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Zadani prace

1.

Seznamte se s technologiemi pro publikaci informaci na WWW.

. Prostudujte existujici metody extrakce informace z WWW dokumentu.

. Navrhnéte modularni systém pro extrakci strukturovanych zdznamu z HTML doku-

mentu a jejich dalsi zpracovani.

. Implementujte navrzeny systém.
. Implementujte moduly pro uklddani dat do rela¢ni databdze a XML.

. Po dohodé s vedoucim implementujte modul realizujici zvolenou metodu extrakce

informace.

Zhodnotte dosazené vysledky a navrhnéte pokracovani projektu.



Abstrakt

Prostiedi webu se postupné vyvinulo v nejrozsahlejsi zdroj dokumentu v elektronické po-
dobé, takze by bylo velice vyhodné, informace v téchto dokumentech zpracovavat auto-
maticky. To v8ak neni jednoduchy tikol, protoze vétsina dokumentu je napsana v HTML
(Hypertext Markup Language), ktery neumoznuje definovat sémantiku dat v téchto doku-
mentech. Cilem této prace je vytvorit modularni systém pro extrakci informaci z HTML
dokumentt a jejich dalsi zpracovani. Dalsim zpracovanim se mysli ukladani ziskanych infor-
maci napiiklad do XML souboru nebo do rela¢ni databaze. Modularita systému umozinuje
vyuziti ruznych extrakénich metod a rtznych metod pro ulozeni ziskanych dat. Diky tomu

je systém pouzitelny pro mnoho ruznych tloh.

Abstract

Web environment has developed into the largest source of electronic documents, so it would
be very useful, to process this information automatically. This is however not a trivial pro-
blem. Most documents are written in HTML (Hypertext Markup Language), which does
not support semantic description of the content. The goal of this work is to create modular
system for information extraction and further processing of this information from HTML
documents. Further processing of information means to store this information in XML docu-
ment or relational database. System modularity makes it possible to use various information

extraction and storing methods, thus the system can be used for various tasks.
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Kapitola 1
Uvod

Extrakce informaci z WWW je v dnesni dobé stale velkou vyzvou. Prostifedi webu se po-
stupné vyvinulo v nejrozsahlejsi zdroj dokumentt v elektronické podobé, takze by bylo ve-
lice vyhodné informace, obsazené v téchto dokumentech, zpracovavat automaticky. Tyto do-
kumenty jsou dostupné v mnoha ruznych forméch, nejcastéji vsak jako HTML. HTML (Hy-
perText Markup Language) je znackovaci jazyk bez pevné dané struktury, coz znesnadnuje
automatické zpracovani poéitaci. Data v takovychto dokumentech postradaji sémantiku, tu
si k nim pfifazuje az ¢lovék. Snahou o odstranéni tohoto nedostatku je napiiklad sémanticky
web, kde jsou data uklddana a strukturovana podle standardizovanych pravidel. Sémanticky
web se ale zatim nedockal vétsiho rozsiteni. I pfes snahy o vytvoreni alternativ k HTML, se
stale po¢et HTML dokumentt velmi vyrazné zvysuje. Z tohoto duvodu je nutné mit k dispo-
zici technologie, které umoznuji automatické zpracovani informaci obsazenych v takovychto
dokumentech.

Automatické zpracovavani informaci z webu by uSetfilo mnoho ¢asu uzivateli, ktery je
dnes nucen prochazet stranky manualné. Kazdy by jisté ocenil aplikaci, kterd by dokazala
sjednotit informace z riznych mist na webu a zobrazila je v prehledné podobé napiiklad
v jednom souboru XML nebo je ulozila do databaze. Tohoto se snazi dosdhnout tzv. wrap-
pery, které transformuji vybrané ¢asti HI'ML dokumentu do XML form&tu. Dokumenty ve
formatu XML jsou mnohem vhodnéjsi pro automatické zpracovani. Na soubor XML do-
kumentu je mozné pohlizet jako na databdzi a pro dotazovani vyuzit dotazovacich jazyku
jako jsou XML-GL [6], XML-QL [10] a XQuery [7].

Extrakce informaci (ziskdvani znalost{) se hojné vyuzivd v databdzovych systémech.
Ty maji velkou vyhodu oproti HTML pfedevsim v tom, Ze jsou strukturované a je mozné
vyuzivat dotazovacich jazyku jako je SQL. V dnesni dobé je k dispozici obrovské mnozstvi
dat a je nutné mit prostfedky pro pfeménu téchto dat na uziteénou informaci. Tyto in-
formace pak mohou byt vyuzivany napiiklad pro rozhodovani analytiku apod. Techniky
vyuzivané pro ziskavani znalosti z databazi je mozné vyuzivat i pro extrakci informaci
z WWW. Tato oblast zahrnuje mnoho dalsich védnich oboru jako je napiiklad zpracovani

prirozeného jazyka, ziskavani znalosti z Cistého textu, strojové uceni apod.



Cilem této prace je vytvorit rdmec pro extrakci informace z WWW. Jednd se o mo-
duldrni systém, ktery umozni snadné pouzivani ruznych extrakénich metod a uklddani
ziskanych dat do XML souboru nebo do databaze. Jednotlivé extrakéni metody predstavuji
moduly, které systém dynamicky nac¢itd a spravuje. Dalsim typem modulu, se kterymi
systém pracuje, jsou moduly starajici se o ukladani ziskanych dat. Diky této modularité se
jednd o velice pruzny systém, ktery je mozné vyuzit pro mnoho ruaznych uloh.

Prvni polovina tohoto textu se vénuje popisu pouzivanych piistupu a technologii. Tato
¢ast ma slouzit pro uvedeni ¢tenafe do problematiky. Pti psani této ¢asti bylo ¢erpano
ze zdroju uvedenych na konci prace. Prvni kapitola obsahuje ivod do extrakce informaci.
Jsou zde popsany pristupy vyuzivané pro extrakci informaci z databézi, z ¢istého textu a
z WWW. Druha kapitola se vénuje popisu prostiedi WWW a technologii spojenych s WWW
jako je HT'TP, HTML, XHTML, CSS, sémanticky web a tvorba dynamickych stranek. Tteti
kapitola rozsifuje ivod do extrakce informaci z WWW uvedeny v prvni kapitole. Jsou zde
podrobné popsany wrappery, jejich rozdéleni a pristupy pro jejich automatickou tvorbu.
Dale jsou zde popsdny alternativni metody extrakce informaci, které modeluji logickou
strukturu dokumentu. Druhd polovina textu se uz vénuje vlastnimu systému. Prvni ka-
pitola z této ¢asti obsahuje popis systému a analyzu, kde jsou feSeny zasadni problémy.
Druha kapitola obsahuje ndvrh systému a tieti implementaci. Zhodnoceni prace je uvedeno
v zdvérecné kapitole. Jako ptiloha je uveden manudl a priklady vyuziti systému.

Tato prace navazuje na semestralni projekt, ktery resil teoretickou ¢ast a zakladni navrh.
Ze semestralniho projektu byly prevzaty prvni ¢étyfi kapitoly uvedené v této praci. Tyto
kapitoly byly na mnoha mistech rozsiteny. Zakladni navrh ze semestralniho projektu byl

prepracovan.



Kapitola 2
Uvod do extrakce informaci

V dnesni dobé mame k dispozici obrovské mnozstvi dat a potfebujeme mit prostiedky pro
ziskani uZiteénych informaci z téchto dat, at uz jsou ulozeny v databdzi, jako prosty text
nebo jsou dostupné na webu v ruznych formatech. V nésledujici ¢asti je popsan uvod do
problematiky z pohledu klasickych databazi, ¢istého textu a WWW.

2.1 Ziskavani znalosti z databazi

Ziskavani znalosti z databazi lze chdapat jako vysledek ptirozeného vyvoje databdzové tech-
nologie [35]. Databédzové technologie vznikala od 60. let minulého stoleti. V té dobé vznikly
sitové a hierarchické databdze. V 70. letech se zacalo pracovat na nejispésnéjsim typu da-
tabazi, ¢imz byly rela¢ni databaze, které se postupné prosadily po celém svété. V 80. letech
se objevily dalsi typy datab&zi jako jsou objektové-relac¢ni databaze, objektové databaze a
dalsi a zaroven doslo k velkému narustu dat ulozenych v databazich. To vedlo v 90. letech
k rozvoji datovych skladii. Ty maji slouzit k shromazd ovani a pifpravé dat pro podporu roz-
hodovani. Datové sklady poskytuji ruzné pohledy na data, agregacni funkce a dalsi funkce
pro analyzu dat. Takovato analyza se oznacuje jako OLAP (Online Analytic Procesing).

Tento pristup stale nestacil coz vedlo k rozvoji ziskavani znalosti z databazi. Muzeme
fici, ze ziskavéani znalosti z databézi je extrakce (neboli dolovani) zajimavych (netrividlnich,
skrytych, difve nezndmych a potencidlné uziteénych) modelu dat a vzoru z velkych objemu
dat. Tyto modely a vzory reprezentuji znalosti ziskané z dat [35].

Mezi zakladni Ulohy ziskavani znalosti z databazi patii ziskavani asocia¢nich pravi-
del, shlukova analyza, klasifikace a predikce. Asociaéni pravidla se vyuzivaji napiiklad pfi
analyze nakupniho kosiku. Ukolem je nalézt takové produkty, které se prodavaji velmi ¢asto
spolecné. Pokud tedy zdkaznik v e-shopu vlozi do kosiku néjaky produkt, automaticky mu
jsou nabidnuty produkty z pravé strany asociac¢niho pravidla. Takové pravidlo muze vypa-
dat nasledujicim zpusobem: kupuje(X, 'mys’) = kupuje(X, podlozka pod mys’) [podpora=2%,
spolehlivost=60%]. Takovéto pravidlo fiké, ze ve dvou procentech vsech sledovanych ndkupu

zakaznik nakoupil mys spolecné s podlozkou pod my$ a v Sedesati procentech pripadu, kdy



zakaznik koupil mys, koupil také podlozku pod mys. Dalsim piikladem vyuziti vydolovanych
asociac¢nich pravidel je rozmisténi zbozi v supermarketu (¢asto kupované zbozi vedle sebe
nebo naopak na druhé strané prodejny). Dalsi pouzivanou metodou je shlukova analyza,
ta pracuje tak, ze vytvaii shluky prvka s podobnymi vlastnostmi. Prikladem vyuziti této
metody miize byt cilend reklamni kampan. Z nashroméazdénych dat o zdkaznicich a jejich
nakupech se vytvori shluky zdkaznikt s podobnymi zdjmy a pak je jim rozeslana nabidka
produktu, které by je mohly zaujmout. Pokud proces obratime a soustfedime se na odlehlé
hodnoty, muzeme snadno odhalit podezielé transakce v bankovnictvi a podobné. Ukolem
klasifikace je zafadit vstupni data do ur¢itych t¥id (koneény pocet diskrétnich hodnot).
Klasifikovat mtzeme napiiklad elektronickou postu, zda se jedna o spam, ¢i nikoli. Dalsim
piikladem vyuziti klasifikace muze byt odhad uvéruschopnosti zadatele o ivér. Na zdkladé
ziskanych dat o zadateli je automaticky rozhodnuto, zda ivér poskytnout, ¢i neposkytnout.
Dalsi pouzivanou metodou je predikce, ta slouzi k odhadu néjaké spojité hodnoty. Vyuzit

lze napiiklad na burzach pii odhadu cen akcii a podobné.

2.2 Dolovani z textu

Motivace pro dolovani z textu je jednoznacnd. Existuje obrovské mnozstvi prostého textu
v nejruznéjsich podobéch (knihy, éasopisy, vedecké ¢lanky, internetové diskuze apod.). Do-
stat se k témto materidalim v elektronické podobé neni velky problém. Problém nastava,
pokud chceme z tohoto nestrukturovaného materidlu ziskat pouze ty Césti, které obsahuji
pro nas zajimavé informace.

Dolovani z textu se oproti ziskdavani znalosti z databazi 1isi predevsim v tom, ze se ne-
vyhledava v strukturovanych tabulkédch, ale v prostém textu. Dalsim velkym rozdilem je
vysoka dimenzionalita rysu a fidkost rysu. Vysokou dimenzionalitou je mysleno velky pocet
atributu (pokud jsou jako rysy zvolena slova, tak je to obecné pocet slov v prirozeném
jazyce). Oproti databazim, kde je maximdalni pocet sloupctu obvykle nékolik desitek, je
to obrovsky rozdil. Ridkost rysi souvisi s vysokou dimenzionalitou. Tim, Ze existuje velké
mnozstvi dimenzi, je v bézném dokumentu vyuzivana pouze velmi mald ¢dst (z celkového
poctu slov v piirozeném jazyce se v jednom dokumentu vyskytuje pouze zlomek). Nejcastéji
se pouzivaji nésledujici rysy dokumentu: znaky (jde o tplnou reprezentaci), slova (je jich
mnoho, proto se optimalizuji), termy (jsou to slova nebo slovni spojeni, nutnost vytvoreni
slovniku), koncepty (slova, kterd se nemuseji piimo vyskytovat v dokumentu, napiiklad
téma dokumentu) [5]. Existuji dva piistupy k dolovani v textu. Tradiéni piistup, kde
ma uzivatel dopfedu predstavu o tom, co chce ziskat a pfedlozi systému mnozinu doku-
mentu jako vzorek a novy pfistup, kde je vétsi aktivita na strané systému. Systém uzivateli
predklada navrhy, sam provadi filtrovani, usporadavani, shlukovani a uzivatel pouze takovy
systém navadi [20].

Jednim z prvnich pristupt dolovani z textu bylo pouhé zaznamendvani poctu vyskytu

jednotlivych slov. Tento postup bylo mozné vyuzit pro klasifikaci dokumentt, sumarizaci



dokumentti nebo jejich shlukovani. Pfi pouziti této metody se oviem tUplné vytratil pivodni
kontext i potadi slov [5]. Piikladem takovéhoto piistupu je vektorové reprezentace ¢lanku.
Reprezentace TF-IDF (term frequency - inverse document frequency) zohlednuje vyskyty
jednotlivych slova v textu a soucasné snizuje jejich dulezitost podle mnozstvi vyskytu
v ostatnich dokumentech [26]. Pokrocilejsi metodu predstavuje automatické konstruovani
textovych klasifikatoru, kde se vyuziva statistickych metod a uéeni na trénovaci mnoziné
¢lanku. Trénovaci mnozinou jsou jiz ohodnocené dokumety, které byly ohodnoceny exper-
tem. Nauceny klasifikator je schopny ohodnocovat nové, zatim neohodnocené dokumenty.

S dolovanim z textu je spojena oblast zpracovani piirozeného jazyka. Jednim z cila
tohoto oboru je, aby stroj porozumeél prirozenému jazyku. Toto je velmi obtizny a zatim
nevyfeseny ukol. Pfirozeny jazyk obsahuje mnoho nejednoznac¢nosti a Casto je potieba si
kontext domyslet. Pro porozuméni je tedy potieba inteligence, kterd se blizi inteligenci
¢lovéka. V soucasné dobé se pro udrzeni kontextu pouzivaji ruzné ontologie (doménové

znalosti). Ontologie je soubor pojmi, jejich vyznamu a vztahti mezi nimi pro uréitou oblast.

2.3 Extrakce informaci z WWW

Prostiedi webu je v dne$ni dobé nejrozsahlejsim zdrojem dokumentu v elektronické podobé.
Informace jsou rozmistény na mnoha riznych mistech, coz vede k nutnosti je efektivné
vyhledavat. Existuje celd fada kvalitnich vyhledavacu, ale i tak je uzivatel nucen nalezené
stranky prochazet manualné. Nalezenych stranek je vétSinou velké mnozstvi, takze manudlni
prochazeni a hledani pozadovanych informaci je velmi naro¢né na cas. Mélokdy se stane, ze
vSechny zajimavé informace jsou na jednom misté, takze uzivatel musi projit mnoho stranek,
nez vsechny potiebné informace shromazdi. Dalsim problémem je nalezeni informace na
samotné strance. Nékteré stranky jsou velice nepfehledné, obsahuji spoustu reklam, coz
oboji vede k prodlouzeni doby potiebné k nalezeni pozadované informace. VSechny tyto
nevyhody jsou motivaci pro obor ziskdvani informaci z WWW.

Dokumenty na webu jsou mnoha ruznych typu, nejéastéji vsak v podobé HTML. Du-
vodem velkého rozsiteni HTML je jeho jednoduchost. Kazdy uzivatel si bez vétsi ndamahy
muze vytvorit a umistit svou prezentaci v podobé HTML dokumentu na webu. HTML je
ale jazyk bez pevné dané struktury a datum v takovém dokumentu nepfifazuje sémantiku.
Sémantiku si k datum prifazuje az ¢lovék. Tyto vlastnosti jsou nevhodné pro automatické
zpracovani strojem. Snahou o pfifazeni sémantiky je Sémanticky web.

Existuji dva pifistupy pro ziskavani informaci z webu. V prvnim piipadé uzivatel zada
co presné chce najit a v druhém pfipadé jsou nalezeny vSechny dostupné informace na
zadané téma. Ziskavani informaci probihd ve tfech krocich [3]. V prvnim kroku je nutné
nalézt relevantni dokumenty obsahujici pozadované informace. V tomto kroku je mozné
vyuzit nejruznéjsi vyhledavace jako je napiiklad Google. V druhém kroku je nutné nalézt a
ziskat pozadované informace piimo na nalezenych dokumentech. V tomto kroku se vyuziva

nékterd z metod pro ziskavani informaci. V poslednim kroku jsou ziskané informace ulozeny



ve vhodné podobé jako je napiiklad dokument XML.

Pii ziskavani informaci z webu se vyuzivaji pristupy pouzivané pro dolovani u klasickych
databézi a pri dolovani z textu. Oproti klasickym databazim se web lisi predevsim v tom, Ze
informace nejsou dostupné ve strukturované podobé, struktura webové stranky je mnohem
fadé je obrovsky rozdil v rozsahu a dynamicnosti (stdle pribyva velké mnozstvi novych
stranek a na mnoha strankdch probihaji velmi ¢asté zmeény).

