nende todlaua rakenduse teha huvipakkuva lehe
otsingumootoris paringu ja dopetada rakendust otsingu tulemist huvipakkuvaid osi ekstraheerima.
Nii sai genereerida liidese, mille kaudu sai huvipakkuva lehe otsingumootori vastu suvalise
sisendiga péringu teha ning vastuse sai endale sobivas formaadis. See tdhendab, et kui tarbija
teadis, mis teda tépselt huvitab ja kust kohast ja kuidas seda tépselt leida, siis sai ilma eriliste
valdkonnaspetsiifiliste eelteadmisteta kujundada efektiivse tdmmisestrateegia ning sai isegi
lihtsalt kasutatava liidese, kust vastava strateegia alusel roomatud infot programmatiliselt kitte
saada.

See koik mida import.io pakkus oli vdga efektne lahendus, aga moningasel katsetamisel jéi
mulje, et ka sellel ja teiste ettevotete analoogsetel lahendustel oli iihiseid probleeme, mida nad ei
lahendanud. Esiteks olid nad oma olemuselt kdik siinkroonsed, mis tdhendas, et viarskeima info
kéttesaamiseks pidi pidevalt jarjestikuseid pédringuid tegema. Teiseks olid koik nende
vastuseformaadid mdeldud pigem inimestele lugemiseks, kui automaattdotlemiseks teiste
programmide poolt ehk siis need andmed ei olnud struktureeritud semantilist veebi silmas
pidades. Kolmandaks ei sisaldanud vastused infot selle kohta, et kuna mingi info veebi ilmus voi

sealt kustus, vaid ainus info, mis tarbija sai oli see, mis viimane roomamise seis niitas.
2.3 Viljundandmed kaesolevas toos

Suvalistelt veebilehtedelt andmete kaevandamisega on tihti probleem, et pole teada, mis kujul
tipselt need andmed on. Ukskdik kui intelligentsed ja efektiivsed algoritmid nende andmete
kittesaamiseks on ei saa eeldada veatut tulemust. Sellepdrast on hakatud viimasel ajal jarjest
enam radkima, kuidas saaks andmete publitseerijad standardiseeritud viisil oma andmeid
avaldada nii, et nad oleks lihtsamini masinloetavad ja et andmete vahele tekiksid seosed. Siit on
vilja kasvanud terminid semantiline veeb ja linkandmed [14]. Semantilise veebi all mdeldakse
andmete esitamist selliselt, et need alluks kokkulepitud struktuurile ja oleks seega lihtsamini

arvutite poolt tdddeldavad (nditeks, et andmed oleks RDF/XML kujul). Linkandmete puhul on
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kesksel kohal nende andmete vaheliste seoste esitamine arvutite poolt tdodeldaval kujul. Selleks,
et semantilise veeb juba eos 1dbi ei kukuks, on vaja, et andmete tootjad toodaks piisavalt
linkandmeid [15]. Eestis on seis avatud andmetega kiill rahuldav, aga kvaliteetsetest
linkandmetest on puudus [16]. Sellest tulenevalt sai tehtud antud t66s valik lopptulem esitleda
linkandmetena ja nii luua rohkem eestikeelsel infol pdhinevaid kvaliteetseid linkandmeid. See
on omakorda ka iliks pdhjustest, miks selleks iilesandeks sai komplekteeritud uus laheandus,
mitte ei kasutatud mdonda olemasolevat tdislahendust. Nimelt olemasolevatest lahendustest likski

el paku véljundit, mis koosneks standardiseeritud linkandmetest.

3. Arhitektuur ja realisatsioon

Kogu kéesoleva t60 raames realiseeritud siisteem jaguneb suures pildis kolmeks komponendiks:
veebi roomamise ja sisu talletamise komponent (edaspidi roomaja), veebi sisu muutuste
tuvastamise ja vastavate andmete publitseerimise komponent (edaspidi vordleja) ning kasutaja
paringute registreerimise ja teenindamise komponent (edaspidi teenindaja). Rakenduse

abstraktset kogupilti iseloomustab joonis 3.1.

——>| Romap3 ||——> Verdieja 3 |

Roomamise Roomamise
strateegia tulem
(WARC)
Administraator Virdluse tulem

(RDF/XML)

~_
| —— g ]

Enda ja oma péringute regisireeringud

<: ]

Lépptarbija Péringute vastused

Teenindaja

Joonis 3.1: Rakenduse iildine arhitektuur
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3.1 Veebi roomamine

Roomaja administratiivliidese kaudu saab siisteemi haldaja paika panna roomamise parameetrid
(valik roomamiseks sobivaid veebilehti, roomamise strateegia, maksimaalne aeg, andmemabht,
periood jpm.). Roomaja rakendab etteantud strateegiat ja toodab sellest ldhtuvalt
roomamistulemi, milleks on selle t66 raames realiseeritud lahenduse puhul veebi arhiivi
(WARC) failid.

