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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaobera stucasnym stavom technolégii pouzivanych na stahovanie
webovych stranok a extrakciou struktirovanych informaécii z nich. Popisuje dostupné na-
stroje, ktoré umoziiuji a zjednodusuji tento proces. Dalej sa venuje zakladnému prehladu
technoldgii pouzivanych pre vytvaranie webovych stranok. Nachadzaji sa tu informaécie
o tvorbe informac¢nych systémov s webovym pouzivatelskym rozhranim v prostredi Java
Enterprise Edition (Java EE). Hlavnou ¢astou je navrh a implementécia webovej apliké-
cie pre definiciu a spravu extrakénych tloh. V zavere je popisané testovanie aplikacie na
redlnych webovych strankach a zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

Abstract

This master thesis is focused on current technologies that are used for downloading web
pages and extraction of structured information from them. The paper describes available
tools to make this process possible and easier. Another part of this document provides
the overview of technologies that can be used for creating web pages. Also, there is an
information about development of information systems with web user interface based on
Java Enterprise Edition (Java EE) platform. The main part of this master thesis describes
design and implementation of application used to specify and manage extraction tasks. The
last part of this project describes application testing on real web pages and evaluation of
achieved results.
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Kapitola 1

Uvod

Od vzniku internetu uz uplynulo niekolko desatroci a jeho vyvoj stale napreduje. Velkym
milnikom pre spristupnenie internetu ITudom bolo vytvorenie technolégie World Wide Web.
Vdaka tomu zacalo postupne vznikat mnozstvo webovych stranok dostupnych pre Tudi cez
webové prehliadace. V sicasnej dobe je na internete velky pocet webovych stranok, na
ktorych pribuda kazdym dniom obrovské mnozstvo dat a informacii. K tomuto prispievaji
rozne socidlne siete, blogy, informacné portaly, spravodajské portaly a pod.

Pocas rozvoja internetu sa zacali vyvijat aj nastroje na ziskavanie dat a informécii z we-
bovych stranok. Dnesné vyuzitie takychto néstrojov spociva v stiahnuti webovej stranky
a ziskaniu konkrétnych informaécii z nej. Takto ziskané data sa dalej vyuzivaji na porovnava-
nie cien elektronickych obchodov, indexéaciu webu pre vyhladavace, ziskavanie kontaktnych
informaécii a pod.

Témou tejto diplomovej prace je vytvorit prehlad metdéd pouzivanych na extrakciu in-
formacii z HTML dokumentov. Popisuje tvorbu informacnych systémov vytvorenych na
Java Enterprise Edition (Java EE) platforme. Cielom préace je navrhnif a implemento-
vat webovu aplikdciu pre definiciu a spravu extrakénych tloh v prostredi Java EE. Potom
vyslednu aplikédciu otestovat na redlnych webovych strankach a zhodnotit vysledky.

Po splneni zadania tejto diplomovej prace, vznikne novad webova aplikacia na Java EE
platforme pre definiciu a spravu extrakénych tloh. Aplikdcia bude umoznovat registraciu
a prihlasenie pouzivatela. Po prihlaseni bude méct pouzivatel vytvarat nové extrakéné ilohy,
ktoré budu stahovat webové stranky a nésledne extrahovaf ddta z nich. Extrahované data
sa ulozia do databazy. Pouzivatel bude méct spravovat svoje tilohy a stbory s datami.

Tato praca sa sklada zo siedmych kapitol, pricom prva je tento tivod. V 2. kapitole sa
popisuju zakladné technoldgie pre tvorbu a dizajn webovych stranok. Popisuje sa vyznam
spravne struktirovaného HTML dokumentu a tiez sa tato cast venuje vyvoju webovych
aplikacii na Java EE platforme. V 3. kapitole sa popisuje princip stahovania webovych
stranok. Dalej sa venuje dostupnym metédam pre extrakciu informécii z HTML doku-
mentov. Popisuju sa tu dostupné nastroje pouzivané pre stahovanie HIT'ML dokumentov
a nésledni extrakciu dat z nich. Dalsia, 4. kapitola sa venuje analyze a nivrhu aplikécie.
Obsahuje neformalnu Specifikdciu aplikicie a nasledni analyzu poziadavkov, ktoré su za-
chytené pomocou diagramu pripadov pouzitia. Kapitola popisuje navrh modelu databézy
pre ukladanie dat a taktiez navrh diagramov tried. Obsahuje aj navrh grafického pouziva-
telského rozhrania. V 5. kapitole sa popisuji implementa¢né podrobnosti o celej aplikécii.
Taktiez sa tu nachadza testovanie aplikdcie pocas vyvoja, testovanie aplikicie na realnych
webovych strankach a zhodnotenie vysledkov. Predposledna 6. kapitola sa zaoberd testova-
nim aplikécie. Posledna 7. kapitola je zaver, kde je zhodnotenie tejto diplomovej prace.



Kapitola 2

Sucasny stav webovych technolégii

Kapitola sa zaoberd sucasnym stavom webovych technoldgii tykajtcich sa tejto prace. Ob-
sahuje informécie o zakladnych technolégiach pre tvorbu webovych stranok ako st HTML,
XHTML, CSS a pod. Popisuje ¢o znamena spravne struktirovany HTML dokument a aky
ma vyznam pre extrakciu dat. Taktiez sa tu nachddzaja informécie o znackovacom jazyku
XML a jeho vyuziti. Dalsiu ¢ast tejto kapitoly tvori popis vyvoja webovych aplikacii zalo-
zenych na Java EE platforme a popis aplikacného ramca Spring Framework.

2.1 Hypertext Markup Language

Hypertext Markup Language (HTML) je znackovaci jazyk pouzivany na tvorbu webovych
stranok. Vyznam znackovania spociva v priddavani dodato¢nych informécii do textu, ktoré
slizia na definiciu struktiry dokumentu. Taktiez umoznuje do webovych stranok vkladat
multimedidlny obsah, tabulky, formuldre, hypertextové prepojenia a mnohé dalsie [9]. Takto
vytvorené dokumenty sa daju zobrazovat cez webové prehliadace.

HTML dokumenty sa skladaju z viacerych elementov, ktoré tvoria zakladné stavebné
bloky dokumentu. Jednotlivé elementy sa mézu do seba viacnasobne vnarat. Kazdy element
tvori prvok, ktory sa nazyva HTML tag a je tvoreny znakmi < a >. Tieto tagy maji svoj
sémanticky vyznam [20], napr.:

e <p> — definuje odstavec,
e <b> — definuje vyrazny typ pisma,
e <i> — definuje typ pisma ako kurzivu.

Elementy sa delia na parové a neparové. Parové musia mat otvaraci aj ukoncovaci tag,
oproti neparovym, ktoré maji iba otvaraci tag. Prikladom parového je nastavenie pisma na
kurzivu, neparovy element je napr. vlozenie obriazka do dokumentu. Takto moze vyzerat
ich mozna reprezentacia v HTML dokumente:

<i>pismo s kurzivou</i>
<img src="0brl.png” alt="Popis obrl” height="100" width="100">

Elementy mo6zu v sebe obsahovat aj rozne atribtuty, ktoré slizia pre presnejsiu sSpe-
cifikiciu vyznamu a spravania sa elementu. Na nasledujicom obrizku 2.1 je znazorneny
konkrétny priklad HTML elementu, ktorého ¢asti maji nasledovny vyznam:



Nézov tagu — v tomto pripade je nazov hl, ¢o znamena ze sa jednd o nadpis prvej
arovne.

Atribat — ndzov atributu je class, jedna sa o globalny atribut, ktory sa pouzije napr.
v CSS subore na nastavenie kaskddového stylu (vid dalsia cast 2.5). Tento atribtut sa
sklada z dvoch casti — ndzov a hodnota. V roéznych elementoch je mozné nastavovat
odlisné atributy a ich hodnoty.

Obsah elementu — tato ¢ast obsahu bude vykreslena a viditelna vo webovom prehlia-
daci. Bude naformatovand ako nadpis prvej trovne.

Cely element je na konci ukonéeny koncovym tagom.

Tag Attribute Attribute
Name Name Value

b |

<hl class=“primary”>Example Heading</hl>

‘ Attribute —, \L JL J
Start Tag Affected Content End

Tag |
HTML Element

Obr. 2.1: Priklad HTML elementu a jeho casti'

Pre extrakciu dat z HTML dokumentov nds budi zaujimat informacie, ktoré si umiest-
nené najmé v nasledujicich elementoch a atribuitoch:

e Element head — jedna sa o kontajner, v ktorom sa nachadzaju tieto elementy <title>,

<style>, <base>, <link>, <meta>, <script> a <noscript> [9].

Dolezitym elementom pre extrakciu informécii z vyssie uvedenych je <meta>, ktory
obsahuje metadita’ o dokumente. Tieto metadata sa nezobrazuji v prehliadaci. Ele-
ment je neparovy a zvycajne byva pouzity viackrat. Nachadzaju sa tam tdaje o nazve
dokumentu a jeho obsahu, klticové slova a pod. Tieto informdacie moézu vylepsit opti-
malizdciu pre vyhladavacie néstroje (Search Engine Optimization — SEO) [9].

7 hladiska extrakcie informécii zo Struktdrovanych dokumentov nés zaujima hlavne
atribat charset. Napr. <meta charset="UTF-8”> znamena, Ze nastavuje znakové ko-
dovanie pre cely HTML dokument na hodnotu atribiitu, ¢o je v tomto pripade UTF-8.
Toto je dolezité pre spravnu interpretaciu znakov vo webovom prehliadaci. Taktiez pri
stahovani HTML dokumentov a naslednom spracovani je potrebné poznat aké kédo-
vanie bolo pouzité, aby nedoslo k znehodnoteniu nesenej informécie a nesprivnej
interpretacii dat. Mohli by tak vzniknut pri extrahovani data, ktoré nemaji pévodnt
vypovednd hodnotu.

1Obrazok prevzaty a upraveny z: https://tutorial.techaltum.com/htmlTags html, navitivené: 29. 11.

2018.

2Metadéta — st déta, ktoré v sebe nesi informécie o inych datach.


https://tutorial.techaltum.com/htmlTags.html

e Element body — v tejto casti dokumentu sa nachddzaju informécie pre extrakciu dat.
Tento element tvori hlavné telo dokumentu a st v nom obsiahnuté vsetky casti, ktoré
sa budt spracovavat a ziskavat z nich informacie.

o Atribut lang — slizi na deklarovanie jazyka, ktorym je textova cast dokumentu
pisand. Tento atribut moéze byt nastaveny na cely HTML dokument, alebo iba na
urcité jeho casti, napr.:

<html lang="en”> ... </htmi>
<p lang="sk”>Odstavec, ktory je v napisany slovencine.</p>

Prvy riadok ukézky znamena, ze v dokumente sa bude pouzivat anglicky jazyk. Druhy
riadok ukazuje ako sa da nastavif zmena jazyka iba na konkrétny odstavec.

Pri extrakcii informécii, ked sa tam vyskytuje tento atribut s konkrétnym jazykom,
treba prisposobif ziskavanie dat pripadnym dodanim znakového kédovania podla ja-
zyka, aby nedoslo k stratdm na datach kvoli zlému kédovaniu.

e Atribiaty id a class — pomocou tychto atribitov je mozné nastavovat odkaz na
prislusny element. Atribit ¢d musi byt unikdtny v rdmci celého HTML dokumentu,
naopak rovnaky atribut class sa moze vyskytovat vo viacerych elementoch v ramci do-
kumentu. Taktiez jeden element nemusi mat ziadny, alebo ma préve jeden id atribut,
pricom moze obsahovat Tubovolné mnozstvo class atribttov [6].

Tieto atributy sa pouzivaji najmé na tvorbu vizuilnej podoby vykreslovanej stranky
(vid ¢ast CSS). Taktiez sa cez programovaci jazyk JavaScript mo6ze pristupit k jednot-
livym elementom pomocou id a class, pricom sa mbzu takto ziskaf data z elementu,
pripadne menit jeho atributy, styl a pod.

Tieto atribtty st zaujimavé z hladiska extrakcie informécii, pretoze specifikuju kon-
krétne data v ramci HTML dokumentu. Keby chceme ziskat informéacie napr. z in-
ternetového obchodu pontkajiceho nejaky tovar, méze kazda polozka, ktord sa tam
predava mat nasledovny element:

<div class="price”>10 €</div>,

v ktorom je napisand konkrétna suma. Ked sa potom pri spracovavani dokumentu vy-
skytne element s touto triedou, tak sa z neho ziskaja textové déta, ktoré reprezentuju
cenu produktu.

HTML je zéakladnym programovacim jazykom pre tvorbu webovych stranok dostupnych
online na internete. V dnesnej dobe je aktudlna verzia HTML 5.2 podla W3C?. Od verzie
HTML 5 pribudli viaceré nové elementy pre ¢lenenie casti (header, footer, section, article),
pribudol kontajner pre pracu s grafikou (canvas). Daji sa nastavovat nové atribtty pre
formuldre a bola pridand dalsia nova funkcionalita [23].

3World Wide Web Consortium (W3C) — okrem iného tvoria aj slobodné standardy pre HTML. Vid
https://www.w3.0org/TR/html52/, navstivené: 4. 12. 2019.


https://www.w3.org/TR/html52/

2.2 Spravne struktirovany HTML dokument

Spravne struktirovany HTML dokument (Well-Formed) sa nazyva dokument, ktory spliia
syntax definovant standardom pre HTML od W3C. Medzi zdkladni syntax takého doku-
mentu patri, ze vsetky elementy, ktoré maji definovany otvaraci aj uzavieraci tag, aby ich
oba mali pouzité. To st napr. <hl>a </h1>, <p>a </p>a pod. Vynimkou st elementy,
ktoré nepotrebujii uzavieracie tagy a nazyvaji sa prazdne elementy® (void elements). Ta-
kéto elementy st napr. <br>, <img>, <a> atd. Taktiez pre spravne struktirovany HTML
dokument musi byt vnaranie vSetkych elementov v spravnom poradi. Povoleny je iba jeden
hlavny (koreniovy) htmi element, v ktorom sa nachddzaji vSetky ostatné elementy [22].

Na nasledujicom priklade 2.2 je zndzorneny spravne a nespravne struktirovany HTML
dokument. Nespravny dokument porusuje niektoré vyssie spomenuté vlastnosti: element
<h1> nemé ukoncovaci tag a elementy <b> aj <i> su ukoncené v nespravnom poradi
v rdmci vnorenia.

1 <!DOCTYPE html> 1 <!DOCTYPE html>

2 <html lang="sk"> 2 <html lang="sk">

3 <head> 3 <head>

4 <meta charset="UTF-8"> 4 <meta charset="UTF-8">

5 <title>Ukazka</title> 5 <title>Uk&zka</title>

6 </head> 6 </head>

7 <body> 7 <body>

8 <hl>Nadpis 1. drovne 8 <hl>Nadpis 1. drovne</hl>
9 <br> 9 <br>
10 <b>Text <i>s kurzivou.</b></i> 10 <b>Text <i>s kurzivou.</i></b>
11 </body> 11 </body>
12 </html> 12 </html>

a) Nespravna Struktira b) Spravna struktira

Obr. 2.2: Ukazka spravnej a nespravnej struktiry HTML dokumentu

7 hladiska extrakcie informacii je spravne struktirovany HTML dokument doélezity pre
jeho vlastnosti, ktoré si popisané vyssie. Z prikladu 2.2 v éasti Nesprdvna Struktiura by
mohla nastat nasledujiica situécia. Ulohou by bolo implementovat extrakéni metédu, ktord
by z dokumentu pomocou reguldrnych vyrazov mala ziskat vsetky nadpisy prvej trovne,
teda ziskat obsah medzi <hl> a </h1>. Pri spracoviavani dokumentu by sa narazilo na
zaciatok elementu <hl>, z ktorého chceme ziskat obsah, avsak tento element neméa ukon-
covaci tag, tak sa to nepodari.

Pred extrakciou dat z HTML dokumentov je vhodné pouzit nastroj, ktory z dostupnych
dokumentov vytvori spravne struktirované dokumenty, ktoré nasledne dostane konkrétna
extrakénd metoéda na svoj vstup.

2.3 Extensible Markup Language

Extensible Markup Language (XML) je znackovaci jazyk, ktory patri do podmnoziny SGML®.
Jeho hlavnou dlohou je uchovavanie a prenasanie dat v struktirovanej podobe. Pri dodrzani

4Prizdny element (void element) — je element, ktory nemdze obsahovat nasledovnika, pripadne obsahovat
nejaky text.

5Standard Generalized Markup Language (SGML) — je $tandard, ktory umoziiuje definiciu vlastnych
podriadenych znackovacich jazykov.



urcitych XML pravidiel je mozné vytvorit vlastny znackovaci jazyk na ukladanie a prena-
sanie dat [12].

Vyhodami tohto jazyka si jeho textovy format a podpora univerzilneho kdédovania
(Unicode), vdaka ¢omu je mozné pracovat s datami v rdznych svetovych jazykoch. Taktiez
je to nezavisly jazyk, ktory je prenositelny medzi viacerymi systémami a platformami bez
pripadnych konverzii. Umoznuje reprezentaciu najbeznejsich datovych struktar ako su listy,
stromy a zdznamy. Dalsou vihodou je, ze data ulozené v XML formate mézu byt hocikedy
zmenené bez poskodenia ich formy.

Nevyhodou je redundancia potrebnych informécii na struktiru oproti inym textovym
formatom na prendsanie dat. To sa mdze odrazit na vykone aplikdcie pri spracovani, ukla-
dani a preposielani vacsich dokumentov.

2.4 Extensible Hypertext Markup Language

Extensible Hypertext Markup Language (XHTML) je znackovaci jazyk podobny HTML,
avSsak ma prisnejsiu syntax. V mnasledujicich bodoch st zhrnuté hlavné rozdiely medzi
HTML a XHTML [9]:

e HTML je aplikidcia SGML — jedna sa o konkrétny jazyk, splnujici SGML standard.
XHTML je aplikacia XML.

e V XHTML dokumente musi mat kazdy otvaraci tag jemu odpovedajtci uzavieraci
tag. Uzatvorené musia byt aj prazdne elementy (void elements). Napr. v HTML je
spravne <br>, pricom v XHTML je spravne <br />.

e Vsetky elementy a ich atribtity v XHTML musia byt pisané iba malymi pismenami
(lower case), naopak v HTML na tom nezélezi (je case insensitive — nerozlisuje malé
a velké pismend). Hodnoty atribitov a obsah elementov v XHTML uz nemusi byt
pisany iba malymi pismenami.

e V XHTML musia byt ukoncovacie tagy jednotlivych elementov v spravnom poradi
podla vnorenia.

