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1 Johdanto

World Wide Web voidaan mééritelld informaatiota sisiltdviksi paikaksi, jossa resursseja voi-
daan jakaa kéyttdjien kesken internetin vilitykselld URI (engl. Uniform Resource Identifier)
-tunnusten avulla (W3C, n.d.). Web-sivujen lukumaééri, seki niissi vierailevien ihmisten vo-
lyymi ovat kasvaneet ja kasvavat edelleen merkittdvisti World Wide Webin keksimisesti
(1989) ldhtien. Hakukoneet, kuten esimerkiksi Google, Yahoo ja Bing ovat olleet jo 90-
luvulta ldhtien, ja ovat vield nykydinkin yleisin tydkalu Webin miljardien sivujen navigoimi-
seen ja tiedon etsimiseen. Hakukoneet tarvitsevat automatisoituja tyokaluja, jotta ne voivat
loytdd uusia sivuja sekd pdivittdd olemassa olevia sivuja hakemistoihinsa. Nditd tyokaluja
kutsutaan hakuroboteiksi (engl. Web Crawler). Viime vuosina datan kasvanut arvo ja uudet
innovaatiot ovat johtaneet siihen, ettd nykyiin hakurobotteja kidytetddn yhda enemmén tietyn-
laisen datan kerdamiseen nettisivuilta ja sen jatkojalostamiseen. Hakurobotit mahdollistavat

esimerkiksi monille tutut hintavertailusivustot.

Matthew Gray kehitti ensimmaéisen hakurobotin opiskellessaan MIT:sséd vuonna 1993. "The
Wanderer"niminen hakurobotti etsi uusia web-sivuja ja kerdsi statistiikkaa web-sivujen mii-
rdn kasvusta. (Gray, n.d.) Seuraavina vuosina kehitettiin ja julkaistiin lukuisia muita hakuro-
botteja ja hakukoneita, joihin kuuluvat esimerkiksi WebCrawler, Aliweb, Jumpstation, World
Wide Web Worm, Lycos, Altavista sekd Yahoo. Ensimmaiset akateemiset julkaisut hakuro-
botteihin liittyen julkaistiin ensimmiisen World Wide Web konferenssin yhteydessd vuonna
1994 (Eichmann |1994; Pinkerton [1994; McBryan |1994)). Yksi merkittdvimmisti akateemi-
sista julkaisuista hakukoneisiin ja hakurobotteihin liittyen on Brin ja Page (1998) artikkeli
nimeltddn "The anatomy of a large-scalehypertextual Web searchengine", jossa esitellddn

prototyyppi maailman suosituimmasta hakukoneesta Googlesta.

Tarve rajoittaa hakurobottien toimintaa huomattiin jo varhain niiden keksimisen jidlkeen. Ai-
emmin mainitun maailman ensimmaéisend hakukoneena pidetyn Aliwebin kehittanyt Martijn
Koster julkaisi ehdotuksensa Robots Exclusion -protokollasta (REP) vuonna 1994 hakuro-
boteista kiinnostuneiden kehittijien sahkopostilistakeskustelujen perusteella (Koster |1994).
Kerrotaan, ettd Koster aloitti protokollan kehittdmisen sen jdlkeen, kun erddn hénen kollegan

kehittimé hakurobotti ylikuormitti hiinen kotisivunsa toimimattomaksi.



Tissd kandidaatintutkielmassa esittellddn hakurobottien yleisid toimintaperiaatteita, niiden
eri kiyttotarkoituksia sekéd kuinka Robots.txt tiedoston avulla voidaan sdiddelld hakurobot-
tien toimintaa. Lopuksi késittelldén vield mitd haittavaikutuksia hakurobotit saattavat pahim-

massa tapauksessa aiheuttaa.



2 Hakurobotti ja Robots Exclusion -protokolla

2.1 Yleistid hakuroboteista

Hakurobotti voidaan miiritelld tietokoneohjelmaksi, joka selaa Webid systemaattisesti ja
automaattisesti (Udapure, Kale ja Dharmik 2014). Hakurobotin tirkein tehtidvd on keritd ja
tallentaa verkkosivuja lokaaliin hakemistoon (Yu ym. 2020). Titd prosessia kutsutaan web-
sivujen indeksoinniksi. Hakurobottien suorittama indeksointi on tirked osa hakukoneiden
toimintaa, silld kdyttdjdn hakusanoihin tdsmidvét palautettavat hakutulokset etsitdin haku-
robottien keraamaisti tietokannasta (Pandey ja Olston [2005). Ei riitd ettd web-sivu indeksoi-
daan kerran, vaan hakurobotin on vierailtava samalla sivulla tasaisin viliajoin varmistaak-

seen, ettd hakukoneen tajoama tieto pysyy ajankohtaisena (Cho ja Garcia-Molina 2000).

