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Abstrakt 
T á t o d ip lomová p r á c a sa z a o b e r á s ú č a s n ý m stavom technológi í použ ívaných na sťahovanie 
webových s t r á n o k a extrakciou š t r u k t ú r o v a n ý c h informáci í z nich. Popisuje d o s t u p n é ná
stroje, k t o r é u m o ž ň u j ú a z j ednodušu jú tento proces. Ďalej sa venuje z á k l a d n é m u p rehľadu 
technológi í použ ívaných pre v y t v á r a n i e webových s t r á n o k . N a c h á d z a j ú sa t u informácie 
o tvorbe in fo rmačných s y s t é m o v s w e b o v ý m použ íva teľským r o z h r a n í m v p r o s t r e d í Java 
Enterprise E d i t i o n (Java E E ) . Hlavnou časťou je n á v r h a i m p l e m e n t á c i a webovej apl iká
cie pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh . V závere je p o p í s a n é testovanie apl ikác ie na 
reá lnych webových s t r á n k a c h a zhodnotenie d o s i a h n u t ý c h výsledkov. 

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 wi th web user interface based on 
Java Enterprise E d i t i o n (Java E E ) platform. The ma in part of this master thesis describes 
design and implementat ion of appl icat ion used to specify and manage extraction tasks. The 
last part of this project describes appl icat ion testing on real web pages and evaluation of 
achieved results. 
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Kapitola 1 

Úvod 

O d vzn iku internetu už uplynulo niekoľko desaťročí a jeho vývoj s tá le napreduje. Veľkým 
míľnikom pre s p r í s t u p n e n i e internetu ľudom bolo vytvorenie technológie W o r l d W i d e Web. 
Vďaka tomu začalo postupne vznikať m n o ž s t v o webových s t r á n o k d o s t u p n ý c h pre ľudí cez 
webové p reh l i adače . V súčasnej dobe je na internete veľký p o č e t webových s t r á n o k , na 
k to rých p r i b ú d a k a ž d ý m d ň o m obrovské m n o ž s t v o d á t a informáci í . K tomuto pr i sp ievajú 
rôzne sociá lne siete, blogy, in fo rmačné por tá ly , sp ravoda j ské p o r t á l y a pod. 

P o č a s rozvoja internetu sa začali vyvíjať aj n á s t r o j e na z ískavanie d á t a informáci í z we
bových s t r á n o k . D n e š n é využ i t i e t a k ý c h t o nás t ro jov spoč íva v s t i a h n u t í webovej s t r á n k y 
a z í skan iu k o n k r é t n y c h informáci í z nej. Takto z í skané d á t a sa ďalej využíva jú na porovnáva
nie cien e lek t ron ických obchodov, indexác iu webu pre vyhľadávače , z ískavanie k o n t a k t n ý c h 
informáci í a pod. 

T é m o u tejto diplomovej p r á c e je vytvor iť p rehľad m e t ó d použ ívaných na extrakciu in 
formácií z H T M L dokumentov. Popisuje tvorbu in formačných s y s t é m o v v y t v o r e n ý c h na 
Java Enterprise E d i t i o n (Java E E ) platforme. Cieľom p r á c e je n a v r h n ú ť a implemento
vat webovú ap l ikác iu pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh v p r o s t r e d í Java E E . P o t o m 
výs lednú ap l ikác iu o tes tovať na reá lnych webových s t r á n k a c h a zhodno t i ť výsledky. 

Po sp lnen í zadania tejto diplomovej p r áce , vznikne nová webová ap l ikác ia na Java E E 
platforme pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h úloh. Apl ikác ia bude umožňovať reg i s t rác iu 
a p r ih lásen ie používa teľa . Po p r ih lásen í bude môcť použ íva teľ vy tvá rať nové e x t r a k č n é úlohy, 
k to ré b u d ú sťahovať webové s t r á n k y a nás l edne ex t rahovať d á t a z nich. E x t r a h o v a n é d á t a 
sa uložia do d a t a b á z y . Použ íva teľ bude môcť spravovať svoje ú lohy a s ú b o r y s d á t a m i . 

T á t o p r á c a sa s k l a d á zo siedmych kapi tol , p r i č o m p r v á je tento úvod . V 2. kapitole sa 
popisu jú z á k l a d n é technológie pre tvorbu a dizajn webových s t r á n o k . Popisuje sa v ý z n a m 
s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n é h o H T M L dokumentu a t iež sa t á t o časť venuje vývo ju webových 
apl ikáci í na Java E E platforme. V 3. kapitole sa popisuje p r inc íp sťahovania webových 
s t r á n o k . Ďalej sa venuje d o s t u p n ý m m e t ó d a m pre extrakciu informáci í z H T M L doku
mentov. Pop i su jú sa tu d o s t u p n é n á s t r o j e použ ívané pre sťahovanie H T M L dokumentov 
a n á s l e d n ú extrakciu d á t z nich. Ďalš ia , 4. kapi tola sa venuje ana lýze a n á v r h u apl ikácie . 
Obsahuje ne fo rmá lnu špecifikáciu apl ikác ie a n á s l e d n ú a n a l ý z u pož iadavkov , k t o r é sú za
chy tené pomocou diagramu p r í p a d o v použ i t i a . K a p i t o l a popisuje n á v r h modelu d a t a b á z y 
pre ukladanie d á t a t ak t i e ž n á v r h diagramov tr ied. Obsahuje aj n á v r h grafického používa
teľského rozhrania. V 5. kapitole sa pop i su jú i m p l e m e n t a č n ě podrobnosti o celej apl ikáci i . 
Tak t iež sa t u n a c h á d z a testovanie apl ikácie p o č a s vývoja , testovanie apl ikácie na reá lnych 
webových s t r á n k a c h a zhodnotenie výs ledkov. P r e d p o s l e d n á 6. kapi tola sa z a o b e r á testova
n í m apl ikác ie . P o s l e d n á 7. kapi tola je záver, kde je zhodnotenie tejto diplomovej p ráce . 
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Kapitola 2 