Dokumenty, ktoré s typu HTML sa daji pomocou urcitych pravidiel previest na
XHTML dokumenty a naopak. Hlavné kroky prevodu HTML na XHTML dokument (pre
viac informacii vid [8]):

e zmenit vSetky ndzvy elementov a atribitov na malé pismena (lower case),

e vsetky hodnoty atribitov musia byt v ivodzovkach,

e uzavrief vSetky elementy vratane prazdnych elementov,

e nastavit typ dokumentu XHTML <!DOCTYPE> a pridat zmins atribit do himl
elementu,

e upravit vnorovanie elementov tak, aby boli v spravnom poradi otvaracie a ukoncovacie

tagy.

XHTML dokumenty maji oproti HIML dokumentom viaceré vyhody. Jednou z nich
je, ze XHTML dokumenty st vzdy spravne strukturované (Well-Formed) a neobsahuju
ziadne chyby, ¢o moze ¢iasto¢ne urychlit zobrazovanie webovych stranok v prehliadacoch.
Taktiez to urychluje proces Web Crawlingu pre indexaciu webovych stranok vyhladavacimi
nastrojmi (vid cast 3.1).



2.5 Tvorba dizajnu stranok

Cascading Style Sheets (CSS) je technoldgia pouzivand pre vizudlne formatovanie, najmé
HTML a XHTML dokumentov. Takto sa dosiahne oddelenie vzhladu v stbore s kaska-
dovymi stylami od obsahu HTML dokumentu. Tym sa sprehladni HTML dokument a je
mozné pouzit jeden CSS siibor s definiciou dizajnu pre viaceré webové stranky. Kaskadové
styly definuju pravidla pre formétovanie a nastavovanie vzhladu HTML elementov [7].

CSS pravidlo sa skladé z viacero ¢asti. Prvou castou je selektor, ktory blizsie Specifikuje
element, na ktory sa ma dané pravidlo aplikovat. Takto sa moéze vybrat napriklad element
h1. Najviac pouzivanymi selektormi sa atributy id a class, ktoré odkazuji na HTML ele-
menty. DalSou ¢astou, ktora tvorf pravidlo je deklarécia, ktora sa sklada z parametra a hod-
noty. Pravidlo, ktoré nastavi farbu pisma nadpisu prvej drovne na ¢erveni moze vyzerat
nasledovne: hi { color: red; }.

Pridévanie kaskadovych stylov do HI'ML dokumentov je mozné nasledujicimi sposobmi:

e Riadkové kaskadové styly — vztahuja sa na element v ramci ktorého sa pouzité. Nevy-
hodou je, ze robi HTML dokument menej prehladnym. Taktiez to nie je efektivne pri
formatovani elementov, kde sa rovnaky vzhlad opakuje, pripadne sa trochu obmiena.
Dalsou nevyhodou je, Ze sa tento §tyl nedd znovu pouzit pre iné dokumenty.

e Vlozené kaskadové styly — tieto styly sa vkladaju na zaciatok HTML dokumentu do
elementu head a preto maju platnost v ramci celého dokumentu. Sa vlozené medzi
element <style> a </style>. Nevyhodou je, ze takto definované styly sa daji pouzit
iba v rdmci jedného dokumentu. V pripade, zZe st vo viacerych dokumentoch, tak sa
pri zmene v jednom dokumente musia menif aj v ostatnych.

e Vonkajsie kaskadové styly — do elementu head sa vlozi odkaz na externy CSS sibor
v ktorom st definované pravidla pre vzhlad dokumentu. Je mozné takto vlozit aj viac
odkazov na subory, ktoré definuja vzhlad.

Kaskadové styly si v dnesnej dobe neodmyslitelnou siucastou webovych stranok. Defi-
nuju celkovy dizajn stranok, pricom oddeluju vzhlad od $truktiry dokumentu.

2.6 Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition (Java EE) je platforma pre vyvoj podnikovych a webovych aplikacii.
Java EE poskytuje vyvojarom viaceré aplikacné programové rozhrania (Application Prog-
ramming Interface, dalej iba API), ktoré zmensuju zlozitost vyslednych aplikacii, urychluji
vyvoj a zvySuju vykonnost celej aplikdcie. Tato ¢ast cerpa informacie z [15].

Hlavnym cielom tejto technolégie je zjednodusit vyvoj aplikacie. Umoznuje vyvoj po-
mocou anotacii, vdaka ¢omu sa zmensuje dodatoc¢na potreba XML konfiguracie. Podporuje
a zameriava sa na vyuzivanie klasickych POJO° objektov v Jave. Zakladom je programovaci
jazyk Java a virtudlny stroj pre beh Java aplikacii (Java Virtual Machine).

5Plain Old Java Object (POJO) — je objekt v programovacom jazyku Java vytvoreny z klasickej Java
triedy, ktora nie je obmedzovand napr. zo strany aplikacného ramca.



Java EE architektura

Podnikova aplikacia (enterprise application) znamend, ze sa jedna o systém zlozeny z via-
cerych casti. Tieto jednotlivé Casti st od seba logicky oddelené a zvycajne sa delia do
viacvrstvovej architektury. Kazda vrstva zabezpecuje funkcionalitu pre dand ¢ast aplikacie.

Na nasledujticom obrazku 2.3 je znazornena viacvrstvova architektira v Java EE. Tato
architekira sa nazyva Model-View-Controller (MVC) architektira. Skladé sa z nasleduji-
cich vrstiev [15]:

e Klientska vrstva (Client tier) — tdto vrstva je zvycajne webovy klient, alebo
aplikacny klient. V pripade webového klienta je dynamicky obsah tvoreny zvycajne
HTML a XHTML dokumentami, ktoré sii generované na strane servera a zobrazo-
vané vo webovom prehliadac¢i. Aplika¢ny klient je spusteny na strane klienta a tvori
ho grafické pouzivatelské rozhranie (GUI), ktoré umoznuje komunikéciu so serverom
a vykondavanie jednotlivych akcii systému.

e Webova vrstva (Web tier) — pouZiva technoldgie, ktoré sa staraji o generovanie
vzhladu vyslednej aplikacie. V pripade webovej aplikacie sa na to najcastejsie pouziva
JavaServer Faces (JSF) a JavaServer Pages (JSP). Ked je klient aplikdcia, vyuzivaju
sa servlety’.

JSP je technoldgia, ktora obsahuje textové dokumenty majice funkcionalitu ako serv-
lety, ale zameriavaja sa na vytvaranie statického obsahu pre webové stranky.

JSF je technoldgia rozsirujica funkcionalitu JSP a servletov. Umoznuje vytvaranie
plnohodnotnych webovych aplikacii s grafickym pouzivatelskym rozhranim. Jedna
sa o aplikaény ramec, ktory obsahuje rozne komponenty na tvorbu pouzivatelského
rozhrania, ako si menu panely, tlacidla, tabulky, formulare, multimedidlny obsah
a pod.

e Business vrstva (Business tier) — implementuje v sebe spravanie sa celej aplikdcie.
Vrstva zabezpecuje spracovanie poziadaviek od klientov, poziadavky do databézy cez
EIS vrstvu, pripadné spracovanie dat a preposlanie ich do klientskej aplikacie.

e Databédzova vrstva (Enterprise Information System tier) — zabezpecCuje da-
tova cast informac¢ného systému. Implementuje funkcionalitu pre pracu s databazou.

"Servlet — je trieda v programovacom jazyku Java, ktord dynamicky spracoviva poziadavky od klienta
a vytvori na ne odpoved.
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Obr. 2.3: Viacvrstvova architektira Java EE®

Java EE kontajner

Beh aplikicie na servery zabezpecuje rozhranie medzi jednotlivymi modulmi a ich funkci-
onalitou nazyvané kontajner. Pred tym ako je aplikicia spustena sa musia jednotlivé moduly
vlozit do kontajnera. Jednotlivé kontajnery sa delia na:

e EJB kontajner — umoznuje beh EJB modulov aplikacie. Tieto moduly bezia na Java
EE servery.

e Webovy kontajner — umoznuje beh webovej vrstvy. Teda ma na starosti jednotlivé
webové stranky, servlety a dalSie komponenty z EJB potrebné pre beh aplikacie.
Tieto moduly bezia na Java EE servery.

e Java EE server — taktiez nazyvany aplikacny server, poskytuje oba predchadzajtce
kontajnery, teda webovy a EJB kontajner.
Niektoré dostupné kontajnery

Pre technolégiu Java EE st dostupné viaceré kontajnery a aplikacné servery zabezpecujtce
beh aplikacie. Niektoré z nich st pod volne Siritelnou licenciou, iné st komeréné. V nasle-
dujtcej casti su popisané niektoré z nich [21]:

80brazok prevzaty z: https://docs.oracle.com/javaee/7/JEETT.pdf, navitivené: 20. 12. 2018.
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e Apache Tomcat — je kontajner s otvorenym zdrojovym kédom (open source”) od
Apache Software Foundation poskytujici implementiciu technolégii Java Serlvets,
JavaServer Pages (JSP), Java Expression Language a WebSocket. Je jednym z naj-
pouzivanejsich kontajnerov. Neposkytuje kompletni Specifikiaciu vsetkych Java EE
casti. Aplikacné servery so SirSou podporou si popisané dalej.

e Apache TomEE — jedné sa rozsirenie Tomcat pre plnohodnotné vyuzitie vsetkych
finkcii poskytujicich platformou Java EE. Podporuje viaceré technologie ako st Java-
Server Faces (JSF), Java Transaction API (JTA), Java Persistence API (JPI) a pod.
Je dostupny v dvoch verziach TomEE a TomEE+.

e GlassFish — je dalsim volne dostupnym riesenim aplikacného servera. Pévodne bol
vyvijany firmou Sun Microsystems, teraz patri pod Oracle Corporation. Poskytuje
podporu pre moduly ako s JSP, JMS, JPA, RMI a pod.

e WildFly — volne dostupny aplika¢ny server patriaci pod licenciu LGPL, verzia 2.1
a momentdalne vyvijany firmou Red Hat. Poskytuje mnohé casti Java EE ako st EJB,
JSF, JPA, JTA, CDI a pod.

Aplikaény ramec Spring Framework

Spring Framework je aplikaény rdmec s otvorenym zdrojovym kédom (open source) uréeny
najmé pre Java EE platformu. Jeho hlavnou tlohou je zjednodusenie vyvoja podnikovych
a webovych aplikécii rieSenych na tejto platforme. Je zalozeny na viacvrstvovej architektire,
ktora bude popisana neskor [16].

Zakladnou vlastnostou aplika¢ného ramca Spring je Inversion of Control (IoC), ktora
umoznuje aplikacnému ramcu kontrolu nad jednotlivymi castami programu a objektmi.
Na to sa pouziva technika nazyvand vkladanie zévislosti (Dependency Injection) — triedy
spristupnia zavislosti na objekty cez metddy, ktoré implementuji, alebo ich konstruktory.
Takto je umoznené aplika¢nému ramcu zavolat metddu s konkrétnymi parametrami pocas
behu aplikécie, pracu s objektmi a ich zdvislostami medzi sebou [16].

Spring Framework sa skladd z viacerych modulov, ktoré si zobrazené na obrazku 2.4.
Vyznam niektorych modulov [24]:

e Hlavny kontajner (Core container) — obsahuje moduly, ktoré tvoria zaklad apli-
ka¢ného ramca Spring. Zabezpecuje implementaciu IoC a vkladanie zavislosti (moduly
Core a Beans). Dalej sa tu nachadza modul Ezpression Language, ktory zabezpecuje
konfiguraciu objektov aplikacie.

e Pristup k datam a integraicia (Data Access/Integration) — nachddzaji sa tu
moduly pre priacu s databdzou, objektovo-relaéné mapovanie a pod. Taktiez tu je
modul pre mapovanie objektov do XML a pre pricu s transakciami.

e Webovy kontajner (WEB) — jednotlivé moduly, ktoré sa tu nachadzaju pokryvaji
cast tykajicu sa webovej aplikacie.

e Test — tento modul obsahuje ¢asti pouzivané pre testovanie aplikacie.

9Open Source softvér — je softvér, ktory ma verejne dostupné zdrojové kédy. Pouzivatelia majii pravo
ho volne pouzivat, modifikovat a $irit dalej na nekomercéné, ako aj komeréné tcely.
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Obr. 2.4: Jednotlivé moduly pouzivane v aplika¢nom ramci Spring'’

Aplika¢ny ramec Spring Framework je v dnesnej dobe najpouzivanejsim spomedzi os-
tatnych pre platformu Java EE. Vyrazne ulahcuje pracu a urychluje vyvoj podnikovych
aplikacil.

Zabezpecenie pomocou Spring Security

Doélezitou castou podnikovych aplikacii je implementacia zabezpecenia. V aplika¢nom ramci
Spring to je umoznené pomocou Spring Security. Takto je umoznené zabezpecCenie Java EE
aplikacii [1]. Hlavnymi ¢astami zabezpecenia je overenie pravosti (authentication) a overenie
opravnenia (authorization). Pri overeni pravosti sa zistuje, ¢i je pouzivatel ten, za ktorého
sa vydava. Overenie opravnenia spociva v zisteni role pouzivatela a nasledné spristupnenie
akcii pre neho v rdmci jeho role. Rolou sa rozumie napr. bezny pouzivatel, administrator
a pod., pricom kazda rola mé iné opravnenia v ramci aplikacie.

Konfigruacia cez Spring Boot

Spring Boot robi jednoduchsiu prvotna konfiguraciu Java EE aplikécii zalozenych na ap-
likacnom ramci Spring Framework. Vdaka nemu je mozné vytvorit nezavisla spustitelni
aplikdciu. Medzi niektoré jeho vyhody patri [13]:

e Umoznuje spustenie aplikacie so vstavanym aplika¢nym serverom ako st napr. TomEE
a GlassFish. Vdaka tomu nie je potrebné nasadzovanie WAR siborov (Deploy WAR
files'!).

°0brézok prevzaty z: https://docs.spring.io/spring/docs/3.0.0.M4/reference/html/ch01s02.html,
navstivené: 20. 12. 2018.

"Web application ARchive (WAR) siibory — pouzivajii sa na distribticiu webovych aplikécii v Jave.
Obsahuju potrebné zdroje na beh aplikdcie ako s triedy, kniznice, servlety a pod.
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Vytvorenie aplikdcie bez potreby konfiguracie pomocou XML stboru.

Poskytuje rozhranie, ktoré spristupnuje argumenty aplikacie, s ktorymi bola spustena.

Zjednodusuje nastavenie a pouzivanie logovacich nastrojov.

Podpora automatiza¢nych néstrojov Maven a Gradle.

Spring Initializr

Spring Initializr je nastroj dostupny online'? pre inicializiciu aplikicie zaloZzenej na Spring
Boot. Umoznuje automatické vygenerovanie kostry projektu aj s potrebnymi zavislostami
na externé kniznice.

Na webovej stranke s nastrojom sa daji nastavit zakladné informécie o aplikacii ako su
nazov, skupina, popis atd. Umoznuje nastavenie konkrétnej verzie Javy. Poskytuje vyber
automatizovaného nastroja pre spravu zavislosti Maven, alebo Gradle. Hlavnu cast tvori
pridavanie jednotlivych zavislosti do projektu. Takto sa d& pridat napr. Web ktory prida
zévislosti na aplikac¢ny server Tomcat a dalSie potrebné casti. JPA prida zavislosti potrebné
na objektovo-relacné mapovanie atd.

Po pridani vsetkych potrebnych zavislosti pre projekt je mozné vygenerovat a stiahnut
vyslednt kostru. Tato kostra sa da nasledne importovat v integrovanom vyvojovom prostredi
(IDE) a vytvorit tak novy projekt, ktory obsahuje vSetky zvolené zavislosti a nastavené
parametre. Pri tom sa vytvori aj zdkladna strukttra projektu.

12N4stroj Spring Initializr je dostupny na adrese: https://start.spring.io/, navitivené: 20. 12. 2018.
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Kapitola 3

Stahovanie webovych stranok
a extrakcia informacii z nich

Kapitola sa zaoberd stahovanim webovych stranok a ziskavaniu im odpovedajicim HTML
dokumentov. Tento proces stahovania sa nazyva Web crawling a bude tu popisany. Dalej
sa tu nachadzaju viaceré dostupné metdédy pouzivané pre extrakciu struktirovanych dat
z HTML dokumentov. Popisujui sa a ich kategérie a vyuzitie. Taktiez tu st popisané do-
stupné nastroje pouzivané na stahovanie webovych stranok a nasledni extrakciu dat z nich.

3.1 Web crawling — stahovanie webovych stranok

Web crawling (taktiez nazyvané Web spidering) je technika sliziaca na automatické sta-
hovanie obsahu webovych stranok za tucelom ziskania informécii z nich. Néastroj, ktory
stahovanie realizuje, sa nazyva crawler (pripadne spider) [26].

Crawler na zaciatku dostane konkrétnu webovi adresu (URL') taktiez nazgvant vstupny
bod (seed page) [5]. Z tejto vstupnej adresy zacne so stahovanim HTML dokumentov. Po
stiahnuti tejto vstupnej webovej stranky sa z nej pomocou nastroja na extrakciu informa-
cii zo Strukturovaného dokumentu ziskaji vsetky dostupné hypertextové odkazy (URL).
Nésledne sa tieto URL adresy zaradia do fronty. Vo fronte st ulozené vsetky odkazy na
webové stranky cakajice na stiahnutie. Takto stiahnuty dokument sa moéze ukladat do
uloziska, ktorym je napr. siborovy systém, kde je crawler spusteny.

Implementacia crawlera byva s vyuzitim viacerych vlakien pripadne procesov, aby sa
urychlil cely proces stahovania. Kazdé vldkno tak spracovava niektoré odkazy, nachadzajtce
sa vo fronte. Taktiez sa pouziva oneskorenie medzi jednotlivymi poziadavkami na stiahnutie
stranky, ktoré slizi napr. aby nebola IP adresa’ zablokovand zo strany servera pre velky
pocet HT'TP poziadavkov.

Na nasledujicom obrazku 3.1 je znazornend architektira crawlera, ktora bola popisana
vyssie.

!Uniform Resource Locator (URL) — pouZiva sa na unikétnu identifikdciu dokumentu umiestneného na
internete.