Roomajana kasutatakse lahenduses NetarchiveSuite’i. NetarchiveSuite on tdieulatuslik
veebiarhiveerimissiisteem, mis loodi Taani Kuningliku Raamatukogu ja Taani Rahvusliku
Ulikooli Raamatukogu poolt. Selle arendust alustati 2004. aastal ja alates 2005. aastast on seda
kasutatud, et taanikeelset veebi roomata. Aja moddudes on NetarchiveSuite arendusmeeskonna
ja ametlike kasutajate ringiga liitunud inimesed Prantsuse Rahvusraamatukogust ja Austria

Rahvusraamatukogust. [17]

NetArchivesuite

Roomamistibde manageerija

—F— Roomamistlesanne

¥

Administratiivne

VAN veebiliides

Administrator

|

Q

o

3

m

2 Heritrix

(7]

. g
Arhiivide repositoorium
(kaust failislisteemis) wr.r;l?dc R —~y
. Roomaja

Joonis 3.1.1: Roomaja t66voog
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Siit koorub vilja pohiline pohjus, miks NetarchiveSuite kasuks otsustatud sai. See tarkvara on
spetsiaalselt arendatud sellise t60 jaoks, kus soovitakse roomata terve vdiksema riigi veebi l14bi.
NetarchiveSuite on olnud aega, et ennast antud valdkonnas tdestada ning see on siiamaani viga
aktiivses arenduses (kirjutamise hetkel on aktiivses arenduses versioon 5.0). Lisaks on
NetarchiveSuite’l roomamiste seadistamiseks suhteliselt intuitiivne veebiliides. Reaalseks

roomamiseks kasutab see enda sees vabavaralist roomajat nimega Heritrix. [17]
3.2 Roomamiste indekseerimine, indeksite vordlemine ja erinevuste leidmine

Selleks, et tagada sujuv t06 TUleminek roomajalt vordlejale tdotab katsestisteemis
operatsioonisiisteemi skript, mis on seadistatud operatsioonisiisteemi tasandil perioodiliselt
kontrollima, kas on tekkinud uusi WARC faile ja kui on, siis antud skript ehitab uute failide pealt
manifesti, mille omakorda annab ette vordlejale. Vordlejana kasutatakse antud siisteemis Apache
Nutch’i baasil loodud WARC failide to6tlemiseks moeldud komponendi NutchWAXi [18]
edasiarendust [19], mida kdesoleva tooga paralleelselt arendatakse samas todriihmas, aga teise
bakalauresuse t66 raames. See chitab koigepealt roomamistulemi pealt indeksi. Indeksit
vorreldakse vastu eelmise perioodi indeksit ja selle tulemusena genereeritakse RDF/XML
formaadis kolmikud andmete muutumise kohta. Indeks salvestatakse, et tulevikus oleks midagi,
mille vastu jargmist indeksit vorrelda. Antud realisatsioonis kasutatakse indeksi salvestamiseks

dokumendipdhist MongoDB andmebaasimootorit.

P N h —
e - Apache Nutc
* Importija Segmentija [T Indekseerija —» Vordleja Ll RDEXML fail
WARC _
. i - (vOrdlusega
%_ = = < leitud
3 w i
e 5" erinevused)
e :
— MongoDBE

Joonis 3.2.1: Vordleja t66voog

16




Vordleja tootab kahes faasis. Kdigepealt ehitatakse NekoHTML teegiga WARC failidest leitud
HTML sisust XML puu ja seejdrel kasutatakse XMLUnit teeki, et teostada vordlemist vastu
MongoDB-st saadud eelmist versiooni. Siit koorub vélja ka tdsiasi, et siin t60s kasutatav
realisatsioon tegeleb esialgu ainult HTML sisu vordlemisega ja muus vormingus arhiveeritud
andmeid esialgu lihtsalt vélditakse. Kuna Apache Nutch on lihtsate vahenditega
pistikprogrammidega tdiendatav, siis ei ole probleem teha tulevikus realisatsioone ka
teistsuguses vormingus olevate andmete jaoks [20].

Tulemina tekkinud RDF/XML kolmikute voog edastatakse kolmandale komponendile punktis

3.4.1 mainitud utiliidi abil.
3.3 Lopptarbija paringute teenindamine

Kolmas komponent ehk teenindaja on C-SPARQL mootor, mis protsessib paringuid vastu
eelmise komponendi poolt produtseeritud RDF/XML voogu ja eelnevalt teenindajas
registreeritud paringuid ning alamvooge. Siisteemis on teenindaja ja 10pptarbija vahele pandud

tdiendav sdonumiedastusmehhanism, et tagada suuremat paindlikust ja skaleeruvust.