Typy dat na webu, ze kterych muze byt zajimavé dolovat, jsou uvedeny na obrazku
2.1. Pii dolovani obsahu webové stranky (Web Page Content Mining) se jednd napiiklad
o schopnost identifikace obsahu stranky na zdkladé néjakého dotazovaciho jazyka nebo o vy-
hledéavani cen produktt na riznych mistech. Pro vyhledavani informaci z obsahu stranky
se daji pouzit wrappery. Nejjednodussim wraperem muze byt napiiklad skript, ktery po-
moci regularnich vyrazu vyhleddava pozadované informace ve zdrojovém kodu stranky a
uklada je napiiklad do XML. Existuje mnoho riznych typa wrapperu viz. 4.1. Pii do-
lovéni ve vysledcich vyhleddvani (Search Result Mining) jde o shlukovéni vysledku vy-
hledavani na zakladé popiski od vyhledavace. Dolovani struktury webu spociva ve vyuziti
odkazu mezi strankami (pridélovani vah strankdm na zdkladé grafu odkazi) a v zachy-
ceni struktury webu na zakladé oblibenosti jednotlivych stranek. Jako piiklad muze slouzit
napiiklad PageRank od Google. Pro dolovéani ptistupu ke strankdm (Web Usage Mining)
je nutné mit k dispozici néjaky log soubor s informacemi o pfistupu na stranku, jako je
IP adresa, datum a ¢as nebo typ prohlizece. V tomto piipadé muzeme vyuzit stejnych
pristupu jako u klasickych datab&zi, protoze log soubory maji strukturovanou podobu.
Hledat muzeme zajimavé vzory a trendy (napiiklad nalezeni stranek, které jsou casto
navstévovany soucasné), coz muze prispét k vylepSeni struktury odkazu na strance. Po-
kud analyzujeme uzivatelovo chovéani v ¢ase, muzeme vytvéret adaptivni stranky (strdnka
se mén{ automaticky na zdkladé pristupu uzivatele). Problémem u téchto ptistupu byva to,
ze uzivatel je casto skryty (proxy server, NAT, atd.).

Dalgim stupném je ziskdvani vizudlni informace. Aplikace takovéhoto typu ndm mo-
hou slouzit k okamzitému nalezeni polohy pozadovanych informaci na strance, mohou nam
zobrazit pouze relevantni ¢asti stranky bez reklam a podobné. Vizudalni informace tvori
dalsi dimenzi webové stranky. Stranky jsou vétsinou rozdéleny do nékolika oblasti s ruznou
dulezitosti, ¢ehoz se dd vyuzit v dalSich krocich ziskdvani informaci. Proces ziskavani
struktury stranky se nazyva segmentace. Vysledkem segmentace je rozdéleni stranky do
box1, se kterymi se muze dal pracovat. Pro uréeni vzajemné polohy se pouziva reprezen-
tace v miizce. Segmentace stranky je netrivialnim problémem, protoze k dosazeni stejného
vzhledu strénky je mozné postupovat mnoha zpusoby (CSS, Javascript, atd.) a to se musi
pri segmentaci brat v tvahu. Existuji dva postupy pro segmentaci, ze shora dolu a zdola
nahoru. V prvnim piipadé se zacne se strankou jako celkem a postupné se tento celek déli na
segmenty. V druhém piipadé se stranka rozdéli na nejmensi segmenty a ty se postupné spo-

juji, dokud se nedosdhne pozadovaného rozdéleni. Obecné probihd segmentace néasledujicim
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Obrazek 2.1: Typy dat na webu (pfevzato z [7])

zpusobem: v prvnim kroku béhem rendrovani stranky jsou ziskdny boxy, v dalsim kroku

uréime, které boxy jsou pro nés zajimavé a oddélime prazdné mista na strance. Na ziskané

Customized
Usage Tracking

oddélené oblasti muzeme pak pouzit existujici algoritmy. K segmentaci je mozné vyuzit

DOM (Document Object Model). Timto postupem se ale nedosahuje dobrych vysledku,

protoze DOM je zobrazeni zalozené vice na obsahu a nemusi vzdy odrazet sémantickou

strukturu [5]. Dobrych vysledku je dosahovéno algoritmem VIPS (VIsion-based Page Seg-

mentation). Vysledkem tohoto algoritmu je stromové struktura, kde kazdy uzel odpovida

jednomu boxu. Tento algoritmus se snazi postihnout i sémantiku. Kazdému uzlu je prifazena

hodnota (stuperi koherence), kterd udava slozitost boxu z hlediska vizudlniho vnimani. Diky

této hodnoté mizeme dosdhnout pozadované granularity.




Kapitola 3

World Wide Web

Worl Wide Web je celosvétova sit vzajemné ruzné propojenych dokumentu. Tento princip,
kdy jsou dokumenty vzdjemné propojeny pomoci odkazu se nazyvé hypertext (pokud se
jedna o dokumenty textové). Hypertext je vlastné text, ktery obsahuje odkaz na jiny text.

Autorem webu je Tim Berners-Lee, ktery navrhl HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
HTML (HyperText Markup Language), napsal prvni webovy prohlize¢ a koncem roku 1990
spustil prvni webovy server [34]. V roce 1994 zalozil World Wide Web Consortium (W3C),
které dohlizi na dalsi vyvoj webu. Hypertext Transfer Protocol, je komunikaéni protokol
pouzivany pro prenos ruznych typu dokumentt. Puvodné to byly pouze dokumenty HTML.
Dnes uz jich je celd fada. Typy dokumentu uréuje standard MIME (Multipurpose Internet
Mail Extensions). HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk vyuzivany
pro psani webovych stranek. Webové stranky, nebo obecné dokumenty, jsou umisténé na
webovém serveru, coz je pocita¢, ktery poskytuje tyto dokumenty na pozadani klienta
(webovy prohlize¢). Server a klient spolu komunikuji prostfednictvim HTTP. Kazdy do-
kument je jednozna¢né identifikovan svym URL (Uniform Resource Locator). Komunikace
probiha néasledujicim zpusobem, klient odesle pozadavek na néjaky dokument na server, ten
mu bud’ pozadovany dokument odesle, nebo mu odpovi néjakou jinou zpravou (dokument
nenalezen, nedostateéné opravnéni, atd.).

Web zaznamenal obrovsky rozmach béhem devadesatych let a dnes predstavuje nej-
rozsahlejsi soubor dokumentu dostupnych v elektronické podobé. Podle [?, wiki-www-en]ylo
v roce 2001 na webu dostupnych pfiblizné 550 miliard dokumentt. Takovato oblibenost
webu je ddna predevsim jeho jednoduchosti a dostupnosti. Vytvoreni své vlastni prezentace
na webu neni pro pokrocilejsiho uzivatele zadny problém.

Existuje mnoho riznych technologii vyuzivanych pro tvorbu webovych aplikaci, od velmi
jednoduchych (HTML), az po robustni technologie typu Java EE. P#i tvorbé jednoduchych
prezentaci posta¢i pouziti samotného HTML nebo v kombinaci s CSS a javascriptem.
Pii vyuziti samotného HTML se jednd o statickou prezentaci, kterd neumoziiuje inter-
akci s uzivatelem. Interakce s uzivatelem lze dosdhnout naptiklad pouzitim javascriptu.

Pro naroc¢néjsi aplikace typu elektronicky obchod, je nutné vyuzit dalsich technologii, jako
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je PHP, ASP (Active Server Pages) od Microsoftu nebo JSP (Java Server Pages) od Sun
Microsystems.

V nasledujici ¢asti jsou popsany zakladni technologie vyuzivané ve WWW.

3.1 Hypertext Transfer Protocol

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je komunikaéni protokol pouzivany pro prenos riuznych
typu dokumentt v prostiedi webu. Spolu s elektronickou postou je to nejvice pouzivany pro-
tokol [31].

Je to bezstavovy protokol pracujici na principu dotaz-odpovéd. Klient prostfednictvim
napiiklad webového prohlizece pos$le na server dotaz, ktery obsahuje informace o poza-
dovaném dokumentu, informace o prohlize¢i apod. Server odpovida zasldanim informaci
o vysledku dotazu (zda se pozadovany dokument podafilo nalézt, zda mé uzivatel dostateéné
opravnéni pro piistup k dokumentu atd., déle obsahuje informace o samotném dokumentu)
a pokud je vSe v poradku, nasleduje odeslani pozadovaného dokumentu. Protoze je protokol
bezstavovy, neni mozné udrzovat kontext (neni predstava o diive navstivenych odkazech).
(internetovy obchod). Tento problém se tesi vyuzitim dalsich technologii.

Komunikace probihd ve formé otevieného textu, takze kazdy kdo komunikaci zachyti,
muze tento text bez problému ¢&ist. Existuje i bezpecnéjsi verze HTTPS, kde probiha ko-

munikace Sifrované.

3.2 Hypertext Markup Language

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk uréeny pro psani hypertextovych
dokumentt, které je pak mozné prezentovat v prostiedi webu. Vychdzi z dfive definovaného
SGML (Standard Generalized Markup Language). Kazda verze jazyka obsahuje urcitou
mnozinu povolenych znacek a ke kazdé znacce mnozinu povolenych atributu. Znacky mohou
byt jednoduché a parové. Parové znacky obklopuji text a urcuji, jak se s nim bude pracovat
(nadpis, odstavec, formatovani textu atd.). Mezi jednoduché znacky patii naptiklad znacka
<br>, kterd zpusobi zalomeni fddku (ndzvy znacek jsou obklopeny dhlovymi zavorkami).
Oteviraci znacka a uzaviraci znacka spolu s textem, ktery obklopuji se nazyva element.
Elementy se mohou vnorovat, proto se jedna z pohledu formalnich jazyku o jazyk bezkon-
textovy. Tim, ze HTML umoziuje pouziti neparovych znacek, nespliuje podminky dobie
formovaného (well-formed) dokumentu.

HTML obsahuje znacky umoznujici definovat strukturu a vzhled dokumentu (odstavce,
nadpisy, barvy pozadi, velikosti bloku atd.), znacky pro praci s textem (velikost a barva
pisma, typ pisma, font atd.), znacky pro tvorbu tabulek, seznamt, znacky pro pripojeni
obrazku a mnoho dalsich specidlnich znacek. Zésadni znackou je znacka pro definovani

hypertextového odkazu. Pro definovani vzhledu dokumentu, se upfednostiiuje pouzivani
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kaskddovych stylu (CSS). Ty maji oproti definici vzhledu pfimo v HTML mnoho vyhod
viz. 3.4.
Standardy HTML:

e HTML 2.0 - fijen 1995, prvni verze odpovidajici syntaxi SGML.
e HTML 3.2 - leden 1997, pro svou slozitost nebyla tato specifikace nikdy ptijata.

e HTML 4.0 - prosinec 1997, priddny nové prvky pro tvorbu tabulek a formulait.

Nové standardizovany ramy. Nékteré elementy byly zavrzeny.

Ve trech verzich:

— Strict - Nepovoluje zavrzené elementy.
— Transitional - Umoznuje pouzit zavrzené elementy.

— Frameset - Pro pouzit{ rdmu.

e HTML 4.01 - prosinec 1999, opravuje chyby piedchozi verze a pridava nékteré nové
znacky. Stejné jako HTML 4.0 ve tiech verzich. Strict, transitional a frameset. Po této

verzi se mélo prejit na XHTML a vyvoj HT'ML mél byt ukoncen.

¢ HTML 5.0 - 7. bfezna 2007 byla zalozena nova pracovni skupina HTML, jejiz cilem je
vyvoj nové verze HTML. Tato verze uz nebude vychazet z SGML, ale jejim zdkladem
se stane Web Applications 1.0 a Web Forms 2.0 [33].

3.3 Extensible Hypertext Markup Language

XHTML je nastupcem jazyka HTML, jehoz vyvoj mél byt ukoncéen verzi 4.01. Narozdil od
svého predchudce se jedna o dokument XML. Jednim z divodi vzniku XHTML je moznost
snadného parsovani takového dokumentu vyuzitim obecnych XML prostiedku. HTML tuto
moznost nenabizi, protoze se narozdil od XHTML nejedné o dobte formovany (well-formed)
dokument.

Cilem prvni specifikace XHTML 1.0 bylo upraveni jazyka HTML tak, aby vyhovoval
podminkdm tvorby XML dokumentt a pfitom byla zachovana zpétna kompatibilita. Jsou
definovany tii verze: Strict (stejné jako HTML 4.01 Strict, ale fidi se syntaktickymi pra-
vidly XML), Transitional (stejné jako HTML 4.01 Transitional, ale #id{ se syntaktickymi
pravidly XML, podporuje vée co XHTML 1.0 Strict a navic nékolik zastaralych elementu)
a Frameset (stejné jako HTML 4.01 Frameset, ale tidi se syntaktickymi pravidly XML).

Hlavn{ rozdily oproti HTML jsou:

e Veskeré elementy musi byt uzavieny. To znamend, ze musi byt ukonceny i diive jed-

noduché znacky jako napiiklad <br>.
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e Nizvy vSech znatek a atributi jsou case sensitive a museji byt zapsdny malymi

pismeny.
e Hodnoty atributu museji byt uzavieny do uvozovek.

e Dokument musi za¢inat XML deklaraci. Jeji pouziti neni povinné, pokud je dokument

kédovan v UTF-8 nebo pokud uréujeme kédovani vyssi protokolem (napiiklad HTTP)

[30]-

Specifikace XHTML 1.1 vychéazi z XHTML 1.0 Strict. Byla zavedena modularizace, coz
vede k mnohem vétsi flexibilité (pouziti pro webové prohlizece, mobilni zafizeni atd.). Jsou
odstranény vsechny zavrzené elementy a definice vzhledu je mozna pouze prostiednictvim
CSS. Tento typ dokumentu je nutno odesilat jako MIME type application/xhtml4xml.

XHTML 2.0 je stale ve vyvojovém stadiu, tato specifikace uz nebude zpétné kompati-
bilni.

3.4 Cascading Style Sheets

CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk pro popis zpusobu zobrazeni dokumentu napsanych
nékterym ze znackovacich jazyku. Nejéastéji je vyuzivan pro stylovani webovych stranek na-
psanych v HTML nebo XHTML. Jazyk byl navrzen a je udrzovan standardizaéni organizaci
W3C (World Wide Web Consortium).

Hlavnim cilem CSS je oddélit popis vzhledu dokumentu od popisu jeho struktury a
obsahu. Pod popisem vzhledu si mizeme predstavit napiiklad vybér barvy pisma, velikosti
pisma, typ fontu, ale i layout stranky. Starsi verze jazyka HTML obsahuji velké mnozstvi
elementu, které nepopisuji pouze strukturu a obsah dokumentu, ale i vzhled dokumentu.
V XHTML 1.1 jsou vSechny tyto vlastnosti pro popis vzhledu odstranény a jediny mozny
zpusob pro popis vzhledu je prostifednictvim CSS.

Hlavn{ vyhody CSS:

e Rozsahlejsi moznosti pro popis vzhledu - CSS nabizi rozsdhlejsi moznosti popisu

vzhledu dokumentu nez samotné HTML.

e Konzistentni vzhled - K dodrzeni konzistentnosti vzhledu (napiiklad nadpisu, se-
znamu atd.) bylo v HTML nutné vzhled objektu definovat pii kazdém jeho vyskytu,
coz bylo pracné a velmi $patné udrzovatelné. Pii jakékoliv zméné vzhledu bylo nutné
najit vsechny vyskyty objektu a jeho vzhled upravit. Za pouziti CSS se vSe vyrazné
zjednodusilo. Veskeré definice vzhledu se ulozi do zvlastniho souboru, ktery se pfipojuje
k HTML. Piedpisy v tomto souboru pak plati pro cely HTML soubor, takze napiiklad

pro zménu barvy vSech nadpisu staci editovat pouze definici na jednom misté.

e Oddéleni popisu vzhledu od popisu struktury a obsahu
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e Snadna zména vzhledu - Pro zménu vzhledu webovych stranek sta¢i editovat jeden

soubor. Neni nutné vyhleddavat jednotlivé elementy v HI'ML dokumentu.
e Kratsi doba nacitani stranky

Kaskadové styly je mozné importovat do html dokumentu pifimim vlozenim do HTML
hlavi¢ky, pfimim vlozenim do jednotlivych tagu pomoci atributu style nebo pfipojenim
externiho souboru s kaskddovymi styly pomoci pitkazu v HTML hlavicce.

Hlavni nevyhodou CSS je stale Spatnd podpora webovych prohlize¢u, které se nedrzi
specifikace CSS. To zpusobuje, Ze ruzné prohlizece interpretuji CSS ruzné, coz znamend
nékdy i znacné odliSnosti v koneéném vzhledu webové stranky. Pro tvirce webové stranky
je obtizné dosahnout stejného vzhledu v riznych prohlize¢ich. Pro majoritni prohlizece toho
Ize dosdhnout pouzitim ruznych postupu, které ovSem mohou zpusobit, ze se dokument
s kaskadovymi styly stane nevalidnim. Jednim z pouzivanych postupi, je vytvofeni vice
ruznych stylua a pfifazeni odpovidajiciho stylu v zavislosti na pouzitém prohlizeci. V dnesni
dobé uz majoritni prohlizete v dodrzovani standardu velmi pokrocili. Pfesto dosahnuti

stejného vzhledu u netrividlnich aplikaci ve vSech existujicich prohlize¢ich je témér nemozné.

3.5 Sémanticky web

Sémanticky web se ma stat dalsim stupném dnesniho webu. Problémem dnesniho webu je to,
ze postrada sémantiku a pevné danou strukturu, takze automatické zpracovani poéitacem
je velmi obtizné. Sémanticky web se snazi tyto nedostatky odstranit. Informace jsou struk-
turovany a ukladdny podle standardizovanych pravidel, coz usnadnuje jejich vyhledani a
zpracovani [32].Uzivatel by tak mél moznost pracovat s webem jako s databdzi a vyuzivat
tak dotazovacich jazyku podobnych SQL.

Sémanticky web je zalozen na nasledujicich technologiich: XML, RDF (Resource De-
scription Framework) a OWL (Web Ontology Language). RDF je zalozen na myslence pii-
délovat k jednotlivym zdrojum takzvané trojice (podmét-vlastnost-predmét). Vyrok ”Ob-
loha m& modrou barvu” je v RDF reprezentovana trojici fetézci, kde podmét je Obloha,
vlastnost je ma barvu a predmét je modra. Predmétem v prostied{ webu je URI (Uniform
Resource Identifier). Timto piistupem piifadime kazdému zdroji pozadovanou sémantiku.
OWL je jazyk pro popis ontologii. Ontologie je soubor s formalnim popisem néjaké pro-
blematiky. Muze obsahovat popis pojm1, riznych vztaht mezi nimi apod. Mazeme chapat

jako slovnik vysvétlujici néjaké vyrazy.