2TP adresa — je unikétna adresa, ktora jednoznacne identifikuje zariadenie na lokalnej sieti, alebo v ramci
celého internetu.
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Obr. 3.1: Architektira Web crawlera’

Podla [5] je mozné vyuzit nasledovné dva algoritmy na prehladdvanie a ndsledné stahovanie
webovych stranok:

1. Prehladavanie stranok do sirky (Breadth First Search — BFS):

e Crawler dostane vstupni webovi stranku cez URL adresu (seed page), ktort
nasledne stiahne.

e Po stiahnuti vstupnej webovej stranky sa z nej extrahuju vsetky dostupné hyper-
textové prepojenia, ktoré sa tam nachadzaju a ulozia sa do fronty. Tieto odkazy
st s hlbkou 1.

e Potom sa stiahnu vsetky webové stranky s hibkou 2 (s odkazované webovymi
strankami s hlbkou 1).

e Tento proces sa opakuje pokial nebude fronta prazdna, teda budit stiahnuté
vsetky odkazy, ktoré sa dali ziskat zo vstupnej URL a dalsimi strankami dostup-
nymi z nej v rozlicnych hlbkach.

2. Prehladavanie stranok do hibky (Depth First Search — DFS)

e Crawler podobne ako v prehladdvani stranok do Sirky dostane vstupni URL,
z ktorej ziska vsetky odkazy na webové stranky, ktoré sa tam nachadzaju.

e Ziskané odkazy sa ulozia do fronty.

e Nisledne crawler vyberie jeden odkaz z fronty a postupne prechddza a stahuje
vSetky dostupné webové stranky (odkazy) z neho. Postupne sa vnoruje hlbsie
a hlbsie. Ked sa takto spracuji vsetky webové stranky dostupné z povodného
odkazu, tak sa odstrani z fronty.

e Potom vyberie z fronty dalsi odkaz a proces sa opakuje.

e Crawler sa ukonci, ked je fronta prazdna.

30brazok prevzaty z: https://www.octoparse.com/blog/web-crawling-how-to-build-a-crawler-to-
extract-web-data, navstivené: 3. 12. 2018.
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Na nasledujicom obrazku 3.2 st zndzornené dva vyssie popisané algoritmy prehladava-
nia HTML dokumentov pre ziskanie hypertextovych odkazov.

Depth
First
Search

Breadth
First
Search

O © ©

Obr. 3.2: Algoritmy prehladavania stranok crawlerom

Teraz budu popisané niektoré moznosti a dévody ukoncenia stahovanie webovych stra-
nok. Rozdelené st do dvoch kategoérii:

1. Mozné ukoncenia stahovania zo strany crawlera:

e fronta odkazov na webové stranky je prazdna,

bol dosiahnuty limit pre pocet stiahnutych dokumentov,

bola dosiahnutd maximélna tiroven vnorenia pre algoritmy BFS a DF'S,

bol dosiahnuty limit pre prenesené data a pod.
2. Dalgie mozné dévody pre ukoncenie stahovania:

e bola zablokovana IP adresa zo strany servera, z ktorého sa stahuju data,
e bola obmedzend rychlost stahovania zo strany servera,
e server prerusil spojenie kvoli prekroc¢eniu limitu prenesenych dét,
e server prerusil spojenie pre casté HT'TP poziadavky a pod.
Web crawling sa pouziva na stahovanie HTML dokumentov, metadét, obrazkov a pod.

Ttato techniku pouzivaji najznamejsie vyhladavacie nastroje ako st Google, Bing, Yahoo
pri indexacii a prehladavani webu.

3.2 Extrakcia dat z HTML dokumentov

Extrakcia dat z HTML dokumentov (tiez nazyvané Web Scraping, alebo Web Harvesting) je
technika pouzivand na automaticki extrakciu informécii z webovych stranok [4]. Pred touto
extrakciou je pouzity nastroj crawler (vid prechddzajiica ¢ast) na stiahnutie pozadovanych
webovych stranok. Tieto stiahnuté dokumenty dostane na vstup konkrétna extrakcna me-
téda tvoriaca extrakciu informaécii, ktora postupne prechadza vsetky dokumenty a hlada

4Obrazok prevzaty z: https://medium.com/@nonuruzun/algorithms-ceafas828f175, navstivené: 5. 12.
2018.
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v nich vyskyt pozadovanych dat. Pri najdeni vyskytu sa tieto data extrahuji a postupne
sa ukladaju napr. do databazy.

Na nasledujicom obrazku 3.3 je znazornend blokova schéma extrakcie dat z HITML do-
kumentov. Z architektiry je zrejmé, ze vstupom pre konkrétnu extraként metédu st HTML
dokumenty. Tieto dokumenty sa postupne spracovavajui a ziskavaju sa z nich data. Néasledne
sa tieto data ukladaju bud do databazy, alebo do siiborov pre uchovavanie a prenasanie dat
ako je napr. XML.

P —
Databsza
:> </ > :> XML

JSON
HTML Extrakéna Ziskané
dokumenty metéda data

Obr. 3.3: Blokova schéma pre extrakciu dat z HTML dokumentov

V nasledujicej casti prace budi popisané konkrétne riesenia pouzivané ako extrakéné
metody z obrazka 3.3.

Manudalna extrakcia

Pri manualnej extrakcii HIML dokumentov nie je pouzitd ziadna automatickd metdda,
alebo aplikacia umoznujica automatizované ziskavanie dat. Pouzivatel cez webovy prehlia-
da¢ pristapi na webové stranky, z ktorych chce ziskat data. To je mozné jednoduchym
kopirovanim a vkladanim potrebnych ¢asti webovych stranok do tloziska. Takto sa daju
ziskat textové data, obrazky a pod.

Tato metdda je efektivna iba v pripade potreby ziskania malého mnozstva dat z par
webovych stranok. V opac¢nom pripade sa jednd o neefektivnu a ¢asovo naro¢ni metodu.
Napr. navstivit vSetky webové stranky celého elektronického obchodu, ktory pontka nie-
kolko tisic produktov a ziskat z kazdého produktu data (ndzov, popis, cena a pod.) nie je
efektivne a bolo by to ¢asovo narocné.

Extrakcia pomocou Wrapperu

Wrapper je metdda, ktord ziskava ddta z HITML dokumentov na vstupe, pricom spracovava
jednotlivé elementy. Touto metédou sa ziskaji pozadované data a nepotrebné casti ako st
zbytotné HTML tagy, reklamy a nepotrebny text sa ignoruju [19]. Tieto ddta mo6zu nasledne
byt vstupom pre nejaki aplikaciu, alebo sa ukladaju do databazy, XML suborov a pod.

17



Implementacia wrappera moze byt rozna. Jednou z moznosti je, ze programator prispo-
sobuje wrapper konkrétnej webovej stranke, pricom na to pouziva napr. reguldrne vyrazy
pre ziskanie potrebnych dat.

Dal$ou moznostou je implementovat wrapper podla niektorej zo Siestich moznych tried,
ktoré st delené podla zdroja [19]. Pre lepSie pochopenie tychto tried si uvedieme nasledujici
priklad, ktory je znazorneny na obrazku 3.4 a na ktorom je HTML dokument a jeho odpo-
vedajica webova stranka ako vyzera v prehliadaci. V dokumente a na stranke si informacie
o niektorych mestiach na Slovensku a pocte obyvatelov zijucich v nich.

1 <!DOCTYPE html>
2 <html lang="sk">
3 <head>
4 <meta charset="UTF-8">
5 <title>Mestd a obyvatelia</title>
6 </head>
7 <body>
8 <h3>Populacia miest na Slovensku</h3>
9 <ul>
;. . 10 <li><pb>Trenéin</b> - <i>54 916</i></1i>
Populicia miest na Slovensku | <1i><b>Nitra</b> - <i>79 125</i></1i>
12 <li><b>Zilina</b> - <i>81 094</i></1i>
 Trentin - 54 916 13 <1i><b>Trnava</b> - <i>65 382</i></1i>
e Nitra-79125 14 </ul>
o Zilina - 81 094 15  </body>
e Trnava - 65 382 16 </html>
a) Stranka v prehliadaci b) Zdrojovy HTML dokument

Obr. 3.4: Ukazka HTML kédu a webovej stranky pre pocty obyvatelov v mestach

Ako si mozete vsimnut na predchadzajicej ukazke, jednotlivé ndzvy miest sa nachadzaju
vo vnutri elementu <b>a </b>. Taktiez vSetky pocty obyvatelov v mestach sa nachadzaji
v elemente <i> a </i>. Cielom pre wrapper bude ziskat vSetky ndzvy miest a ich pocty
obyvatelov a ulozif ich do databédzy. Ostatné informécie, ktoré sa nachadzaji na stranke
nie su potrebné, a preto ich wrapper bude ignorovat. Nasledujtica cast ¢erpa informaécie zo
zdroja [19].

Jednotlivé triedy wrapperov:

e LR (Left-Right) — je zakladnd trieda, ktord pouziva dva oddelovace na extrakciu
jednotlivych casti: left a right. Pomocou oddelovacov sa vytvoria konkrétne pravidla,
ktoré urcuju z ktorych elementov sa ziskaji data. Kazdé vytvorené pravidlo musi mat
oba oddelovace. Ked wrapper prechadza HTML dokument a narazi na oddelovac left,
tak ziska vsetky déta, ktoré nasleduju za nim a skonci, ked narazi na oddelovac right.
Takto sa postupne prejde cely HTML dokument. Wrapper sa méze skladat z jedného
a viac pravidiel, vid vysvetlenie nizsie na priklade.

Na konkrétnom priklade z obrazka 3.4 budi extrakéné pravidla pre LR wrapper vy-
zerat nasledovne:

— WRAPLr ={[<b>< /b>],[<i></i>]}
— Prvé pravidlo P, ma oddelovace: [y = "<b>" |, rm1= "< /b>"7
— Druhé pravidlo P, obdobne: lo="7"<i>7 [ ro="</i>"
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Teda prvé pravidlo postupne extrahuje jednotlivé nazvy miest, zatial ¢o druhé pravidlo
sa stard o ziskanie informacii o pocte obyvatelov. Takto sa ziskaji potrebné data
z oboch pravidiel:

— Py = {"Tren¢in” , "Nitra” , " Zilina” , ” Trnava”
— P,={"54916",779 125" , 81 094" , 765 382"}

Vysledné data sa ziskaji postupnym spajanim oboch mnozin P; a P,. Takto sa spoji
prvy prvok z mnoziny P; s prvym prvkom mnoziny P, druhy s druhym atd.

KedZe nie je blizsie Specifikované z ktorych casti ma tato trieda wrappera extrahovat
data, moze sa stat, ze zacne od nespravnej casti, a preto ziskava nespravne data. Toto
riesi nasledujtca trieda wrappera HLRT popisand nizsie.

HLRT (Head-Left-Right-Tail) — ide o rozsirenie triedy LR pricom pridava dalsie
dva oddelovace head a tail. Tieto oddelovace riesia problém triedy LR s extrakciou
nepotrebnych casti. Pomocou nich sa vymedzi konkrétna cast HTML dokumentu
a v tejto Casti uz prebieha klasicky LR wrapper. Oddelovac¢ head teda znamena odkial
sa ma zacat s extrakciou a oddelovac¢ tail urcuje, kde sa mé skoncit.

Na konkrétnom priklade 3.4 buda prvé dve extrakéné pravidld pre HLRT wrapper
vyzerat rovnako ako pre LR triedu a pridaja sa ku nim dve nové:

— WRAPyrr = {<ul >, < Jul >, [<b> < /b>],[<i> < /[i>]}
— Tretie pravidlo P3 mé oddelovaé: h = 7 < ul > 7
— Stvrté pravidlo P; mé oddelovaé: t = 7 < Jul > 7

V tomto pripade HLRT wrapper vyhlada prvy vyskyt oddelovaca <ul> v HTML
dokumente, ktory znamenéa zaciatok extrakcie. Potom zacne postupne vyhladavat od-
delovace pre pravidla P; a P,. Takto narazi na <b> a zacne extrahovat informacie,
pokial nenarazi na </b>. Potom sa snazi spracovat druhé pravidlo a obdobne ziska
informécie ktoré si v elemente <i> a </i>. Takto sa prechddza cely dokument a al-
goritmus sa ukonéi, ked sa spracuje ukoncujuci oddelova¢ </ul>.

OCLR (Open-Close-Left-Right) — tato trieda zabranuje extrahovaniu nepotreb-
nych informécii medzi dvojicami oddelovacov, pricom v jadre pracuje podobne ako
LR wrapper. Pred kazdou dvojicou left, right oddelovacov je na zaciatku pridany dalsi
oddelovac¢ open a na konci kazdej dvojice je oddelovac close. Ked sa spracovava HTML
dokument, prvou castou, ktoréd sa zacne spracovavat je prvy vyskyt oddelovaca open.
Extrahuju sa informacie medzi left a right, a potom sa preskoc¢i az na ukoncujuci
oddelovac¢ close. Toto sa opakuje pokial s v dokumente oddelovace open a close.

Na konkrétnom priklade budu prvé dve extrakéné pravidla pre OCLR wrapper vyzerat
rovnako ako pre LR triedu a pridajui sa ku nim dve nové:

— WRAPocrr ={<li> < /li>, [<b></b>],[<i> < /i>]}

— Tretie pravidlo Ps ma oddelovac: o= 7 <li > 7

— Stvrté pravidlo Py m4 oddelovac: c = 7 < /li > 7
HOCLRT (Head-Open-Close-Left-Right-Tail) — tato trieda kombinuje vyssie

popisané triedy OCLR a HLRT. Obsahuje teda 6 druhov oddelovacov head, tail, open,
close, left a right, ktorych vyznam uz bol vysvetleny.
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e N-LR (Nested-Left-Right) — tato trieda sa zameriava na pracu s dokumentami,
ktoré obsahuji vnorovani struktiru a st organizované hierarchicky (anglicky nested
documents). Tieto dokumenty nemusia byt typu HTML, pricom ich struktira sa da
vyjadrit stromom, ktory reprezentuje obsah dokumentu. V jadre metddy sa vyuzivaju
oddelovace left a right.

e N-HLRT (Nested-Head-Left-Right-Tail) — pracuje podobne ako N-LR trieda,
ibaze je v kombinacii s HLRT triedou.

Vyssie uvedenych Sest tried sa da rozdelit na tri podtriedy:

1. Triedy, ktoré pracuji s tabuldrnymi dokumentami (LR, HLRT, OCLR, HOCLRT),
alebo vnorovanymi dokumentami (N-LR, N-HLRT).

2. Triedy, ktoré si HT, alebo nie st HT.
3. Triedy, ktoré st OC, alebo nie su OC.

Podla zdroja [19] boli jednotlivé triedy wrapperov testované na redlnych webovych stran-
kach, ktoré obsahovali rozne typy informaécii a taktiez boli z viacerych oblasti. Takto bolo
vybratych 30 reprezentujtcich portalov, ktoré spracovavali wrappery implementované podla
jednotlivych tried. Postupne boli na tychto strankach otestované vsetky triedy vratane ich
jednotlivych kombindacii medzi sebou.

V nasledujtcej tabulke 3.1 je vidiet akti mali percentudlnu tispesnost jednotlivé triedy
na testovacej sade tridsiatich webovych portalov.

Trieda wrappera (pripadne ich kombinacia) Uspesnost [%]
LR 53
OCLR 53
LR UOCLR 53
LR UHLRT U OCLR UHOCLRT 60
LR UHLRT U OCLR UHOCLRT U N-LR U N-HLRT 70
HLRT 57
HOCLRT 57
HLRT U HOCLRT 57
N-LR 13
N-HLRT 50
N-LR U N-HLRT 53
N-LR UN-HLRT (ktoré nedokazali spracovat ostatné 4 triedy) 25

Tabulka 3.1: Uspesnost vSetkych tried wrapperov a ich kombinécii’®

7Z vyssie uvedenej tabulky vyplyva, Ze najviac sa podarilo ziskat ddta zo 70 % testo-
vanych webovych stranok s vyuzitim vsetkych Sest tried wrapperov spomenutych vyssie.
Taktiez je mozné vidiet, ze triedy OCLR a HOCLRT st rovnako tspesné ako triedy LR a
HLRT, z ¢oho vyplyva, ze triedy ktoré su zaloZené na oddelovacoch open a close (OC) st
porovnatelné so zmienenymi triedami, ktoré ich nepouzivaji. Najhorsie obstéli triedy zalo-
zené na vnorovaciu Struktiru dokumentu N-LR a N-HLRT, preto nema vyznam ich pouzivat
na tabuldrnu struktiru dokumentu (avSak dokazu spracovat niektoré webové stranky, co
ostatné triedy nie).

STabulka prevzatd zo zdroja [19].
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3.3 Dostupné nastroje pre stahovanie a extrakciu dat

Tato cast sa venuje dostupnym nastrojom pre stahovanie webovych stranok z internetu.
Taktiez sa tu nachadzaji existujice nastroje pre extrakciu dat z HI'ML dokumentov.

Kniznica pre crawler — Crawler4j

Kniznica Crawler4j je implementovana pre platformu Java a je urcena na stahovanie webo-
vych stranok a ich obsahu — pracuje ako crawler. Jej zdrojové kédy st dostupné online pod
licenciou Apache License Version 2.0. Autorom kniznice Crawler4j je Yasser Ganjisaffar
[11].

Crawler4j umoznuje viacvlidknové stahovanie webovych stranok. Je mozné nastavit
rozne filtre pre stahovanie, ¢im sa daju zo stahovania vyluc¢it napr. sibory s kaskddovymi
stylmi (CSS), JavaScript subory, multimedidlne sibory a pod. Tiez sa da nastavit, aby sa
stahovali iba sibory, ktoré si zo Specifikovanej domény. Nastavit sa da aj pocet vldkien
pre paralelné stahovanie a priecinok v siborovom systéme, kde sa maji ukladat stiahnuté
déta. Menit sa d4 maximalna hibka vnorenia a taktiez maximélny pocet stiahnutych we-
bovych stranok. D4 sa nastavit stahovanie bindarneho obsahu ako st multimedialne stbory.
Umoznuje menif oneskorenie medzi jednotlivymi HTTP poziadavkami na stiahnutie. Zo
stiahnutého HTML dokumentu ziska vsetky hypertextové prepojenia, ktoré vyhovuju po-
zadovanym filtrom a tie sa mozu dalej spracovavat. Stahovanie je mozné aj zastavit a neskor
v nnom pokracovat.

Na oficidlnej webovej stranke projektu Crawler/j [11] sa nachadzaju aj priklady pouzitia.
Medzi nimi sa nachddza priklad pre zdkladni demonstriciu ¢innosti, dalej tam je priklad
crawlera pre stahovanie iba obrazkov, viacvlaknové pouzitie a dalsie.

Kniznicu je mozné pridat do projektu pomocou néstrojov pre spravu, riadenie a au-
tomatizaciu nasadzovania aplikdcie Maven a Gradle. Je mozné ju vyuzit na stahovanie
dokumentov ako st HTML, CSS, JS a pod. Taktiez sa da pouzif na stahovanie bindrneho
obsahu webovych stranok, ako si multimedidlne sibory.