Paringute ja alamvoogude
C-SPARCL tulemid
mootor

RabbitHub

b 4

Loppkasutajad

Joonis 3.3.1: Teenindaja td6voog
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Lopptarbija saab C-SPARQL mootoriga suhelda HTTP péringute abil [21]. Nii saab 1dpptarbija
nditeks kiisida, millised péaringud ja vood on hetkel siisteemis registreeritud ja selle pohjal
otsustada, kas see, mida ta vajab on juba olemas ja ta peaks vastava péaringu voi voo tulemitele
lihtsalt kuulajaks registreeruma voi on vajadus tekitada uus paring voi voog. Lihtpdringutele
lisaks on voimalik kasutajal registreerida voog tiiilipi ililempéringuid (andmehulga
eeltodtlemiseks, kitsendamiseks vms) ja nende peale saab omakorda registreerida tavapéringuid.

C-SPARQL mootori realisatsiooni osas valikut ei ole. T60s kasutatav realisatsioon on ainus hésti
dokumenteeritud variant. Selle realisatsiooni hea kiilg on ka see, et sellel on olemas hésti
dokumenteeritud Java API ja sellest on aktiivses arenduses eri versioon [22], mida tehakse samas
toéoriihmas, milles kédesolevat t60d, aga teise bakalureuse t66 raames. See eriversioon voimaldab
suhtlust vilise sdnumiedastuskihiga, mis asetseb 1dpptarbija ja kliendi vahel.

Kui kasutaja otsustab registreerida uue pdringu vOi voo, siis tuleb samanimeline olem
registreerida ka sonumiedastussiisteemis ja ennast sinna kiilge registreerida ning C-SPARQL
mootorile tuleks vastuste edastamise 10pppunktina anda vastav sdnumiedastussiisteemi URL
ning sdnumiedastussiisteemile omakorda enda rakenduse URL. Sdnumiedastajana kasutatakse
antud lahenduses RabbitMQ-d ning selle peale ehitatud PubSubHubbub realisatsiooni
RabbitHub. Ka RabbitHub-ga saab suhelda HTTP pédringute abil. Lisaks on RabbitMQ puhul
hea, et pistikprogrammina on installeeritav laiendus rabbitmqgadmin, kust saab administraator iile

veebiliidese lihtsalt jalgida sdnumiedastuse hetkeseisu ja vajadusel ka sekkuda.
3.4 Vordleja ja teenindaja vaheline liidestus

Péringute teenindamiseks kasutatav C-SPARQL mootor voimaldab endaga suhtlemist tile HTTP.
Ka uute andmete ette andmine kdib HTTP abil. Selleks, et juurutamist natukene lihtsustada, on
C-SPARQL mootoriga kaasas API, mis on kirjutatud Java keeles. Kuna see API ei ole
iseseisvana jooksutatav vaid on mdeldud integreerimiseks teistesse siisteemidesse ja kuna voib
esineda vajadus vordleja poolt toodetud RDF/XML faili tiikeldamiseks voi muuks to6tlemiseks,
siis sai kdesoleva t00 raames Java keeles realiseeritud kasurealt kdivitatav programm vajalike

sisendvoogude tekitamiseks ja nende peale andmete saatmiseks.
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Veel iiks antud programmi kasulik faktor on see, et see tekitab logi, kas vordluse ette andmine
vordlejale oli edukas ja kui ei olnud, siis mis pohjusel. Hetkel kiill veaolukordade pohjalikke

kaitumisstrateegiaid ei realiseeritud, kuid see on tdnu liidestusprogrammile lihtsate vahenditega

voimalik.
4 ™y
RDF-Feeder
Ei Tekita etteantud
nimega voog
Operatsiconisisteemi Kas uusi
poalne kontrollskripti "~ N\ Jah as efteantud nimega Saada tulem
o ; ardlustulemeid . .
valjakutse seadistatud an? voog on olemas teenindajale
aja taitumisel )
Ei Tekita protsessi
edukuse kohta
logi
L A

»{ Protsessi 1G6pp

Joonis 3.4.1: Vordleja ja teenindaja vahelise liidestuse to6voog

Programmi vélja kutsumiseks tuleb teha operatsioonisiisteemi kronoloogiline t66, mis kontrollib,
kas uusi vordlustulemeid on tekkinud ja kui on, siis kutsub sootjaprogrammi vilja, andes talle
ette uue voOrdlustulemi ja vastava sisendvoo nime. Kui sisendvoogu kéivitamise hetkel veel
olemas ei ole, siis see tekitatakse programmi poolt automaatselt. Selle programmi realisatsioon

on leitav tooga kaasas olevate lisade hulgast.
3.5 Loppkasutaja liidestus teenuse kiilge

Ldppkasutaja rakendus (edaspidi LKR) peab omama ligipddsu veebile, sest suhtlus kdesolevas
to0s realiseeritud lahenduse komponentidega kéib iile HTTP protokolli. LKR saab suhelda
lahenduse kahe komponendiga, milleks on C-SPARQL mootor ja RabbitHub sdnumiedastaja.