Súčasný stav webových technológií 

K a p i t o l a sa z a o b e r á s ú č a s n ý m stavom webových technológi í týka júc ich sa tejto p ráce . Ob
sahuje informácie o zák l adných technológ iách pre tvorbu webových s t r á n o k ako sú H T M L , 
X H T M L , C S S a pod. Popisuje čo z n a m e n á s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n ý H T M L dokument a aký 
m á v ý z n a m pre extrakciu d á t . Tak t iež sa t u n a c h á d z a j ú informácie o značkovacom j azyku 
X M L a jeho využ i t í . Ďalš iu časť tejto kapi toly tvor í popis vývoja webových apl ikáci í zalo
žených na Java E E platforme a popis ap l ikačného r á m c a Spring Framework. 

2.1 Hypertext Markup Language 

Hypertext M a r k u p Language ( H T M L ) je značkovací jazyk použ ívaný na tvorbu webových 
s t r á n o k . V ý z n a m značkovan ia spoč íva v p r i dávan í d o d a t o č n ý c h informáci í do textu, k to ré 
s lúžia na definíciu š t r u k t ú r y dokumentu. Tak t iež umožňu je do webových s t r á n o k vk ladať 
m u l t i m e d i á l n y obsah, tabuľky, formuláre , h y p e r t e x t o v é prepojenia a m n o h é ďalšie [9]. Takto 
v y t v o r e n é dokumenty sa da jú zobrazovať cez webové p reh l i adače . 

H T M L dokumenty sa sk l ada jú z v iacerých elementov, k t o r é tvor ia z á k l a d n é s t avebné 
bloky dokumentu. J edno t l i vé elementy sa m ô ž u do seba v i a c n á s o b n e vná rať . K a ž d ý element 
tvor í prvok, k t o r ý sa n a z ý v a H T M L tag a je t vo rený znakmi < a >. Tieto tagy m a j ú svoj 
s éman t i cký v ý z n a m [20], napr.: 

• <p> - definuje odstavec, 

• <b> - definuje v ý r a z n ý typ p í sma , 

• <i> - definuje typ p í s m a ako kurz ívu . 

Elementy sa delia na pá rové a nepá rové . P á r o v é musia mať o tvá rac í aj ukončovací tag, 
oproti n e p á r o v ý m , k t o r é m a j ú iba o tvá rac í tag. P r í k l a d o m p á r o v é h o je nastavenie p í s m a na 
kurz ívu , n e p á r o v ý element je napr. vloženie o b r á z k a do dokumentu. Takto môže vyzerať 
ich m o ž n á r ep rezen t ác i a v H T M L dokumente: 

<i>písmo s kurzívou</i> 
<img src="obrl.png" alt= "Popis obrí" height="100" width="100"> 

Elementy m ô ž u v sebe obsahovať aj rôzne a t r i bú ty , k t o r é s lúžia pre presnejš iu špe
cifikáciu v ý z n a m u a sp rávan ia sa elementu. N a nas l edu júcom o b r á z k u 2.1 je z n á z o r n e n ý 
k o n k r é t n y p r ík l ad H T M L elementu, k t o r é h o čas t i m a j ú nas l edovný v ý z n a m : 
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• Názov t á g u - v tomto p r í p a d e je názov hl, čo z n a m e n á že sa j e d n á o nadpis prvej 
ú rovne . 

• A t r i b ú t - názov a t r i b ú t u je class, j e d n á sa o g lobá lny a t r i b ú t , k t o r ý sa použi je napr. 
v C S S s ú b o r e na nastavenie ka skádového š tý lu (v id ďalšia časť 2.5). Tento a t r i b ú t sa 
sk ladá z dvoch čas t í - názov a hodnota. V rôznych elementoch je m o ž n é nas tavovať 
odl išné a t r i b ú t y a ich hodnoty. 

• Obsah elementu - t á t o časť obsahu bude vykres l ená a v id i teľná vo webovom prehlia
dači . Bude n a f o r m á t o v a n á ako nadpis prvej ú rovne . 

• Celý element je na konci ukončený k o n c o v ý m t á g o m . 

Tag Attribute Attribute 
Name Name Value 

* i . 1 
<hl class= nprimary w>Exainple Heading</hl> 

_ l l _ E n j 
- Attribute 
Start Tag 1 1 — Affected Content 

6 Tag 
H T M L Element 

Obr . 2.1: P r í k l a d H T M L elementu a jeho č a s t í 1 

Pre extrakciu d á t z H T M L dokumentov n á s b u d ú zauj ímať informácie , k t o r é sú umiest
nené n a j m ä v nas ledujúc ich elementoch a a t r i b ú t o c h : 

• E l e m e n t head - j e d n á sa o kontajner, v k torom sa n a c h á d z a j ú tieto elementy <title>, 
<style>, <base>, <link>, <meta>, <script> a <noscript> [9]. 

Dô lež i tým elementom pre extrakciu informáci í z vyššie uvedených je <meta>, k t o r ý 
obsahuje m e t a d á t a 2 o dokumente. Tieto m e t a d á t a sa nezobrazu jú v p reh l i adač i . Ele
ment je n e p á r o v ý a zvyča jne býva p o u ž i t ý v i ack rá t . N a c h á d z a j ú sa t am úda j e o názve 
dokumentu a jeho obsahu, kľúčové slová a pod . Tieto informácie m ô ž u vylepšiť opti
mal izác iu pre vyhľadávacie n á s t r o j e (Search Engine Opt imiza t ion - S E O ) [9]. 