KniZnica na extrakciu dat — Jsoup

Jednou z moznosti pre stahovanie webovych stranok a nasledné extrahovanie informacii
z HTML dokumentov na platforme Java je kniznica Jsoup. Jednd sa o volne siritelnd kniz-
nicu so zverejnenym zdrojovym kédom vydanii pod licenciou MIT. Jej autorom je Jonathan
Hedley a je dostupné online na oficidlnych webovych strankach [14].

Medzi zakladni funkcionalitu tejto kniznice patri:
e stahovanie webovych stranok (HTML dokumentov) z internetu,

e extrahovanie informéacii z HTML dokumentov cez URL, uloZenych v siborovom sys-
téme, alebo ako predany retazec (string),

e extrakcia je umoznenad postupnym prechadzanim Document Object Model (DOM),
alebo s vyuzitim CSS selektorov,

e umoznuje manipulovanie s jednotlivymi HTML elementami, atributami tychto ele-
mentov a textov v dokumente,

e umoznuje vycistenie HTML dokumentu,
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e kniznicu je mozné pridat do projektu pomocou nastrojov pre spravu, riadenie a au-
tomatizaciu nasadzovania aplikdcie Maven a Gradle.

Na oficidlnych strankach je dostupna aj dokumentécia s prikladmi pouzitia nazyvana
jsoup cookbook. Nachddzaju sa v nej priklady ako pracovat s kniznicou. Je tam ukézand
volba vstupu HTML dokumentu (URL, stibor, retazec). Dalej ukazuje ako prebicha ex-
trakcia pomocou DOM, alebo selektorov. Taktiez zobrazuje ako sa manipuluje s danym
dokumentom — zmena atribiitov, obsahu elementov a pod. Vdaka tymto ukidzkam sa zjed-
nodusuje praca s kniznicou a urychluje implementécia.

KnizZnica je vhodna na implementaciu extrakénych metéd pre HTML dokumenty, pricom
moze nahradzat napr. implementaciu pomocou regularnych vyrazov. Co sa tyka stahovania
HTML dokumentov nie je vhodnd, pretoze v sebe nemé podporujicu funkcionalitu pre
viacvlaknové stahovanie, oneskorenie medzi jednotlivymi HTTP poziadavkami, obmedzenie
na pocet stiahnutych dokumentov a pod.
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Kapitola 4

Analyza a navrh aplikacie

Kapitola sa zaoberd analyzou a navrhom aplikacie pre definiciu a spravu extrakénych tloh
v prostredi Java EE. Nachddza sa tu neforméalna specifikacia celej aplikécie, kde je zhrnuta
funkcionalita aplikacie. St tu popisane funkéné poziadavky kladené na aplikaciu. Nasleduju
diagramy pripadov pouzitia (Use Case Diagram), ktoré znazornuji funkcionalitu a aké ope-
racie moze pouzivatel v aplikacii vykonavat. Vybrané pripady pouzitia maji vytvorenu aj
konkrétnu $pecifikiciu pripadu. Cast sa venuje aj navrhu rela¢nej databéze pre uchovavanie
dat na strane servera a obsahuje Entity Relationship Diagram (ER diagram), zndzornujici
model tejto databédzy. Kapitola popisuje aj navrh diagramov tried pre aplikdciu. Nacha-
dzaju sa tu poziadavky na grafické pouzivatelské rozhranie a taktiez je vytvoreny popisany
navrh tohto rozhrania. Dalsiu ¢ast tejto kapitoly tvori blokové schéma aplikicie, na ktorej
je znazornena a vysvetlena zakladna funkcionalita celej aplikacie.

4.1 Neformalna Specifikacia aplikacie

Webova aplikécia pre definiciu a spravu extrakénych iloh bude navrhnuté a implementovana
pre Java EE platformu a bude pristupné cez webové pouzivatelské rozhranie. Jej jednotlivé
casti budi navrhnuté do viacvrstvovej architektiry. Bude umoznovat registraciu nového
pouzivatela, a tak vytvorenie jeho uc¢tu. Pod tymto tc¢tom mu bude umoznené prihlasit sa
do aplikacie. Bez prihlasenia nebudt pouzivatelovi spristupnené ziadne funkcie aplikacie.

Po prihlaseni pouzivatela do aplikacie mu budt spristupnené vsetky funkcie pre definiciu
a spravu extrakénych tloh. Pouzivatel si bude moct menit nastavenia uctu, ako st kontaktné
tdaje, pripadne zmenit heslo. Dalej bude mat pristup do spravy jeho extrakénych tloh.
Tam mu bude umoznené vytvorit nova tlohu, kde bude méct nastavit viaceré parametre
ako je vstupnd webova stranka (seed page), pozadované data pre extrakciu, oneskorenie
medzi HTTP poziadavkami a pod. Jednotlivé tilohy bude méct vytvorit, spustit, zastavit
a zmazat. Pri kazdej tlohe budd dostupné podrobnejsie informéacie. Pouzivatel bude mat
moznost zobrazif si zaznamy spusteni extrakénych tloh. Pocas aktualne prebiehajicej ilohy
sa budu dat zobrazit informacie o pocte stiahnutych webovych stranok, velkosti prenesenych
dat, dizke stahovania a pod. Podobné informécie budd dostupné aj o ukoncenej, pripadne
zastavenej ulohe.

Aplikéicia bude umoznovat paralelné spracovanie viacerych extrakénych tloh jedného
pouzivatela, pricom sa bude méct prepinat medzi nimi a zobrazovat aktudlne informécie
o priebehu stahovania dokumentov a extrakcii dit z nich.
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Dal$ou funkcionalitou bude sprava ulozenych stiborov s extrahovanymi datami. Tieto st-
bory sa budu ukladat do databazy a pouzivatel si ich bude méct zobrazit, zmazat a stiahnut.
Jednotlivé sibory budt dostupné aj pomocou unikitnej URL adresy. Pristipit k jednot-
livim stborom bude mdct prihlaseny pouzivatel, alebo kazdy, kto ma URL s unikatnou
adresou daného suboru.

7 hladiska bezpecnosti bude potrebné navrhnat a implementovat zabezpecenie pre au-
tentizdciu a autorizaciu pouzivatela podla jednotlivych roli. Dostupné role v aplikécii buda
dve: bezny pouzivatel a administrator. V aplikacii treba pocitat s viacerymi pouzivatelskymi
uctami. Administratorsky tucet bude iba jeden pre celu aplikaciu.

Administrator bude mat dostupné vSetky funkcie aplikdcie pre bezného pouzivatela a ok-
rem toho mu budd umoznené nasledovné operdcie. Sprava Gctov vSetkych pouzivatelov ako
je deaktivicia uc¢tu a zmazanie i¢tu. Spravovat extrakéné dlohy a sibory s extrahovanymi
datami, pricom bude mat pristup ku vSetkym informéacidm o tlohach, ich zdznamoch spus-
tenf a siborom s datami. Dalej bude moct zobrazit Statisticky prehlad celej aplikécie, kde
budi zobrazené informéacie o pocte pouzivateloch a ich aktivite, pocte vytvorenych tloh,
kolko siiborov pouzivatelia maju, ich velkosti a pod.

Zvolend metoda pre extrakciu dat z HTML dokumentov je HLRT wrapper, ktory bol
blizsie popisany v ¢asti 3.2. Dalsie informdcie o priebehu extrakcie budd este popisané
v Casti Implementdcia aplikdcie.

4.2 Analyza poziadaviek na aplikaciu

7 analyzy predchadzajicich neformalnych poziadaviek na aplikdciu vzniknd funkéné po-
ziadavky na nu. Pod tymto pojmom sa rozumeju jednotlivé akcie, ktoré méze pouzivatel
s aplikaciou vykonavat. Poziadavky budi delené na tri kategorie, ktoré si popisané nizsie.

Funkéné poziadavky na aplikaciu:
1. Neprihlaseny pouzivatel
e Vytvorenie nového uctu — cez registracny formular bude mozné vytvorit novy

pouzivatelsky ucet. Okrem kontaktnych tidajov sa tu bude zadavat email, ktory
slizi ako jednoznacna identifikacia pouzivatela a heslo.

e Prihlasenie do aplikacie — pomocou pouzivatelského emailu a hesla sa pouzivatel
bude moct prihlasit do aplikdcie a podla typu uctu (bezny pouzivatel, alebo
administrator) mu budd pridelené opravnenia.

2. Prihlaseny pouzivatel (nie administrator)

e Sprava uctu:
— Zmena hesla — pouzivatel si mdéze zmenit svoje prihlasovacie heslo.

— Zmena kontaktnych informacii — pouzivatel si méze zmenif kontaktné udaje,
ktoré mé v profile. Taktiez je umoznend aj zmena emailu.

— Odhléasenie z aplikacie.
e Sprava extrakénych tloh:

— Vytvorenie novej tlohy — pri vytvarani novej tlohy pouzivatel zada jej né-
zov a vstupni webovu stranku (seed page) ako URL. Bude méct nastavit
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parametre pre stahovanie HI'ML dokumentov: oneskorenie HI'TP poziada-
viek, maximélny pocet stiahnutych stiborov, maximalnu velkost stiahnutych
dat, maximalnu dizku stahovania, obmedzenie na doménu zo zadanej URL.
Taktiez nastavi HLRT wrapper, ktory bude extrahovat pozadované data.
Spustenie tlohy — kazdd dloha mdze byt spustend viackrat. Pri kazdom
spusteni sa vytvori novy zdznam o jej spusteni.

Zastavenie tlohy.

Zmazanie ulohy — zmazaf sa da iba tloha, ktora nie je prave aktivna.
Zobrazit dlohy — pouzivatel si moéze prezerat svoje tlohy a podrobnejsie
informécie o nich.

Editovat tlohu — budi sa dat zmenit nastavenia extrakénej tilohy podobne
ako pri jej vytvarani.

Zobrazit zdznamy spustenia — pri kazdom zdzname budi dostupné infor-
macie o priebehu tlohy. Zobrazi sa tak pocet stiahnutych siborov, velkost
stiahnutych dat a pod.

Zmazat zdznam spustenia.

e Sprava ulozenych stiborov:

Zobrazit sibor — zobrazi sa sibor s extrahovanymi datami. Bude sa daf
zobrazit aj cez unikdtnu URL adresu.

Zmazat subor.
Stiahnut stbor.

e Statisticky prehlad:

Zobrazit statistiky — zobrazia sa Statistiky o pouzivatelovych tlohach, sibo-
roch atd.

3. Prihlaseny administrator

e Okrem funkcionality bezného pouzivatela moze:

Zobrazit pouzivatelské ¢ty — prehlad vsetkych uc¢tov v aplikacii.

Zmazat pouzivatelsky tcet.

Deaktivovat pouzivatelsky tcet — ked je ticet deaktivovany, pouzivatel sa pod
nim nebude mdct prihlasit do aplikacie.

Pristup k stitborom — administrator bude moct pristupit ku vSetkym stiborom
a ich URL odkazom.

Zobrazit statistiky celej aplikacie.

Zobrazit vsetky ulohy.

Zobrazit vSetky zdznamy spusteni.

7 vyssie uvedenych funkénych poziadaviek na aplikaciu vzniknd diagramy pripadov
pouzitia aplikécie, ktoré su popisané v nasledujicej casti.

4.3 Diagramy pripadov pouzitia

Diagram pripadov pouzitia (Use Case Diagram) je diagram z jazyka UML, ktory umoznuje
modelovanie moznych situdcii, ktoré sa daji v danom systéme vykonavat. Jeho hlavnymi
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castami si uc¢inkujiuci v systéme, ktory vykonavaju akcie a jednotlivé pripady pouzitia
reprezentujuce funkcionalitu systému. Medzi uc¢inkujicimi a pripadmi pouzitia vznikaju
asocidcie (vizby). Tento diagram umoznuje zobrazenie systému na konceptudlnej trovni
a zachytava tak jeho funkcionalitu. Da sa z neho pochopit zakladna funkcionalita systému
bez dalsich potrebnych informécii [3].

Cely navrh a potom aj implementacia aplikicie bude rozdelena na tri iteracie. Po dokon-
¢eni kazdej iteracie vznikne funkény prototyp, ktory sa nésledne otestuje. Ked je prototyp
otestovany a funkény, tak sa prejde na dalsiu iteraciu. Po dokonceni poslednej iterdcie bude
nasledovat testovanie celej aplikécie.

V nasledujicej casti st popisané jednotlivé iteracie. Ku kazdej iteracii je vytvoreny
diagram pripadov pouzitia a konkrétna Specifikdcia vybranych pripadov pouzitia.

Prva iteracia — sprava uctu

Prva iteracia modeluje spravu pouzivatelského ic¢tu. Jedna sa o registraciu nového pouziva-
tela, prihlasenie pouzivatela do aplikacie a odhldsenie pouzivatela z aplikacie. Pouzivatelovi
bude umoznend zmena kontaktnych informacii, emailu a hesla. Taktiez v tejto iteracii sa
implementuje zabezpecenie aplikacie, ktoré sa sklada z autentizacie pouzivatela a jeho na-
slednej autorizacii podla jednotlivych roli. Na nasledujicom obrazku 4.1 je znézorneny

diagram pripadov pouzitia pre prvu iteraciu.
Zmenit heslo) (Zmenit profil

Neprihlaseny Prihlaseny
pouzivatel puzivatel

Obr. 4.1: Diagram pripadov pouzitia pre prva iteraciu

7 diagramu pripadov pouzitia na vyssie uvedenom obrazku je zrejma vysledna funkci-
onalita aplikdcie po implementovani prvej iteracie.

Nasleduje specifikacia vybranych pripadov pouzitia z predchadzajiceho obrazku. Z tejto
iteracie boli vybrané dva pripady, ktoré st podrobnejsie popisané v nasledujicich tabulkéch.
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Pripad pouzitia

Registracia pouzivatel'a

Identifikator

UC1

Ucdastnici

Neregistrovany pouZzivatel
Systém

Vstupné podmienky

Kroky

1. Pouzivatel’ zvoli moznost’ registracie.

n

Pouzivatel’ vyplni registra¢ny formular.

3. Systém vytvori novy pouzivatel'sky ucet podl'a vyplnenych
dat. Nastavi tomuto Gc¢tu rolu bezného pouzivatela.
Aktivuje tento novy ucet.

Vynimky

Pre krok 2:

2.1 Neboli vyplnené povinné tidaje vo formulari.

2.2 Vyplnené tidaje nespliaju dané podmienky (dizka hesla
apod.).

2.3 Zadany email sa uz pouziva (existuje pouzivatel'sky tcet
so zadanym emailom).

2.4 Zadané hesla sa nezhoduju.

Dosledok vynimiek pre krok 2:
e Vytvorenie uctu neprebehlo. Pouzivatel je o tom
informovany.

Vystupny stav

Vytvoril sa novy pouzivatel'sky ucet a vlozil sa do databazy.

Alternativny tok

Pouzivatel m6ze kedykol'vek opustit’ obrazovku vytvarania
nového pouzivatel'ského uctu.
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Pripad pouzitia

Zmena hesla pouzivatela

Identifikator uc2
re Registrovany pouzivatel
Ucastnici ,
Systém
Vstupné podmienky Pouzivatel je prihlaseny do systému
1. Pouzivatel’ zvoli moZnost’ upravy profilu.
Kroky 2. Pouzivatel’ vyplni formular pre zmenu hesla.
3. Systém upravi pouzivatel'sky ucet podl'a vyplnenych dat.
Pre krok 2:
2.1 Vyplnené tidaje nespiiaji dané podmienky (dizka hesla
a pod.).
Vynimky 2.2 Zadané hesla sa nezhoduju.

Dosledok vynimiek pre krok 2:
e Zmena hesla neprebehla a pouzivatel’ je o tom
informovany.

Vystupny stav

Heslo pre pouzivatel'sky ucet bolo zmenené a ulozené
Vv databazy.

Alternativny tok

Pouzivatel’ méze kedykol'vek opustit’ obrazovku editacie
profilu.

Druha iteracia — sprava extrakcénych tiloh a stiborov

Druhd iterdcia modeluje spravu extrakénych tloh a stiborov s extrahovanymi datami. Kon-
krétne sa jedna o vytvorenie novej extrakcénej tlohy, jej spustenie, zastavenie a zmazanie.
Dalej sa budi dat zobrazit informécie o tlohe, jej zdznamoch spusteni a priebehu. Umoz-
nené bude editdcia nastaveni tlohy. Dalej sprava ulozenych siborov s
tami. Bude sa dat zobrazit sibor, zmazat a stiahnut. Tiez pribudne

kolko méa pouzivatel tloh, siborov a pod.

Na nasledujicom obrazku 4.2 je zndzorneny diagram pripadov pouzitia pre druht itera-
ciu. Modrou farbou st znazornené pripady pouzitia z prvej iterdcie, zelenou farbou su tie,

ktoré pribudli v druhej iteracii.
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Registrovat Zmenit heslo) (Zmenit profil ytvorit u!ohu
extrakcie

Spustit’ ulohu
extrakcie

astavit’ tlohu
extrakcie

Zmazat ulohu
extrakcie

Neprihlaseny Prihlaseny

. » Zobrazit' ulohy
pouzivatel puzivatel

Editovat’ ulohu

Zobrazit subor

Zmazat subor

Stiahnut’ subor

Zobrazit zaznamy
spustenia

Zobrazit statistiku
uctu

Zmazat zaznam
spustenia

Obr. 4.2: Diagram pripadov pouzitia pre druhu iterdciu

7 diagramu pripadov pouzitia na vyssie uvedenom obrazku je zrejma vysledna funkci-
onalita aplikicie po implementovani druhej iteracie.

Rovnako ako v prvej iteracii si teraz uvedieme dve Specifikacie vybranych pripadov po-
uzitia z predchadzajiceho obrazku. Tieto pripady st podrobnejsie popisané v nasledujtcich
dvoch tabulkach.
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Pripad pouzitia

Vytvorenie novej extrakénej tlohy

Identifikator

ucCs3

Ucastnici

Registrovany pouzivatel’
Systém

Vstupné podmienky

Pouzivatel je prihlaseny do systému

Kroky

1. Pouzivatel’ zvoli moZnost’ vytvorenia novej extrakéej
ulohy.
2. Pouzivatel vyplni formular pre jednotlivé nastavenia
extrakénej ulohy.
3. Systém vytvori nova extrakénu tlohu a podl'a nastavenia
spustenia:
a) systém ulohu spusti.
b) systém ulohu nespusti.

Vynimky

Pre krok 2:

2.1 Neboli vyplnené povinné udaje vo formulari.
2.2 Vyplnené tdaje nespiiiajii dané podmienky.
2.3 Vychodzia URL adresa nie je dostupna.