Selleks, et registreerida uusi C-SPARQL péringuid ja vooge ning olemasolevate paringute ja

voogude kohta infot saada, saab LKR teha HTTP piaringuid C-SPARQL mootori REST liidese
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vastu. Ndiiteks selleks, et saada infot aktiivsete paringute kohta, peab LKR tegema HTTP GET
tiitipi paringu http://c-sparql-engine-endpoint/queries URLIle ning vastus on JSON nimekirjaga
aktiivsetest paringutest ja nendega seonduvast infost. Enne uue piringu registreerimist peab
kasutaja looma RabbitHub’i ka vastava teema, mis kéib samuti iile HTTP. Seejérel saab saata
C-SPARQL mootorile piringu registreerimise taotluse ja registreerimisinfosse panna juurde ka
RabbitHub teema nime, mille peale vastuseid saatma hakatakse. Kui kasutaja soovib vastuseid
kuulata, siis peab ta ette valmistama HTTP 16pppunkti URL1, kuhu vastuseid saatma hakatakse
ning selle URL kuulajana sonumiedastajas dra registreerima. Niitid igakord, kui C-SPARQL
mootorile saadetakse andmed uute muudatuste kohta, 1dhevad need andmed 14bi registreeritud
paringute ja kui tekivad vastused, siis saadetakse need edasi vastavatele RabbitHub teemadele.
RabbitHub vaatab seejirel, kes on vastava teema kuulajaskond ja saadab igale aktiivsele
kuulajale edasi C-SPARQL mootorist tulnud péaringute tulemid. Nii ei pea 1dppkasutaja pidevalt
kontrollima, kas on uusi vastuseid tekkinud vaid rakendus annab ise teada, kui midagi uut tuleb.
Teine hea kiilg sellisel lahendusel on, et iga kasutaja saab vaadata, milliseid paringuid juba
olemas on ja ennast kuulajaks registreerida. Lisaks on vdimalik registreerida “voog” tiilipi
paringuid, mille tulemi peale saab omakorda uusi péringuid teha.

Selleks, et antud t60 eksperimenti 14bi viia, realiseeriti ka selle t66 raames LKR. See rakendus
tdidab ka ndidise eesmairki, mille jargi teised kasutajad ennast veebis olevaid muutusi jilgiva
lahenduse kiilge liidestada saavad. Rakendus laseb registreerida uue péringu, registreerib ise
vastava teema ning rakenduse enda automaatselt kuulajaks ka. Lisaks laseb rakendus hallata
olemasolevaid piaringuid ja teemasid ning uurida paringute tulemeid.

Rakendusel on kaks vaadet: paringute haldamise vaade ja tulemuste vaade. Paringute haldamise
vaade jaguneb kolmeks osaks. Kdige iileval on nimekiri aktiivsetest voogudest ja vdoimalus uus
paring registreerida. Selle all on nimekiri kdikidest C-SPARQL mootoris olevatest paringutest
(ka nendest, mis ei ole ldbi selle rakenduse registreeritud). Selle all omakorda on nimekiri
nendest paringutest, mida antud rakendus kuulab, kas hetkel voi on kuulanud kunagi varem. Iga
paringu juures on variant kustutada selle lokaalne info ja samuti on vdimalus see kustutada
C-SPARQL mootorist. Samuti on iga lokaalse teema juures nupp, mis viib tulemuste vaatele.

Tulemuste vaade koosneb kahest osast. Uleval on graafik, mis visualiseerib kui palju tulemeid on
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aja jooksul sisse tulnud ja all on tabel tulemite endiga. Vdimalik on reguleerida graafiku
intervalle ja seda, mitut uusimat tulemit all tabelis ndidatakse.

Rakendus on realiseeritud kasutades modernseid tehnoloogiaid ning seda on iiritatud nii teha, et
see oleks hiljem lihtsalt laiendatav. See koosneb kolmest kihist. Visuaalne pool on tehtud
iiheleherakendusena kasutades pohiliselt HTML’i, CSS’1i ja JavaScript teeki AngularJS.
Vahekiht on realiseeritud Java keeles HTTP-pdhiste REST teenustena, mida visuaalne pool
vastavalt vajadusele vilja kutsub. Vahekihi on tehtud kasutades Spring Boot raamistiku.
Vahekihi iilesandeks on suhelda lokaalse andmebaasi, RabbitHub sdnumiedastaja ja C-SPARQL
mootoriga. Selle vastu on loodud hulk iihikteste, mis kontrollivad, et erinevad komponendid
rakenduse sees tootaks. Kolmandaks kihiks on MySQL relatsiooniline andmebaas, mis hoiab
infot lokaalsete paringute ja nende tulemite kohta. Nii tagatakse see, et kasutaja saab suvalisel
hetkel vaadata, mis vahepeal teda huvitava teemaga toimunud on. Rakenduse kood ja

paigaldusjuhend on t66ga kaasas olevates lisades.