Z hľadiska extrakcie informáci í zo š t r u k t ú r o v a n ý c h dokumentov n á s zau j íma hlavne 
a t r i b ú t charset. Napr . <meta charset= "UTF-8 "> z n a m e n á , že nastavuje znakové kó
dovanie pre celý H T M L dokument na hodnotu a t r i b ú t u , čo je v tomto p r í p a d e UTF-8. 
Toto je dôleži té pre s p r á v n u i n t e r p r e t á c i u znakov vo webovom preh l i adač i . Tak t iež p r i 
sťahovaní H T M L dokumentov a n á s l e d n o m spracovan í je p o t r e b n é poznať aké kódo
vanie bolo použ i t é , aby nedoš lo k znehodnoteniu nesenej informácie a nesp rávne j 
in te rp re tác i i d á t . M o h l i by tak vzniknúť pr i e x t r a h o v a n í d á t a , k t o r é n e m a j ú p ô v o d n ú 
v ý p o v e d n ú hodnotu. 

1Obrázok prevzatý a upravený z: https://tutorial.techaltum.com/htmlTags.html, navštívené: 29. 11. 
2018. 

2 Metadáta - sú dáta, ktoré v sebe nesú informácie o iných dátach. 
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• E l e m e n t body - v tejto čas t i dokumentu sa n a c h á d z a j ú informácie pre extrakciu d á t . 
Tento element tvor í h l avné telo dokumentu a sú v ň o m o b s i a h n u t é v š e t k y čas t i , k to r é 
sa b u d ú spracovávať a získavať z nich informácie . 

• A t r i b ú t lang - slúži na deklarovanie jazyka , k t o r ý m je t e x t o v á časť dokumentu 
p í saná . Tento a t r i b ú t m ô ž e byť n a s t a v e n ý na celý H T M L dokument, alebo iba na 
urč i t é jeho čas t i , napr.: 

<html lang="en"> ... </html> 
<p lang="sk">Odstavec, ktorý je v napísaný slovenčine.</p> 

P r v ý riadok u k á ž k y z n a m e n á , že v dokumente sa bude používať angl ický jazyk. D r u h ý 
riadok ukazuje ako sa d á nas tav iť zmena j azyka iba na k o n k r é t n y odstavec. 

P r i extrakci i informáci í , keď sa t am vyskytuje tento a t r i b ú t s k o n k r é t n y m jazykom, 
treba pr ispôsobiť z ískavanie d á t p r í p a d n ý m d o d a n í m znakového kódovan ia podľa ja
zyka, aby nedoš lo k s t r a t á m na d á t a c h kvôli z lému kódovan iu . 

• A t r i b ú t y id a class - pomocou t ý c h t o a t r i b ú t o v je m o ž n é nas tavovať odkaz na 
pr í s lušný element. A t r i b ú t id m u s í byť u n i k á t n y v r á m c i celého H T M L dokumentu, 
naopak r o v n a k ý a t r i b ú t class sa môže vyskytovať vo v iacerých elementoch v r á m c i do
kumentu. Tak t i ež jeden element n e m u s í mať žiadny, alebo m á p r á v e jeden id a t r i b ú t , 
p r i čom m ô ž e obsahovať ľubovoľné m n o ž s t v o class a t r i b ú t o v [6]. 

Tie to a t r i b ú t y sa použ íva jú n a j m ä na tvorbu vizuálnej podoby vykresľovanej s t r á n k y 
(viď časť C S S ) . Tak t iež sa cez p r o g r a m o v a c í jazyk JavaScript môže pr i s túp iť k jednot
l ivým elementom pomocou id a class, p r i č o m sa m ô ž u takto získať d á t a z elementu, 
p r í p a d n e meniť jeho a t r i bú ty , š tý l a pod. 

Tieto a t r i b ú t y sú zau j ímavé z hľadiska extrakcie informáci í , p r e tože špecifikujú kon
k r é t n e d á t a v r á m c i H T M L dokumentu. K e b y chceme získať informácie napr. z in 
t e r n e t o v é h o obchodu p o n ú k a j ú c e h o ne jaký tovar, m ô ž e k a ž d á po ložka , k t o r á sa t a m 
p redáva mať nas l edovný element: 

<div class="price">10 €</div>, 

v k torom je n a p í s a n á k o n k r é t n a suma. Keď sa potom pr i spracovávaní dokumentu vy
skytne element s touto triedou, tak sa z neho získajú t ex tové d á t a , k t o r é r ep rezen tu jú 
cenu produktu . 

H T M L je z á k l a d n ý m p r o g r a m o v a c í m jazykom pre tvorbu webových s t r á n o k d o s t u p n ý c h 
online na internete. V dnešne j dobe je a k t u á l n a verzia H T M L 5.2 podľa W3C'^ . O d verzie 
H T M L 5 pr ibudl i v iaceré nové elementy pre č lenenie čas t í (header, footer, section, article), 
pribudol kontajner pre p r á c u s grafikou (canvas). D a j ú sa nas tavovať nové a t r i b ú t y pre 
formuláre a bola p r i d a n á ďalšia nová funkcionalita [23]. 