3.6 Dynamicky obsah

Doba kdy web slouzil predevsim pro prezentace a kdy HTML byl postac¢ujicim nastrojem je
davno pry¢. Dnes jsou na webu k dispozici propracované dynamické aplikace. K vytvoreni

takovych aplikaci samotny HTML nestaci, proto vznikly dalsi jazyky, diky kterym webové
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stranky prestavaji byt pouhou statickou prezentaci, ale umoznuji interakci s uzivatelem.
Prikladem narocnéjsi webové aplikace, kterd by nesla vyvinout pouze s pouzitim HTML je
elektronicky obchod. Prvnim problémem, ktery se musi feSit pouzitim pokrocilejsich tech-
nologif je udrzovani kontextu pfi pohybu uzivatele na strance (napiiklad zbozi v ndkupnim
kosiku). Déle je nutnd interakce s uzivatelem (pfihldseni uzivatele, zaddvani ruznych hod-
not uzivatelem apod.). Dalsi vyhodou téchto technologii je dynamické generovani obsahu,
ktery se poté odesle ke klientovi.

Tyto jazyky lze rozdélit do dvou skupin. Jedna skupina jazyku se vykondava na strané
serveru a klientovy je odeslana uz findlni podoba dokumentu. Tohoto se da velmi dobte
vyuzit v kombinaci s néjakou databdzovou technologii, kdy jsou uzivateli odesilany doku-
menty generované na zakladé dat ulozenych v databazi. Mezi tyto jazyky patii napiiklad
PHP, ASP od Microsoftu nebo JSP od Sun Microsystems. Druhd skupina je zpracovavana
webovym prohlize¢em u pifmo u klienta (Javascript). At uz se jednd o jazyky provddéné na
strané serveru nebo u klienta, jejich funkci je pfedevsim dynamicky ménit obsah stranky
na zakladé interakce s uzivatelem.

7 pohledu ziskdavani informaci tento piistup predstavuje problém pouze u jazyku pro-
vadénych na strané klienta [3]. U takovychto jazyku se webové strénky méni az lokélné
u klienta a proto tyto zmény nemohou byt dostupné. U jazyku provadénych na strané ser-
veru problém nevznika, protoze dokument dorazi ke klientovi ve finalni podobé. Problémem
u dokumenttu generovanych na strané serveru je to, ze vznika tzv. skryty web [3]. Skryty
web je oznaceni pouzivané pro stranky, které nejsou dostupné pro automatické zpracovani.
Nedostupnost je zpusobena tim, ze nékteré stranky jsou odeslany klientovi az po zadani
pozadovanych dat prostiednictvim formuldie. Dalsim piikladem jsou stranky v néjaké za-
bezpetené Casti, kam je umoznén pristup pouze prihlaSenym uzivatelim. Skryty web je
nedostupny nejen pro automatické aplikace dolujici informace, ale napiiklad i pro indexo-

vaci roboty ruznych vyhledavaciu.
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Kapitola 4

Pouzivané pristupy pro extrakci
informace z WWW

Ackoliv existuji alternativni technologie pro prezentaci dat v prostiedi WWW jako je
sémanticky web nebo web services, které jsou vhodné pro automatické zpracovani a ziskavani
informaci, tyto technologie se stale nedockaly vétsiho rozsifeni. Je to dano predevsim vétsi
slozitosti oproti klasickému piistupu. Jak jiz bylo fec¢eno, jednoduchou prezentaci s vyuzitim
HTML dokaze vytvorit skuteéné témér kazdy, to se o sémantickém webu nebo web servi-
ses Tici neda. Dalsim diivodem, pro¢ se tyto alternativni technologie p#ilis neprosazuji,
muze byt neochota vyvojaiu prejit z dobfe znamych technologii na ty nové. Tyto a mnoho
dalgich duvodu zpusobuje, ze pocet dokumentu vytvorenych klasickymi technologiemi se
stale prudce zvysuje, zatimco narust dokumentu napfiklad v sémantickém webu tak ra-
zantni neni. Z tohoto duvodu je nutné pouzivat piistupy, které dokazi ziskavat informace
z klasickych HTML dokumentu. Zakladni postupy, které se pro toto vyuzivaji jsou popsany
v nasledujici ¢asti.

Extrakci informaci z WWW muzeme rozdélit do dvou oblasti. V prvnim pfipadé jde
o prochazeni HTML dokumentt wrappery, které ziskavaji pozadované informace a v druhém

pripadé jde o modelovéni logické struktury dokumentt a zjistovani sémantiky [3].

4.1 Wrapper

Wrapper je program, ktery na zakladé urcitych pravidel ziskava relevantni informace z HTML
dokumentu a uklad4 je ve vhodné podobé (napiiklad XML) k dalsimu zpracovani [2]. Wrap-
per pracuje nasledujicim zptsobem: na vstup dostane zdrojovy kéd HTML dokumentu a
na zakladé pravidel pro extrakci z tohoto dokumentu ziskd pozadované informace a ulozi
je jako XML. Tyto pravidla mohou fikat napiiklad, Ze text mezi znackami <b> a </b>
je nazev zemé a text mezi <i> a </i> je ndzev hlavniho mésta. Takovyto piistup je sa-
moziejmé naprosto nedostacujici. Pfi zméné stranky (napiiklad nézev zemé bude umistén

mezi <h3> a <h3/>) pfestane wrapper spravné pracovat. Zmeéna stranky je obecny problém
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u wrapperu. S tim je spojena dalsi nevyhoda. Wrapper pracuje spolehlivé pouze u doku-
mentt, které maji podobnou strukturu (napiiklad néjaky soubor dokumenti generovanych
z databéze) coz zabranuje obecnému pouziti. Pokud chceme napiiklad sdruzovat informace
z vice ruznorodych stranek, musime pro kazdou z nich vytvorit specidlni wrapper. Pokud

se néktera ze stranek zméni, je nutné tuto zménu promitnout také do wrapperu.

4.1.1 Rozdéleni wrapperu

Wrappery muzeme obecné rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina, jako napiiklad W4F [24]
nebo Lixto [2], vyuziva struktury webové stranky. Druhd skupina (napiiklad Cameleon [9])
zpracovava webovou stranku jako prosty text [25]. Dalsi déleni je mozné provést podlé miry
automatizace vytvareni wrapperu. Nejzakladnéjsim piistupem je ruéni programovani wrap-
peru pro kazdou stranku zvlast. Pfi vytvaieni takového wrapperu je mozné pouzit napiiklad
regularni vyrazy, pomoci kterych definujeme, které ¢asti zdrojového kédu webové stranky
chceme extrahovat. Takovyto piistup je samoziejmé ¢asové velice narocny a je zdrojem
mnoha chyb. Na druhou stranu, programator mé dplnou kontrolu, takze si wrapper muze
vytvorit pfesné podle svych predstav. Existuji ale i vysoce automatické metody vytvareni
wrappert, kde jsou pouzity metody strojového ucéeni. Mezi né patii napi. SoftMealy [15]
nebo algoritmus Stalker [23]. U téchto metod odpadd ¢asové ndro¢né ruéni programovani,
ale na druhou stranu se muze zmensit presnost extrakce [25]. Déle je mozné wrappery délit
zpusobem, ktery navrhl N. Kushmerick v [20]. Tento zptsob déli wrappery do Sesti skupin
podle zpusobu, jakym jsou definovany extrakéni pravidla. Téchto Sest typu wrapperud, by
meélo vyhovovat pro ziskavéni informaci ze 70% souc¢asného webu. Pro ukazku (obrazek 4.1)
tvaru extrakénich pravidel pouzijeme usek zdrojového kédu jednoduché webové stranky,
ktera obsahuje informace o po¢tu obyvatel a hlavnich méstech v ruznych zemich svéta.

Jednotlivé fadky této tabulky obsahuji informace o poc¢tu obyvatel a hlavnich méstech
riznych stith svéta. Rédky oznacime jako zéznamy. Potom kazdy zdznam je tvofen nékolika
prvky. Jeden zdaznam je tedy tvoren prvky obsahujici ndzev statu, pocet obyvatel a ndzev
hlavniho mésta.

Déleni wrapperu podle typu extrakénich pravidel:

e LR (left-right) wraper - nejjednodussi typ, jednotlivd extrakéni pravidla definuji
jednotlivé prvky v zdznamu. Wrapper je potom popsan souborem takovychto pravidel.
Extrakéni pravidlo miize byt popsano nasledujicim zptisobem: text mezi znackou <td
class="modre”> a < /td> odpovid4 ndzvu stitu. Stejnym zpusobem jsou definovany
pravidla pro ostatni prvky v zdznamu. Takto definovand pravidla by ovSsem mohla
zahrnout chybné i nékteré dalsi hodnoty z ostatnich tabulek se stejnou strukturou

v dokumentu. Tento problém odstranuje dalsi typ wrappert.

e HLRT (head-left-right-tail) wrapper - u tohoto typu wrapperu jsou pfidany dalsi
dva parametry pro extrakéni pravidla. Parametr head slouzi k pieskoéeni tivodniho,

nezajimavého textu. Parametr tail slouzi k oznaceni konce pro nés zajimavé ¢éasti.
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<table><caption>Hlavni m&sta a polet obyvatel</caption>
<tr>
<th>Stat</th>
<th>PoZet obyvatel</th>
<th>Hlavni m&sto</th>
</tr>
<tr>
<td class="modre">Cina</td>
<td class="cervene">1 313 973 713</td>
<td class="zelene">Peking</td>
</tr>
<tr>
<td class="modre">Indie</td>
<td class="cervene">1 095 351 995</td>
<td class="zelene">Dilli</td>
</tr>

</table>

Obrazek 4.1: Zdrojovy kéd tabulky zobrazujici poéty obyvatel a hlavni mésta u ruznych

statu svéta

Ve vysledku muzeme témito parametry fici, kterou ¢ast dokumentu prohledavat.
V naSem piipadé by parametr head odpovidal fetézci < caption> Hlavni mésta a pocet
obyvatel< /caption> a tail znatce < /table>. Tento typ odstranuje problém vznikajici
u LR wrapperta. Tim, Ze uréime zacatek a konec prohleddvéani, nemuze se stat, ze se
chybné vyberou prvky i z jinych tabulek v dokumentu, které maji podobnou struk-

turu.

e OCLR (open-close-left-right) - parametry open a close definuji zacatek a konec

zdznamu. V nasem piipadé by open odpovidal znaéce <tr> a close znacce < /tr>.
¢ HOCLRT (head-open-close-left-right-tail) - tento typ kombinuje piedchazejici.

e N-LR a N-HLRT - tento typ je urc¢en pro ziskani dat z vnorenych tabulek.

4.1.2 Automaticka konstrukce wrappert

Jak jiz bylo feceno v piredeslé ¢asti, ruéni programovani wrapperu je ¢asové velice naroéné

a nachylné na chyby. Proto byly vytvofeny metody, které umoznuji automatickou tvorbu
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wrapperu. Automatickd tvorba wrapperu je zalozena na metodach strojového uéeni a probiha
obecné v nasledujicich krocich: nejprve je nutné ziskat trénovaci mnozinu dokumentu, v dal-
§im kroku na této trénovaci mnoziné probihd u¢eni. Vysledkem tohoto uéeni jsou pravidla
pro extrakci. V dalsim kroku je na zakladé téchto pravidel vybudovan wrapper, ktery se uz

muze pouzit pro extrakci informaci z dokumentu, pro které byl navrzen [3].

Model dokumentu

Existuje mnoho ruznych algoritmu strojového uceni, které vyzaduji vstupni dokumenty
v ruznych podobéach. Pro nékteré algoritmy je vyhodné pracovat s dokumentem jako s ¢istym
textem, pro jiné je vhodnéjsi naptiklad stromova struktura. Tyto jednotlivé reprezentace
dokumentu jsou oznacovany jako tzv. model dokumentu [3].

Jak jiz bylo fe¢eno, jednim ze zpusobu reprezentace je souvisly proud znaku. To zna-
mend, ze cely dokument (text i znacky) je zpracovavan znak po znaku. V takovémto piipadé
jsou pravidla pro extrakci zalozena naptiklad na regularnich vyrazech. Pomoci regularnich
vyrazu muzeme hledat ruzné zajimavé tvary a kombinace slov (slova konéici dvojteckou,
konéici vykiiénikem apod.) ¢imz vlastné definujeme extrakéni pravidla.

Dalsi moznou reprezentaci dokumentu jsou jednotliva slova. Pro strojové uceni je tento
zpusob vhodnéjsi nez reprezentace pomoci jednotlivych znaki. Ke kazdému slovu muze byt
pripojen vycet atributt, které urcuji jeho vlastnosti. Znacky obklopujici toto slovo jsou bud’
ignorovany, nebo jsou z nich vydedukovany dalsi vlastnosti.

Nejcastéji pouzivanym modelem je v8ak hierarchicky model. Takovyto model zachy-
cuje logickou strukturu dokumentu. Mezi hierarchické modely patii naptiklad strom, kde
jsou jednotlivé uzly tvoreny elementy dokumentu. Pokud se jednd o HTML dokument,
kofenovym uzlem je element html, ten déle obsahuje uzly head a body atd. Cisty text
obsazeny v dokumentu odpovida listovym uzlim nebo je z modelu uplné vypustén. Po-
kud chceme vytvorit takovyto model, musi byt dokument dobte formovany (well formed).
To znamenad, ze ke kazdé oteviraci znacce musi existovat spravné umisténd odpovidajici
uzavirajici znacka. Pokud se jedna o XHTML, je tato podminka splnéna, pokud o HTML,
je nutné tuto podminku ovéfit, a pfipadné dokument upravit. Vyhodou takovéhoto modelu
je zachyceni vzajemnych vztaht mezi znackami. Piikladem takovéto reprezentace je DOM

(document object model).

Metody automatického uceni

V procesu uceni pravidel pro extrakci se vyuziva nékolika zakladnich piistupi. Prvni z nich
je zalozen na sestavovani gramatiky nebo koneéného automatu. Problém je definovan takto,
mame kone¢nou abecedu Y, jazyk L nad touto abecedou, mnozinu vét nad touto abece-
dou, ktera patif do jazyka L a mnozinu vét nad touto abecedou, kterd nepatii do tohoto
jazyka. Cilem je najit gramatiku generujici jazyk L. Z pohledu extrakce informaci problém

nalezeni pravidel pro extrakci pro urcitou mnozinu dokumenti odpovida problému nale-
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zeni gramatiky, kterd generuje kéd dokumenti. Tento piistup neni mozné aplikovat na
HTML dokumenty pfimo, protoze mame k dispozici pouze ty dokumenty, které korespon-
duji s vétami nad abecedou X, které lezi v jazyku L, ale nemame dokumenty korespondujici
s vétami nad abecedou X, které nelezi v jazyku L a podle [13] neni mozné vygenerovat
gramatiku pouze ze znalosti vét lezicich v jazyku L. ReSenfm tohoto problému muze byt
vytvoreni dokumenti, které odpovidaji vétam nad abecedou a nelezi v jazyku L.

Jeden z pifstupu vyuzivajici tohoto principu je popsan v [11]. Spolu se sestavovanim gra-
matiky, vyuziva tento pristup i Bayesovské klasifikace. Dokument je reprezentovan sekvenci
slov. Bayesovsky klasifikdtor postupné po krocich zpracovava dokument. V kazdém kroku
zpracuje stejny, pevné dany pocet slov a odhaduje s jakou pravdépodobnosti jde o data,
kterda nas zajimaji. Problémem je odhadnout, idedlni pocet slov, kterd se maji zpracovat
v jednom kroku a navic takovyto pfistup nebere v ivahu pofadi slov, proto se vyuziva i
gramatika. Jednotliva slova z dokumentu jsou nahrazena symboly z abecedy, nad kterou je
tato gramatika poté generovana. Tyto symboly vyjadiuji urcité vlastnosti slov (napiiklad
velikost, styl atd.). Vsem koncovym stavim v automatu sestaveném na zdkladé vygenero-
vané gramatiky jsou piifazeny pravdépodobnosti, Ze fetézec, se kterym jsme se dostali do
koncového stavu odpovidd datum, které chceme ziskat. Pokud retézec koneénym automa-
tem neni vubec prijat, prifadi se mu velice nizka pravdépodobnost. Vysledkem je potom
kombinace pravdépodobnosti ziskanych z Bayesova klasifikdatoru a z koneéného automatu.

Dalsi pristup na principu sestavovani gramatiky, ktery vyuziva stromovou reprezentaci
dokumentu je popsan v [19]. U tohoto pfistupu neni cilem vygenerovat automat, ktery
prijimé fetézce odpovidajici poradovanym datum (respektive uréuje s jakou pravdépodo-
bnosti je pfijmany fetézec fetézcem, ktery nds zajima), ale vygenerovat automat, ktery
prijima odpovidajici stromové modely dokumenti. V prvnim kroku jsou vytvofeny stro-
mové modely trénovacich dokumentu, kde jsou oznaceny data urcend k extrakci specidlnim
symbolem. Poté je vygenerovan automat pfijimajici tyto stromové modely. Tento vygene-
rovany automat je poté pouzit pro extrakci informaci. U dokumentu, ze kterych chceme
ziskat informace se postupné nahrazuji jednotlivé uzly ve stromovém modelu specidlnim
symbolem a pokud je model automatem pfijat, puvodni hodnoty, které byly nahrazeny
specidlnim symbolem jsou hledana data.

Rozdilny pristup je popsan v [14]. Je zalozen na stochastickych bezkontextovych grama-
tikdch, kde je z mnoha vygenerovanych gramatik vybrana ta nejjednodussi. Nonterminaly
odpovidaji zakladnim c¢dstem dokumentu. Pro pfesnou lokalizaci jednotlivych dat, které
chceme ziskat jsou vyuzity regularni vyrazy.

Dalsi piistup [8] je zaloZen na hleddni spoleénych schémat dokumenti. Schéma je defi-
novano spoleénymi, neménnymi ¢astmi a spoleénymi ¢astmi, které se dokument od doku-

mentu lisi. Takové ¢asti povazujeme za zajimavé data.

Dalsi ze zdkladnich principu pracuje s skrytymi Markovovymi modely (Hidden Markov
Model).
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Zakladni myslenka spoc¢iva v tom, ze HTML dokument vznikd néjakym stochastickym
postupem a cilem této metody je nalezeni skrytého Markovova modelu, ktery by tento
postup reprezentoval. Skryty Markovav model si muzeme predstavit jako automat, kde
mezi stavy prechdzime s uréitymi pravdépodobnostmi a z kazdého stavu sou generovany
s uréitymi pravdépodobnosti néjaké vystupy. Pii extrahovani informaci, stavy odpovidaji
tokenum, které chceme extrahovat. Jednotlivé pravdépodobnosti jsou ziskany v procesu
uceni nad mnozinou trénovacich dat. Cilem je nalezeni posloupnosti stavi, ktera s nejvétsi
pravdépodobnosti vedla k vygenerovani dokumentu a ziskani symbolu, které tyto jednotlivé

stavy generuji. Tohoto pfistupu vyuzivé napiiklad [12].