Dosledok vynimiek pre krok 2:
e Vytvorenie extrakcénej ulohy neprebehlo a pouzivatel je
0 tom informovany.

Vystupny stav

Bola vytvorena nova extrakéna uloha a vlozena do databazy.
Podra nastavenia bola po vytvoreni spustena, alebo nebola.

Alternativny tok

Pouzivatel m6ze kedykol'vek opustit’ obrazovku vytvarania
novej extrak¢nej tlohy.

30




Pripad pouzitia Zmazanie extrakcnej ulohy
Identifikator uC4
, . Registrovany pouzivatel
Uc¢astnici & , yp
Systém
. Pouzivatel je prihlaseny do systému
Vstupné podmienky . ,J p y' . y o «
Pouzivatel ma vytvoreni minimalne jednu extrakénu ulohu
1. Pouzivatel’ zvoli moznost’ spravy extrakénych tloh.
2. Pouzivatel najde Glohu, ktor chce vymazat'.
Kroky 3. Pouzivatel’ zvoli moznost’ vymazania ulohy.
4. Systém overi, ¢i extrakcna tiloha nie je prave spustena
a vymaze ju.
Pre krok 3:
2.1 Zvolena tloha je spustena.
Vynimky ) oL
Désledok vynimiek pre krok 2:
e Zmazanie extrak¢nej ulohy neprebehlo a pouzivatel je
0 tom informovany.
Vystupny stav Bola vymazana zvolena extrakéna tiloha z databazy.
Alternativny tok Pouzivatel méze kedykol'vek opustit’ obrazovku spravy tloh.

Tretia iteracia — administratorsky tcet

Tretia iterdcia modeluje administratorsky tucet. Jedna sa o spravu pouzivatelov, kde je
mozné pouzivatelsky et aktivovat, pripadne deaktivovat a zmazat. Dal3ou ¢astou je sprava
uloh, kde je umoznené pristupit ku vsetkym tloham, ktoré su v systéme a taktiez k stibo-
rom s extrahovanymi datami. Pri kazdej tlohe si administrator méze pozriet jednotlivé
zédznamy spusteni. Poslednou c¢astou je statisticky prehlad tykajici sa pouzivatelov, tloh,
poctu siborov a ich velkosti.

Na nasledujticom obrazku 4.3 je zndzorneny diagram pripadov pouzitia pre tretiu iteré-
ciu. Podobne ako v druhej iteracii, st modrou farbou znazornené pripady pouzitia ziskané
spojenim prvej a druhej iteracie. Zelenou farbou st nové pripady, ktoré pribudli v tretej

iteracii.
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Zmenit' profil ytvorit u!ohu
extrakcie

Spustit' ulohu
extrakcie

astavit’ ulohu
extrakcie

Zmazat ulohu
extrakcie

Neprihlaseny Prihlaseny
pouzivatel puzivatel

Zobrazit' ucty

Zobrazit' ulohy

Editovat’ ulohu

Zobrazit subor

Zmazat subor

Deaktivovat ucet

Pristup k siborom

Admininstrator Stiahnut’ subor

Zobrazit zaznamy

Zobrazit Statistiky spustenia

Zmazat zaznam
spustenia

Zobrazit Statistiku
uctu

Zobrazit vSetky
ulohy

Zobrazit vSetky
zaznamy spusteni

Obr. 4.3: Diagram pripadov pouzitia pre tretiu iteraciu

Na predchadzajicom obréazku je zndzorneny cely diagram pripadov pouzitia po vsetkych
troch iteraciach, ¢o umoznuje ziskanie prehladu o funkcionalite celej aplikécie.

Aj pri tejto poslednej iterdcii si uvedieme jednu $pecifikdciu vybraného pripadu pouzitia
z predchidzajiceho obrazku, ktora sa nachadza v nasledujicej tabulke.
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Pripad pouzitia Deaktivacia pouzivatel'ského uctu
Identifikator ucCs
.o Administrator
Ucastnici i
Systém
. Administrator je prihlaseny do systému
Vstupné podmienky . J. p o Y Y . o1

V systéme je minimalne jeden pouzivatel'sky ucet

1. Administrator zvoli moznost’ spravy uctov.

2. Administrator najde pouzivatel'sky ucet, ktory chce
deaktivovat’.

Kroky 3. Administrator zvoli moZnost deaktivéacie Gictu.

4. Ak ma zvoleny pouZzivatel spustené nejaké extrakéné
ulohy, tak ich systém zastavi a potom deaktivuje zvoleny
pouzivatel'sky ucet.

Vynimky
, , Bol deaktivovany zvoleny pouzivatel'sky Gcet a zmena sa
Vystupny stav " .
ulozila do z databazy.
Administrator méze kedykol'vek opustit’ obrazovku sprav
Alternativny tok “éto Y P pravy
uctov.

4.4 Navrh modelu relacnej databazy

Pre ndvrh modelu relacnej databdzy sa pouziva Entity Relationship Diagram (dalej iba
ER diagram). Tento diagram modeluje vyznam dét na abstraktnej trovni. Data su defino-
vané a reprezentované v entitach (relacidch — tabulkéch) a vztahmi medzi entitami. Entity

obsahuju atribiity, ktoré reprezentuji stipce tabulky [2].

Na nasledujicom obrazku 4.4 je znazorneny ER diagram. V aplikicii buda pouzivané
dve databazy: MySQL databiza a MongoDB databédza. Entity Users, Roles, TasksStatic,
TasksDynamic budi relacie v MySQL databaze. Entita Files bude ako kolekcia v MongoDB

databéze.
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have Roles
FTTT T T T +9 U roleld
: role
|
: ~ J
1
4 A N\ 4 N\
Users TasksStatic
!"userld ! taskStaticld
name name
surname seedPage
email N created od I delayOfHttoRequestsMs
password maxDownloadedDataSizeByte
activeAccount maxDownloadedFiles
registrationDateTime maxDownloadingTime
L ) onlySeedPageDomain
wrapperConfig
TasksDynamic IcreateDateTime :
= ; astUpdateDateTime
taskDynamicld >O__r_wz_an_/(_e____
startDateTime
endDateTime . 4
active
downloadedFiles
downloadedDataSizeByte ( Files W
extractedDataSizeByte ! fileld
fileMongoDbld L - _f_@\_/e_ - -ol Efile
reasonForTerminate
A\ J

Obr. 4.4: ER diagram znazornujtci ulozenie dat v databazach

7 vyssie uvedeného ER diagramu je zrejmé aké informacie sa buda ukladat do oboch
databaz. Nasleduje kratky popis kazdej relacie a kolekcie:

e Relacia Users — v tejto tabulke sa budu ukladat informéacie o jednotlivych pouziva-
teloch aplikacie. Okrem zakladnych kontaktnych informécii o pouzivatelovi nas bude
zaujimat aj, ¢i je dany tcet aktivny a kedy sa pouzivatel zaregistroval.

e Relacia Roles — v tejto tabulke budt ulozené dostupné role podla predchadzajicej ana-
lyzy poziadaviek na aplikdciu. Jednd sa o dve role ROLE _USER a ROLE_ADMIN.

e Relacia TasksStatic — tato tabulka bude uchovavat informacie o vytvorenej extrakénej
tlohe. Jednotlivé atributy tejto tilohy naznacuji svoj vyznam. Atribit wrapperConfig
sluzi ako konfiguracia HLRT wrappera pre extrakciu dat z HTML dokumentov.

e Relacia TasksDynamic — kazda vytvorena tloha moze byt spustend viackrat. Pri kaz-
dom spusteni sa vytvori novy zadznam v relacii TaskDynamic, kde sa ukladaja pod-
robné informacie o ilohe a jej priebehu. Medzi tieto informécie patri Cas spustenia
a ukoncenia, dizka stahovania a dizka extrakcie. Taktiez sa tam ukladaju informécie
o velkosti a pocte stiahnutych dokumentov a ¢i je dana tloha prave aktivna.
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e Kolekcia Files — sluzi na ukladanie stborov s extrahovanymi datami, ktoré sa vy-
stupom jednotlivych extrakénych dloh. Kazdy sibor bude mat svoju unikdtnu URL
adresu na ktorej bude dostupny. Tato adresa sa ziska z atributu fileld. Tato kolekcia
sa bude nachidzat v MongoDB databaze.

4.5 Diagramy tried

Diagram tried (Class Diagram) je diagram strukttry patriaci do rodiny UML, ktory zna-
zornuje triedy, ich atribtty a operécie. Trieda je zdkladnym prvkom tohto diagramu a kazda
maé konkrétny nazov. Medzi triedami vznikaju viaceré druhy asocidcii, ktoré maja odlisné
vlastnosti. Atriblity m6zu a nemusia byt upresnené datovymi typmi. Tak isto aj pri opera-
ciach sa mo6zu, ale nemusia uvadzat parametre, ich datové typy a typ navratovej hodnoty.
Diagram tried patri medzi zakladné diagramy pre vytvorenie objektovo orientovaného na-
vrhu systému [25].

Nasleduju niektoré vybraté navrhy diagramov tried aplikécie pre definiciu a spravu ex-
trakénych tloh. Tieto diagramy nemaja uvadzané vsetky atribity a ich operacie. Zachyta-
vaju hlavné a podstatné operacie, ktoré budd implementované. Samozrejme v implementacii
budt aj mnohé dalsie operacie.

Na nasledujicom obrazku 4.5 je zndzorneny diagram tried pre balik (package) Control-
ler. Balikom sa rozumie reprezenticia jedného priecinka, ktory sa nachadza v zdrojovych
suboroch aplikacie. V kazdom tomto baliku st triedy, ktoré maji nieco spolocné. V ba-
liku Controller sa nachiadzaju vsetky triedy majice sivis s hlavnou funkcionalitou celej
aplikacie.
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Controller |

CreateAccountBean CreateTaskBean EditProfileBean
+CreateAccount() +createTaSk() +updateProfiIe()
IndexBean UserBean HomeAdminBean
+init() +isLoggedUserAdmin() +createBarGraph()
UserManagerBean HomeUserBean
+activateOrDeactivateAccount(user : User) +createUserTasksGraph()
+deleteUser(user : User)

GetFileServletBean

+doGet(request : HitpServletRequest, response : HttpServietResponse)

TaskManagerBean

+runOrStopTaskDelegate(taskStatic : TaskStatic)
+runTaskStatic(taskStatic : TaskStatic)
+stopTaskStatic(taskStatic : TaskStatic)
+isActiveSomeTaskDynamic(taskStatic : TaskStatic)
+deleteTaskStatic(taskStatic : TaskStatic)

+deleteAllTasksDynamic(taskStatic : TaskStatic)
+deleteAllFilesFromTaskStatic(taskStatic : TaskStatic)
+deleteAllTasksStatic()

+getFileContent(taskDynamic : TaskDynamic)
+getLastRunDateTime(taskStatic : TaskStatic)
+downloadFileByUrl(fileMongoDbld : String)

+deleteTaskDynamic(taskStatic : TaskStatic, taskDynamic : TaskDynamic)

Obr. 4.5: Diagram tried pre balik Controller

Na nasledujicom obrazku 4.6 je zndzorneny diagram tried pre balik Model, v ktorom sa
nachadzaju vsetky triedy pre objektovo-relacné mapovanie (Object-Relational Mapping).
Toto mapovanie je medzi uvedenymi triedami v Jave a databazou. Kazda entita z predcha-

dzajiceho ndvrhu ER diagramu mé vytvoreni jednu odpovedajicu triedu.
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Model

TaskDynamic

-taskDynamicld : Int
-startDateTime : Date
-endDateTime : Date

-active : Boolean
-downloadedFiles : Int
-downloadedDataSizeByte : Long
-extractedDataSizeByte : Long
-fileMongoDbld : String
-reasonForTerminate : String

tasksDynamic

*

fileMongoDbld

User Role
-userlD -roleld : Int
-name userRoles | _role : String
-surname : String 1.%  |+getters()
-email : String +setters()
-password : String
-activeAccount : Boolean TaskStatic
-registrationDateTi : Dat
registrationDateTime : Date _taskStaticld : Int
+getters() userTasks _ |-name : String
+setters() o

-seedPage : String
-delayOfHttpRequestsMs : Int
-maxDownloadedDataSizeByte : Long
-maxDownloadedFiles : Int
-maxDownloadingTime : Time
-onlySeedPageDomain : Boolean
-wrapperConfig : String
-createDateTime : Date
-lastUpdateDateTime : Date

+getters()
+setters()

File

+getters()
+setters()

0..1

-fileld : String
-file : Document

+getters()
+setters()

Obr. 4.6: Diagram tried pre balik Model

Na nasledujicom obrizku 4.7 je znazorneny diagram tried pre balik DAO', ktory zjed-
nocuje vsetky triedy pouzivané pre pristup do databazovych relacii. Kazd4 entita z pred-

chadzajiceho navrhu ER diagramu ma vytvorent jednu odpovedajicu DAO triedu.

'Data Access Object (DAO) — je objekt, ktory poskytuje rozhranie pre pristup do databizy. Pomocou

mapovanych operacii sa mézu vykonavat dotazy nad databazou.
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DAO |

UserDao TaskDynamicDao
+insertUser(user : User) +insertTaskDynamic(taskDynamic : TaskDynamic)
+updateUser(user : User) +deleteTaskDynamic(taskDynamic : TaskDynamic)
+deleteUser(user : User) +updateTaskDynamic(taskDynamic : TaskDynamic)
+findAllUsers() +getCountOfAllFiles()
+findUserByEmail() +getSize OfAllFilesByte()
+getCountOfActiveAccounts() +getCountOfActiveTasks()
+getCountOflnactiveAccounts()
+getCountOfAllAccounts()

TaskStaticDao FileDao
+insertTaskStatic(taskStatic : TaskStatic) +findFileByld(id : String)
+deleteTaskStatic(taskStatic : TaskStatic) +insertFile(jsonArray : JSONArray)
+updateTaskStatic(taskStatic : TaskStatic) +deleteFileByld(id : String)
+getCountOfAllStaticTasks()

UserRoleDao RoleDao
+getCountOfAdminAccounts() +findRoleldByRole(role : String)

Obr. 4.7: Diagram tried pre balik DAO

Na nasledujiicom obrazku 4.8 je znazorneny diagram tried pre balik Config, v ktorom
sa nachadzaju vsetky konfiguracné triedy pre nastavenie Java EE aplikicie v aplikacnom
ramci Spring.

Config |
HibernateConfig MongoDbConfig SuccesslLoginConfig
+getSessionFactory() +mongoTemplate() +handle()
+determineTargetUrl()
UserDetailsSecurityService SecurityConfig
+loadUserByUsername(email : String) +configure(httpSecurity : HttpSecurity)
+getGrantedAuthorities(user : User) +passwordEncoder()
+authenticationProvider()

Obr. 4.8: Diagram tried pre balik Config
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Podla vyssie uvedenych diagramov tried sa pri implementécii vytvori struktiara balikov
zdrojovych kédov a nésledne sa vytvoria triedy podla navrhu, ich atribtty a metédy. Kazda
operacia je metdda v Jave, ktord bude implementovana.

4.6 Navrh grafického pouzivatelského rozhrania

Pri kazdej webovej aplikicii je dolezitou castou prave navrh grafického pouzivatelského
rozhrania (Graphical User Interface — GUI). Jednym z dnesnych typov navrhu webo-
vej aplikédcie je vytvorenie takzvanej jedno-strankovej aplikdcie (Single-Page Application
— SPA). Tento ndvrh sa zameriava na vytvorenie intuitivneho rozlozenia grafickych prvkov
na stranke, pricom splnuje naslednové veci. Hlavnou myslienkou jedno-strankovej aplikacie
je znizenie poctu nacitavania jednej webovej stranky. To znamend, ze pri kazdej interak-
cii s pouzivatelom sa nemusi znovu nacitat cely obsah stranky. [18]. To sa docieli tak, ze
stranka sa celd nacita iba raz a potom sa podla pouzivatelovej interakcie na nej obnovuje iba
urcita cast. Tato obnova sa vykonava bud iba na strane klienta v prehliadaci, alebo sa napr.
pomocou technolégie AJAX? ziskajii zo servera potrebné déta na vykreslenie urcitej casti
stranky. Takto vytvorené webové aplikacie st pouzivatelsky privetivejsie a dynamickejsie.

Aplikécia pre definiciu a spravu extrakénych tloh bude navrhnutd a implementovand
podla vyssie popisaného navrhu jedno-strankovej aplikacie. RozloZenie jednotlivych gra-
fickych komponentov bude organizované do jednej hlavnej webovej stranky, z ktorej bude
dostupna ostatnd funkcionalita systému. Pouzivatel tak bude mat pri praci s aplikdciou
vsetky potrebné informacie zobrazené bez pripadného postuvania sa na stranke.

Na nasledujicom obrazku 4.9 je navrh rozlozenia pouzivatelského rozhrania pre pri-
hldseného pouzivatela pod rolou bezny pouzivatel. Obrazok zachytava pripad pouzitia pre
vytvorenie novej extrakénej tlohy. Daju sa tam nastavovat rézne obmedzenia pre tlohu, ako
uz bolo spomenuté. Hlavnou castou je prave nastavenie HLRT wrappera, ktory ovplyviiuje
extrahované data. Nastavuju sa oddelovace head, tail a potom dvojice left a right. Je mozné
pridat Tubovolné mnozstvo tychto dvojic pomocou tlacidla Pridat dvojicu I, r. Taktiez je
mozné dvojicu vymazat prislusnym tlacidlom.

2 Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) — je technolégia vyuzivana pri webovjch aplikicidch na
asynchrénne (neblokujtice) ziskanie dat zo servera, pripadne ich vlozenie na server.
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Extrakcia informacii z webovych stranok

EINTAY Q

’ Domov Nova uloha Sprava uloh Profil Odhlasit ‘

Vytvorenie novej ulohy

Vstupna URL: https://somepagewithdatatoextract.com |
Nastavenie v
HLRT Wrappera
Oneskorenie HTTP poziadavkov: 100 ms
Oddefovas head: | <p> |
Maximaina vefkost stiahnutychdat: | 30 [#| MB | oyqetovat tail
Maximalny pocet stiahnutych suborov: 1000 H < Pridat dvojicu I, r)
Maximalna dizka stahovania: | 2 | h | 30 | m 1: | <b> |@
</b>
Spustit tlohu po vytvoreni 1 | /b |
|:| Obmedzit iba na doménu vstupnej URL 2 | <i> |
r2: | <li> | :
( Vytvorit’ tlohu )
\. J

Obr. 4.9: Navrh GUI pre vytvorenie novej tlohy

Navigécia po prihlaseni je v podobe hlavného menu, ktoré je vzdy zobrazené a nachadza
sa na vrchnej casti webovej stranky. Z poloziek tohto menu sa pouzivatel dostane do dalsich
casti aplikacie.