4. Mootmised ja tulemused - Eesti avaliku sektori veebilehed

4.1 Eksperimendi ja andmete tutvustus

Too kdigus voeti eesmirgiks teostada iihe kuu jooksul jarjestikuseid roomamisi valikule Eesti
avaliku sektori veebilehtedele ning uurida saadud erinevuste arvu juhul, kui vorrelda kdiki
tulemeid ning juhul, kui vorrelda nii, et jitta osad tulemid vahele.

Vaatamata sellele, et austraallaste poolt Tasmaanias tehtud samalaadne uurimus [3] ei tooda
10pptulemina standarditele vastavaid linkandmeid, on see t66 nii motiivide kui pdhimdtte poolest
viga sarnane kdesolevale toole. Vajadus on leida kiiremaid, efektiivsemaid ja lihtsamaid viise
internetis olevatest suurtest andmemassiividest huvipakkuva kitte saamiseks. Kuna praeguses
uurimisfaasis oleks olnud védga suurte andmemahtude tottu terve eestikeelse interneti peal
katsetusi teha ebamdistlikult keeruline, siis tuli valida alamhulk lehtedest, mille peal esmased
eksperimendid 14bi viia. Austraallaste t66 oli oma katsetused teinud avaliku sektori veebilehtede

peal. Avaliku sektori veebilehed on iildjuhul mahukad ja nendel uuendatakse sisu enamasti
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suhteliselt tihti. See teeb need eksperimendi seisukohalt heaks valikuks. Sellest tulenevalt sai ka
siin t66s samasugune valik tehtud. Kdesoleva t66 eksperiment viidi 1dabi 285 Eesti avaliku sektori
veebilehe peal, mis on sama suurusjirk nagu austraallaste t60s. Tapsem selles to0s
roomamisobjektidena kasutatav veebilehtede nimekiri on ndhtav t66 lisades. See, kuidas
uurimisobjektiks valitud lehekiilgi kiilastatakse on austraallaste ja selle t66 puhul erinev. Nemad
olid vélja selgitanud valiklehtede esilehe URL-d ja pressiteadete lehe URL-d ning lasid enda
roomajal ainult neid kahte lehte uurida iga 2 tunni jirel ning lisaks v3is roomaja seda aega ise
umber seadistada, kui leidis markimisvéaarselt tihti voi harva uusi muudatusi. Kdesolevas toos ei
ole valitud vilja kindlaid alamlehti, vaid on roomajale ette antud esilehed ja roomaja liigub
modda neil olevaid linke vastavatel veebilehtedel laiuti ja siigavuti edasi nii kaua, kui kas koik
alamlehed on ldbitud voi alamlehe mahulimiit (100MB) saab tiis. Lisaks on roomamised
jaotatud 24 tunnisteks toodeks. Iga 24 tunni tagant kdesolev to0 katkestatakse vaatamata sellele,
mis hetkel pooleli on ja alustatakse uue t66ga, kuhu on ette antud ainult need lehed, milleni
eelmine kord ei joutud. Viimast tehakse selleks, et viltida olukordi, kus roomaja on kinni jdénud
roomaja 10ksu ja ei liigu seetdttu mitte kunagi edasi. Roomaja t66tas korraga kuni viiekiimnel
16imel. Léahtuvalt sellest strateegiast ja testmasina vOimsusest vottis tdis ringi peale tegemine
aega 3 O0pdeva. See tdhendab, et {ihe tdmmise ajaline suurus siin eksperimendis ongi kolm
O6pdeva ja vorreldakse omavahel erinevaid "kolmpdevakuid". Roomamisstrateegia tipsema
hiilestamisega on kindlasti vdimalik osade olukordade puhul ithe tdmmise ajalist suurust
vihendada. Selleks tuleks austraallaste t600 nditel teha erinevate strateegiatega samaaegseid
roomamisi erinevatele veebilehtede hulkadele ja nende osadele.