Dalsi z principt vyuziva Relational Learning algoritmy. Opét se predpokladd mnozina doku-
mentu s podobnymi vlastnostmi, pro které se bude wrapper sestavovat a trénovaci mnozina
dokumentt, kterd je vybrana z této mnoziny. Data, kterd nds zajimaji a chceme je extra-
hovat, jsou nejprve popsany logickymi predikaty. Poté probiha uceni, jehoz vysledkem jsou

obecnd pravidla pro extrakci pozadovanych dat.

Alternativni pristupy

Alternativni piistupy pouzivané k sestaveni wrapperu se snazi analyzovat piimo kéd HTML
dokumentu. Cilem téchto pfistupt je odstranit fazi uceni, ktera byla pouzivand v predeslych
pristupech. Tim, Zze odpadd faze uceni, odpadd i ziskavani trénovacich dokumenti. Tyto
metody vyuzivaji predevsim heuristik a ¢asto je obtizné uréit, pro které dokumenty se hodi.
Predpokladé se znalost domény [3].

Heuristik vyuziva napiiklad Ashish [1], ktery hledd v dokumentu zajimavé slova (tzv.
tokeny). Tokeny identifikuje na zdkladé vlastnosti textu a podle znacek, které text obklo-
puji a reguldrnich vyrazu, které urcuji vyskyty [3]. Kazdy token oznacuje zacatek sekce
dokumentu. Na zakladé porovnani velikosti pisma a odrazeni textu zaéinajici kazdou sekci
se urci hierarchie sekci. K sestaveni wrapperu se vyuzivi YACC generator. Dals{ pristup
pouzity v [4] hledd spole¢ny separétor, ktery oddéluje data v dokumentu.

Dalsim z alternativnich piistupu je konceptualni modelovani. Tento pfistup se vyuziva

predevsim pro dolovéni z ¢istého textu, ale je mozné ho pouzit i pro HTML [3].

Uzivatelem fizena tvorba wrapperu

Uplné odlisného piistupu vyuzivd napiiklad Lixto [2]. Sestavovéni wrappru probihd na
zakladé spoluprace s uzivatelem. Lixto nabizi grafické uzivatelské rozhrani, diky kterému i
uzivatel neznaly HTML muze vytvaret wrappery. Vystupem takto vytvoreného wrapperu

je XML soubor. Lixto pracuje s deklarativnim logickym jazykem Elog.
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4.2 Modelovani logické struktury dokumenta

Wrappery, popsané v predeslé ¢asti, jsou uréeny predevsim k ziskavani informaci z HTML
dokumentt, kde je formatovani dokumentu feSeno piimo v HTLM kédu. Pokud se definice
vzhledu stranky z dokumentu vyéleni, napiiklad pouzitim kaskadovych stylu, pouziti wrap-
peru je problematické. Tim, jak se informace o vzhledu pfenasi mimo kéd HTML, wrappery
prichézeji o zdroj informaci, ktery lze vyuzit pro extrakci zajimavych hodnot. Jako piiklad
je mozné uvést nahrazeni znacky <b>. Pii pouziti této znacky, se dalo usuzovat, ze se jednd
o néjakou dulezitou informaci. Pokud je tato znac¢ka nahrazena znackou <span> a definice
vzhledu je umisténa v externim souboru, wrapper vyuzivajici ptimo kéd HTML nezjisti, ze
se jednd o néjaka vyznamnd data. V dnesni dobé je vyclenovani vzhledu stranky z HTML
kédu dobrym programétorskym zvykem, takze vétSina stranek kaskadové styly pouziva.
Vyhody pouziti kaskddovych stylu jsou popsany v 3.4. Vyuziti kaskadovych stylu ma tedy
za nasledek, ze uziti postupli popsanych v predeslé ¢asti je problematické, nebo dokonce
nemozné [3].

Dalsim problémem u wrapperu popsanych v predeslé ¢asti je vysoka specializace. Kazdy
wrapper se hodi pouze pro malou mnozinu dokumentu. Potfebné informace se vS§ak mno-
hokrat nenachézeji v jednom dokumentu, ale jsou rozmisténé v mnoha ruznych dokumen-
tech na riznych serverech. Pii pouziti wrapperu by bylo nutné napsat specidlni wrapper pro
kazdy dokument (pokud by mél i jen lehce odlisnou strukturu) zvlast. Z téchto diivodu byly
vyvinuty postupy, které nevyuzivaji pouze samotného HI'ML kdédu, ale snazi se najit dalsi
vlastnosti stranky, které by bylo mozné vyuzit pro ziskavani informaci. Jedné se predevsim
o vizualni podobu stranky a logickou strukturu stranky. Zjistovani téchto vlastnosti stranky

je popsano v nasledujici ¢asti.

4.2.1 Model logické struktury dokumentu zalozeny na hierarchii znacek

Pti modelovéani logické struktury dokumentu jde o ziskani modelu, ktery by vystihoval hi-
erarchickou strukturu dokumentu a vztahy mezi jeho ¢astmi. Tyto modely maji nejcastéji
podobu stromu [3]. Pfi pouziti tohoto postupu se piedpokladd, ze hierarchie HTML znacek
v dokumentu odpovida logické struktuie dokumentu. Tento pfedpoklad ovSem Casto neni
splnén. Toto nastava velmi ¢asto pii pouziti kaskdadovych styli. Pro dosazeni pozadovaného
vzhledu se muze logickd struktura dokumentu lisit od struktury znacek ve fyzickém doku-

mentu.

4.2.2 Model logické struktury dokumentu zalozeny na vizualni analyze

Vizuéalni analyza dokumentu spoc¢iva v odhalovani logickych ¢asti dokumentu na zakladeé je-
jich polohy. Je to netrividlni probmlém, protoze finalni podobu stranky je mozné dosdhnout
mnoha zptisoby. Webova stranka je obvykle rozdélend na logické ¢asti jako je napiiklad
hlavicka, menu, paticka a ¢ast, ve které jsou zobrazovana data. Nalezeni téchto ¢asti je

jednim z cilt vizudlni analyzy.
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Jeden z pristupt nejprve nalezne v dokumentu podobné vzory kédu a v dalsim kroku,
na zdkladé sémantiky HTML znacky (napiiklad znacka <form> znamend, ze se jednd
o interaktivni ¢ast) urci, o kterou logickou ¢ést se jednd [3].

Dalsi pristup vyuziva zjisténi, ze stranky s podobnym tématem maji podobnou vizualni
strukturu a lze odhadnout hranice mezi jednotlivymi ¢dstmi. V prvnim kroku je zjisténo,
jak moc si jsou stranky podobné. V dalsim kroku jsou detekovany ¢asté vizudlni vzory a

nakonec je sestaven hierarchicky model dokumentu [3].
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Kapitola 5
Analyza

V nasledujici kapitole je uveden popis systému a analyza systému.

5.1 Popis systému

Cilem této préace je ramec pro extrakci informaci z WWW a jejich dalsi zpracovani. Dalsim
zpracovanim se mysli uklddani ziskanych informaci napiiklad do XML souboru nebo do
rela¢ni databaze.

Jednd se o systém implementovany v jazyce Java (platforma Java SE), ktery umoznuje
snadnou préci s riznymi extrakénimi metodami. Tyto extrakéni metody predstavuji mo-
duly, které systém umoziiuje dynamicky nacitat. Dalsim typem moduli, se kterymi systém
pracuje, jsou moduly pro ulozeni extahovanych dat. Pro kazdy typ modulu je definovano
rozhrani, které musi moduly implementovat. Systém dale zajistuje nac¢ten{ vstupnich doku-
mentu z lokalniho disku nebo dokumentu dostupnych na WWW prostiednictvim protokolu
HTTP. Pro efektivni praci s moduly a vstupnimi dokumenty systém umoziiuje davkové
zpracovani zadané prostiednictvim XML souboru. Aplikaci tvofi dvé ¢asti. Prvni z nich
zajistuje vyse popsanou funkénost. Tato ¢dst predstavuje knihovnu, kterou je mozné znovu
pouzit pro vytvareni dalsich aplikaci. Druhou ¢asti alikace je grafické uzivatelské rozhrani.

Cilem systému je usnadnit vyvoj ruznych extrakénich metod a préaci s nimi.

5.2 Analyza

Tato ¢ast obsahuje popis zdkladnich ¢asti systému a analyzu problémt, které bude nutné

Tresit.

5.2.1 Ziskani vstupnich dokumenti

Prvni ¢asti systému bude ziskdvani pozadovanych dokumentt, ze kterych se budou infor-

mace extrahovat. Systém musi umoznit nacitani dokumenti z lokalniho disku a z WWW.
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Prvnim problémem je zjistovani pouzité diakritiky. Detekce diakritiky je dulezitym kro-
kem z dtivodu spravné funkénosti nékterych pouzivanych extrakénich metod. Napiiklad pfi
vyuziti reguldrnich vyraza pro hledani pozadovanych dat muze byt pouzit i fetézec s diakri-
tikou. Pokud by byl vstupni soubor naéten za pouziti Spatné znakové sady, tento regularni
vyraz by pozadovand data nenasel. Podle W3C (World Wide Web Consortium) [28] je

doporucovan nasledujici postup pii detekci kédovani:

1. Detekce z HTTP hlaviéky - Prvnim ze zpiisobu detekce kédovani je nacteni pole
Content-Type, které obsahuje parametr charset z HTTP hlavicky. Toto pole muze
vypadat nésledujicim zpusobem: Content- Type: text/html;charset=UTF-8. Hodnoty

parametru charset jsou case-insensitive.

2. Nacteni z elementu meta - Dalsim zpusobem jak zjistit pouzité kodovani, je
parsovanim elementu head, ktery obsahuje element meta. Tento element muze vy-
padat nésledujicim zpusobem: <meta http-equiv="Content- Type’ content="text/html;
charset=windows-1250’/>. Hodnoty parametru charset udévaji pouzité kédovani.
Tyto hodnoty jsou case-insensitive. DTD pro HTML 4.01 Strict [27] i pro XHTML
1.0 Strict [29] definuji, Ze jedinym povinnym atributem elementu meta je atribut con-
tent. Pokud se pro ziskani hodnoty atributu content pouzije vlastni parser s vyuzitim
regularnich vyrazi, je nutné s timto pocitat. Dale je dulezitd informace, ze nezalezi

na poradi atributu.

3. Pouziti parametru charset z elementu, ktery oznacuje externi zdroj - V pii-
padé, ze neni mozné ziskat kédovani ani z HT'TP hlavicky, ani z elementu meta, je
mozné vyuzit atributu charset v nékterych dalsich elementech. Napiiklad u elementu

a, tento atribut udava pouzité koédovani v odkazovaném zdroji.

Pokud ani jeden z uvedenych postupt nevede k detekci kédovani, je mozné vyuzit auto-
matické detekce na zdkladé porovnavani jednotlivych znaku. Takovato automatickd detekce
kédovéani je zalozena na vyuziti heuristik a statistik. Jedna se tedy vzdy o odhad a neni
mozné se na néj stoprocentné spolehnout. Detektor muze pracovat spolehlivé pro uréitou
mnozinu kédovych sad, ale obecné neni mozné vytvorit automaticky detektor pro vSechna
pouzivana kédovani. Protoze je detekce zaloZena na statistikach, vétsi Sance pro spravnou
detekei je u soubort obsahujicich vice znaku (aspon nékolik stovek bajti). Jeden z moznych
piistupu pouzivanych pro automatickou detekei je popsan v [17]. U vicebajtovych kédovani
se hledaji sekvence bajti, které by odpovidaly legdlnim vyskytim v testovaném koédovani a
jednotlivé testované znaky jsou porovnavany s ¢asto uzivanymi znaky v textovych retézcich
s testovanym kédovanim. U jednobajtovych kédovani se data porovndvaji s nejcastéjsimi
tfiznakovymi sekvencemi, které se vyskytujl v jednotlivych jazycich za pouziti ruznych
kédovani. Pokud ani tento postup neuspéje, je nutné pouzit defaultni kédovani, ¢imz se ve-
lice snizuje moznost spravného zpracovani dokumentu. Uvedeny postup lze pouzit na doku-

menty nac¢itané z WWW prostiednictvim protokolu HT'TP. Pokud jsou dokumenty nac¢itané
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z lokalniho disku, prvni krok nelze pouzit. Druhy a tfeti krok mé smysl pouzit pouze na
HTML nebo XHTML dokumenty. U ostatnich textovych dokumentu, se pravdépodobnost
detekce spravného kédovani vyrazné snizuje.

Dalsim problémem je detekce typu dokumentu. Pro ziskdvani informaci ma smysl po-
uzivat pouze dokumenty s textovym obsahem. Pro zjisténi typu lze postupovat podobnym
zpusobem jako pfi zjistovani kédovani. Prvnim ze zptisobil je nactenim pole Content- Tiype
z HTTP hlavicky. Toto pole muze obsahovat hodnoty specifikované organizaci IANA (Inter-
net Assignet Numbers Authority) v [16]. Napiiklad hodnota text\html uréuje, ze se jednd
o html dokument, hodnota text\zml odpovidd xml dokumentu. Pro zjisténi, Ze se jednd o typ
s textovym obsahem staci ovérit, ze hodnota uvedend v poli Content-Type za¢ina fetézcem
text. Dalsim zpusobem, stejné jako pii uréovani kédovani, je parsovani elementu meta.
V tomto piipadé jde o zjisténi hodnoty parametru content. Pokud tato hodnota zacina
fetézcem text, jednd se o typ dokumentu s textovym obsahem. Zjistovan{ typu z HTTP
hlavicky je mozné jen u dokumentu ziskdvanych prostiednictvim tohoto protokolu. U do-
kumentu nacitanych z lokalniho disku je nutné pouzit druhy zpusob nebo se dokumenty
filtrovat na zakladé jejich koncovky.

Dalsi problém je spojeny s nac¢itanim dokumenti z WWW. Pomale spojeni nebo nevy-
konny server, muzou vyznamnym zpusobem ovlivnit dobu naé¢itdni dokumentu. Z tohoto
duvodu je nutné definovat maximalni dobu, po kterou se bude na na¢teni dokumentu ¢ekat.
Dale je nutné definovat, které protokoly podporovat a jak se bude postupovat pokud zadany

dokument neni dostupny.

5.2.2 Dynamické nacitani modula

O nacitdni tiid se v jazyku java stard class loader, ktery je soucdsti JVM (Java Virtual
Machine). Nékterou z instanci tiidy java.lang. ClassLoader jsou naéteny vsechny pouzivané
tTidy v programu. Jeho tkolem je najit pozadovanou tiidu a nacist ji do paméti.

Pii startu programu se samozavadéci class loader postara o na¢teni klicovych tiid jako je
java.lang.Object a ostatniho nezbytného kédu do paméti. Runtime knihovny jsou umistény
v archivu jre/lib /rt.jar. Zpusob jakym tento class loader pracuje neni dostupny ve specifikaci
jazyka, protoze se jedna o nativni implementaci. Jakmile jsou naéteny tyto zdkladni t¥idy,
ostatni tiidy jsou nacitany v okamziku, pokud jsou vyzadovany nékterou z uz bézicich tiid.
O nagcitani téchto tiid uz se stard néktera z instanci tiidy java.lang.ClassLoader [21].

Pokud chovani systémového class loaderu nevyhovuje pozadavkium, je mozné vytvorit
si svij vlastni odvozenim z tridy java.lang. ClassLoader. Svij vlastni class loader lze vyuzit
napiiklad pro nacéitani tiid dostupnych prostiednictvim HTTP protokolu nebo pro nacitani
tTid, které jsou umistény mimo systémovou classpath. Kromé samozavadéciho class loaderu,
ktery se stard o nacCteni runtime tiid pri startu programu, méa kazdy class loader svuj
rodi¢ovsky class loader. Tim je ten, ktery ho nacetl. Pro spravnou funkénost vlastniho
class loaderu je nezbytné nastavit spravny rodicovsky class loader. To je mozné provést

pouzitim prazdného konstruktoru, ktery vytvori novy class loader a jeho rodicovsky je
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nastaven na class loader vraceny metodou getSystemClassLoader(). Druhou moznosti je

nastavit rodi¢ovsky class loader v konstruktoru piimo nasledujicim zpusobem:

public class CustomClassLoader extends ClassLoader{

}

public CustomClassLoader (){

super (CustomClassLoader.class.getClassLoader());

Pii pozadavku na nacteni tiidy nejprve class loader zjisti, zda uz tfida nebyla nac¢tena diive,

pokud ne, predd pozadavek na svuj rodicovsky class loader, pokud ten tiidu nenalezne,

pokusi se tFidu nalézt sdm. K nacteni tiidy slouzi metoda loadClass(String, boolean), kterd

defaultné pracuje néasledujicim zpusobem:

1. pokud je pozadovana tiida uz nactena, je vracena. K nalezeni na¢tenych tiid je volana

metoda findLoadedClass(String).

. pokud pozadovand tiida neni nactena, je voldna metoda loadClass v rodi¢ovském

class loaderu. Pokud je rodicovsky class loader null, je pouzit systémovy class loader
zabudovany v JVM.

. volan{ metody findClass(String), kterd defaultné vyvolavé vyjimku ClassNotFoundE-

xception.

. pokud je t¥ida nékterym z piedeslych krokl nalezena a boolean hodnota je nastavena

na true, je voldna metoda resolveClass(Class). Tato metoda zajisti, ze budou nacteny
i vSechny odkazované tfidy a provede verifikaci byte kodu nactené tiidy. Pokud veri-

fikace selze, je generovana chyba LinkageError.

Pro vytvoreni vlastniho class loaderu tedy staci pretizit metody load Class(String, boolean)

a findClass(String) a implementovat pozadované chovéni.

Tento mechanismus preddvani pozadavku na rodicovsky class loader, tedy podle [1¥]

zpusobi néasledujici postup pii vyhledavani tiidy:

1. tiida je vyhledavana v tzv. bootstrap tiidach. Mezi tyto tFidy patii napiiklad runtime

tfidy (rt.jar) nebo tiidy z archivu i18n.jar.