3World Wide Web Consortium (W3C) - okrem iného tvoria aj slobodné štandardy pre H T M L . Viď 
https://www.w3.org/TR/html52/, navštívené: 4. 12. 2019. 
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2.2 Správne š t ruk túrovaný H T M L dokument 

S p r á v n e š t r u k t ú r o v a n ý H T M L dokument (Well-Formed) sa n a z ý v a dokument, k t o r ý sp ĺňa 
syntax def inovanú š t a n d a r d o m pre H T M L od W 3 C . M e d z i z á k l a d n ú syntax t a k é h o doku
mentu p a t r í , že v š e t k y elementy, k t o r é m a j ú definovaný o tvá rac í aj uzav ie rac í tag, aby ich 
oba mal i použ i t é . To sú napr. <hl> a </hl>, <p> a </p> a pod. V ý n i m k o u sú elementy, 
k to ré n e p o t r e b u j ú uzavieracie tagy a nazýva jú sa p r á z d n e elementy 1 (void elements). Ta
ké to elementy sú napr. <br>, <img>, <a> a td. Tak t iež pre s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n ý H T M L 
dokument m u s í byť v n á r a n i e vše tkých elementov v s p r á v n o m p o r a d í . Povo lený je iba jeden 
h lavný (koreňový) html element, v k torom sa n a c h á d z a j ú vše tky o s t a t n é elementy [22]. 

N a na s l edu júcom p r ík l ade 2.2 je z n á z o r n e n ý s p r á v n e a n e s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n ý H T M L 
dokument. N e s p r á v n y dokument po rušu je n i ek to ré vyššie s p o m e n u t é vlastnosti : element 
<hl> n e m á ukončovací tag a elementy <b> aj <i> sú ukončené v n e s p r á v n o m p o r a d í 
v r á m c i vnorenia. 

1 <!DOCTYPE html> i <!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 < t i t l e > U k á ž k a < / t i t l e > 5 < t i t l e > U k á ž k a < / t i t l e > 
6 </head> 6 </head> 
7 <body> 7 <body> 
8 <hl>Nadpis 1. úrovne 8 <hl>Nadpis 1. úrovne</hl> 
9 <br> 9 <br> 

10 <b>Text <i>s kurzívou. < / b x / i > 10 <b>Text <i>s kurzívou. < / i x / b > 
11 </body> 11 </body> 
12 </html> 12 </html> 

a) N e s p r á v n a š t r u k t ú r a b) S p r á v n a š t r u k t ú r a 

Obr . 2.2: U k á ž k a sp rávne j a nesp rávne j š t r u k t ú r y H T M L dokumentu 

Z hľadiska extrakcie informáci í je s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n ý H T M L dokument dôleži tý pre 
jeho vlastnosti , k t o r é sú p o p í s a n é vyššie . Z p r í k l a d u 2.2 v čas t i Nesprávna štruktúra by 
mohla nas t ať nas l edu júca s i tuác ia . Ú lohou by bolo implementovat e x t r a k č n ú m e t ó d u , k t o r á 
by z dokumentu pomocou regu lá rnych vý razov mala získať v š e t k y nadpisy prvej ú rovne , 
teda získať obsah medzi <hl> a </hl>. P r i sp racovávan í dokumentu by sa narazilo na 
zač ia tok elementu <hl>, z k t o r é h o chceme získať obsah, avšak tento element n e m á ukon
čovací tag, tak sa to n e p o d a r í . 

P red extrakciou d á t z H T M L dokumentov je v h o d n é použiť n á s t r o j , k t o r ý z d o s t u p n ý c h 
dokumentov vy tvo r í s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n é dokumenty, k t o r é ná s l edne dostane k o n k r é t n a 
e x t r a k č n á m e t ó d a na svoj vstup. 

2.3 Extensible Markup Language 

Extensible M a r k u p Language ( X M L ) je značkovací jazyk, k t o r ý p a t r í do p o d m n o ž i n y S G M L 5 

Jeho hlavnou ú lohou je uchovávanie a p r e n á š a n i e d á t v š t r u k t ú r o v a n e j podobe. P r i d o d r ž a n í 

4Prázdny element (void element) - je element, ktorý nemôže obsahovať nasledovníka, prípadne obsahovať 
nejaký text. 

5Standard Generalized Markup Language (SGML) - je štandard, ktorý umožňuje definíciu vlastných 
podriadených značkovacích jazykov. 
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urč i tých X M L pravidiel je m o ž n é vytvor iť v l a s t n ý značkovací jazyk na ukladanie a p r ená 
šanie d á t [12]. 

V ý h o d a m i tohto j azyka sú jeho t e x t o v ý fo rmát a podpora un ive rzá lneho kódovan ia 
(Unicode), vďaka č o m u je m o ž n é pracovať s d á t a m i v rôznych sve tových jazykoch. Takt iež 
je to nezávis lý jazyk, k t o r ý je p řenos i t e lný medzi v iace rými s y s t é m a m i a platformami bez 
p r í p a d n ý c h konverzi í . Umožňu je r ep rezen t ác iu na jbežnejš ích d á t o v ý c h š t r u k t ú r ako sú listy, 
stromy a záznamy. Ďa l šou v ý h o d o u je, že d á t a u ložené v X M L f o r m á t e m ô ž u byť hocikedy 
z m e n e n é bez p o š k o d e n i a ich formy. 

N e v ý h o d o u je redundancia p o t r e b n ý c h informáci í na š t r u k t ú r u oprot i i n ý m t e x t o v ý m 
f o r m á t o m na p r e n á š a n i e d á t . To sa m ô ž e odraziť na výkone apl ikác ie pr i spracovaní , ukla
d a n í a p repos ie lan í väčších dokumentov. 

2.4 Extensible Hypertext Markup Language 

Extensible Hypertext M a r k u p Language ( X H T M L ) je značkovací jazyk p o d o b n ý H T M L , 
avšak m á pr ísnejš iu syntax. V nas ledujúc ich bodoch sú z h r n u t é h l avné rozdiely medzi 
H T M L a X H T M L [9]: 

• H T M L je ap l ikác ia S G M L - j e d n á sa o k o n k r é t n y jazyk, splňujúci S G M L š t a n d a r d . 
X H T M L je ap l ikác ia X M L . 