Eksperimendis oli alusmaterjaliks voetud 1. veebruarist kuni 27. veebruarini tehtud
kolmepievased tdisroomamised, mida oli kokku 9 tiikki. Uhe roomamise tulemusena tekkis
keskmiselt 215 WARC faili, mis igaiiks on keskmiselt 95MB suur. Uhe roomamise kogumaht oli
siit tulenevalt natukene iile 20GB. Neid roomamisi vorreldi kolme eri moodi (iga katset alustati
tiihja andmebaasiga):

1.) vorreldi jarjest koiki tdisroomamisi,
2.) vorreldi iile iihe olevaid tdisroomamisi,

3.) vorreldi ainult esimest ja viimast tdisroomamist.
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Sellise katse teostasin, et selgitada vilja, kui palju muutub leitud erinevuste koguarv, kui teostada
vordlemisi pidevalt voi kui jétta osa materjali vahele. Eesméark on niimoodi vilja selgitada parim
ajakulu ja andmete tdielikkuse suhe ning vaadata, kas leitud parima suhte parameetrite juures

kogu siisteem suudab torgeteta toGtada.
4.2 Eksperimendi tulemused

Eksperimendi tulemustest selgub, et avaliku sektori veebide puhul on jirjestikused roomamised
siiski parim vdimalik variant. Leitud erinevuste kogumahud on visualiseeritud joonisel 4.2.1. Kui
vorreldi roomamiste tulemeid nii, et jdeti iga kahe vorreldava roomamise vahelt iiks vélja, siis oli
leitud erinevuste arv 41,6% véiksem. Kui vilja jdeti 7 roomamist, siis oli leitud erinevuste arv
vorreldes sellega, kui midagi vélja ei jdetud juba 89% védiksem.

Leitud erinevuste arvu sdéltuvus vordlemiste intervallist
(1 roomamine on 3 00pdaeva ja koguperiood on 27 ddpaeva)

287192

167830

Tuvastatud erinevuste koguany

Kdik roomamised Ule iihe roomamise Esimene ja viimane roomamine

Vardlemise tiip

Joonis 4.2.1: Leitud erinevuste koguarv teostades roomamisi erinevate intervallidega

Joonis 4.2.2 néitab, kui palju erinevusi erinevate vordluste kdigus leiti. Siit leiab kinnitust sama,
mis Tasmaanias tehtud t60s [3], et pdevad ei ole lihesugused ja erinevatel paevadel voib veebis
olev sisu muutuda véga erinevas mahus. See asjaolu suurendab ka ohtu, et kui jitta roomamisi

vordlemisprotsessist vélja, siis ei suudeta tuvastada suurt osa reaalselt toimuvatest muutustest.
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Muid kitsaskohti selliste andmemahtude juures kogulahenduses esile ei kerkinud. Kuna
roomamine voOttis aega 72 tundi, siis see tdhendas, et juba sellest tulenevalt v3ib halvimal juhul
info 10ppkasutajani toimetamine votta aega vdhemalt 72 tundi. Muud lahenduses olevad
komponendid (nagu vordleja, C-SPARQL mootor ja sdnumiedastaja) lisavad sellele ajale
maksimaalselt mone minuti. Tavalisel kasutusjuhul saadetakse vordlejale roomamised ette osade
kaupa iga kord, kui jarjekordne umbes 100MB suur WARC fail 1dpetatakse ja uus ette voetakse.
Sellisel juhul véttis testmasinas roomamise vordleja poolt to6tlemine 15 sekundit kuni kaks

minutit.

Komponentide tédaegade vordlus

W Roomamine
m Vordlemine
Paringutddtius

Joonis 4.2.2: Komponentide to6le kulunud aeg sama andmehulga to6tlemiseks

Selleks, et teada saada, kuidas vordleja suuremate andmemahtudega toime tuleb sai proovitud
anda iihe korraga ette terve eksperimendi roomamistulem, mille 1dbi to6tlemine vottis aega 27
tundi. Ehk siis lihe pdeva roomamistulemi vordlemine vGtab aega kuni iiks tund, mis tdhendab, et
vordleja taha tdovoo takerdumisest saaks rédkida alles siis, kui arhiveerija poolt peale tulevad
andmemahud ajatihiku kohta oleks vdhemalt kiimme korda suuremad. Kahe tiisroomamise
tulemi vordlemisel tekkis eksperimendis 2,1 - 14 MB RDF/XML tulemit. Kui C-SPARQL
mootoris oli registreeritud 10 asjakohast péringut ja kui iihe vordluse tulem korraga ette anti, siis

kulus C-SPARQL mootoril paringute 14bi to6tlemiseks vastavalt vordlusvoo suurusele 5 kuni 20
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sekundit. Siit tulebki vilja, et kdige suurem pudelikael antud rakenduses on roomamine ise ja
antud hetkel pole motet muudest kohtadest, nagu vdrdlemine ja péringute toGtlemine

optimeerida.