World Wide Webid voidaan mallintaa suunnattuna graafina, jossa staattiset web-sivut muo-
dostavat graafin solmut ja web-sivujen viliset linkit muodostavat graafin kaaret (Broder
ym. 2000). World Wide Webin rakenteen tulkitseminen graafina mahdollistaa graafiteoriasta
tuttujen algoritmien soveltamisen hakurobottien kdyttamiin hakualgoritmeihin. Tyypillinen
hakurobotti liikkuu hyperlinkkeji pitkin sivulta toiseen web-sivujen muodostamaa verkkoa

pitkin (Cothey 2004)).

Englanninkielisessi kirjallisuudessa sanoja "Web Spider”, ”Web Wanderer” ja ”Web Robot”
kiytetddn synonyymind hakurobotin kanssa, joka on kddnnetty termistd "Web Crawler”. Toi-
nen aiheeseen ldheisesti liittyva termi on tiedonharavointi (engl. Web Scraping), joka tarkoit-
taa nettisivujen sisdltimén tietynlaisen tiedon etsimisté ja tallentamista hakurobotin avulla.
Toisin kuin indeksoinnissa, tiedonharavoinnissa web-sivua ei vilttdmatta tallenneta kokonai-

suudessaan, vaan ainoastaan haluttu tieto.

Kuvio 1 (grafiikka tekijin) havainnollistaa hakurobotin rekursiivista toimintaa. Hakurobotil-
le voidaan antaa aloitus URL, jonka jédlkeen se tallentaa sivun hakemistoon ja kerdi jokai-
sen sivun sisédltdmaén linkin talteen. Tdman jdlkeen sama prosessi toistuu, aloittaen kerityista

URL-linkeista.

Hakurobotit kiyttivit erilaisia hakualgoritmeja kédyttotarkoituksestaan riippuen. Kumar, Bha-



Hae URL

Hakemisto <«—  Lataasivu

Hae URL-linkit

Kuvio 1. Hakurobotin rekursiivinen toiminta, mukailtu (Kausar, Dhaka ja Singh 2013)

tia ja Rattan (2017) tutkimuksessaan esittelevit 5 kategoriaa joihin erityyppiset hakurobotit
voidaan jaotella. Universaali hakurobotti hakee kaikki kohtaamansa web-sivut ja niiden si-
saltamit URL-linkit karsimatta pois mitédén tietoa. Valikoiva hakurobotti kerii ja tallentaa ai-
noastaan tietyn ehdon tayttavit web-sivut talteen. Ehdoksi voidaan asettaa esimerkiksi tietty
aihe tai hakusana. Piilotettu hakurobotti keskittyy syviverkon (engl. Deep Web) tutkimiseen.
Mobiili hakurobotti suorittaa web-sivujen filtterdinnin serverin eikd hakukoneen puolella vi-
hentéden verkon kuormitusta. Jatkuvan hakurobotin tehtdvidni on piivittdd jo loydettyjd sivu-

ja.

2.2 Hakurobottien kiyttotarkoitukset

T#ahidn mennessia olemme kisitelleet hakurobottia ainoastaan osana hakukonetta, mutta silld
on monia muitakin kdyttotarkoituksia. Liikemailmassa hakurobottien kerdamii dataa kiyte-
tddn esimerkiksi hintojen sekid markkinatrendien mittaamiseen. Esimerkiksi verkkokauppaan
keskittyvit web-sivut saattavat kdyttdd hakurobotteja kerddméén tietoa kilpailijoiden tuottei-

den hinnoista, ja sen jdlkeen hinnoitella dynaamisesti omat tuotteensa hieman halvemmiksi.