• V X H T M L dokumente m u s í mať k a ž d ý o tvá rac í tag jemu odpoveda júc i uzavierac í 
tag. U z a t v o r e n é musia byť aj p r á z d n e elementy (void elements). Napr . v H T M L je 
sp rávne <br>, p r i č o m v X H T M L je s p r á v n e <br />. 

• Vše tky elementy a ich a t r i b ú t y v X H T M L musia byť p í sané iba m a l ý m i p í s m e n a m i 
(lower case), naopak v H T M L na tom nezáleží (je case insensitive - nerozl išuje ma lé 
a velké p í s m e n á ) . Hodnoty a t r i b ú t o v a obsah elementov v X H T M L už n e m u s í byť 
p í saný iba m a l ý m i p í s m e n a m i . 

• V X H T M L musia byť ukončovacie tagy j edno t l i vých elementov v s p r á v n o m p o r a d í 
podľa vnorenia. 

Dokumenty, k t o r é sú typu H T M L sa da jú pomocou u rč i tých pravidiel previesť na 
X H T M L dokumenty a naopak. H lavné kroky prevodu H T M L na X H T M L dokument (pre 
viac informáci í viď [8]): 

• zmeniť v še tky n á z v y elementov a a t r i b ú t o v na m a l é p í s m e n á (lower case), 

• v še tky hodnoty a t r i b ú t o v musia byť v úvodzovkách , 

• uzavrieť v š e t k y elementy v r á t a n e p r á z d n y c h elementov, 

• nas tav iť typ dokumentu XHTML <!DOCTYPE> a p r idať xmlns a t r i b ú t do html 
elementu, 

• upraviť vnorovanie elementov tak, aby bol i v s p r á v n o m p o r a d í o tvá rac ie a ukončovacie 
tagy. 

X H T M L dokumenty m a j ú oproti H T M L dokumentom viaceré výhody . Jednou z nich 
je, že X H T M L dokumenty sú v ž d y s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n é (Well-Formed) a neobsahu jú 
ž iadne chyby, čo m ô ž e č i a s točne urýchliť zobrazovanie webových s t r á n o k v p reh l i adačoch . 
Tak t iež to urýchľuje proces Web Crawl ingu pre indexác iu webových s t r á n o k vyhľadávac ími 
n á s t r o j m i (viď časť 3.1). 
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2.5 Tvorba dizajnu s t ránok 

Cascading Style Sheets (CSS) je t echnológ ia p o u ž í v a n á pre v izuá lne fo rmátovan ie , n a j m ä 
H T M L a X H T M L dokumentov. Takto sa dosiahne oddelenie vzhľadu v s ú b o r e s kaská
d o v ý m i š tý l ami od obsahu H T M L dokumentu. T ý m sa sprehľadní H T M L dokument a je 
m o ž n é použiť jeden C S S s ú b o r s definíciou dizajnu pre v iaceré webové s t r ánky . K a s k á d o v é 
š týly definujú p r av id l á pre fo rmá tovan ie a nastavovanie vzhľadu H T M L elementov [7]. 

C S S pravidlo sa s k l a d á z viacero čas t í . P r v o u časťou je selektor, k t o r ý bližšie špecifikuje 
element, na k t o r ý sa m á d a n é pravidlo aplikovať. Takto sa m ô ž e vybrať n a p r í k l a d element 
hl. Najviac p o u ž í v a n ý m i selektormi sú a t r i b ú t y id a class, k t o r é o d k a z u j ú na H T M L ele
menty. Ďa l šou časťou, k t o r á tvor í pravidlo je dek la rác ia , k t o r á sa sk l adá z parametra a hod
noty. Prav id lo , k t o r é n a s t a v í farbu p í s m a nadpisu prvej ú r o v n e na červenú m ô ž e vyzerať 
nasledovne: hl { color: red; }. 

P r i d á v a n i e k a s k á d o v ý c h š týlov do H T M L dokumentov je m o ž n é nas ledu júc imi spôsobmi : 

• R iadkové ka skádové š tý ly - vzťahujú sa na element v r á m c i k t o r é h o sú použ i t é . Nevý
hodou je, že rob í H T M L dokument menej p r e h ľ a d n ý m . Tak t iež to nie je efekt ívne pr i 
fo rmátovan í elementov, kde sa r o v n a k ý vzhľad opakuje, p r í p a d n e sa trochu o b m i e ň a . 
Ďa lšou n e v ý h o d o u je, že sa tento š týl n e d á znovu použiť pre iné dokumenty. 

• Vložené ka skádové š tý ly - tieto š tý ly sa v k l a d a j ú na zač ia tok H T M L dokumentu do 
elementu head a preto m a j ú p la tnosť v r á m c i celého dokumentu. Sú vložené medzi 
element <style> a </style>. N e v ý h o d o u je, že takto definované š tý ly sa da jú použiť 
iba v r á m c i j e d n é h o dokumentu. V p r í p a d e , že sú vo v iacerých dokumentoch, tak sa 
pr i zmene v jednom dokumente musia meniť aj v o s t a t n ý c h . 

• Vonkajš ie ka skádové š týly - do elementu head sa vloží odkaz na e x t e r n ý C S S s ú b o r 
v k torom sú definované p r av id l á pre vzhľad dokumentu. Je m o ž n é takto vložiť aj viac 
odkazov na súbory , k t o r é definujú vzhľad. 

K a s k á d o v é š tý ly sú v dnešne j dobe neodmys l i t eľnou súčasťou webových s t r á n o k . Defi
nujú celkový dizajn s t r á n o k , p r i čom oddeľujú vzhľad od š t r u k t ú r y dokumentu. 