Popis jednotlivych poloziek z hlavného menu:

e Domov — tato Cast sa zobrazi po prihlaseni pouzivatela do aplikicie. Na tejto stranke
budi zobrazené Statistické tdaje tykajice sa prihldseného pouzivatela. Medzi tieto
udaje patri pocet vytvorenych loh, pocet beziacich tloh, pocet ulozenych suborov,
ich velkost a pod.

e Nova tloha — umoznuje vytvorenie novej extrakénej tilohy. Pri vytvarani sa daji menit
nastavenia viacerych parametrov, ktoré ovplyvnuju ziskané data.

e Sprava tloh — zobrazuje prehlad vsetkych pouzivatelovych tloh. Jednotlivé tdlohy
mozu byt aktivne a neaktivne. Umoznuje rychle vyhladdavanie medzi dlohami a zo-
brazovanie informécii o nich.

e Profil — umoznuje pouzivatelovi menit kontaktné informécie, email a heslo.
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e Odhlasit — odhlasenie pouzivatela zo systému.

Na nasledujiicom obrazku 4.10 je navrh rozlozenia pouzivatelského rozhrania pre spravu
pouzivatelovych tloh. Tu je mozné vidiet iba zékladne informécie o ulohach. Zaznamy
v tabulke sa daju filtrovat a radit podla prislusnych stipcov. Ak tloha nie je aktivna, tak
sa d4 spustit. Naopak, aktivna tloha sa d4 zastavit. Uloha, ktord nie je aktivna sa moze
vymazat. Toto je odliSené zvyraznenym cervenym tlacidlom s ikonou krizika. Ktora tloha
je aktivna je vidiet podla prislusnej zelenej ikony (v') v stipci Aktivita.

Extrakcia informacii z webovych stranok

GRS RANYE | | =

s N

‘ Domov Nova uloha Sprava uloh Profil Odhlasit ’
Sprava uloh

Nazov ulohy Seed page Datum Aktivita Spustit’
doména vytvorenia Zastavit’

| Fiter QB Fiter (OB Fiter [0 Fiter 3]

Extrakcia .
@ Cotasa strankaspocasim.sk | 2.1.2019 | of 0 ®

Extrakcia
®  ocesorov strankaeshop.sk | 5.1.2019 | ¢ > ®

( Zmazat vetky neaktivné Ulohy)

Obr. 4.10: Navrh GUI pre spravu tloh

V Iavom stipci tabulky na predchadzajiicom obrazku sa nachadza tlacidlo s ikonou plusu
v kruhu (@). Po kliknuti na toto tlacidlo sa rozbalia podrobnejsie informécie o extrakénej
ulohe. Ak tuloha nie je spustend je moznd editacia jej konfigurdcie. Taktiez sa po rozbaleni
zobrazia zdznamy spusteni tejto tlohy, vid obrazok 4.11. V zaznamoch spusteni je vidiet
préve prebiehajtica tloha v prvom riadku. deaje o stahovani a extrakcii sa tam budud
aktualizovat. V druhom riadku je zobrazeny zaznam spustenia uz ukoncenej tlohy, kde
sa daju zobrazit extrahované data, pripadne stiahnut sibor. Taktiez je mozné vymaszat
neaktivny zdznam. Vsetky tieto podrobnejsie informécie sa daju skryt opét po kliknuti na
tlagidlo v Tavom stipci, teraz s ikonou (©).
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Extrakcia informacii z webovych stranok
R EANYN | | @]

4 A

’ Domov Nova uloha Sprava uloh Profil  Odhlasit ’

Sprava uloh

Nazov ulohy Seed page doména Datum a ¢as Aktivita Spustit’ Zmazat’
vytvorenia Zastavit’

| Fiter o
@ Extrakcia pocasia strankaspocasim.sk 2.1.2019 Q/ . @

http://strankaspocasim.sk/

Seed|page URL pocasiena3dni.html

Limit suborov 10
Limit stiahnutych dat [B] 0
Maximalna dizka stahovania 00:25:00
Oneskorenie HTTP poziadavkov [ms] 0
Iba seed page doména Ano

( Editovat konfiguraciu tlohy )

Zaznamy spusteni extrakénej tlohy

Cas Cas Dizka Stiahnuté Stiahnuté Extrahované Zobrazit Stiahnut

Aktivita | siatku | ukonéenia | ulohy | sibory | data[kB] = déta [kB] data sibor | Zmazat
3.1.2019 ,
V4 1930 00:14 3 215.42 424

% 2']'1:200019 2 11'12;8;9 00:05 8 758.42 128.3 @ |__J7| @

( Zmazat vSetky neaktivné zaznamy spusteni )

. J

Obr. 4.11: Navrh GUI pre spravu tloh — rozbalena tdloha

Na nasledujiicom obrazku 4.12 je navrh pouzivatelského rozhrania pre administratora,
ktory sa nachadza v sekcii statistiky. Na tejto stranke sa budd nachadzat statistiky, ktoré
boli popisane v ¢asti funkénych poziadaviek na aplikiciu. Statistiky pre pouzivatela budi
vyzerat podobne.

42



Extrakcia informacii z webovych stranok

A G | | =

Statistiky Sprava pouzivatelov Sprava vsetkych uloh Profil Odhlasit

Domov Nova uloha Sprava uloh

Statisticky prehlad
Pouzivatelské ucty Extrakéné ulohy
Pocet suborov Velkost’ suborov [kB] Pocet aktivnych tloh

KO, O

Obr. 4.12: Navrh GUI pre administratorské statistiky

Na poslednom obrazku z navrhu GUI 4.13 je stranka pre administratora, ktory sa na-

chadza v sekcii sprava pouzivatelov. Tu je mozné aktivovat ucet, deaktivovat ho, alebo
zmazat.

Extrakcia informacii z webovych stranok

AN | | ]

7

Statistiky Sprava pouzivatelov Sprava uloh Profil Odhlasit’

Domov Nova uloha Sprava uloh

Sprava pouzivatelov

Datum Aktivovanost’
registracie uctu

1 Meno1 | Priezvisko1 emaill 22.1.2019 | Ano ( Deaktivovat )| Pouzivatel @
2 | Meno2 Meno2 email2 22.1.2019 | Nie Aktivovat Pouzivatel @

3 | Admin Admin email3 22.1.2019 | Ano Admin

Priezvisko

Typ Gétu | Zmazat’

Obr. 4.13: Navrh GUI pre spravu pouzivatelov
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Rozliéné upozornenia systému pre pouzivatela budi zobrazované na viditelnych mies-
tach. Na zéklade typu upozornenia sa bude odliSovat aj jeho zobrazenie a vzhlad. Napr.
informacné hlasenia sa objavia po dobu niekolkych sekind a potom sa skryji, pricom ich
vzhladovy $tyl bude rieseny zelenou farbou. Tato situdcia nastane pri dspesnej registracii
pouzivatela, pri vytvoreni novej tlohy a pod. Pripadné chybové hlasenia zostant zobrazené
pokial pouzivatel chybu neodstrani a na ich vzhladovy styl bude pouzita cervend farba. To
moze nastat pri vyplinovani formuldrov s chybnymi idajmi a pod.

Pri vyplnovani formularov budi pouzivatelovi poskytnuté vhodné grafické prvky na
ulahéenie a urychlenie ich vyplnenia. Medzi tieto prvky patri vyber ¢asu pre nastavenie
limitu maximélnej dizky tlohy pri jej vytvérani, pripadne editovani. Tento vyber bude
umozneny pomocou vhodnych posuvnych nastavovacov hodndt, pricom sa tak buda dat
nastavit zvlast hodiny, minity a sekundy. Dalsimi grafickymi prvkami budud rézne tlacidla
zlahéujice vypliianie hodnot. Niektoré polia formuldrov budd prednastavené na vychodzie
hodnoty, ktoré bude mat pouzivatel moznost menit.

Pre sprehladnenie a zjednotenie vzhladu sa budi vyuzivat rézne druhy ikon, ktoré su
zauzivané a pouzivané v réznych aplikacidch. Tieto ikony upresnia vyznam akcie, ktort
pouzivatel moze vykonat s danym tlacidlom, pripadne maju iba informativny charakter.
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Kapitola 5

Implementacia aplikacie

Téato kapitola popisuje implementaciu aplikdcie pre definiciu a spravu extrakénych tloh.
Nachadza sa tu popis konfigurdcie a implementacie databaz pre ukladanie dat. Dalej st tu
popisané implementa¢né podrobnosti, kde sa nachadza postup implementacie a prepoje-
nie frontendu s backendom. Taktiez tu je popisand implementécia crawlera pre stahovanie
webovych stranok a implementacia HLRT wrappera, pre nasledni extrakciu dat z nich.

Nachadzaju sa tu snimky obrazovky vyslednej aplikacie, ktoré si aj popisané.

5.1 Blokova schéma aplikacie

Cela aplikacia pre definiciu a spravu extrakénych tloh je zalozena na klient-server architek-
ture. Na nasledujicom obrizku 5.1 je znazornend blokovd schéma aplikicie zndzornujica

spracovanie novej extrakénej tlohy.

=@

Klient Server
/
HTML Ziskané
URL dokumenty data
e | D | e | = | W —> ——
Page Crawler rapper

Obr. 5.1: Blokova schéma aplikicie pre spravu extrakénych tloh
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Popis jednotlivych casti blokovej schémy:

e Klient — jedna sa o pouzivatela aplikacie, ktorym je bezny pouzivatel, alebo adminis-
trator. So systémom pracuje pomocou webového prehliadaca, na ktorom sa zobrazuje
pouzivatelské rozhranie.

e Server — serverova Cast aplikacie poskytuje cela logiku systému a komunikaciu s kli-
entom. Server je navrhnuty na viacvrstvovej Java EE architektire a poskytuje cely
systém pre spravu extrakénych iloh.

e Seed Page — vstupna URL adresa pre konkrétnu extraként tlohu.

o Web Crawler — tato cast systému sa stard o stahovanie webovych stranok. Na vstup
dostane Seed Page URL a jej vystupom su stiahnuté HTML dokumenty.

o Wrapper — tato cast systému tvori jadro pre extrakciu strukturovanych informaécii
z HTML dokumentov. Na svoj vstup dostane HTML dokumenty, z ktorych extrahuje
pozadované data a jej vystupom je JSON subor, ktory sa ulozi do databézy.

e Databdza — ukladaji sa do nej extrahované data. Taktiez sltzi na ukladanie potreb-
nych informéacii pre chod celej aplikacie.

5.2 Ulozisko dat

Pre ukladanie potrebnych dat v ramci celej aplikacie budi vytvorené dve databazy. Jednou
z nich bude relacnd MySQL databéza pre ukladanie vSetkych dat tykajucich sa pouzivatelov,
ich roli a extrakénych tloh. Druhou z nich bude nerelacnd MongoDB databaza, v ktorej
budt ulozené vsetky dokumenty s extrahovanymi datami. V nasledujicej ¢asti budi obe
blizsie popisané.

Ukladanie informécii

Na ukladanie informécii o pouzivateloch, ich rolach a extra¢nych tdlohach je pouzita re-
lacnd MySQL databédza. Schéma tejto databdzy je znédzornend ER diagramom a popisana
v kapitole 4.4. Pre kazda entitu tohto ER diagramu je vytvorena odpovedajtca trieda
v Jave. Tymito triedami je implementované objektovo-rela¢né mapovanie (ORM) pre ap-
likacny ramec Hibernate. Jednotlivé atribity a metdédy tychto tried st zndzornené v casti
4.5, konkrétne sa jedna o diagram tried pre balik Model.

Kazda trieda vytvorend pre objektovo-rela¢né mapovanie ma svoju odpovedajicu triedu
pre pristup k objektu databazy (Data Access Object — DAO). Tieto triedy v sebe imple-
mentuji metdédy potrebné na vykondvanie operacii nad databazou. Jednotlivé metédy s
znazornené ako operécie v diagrame tried pre balik DAO, vid ¢ast 4.5.

Konfiguracia aplika¢ného rdmca Hibernate sa nachddza v triede HibernateConfig (balik
Config). Tato trieda implementuje metédu getSessionFactory(), ktord cez névratovi hod-
notu vrati instanciu nakonfigurovaného objektu z triedy SessionFactory. Prave v tomto ob-
jekte sa nastavuji vsetky potrebné parametre pre pristup do MySQL databazy, ako st nazov
databéazy, ¢islo portu a pod. Taktiez sa do tejto konfiguracie pridavaju vsetky triedy zabez-
pecujuce objektovo-relacné mapovanie modelu databazy. V triedach z baliku DAO sa po-
tom volad metéda HibernateConfig.getSessionFactory().openSession(), ¢o nasledne umozni
pristup do databazy a umozni vykonavat potrebné operacie nad nou.
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Pre chod aplikacie je potrebné vytvorenie MySQL databazy s nazvom iefwp_mysqldb
a spustenie inicializacného skriptu iefwp mysqldb.sql nad touto databazou. Tento skript
vykona vytvorenie vsetkych reldcii (tabuliek) a nésledné naplnenie vzorovymi datami. Pod-
robnejsie informéacie o tomto sii uvedené v prilozenej instala¢nej dokumentécii na prenosnom
médiu.

Administrator, ktory je v celej aplikacii iba jeden musi mat nastavené obe dostupné role.
Teda rolu bezného pouzivatela ROLE USER a aj rolu administratora ROLE _ADMIN.

Ukladanie extrahovanych dat

Na ukladanie dokumentov s extrahovanymi datami je pouzitd nerelacna MongoDB data-
béza. Jednd sa o databizu urcenti na ukladanie JSON dokumentov. MongoDB databaza sa
skladd z kolekcii (collections), ktoré su ekvivalentom tabuliek v relacnej databaze. Kazda
kolekcia méze obsahovat v sebe viacero dokumentov. Dokument je v tejto databdzy za-
kladnym objektom a nema preddefinovant ziadnu schému. Dokument ulozeny v kolekcii je
reprezentovany ako pole vo formate JSON, teda cely dokument sa ukladd v JSON formate.
Kazdy dokument m4 svoj unikétny identifikdtor (ID) v rdmci celej kolekcie [10].

Konfigurdcia MongoDB databédzy sa nachadza v triede MongoDbConfig (balik Config).
Nastavuje sa tam ndzov databazy a jej umiestnenie. Metéda mongo Template(), ktoru tato
trieda implementuje, vracia objekt triedy MongoTemplate. Tento objekt umoznuje pristup
do databazy a nasledné vykonavanie operécii nad nou. Vyuziva sa v triede FileDao, ktora
implementuje konkrétne metédy z diagramu tried FileDao, vid ¢ast 4.5.

Extrahované dokumenty sa ukladaji do databdzy s ndzvom iefwp_mongodb, ktord ob-
sahuje kolekciu files. Kazdy dokument tu je uloZeny vo formate JSON a mé svoj unikatny
identifikator (ID). VSetky dokumenty ulozené v tejto kolekcii st dostupné cez unikdtne URL
adresy (kazdy dokument mé svoju unikétnu adresu). Prihlaseny pouzivatel ma pristup iba
ku svojim dokumentom s extrahovanymi datami a im odpovedajicim URL adresdm. Vy-
nimkou je administrator, ktory méa pristup ku vsetkym dokumentom.

Pristup a zobrazenie dokumentu z databazy poskytuje trieda GetFileServletBean, ktora
sa nachadza v baliku Controller. Tato trieda implementuje servlet, ktory spristupnuje do-
kumenty cez metédu doGet(. .. ). Ukazka pristupu k dokumentu s extrahovanymi datami
cez servlet:

http://localhost:8080/getFileServlet?id=5cadb58{7e0beb2b0438d79d

Na predchédzajicej ukazke pre pristup k dokumentu je zobrazena unikatna URL adresa,
ktorej casti maji nasledovny vyznam:

e http://localhost:8080/ — adresa servera, na ktorom je umiestnend aplikicia,
o getFileServlet — nadzov servletu, ktory obsluhuje HT'TP poziadavky,
e id — parameter id pre HIT'TP poziadavku typu get,

o 5ca4b58f7e0beb200438d79d — unikatne ID dokumentu ulozeného v kolekcii files.

Po zadani uvedenej URL adresy vo webovom prehliadaci servlet getFileServlet spracuje
HTTP poziadavku get a ako odpoved (response) vréti zobrazeny JSON dokument z Mon-
goDB databéazy s prislusnym ID. Ked sa dokument s uvedenym ID v kolekcii files nenajde,
pripadne nastane nejaka chyba, tak je o tom pouzivatel informovany.
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V kolekcii files sa nenachddzaju ziadne prazdne dokumenty. To znamena, ze ked ex-
trakénd tloha zo vsetkych stiahnutych HTML dokumentov neziska pomocou HLRT wrap-
pera ziadne data, tak sa do kolekcie files nevlozi prazdny dokument.

5.3 Implementacné podrobnosti

Cela aplikacia je implementovanad na platforme Java EE, pricom bol pouzity aplikacny
ramec Spring Framework. Bol pouzity viacvrstvovy navrhovy vzor MVC, ktory je popisany
v casti 2.6.

Postup implementacie:

e Pomocou webovych stranok nastroja Spring Initializr sa vygenerovala prvotna kostra
aplikdcie. Na strankach sa nastavil ndzov projektu, artefaktu a balika, dalej prog-
ramovaci jazyk Java verzia 12 a verzia ndastroja Spring Boot. Zvoleny nastroj pre
spravu, riadenie a automatizaciu nasadzovania aplikacie bol Maven. Dalej boli pridané
zavislosti ako su: spring-boot-starter-security, primefaces-spring-boot-starter, spring-
boot-starter-data-mongodb a pod. Po nastaveni vsetkych spomenutych parametrov sa
stiahla vygenerovand kostra pre aplikiaciu a importovala sa pomocou IDE softvéru.

e 7 ER diagramu popisaného v casti 4.4 sa vytvoril inicializa¢ny skript v jazyku My-
SQL, ktory vytvori celi schému databazy podla tohto diagramu. Tento skript, okrem
vytvorenia relacii (tabuliek), nastavi aj integracné obmedzenia, vizby medzi relaciami
a ich atributy s datovymi typmi. Po vytvoreni schémy naplni relacie testovacimi da-
tami. Na MySQL serveri sa vytvorila novad databaza s nazvom iefwp_mysqldb, na
ktorej sa spustil spominany skript.