(Khder 2021\) Hakuroboteilla tehtdvi tiedonharavointi on suuressa suosiossa myos tutkijoi-
den keskuudessa, silld se mahdollistaa suuren datamédrin kerdimisen nopeasti ja halvasti.
Esimerkiksi Liu ja Zhao (2017) hyédynsivit hakurobottia keridtdkseen Weibo-nimisesti sosi-
aalisen median palvelusta dataa kiinalaisten mielipiteisti liittyen ilmastonmuutokseen. Viha-
mieliset toimijat voivat kdyttdd hakurobotteja kerddméén verkosta ihmisten henkilokohtaista
informaatiota, jota voidaan myohemmin kiyttdd esimerkiksi hiiritsevien sahkopostilistojen

muodostamiseen tai jopa identiteettivarkauksiin (Giles, Sun ja Councill 2010).

2.3 Robots Exclusion -protokolla

Robots Exclusion -protokolla on alalle vakiintunut epévirallinen standardi, jota eettiset ha-
kurobotteja kdyttavit toimijat noudattavat. Protokollan avulla web-sivun omistaja voi esi-
merkiksi ohjeistaa hakurobotteja tallentamasta sivustoa, tai tiettyjd sen osia. Protokolla on
madritelty vuonna 1994 (Koster 1994) ja kuvattu tarkemmin RFC-dokumenttina vuonna
1996 (Koster [1996). Miiritelmid on laajennettu, ja samalla ehdotettu viralliseksi standar-
diksi vuonna 2022 Googlen kanssa yhteistyossd julkaistussa RFC-dokumentissa (Koster

ym. 2022). Kédytidnnossi protokolla toteutetaan Robots.txt-tiedoston avulla.



3 Robots.txt tiedosto

Robots.txt-tiedosto tallennetaan web-sivujen juurihakemistoon. Hakurobotteja koskevat sdén-
not miiritelladn formaatiltaan seuraavanlaisina rivinvaihdoksin eroteltuina tekstiriveini: "Ken-
tdn nimi : arvo". (Koster|1994.) Robots.txt tiedostossa voidaan miiritelld seuraavia kenttien

arvoja: User-agent, Disallow, Allow, Sitemap ja Crawl-delay.

3.1 Kaenttien esittely ja syntaksi

Robots.txt-tiedosto koostetaan joko yhdestid sididntokokonaisuudesta, jota kaikki sivulla vie-
railevat hakurobotit noudattavat, tai sitten voidaan voidaan koostaa useampia eri sdinto-
kokonaisuuksia sddteleméédn eri hakurobotteja. Robotin tulee ilmaista oma nimensd HTTP
GET-pyynnon mukana tulevassa user—agent-otsikossa. Sddntdjen médrittely aloitetaan
user-agent-kentistd, jossa madritellddn minkd nimistd/nimisid robotteja kentédn alla ole-
vat sdidnnot koskee. (Koster [1994.) Esimerkiksi rivi "user-agent: googlebot"tarkoittaa ky-
seisen rivin alla olevien sddntojen koskevan Googlen yleistd hakurobottia (Google, n.d.).
Mikdli robots.txt-tiedostossa on maédritelty useampi kuin yksi kokoelma siddntdjd saman ni-
miselld user—agent-kentilld, tulee kyseisen robotin yhdistidd kaikki kyseiset sdidntoko-
koelmat yhdeksi ja noudattaa sitd. Mikéli halutaan kaikkien sivulla vierailevien robottejen
noudattavan yhti sdintorypésti, voidaan Robots.txt tiedosto koostaa vain yhdesti sdéntoryp-
pddstd jonka user—agent kentdn arvoksi asetetaan asteriski "*". Asteriskilla varustettua
user—agent-kenttdd kiytetddn yleisesti myds madritteleméén kaikkien niiden hakurobot-
tien sddntojd, jotka eivit 10ytidneet omaa nimeédin aiemmista user—agent-kentistd. Mikli
tietyn nimiselle hakurobotille ei ole médritelty omaa sdéntoryhméii eikd tiedostossa ole aste-
riskilla varustettua user—agent-kenttdd, tilloin kyseisti robottia ei rajoita mitkdidn sddn-

not.(Koster(1994.)

Kenttien allow ja disallow arvoilla arvolla sdddelldin mitd osia web-sivuston rakenteesta
hakurobotti saa tai ei saa hakea (Koster ym. [2022)). Kenttien arvoksi asetetaan hakemis-
ton/sivun suhteellinen tiedostopolku verkkotunnukseen (engl. domain) ndhden. Esimerkik-

si rivi "Disallow: /salainenkansio"kieltdd hakemasta kansion sisdltdmid tiedostoja. A1low-



kentélld voidaan vastaavasti sallia tiettyjen polkujen hakemista. Mikili jotain tiedostopolkua
ei ole midritelty kielletyksi tai sallituksi, hakurobotti olettaa, ettd se on sallittua hakea ja

tallentaa.