2015. aasta veebruaris leitud erinevused avaliku sektori veebilehtedelt

70000 65359
66078

40000

Leitud erinevusi

20000

10000

10

Roomamise jarjekorranumber

== Iga roomamise jarel vordlemine
==§==|ga teise roomamise vordlemine
Ainult perioodi esimese ja viimase roomamise vordlemine

Joonis 4.2.3: Erinevatel hetkedel leitud erinevused erinevate roomamisintervallide puhul

Hetkel on rakendus realiseeritud nii, et tekivad viikesed seisakud andmete t66tlemisel kahes
erinevas punktis. Esimene selline potentsiaalne seisak tekib siis, kui veebist roomaja poolt
midagi alla tdmmatakse. Nimelt ei saadeta antud infot vordlejale automaatselt vaid jadddakse
ootama seni kuni WARC faili koostamine on ldpetatud. Néiteks antud siisteemis oli roomajale
pandud piir, et iga 96MB roomamise andmemahu tiitumisel suletakse kasil olev WARC fail ja
alustatakse uuega. Sellest tulenevalt tekitati umbes iga 18 minuti jérel uus WARC fail, mis
tahendab, et antud kohast vdis kogu ahelas tulla 18 minutit viivitust. Seda viivitust saab
leevendada véhendades uue WARC faili avamise aega, kuid 18 minutine viivitus on siin t00s
kisitletava informatsiooni puhul marginaalne. Teine seisaku koht on vordleja ja
paringuteenindaja vahel. Pohjus on sama, mis eelmise seisaku puhul. RDF/XML tulem

saadetakse edasi alles sel hetkel, kui kogu fail on genereeritud. Antud rakenduses oli mdistlik
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vordlejale WARC faile ette anda iikshaaval, sest vordlemine oli kordades kiirem protseduur kui
roomamine (18 minuti roomamise vordlemine ei votnud kunagi aega iile 2 minuti). See tdhendas,
et ei saanud kunagi tekkida jirjekorda roomaja ja vordleja vahele. Sellest tulenevalt tuli siit
juurde andmete 1opptarbijani litkumise ajale kuni 2 minutit. Piringu teenindaja suutis paringu
teenindada sekunditega ka juhul, kui to6tlemiseks saadeti sekundite jooksul sadu tuhandeid
vordlusi. Néiteks eksperimendi mottes saadeti teenindajale 10 sekundi jooksul terve kuu leitud
erinevused (64,8 MB RDF/XML sisu, mis on leitud iile 180GB roomamistulemite ldbi
tootlemisel) nii, et antud voo peale oli registreeritud kiimme erinevat paralleelset péringut.
Péringu tulemid joudsid 1dpptarbijani 25 sekundiga, mis tdhendab, et ka sellisel ekstreemsel
juhul oli C-SPARQL mootori ja RabbitHub pool tulenev viivitus ainult sekundites.

Eksperimentide jareldusena vdib delda, et kui veebilehed, millelt infot soovitakse on véga kiirelt
muutuva infoga (nditeks kajastavad borsiindekseid vms), siis antud rakendus sellisel kujul info
jalgimiseks ei sobi. Selleks, et niisugustele infoallikatele rakendust kohandada, tuleks tugevalt
optimeerida roomamisstrateegiat ja optimeerida ka seda, kuidas andmeid modda ahelat edasi
liigutatakse. Kui aga huvipakkuvatel veebilehtedel info nii kiirelt muutuva iseloomuga ei ole, siis

sobib antud rakendus muutuste jalgimiseks kiill.
4.3 Ohud lahenduse to6 valiidsusele

Eksperimendist selgus, et hetke kodige tdendolisem oht lahenduse t66le ja seega ka lahenduse
suurim norkus on roomamisstrateegia. Esiteks vOib olla 72 tundi ka avaliku sektori
veebilehtedele, mis oma iseloomult vdga kiirelt muutuva infoga ei ole, liiga suur viivitus.
Teiseks, kui vaadata nddalase ja igapdevase intervalliga roomamiste ja vordlemiste graafikut, siis
on nédha péevi, kus leitakse palju erinevusi ja pdevi, kus leitakse véga vihe erinevusi. See tuleneb
taaskord roomamisstrateegiast mis on viimistlemata, mille tagajérjeks vdivad olla roomamised,
mis takerduvad veebilehtedesse kinni ja jddvad seetdttu viga ebatidielikeks. Siit saab taas tddeda,
et andmete tdielikkuse esmane voti on hea roomamisstrateegia.

Siit ma jireldan, et edasine prioriteet on leida mooduseid, kuidas optimeerida
roomamisstrateegiaid, sest potentsiaalselt saab tuvastada veel rohkem muutuseid, aga praegune

roomamisstrateegia ei voimalda enam kiiremini algallikatele ringi peale roomata.
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Veel ohte rakenduse to6le voib tulla sisu kvaliteedist. Praegusel kujul vorreldi sisu nii, et HTMLi
sealt timbert dra ei puhastanud. Kuigi lopptulem néitab selgelt, kus tapselt sisus muutus oli, vdib
siiski tekkida asjatult palju erinevusi sellest, et lehel muutub struktuurne osa (HTML, JavaScript
jne), mitte sisu ise.