Nésledne sa vytvorila nova databaza na MongoDB servery s nazvom iefwp mongodb.
V tejto databaze sa vytvorila nova kolekcia s nazvom files.

e Vytvorenie Struktiry balikov zdrojovych stiborov a jednotlivych tried, ktoré do nich
patria podla navrhu diagramov tried z casti 4.5.

e Implementacia konfiguraénych tried pre celt aplikaciu. Dalej implementdcia tried pre
objektovo-relacné mapovanie aplika¢ného ramca Hibernate a im odpovedajicim DAO
triedam. Otestovanie funkénosti prepojenia Hibernate s MySQL databiazou. Kedze
bol pri implementécii pouzity aplikaény ramec Spring Framework, tak v zdrojovych
stboroch v baliku resources sa nachadza konfiguracny subor application.properties.
Nastavuju sa tam konfiguracie databaz, téma aplikacného ramca PrimeFaces a pod.

e Konfigurdciu zabezpecenia aplikidcie pomocou Spring security implementuje trieda
SecurityConfig. Poskytuje autentiziciu a autorizaciu pouzivatelov podla prislusnych
roli. Pre kazdu rolu st nastavené zdrojové sibory, kde ma dany pouzivatel pristup.
K ostatnym mu bude pristup odmietnuty. Ukazka nastavenia pristupu, ktory imple-
mentuje metdda configure(HttpSecurity hitp):

1. http.authorizeRequests().antMatchers(” /index.zhtml”).permitAll()
2. http.authorizeRequests().antMatchers(”/user/**”).hasRole("USER”)

V ukéazke prvy bod zndzornuje nastavenie autorizacie pre pristup k siboru index.zhtml,
ktory je dostupny pre vSetkych pouzivatelov. Druhy bod znazornuje, ze do balika user
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bude mat pristup iba pouzivatel, ktory bude prihldseny a jeho ucet bude mat nasta-
vend rolu ROLE__USER. Takymto spésobom st definované vsetky potrebné pravidla
pristupu.

e Implementéacia jednotlivych itericii podla ndvrhu 4.3 a im odpovedajicim diagramom
tried, vratane ich operacii z Casti 4.5. PoCas implementacie kazdej iteracie prebiehalo
testovanie, ktorému bude venovana samostatna cast neskor.

Prepojenie frontendu a backendu

Frontend aplikécie je implementovany pomocou technologie JavaServer Faces (JSF) a je na
to pouzity aplikacny ramec PrimeFaces. Tato nadstavba poskytuje funkcionalitu pre viac
ako 100 grafickych komponentov, ktoré je mozné vyuzit. Nachiddzaju sa tam rézne typy
formuldrov, tlac¢idiel, modalne okna a pod. Taktiez poskytuje technologiu AJAX, ktora
je vyuzivand na funkcionalitu pri tvorbe jedno-strankovej webovej aplikdcie (SPA). Na
oficidlnych webovych strankach st dostupné ukazky aj so zdrojovymi kédmi pre frontend
programovany v XHTML a backend programovany v Jave'. Aplikaény rdmec PrimeFaces
je do aplikécie pridany pomocou nastroja Maven.

Kazda cast aplikécie ako je registracia pouzivatela, prihlasovanie, vytvorenie novej tilohy,
sprava uloh, editacia profilu atd., ma v zdrojovych suboroch vytvoreny XHTML dokument,
ktory implementuje prislusni webov stranku. Pre kazdy XHTML dokument existuje trieda
v Jave, ktord pre tento dokument implementuje celii logiku, chod aplikécie, overovanie
formularov a pod. Overovanie formularov prebieha vzdy na serverovej Casti, ¢o zvysuje
zabezpecenie aplikacie.

V nasledujicej tabulke 5.1 je znazornenda ukazka niektorych XHTML dokumentov a im
odpovedajicim triedam v Jave. V kazdom riadku tabulky je uvedené, aki maji dané siibory
funkciu.

'Ukézky aplikaéného rdmca PrimeFaces sti dostupné na adrese: https://www.primefaces.org/
showcase/, navstivené: 25. 4. 2019.
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XHTML dokument Trieda v Jave Popis
Vytvorenie nového pouzivatel-
ského 1ctu pocas registracie.

createAccount.xhtml CreateAccountBean

Uvodné obrazovka po prihldseni
homeUser.xhtml HomeUserBean pouzivatela. Nachddza sa tam
Statisticky prehlad.

Editovanie kontaktnych informa-
cii, zmena emailu a hesla.

editProfile.xhtml EditProfileBean

Vytvorenie novej extrakcnej
ulohy.

Spréava pouzivatelovych tloh. Zo-
brazenie tloh, editovanie tlohy
a mazanie ulohy. Zobrazenie za-
taskManager.xhtml TaskManagerBean | znamov spusteni a zmazanie za-
znamu spustenia. Zobrazenie a
zmazanie suboru s extrahova-
nymi datami.

homeAdmin.xhtml HomeAdminBean Statistiky pre administratora.
Sprava pouzivatelskych uctov.
Deaktivacia a mazanie aétu.

createTask.xhtml CreateTaskBean

userManager.xhtml UserManagerBean

Tabulka 5.1: Niektoré HTML dokumenty a im odpovedajice triedy v Jave

Vsetky ikony pouzité v aplikécif st obsiahnuté vo fonte s nazvom FontAwesome”. Jedna
sa o volne siritelny font s otvorenym zdrojovym kédom (open souce) vydany pod licenciou
GPL. Je dostupny v dvoch verziach, prva je volna s viac ako 1500 ikonami, druhé je platena
s vyse 5000 ikonami. V tejto aplikécii bola pouzita volné verzia.

Ako uz bolo spominané, na spravu a priddvanie zavislosti na externé kniznice a apli-
kacné rdmce do aplikacie bol pouzity nastroj pre spravu spravu, riadenie a automatizaciu
nasadzovania Maven. Jeho konfigurdcia sa nachadza v sibore pom.zml (Project Object Mo-
del — POM). Tento konfiguraény XML stibor obsahuje informécie o projekte, ako je jeho
nézov, verzia pouzitej Javy a pod. Hlavnu cast tvori pridavanie zavislosti na externé kniz-
nice, ktoré tu su vsetky uvedené. Pri prekladani aplikécie tak nie je potrebné stahovat tieto
kniznice zvlast, ale o vSetko sa postard Maven automaticky.

V ramci backendu sa pouziva logovanie pomocou néstroja SLF4J®. Tento nastroj umoz-
nuje nastavovanie viacerych trovni logovania, ktoré si v aplikacii vyuzivané. Napr. pri
uspesnom vytvoreni novej extrakcnej tlohy a jej vlozeni do databazy sa zapise do logova-
cieho siboru o tom informécia s nastavenou troviou info — teda m4 informacény charakter.
Po vyskyte nejakej chyby bude nastavena troven na error, ¢o znamena chybu.

5.4 Crawler a HLRT wrapper

Tato cast popisuje jadro celej aplikécie, ktorym je stahovanie HTML dokumentov z webo-
vych stranok a naslednd extrakcia dat z nich.

2FontAwesome je dostupny online na oficidlnych strankach projektu: https://fontawesome.com/, nav-
Stivené: 2. 5. 2019.

3Simple Logging Facade for Java (SLF4J) — néstroj pre logovanie v programovacom jazyku Java, vid
https://www.s1f4j.org/
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V aplikacii je implementovany spravca vSetkych aktivnych tloh. Aktivnou tlohou sa
mysli prave prebiehajica tloha. Tento spravca je instanciou triedy ActiveTasksManager,
ktora sa nachadza v baliku activeTasksManager. Po nasadeni a spusteni aplikdcie na ser-
veri sa vytvori tento objekt, ktory méa nastaveny rozsah platnosti v ramci celej aplikacie.
V aplika¢nom ramci Spring je na to pouzitd anoticia @ApplicationScope. Tento spravca
mé ako svoj atribut list vSetkych aktivnych tloh a ich ovlddacov na crawler (kazdy cra-
wler ma ovldda¢ na spustenie a zastavenie tlohy). Po spusteni extrakénej dlohy sa vlozi
do tohoto listu novy zédznam spustenia (nova instancia triedy TaskDynamic) a tiez ovladac
na crawler (vid dalsia cast). Po zastaveni tlohy sa tento zdznam z listu odstrani. Vdaka
spravcovi aktivnych tloh active TasksManager s stale dostupné vsetky informécie o prebie-
hajtcich dlohéch. Dostupné st aj ked sa pouzivatel odhlasi zo systému a znova sa prihlasi.
V nasledujuicich bodoch je zhrnuty zivotny cyklus extrakénej tlohy:

1. Pouzivatel definuje novi extrakéni dlohu (vytvori sa instancia triedy TaskStatic).
2. Uloha sa vlozi do MySQL databazy — do relécie TasksStatic.
3. Pouzivatel spusti extrakénu tlohu.

4. Vytvori sa novy zdznam spustenia (inStancia triedy TaskDynamic), nastavi sa na
aktivny a vlozi sa do MySQL databazy — do relacie TasksDynamic.

5. Ulohu zastavi pouzivatel, alebo sa ukon¢i sama po prekroceni nejakého obmedzenia.

6. Ked tloha skonéi, tak sa zdznam spustenia nastavi na neaktivny a z aktualnych sta-
tistik ulohy sa aktualizuju data v relacii TasksDynamic. Ak boli extrahované nejaké
data, tak sa s nimi vytvori novy JSON dokument a vlozi sa do MongoDB databazy.

7. V spravcovi aktivnych tloh sa z listu odoberie prislusny zdznam spustenia a tiez
ovlada¢ na crawler. Tymto je tiloha tspesne ukoncend.

V nasledujucich dvoch castiach budu blizsie popisané implementacné podrobnosti sta-
hovania webovych stranok a extrakcie informécii z nich.

Stahovanie webovych stranok

Na stahovanie webovych stranok sa pouziva kniznica Crawler4j, ktora bola popisana v casti
3.1. Kniznica je do projektu pridand nastrojom Maven. Cely crawler je implementovany
v baliku webCrawler. Tento balik obsahuje nasledujtce tri triedy, ktoré v sebe implementuji
vSetko potrebné pre stahovanie webovych stranok:

e CrawlingStats — tato trieda implementuje datova struktiru pre ukladanie informaécii
o aktudlnom priebehu stahovania. Jej atribiity si pocet stiahnutych stborov, pocet
stiahnutych URL odkazov, dlzka extrakcie, velkost stiahnutych stborov a pod.

o CrawlerController — kazda tloha stahovania ma vytvorend instanciu z tejto triedy.
Implementuje v sebe dve metddy:

— startCrawling(. .. ) metéda nakonfiguruje Crawlerdj podla parametrov zadava-
nych pri vytvarani ilohy. Nastavuje sa tu oneskorenie HT'TP poziadaviek a vsetky
ostatné limity. Po tejto konfiguracii sa stahovanie spusti. Tato operacia je neblo-
kujaca, takze pouzivatel moze nadalej pracovat s aplikaciou a spustat aj dalsie
svoje tlohy.
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— stopCrawling() metéda zastavi proces stahovania a extrakcie. Co sa ma po za-
staveni vykonat implementuje v sebe trieda Crawler.

e Crawler — tato trieda v sebe implementuje funkcionalitu stahovania webovych stra-
nok. Zacne sa stiahnutim vstupnej webovej stranky (seed page). Nasledne sa z nej
extrahuju vsetky dostupné URL adresy. Tieto adresy sa filtruju podla jednotlivych
obmedzeni nastavenych pri vytvarani tlohy. Tie, ktoré vyhovuja poziadavkam sa za-
radia do fronty, ostatné sa zahodia. Zo stiahnutej stranky sa ziska jej velkost v bytoch
a podobné informécie. Pokial nie st prekro¢ené obmedzenia stahovania, tieto informa-
cie sa ulozia do statistiky stahovania a nasleduje cast extrakcie. Tato ¢ast je popisana
nizsie. Po extrakcii sa pokracuje stiahnutim a spracovavanim dalSej webovej stranky
ulozenej vo fronte.

Medzi hlavné metédy, ktoré implementuje tato trieda patria:

— shouldVisit(. .. ) metéda filtruje URL adresy podla zadanych kritérii.

— wisit(... ) metdda, ktord ziskava zo stiahnutej stranky zdkladné informécie. Kon-
troluje, ¢i neboli prekrocené limity. Vola metédu extrakcie pomocou HLRT wrap-
pera. Aktualizuje Statistiky tlohy na nové hodnoty.

— onBeforeEzit() metéda implementuje funkcionalitu po zastaveni stahovania ovla-
dacom, alebo po prekroceni nejakého limitu. Pred ukoncenim sa vlozia do My-
SQL databazy vysledné statistiky zdznamu spustenia. Ak boli extrahované ne-
jaké data, tak sa do MongoDB databazy vlozi dokument s nimi. Na zaver sa
zo spravcu vsetkych aktivnych dloh active TasksManager vymaze tato spustend
uloha a tiez ovladac¢ na jej crawler.

Extrakcia informacii z HTML dokumentov

Na ziskavanie informéacii z HTML dokumentov je pouzity HLRT wrapper, ktory bol popi-
sany v Casti 3.2. Implementécia wrappera sa nachiadza v baliku wrapperHLRT. Popis tried
nachadzajtcich sa v tomto baliku:

o WrapperTupleLR — trieda reprezentuje datova struktiru pre jednu dvojicu oddelova-
cov left a right HLRT wrappera. Kazda dvojica mé navyse pomenovanie pre vysledné
data, ktoré extrahuje. Napr. ked dvojica extrahuje cenu produktu, tak tato dvojica
moze mat pomenovanie price. Toto pomenovanie sa bude ukladat aj do vysledného
stboru s extrahovanymi datami. Nastavuje sa pri vytvarani novej extrakénej tlohy
v Casti konfiguracie wrappera. Toto pomenovanie je volitelné a nemusi byt zadané.

o WrapperConfigHLRT — trieda reprezentuje datovia struktiru pre celil konfiguraciu
wrappera, ktord vznikne pri vytvoreni novej extrakénej tilohy. Obsahuje atribtty pre
oddelovace head a tail. Taktiez ma ako atribut list instancii triedy WrapperTupleLR.
Cel4 této trieda sa mapuje pomocou JAXB* do XML retazca a ten sa nasledne vklada
do databazy ako konfiguracia HLRT wrappera do relacie TasksStatic a jej atribatu
wrapperConfig.

o WrapperEztractor — tato trieda v sebe implementuje samotny algoritmus extrakcie
pomocou HLRT wrappera. Implementuje v sebe nasledovni metédu pre extrakciu:

4Java Architecture for XML Binding (JAXB) - technolégia, ktord umoziiuje konverziu Java objektov
do XML a naopak.
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extractDataFromHtml(String html, WrapperConfigHLRT wrapperConfigHLRT),

ktord mé dva parametre. Prvy parameter je refazec HI'ML dokumentu na extrakciu
a druhy parameter je konfiguracia HLRT wrappera.

Algoritmus extrakcie pomocou HLRT wrappera, ktory je prevzaty zo zdroja [19], je
implementovany v uvedenej metdéde. Na obrazku 5.2 je zobrazeny pseudokéd wrap-
pera, pricom vyznam jednotlivych premennych je popisany v casti 3.2:

1. procedureexecy rt(Wrapper{h,t,£1,7r1,...,Lx,rg), pagepP)

2 m <0

3 scan inP to the first occurrence df

4. while the next occurrence @f in P occurs before the next occurrencer (
5. m<m-+1

6 for each(y, ri) € {(€1,r1), ..., Lk, rK)}

7 scan inP to the next occurrence @f; save position as,,,

8 scan inP to the next occurrence of ; save position as,, x

9

return label..., ((by, 1.em 1), - Bk €m k)5 -}

Obr. 5.2: Algoritmus extrakcie pomocou HLRT wrappera’

V metédde extractDataFromHtml(. .. ) je algoritmus trochu pozmeneny, avsak hlavné
Casti st zachované. Zmenené je ukladanie extrahovanych dat, kde v originalnom algo-
ritme z obrazka 5.2 sa ukladaju pozicie (zac¢iatoény a koncovy index) v retazci, medzi
ktorymi sa ma ziskat cast retazca. Tie sa na konci extrakcie vracaji ako dvojice tychto
pozicii. Zmenené to je, na ziskavanie casti retazca ktoré dvojica oddelovacov extrahuje
ihned (neukladaji sa indexy). Po ziskani casti retazca sa vlozi do vysledného JSON
pola, ktoré potom metdda vrati.

5.5 Vysledna aplikacia

Téato Cast znézornuje a popisuje niektoré casti vyslednej webovej aplikacie pre definiciu
a spravu extrakénych tdloh. Nachadzaja sa tu snimky obrazovky z aplikdcie a ich popis.
V niektorych c¢astiach aplikécie je dostupna nédpoveda, ktorti si moze pouzivatel zobrazit.

Na nasledujiicom obrazku 5.3 je snimka obrazovky pri vytvarani novej extrakcénej tilohy.
Prihlaseny je bezny pouzivatel. Z hlavného menu polozka Domov reprezentuje Statistiky pre
prihldseného pouzivatela o jeho tlohéch a pod. Polozka Novd dloha je préve aktivna. Dalej
je polozka Sprdva uloh a Profil, ktoré si popisané nizsie. Poslednd moznost Odhldsit je
pre odhlasenie pouzivatela z aplikdcie. Ako je vidiet na obrdzku, pri vytvarani tlohy je
mozné zadavat obmedzenia, ktoré boli popisané uz v predchadzajucich castiach. Pri zadani
vstupnej URL adresy (seed page) sa overi, ¢i zadand webova stranka je dostupnd online
a v pripade nedostupnosti je pouzivatel o tom informovany. Podstatna c¢ast je Konfigurdcia
HLRT wrappera, ktord Specifikuje aké data sa maju ziskavat zo stiahnutych HTML doku-
mentov. Jednotlivé dvojice oddelovacov left a right sa mdzu pridavat, upravovat a mazaf.
Zadana musi byt minimélne jedna dvojica.