. tfida je vyhleddvéna v lib/ext pouzitého JRE. Vyuziti tohoto adresiie je mozné ve

verzich Java 6 a novéjsich.

. tfida je vyhledavana v java.class.path. Tato hodnota je defaultné nastavena na ad-

resar, ve kterém je program spustén. Zménit ji je mozné pii spusténi programu

prepinaci -classpath nebo -cp a zménou systémové proménné CLASHPATH.
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4. pokud neni tiida nalezena v zaddném z predchozich umisténi, je volana funkce findC-
lass(String).

Nyni je potieba zajistit nacteni pozadované tiidy v metodé findClass(String). Nejprve je
nutné pozadovanou tiidu nalézt a ziskat jeji byte code. Umisténi tfidy neni podstatné
(lokaln{ disk, web, atd.), dulezité je ziskat jeji byte code. Jakmile je byte code ziskan, pomoci
metody defineClass(String, byte[], int, int) je preveden na instanci tiidy java.lang.Class.
Pokud se nejedné o validni byte code, je generovana vyjimka ClassFormatError. Dalsim
krokem je zavoldni metody resolveClass(Class). Jakmile je tato t¥ida ziskéna, jeji instance
se vytvori voldnim metody newlnstance().

Aby uvedeny postup vedl k nacteni vlastni tiidy, nesmi se nazev této tiidy shodovat
s nazvem nékteré systémové tiidy. V takovém pripadé by byla nactena systémova trida.
Stejné tak muze nastat problém, pokud bude naéitana tf¥ida umisténd mimo java.class.path
se stejnym nazvem jako nékterd tiida dostupna v java.class.path. V tomto piipadé bude
nactena tiida umisténa v java.class.path.

Vlastni class loader s sebou pfinasi i nékolik bezpecénostnich rizik, kvuli kterym ap-
plety nemtzou pouzivat svij vlastni class loader. Pokud by naptiklad vlastni class loa-
der nepfedaval nejprve pozadavek na rodi¢ovsky class loader, umoznil by nacist vlastni
tTidu java.lang. Object, kterd by se tak stala rodi¢ovskou tiidou pro vSechny ostatni. Dalsim
prikladem naruseni bezpecnosti je nac¢teni vlastniho objektu typu java.lang. SecurityManager.
Dalsi problém nastava i kdyz tiidu vyhleddva nejprve rodicovsky class loader. Pokud
napiiklad budeme nacéitat tiidu java.lang. Pokus, rodi¢ovsky class loader ji nenalezne, takze
bude naétena vlastnim class loaderem. Tato tiida potom bude mit pfistup ke vSem hod-
notam a metodam, které nejsou oznacCeny jako private, z balicku java.lang. Tomuto lze
zabréanit kontrolou ndzvu nac¢itané tiidy. Pokud zac¢ind fetézcem, ktery odpovida systémovym
balickim nebo jmennym prostorim a pozadovana tiida nebyla nalezena rodi¢ovskym class
loaderem, tato t¥ida nebude nactena [22].

Dalsim problémem je, jakym zptusobem zajistit, aby bylo mozné s naétenou tiidou pra-
covat jako s objektem urcitého typu. Metoda loadClass(String, boolean) vrati objekt typu
java.lang.Class a je tedy nutné novou instanci pfetypovat na odpovidajici tfidu. Tady
nastava problém. JVM umoznuje pietypovavat pouze mezi tiidami, které maji spolec¢ny
alesponi jeden class pointer. Pokud je stejnd tiida nactena riznymi instancemi class loa-
deru, nactené tfidy budou mit rozdilné class pointery a jedinou jejich spoleénou nadtiidou
bude obvykle java.lang. Object. To znamend, ze pokud tiidu nac¢teme systémovym class loa-
derem a poté za béhu programu naéteme t¥idu znovu vlastnim class loaderem, budou tyto
t¥idy povazovany za rozdilné a nebude mozné dynamicky nactenou tiidu pietypovat na
t¥idu v systému uz nactenou. Tento pripad slouzi pouze jako ukazka, v redlném programu
by nastat nemél (pokud je vlastni class loader vytvofen postupem uvedenym vyse). Vlastni
class loader muze byt vytvoten pro dynamické na¢itani novych tiid za béhu programu. V ta-
kovém pifpadé program nemuze dopredu vedét, které t¥idy budou nacéitany. Resenim obou

téchto problému je vyuziti spoleéné nadtiidy, coz muze byt rozhrani nebo abstraktni trida.
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Pokud tedy nac¢itané tiidy budou implementovat stejné rozhrani, nebudou mit sice stejné
class pointery, ale budou mit stejnou nadtiidu, na kterou budou moci byt pretypovany.
Program do kterého budou tiidy na¢itdny musi znat pouze pouzité rozhrani [22].

Pokud by bylo nutné nacitat za béhu programu tiidy, které se méni, je nutné pro zno-
vunacteni pouzit novou instanci class loaderu. V takovém piipadé se nesmi puvodni instance
déle pouzivat. Jak bylo popsano vyse, pokud je stejnd tiida nac¢tena dvéma ruznymi class
loadery, jsou tyto nactené tiidy povazovany za rozdilné. Znovunaéitani tfid za béhu pro-
gramu velmi usnadni praci napiiklad pfi testovani néjaké extrakéni metody. Ta bude moci
byt upravovana a po prelozeni znovu nactena a otestovana, aniz by bylo nutné provadeét

znova vSechna nastaveni.

5.2.3 Moduly pro extrakci informaci

Aplikace musi umozinovat dynamické nac¢itani modula pro extrakeci informaci, proto je nutné
navrhnout obecné rozhrani pro komunikaci s timto modulem. Toto rozhrani bude tvorit
spole¢nou nadtiidu, aby bylo mozné jednotlivé t¥idy nacitat tak, jak je to popsdano v predeslé
casti.

Prvnim problémem je zpisob, jakym se budou modulu pfeddvat vstupni dokumenty.
Metody ziskavani informaci popsané v ¢asti 4.1 mohou pracovat s dokumentem jako s prou-
ma byt rozhrani co nejvice obecné, nejlepsim zpusobem piedavani vstupnich dokumentu
bude Fetézec znaku. Tento jeden fetézec bude tedy obsahovat zdrojovy kéd vSech vybranych
dokumentt. Jednotlivé moduly si potom budou moci fetézec upravit do vyhovujici podoby.
Po predani vstupnich dokumenti bude nasledovat samotnd extrakce informaci, ktera bude
probihat plné v rezii modulu.

Po dokonceni extrakce bude nutné predat ziskand data ve vhodné podobé pro dalsi
zpracovani. Tato struktura by méla odpovidat struktuie popsané v ¢éasti 4.1. Pokud bu-
deme napiiklad extrahovat data z tabulky, kde kazdy fadek obsahuje nékolik hodnot, bude
nutné uchovavat vyznam jednotlivych hodnot. Toto je mozné vyfiesit pouzitim napiiklad
pole, které bude obsahovat asociativni pole, kterd odpovidaji jednotlivym fadktm tabulky.
Takovyto postup vyhovuje pro jednoduchou tabulku. Pokud ptjde o slozitéjsi strukturu
(napiiklad nékolik vnofenych tabulek), budou se muset data predavat v néjaké slozitéjsi
strukture.

Daéle bude muset existovat zpusob, jak informovat o ispéchu nebo nedspéchu provadéné
metody. U extrahovani informaci je jednou z moznosti informovat o po¢tu nalezenych da-

tovych poli.

5.2.4 Moduly pro ukladani dat

Stejné jako v ptripadé moduli pro extrakci informaci, musi aplikace umoznovat dynamické

nacitani modula pro uklddani dat.
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Prvnim z nich je modul pro uklddani extrahovanych dat do souboru XML. Opét je
nutné navrhnout obecné rozhrani pro komunikaci s timto modulem. Vzhledem k tomu,
ze vytvareni XML dokumentu bude plné v rezii nacteného modulu, jediné co bude nutné
modulu predat, jsou data ziskand nékterym z modula pro extrakci informaci. Déale by bylo
vhodné, aby modul mohl informovat o tspésnosti provedené operace. Implementovat vlastni
moduly bude nutné jen v pripadé, ze extrahovand data budou mit slozitou strukturu. Pro
ukladani dat s jednoduchou strukturou bude mozné pouzit néjaky univerzalni modul, ktery
bude umét pracovat s pevné danou strukturou dat. V takovém piipadé bude nutné spolu
s daty predat dals{ informace o vytvéareném souboru (jméno souboru a jeho umisténi, ndzvy
elementu atd.).

Dalsim typem je modul pro ukladani ziskanych dat do databéze. Stejné jako u predeslych
moduld, je nutné navrhnout rozhrani pro komunikaci. Podobné jako p#i ukladani do XML
souboru, jediné co je nutné modulu predat, jsou data, kterd se maji ulozit. Ostatni infor-
mace mohou byt opét uvedeny piimo ve zdrojovém kédu. Pro vétsi pruznost by ovsem
bylo vhodné, kdyby bylo opét mozné pouzit néjaky univerzalni modul, ktery by umoznoval
nastaveni parametru pro pripojeni k databdzi jako je adresa a port serveru, jméno databaze
a tabulky do které se maji data ulozit a uzivatelské jméno a heslo pro pfipojeni k databézi.
Takovyto univerzalni modul ov§em opét nebude moci byt pouzit pro viechny piipady (data
se slozitou strukturou, ruzné typy databézi, atd.).

U vsech typu modulua by bylo pro lepsi orientaci pii praci s nimi vhodné, aby bylo mozné

ziskat jejich popis apod.

5.2.5 Davkové zpracovani

Pro efektivni préaci s jednotlivymi moduly by mél systém umoziiovat davkové zpracovani.
Jednou z moznosti je nac¢teni XML souboru, ktery by obsahoval postupy, které se maji
provést. Struktura takového souboru by meéla umozinovat ke kazdému modulu pro ex-
trakci informaci prifadit vSechny potfebné vstupni dokumenty, at uz z lokalniho disku nebo
z WWW a v8echny moduly pro ukladani dat, které se maji pouzit pro ulozeni vystupnich
dat. Déle je nutné zadat umisténi jednotlivych modulii, aby mohly byt systémem nacteny.

Problémem pii davkovém zpracovani by mohl nastat v pifipadé, ze nékteré diléi ope-
race skoné¢i neuspésné. V takovém pripadé je potieba definovat jak se bude pokracovat.
Napriklad pokud se nezdaii na¢teni zadného vstupniho dokumentu, nema smysl pokracovat
v provadéni. To stejné plati o ukladani vystupnich dat. Pokud se napfiklad nezdaii nacist
jeden ze vstupnich dokumentu, je nutné definovat, zda se bude pokracovat nebo se cely
postup spusti znova. To stejné plati pfi ukladani vystupnich dat. Pokud se jedna z operaci

nezdafi, bylo by vhodné zopakovat pouze nezdafenou operaci.
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Kapitola 6

Navrh

Tato kapitola se vénuje navrhu aplikace. V prvni ¢ésti je uveden diagram balicku, ktery
zobrazuje zakladni strukturu aplikace. Nésleduje blokové schéma, které déli aplikaci do

logickych celku, které jsou nasledné popsany.

6.1 Diagram balickt

Diagram balicki uvedeny na obrazku 6.1 zobrazuje zdkladni strukturu aplikace. Obsa-
huje balicky, které aplikaci tvoii (gui, fiew) a balicky aplikaci pouzivané (com.mysql.jdbc,
org.mozilla.intl.chardet), které nejsou dostupné ve standardnich knihovnéch jazyka java
edice Java SE 6. Balicek gui obsahuje tiidy tvorici grafické uzivatelské rozhrani a t¥idy, které
vyuzivaji nabizenych metod z balicku fiew. Ten je tvofen tfidami pro naé¢itani vstupnich
dokumentt, pro dynamické na¢itani moduli a pro praci s témito moduly a dokumenty.
Dale obsahuje tfidy, které se staraji o davkové zpracovani. Tento balicek predstavuje kni-
hovnu, se kterou se pracuje prostfednictvim tiidy Controller, ktera je popsand v ¢asti 6.4.7.
Balicek com.mysql.jdbc je touto knihovnou vyuzivan pro praci s databazi mysql. Knihovna
déle vyuziva balic¢ek org.mozilla.intl.chardet, ktery slouzi pro odhad pouzitého kédovani na
zakladé porovnavani znakl s vyuzitim statistik a heuristik. Tento pfistup je popsan v ¢asti

5.2.1. Popis dulezitych tiid z balicku fiew je uveden v nasledujicich ¢astech.

6.2 Zakladni blokové schéma aplikace

Zakladni blokové schéma aplikace je uvedeno na obrazku 6.2. Zobrazuje predevsim strukturu
balicku fiew, ktery je uveden v diagramu bali¢ka v predeslé ¢asti. Navazani na balicek gui
je znazornéno ve spodni ¢asti schématu.

Prvnim blokem je ziskdni a zpracovani dokumentu. Ukolem tohoto bloku je ziskani
pozadovaného dokumentu v textové podobé. Na zakladé piikazu z bloku fizeni, je nacten
dokument z lokalniho disku nebo z WWW a vracen do ridiciho bloku jako textovy retézec.

V obou piipadech bude provedena detekce kddovani postupem popsanym v Casti 5.2.1.
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Obrazek 6.1: Diagram balicku

Dokument z WWW bude ziskdvan na zakladé jeho URL. Predpokldda se vyuziti protokolu
HTTP. Dokumenty z lokalniho disku budou nagitany na zdkladé fetézce s absolutni cestou
k tomuto dokumentu.

Blok naé¢teni modulu, se stard o dynamické nacitani modult. V systému budou celkem
t¥i typy moduli. Prvnim typem budou jednotlivé extrakéni metody, druhym typem budou
moduly pro ukladani vystupnich dat do souboru XML a poslednim typem budou moduly
pro ukladéani vystupnich dat do databaze. Pro kazdy typ modulu bude navrzeno rozhrani,
které se budu pouzivat pro komunikaci. Na zakladé volani z ridiciho bloku bude z lokalniho
disku nacten jeden z moduli a bude vracen jako odpovidajici rozhrani. Nactené moduly
nebudou knihovnou udrzovany, toto je ponechdano na nadfazeném systému, ktery ji bude
pouzivat (v pripadé této aplikace to je grafické uzivatelské rozhrani).

Blok wrappers predstavuje jednotlivé na¢tené moduly pro extrakci informaci. Jak bylo
fe¢eno vyse, knihovna neslouzi k udrzovani modulu, fidici blok pouze spousti moduly
predané z obsluzného systému. Spolu s modulem je nutné predat vstupni textovy retézec,
se kterym bude modul pracovat a moduly, které se maji pouzit pro ulozeni vystupu.

Blok ulozisté predstavuje jednotlivé na¢tené moduly pro ulozeni vystupu do souboru
XML nebo do databdze. Udrzovani téchto moduli je opét ponechdno na nadfazeném
systému. Tyto moduly jsou z nadfazeného systému pieddvany fidicimu bloku spolu se
vstupnim textovym fetézcem a s modulem pro extrakci informaci, pro ktery jsou urceny.

Ridici blok slouzi jako rozhrani pro nadfazeny systém, ktery tuto knihovnu vyuziva.
V pripadé této aplikace jde o grafické uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani bude podrobné

popséano v dalsi ¢asti.
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Obrazek 6.2: Blokové schema systému

6.3 Vnitini reprezentace ziskanych dat

Aby bylo mozné pireddvat data ziskand modulem pro extrakci informaci do modulu, které
se postaraji o jejich ulozeni do XML souboru nebo do databéze, je nutné definovat v jaké
podobé tyto data budou. Tim Ze je mozné implementovat vlastni moduly pro uklddani
dat, bude vhodné pouzit co nejobecnéjsi format, aby bylo mozné pracovat i se slozitymi
strukturami. Idedlni pro predavani dat bude objekt typu java.util. Vector. Ten predstavuje
dynamické pole objekttu. Objekty z tohoto pole jsou piistupné indexovanim, nebo je mozné
projit celé pole za vyuziti iteratoru. Jednotlivé objekty v tomto poli pak budou predstavovat
zaznamy ziskané modulem pro extrakci informaci. Ten tedy bude moci pouzit libovolnou
reprezentaci zaznami, coz umozni i prenaseni slozitych struktur. V takovém piipadé bude
muset byt implementovan modul pro ulozeni téchto dat, ktery bude umét s pouzitou struk-
turou pracovat. Takovyto pfistup dava naprostou volnost. Modul pro ulozeni dat tedy do-
stane vytvoreny vektor a zpusob jakym ho zpracuje uz je ¢isté v jeho rezii. Tento piistup ve-
lice zjednodusi praci se ziskanymi daty. Pokud bychom chtéli implementovat obecny modul
pro vytvaireni XML soubort, byl by to netrividlni tkol. Bylo by nutné néjakym zptusobem
popsat jak ma vystupni soubor vypadat (ndzvy elementu, atributt, struktura, atd.) a jak
do néj ulozit ziskand data (ktera data zobrazit v elementech, kterd v atributech, atd.).

V piipadé ukladani ziskanych dat do databdze nastava problém jesté vétsi. Neni mozné im-
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plementovat modul, ktery by umoznoval ukladani dat do v8ech existujicich typu databazi.
Z téchto divodi bude v knihovné implementovéan zakladni modul pro tvorbu XML soubort
pouze s jednoduchou strukturou. Implementace modull pro tvorbu slozitéjsich XML doku-
mentu bude ponechdna na uzivateli systému. To stejné plati pro ukladani dat do databéze.
V knihovné bude implementovan pouze zdkladni modul pro uklddéani dat s jednoduchou
strukturou do databdze typu mysql. Implementace moduli pro ukladani do jinych typu
databézi je ponechdna na uzivateli systému.

Jak bylo popsano vyse, aby nebylo nutné implementovat vlastni moduly pro ukladani
nalezenych dat, které maji jednoduchou strukturu, knihovna obsahuje piipravené moduly,
které lze pro jejich ulozeni vyuzit. Jednoduchou strukturou se mysli struktura popsana
v casti 4.1. Je to tedy pole asociativnich poli. Jako asociativni pole bude vyuzit objekt
typu java.util. Linked HashMap. Implementované metody pro ukladani ziskanych dat tedy
ocekavaji objekt typu java.util. Vector, ktery bude obsahovat objekty typu java.util. Linked-
HashMap. Podrobnéjsi popis téchto zdakladnich modula je uveden v ¢asti 6.4.6.