Robots.txt:n allow-kenttd sekd jokerimerkkien kiyttd (muualla kuin user-agent-kenta-
ssd) ovat esimerkkejd siitd, kuinka protokollan viralliseen médritelméén ollaan myShemmin
lisdtty suurimpien hakukoneiden harjoittamia vakiintuneita kdytintdjd. Crawl-delay ja
sitemap -kentit ovat esimerkkeji kentistd jotka ovat virallisen médritelmin ulkopuolella,

mutta silti kiytossé ainakin joillain suurilla toimijoilla.

Crawl-delay-kentéin avulla hakurobottia voidaan ohjeistaa odottamaan kentin arvon (po-
sititvinen kokonaisluku) verran sekunteja jokaisen web-sivulle tehtdvin pyynnon vélissa.
Crawl-delay-kentdn kdyttdminen voi olla tietyissi tilanteissa toivottavaa, silld hakurobot-
tien pyyntojen hidastaminen vihentdd web-sivua yllipitidvén serverin kuormaa. Isoista toimi-
joista ainakin Microsoftin Bingbot ilmoittaa dokumentaatiossaan kunnioittavan crawl-de—
lay-kenttidd. (Microsoft, |n.d.). On olemassa myds muita strategioita varmistamaan ettei ha-
kupyynt6jd tehdd litan nopeasti. Esimerkiksi Googlen hakurobotit kayttivit erilaisia algorit-
meja midrittelemdidn sopivaa hakunopeutta sivun kantokykyyn nihden. Lisidksi Google tarjo-
aa mahdollisuuden sidddelld verkkosivuston hakunopeutta heiddn oman verkkosivun kautta.

(Google, n.d.)

Sitemap-kentin tarkoituksena on auttaa hakurobottia suorittamaan web-sivuston haku jir-
kevimmin (Schonfeld ja Shivakumar 2009). Sitemap-kenttddn asetetaan tiedostopolku
XML-tiedostoon, joka sisdltdd kuvauksen web-sivun rakenteesta sekd metatietoa jokaises-
ta sen sivusta. Web-sivun eri tiedostopolkujen lisdksi XML-tunnisteilla voidaan kertoa esim.
kuinka usein sivua pdivitetddn, milloin se on viimeksi piivitetty sekd sivun priotiteettinume-
ro. (Cyganiak ym. 2008l) Sitemap-kenttdd kdyttivit erityisesti sellaiset web-sivujen ylli-
pitdjat, jotka pyrkivit hakukoneoptimoimaan sivustoaan, silld sitemap tiedoston avulla haku-
robotille on mahdollista kertoa miti sivuston osia hakurobotin erityisesti halutaan hakevan

(Gregurec ja Grd [2012).



3.2 Robots Meta -tunniste ja muita menetelmia

Robots Exclusion -protokollan lisdksi hakurobotteja voi ohjeistaa olla hakematta sivua (NO-
FOLLOW) tai olla hakematta sivustolta 16ytyvid linkkejd (NOINDEX) kayttamélla HTML
merkintikielen sekaan sijoitettavia meta tunnisteita. Meta-tunniste on syntaksiltaan seuraa-
vanlainen: <META NAME="ROBOTS"CONTENT="NOINDEX, NOFOLLOW». (Yang ja
Liao [2010.) Meta-tunnisteiden avulla myos sellainen web-sivuston julkaisija kenelld ei ole
muokkausoikeuksia koko sivuston juurihakemistoon voi sididdelld saako robotti hakea hidnen
julkaisemaansa sivua. Muita jireimpid menetelmii robottien estimiseksi on esimerkiksi IP-

blokkaus (Chiapponi ym. [2022) ja CAPTCHA-testit (Zhang ym. 2022).



4 Haasteet

Web-sivustojen yllédpitdjien on syytd huomioida, ettd robots.txt- tiedoston lukeminen se-
ki kunnioittaminen on hakuroboteille tdysin vapaaehtoista. Koster toteaakin alkuperiises-
sd vuoden 1994 midritelmissédn, ettd "protokollan kiyttdd ei valvo kukaan, eikd ole takuita
siitd, ettd kaikki nykyiset sekéd tulevat robotit kunnioittavat sitd". Siksi Robots.txt tiedostoa
ei tule kdyttdd tapana hallinnoida sitd kenelld on, ja kenelld ei ole oikeutta pdistd kisiksi

nettisivun resursseihin (Koster).