2.6 Java Enterprise Edi t ion 

Java Enterprise E d i t i o n (Java E E ) je platforma pre vývoj p o d n i k o v ý c h a webových apl ikáci í . 
Java E E poskytuje v ý v o j á r o m viaceré ap l ikačné p r o g r a m o v é rozhrania (Appl ica t ion Prog-
ramming Interface, ďalej iba A P I ) , k t o r é zmenšu jú zložitosť výs ledných apl ikáci í , urýchľujú 
vývoj a zvyšujú výkonnosť celej apl ikác ie . T á t o časť če rpá informácie z [15]. 

H l a v n ý m cieľom tejto technológie je z jednodušiť vývoj apl ikác ie . Umožňu je vývoj po
mocou ano tác i í , vďaka č o m u sa zmenšu je d o d a t o č n á potreba X M L konfigurácie. Podporuje 
a zameriava sa na využ ívan ie klas ických P O J O 6 objektov v Jave. Z á k l a d o m je p rog ramovac í 
jazyk Java a v i r t u á l n y stroj pre beh Java apl ikáci í (Java V i r t u a l Machine) . 

6 Plain Old Java Object (POJO) - je objekt v programovacom jazyku Java vytvorený z klasickej Java 
triedy, ktorá nie je obmedzovaná napr. zo strany aplikačného rámca. 
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J a v a E E a r c h i t e k t u r a 

Podn iková ap l ikác ia (enterprise application) z n a m e n á , že sa j e d n á o s y s t é m zložený z v ia
cerých čas t í . T ie to j edno t l ivé čas t i sú od seba logicky odde l ené a zvyča jne sa delia do 
viacvrstvovej a r ch i t ek tú ry . K a ž d á vrstva zabezpeču je funkcionali tu pre d a n ú časť apl ikácie . 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 2.3 je z n á z o r n e n á v iacvrs tvová a r c h i t e k t ú r a v Java E E . T á t o 
a r c h i t e k ú r a sa n a z ý v a Model- View-Controller ( M V C ) a r c h i t e k t ú r a . Sk l adá sa z nas ledujú
cich vrstiev [15]: 

• K l i e n t s k á v r s t v a ( C l i e n t t i e r ) - t á t o vrstva je zvyča jne webový klient, alebo 
ap l ikačný klient. V p r í p a d e webového klienta je d y n a m i c k ý obsah tvo rený zvyča jne 
H T M L a X H T M L d o k u m e n t á r n i , k t o r é sú generované na strane servera a zobrazo
vané vo webovom preh l i adač i . Ap l ikačný klient je s p u s t e n ý na strane klienta a tvor í 
ho grafické používateľské rozhranie ( G U I ) , k t o r é umožňu je k o m u n i k á c i u so serverom 
a vykonávan ie j edno t l i vých akcií sy s t ému . 

• W e b o v á v r s t v a ( W e b t i e r ) - použ íva technológie , k t o r é sa s t a r a j ú o generovanie 
vzhľadu výs lednej apl ikác ie . V p r í p a d e webovej ap l ikác ie sa na to najčas te jš ie použ íva 
JavaServer Faces ( JSF) a JavaServer Pages ( J S P ) . K e d je klient ap l ikác ia , využ íva jú 
sa serviety ' . 

J S P je technológia , k t o r á obsahuje t ex tové dokumenty m a j ú c e funkcionalitu ako serv
iety, ale zamer i ava jú sa na v y t v á r a n i e s t a t i ckého obsahu pre webové s t r ánky . 

J S F je t echnológ ia rozš i ru júca funkcionalitu J S P a servletov. Umožňu je v y t v á r a n i e 
p l n o h o d n o t n ý c h webových apl ikáci í s graf ickým použ íva teľským r o z h r a n í m . J e d n á 
sa o ap l ikačný r á m e c , k t o r ý obsahuje rôzne komponenty na tvorbu používa teľského 
rozhrania, ako sú menu panely, t lač id lá , tabuľky, formuláre , m u l t i m e d i á l n y obsah 
a pod. 

• B u s i n e s s v r s t v a ( B u s i n e s s t i e r ) - implementuje v sebe sp rávan ie sa celej apl ikácie . 
Vrs tva zabezpeču je spracovanie pož iadav iek od klientov, p o ž i a d a v k y do d a t a b á z y cez 
EIS vrs tvu, p r í p a d n é spracovanie d á t a preposlanie ich do klientskej apl ikácie . 

• D a t a b á z o v á v r s t v a ( E n t e r p r i s e I n f o r m a t i o n S y s t e m t i e r ) - zabezpeču je dá
t o v ú časť in fo rmačného s y s t é m u . Implementuje funkcionalitu pre p r á c u s d a t a b á z o u . 

7Servlet - je trieda v programovacom jazyku Java, ktorá dynamicky spracováva požiadavky od klienta 
a vytvorí na ne odpoveď. 
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Obr . 2.3: V iacv r s tvová a r c h i t e k t ú r a Java E E 

J a v a E E k o n t a j n e r 

Beh apl ikác ie na servery zabezpeču je rozhranie medzi j e d n o t l i v ý m i modu lmi a ich funkci
onali tou n a z ý v a n é kontajner. P r e d t ý m ako je ap l ikác ia s p u s t e n á sa musia j edno t l ivé moduly 
vložiť do kontajnera. J edno t l i vé kontajnery sa delia na: 

• E J B kontajner - u m o ž ň u j e beh E J B modulov apl ikác ie . T ie to moduly bež ia na Java 
E E servery. 