6.4 Diagram trid

V této Gasti jsou uvedeny a popsany diagramy tiid z balicku fiew. Nejprve je uvedena
pouzita notace, poté prehledovy diagram tiid, ktery obsahuje vSechny tiidy z balicku fiew.
V dalgich ¢astech jsou uvedeny podrobnéjsi diagramy, které zobrazuji vzdy néjaky logicky

celek.

6.4.1 Pouzita notace

U diagramu tiid v nasledujicich ¢astech je pouzita tato notace:

Class1 Class2

Obrazek 6.3: Asociace

Jednoducha Sipka mezi tfidami na obrdazku 6.3 znamena, ze tiida Class! pouziva tiidu
Class2. Kardinalita neni v ndvrhu feSena.
Dédi¢nost je zndzornéna na obrazku 6.4. V tomto pripadé t¥ida Class1 dédi tiidu Class2.

Pokud se jedna o abstraktni t¥idu, je jeji ndzev zadan kurzivou.

lass1 Class2
Class ) ass

Obréazek 6.4: Dédi¢nost
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Pokud nékterd tiida implementuje rozhrani, je to znizornéno diagramem na obrazku

6.5. V tomto piripadé tiida Class! implementuje rozhrani Interface.

«interface»

(Class1| Interface

Obréazek 6.5: Rozhrani

6.4.2 Prehledovy diagram tiid

Diagram tiid na obrazku 6.6 ukazuje spolupraci tiid v balicku fiew. Slouzi pouze jako
prehled, dulezité tfidy jsou zobrazené v podrobnéjsich diagramech, které jsou uvedeny
v nasledujicich ¢astech.

Ttida Controller odpovida tidicimu bloku ze schématu uvedenému v predeslé ¢asti.
Tato tiida predstavuje rozhrani tohoto balicku. Pro nac¢teni dokumentu z WWW slouzi
tfida URLReader, ktera vyuziva pro detekci kodovani tiidy CharsetDetector. Tiida MyFi-
leReader také vyuziva CharsetDetector pro zjisténi pouzitého kédovani a slouzi pro nacteni
souboru z lokalniho disku. Tato ¢ast je podrobnéji popsand v 6.4.3. Ttida HTMLHead-
Parser slouzi pro zjisténi dostupnych informaci z hlavicky HTML dokumentu. Tato tiida
parsuje hlavicku pomoci reguldrnich vyrazia. Extrahuje informace z elementu title a z ele-
menti meta. V téchto elementech jsou zjisfovany klicova slova, popis, autor a pouzité
kodovani. Trida SimpleClassLoader slouzi k dynamickému nacitani tiid. Podrobné;jsi popis
této tiidy je uveden v casti 6.4.4. Jednotlivd rozhrani uvedend v diagramu jsou popsand
v ¢asti 6.4.5. Trida XMLParser slouzi k na¢teni XML souboru pro davkové zpracovani a
jeho parsovani. Pro udrzeni informaci nactenych z tohoto souboru o jednotlivych modu-
lech, vyuziva pomocné tiidy WrapperInfo, XMLCreatorInfo, DatabaseWriterInfo, Defaul-
tXMLCreatorInfo a DefaultDatabaseWriterInfo. Ttidy Default XMLCreator a DefaultDa-
tabaseWriter predstavuji defaultni moduly pro ulozeni vystupnich dat do XML souboru
nebo do databdze. Tyto tfidy jsou podrobnéji popsany v ¢asti 6.4.6. Ttida Controller je
potomkem tiidy java.utril.Observable, takze umoznuje zaregistrovat posluchace, které in-
formuje o probihajicich operacich. Toho lze vyuzit pro zasilani zprav napiiklad grafickému

rozhrani.

6.4.3 Tridy pro nacitani dokumenti

Na obrazku 6.7 jsou zobrazeny tiidy, které se staraji o nacitani vstupnich dokumenti.

O nagitani dokumentu z lokdlniho disku se stara tiida MyFileReader. Tato tiida ob-
sahuje metodu pro ziskani dokumentu, kterd vraci nac¢teny dokument jako objekt typu
java.lang.String. Pokud nastala chyba a dokument neni na¢ten, metoda vyvolava vyjimku.

Pozadovany dokument ji je predavan jako instance tiidy java.io.File. Pro detekci kodovani
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«interface»
org.mozilla.intl.chardet.nsiCharsetDetectionObserver

— «interface»
N T
/ «interface» fiew.XMLCreatorinterface
/ fiew.Wrapperinterface
///“
/ ~ /
y y “ ] y
, /
/ | | fiew.DefaultXMLCreator // <interface»
java.util.Observable | /
/ ¥ \ 7 // fiew.DatabaseWriterinterface
X | , _
A | ’, / / /B\‘
fiew.CharsetDetector “ , e a
/

) ,
/
/ /
|

/ / fiew.DefaultDatabaseWriter
\ | / /
\ | fiew.URLReader \ / / —

7

fiew.MyFileReader < — ] fiew.Controller - - =
- > fiew.Wrapperinfo

p T < ~
= / | .
— / | AN
g y | “
S — / \ AN ~_\
) / 2
/ \ =
|
|

Y, . \ flew.XMLCreatorinfo
fiew.HTMLHeadParser /

/ fiew.DatabaseWriterinfo

fiew.SimpleClassLoader

/
y

java.lang.ClassLoader | /

/
p
/
/

/ fiew.DefaultXMLCreatorinfo | |

fiew.DefaultDatabaseWriterinfo |

T fiew.XMLParser

Obrazek 6.6: Diagram tiid balicku fiew

je vyuzivana tiida CharsetDetector. Ta se da vyuzit jak pro detekci kédovani u dokumentu
nacitanych z disku, tak pro dokumenty nacitané z WWW. Mozné zpusoby jak detekovat
kodovani jsou popsany v ¢éasti 5.2.1. Metoda getCharset vraci nejpravdépodobnéjsi kédovani
jako objekt typu java.lang.String nebo null, pokud doslo k chybé. Tato tfida se nejprve po-
kusi ziskat kédovani parsovanim HTML hlavicky, pokud neuspéje, pouzije se knihovna char-
det.jar, kterd slouzi k odhadu pouzitého kédovani za pouziti statistik. Z tohoto duvodu tato
tf¥ida implementuje rozhrani org.mozilla.intl.chardet.nsICharsetDetectionObserver. Tiida
URLReader je urcena k nac¢itani dokumenti z WWW s vyuzitim protokolu HTTP. Metoda
getSource na zékladé zadaného URL vraci na¢teny obsah jako objekt typu java.lang.String.
Pokud doglo k chybé, metoda vyvolava vyjimku. Metody setConnTimeout a setReadTime-
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«interface»
org.mozilla.intl.chardet. nsICharsetDetectionObserver

—
—\/

fiew.Charséi:Detector

- url : URL
- file : File fiew.URLReader
- charset : String - connTimeout : int
- TYPE_URL : int - readTimeout : int
- TYPE FILE : int - protocol : String
- type : int + getSource(URLStr : String) : String
+ CharsetDetector(url : URL) + setConnTimeout(timeout : int)
+ CharsetDetector(file : File) + setReadTimeout(timeout : int)
+ getCharset() : String \
- guessCharset()
fiew.MyFileReader java.util.Observable

+ getContent(file : File) : String i

~ /
~
. /

~

fiew.Controller

+ readSourceFromURL(URLStr : String) : String
+ readContentFromFile(file : File) : String
+ readSourceFromURL(URLStr : String, connTimeout : int, readTimeout : int) : String

Obrazek 6.7: Diagram tiid z pohledu nac¢itani dokumenti

out slouzi k nastaveni timeoutu pii na¢itani dokumentu. V prvnim piipadé jde o ¢as, po
ktery se ¢eka pii pokusu o ptipojeni k serveru, v druhém piripadé o ¢as, po ktery se ¢ekd pii
nacitani dat. Defaultni hodnoty jsou nastaveny na 5000 ms. Posledni tiida v diagramu je
Controller. Tato t¥ida je vyuzivand jako rozhrani pro komunikaci s nadfazenym systémem,
ktery vyuziva jejich metod. Na tomto diagramu jsou uvedeny pouze metody, které jsou

vyuzivany pro nacitani vstupnich dokumenti.

6.4.4 Triidy pro nacitani modula

Diagram ti#id na obrézku 6.8 zobrazuje tiidy vyuzivané pro dynamické nac¢itani moduli.
Trida SimpleClassLoader slouzi pro nacteni tiidy z lokdlniho disku. Je potomkem abs-
traktni tTidy java.util. ClassLoader. Nazev pozadované tiidy je predavan jako objekt typu
java.lang.String. Je ocekavan cely nézev vcetné balicku (napiiklad mujBalik.mojeTrida).
K nacteni tfidy slouzi metoda loadClass. Ta se nejprve pokusi nalézt pozadovanou tiidu
ve své lokalni paméti dfive nactenych tiid, pokud se jedna o jeSté nenactenou tiidu, predd
se pozadavek na systémovy class loader (pfesny postup, jakym systémovy class loader
hled4 pozadovanou t¥idu je popsan v ¢asti 5.2.2), pokud tiidu nenalezne, je voldna metoda

getClassImplFromDataBase. Tato metoda se pokusi nacist pozadovanou tiidu z lokalniho
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«interface»
Wrapperinterface «interface» «interface»
XMLCreatorinterface DatabaseWriterinterface

+ getDescription() : String
+ start(input : String) : int + getDescription() : String + getDescription() : String

+ getVector() : Vector + createXML(vec : Vector) + saveToDatabase(vec : Vector) : int
+ getinfo() : Object + setinfo(info : Object) + setinfo(info : Object)

\ N> 7
N /
N /

fiew.Ct;ntroIIer

+ loadWrapper(programClassPath : String, className : String) : Wrapperinterface
+ loadXMLCreator(programClassPath : String, className : String) : XMLCreatorInterface
+ loadDatabaseWriter(programClassPath : String, className : S;t”ring) : DatabaseWriterinterface

fiew.SimpIeaassLoader java.util.Observable
- programClassPath : String
+ SimpleClassLoader()
+ setProgramClassPath(programClassPath : String) java.lang.ClassLoader
- getClassimplFromDataBase(className : String) : byte
+ loadClass(className : String) : Class
+ loadClass(className : String, resolvelt : boolean) : Class

Obrazek 6.8: Diagram tiid z pohledu nac¢itani modula

disku, pokud ji nalezne, vrati ji jako pole bajtu, pokud ne, vraci null. Prohleddvani probiha
na zakladé nazvu tiidy a zadané programové class path, kterd se nastavuje metodou
setProgramClassPath. Programova class path je objekt typu java.lang.String, ktery ob-
sahuje cesty k adresaium, ve kterych se bude pozadovana tiida hledat. Jakmile je trida
v nékterém adresaii nalezena, prohleddvani konci. K oddéleni jednotlivych cest musi byt
pouzit systémové zavisly oddélovaé java.io.File.pathSeparator (opera¢ni systém windows
pouziva sttednik, UNIX pouzivd dvojtecku). Stejné tak zdpis cest musi odpovidat stylu
pouzitého opera¢niho systému. Vracené pole bajtu je prevedeno metodou defineClass na
objekt typu java.lang.Class. Déale je pouzita metoda resolveClass, ktera zajisti, ze budou
nacteny i tiidy, na které se nacitand tiida odkazuje. Pii chybé, obé tyto metody vyvolavaji
vyjimku. Podrobny popis implementace vlastniho class loaderu je popsan v 5.2.2. Nactena
tfida je vracena jako obecny typ java.lang.Class. Jednotlivé metody pro nacéitani modula
z t¥idy Controller provedou piretypovani vracené tiidy na odpovidajici rozhrani a vytvori
instanci, ktera je metodou vracena.

V tomto diagramu jsou u tfidy Controller opét zobrazeny pouze metody vyuzivané pro

nacitani modulu.
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6.4.5 Rozhrani modula

Na obrazku 6.9, jsou uvedeny rozhrani jednotlivych modulid. Pro zajisténi spravné funkénosti,

musi jednotlivé moduly tato rozhrani dodrzovat.

«interface» «interface» «interface»
Wrapperinterface XMLCreatorinterface DatabaseWriterinterface
+ getDescription() : String + getDescription() : String + getDescription() : String
+ start(input : String) : int + createXML(vec : Vector) + saveToDatabase(vec : Vector) : int
+ getVector() : Vector + setlnfo(info : Object) + setinfo(info : Object)
+ getinfo() : Object

Obrazek 6.9: Rozhrani modula

Prvnim z nich je WrapperInterface. Toto rozhrani slouzi pro komunikaci s modulem
pro extrakci informaci. Metoda getDescription slouzi pro ziskdni popisu modulu. Toho lze
vyuzit napiiklad v grafickém uzivatelském rozhrani, pro zlepSeni piehlednosti pii praci
s vice moduly. Dalsi metodou je start. Této metodé se predd objekt typu java.lang.String,
ktery predstavuje vS8echny vstupni dokumenty, ve kterych se bude vyhleddvat. Vracend
hodnota odpovidd poc¢tu nalezenych zaznamu. Tyto zaznamy se ziskaji pomoci metody
getVector, ktera vraci objekt typu java.util. Vector. Zpusob, jakym je tento vektor vytvoren
a co za objekty obsahuje, je ponechdno na modulu. Pro spravnou funkénost je potom
nutné vytvorit modul pro ulozeni vystupnich dat, ktery bude umét s vytvorenym vektorem
pracovat. Pokud se pro ulozeni dat pouzije néktery z defaultnich moduld, je nutné, aby
struktura tohoto vektoru odpovidala struktufe popsané v ¢asti 6.3. Metoda getInfo vraci
objekt, ktery obsahuje informace pro modul, ktery se pouzije pro ulozeni vystupnich dat.
Preddnim tohoto objektu bude mozné, aby vice ruznych modulu pro extrakci informace
pouzivalo pro ulozeni ziskanych dat jeden modul. Napfiklad pokud se pouzije modul pro
vytvareni XML souboru, muze se mu timto objektem predat informace o tom, jak mé&
vystupni soubor vypadat a kam se mé ulozit.

Rozhrani XML CreatorInterface slouzi pro komunikaci s modulem, ktery zapisuje ziskana
data do XML souboru. Opét obsahuje metodu pro ziskani popisu daného modulu. Metodé
createXML je preddan objekt typu java.lang. Vector, ktery obsahuje zdznamy nalezené mo-
dulem pro extrakci informaci. Tyto zdznamy jsou potom ulozeny do souboru XML. Zpusob
jakym je tento soubor vytvofen je ponechian na modulu. Pokud pii vytvareni souboru na-
stala chyba, je generovana vyjimka. Metoda setInfo slouzi pro predani objektu, jehoz vyuziti
bylo popsano v predeslé ¢asti.

Poslednim rozhranim je Database WriterInterfase, které slouzi pro komunikaci s modu-
lem pro ulozeni ziskanych dat do databdze. Stejné jako u predesSlych rozhrani obsahuje
metodu pro ziskdni popisu modulu. Metoda saveToDatabase ulozi data z predaného vek-
toru do databaze. Jakym zpusobem data ulozi je opét ponechdno na modulu. Pokud vse

probéhlo v pofadku, je vracen pocet ulozenych zaznamu. Pokud nastala pii ukladani chyba,
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je generovana vyjimka. Metoda setInfo ma stejné vyuziti jako u predeslého rozhrani.

6.4.6 Defaultni moduly pro uloZeni vystupnich dat

Aby nebylo nutné ke kazdému modulu pro extrakci informaci implementovat specidlni mo-
dul pro ulozeni ziskanych dat, jsou implementovany dva defaultni. Diagram t¥id je uveden
na obrazku 6.10. Jak bylo uvedeno v ¢éasti 6.3, tyto moduly slouzi pro ulozeni dat s jedno-
duchou strukturou. Tato struktura odpovida objektu typu java.util. Vector, ktery obsahuje
objekty typu java.util. LinkedHashMap, které odpovidaji jednotlivym nalezenym zdznamum.
Kazdy zdznam muze mit nékolik prvki. Pokud budeme napiiklad ziskavat data z tabulky,
kazdy radek odpovida jednomu objektu java.util. Linked HashMap, ve kterém je kazdy nézev
sloupce namapovan na odpovidajici hodnotu sloupce. Dodrzovani této struktury je nutné

pro spravnou funkénost téchto defaultnich modula.

«interface» fiew.DefaultXMLCreator fiew.DefaultXMLCreatorinfo

hisweXIAECIea tolNISTAGCE 1 | + DefaultXMLCreator{info : DefaultXMLCreatorinfo) | - +file: File .
~| + rootElementName : String

+ getDescription() : String + createXML(vec : Vector) . e
+ createXML(vec : Vector) + .0 = CllleEEm i E RS 8 Sy

+ setinfo(info : Object) 7 7 : g:g::?i ;)tsi:)r;n'gStri ng

~ -

fiew.Controller

+ getNewDefaultXMLCreator(info : DefaultXMLCreatorlinfo) : DefaultXMLCreator
+ getNewDefaultDatabaseWriter(info : DefaultDatabaseWriterinfo) : ngauItDatabaseWriter

\

o «i;fréi'face»
[ fiew.DatabaseWriterinterface
fiew.DefaultDatabaseWriterinfo

+ getDescription() : String

+ hostl?lam.e : String + saveToDatabase(vec : Vector) : int
* port : String "+ setinfo(info : Object)

+ databaseName : String —

+ tableName : String 1 T

+ userName : String fiew.DefaultDatabaseWriter

+ password : String
+ description : String
+ name : String

+ DefaultDatabaseWriter(info : DefaultDatabaseWriterinfo)
+ saveToDatabase(vec : Vector) : int
+..()

Obrazek 6.10: Diagram tiid defaultnich modula

Prvnim z nich je DefaultXMLCreator, ktery slouzi pro vytvoreni XML souboru. Po-
mocna tiida DefaultX ML CreatorInfo obsahuje vSechny parametry modulu. Parametry name
a description maji vyznam pii praci s modulem v grafickém rozhrani pro lepsi orientaci.
Pokud nejsou zadéany, obsahuji defaultni hodnoty. U ddavkového zpracovani se nepouzivaji.
Parametry rootElementName a childElementName odpovidaji nazvu korenového elementu
a prvniho vnofeného elementu ve strukture vytvoreného XML souboru tak, jak to je zob-
razeno v ukazce nize. Pokud nejsou tyto parametry vyplnény, pouziji se defaultni hodnoty.
Parametr file ur¢uje ndzev a umisténi generovaného XML souboru. Ke vSsem témto para-
metrum jsou v tiidé Default XML Creator gettery a settery, coz je v diagramu naznaceno

tfemi teCkami. Samotné generovani XML souboru je spusténo metodou create XML, které se
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preda objekt typu java.util. Vector. Pokud nastane chyba, je vygenerovdana vyjimka. Struk-

tura vytvoreného XML bude vypadat néasledujicim zpusobem:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<rootElement>
<childElement>
<keyl>value</keyl>
<key2>value</key2>

</childElement>

</rootElement>

Verze vytvoreného XML souboru je 1.0, kédovani utf-8. Kazdy childElement odpovida
jednomu objektu typu java.util. LinkedHashMap. Nazvy vnotrenych elementi keyl az keyn
odpovidaji ndzvam jednotlivych kli¢u pouzitych pro mapovani. Hodnoty téchto elementu
odpovidaji hodnotam odpovidajicich kli¢a.