Robots Exclusion -protokolla, kuten moni muukin edelleen kédytossi olevista internet-proto-
kollista on kehitetty vastaamaan aikansa tarpeisiin seki haasteisiin. Nykyiin hakurobotteja
kiyttdd tutkijoiden ja internetasiantuntijoiden lisdksi monet kaupalliset toimijat sekd myos
yksityishenkil6t. Internetissi on ladattavissa monia ilmaisia hakurobottiohjelmia, joita kuka
tahansa pystyy lataamaan sekd kdyttimiin. Datan kasvanut arvo, hakukoneiden ja robottien
yleistyminen sekd uudet innovaatiot ovat luoneet hakurobotteihin liittyvid ongelmia, joita
90-luvulla protokollien kehittdjdt eivit osanneet vield arvata. Thelwall ja Stuart (2006) esit-
tavit 4 eri kategoriaa joihin hakurobottejen yhteiskunnalle tai yksityishenkil6ille aiheuttamat

ongelmat voidaan jakaa: palvelunesto, kustannukset, yksityisyys seki tekijdnoikeudet.

4.1 Palveleunesto

Mikaili verkkosivulle kohdistuu liikaa hakurobottien liikennettd, se voi hidastaa sivun kéayt-
tokokemusta muille kiyttdjille (Chiapponi ym. 2022). Palvelunesto-ongelmat, jotka johtu-
vat web-palvelimien ylikuormituksesta olivat suurempi ongelma internetin alkuajoilla 90-
luvulla kuin nykyiidn. Tdmai johtuu tietokoneiden laskentatehon seki internetin kaistan huo-
mattavista parannuksista. Hakurobotit voivat kuitenkin edelleen kuormittaa etenkin pienid
web-servereitd sekd esimerkiksi kehittyvien maiden hitaampia tietoliikenneyhteyksié. (Thelwall
ja Stuart 2006). Koster (1993) kehoittaakin ”Guidelines for robot writers”’-dokumentissa
miettimddn kahdesti, onko hakurobotin kdyttiminen vilttdmitontd padmidrdn saavuttami-
seksi. Myos web-sivujen robottiystidvilliselld suunnittelulla, esimerkiksi valttdamilld robot-

tiansojen muodostamista (Heydon ja Najork [1999), voidaan vihentdd robottien aiheuttamaa



turhaa kuormitusta. Kuormitusta voidaan vihentdd myos kédyttamilld aiemmin mainittua si-

temap protokollaa seki luvussa 3.1 esiteltyji liiallisen kuormituksen estivii algoritmeja.

4.2 Kustannukset

Web-servereiden palveluntarjoajat laskuttavat verkkosivujen ylldpitdjida heididn alustansa kdy-
tostd sivuston saaman liikenteen mukaan. Siksi hakurobottien turhasta liikenteestd voi ai-
heutua ylimééraisid maksuja sivustojen yllédpitdjille. Toisaalta hakurobotit voivat myos tuoda
uusia vierailijoita sivulle, jolloin robotin liikenteesti aiheutuvat maksut voidaan katsoa oi-
keutetuiksi. (Thelwall ja Stuart|2006.) Tiedonharavointia suorittavat hakurobotit voivat kui-
tenkin my0s luoda tilanteen, jossa tiedonhaun kohteena olevan verkkosivun rahallinen arvo
vihenee. Keritty data voidaan julkaista uudelleen toisella sivulla, jolloin alkuperdisen datan
julkaisijat eivit pddse hyotymaédn vierailijoista, jotka muuten synnyttiisi heille mainoksis-
ta saatavia tuloja. (Hirschey 2014.) Robottien torjumiseen keskittyvin yrityksen Datadomen
mukaan tiedonharavoinnista johtuvien tulojen menetys saattaa olla jopa 10 prosenttia web-

sivun kokonaisarvosta (Chiapponi ym. 2022).