• W e b o v ý kontajner - umožňu je beh webovej vrstvy. Teda m á na starosti j edno t l ivé 
webové s t r ánky , serviety a ďalšie komponenty z E J B p o t r e b n é pre beh apl ikácie . 
Tieto moduly bež ia na Java E E servery. 

• Java E E server - t ak t i ež n a z ý v a n ý ap l ikačný server, poskytuje oba p r e d c h á d z a j ú c e 
kontajnery, teda webový a E J B kontajner. 

N i e k t o r é d o s t u p n é k o n t a j n e r y 

Pre t echnológ iu Java E E sú d o s t u p n é v iaceré kontajnery a ap l ikačné servery zabezpeču júce 
beh apl ikác ie . N iek to ré z nich sú pod voľne š ír i teľnou licenciou, iné sú komerčné . V nasle
dujúcej čas t i sú p o p í s a n é n i ek to ré z nich [21]: 

8Obrázok prevzatý z: https://docs.oracle.eom/javaee/7/JEETT.pdf, navštívené: 20. 12. 2018. 
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• A p a c h e T o m c a t - je kontajner s o t v o r e n ý m zd ro jovým k ó d o m (open source 9) od 
Apache Software Foundation posky tu júc i i m p l e m e n t á c i u technologi í Java Serlvets, 
JavaServer Pages ( JSP) , Java Expression Language a WebSocket. Je j e d n ý m z naj
používanejš ích kontajnerov. Neposkytuje k o m p l e t n ú špecifikáciu v še tkých Java E E 
čas t í . Ap l ikačné servery so š i ršou podporou sú p o p í s a n é ďalej. 

• A p a c h e T o m E E - j e d n á sa rozší renie Tomcat pre p l n o h o d n o t n é využ i t i e v še tkých 
finkcií posky tu júc i ch platformou Java E E . Podporuje v iaceré technológie ako sú Java
Server Faces ( JSF) , Java Transaction A P I ( J T A ) , Java Persistence A P I (JPI) a pod. 
Je d o s t u p n ý v dvoch verziách TomEE a TomEE+. 

• G l a s s F i s h - je ďalším voľne d o s t u p n ý m r iešen ím ap l ikačného servera. P ô v o d n e bol 
vyví janý firmou Sun Microsystems, teraz p a t r í pod Oracle Corporation. Poskytuje 
podporu pre moduly ako sú J S P , J M S , J P A , R M I a pod. 

• W i l d F l y - voľne d o s t u p n ý ap l ikačný server patr iaci pod l icenciu L GPL, verzia 2.1 
a m o m e n t á l n e vyv í j aný firmou Red Hat. Poskytuje m n o h é čas t i Java E E ako sú E J B , 
J S F , J P A , J T A , C D I a pod . 

A p l i k a č n ý r á m e c S p r i n g F r a m e w o r k 

Spring Framework je ap l ikačný r á m e c s o t v o r e n ý m z d r o j o v ý m k ó d o m (open source) u rčený 
n a j m ä pre Java E E platformu. Jeho hlavnou ú lohou je z j ednodušen ie vývo ja podn ikových 
a webových apl ikáci í r iešených na tejto platforme. Je za ložený na viacvrstvovej a r c h i t e k t ú r e , 
k t o r á bude p o p í s a n á neskôr [16]. 

Z á k l a d n o u v las tnosťou ap l i kačného r á m c a Spring je Inversion of Con t ro l (IoC), k t o r á 
umožňu je a p l i k a č n é m u r á m c u kontrolu nad j e d n o t l i v ý m i časťami programu a objektmi. 
N a to sa použ íva technika n a z ý v a n á vkladanie závis lost í (Dependency Injection) - tr iedy 
s p r í s t u p n i a závislost i na objekty cez m e t ó d y , k t o r é i m p l e m e n t u j ú , alebo ich konš t ruk to ry . 
Takto je u m o ž n e n é a p l i k a č n é m u r á m c u zavolať m e t ó d u s k o n k r é t n y m i parametrami p o č a s 
behu apl ikácie , p r á c u s objektmi a ich závis losťami medzi sebou [16]. 

Spring Framework sa s k l a d á z v iacerých modulov, k t o r é sú zob razené na o b r á z k u 2.4. 
V ý z n a m n iek to rých modulov [24]: 

• H l a v n ý k o n t a j n e r ( C o r e c o n t a i n e r ) - obsahuje moduly, k t o r é tvor ia zák lad apl i
kačného r á m c a Spring. Zabezpeču je i m p l e m e n t á c i u IoC a vkladanie závis lost í (moduly 
Core a Beans). Ďalej sa t u n a c h á d z a modu l Expression Language, k t o r ý zabezpeču je 
konfiguráciu objektov apl ikácie . 

• P r í s t u p k d á t a m a i n t e g r á c i a ( D a t a A c c e s s / I n t e g r a t i o n ) - n a c h á d z a j ú sa t u 
moduly pre p r á c u s d a t a b á z o u , ob jek tovo- re lačné mapovanie a pod. Tak t iež t u je 
modul pre mapovanie objektov do X M L a pre p r á c u s transakciami. 

• W e b o v ý k o n t a j n e r ( W E B ) - j edno t l ivé moduly, k t o r é sa t u n a c h á d z a j ú pok rýva jú 
časť t ý k a j ú c u sa webovej apl ikácie . 

• Tes t - tento modu l obsahuje čas t i použ ívané pre testovanie apl ikácie . 

Open Source softvér - je softvér, ktorý má verejne dostupné zdrojové kódy. Používatelia majú právo 
ho voľne používať, modifikovať a šíriť ďalej na nekomerčné, ako aj komerčné účely. 
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Obr. 2.4: J edno t l i vé moduly použ ívane v a p l i k a č n o m r á m c i Spring 10 

Apl ikačný r á m e c Spring Framework je v dnešne j dobe na jpouž ívane j š ím spomedzi os
t a t n ý c h pre platformu Java E E . V ý r a z n e uľahčuje p r á c u a urýchľuje vývoj podn ikových 
aplikáci í . 