Dalsim modulem je DefaultDatabase Writer. Ten slouzi pro ulozeni ziskanych hodnot do
databdze mysql. Stejné jako u predeslého modulu, je i zde pouzita pomocné t¥ida pro snadné
prenaseni potiebnych parametru. Parametry name a description maji stejny vyznam jako
u predeslého modulu. Pouziti ostatnich parametra je ziejmé z jejich nazvu. Ke vSem pa-
rametrum jsou opét v tiidé DefaultDatabase Writer gettery a settery. Pro ulozeni dat do
databéze slouzi metoda saveToDatabase, které se preda objekt typu java.util. Vector. Pokud
pri ukladani nastala chyba, je generovana vyjimka, pokud probéhlo v8e v poradku, vraci
pocet ulozenych Fadku do tabulky. Pfi ukladani se pfedpoklada, ze je v databazi vytvorena
odpovidajici tabulka, kde nézvy sloupcu odpovidaji pouzitym kli¢cim pro mapovani v ob-
jektu java.util. Linked HashMap. Jednotlivé hodnoty jsou uklddany do tabulky jako textové
retézce.

I v tomto diagramu jsou u tfidy Controller opét zobrazeny pouze metody vyuzivané pro

tuto ¢ast.

6.4.7 Controller

Jak uz bylo uvedeno v predeslych ¢astech, tato tiida predstavuje rozhrani balicku fiew.
Pokud je tedy tento balicek pouzivan, mély by se vyuzivat predev§im metody, které nabizi
tato tiida. Diagram je uvedeny na obrazku 6.11.

Metoda readSourceFromURL slouzi pro nac¢teni dokumentu z WWW prostiednictvim
protokolu HTTP. Umisténi dokumentu je dano objektem typu java.lang.String, ktery ob-
sahuje URL. Nacteny dokument je vracen jako objekt typu java.lang.String. Metoda read-

ContentFromFile slouzi pro na¢teni dokumentu z lokalniho disku. Umisténi dokumentu je
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fiew.Controller

+ readSourceFromURL(URLStr : String, connTimeout : int, readTimeout : int) : String

+ readSourceFromURL(URLStr : String) : String

+ readContentFromFile(file : File) : String

+ getNewDefaultXMLCreator(info : DefaultXMLCreatorinfo) : DefaultXMLCreator

+ getNewDefaultDatabaseWriter(info : DefaultDatabaseWriterinfo) : DefaultDatabaseWriter

+ runXMLFile(file : File) : String

+ getWrapperOutputVector{input : String, wrapper : Wrapperinterface) : Vector

+ loadWrapper(programClassPath : String, className : String) : Wrapperinterface

+ getWrapperDescription(wrapper : Wrapperinterface) : String

+ loadXMLCreator(programClassPath : String, className : String) : XMLCreatorinterface

+ getXMLCreatorDescription(xmlCreator : XMLCreatorInterface) : String

+ loadDatabaseWriter(programClassPath : String, className : String) : DatabaseWriterinterface
+ getDatabaseWriterDescription(databaseWriter : DatabaseWriterinterface) : String

+ runWrapper(in : String, wr : Wrapperinterface, xmiCreators : XMLCreatorinterface[], doWriters : DatabaseWriterinterface[])
+ parseHtmlHead(source : String) : LinkedHashMap

+ getTitleFromHTML(source : String) : String

+ getCharsetFromHTML(source : String) : String

+ getDescriptionFromHTML(source : String) : String

+ getKeywordsFromHTML(source : String) : String

+ getAuthorFromHTML(source : String) : String

Obrazek 6.11: Trida controller

dano objektem typu java.io.File. Nacteny dokument je vracen stejné jako u predslé me-
tody. Obé metody pii chybé vyvolavaji vyjimku. Podrobnéjsi popis naéitani dokumentu je
uveden v 6.4.3.

Metody getNewDefault XML Creator a getNewDefaultDatabase Writer vraci nové instance
uvedenych tiid. Podrobny popis téchto tfid je v 6.4.6.

Metoda runXMLFile zajistuje davkové zpracovani zadané souborem, jehoz umisténi je
dano objektem typu java.io.File. Tato metoda informuje zaregistrované posluchace o pru-
béhu jednotlivych operaci. Vice o davkovém zpracovani v 6.5.

Metoda get WrapperOutput Vector vraci objekt typu java.util. Vector. Tento vektor pred-
stavuje data, ktera nalezl zadany modul pro extrakci informace v zadaném vstupnim sou-
boru. Tento modul je predavan jako objekt typu fiew. WrapperInterface. Vice o formatu
ziskdvanych dat v 6.3.

Metody loadWrapper, load XML Creator a loadDatabase Writer slouzi pro nacteni od-
povidajicich modult z lokéalntho disku na zdkladé zadané class path a nazvu tiidy. Nacitani
modulu je podrobné popsano v ¢asti 6.4.4.

Metoda run Wrapper zajisti spusténi modulu pro extrakei informaci a ulozeni nalezenych
dat. Parametr in predstavuje dokumenty, ve kterych bude probihat extrakce informaci.
Parametr wr predstavuje modul pro extrakci informaci, ktery se ma pouzit. Dalsi dva
parametry obsahuji moduly, které se maji pouzit pro ulozeni nalezenych dat. Tato metoda
informuje zaregistrované posluchace o prubéhu jednotlivych operaci.

Nésledujici metody v diagramu slouzi pro zjistovani informaci z HTML hlavicky.
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6.5 Davkové zpracovani

Déavkové zpracovani slouzi pro efektivni praci s vytvorenymi moduly. Operace, které maji
byt provedeny, je mozné systému piedat prostiednictvim XML souboru. Timto zpusobem je
mozné napiiklad definovat, se kterymi dokumenty ma modul pro extrakei informaci pracovat
a které moduly se maji pouzit pro ulozeni nalezenych dat apod. Pro sprdvnou funkénost
musi struktura toho souboru odpovidat navrzenému DTD (Document Type Definition),

ktery vypada nasledujicim zpusobem:

<7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!ELEMENT wrappers (wrapper+)>
<!ELEMENT wrapper (inputs,outputs)>
<!ATTLIST wrapper
classpath CDATA #REQUIRED
classname CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT inputs (filel|page)+>
<!ELEMENT file EMPTY>
<IATTLIST file
path CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT page EMPTY>
<!ATTLIST page
url CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT outputs (XMLcreator|databaseWriter|defaultXMLcreator|
defaultDatabaseWriter)+>
<!ELEMENT XMLcreator EMPTY>
<VATTLIST XMLcreator
classpath CDATA #REQUIRED
classname CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT databaseWriter EMPTY>
<IATTLIST databaseWriter
classpath CDATA #REQUIRED
classname CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT defaultXMLcreator EMPTY>
<IATTLIST defaultXMLcreator
filepath CDATA #REQUIRED
rootElementName CDATA #IMPLIED
childElementName CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT defaultDatabaseWriter EMPTY>
<IATTLIST defaultDatabaseWriter
hostName CDATA #REQUIRED
port CDATA #IMPLIED
databaseName CDATA #REQUIRED
tableName CDATA #REQUIRED
userName CDATA #REQUIRED
password CDATA #REQUIRED>

Kotenovy element miize obsahovat jeden nebo vice elementtu wrapper. Tyto elementy od-

povidaji jednotlivym modulim pro extrakci informace a maji dva povinné atributy, které
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urcuji umisténi tiidy na lokalnim disku. Kazdy tento element musi obsahovat jeden ele-
ment inputs a jeden element outputs v uvedeném poradi. Element inputs musi obsahovat
minimélné jeden z elementu file nebo page. Ty slouzi pro uréeni vstupnich dokumenti, se
kterymi bude modul pracovat. Element file ma jeden povinny atribut path, ktery urcuje
umisténi dokumentu na lokalnim disku. Element page ma jeden povinny atribut wurl, ktery
obsahuje URL pozadovaného dokumentu, ktery se ziskd prostiednictvim protokolu HTTP.
Oba tyto elementy musi byt prazdné. Element outputs musi obsahovat minimdlné jeden
z elementa XMLcreator, database Writer, defaultXMLcreator nebo defaultDatabase Writer.
Element XMLcreator predstavuje modul pro ulozeni nalezenych dat do souboru XML. Ele-
ment database Writer predstavuje modul pro ulozeni nalezenych dat do databédze. Oba tyto
elementy maji dva povinné atributy se stejnym vyznamem jako u elementu wrapper a museji
byt prazdné. Element defaultXMLcreator predstavuje defaultni modul pro vytvareni XML
souboru. M4 jeden povinny atribut file, ktery ur¢uje ndzev a umisténi vygenerovaného sou-
boru a dva volitelné atributty. Element defaultDatabase Writer predstavuje defaultni modul
pro ulozeni nalezenych dat do databaze MySQL. Oba tyto elementy musi byt prazdné. Po-
drobny popis téchto defaultnich moduliu a jejich atributi, které z ¢asti odpovidaji atributum
uvedenych elementu, je uveden v ¢asti 6.4.6.

Pro lepsi pochopeni jsou v piiloze uvedeny ukazky validnich XML dokumentu s timto
DTD. Trida kterd se stara o parsovani XML dokumentu je validujici a pokud se nejednd

o validni XML dokument, je generovana vyjimka.

6.6 Uzivatelské rozhrani

Jak bylo uvedeno v sekci 6.1, aplikace se skldada ze dvou ¢asti. Prvni z nich tvoii knihovna
fiew, které se vénovala predeslda ¢ast této kapitoly. Druhou ¢ast aplikace tvoii grafické
uzivatelské rozhrani, které tuto knihovnu vyuziva.

Hlavnim cilem je vytvofit intuitivni grafické rozhrani pro snadnou préci s knihovnou a
udrzovani nactenych dokumentti a modulu tak, aby bylo mozné spolupracujici ¢asti ruzné
kombinovat.

Hlavni okno aplikace je rozdéleno do étyt ¢asti. V prvni jsou udrzovany nac¢tené moduly a
dokumenty ve stromové struktufe. V druhé ¢asti je zobrazovan obsah na¢tenych dokumentu.
Tteti ¢ast slouzi pro zobrazeni dostupnych informaci o ozna¢eném modulu nebo dokumentu.
V posledni ¢asti jsou vypisovany prubéhy operaci naptiklad pfi davkovém zpracovani.

Pro udrzeni na¢tenych dokumentti a moduli jsou vyuzity objekty typu java.util. HashMap.
U dokumentu nacétenych z WWW se jako kli¢ pouzivda URL, u dokumentu z lokalniho
disku je klicem absolutni cesta k dokumentu. Tyto kli¢e jsou namapovany na objekty typu
java.lang.String, které obsahuji odpovidajici dokumenty. U modulu pro extrakci informace
je namapovan nazev tiidy na objekt typu fiew. WrapperInterface. Nazev tiidy slouzi jako
kli¢ i u moduld pro ulozeni nalezenych dat do XML souboru a u moduli pro ulozeni na-

lezenych dat do databédze. V prvnim pfipadé je to tedy mapovani nazvu tfidy na objekt
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typu fiew. XML CreatorInterface a v druhém na objekt typu fiew. Database WriterInterface.
U defaultnich moduli pro ulozeni nalezenych dat jako kli¢ slouzi jedinetny zadany nazev
téchto moduli. U defaultnich modult pro ulozeni nalezenych dat do XML souboru je to
tedy mapovani ndzvu modulu na objekt typu fiew.DefaultX ML Creator, u defaultnich mo-
duli pro ulozeni dat do databéze je ndzev mapovan na objekt typu DefaultDatabase Writer.
Vsechny klice jsou objekty typu java.lang.String.

Vsechny tyto moduly a dokumenty jsou zobrazeny v odpovidajici stromové struktufe.
U vsech dokumentti, modulu pro extrakci informace a modult pro ulozeni nalezenych dat
je mozné nacteni aktualni verze. U defaultnich modula pro ulozeni ziskanych dat je mozné
editovat zadané parametry.

Pro snadnou praci s dokumenty a moduly je k dispozici pruvodce, ktery zajisti vybér
modulu pro extrakci informace, vybér dokumentt, které budou slouzit jako vstup pro tento

modul a vybér modulud, které se pouziji pro ulozeni nalezenych dat.
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Kapitola 7
Implementace

Aplikace byla vyvijena v NetBeans IDE 6.5. Jedna se o prenositelnou desktopovou aplikaci,
implementovanou s vyuzitim Java Platform, Standard Edition (Java SE).

Jak bylo uvedeno v sekci 6.1 v predeslé kapitole, aplikace se skldda ze dvou bali¢ku.
Balicek fiew tvori samostatnou knihovnu, kterd je implementovana podle navrhu z predeslé
casti. Balicek gui vyuziva tuto knihovnu a obsahuje tiidy grafického uzivatelského roz-
hrani, t¥idy pro udrzeni na¢tenych dokumentu a moduli a tfidy pro snadnou praci s nimi.
Tiidy tvorici grafické uzivatelské rozhrani byly vytvofeny za pomoci form builderu, ktery
je soucasti vyvojového prostiedi NetBeans 6.5. Vyuzity byly komponenty Swing. Zdrojové
kody vsech tiid z obou balicku a kompletni programova dokumentace jsou na CD pfilozeném
k této préaci. Pro tvorbu programové dokumentace byl vyuzit ndstroj JavaDoc.

Pro snadnou praci s knihovnou fiew byl vytvoten archiv fiew.jar, ktery obsahuje vsechny
t¥idy knihovny. Stejné tak pro snadné spousténi celé aplikace byl vytvoren archiv Fiew-
GUljar. Pro béh aplikace jsou nutné knihovny fiew, jchardet a MySQL JDBC Driver,
které jsou prilozeny ke zdrojovym kodum aplikace jako archivy fiew.jar, chardet.jar a
mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar. Navod na spusténi aplikace je soucasti manudalu, ktery
je uveden v priloze. Jchardet je vyuzivana pro detekci kédovani a MySQL JDBC Driver se
pouziva pro praci s databazi MySQL.

P1i vyvoji byly pouzity ruzné navrhové vzory. Observer byl pouzit pro pfedavani infor-
maci o prubéhu jednotlivych operaci pii davkovém zpracovani. Ttida controller slouzi jako
jednoduché rozhrani pro praci s knihovnou fiew, coz odpovidd nadvrhovému vzoru Facade.
Pokud bylo nutné preddvat metodé vice parametru, byl pro né vytvoren specialni objekt

(ndvrhovy vzor Messenger).
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Kapitola 8

Zaver

Tato prace se vénovala problematice extrakce informaci z WWW. V prvni ¢dsti jsou popsany
pouzivané technologie v prosttedi WWW a ruzné pristupy pro extrakci informaci. Tato ¢ast
slouzi ptedevsim k sezndmeni s danou problematikou.

Vysledkem této prace je aplikace slouzici pro extrakci informaci z HTML dokumentu a
jejich ulozeni do XML souboru a databédze. Jedna se o prenositelnou aplikaci implemento-
vanou v jazyce Java. Proces vyvoje, od analyzy po implementaci, je popsan v druhé ¢asti
této technické zpravy. Jednozna¢énou vyhodou této aplikace je jeji pruznost. Diky modula-
rité umoznuje pouziti ruznych extrakénich metod a riznych metod pro ulozeni ziskanych
dat, coz zarucuje pouzitelnost pro mnoho typu uloh. Jadro aplikace tvori knihovna, kterd
se stard o na¢itani vstupnich dokumentu, dynamické nac¢itani modulu, davkové zpracovani
a nékolik dalsich funkci. Tuto knihovnu lze snadno vyuzit pro vytvareni dalsich aplikaci.

Tuto aplikaci lze vyuzit pro praci s nejruznéjsimi typy wrapperu. Ty mohou napiiklad
shromazd’ovat informace z mnoha webovych stranek, coz se muze hodit pii hled4dni nejnizsich
cen v elektronickych obchodech, zobrazovani aktualnich kurzovnich listkti vybranych bank
na jednom misté apod. Aplikace umoznuje davkové zpracovani uloh zadanych prostre-
dnictvim XML souboru, takze provedeni mnoha slozitych operaci lze zajistit spusténim
pouze jednoho souboru. Aplikaci lze dale vyuzit pii vytvareni wrappert a pfi experimen-
tovani s nimi. Tim, Ze umoznuje jejich znovunacitani za béhu, muze byt upraveny wrapper
okamzité otestovan.

P1i vytvéareni wrapperu vysly najevo jejich hlavni nevyhody. Vyvoj wrapperu je velmi
pracny a pro kazdou webovou stranku s odlisnou strukturou musi byt vytvoren specidlni.
Pokud se struktura stranky zméni, musi se upravit i vytvoreny wrapper.

7 téchto duvodu by bylo vhodné aplikaci rozsitit o soucast, kterd by umoznovala auto-
matickou tvorbu wrapperu nékterym ze zpusobu uvedenych v ¢asti 4.1.2. Dals$im moznym
rozsifenim je propracovani grafického uzivatelského rozhrani a vytvoreni sofistikovanych
moduld pro automatickou tvorbu XML dokumenti. Zvyseni vykonnosti aplikace by bylo

mozné pii paralelnim provadéni nékterych operaci ve vice vldknech.

47



Literatura

1]

2]

[10]

[11]

Ashish, N.; Knoblock, C.: Wrapper Generation for Semi-structured Internet Sources.

In Workshop on Management of Semistructured Data. Tucson, Arizona, 1997.

Baumgartner, R.; Flesca, S.; Gottlob, G.: Visual Web Information Extraction with
Lixto. [pdf], 2001.
URL http://www.dia.uniroma3.it/~v1ldbproc/016_119.pdf

Burget, R.: Information Extraction from HTML Documents Based on Logical
Document Structure. [pdf], 2001.