4.3 Yksityisyys

Vaikka ldhtokohtaisesti kaikki Internettiin sijoitettu tieto on julkista tietoa, hakurobotit voi-
vat silti aiheuttaa ongelmia henkildiden yksityisyydensuojalle. Yhdistelemilld dataa jota on
kerdtty eri Internet-sivustoilta, on mahdollista yhdistdd data tiettyyn henkil66n (Mancosu
ja Vegetti [2020). Hakurobottien myotd nettisivulle julkaistua henkilokohtaista tietoa saattaa
paityd kolmansille osapuolille, vaikka henkilokohtaisen tiedon julkaisija ei tédtéd olisi halun-
nut (Krotov ja Silva 2018). Myds hakurobottien avulla koostetut héiritsevit sdhkopostilistat
ovat yksi esimerkki sdhkopostien haltijoiden yksityisyyden loukkaamisesta (Sun |[2008).

4.4 Tekijinoikeudet

Osa verkkosivujen sisillostd on suojeltu tekijdnoikeuslailla. Siksi niiden kopioiminen haku-

robotin avulla ilman sisidllon omistajan lupaa saattaa loukata tekijdnoikeuslakia (Thelwall

10



ja Stuart 2006)). Lakiteknisistd syistd tiedonharavoijat joutuvat kuitenkin harvoin vastuuseen
tekijanoikeusrikkomuksista. Esimerkiksi se, omistaako tiedon julkaissut nettisivu tekijdnoi-
keudet itse tietoon on usein kyseenalaista. (Dreyer ja Stockton 2013.) Robots.txt tiedostoa
on tulkittu myos oikeussaleissa, kun osapuolet ovat kiistelleet tekijanoikeusasioista. Ro-
bots.txt:n voidaan ajatella edustavan web-sivun julkaisijan toivomuksia siitd, saako sivun

sisdltimii dataa kopioida ja levittdd. (Yang ja Liao 2010.)
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5 Yhteenveto

Téssi tutkielmassa esiteltiin miten hakurobotti toimii, millaisiin kéyttotarkoituksiin sitd kdy-
tetddn sekd miten hakurobottien toimintaa voidaan sdddelld Robots Exclusion -protokollan
avulla. Esille tuotiin myds ongelmia, joita hakurobottien toiminta voi aiheuttaa, varsinkin jos

robottien kehittdjit eivit kunnioita Robots.txt-tiedostossa madriteltyjd sddntoja.

Tilla hetkelld epévirallisen standardin tulkintaerot aiheuttavat pdidnvaivaa sekd hakurobottien
kehittdjille ettd verkkosivustojen yllédpitdjille. Siksi tédlld hetkelld IETF:dn (Internet Enginee-
ring Task Force) arvioitavana oleva ehdotus Robots Exclusion -protokollan muuttamisesta

viralliseksi standardiksi olisi erittidin tervetullut muutos alalle.

Erityisesti tiedonharavointia suorittavien hakurobottien torjunnalle on kysyntéda liikemaail-
massa. Téstd syystd 2010-luvun loppupuolella on syntynyt ns. anti-bot-yrityksii, jotka kes-
kittyvit vahentdmain robottien liikennettd asiakkaidensa verkkosivuilla. Mitd parempia tie-
donharavoinnin torjuntatapoja kehitetdén, sitd kekseliddmmin robotit tehddin kiertiméin
nditd esteitd. Hyva esimerkki tdstd on ns. CAPTCHA-farmit, tuore ilmid jossa ihmisid palka-
taan ratkaisemaan CAPTCHA- tehtédvii robottien puolesta. Néin verkkosivua voidaan huija-
ta, ettd sivulla vierailija ei ole robotti. Timé anti-bot teknologian seké kekselididen hakuro-

bottien suunnittelijoiden vilinen kissa ja hiiri -leikki jatkunee myos tulevaisuudessa.

Vaikka tutkielmassa keskityttiin hakurobottien aiheuttamiin haasteisiin, haluaa kirjoittaja
painottaa, ettd nykyisenkaltainen World Wide Web jossa kaikki tieto on heti saatavilla, ei
olisi mahdollinen ilman hakurobottien tekemii tyotd. Ennen automatisoituja hakurobotteja,
90-luvun alussa suosituimman hakukoneen Yahoon hakemistoja ylldpidettiin manuaalisesti
kiyttdjien toimesta. Tdm4 ei olisi enddn mahdollista Internetin kasvaneen koon takia. Tés-
td syystd voidaan sanoa hakurobottien nettovaikutuksen olevan enemmén positiivinen kuin

negatiivinen.
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