Viimane oht on, et hulk muutusi voib jddda tuvastamata, kuna hetkel oskab lahendus ainult
tekstilist sisu toodelda. See on aga NutchWAX pistikprogrammide abil jark-jargult lahendatav.
Kdige tosisem probleem on kokkuvdttes ikkagi roomamisstrateegia ja siin suunal peaks antud

lahendusega jatkama.
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5. Kokkuvote

Kéesolevas t00s kisitleti probleemi, kuidas jarjepidevalt monitoorida suurel hulgal domeenidel
toimuvaid muutusi. Selle jaoks realiseeriti lahendus, mis kasutades NetArchiveSuite
veebiarhiveerijat teostab jirjestuseid arhiveerimisi. Need antakse edasi sisu vdrdlejale
NutchWAX, mis vordleb arhiive vastu uusimat enda andmebaasis olevat seisu ja genereerib
leitud erinevuste pohjal RDF/XML voo, mis omakorda antakse edasi C-SPARQL mootorile.
Sinna  mootorisse saavad kasutajad registreerida  péringuid ja ldbi  RabbitHub
sonumiedastusmehhanismi saavad kasutajad oma veebirakenduse ka nende pidringu vastuste
kuulajaks registreerida. Lisaks realiseeris t60 autor ka niidisrakenduse 10pptarbija vaates, labi
mille saab registreerida uusi paringuid ning vaadata nende vastuseid.

Kogu lahendust katsetati valiku Eesti avaliku sektori internetilehtede peal. Eksperimendi kdigus
selgus, et selle jaoks kasutatava masina peal kulus etteantud strateegiaga algallikate iihekordseks
arhiveerimiseks kolm 66pdeva. Prooviti teostada vordlemist nii, et vorreldakse kogutulemit ja
jédetakse osad vordlused vahelt dra. Eksperimendist selgus, et tulemite vahelt vélja jitmine ei ole
antud siisteemis moistlik, kuna sel juhul voib kahaneda leitud erinevuste arv kordades. Lisaks
selgus ka, peale arhiveerimise siisteemi teiste osade kditamine vottis kogu siisteemi mottes aega
tithiselt vdhe ja ka sellest tulenevalt ei oleks mingit v3itu, kui roomamist harvem teostada.
Samuti oleks kogu erinevuse tuvastamise ja selle info ldpptarbijani viimise mdttes vahe
marginaalne, kui teha tookiiruses vditu andvat optimeerimist péringute teenindaja voi
arhiveerimiste vordleja osas. Jouti selgusele, et pigem tasub sellise silisteemi puhul esialgu rdhku

panna effektiivsetele roomamisstrateegiatele.
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Summary

Architecture of a Estonian-domain continuous Web monitoring system

Tarmo Kalling

Given work adressed the problem, how to continously monitor content changes in a large set of
web domains. In order to accomplish that a solution was implemented which uses
NetarchiveSuite to perform continous archivings of the same domains. The result of those
archivings is passed on to NuchWAX which compares the webcontent to its own database and
produces RDF/XML stream from the differences found. This RDF in turn is fed to a C-SPARQL
engine. End consumers can register their queries in that engine and with the help of RabbitHub
messaging system, users can register their web applications to listen the results. In addition to
that, author of the given work implemented an example web application through which one can
register new queries and query result listeners.

This whole solution was tested on a variety of Estonian public sector web domains. From the
experiment it occured that it would take three days to archive the given set of domains once. It
was experimented to leave some of the archives out from the comparsion process to see how this
affects the results. It occured that given the used crawling strategy, it is not reasonable to leave
any of the archives out from the comprsion as the count of found differences can fall multiple
times. It also occured that other parts besides the archiveing took minimal time in the context of
the whole process, so we would gain nothing from cuting down on archivings. The upsides from
optimizing NutchWAX, C-SPARQL engine, RabbitHub or the components between them would
be minimal in the given moment so the recommendation for future is to put effort in archiveing

strategies.
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Lisad

Erinevad programmikoodid ja muud t66ga seotud failid on to6ga kaasas oleval CD plaadil ja

repositooriumites
1.) Abikomponent vordluste ette saatmiseks teenindajale:
CD: /rdf-feeder

Repositooriumis: https://github.com/Boomber/rdf-feeder

2.) Péringute administreerimiseks ja Iopptulemuse analiilisimiseks kasutatav veebirakendus:
CD: /rdf-analyst

Repositooriumis: https://github.com/Boomber/rdf-analyst
3.) Roomajale ette antud allikate nimekiri, eksperimentide manifestfailid ja RDF/XML
tulemusfailid on eksperimentide kaupa CD-1 kaustades:
/experiment/1/ (eksperiment, kus vorreldi koiki arhiive)
/experiment/2/ (eksperiment, kus vorreldi arhiive {ile iihe)

/experiment/3/ (eksperiment, kus vorreldi ainult kuu esimest ja viimast arhiivi)

Repositooriums on info sama struktuuriga: https://github.com/Boomber/bsc-thesis-extras
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