Buttler, D.; Liu, L.; Pu, C.: A Fully Automated Object Extraction System for the
World Wide Web. In Proc. of IEEE International Conference on Distributed
Computing Systems, 2001.

Bértik, V.: Dolovani z textu a na webu. [pdf], 2008.
URL https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/
lectures/09_TextWebMining.pdf

Ceri, S.; Comali, S.; Damiani, E.; aj.: XML-GL: a graphical query language for
querying and restructuring XML documents. WWW Conference, 1999.

Chamberlin, D.: XQuery: A query language for XML. 2001.
URL www.w3.org

Crescenzi, V.; Mecca, G.; Merialdo, F.: RoadRunner: Towards automatic data
extraction from large web sites. Technical Report n. RT-DIA-64-2001, D.I.A.
Universita di Roma Tre, 2001.

Firat, A.; Madnick, S.; Yahaya, A.; aj.: Information Aggregation using Cameleon
Web Wrapper. 6th ICECW'T, 2005.

Florescu, D.; Deutsch, A.; Levy, A.; aj.: A query language for XML. WWW
Conference, 1999.

Freitag, D.: Using Grammatical Inference to Improve Precision in Information
Extraction. In ICML-97 Workshop on Automata Induction, Grammatical Inference,

and Language Acquisition, 1997.

48


http://www.dia.uniroma3.it/~vldbproc/016_l19
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/
http://www.w3.org

[12] Freitag, D.; McCallum, A.: Information Extraction with HMMs and Shrinkage. In
Proceedings of the AAAI-99 Workshop on Machine Learning for Information
Extraction, 1999.

[13] Gold, E.: Language Identification in the Limit. Information and Control,
10(5):447-474, 1967.

[14] Hong, T.; Clark, K.: Using Grammatical Inference to Automate Information
Exraction from the Web. In Principles of Data Mining and Knowledge Discovery,
2001.

[15] Hsu, C.; Dung, M.: Generating Finite State Transducers for Semi-Structured Data
Extraction form the Web. Information systéme 23, 1998.

[16] IANA: JANA — MIME Media Types. [online], [cit. 2009-05-10].
URL http://www.iana.org/assignments/media-types/

[17] ICU User Guide: Character Set Detection. [online], Posledni{ modifikace: 2008 [cit.
2009-05-10].
URL http://userguide.icu-project.org/conversion/detection

[18] java.sun.com: Understanding Extension Class Loading. [online], [cit. 2009-05-10].
URL http://java.sun.com/docs/books/tutorial/ext/basics/load.html

[19] Kosala, R.; Van den Bussche, J.; Bruynooghe, M.; aj.: Information Ex-traction in
Structured Documents using Tree Automata Induction. In Principles of Data Mining
and Knowledge Discovery, Proceedings of the 6th International Conference
(PKDD-2002), 2002.

[20] Kushmerick, N.; Weld, D.; Doorenbos, R.: Wrapper Induction for Information

Extraction. In International Joint Conference on Artificial Intelligence, 1997.

[21] Matcha, K.: A Look At The Java Class Loader. [online|, [cit. 2009-05-10].
URL http://www.javalobby.org/java/forums/t18345.html

[22] Mcmanis, C.: The basics of Java class loaders. [online], [cit. 2009-05-10].
URL http://www. javaworld.com/jw-10-1996/jw-10-indepth.html?page=1

[23] Muslea, I.; Minton, S.; Knoblock, C.: Hierarchical wrapper induction for

semistructured information sources. AAMA 4, 2001.

[24] Sahuguet, A.; Azavant, F.: Building Intelligent Web Applications using Lightweighted
wrappers. Data and Knowledge Eng. 36, 2001.

[25] Toman, M.: Srovnéni piistupu extrakce uziteéné informace z webu. [pdf], 2008.
URL http:
//znalosti2008.fiit.stuba.sk/download/articles/znalosti2008-Toman.pdf

49


http://www.iana.org/assignments/media-types/
http://userguide.icu-project.org/conversion/detection
http://java.sun.com
http://www.j
http://www.j

[26]

[32]

[33]

Vitek, M.: Dolovéni z textu. [pdf].
URL
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ZZD/public/seminar0405/vitek.pdf

W3C: The global structure of an HTML document. [online], [cit. 2009-05-10].
URL http://www.w3.org/TR/html4/struct/global .html#edef-META

W3C: HTML Document Representation. [online], [cit. 2009-05-10].
URL http://www.w3.org/TR/html4/charset.html#encodings

W3C: XHTML 1.0 - DTDs. [online], [cit. 2009-05-10].
URL
http://www.w3.org/TR/xhtmll/dtds.html#dtdentry _xhtmll-strict.dtd meta

Wikipedie - oteviend encyklopedie: Extensible HyperText Markup Language.
[online], Posledni modifikace: 04. 11. 2008. [cit. 2008-12-28].
URL http://cs.wikipedia.org/wiki/Extensible HyperText Markup_Language

Wikipedie - oteviend encyklopedie: Hypertext Transfer Protocol. [online], Posledni
modifikace: 06. 11. 2008. [cit. 2008-12-28].
URL http://cs.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer Protocol

Wikipedie - oteviend encyklopedie: Sémanticky web. [online], Posledni modifikace: 27.
10. 2008. [cit. 2008-12-28].
URL http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9mantick’C3%BD _web

Wikipedie - oteviend encyklopedie: HyperText Markup Language. [online]|, Posledn{
modifikace: 28. 12. 2008. [cit. 2008-12-28].
URL http://cs.wikipedia.org/wiki/HyperText_Markup_Language

Wikipedie - oteviend encyklopedie: World Wide Web. [online], Posledni modifikace:
28. 12. 2008. [cit. 2008-12-28].
URL http://cs.wikipedia.org/wiki/World Wide Web

Zendulka, J.; Bartik, V.; Lukas, R.; aj.: Ziskavani znalosti z databdzi - studijni
opora. [pdf], 2006.

URL https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/
texts/ZZN.pdf

50


http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ZZD/public/seminar0405/vitek.pdf
http://www.w3.org/TR/html4/struct/global.html%23edef-META
http://www.w3.org/TR/html4/charset.html%23encodings
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
http://cs
http://cs
https://wis.fit.vutbr.cz/FIT/st/course-files-st.php/course/ZZN-IT/

Seznam priloh

A Manual

B Ukéazka pouziti systému

51



Priloha A

Manual

A.1 Uzivatelska prirucka

A.1.1 Spusténi aplikace
Aplikaci je mozné spustit z prikazového fadku nédsledujicim zpusobem:
java -jar FiewGULjar

Aplikace vyuziva tiid z archiva fiew.jar, chardet.jar a mysql-connector-java-5.1.6-bin.jar.
Cesty k témto archivim musi byt tedy obsazeny v systémové class path. Pokud budou
v8echny tyto archivy obsazeny v adresaii lib, ktery se bude nachézet na stejné tirovni jako
FiewGUIjar, je mozné aplikaci spustit piikazem uvedenym vyse. Pokud budou knihovny
umistény jinde, je nutné k nim nastavit cestu pomoci prepinace -cp nebo -classpath, kde se

jednotlivé cesty se oddéluji stfednikem.

A.1.2 Naéitani dokumentu a modula

Dokumenty z WWW jsou nacitdny na zakladé zadané URL. Ta se zadava prostiednictvim
dialogu, ktery je dostupny v menu File->Open URL. Dokumenty z lokalniho disku se
nacitaji prostfednictvim dialogu v menu File->Open Files, ktery umoznuje nacteni vice
dokumentt zaroven.

Moduly pro extrakeci informaci se naé¢itaji prostfednictvim dialogu v menu Wrapper->Load,
kam se zad4d iplny ndzev pozadované tiidy véetné balicki a jmennych prostoru bez koncovky
.class. Stejnym zpusobem probihd nac¢itani modull pro ulozeni ziskanych dat prostiednictvim
dialogii v menu Output->XML->Load Class a Output->Database->Load Class. Zadané
tTidy jsou nejprve hledany v systémové class path, pokud nejsou nalezeny tam, tak se pro-
hledava programova class path. Nastaveni programové class path je popsano v nasledujici
¢asti. Podrobny popis, jakym pracuje class loader, je uveden v sekci 5.2.2. Defaultni moduly
pro ulozeni nalezenych dat jsou na¢itany prostiednictvim dialogt v menu Output->XML->Load
Default XML Creator a Output->Database->Load Default Database Writer. Zpisob,
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jakym tyto defaultni moduly pracuji, je uveden v éasti 6.4.6. Po tispésném nacteni je kazdy

dokument nebo modul zobrazen v odpovidajici ¢asti stromové struktury.

A.1.3 Programova class path

Programova class path obsahuje cesty k adresaitm, ve kterych se budou hledat nac¢itané
tTidy, pokud nebudou nejprve nalezeny v systémové class path. Programovou class path je
mozné zobrazit v menu Classpath->Show Program Classpath. Editovat ji je mozné piimo
v tomto dialogu. Jednotlivé cesty musi byt oddéleny systémové zavislym oddélovacem.
Operacni systém windows pouziva stiednik, unixové systémy pouzivaji dvojtecku. Vy-
hledavani tiid probihd v adresafich v poradi, v jakém jsou uvedeny v programové class
path. Po nalezeni pozadované tridy prohleddvani konéi. Pro snadné pridavani cest do pro-

gramové class path slouz{ dialog v menu Classpath->Add to Program Classpath.

A.1.4 SpusSténi wrapperu

Pro spusténi wrapperu slouzi pruvodce. V prvnim kroku se vyberou ze vSech nactenych
dokumentt ty, ve kterych se bude vyhledavat. V druhém kroku se vybere wrapper, ktery se
ma spustit. V dalsich krocich jsou vybrany moduly, které se postaraji o ulozeni nalezenych

dat. Tento pruvodce je v menu Wrapper->Start a Run->Wrapper.

A.1.5 Davkové zpracovani

Davkovy XML soubor je spustén prostiednictvim dialogu v menu Run->XML File. Popis
tohoto souboru je uveden v éasti 6.5. Pro lepsi pochopeni jsou v nasledujici kapitole uvedeny

ukazky nékolika téchto soubora.

A.2 Pouziti knihovny fiew

Knihovnu fiew je mozné snadno vyuzit pro vytvoreni své vlastni aplikace. Ve vyvojovém
prostiedi NetBeans lze snadno piidat archiv fiew.jar jako knihovnu. Poté uz jen stac¢i impor-
tovat potrebné tridy. Spolu s timto archivem je nutné pridat archivy chardet.jar a mysql-
connector-java-5.1.6-bin.jar, které jsou vyuzivané knihovnou fiew. Potfebnd programova

dokumentace této knihovny je na ptilozeném CD.
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Priloha B
Ukazka pouziti systému

B.1 Extrakce nejlépe hodnocenych filmu

Prvni ukazkou je pouziti wrapperu pro ziskani dat z tabulky obsahujici 200 nejlépe hod-
nocenych filmu na serveru csfd.cz a jejich ulozeni do XML souboru a do databaze MySQL.
Ukézka také obsahuje XML soubor pro davkové zpracovani této dlohy.

Pro tento tkol postaci vytvofit jednoduchy wrapper typu HLRT, ktery bude ziskavat
data pomoci reguldrnich vyrazu. Protoze se jednd o extrahovani dat z tabulky s jednoduchou
strukturou, je mozné pro ulozeni ziskanych dat pouzit defaultni moduly.

Prvnim krokemje vytvoreni wrapperu, ktery implementuje rozhrani WrapperInterface.
Metoda start bude obsahovat kéd pro extrakci informace a naplnéni vystupniho vektoru,
coz je objekt typu java.util. Vector. Tato metoda pracuje se vstupnim dokumentem jako
z objektem typu java.lang.String. Nejprve pomoci vhodnych fetézci oznaéi zacatek a konec
tabulky, ze které se budou data ziskavat, aby mohl byt ostatni text preskocen. Poté je
potieba vytvorit reguldrni vyraz, ktery bude hledat pozadovand data v tabulce. Sloupce
tabulky, které chceme extrahovat obsahuji nazev filmu, rok uvedeni, hodnoceni uzivatelu a
pocet hodnoticich. Nalezenymi daty je nutné naplnit vystupni vektor, coz zajisti nasledujici
kod:

LinkedHashMap <String, String> m;
vec = new Vector();
int i=0;
while (matcher.find()){

i++;
m = new LinkedHashMap<String, String>();
m.put ("nazev", matcher.group(1l));
m.put ("rok" ,matcher.group(2) .replace(’(’,’ ’).replace(’)’,’ ?).trim());
m.put ("hodnoceni", matcher.group(3));
m.put ("pocet", matcher.group(4).replaceAll("["0-9]1", ""));

vec.add(m) ;
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}

Aby bylo mozné pouzit defaultni moduly pro ulozeni nalezenych dat, musi vektor od-
povidat struktufe popsané v Casti 6.4.6. Vystupni vektor tedy musi byt naplnén objekty
typu java.util. LinkedHashMap. Kazdy takovyto objekt predstavuje jeden fadek tabulky a
mapuje nazvy sloupcu na jejich hodnoty.

Dalsim krokem je vytvoreni XML souboru pro davkové zpracovani. Ten muze vypadat

nésledujicim zptisobem:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!DOCTYPE wrappers SYSTEM "D:\Skola\Diplomka\program\DTD\schema.dtd">
<wrappers>
<wrapper classpath="D:\Skola\Diplomka\program\MyWrappers\build\classes\"
classname="myWrappers.Nej200FilmuNaCSFDWr">
<inputs>
<file path="d:\CSFD NEJLEPSICH 200 FILMU.htm"/>
</inputs>
<outputs>
<defaultXMLcreator filepath="d:\200NejFilmu.xml"
rootElementName="filmy" childElementName="film"/>
<defaultDatabaseWriter hostName="localhost" databaseName="test"
tableName="filmy" userName="test" password="test"/>
</outputs>
</wrapper>
</wrappers>

Po spusténi tohoto souboru je nac¢ten wrapper, poté HTML dokument, umistény na lokalnim
disku, ze kterého se budou informace extrahovat. Wrapper je spustén a je ziskdn vystupni
vektor. Ten se predd defaultnim modulum pro vytvoreni XML souboru a pro ulozeni dat

do databdaze. Vytvoteny soubor 200NejFilmu.xml vypada nasledujicim zpusobem:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<filmy>
<film>
<nazev>Vykoupeni z~véznice Shawshank</nazev>
<rok>1994</rok>
<hodnoceni>95.4%</hodnoceni>
<pocet>17469</pocet>
</film>
<film>
<nazev>Forrest Gump</nazev>
<rok>1994</rok>
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<hodnoceni>95.4%</hodnoceni>
<pocet>20105</pocet>

</film>

<film>
<nazev>Prelet nad kukaZ&im hnizdem</nazev>
<rok>1975</rok>
<hodnoceni>94.7%</hodnoceni>
<pocet>13653</pocet>

</film>

Modul pro ulozeni dat ptedpokladd, ze je v databdzi vytvorena tabulku s ndzvem filmy,
kde nazvy sloupcu odpovidaji pouzitym klicim v objektu java.util. LinkedHashMap a jejich

typ umoznuje ukladat textovy fetézec.

B.2 Extrakce kurzovnich listku

V této ukazce ziskdva wrapper aktualni kurzovni listky rtznych bank. V tomto piipadé uz
maji ziskdvand data slozitéjsi strukturu, takze je nutné implementovat vlastni modul pro
ulozeni téchto ziskanych dat.

Prvnim krokem je opét implementace wrapperu. Ten bude pracovat podobnym zpusobem
jako v predeslém piipadé s tim rozdilem, ze bude pracovat s vice ruznymi vstupnimi do-
kumenty. To znamenad, ze pro kazdy dokument bude muset byt vytvofen regularni vyraz.
Oproti ptedeslému piikladu bude muset byt navic udrzovana informace o kterou banku
se jedna. Tuto informaci je mozné predat zaroven s daty ve vystupnim vektoru. Z tohoto
divodu je nutné implementovat vlastni modul pro ulozeni dat, ktery bude umét pracovat
s danym vystupnim vektorem.

Déavkovy soubor XML muze vypadat nasledujicim zpusobem:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!DOCTYPE wrappers SYSTEM "D:\Skola\Diplomka\program\DTD\schema.dtd">
<wrappers>
<wrapper classpath="D:\Skola\Diplomka\program\MyWrappers\build\classes\"
classname="myWrappers.KurzovniListkyWr">
<inputs>
<page url ="http://www.kb.cz/NASA/rateList/SRVRate" />
<page url ="http://www.csas.cz/banka/appmanager/portal/banka?_nfpb=
true&amp; _pagelabel=exchangerates" />
<page url ="http://www.unicreditbank.cz/cz/kurzovni-listek-men.html"/>

</inputs>
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<outputs>
<XMLcreator classpath="D:\Skola\Diplomka\program\MyWrappers\
build\classes\" classname="myXMLCreators.KurzovnilListky"/>
</outputs>
</wrapper>
</wrappers>

Vytvoreny wrapper ziskava aktudlni kurzy z dokumentt s uvedenym URL. Vysledny XML
soubor kurzy.xml vytvoreny tiidou myXMLCreators.KurzovniListky vypada nasledujicim

zplusobem:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<banky>
<CeskaSporitelna>
<EUR>
<Zm&na>0,45</Zm&na>
<DevizyNdkup>26,239</DevizyNakup>
<DevizyProdej>27,201</DevizyProdej>
</EUR>
<USD>
<Zm&na>0,77</Zm&na>
<DevizyN&kup>19,331</DevizyNakup>
<DevizyProdej>20,040</DevizyProdej>
</UsSD>
</CeskaSporitelna>
<UnicreditBank>
<EUR>
<Zm&na>Nezadano</Zm&na>
<DevizyNakup>26.232750</DevizyNakup>
<DevizyProdej>27.167250</DevizyProdej>
</EUR>
<USD>
<Zm&na>Nezadano</Zm&na>
<DevizyNakup>19.324793</DevizyNakup>
<DevizyProdej>20.013208</DevizyProdej>
</UsSD>
</UnicreditBank>
<Komere&niBanka>
<EUR>

<Zmé&na>Nezadano</Zmé&na>

<DevizyN&kup>26,0410</DevizyNakup>
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<DevizyProdej>27,1590</DevizyProdej>

</EUR>

<USD>
<Zm&na>Nezadano</Zm&na>
<DevizyNakup>18,8470</DevizyNakup>
<DevizyProdej>19,7550</DevizyProdej>

</USD>

</KomereZniBanka>
</banky>
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