® Algoritmus prevzaty zo zdroja [19].
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GDomov ESpra'va tloh & Profil: Bukovcak @ Odhlasit

Vytvorit’ novu Glohu
Zobrazit' / skryt napovedu: 1 Zobrazif

Vsetky hodnoty formulara s povinné

Nazov ulohy Mininalne 1 znak

Vstupna URL Zadajte URL webstranky
Oneskorenie HTTP poZiadavkov [ms] on
Maximalna vefkost stiahnutych dat [B] (= 0.0 MB) on
Maximalny pocet stiahnutych suborov On

Maximalna diZka stahovania [HH:mm:ss] 00:00:00
Obmedzit iba na doménu vstupnej URL m
Spustit' tlohu po vytvoreni Nie

Konfiguracia HLRT wrappera

SREsEEs R Minimalne 1 znak

SRR Minimalne 1 znak

Nastavenie dvojic oddelovacov (left, right)

Pridat' dvojicu oddefovacov

Pomenovanie dvojice Oddelovac Left Oddefovac Right Ulozit  Zmazat

o
v Vytvorit Glohu
Obr. 5.3: Snimka obrazovky pri vytvarani novej tlohy

Na nasledujticom obrazku 5.4 je snimka obrazovky zo spravy extrakénych tloh, pricom
je tiez prihlaseny bezny pouzivatel. Préave je zobrazend a rozbalenad konkrétna extrakéna
uloha. Tato tloha je zastavend, takze je mozné ju spustit, editovat, alebo vymazat. Pri
vymazani tUlohy sa taktiez odstrania z databazy jej zdznamy spusteni a sibory s extra-
hovanymi datami. Na obrazku je mozné vidiet blizsie informéacie o tilohe a taktiez o jej
zaznamoch spusteni. V zadznamoch spusteni su zobrazené informécie o priebehu tlohy a do-
vode ukoncenia. Dovod ukoncenia je znézorneny prislusnou ikonou a popis sa zobrazi, ked
je nad nou kurzor mysi. Daju sa zobrazit ziskané data, ziskat URL adresu stiboru s extraho-
vanymi datami a stiahnut tento siibor vo formate JSON. Taktiez je mozné vymazat zdznam
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spustenia. Ked sa vymaze nejaky zadznam spustenia, odstrania sa z MySQL databéazy vsetky
informécie o nom a taktiez sa z MongoDB databazy odstrani sibor s extrahovanymi da-
tami. Nésledne sa zmaze aj prislusny riadok tabulky v zdznamoch o spusteni zobrazeny na
frontende.

€Domov  @Nova tloha SEVERV Il & Profil: Bukovcak | ® Odhlasit

Sprava uloh

Prehfad vasich dloh

Nazov dlohy ¢ D Vsiupnej ERE Datum vytvorenia & Naposledy spustena & Aktivita ¢ Spustit ‘
Aktivna Neaktivna m== el
Zastavit
(] Ukazka extrakeie iefwp.funsite.cz 21.5.2019-15:54:11  21.5.2019 - 16:04:56 x u
Nazov ulohy ukazka extrakcie
Vstupna URL http://iefwp.funsite.cz/
Iba doména vstupnej URL Ano
Maximalny pocet stiahnutych stiborov 1
Maximalna velkost stiahnutych dat [B] 0
Maximalna doba stahovania [HH:mm:ss] 00:00:00
Oneskorenie HTTP poZiadavkov [ms] 0
Posledna zmena nastaveni tlohy 21.5.2019 - 15:54:11
Konfiguracia Wrappera [ Upravit konfiguraciu
[ Editovat tlohu
Zaznamy spusteni extrakénej ulohy
- Cas iz
Cas as Dlzka A SN D ;
) . ukoncenia : Dévod ; = Velkost Velkost Zabrazit :
Aktivita ¢~ ZaCiatku = - Llsly il stiahnutych  extrahovanyc ziskané WAL il Zmazat

hd [HH:mm:ss] ukonfenla subory ¢ stboru subor

dat[KB] ¢  dat[KB] ¢  data

21.5.2019 21.5.2019 A0
x 16:04:56 160459 0010003 % 1 0.548 (ECN & | B
W Zmazat vSetky neaktivne zaznamy spusteni
extrakcia eshopu n . .
o RO mironet.cz 21.5.2019 - 15:54:11 Nebola spustena x u

Obr. 5.4: Snimka obrazovky zo spravy extrakénych tloh
Na nasledujiicom obrazku 5.5 je snimka obrazovky z editovania profilu, kde je prihlaseny

bezny pouzivatel. Pouzivatelovi je umoznené zmenit priezvisko, email a heslo. Zobrazuje sa
tu aj datum registracie.
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CGDomov  ©Nova tloha =Sprava tloh Profil: Bukovcak JCJ@[IEETs

Editacia profilu

Meno Jakub
Deri registracie 21.5.2019
Cas registracie 15:54

Zmena Odajov

Priezvisko Bukovcak

Email aaa@aaa.com
Zmena hesla

Nové heslo Minimalne 4 znaky

Nové heslo znova Minimalne 4 znaky

«  Aktualizovat udaje

Obr. 5.5: Snimka obrazovky z editovania profilu pouzivatela

Na nasledujicom obrazku 5.6 je snimka obrazovky zo statistik pre prihlaseného adminis-
tratora. Nachadzajui sa tu grafy zobrazujuce, kolko uctov je aktivnych, typy pouzivatelskych
ti¢tov a pocet aktivnych/neaktivnych extrakénych tloh. Dalej st tu informécie o pocte st-
borov a ich velkosti.
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€©Domov  ©Nova tloha  ESprava tloh [SEUS VAN “SSprava pouzivatelov  =Sprava vietkych tloh & Profil: Admin  ®Odhlasit

Statisticky prehlad
Pouzivatelské Uty - Aktivovanost Pouzivatelské Uty - Typ ictu Extrakéné dlohy
3 2 2
3! 3 5
= ek Za '
0] 5 3
0 0 o
Aktivované: 2 Neaktivované: 0 Pouzivatel: 1 Admin: 1 Aktivne: 1 Neaktivne: 1
Spolu: 2 Spolu: 2 Spolu: 2
Pocet suborov s extrahovanymi datami Velkost suborov s extrahovanymi datami [B] Pocet prave aktivnych tloh

O O O

Obr. 5.6: Snimka obrazovky z administratorskych statistik

Na nasledujicom obrazku 5.7 je snimka obrazovky zo spravy pouzivatelskych uctov
pre prihldseného administratora. Ucet bezného pouzivatela je mozné aktivovat, deaktivovat
a vymazat. Pri vymazani pouzivatela sa odstrania vsetky jeho extrakcéné tlohy z MySQL
databdzy a taktiez vsetky jeho stibory s extrahovanymi datami z MongoDB databéazy. Ad-
ministratorsky tcet sa neda deaktivovat, ani odstranit, pretoze je iba jeden v celej aplikacii.
Po deaktivovani uc¢tu bezného pouzivatela sa mu nebude dat prihldsit do aplikécie.

©pomov  ©Nova ulcha  =Sprava tloh @G Statistiky SIIEVER S TraVE S (Vl =Sprava vetkych tloh & Profil: Admin @ Odhlasit

Sprava pouzivatelov

Pouzivatelske tcty

Meno ¢ Priezvisko Email DEL Aktivovanost Gétu ¢ Typ Gétu ¢
D registracie ¢ : N i . .. : Zmazat
Aktivovany Neaktivovany Pouzivatel Admin
21.5.2019 - 5 5 5
1 Jakub Bukovcak aaa@aaa.com 15:54-10 v Deaktivovat PouZivatel
q A 21.5.2019 - q
2 Admin Admin bbb@aaa.com 15:54-10 v Admin

Obr. 5.7: Snimka obrazovky zo spravy pouzivatelskych tuctov
V tejto Casti boli zachytené a popisané iba niektoré webové stranky vyslednej apliké-

cie, pre ziskanie predstavy o grafickom pouzivatelskom rozhrani aplikacie. Taktiez bola pri
kazdom obrazku naznac¢ena funkcionalita konkrétnej webovej stranky.
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Kapitola 6

Testovanie aplikacie

Tato kapitola sa venuje testovaniu aplikicie a sklada sa z dvoch cCasti. Prva cast sa zaobera
testovaniu aplikdcie na rézne chyby pocas vyvoja a implementacie. Druhou castou je tes-
tovanie vyslednej aplikacie pri stahovani realnych webovych stranok a naslednej extrakcie
informécii z nich. Nachddza sa tu aj zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

6.1 Testovanie pocas vyvoja

Testovanie tejto aplikdcie bolo vykondvané programatorom a bolo zamerané na viaceré
faktory a funkcionalitu. Pocas testovania sa vychadzalo aj z nasledujicich bodov, ktoré st
zo zdroja [17]:

e Testovanie funkcnosti — cielom tohto testovania je zistif, ¢i sa aplikdcia sprava
podla Specifikdcie a ocakavania. Testuje sa funkcnost vsetkych odkazov, ktoré sa
nachadzaju na strankach. Podobne aj vsetky tlacidla na strankach, ¢i vykonavaju
pozadovanu funkcionalitu a pod.

DalSou ¢astou je testovanie vetkych formuldrov na strankach. Kontroluje sa, ¢i maja
spravne zadané predvolené moznosti. Formulare sa testuju na zle zadané hodnoty,
ktoré nemozu byt prijaté a pod.

Testovanie funkcénosti a konzistencie databazy pocas vytvarania novych zdznamov,
mazania zadznamov a ich editovania. Popri jednotlivych operaciach treba kontrolovat,
¢i sa pracuje s aktudlnymi a spravnymi datami.

e Testovanie pouzitelnosti — kontrola obsahu stranok z gramatického, stylistického
a vyznamového hladiska. Skontrolovat, aby mali vSetky obrazky, grafy, ikony a text
spravne velkosti.

e Testovanie rozhrania — testuje sa komunikacia medzi viacvrstvovou architekttarou.
Kontroluje sa, ¢i sa spravne zachytdvaji vynimky a pripadné chyby vzniknuté pocas
behu aplikacie. Napr. ked nastane chyba pocas vkladania novych idajov do databazy,
overit ¢i boli podrobnosti o tom zapisané na prislusné miesta (logovanie, frontend).

e Testovanie kompatibility — kompatibilita webovej aplikacie je ddlezitou castou
testovania. Overuje sa kompatibilita medzi viacerymi webovymi prehliada¢mi, medzi
odlisSnymi opera¢nymi systémami a pod.
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e Testovanie zabezpecenia — kedze aplikacia vyzaduje autentizaciu a atorizaciu, tak
sa testuje, ¢i pouzivatel mdze pristipit iba k castiam aplikacie, kde méa povoleny
pristup. Dalej sa testuje zmena URL adresy v prehliadaci, aby tak nebol umozneny
pristup na zabezpecené miesto.

Pocas implementacie bolo testovanie zamerané na predchadzajice popisané body. Pri
vyskyte nejakej chyby, alebo neocakavaného spravania sa aplikacie, boli tieto nedostatky
ihned zapracované a opravené.

Vyvoj a testovanie aplikicie prebiehalo lokdlne na opera¢nom systéme Windows 10
Education (64-bit). Lokalne boli spustené aj MySQL server a MongoDB server pre databézy.
Po implementovani vSetkych iteracii, bola vysledna aplikacia otestovana v nasledujtcich
prehliadacoch:

e Google Chrome, verzia 74.0.3729.157 (64-bit),
e Morilla Firefox, verzia 66.0.5 (64-bit),

e Opera, verzia 60.0.3255.95 (64-bit),

e Microsoft Edge, verzia 44.17763.1.0 (64-bit).

Na vsetkych vyssie uvedenych webovych prehliadacoch bola aplikdcia plne funkéna,
pricom neboli zistené ziadne nekompatibilné casti.

6.2 Testovanie na realnych webovych strankach

Tato Cast popisuje testovanie vyslednej aplikacie pri pouziti na realnych webovych stran-
kach, ktoré si dostupné online. Testovanie aplikdcie prebiehalo na viacerych webovych
portaloch. Teraz bude popisand jedna ukazka extrakcénej tlohy.

Uloha: Extrakcia internetového obchodu

Extrakéna dloha postupne stahuje webové stranky dostupné zo vstupnej URL adresy (seed
page)'. Tato URL adresa odkazuje na internetovy obchod do sekcie grafickych kariet. Cie-
lom tejto tlohy je ziskat ndzov produktu a jeho cenu. Na nasledujicom obrazku 6.1 je vyrez
zo snimky obrazovky zo spravy tloh. Nachadzaju sa tam nastavenia tlohy a jej obmedze-
nia. Pri obmedzeniach hodnoty 0 a 00:00:00 znamenajud, Ze tento limit nie je nastaveny.
Takze tloha skon¢i bud zastavenim pouzivatelom, alebo po spracovani vsetkych dostupnych
webovych stranok zo vstupnej URL adresy.

Nazov ulohy extrakcia eshopu mironet
Vstupna URL https://www.mironet.cz/graficke-karty/nvidia+c14415/
Iba doména vstupnej URL Ano
Maximalny pocet stiahnutych suborov 0
Maximalna velkost stiahnutych dat [B] 0
Maximalna doba stahovania [HH:mm:ss] 00:00:00
Oneskaorenie HTTP poZiadavkov [ms] 0

Obr. 6.1: Snimka obrazovky s konfiguraciou tulohy

"Vstupnd URL adresa pre tlohu: https://www.mironet.cz/graficke-karty/nvidia+c14415/, navsti-
vené: 11. 5. 2019.
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Na nasledujiicom obrazku 6.2 je vyrez zo snimky obrazovky pri vytvarani tejto tlohy.
Je na nom zobrazend konfigurdcia HLRT wrappera pre tito extrakéni dlohu.

Oddelovac Head <div id="productContainer">

QOddelovac Tail <div id="div_footX">

Nastavenie dvojic oddelovacov (left, right)

Pridat dvojicu oddefovaéov

Pomenovanie dvojice Oddelovaé¢ Left Oddelovaé Right
nazov <h2> </h2>
cena <div class="item_b_cena"> </div>

Obr. 6.2: Snimka obrazovky s konfiguraciou HLRT wrappera tlohy

Ako je mozné vidiet na predchddzajicom obrazku, na extrakciu dat sa pouzivaju dve
dvojice oddelovacov left a right. Prva dvojica extrahuje nazov produktu a druha dvojica
extrahuje cenu produktu.

Na nasledujticom obrazku 6.3 je vyrez zo snimky obrazovky zo spravcu tloh. Je na nom
zobrazeny zaznam spustenia pre tuto extrakéni tlohu. V dévode ukoncenia tejto tlohy je
ikona stvorca, ¢o znamend zZe bola zastavend pouzivatelom.

Zaznamy spusteni extrakénej ulohy

Cas zaiatku ('238_ Dizka Ulohy Dévod —— Velkost Velkost

Aktivita ¢ ¢ ukoncenia & [HH:mm:ss] ukong&enia subory & stiahnutych  extrahovanych
s P = dat [KB] ¢ dat [KB] ¢
x 21.5.2019  21.5. 2019 455799 u 1264 510934.85  1044.695

16:17:37 16:45:06

Obr. 6.3: Snimka obrazovky zo zdznamu spustenia

Na predchadzajicom obrazku je vidiet, Ze za necelych 28 minit sa podarilo stiahnut
1264 siborov a extrahovat z nich 1044.695 KB dat s nazvami produktov a ich cenou.
Vysledné extrahované data sa ulozili do MongoDb databaze a pouzivatel si ich mo6ze zobrazit
a stiahnut.

Testovanie aplikécie prebiehalo na viac pripadoch a odlisnych webovych portaloch. Nie-
ktoré z nich st dostupné v inicializa¢nom skripte pre databazu, ktory sa nachadza na
priloZzenom vymenitelnom médiu.

Aplikécia otestovand na redlnych webovych strankach bola funkénd a po spravnej kon-
figuracii HLRT wrappera sa podarilo ziskat pozadované déta.
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Kapitola 7

Zaver

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnit a implementovat webovi aplikaciu
pre definiciu a spravu extrakénych tloh, ktord by umoznovala stahovanie webovych stranok
a ziskavanie informécif z nich. Dalsim cielom bolo spravit prieskum metéd pouzivanych na
extrakciu informécii z HTML dokumentov. Taktiez spravit prehlad technolégii pouzivanych
pre navrh a implementaciu informacnych systémov na Java EE platforme. Bolo potrebné
vytvorenie navrhu architektiry pre celd aplikdciu. Ulohou bolo zvolit extrakéni metédu
z prieskumu a potom celi aplikdciu implementovat. Na zaver sa malo vykonaf testovanie
celej aplikdcie na redlnych webovych strankach a zhodnotit vysledky.

Vsetky vyssie uvedené ciele pre diplomovi pracu boli splnené a st podrobne popisané
v predchédzajicich kapitolach. Cast prace sa venovala zakladnému prehladu webovych tech-
nolégii potrebnych pre tvorbu webovych stranok. Spomenuté bolo aj stahovanie webovych
stranok (HTML dokumentov) z internetu a mozné problémy, ktoré mézu pri tom nastaf.
Dalej boli rozobraté a popisane viaceré pristupy pre ziskavanie dét z HTML dokumentov,
ako si wrappery. Praca sa venovala platforme Java EE a navrhu informac¢nych systémov
v tomto prostredi. Cast tejto prace bola venovana navrhu aplikécie pre definiciu a spravu
extrakénych tloh. Tento navrh vychédzal z poziadaviek pre dand aplikiciu na platforme
Java EE. Boli vytvorené prislusné navrhové diagramy, ako si diagram pripadov pouzitia,
diagram tried a ER diagram.

Implementécia aplikdcie bola rozdelend do troch iteracii, ktoré boli popisané a zna-
zornené prislusnym diagramom. Zvolend extrakénd metdda pre ziskavanie dat z HTML
dokumentov bol HLRT wrapper. Pocas implementacie bola aplikécia stale testovand prog-
ramatorom. TaktieZ sa testovala pri vzniknutom prototype z kazdej iteracie a vysledna
aplikdcia ako celok. Nésledne bola aplikacia otestovana na redlnych webovych strankach
a vysledky boli zhodnotené.

Aplikécia je implementovana v programovacom jazyku Java s vyuzitim technoldgii, ako
si Java EE, Spring Framework, Hibernate, PrimeFaces a mnohé dalSie, ktoré boli tiez
popisané. Vdaka aplika¢nému ramcu Spring Framework je nasadenie a spustenie aplikacie
jednoduché a vyzaduje minimalnu konfigurdciu.

Do budicna by sa na tejto aplikacii mohlo vylepsit grafické pouzivatelské rozhranie,
na ktoré teraz nebol kladeny velky doraz. Taktiez by bolo mozné pridat dalsie extrakéné
metddy, medzi ktorymi by si pouzivatel mohol vyberat pri definicii novej extrakénej tlohy.
To by mu umoznilo Sirsie vyuzitie aplikdcie a viac moznosti pri extrakcii dat z HTML do-
kumentov. Architektiura aplikdcie je navrhnutd na pripadné rozsirenia extrakénych metod.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

e /aplikacia — priec¢inok obsahujiici zdrojové stibory aplikicie

e /dokumentacia — priec¢inok obsahujuci zdrojové subory (LaTeX) pre vytvorenie PDF
suboru s textom prace. Taktiez obsahuje uz vytvoreny PDF stibor.

e /navod — priec¢inok obsahujici ndvod na spustenie aplikacie

o /iefwp.war — zostavend aplikdcia
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