Z a b e z p e č e n i e p o m o c o u S p r i n g S e c u r i t y 

Dôlež i tou časťou p o d n i k o v ý c h apl ikáci í je i m p l e m e n t á c i a zabezpečen ia . V a p l i k a č n o m r á m c i 
Spring to je u m o ž n e n é pomocou Spring Security. Takto je u m o ž n e n é zabezpečen ie Java E E 
apl ikáci í [1]. H l a v n ý m i časťami zabezpečen ia je overenie pravosti (authentication) a overenie 
o p r á v n e n i a (authorization). P r i overení pravosti sa zisťuje, či je používa teľ ten, za k t o r é h o 
sa v y d á v a . Overenie o p r á v n e n i a spoč íva v z is tení role používa teľa a nás l edné sp r í s t u p n en i e 
akcií pre neho v r á m c i jeho role. R o l o u sa rozumie napr. b e ž n ý používateľ , a d m i n i s t r á t o r 
a pod. , p r i č o m k a ž d á rola m á iné o p r á v n e n i a v r á m c i apl ikácie . 

K o n ŕ i g r u á c i a cez S p r i n g B o o t 

Spring Boot rob í j e d n o d u c h š i u p r v o t n ú konfiguráciu Java E E apl ikáci í za ložených na ap
l ikačnom r á m c i Spring Framework. Vďaka nemu je m o ž n é vytvor iť nezávis lú spus t i t eľnú 
apl ikác iu . M e d z i n i ek to ré jeho v ý h o d y p a t r í [13]: 

• U m o ž ň u j e spustenie apl ikác ie so v s t a v a n ý m a p l i k a č n ý m serverom ako sú napr. T o m E E 
a GlassFish . Vďaka tomu nie je p o t r e b n é nasadzovanie W A R s ú b o r o v (Deploy W A R 
h les 1 1 ) . 

1 0 Obrázok prevzatý z: https: //docs.spring.io/spring/docs/3.0.0.M4/reference/html/chOls02.html. 
navštívené: 20. 12. 2018. 

n W e b application ARchive (WAR) súbory - používajú sa na distribúciu webových aplikácií v Jave. 
Obsahujú potrebné zdroje na beh aplikácie ako sú triedy, knižnice, serviety a pod. 

12 



• Vytvorenie ap l ikác ie bez potreby konfigurácie pomocou X M L s ú b o r u . 

• Poskytuje rozhranie, k t o r é sp r í s tupňu je argumenty apl ikácie , s k t o r ý m i bola s p u s t e n á . 

• Z jednodušu je nastavenie a použ ívan ie logovacích nás t ro jov . 

• Podpora a u t o m a t i z a č n ý c h ná s t ro jov Maven a Gradle. 

S p r i n g I n i t i a l i z r 

Spring Ini t ial izr je n á s t r o j d o s t u p n ý o n l i n e 1 2 pre inicial izáciu ap l ikác ie založenej na Spring 
Boot . Umožňu je a u t o m a t i c k é vygenerovanie kostry projektu aj s p o t r e b n ý m i závis losťami 
na e x t e r n é knižnice . 

N a webovej s t r á n k e s n á s t r o j o m sa da jú nas tav iť z á k l a d n é informácie o apl ikáci í ako sú 
názov, skupina, popis a tď. U m o ž ň u j e nastavenie konkré tne j verzie Javy. Poskytuje v ý b e r 
a u t o m a t i z o v a n é h o n á s t r o j a pre s p r á v u závis lost í Maven , alebo Gradle . H l a v n ú časť tvor í 
p r idávan ie j edno t l i vých závis lost í do projektu. Takto sa d á pr idať napr. Web k t o r ý p r i d á 
závislost i na ap l ikačný server Tomcat a ďalšie p o t r e b n é čas t i . JPA p r i d á závislost i p o t r e b n é 
na ob jek tovo- re lačné mapovanie a tď. 

Po p r i d a n í v še tkých p o t r e b n ý c h závis lost í pre projekt je m o ž n é vygenerovať a s t i ahnuť 
výs lednú kostru. T á t o kostra sa d á nás l edne impor tovať v integrovanom vývojovom p r o s t r e d í 
( IDE) a vytvor iť tak nový projekt, k t o r ý obsahuje vše tky zvolené závislost i a n a s t a v e n é 
parametre. P r i t o m sa vy tvo r í aj z á k l a d n á š t r u k t ú r a projektu. 

Nástroj Spring Initializr je dostupný na adrese: ht tps: / /s tart .spring. io/ , navštívené: 20. 12. 2018. 
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Kapitola 3 

Sťahovanie webových stránok 
a extrakcia informácií z nich 

K a p i t o l a sa z a o b e r á s ťahovan ím webových s t r á n o k a z ískavaniu i m o d p o v e d a j ú c i m H T M L 
dokumentov. Tento proces sťahovania sa nazýva Web crawling a bude t u popísaný . Ďalej 
sa t u n a c h á d z a j ú v iaceré d o s t u p n é m e t ó d y použ ívané pre extrakciu š t r u k t ú r o v a n ý c h d á t 
z H T M L dokumentov. Pop i su jú sa a ich ka tegór ie a využ i t i e . Tak t iež t u sú p o p í s a n é do
s t u p n é n á s t r o j e použ ívané na sťahovanie webových s t r á n o k a n á s l e d n ú extrakciu d á t z nich. 

3.1 Web crawling — sťahovanie webových s t ránok 

Web crawling ( t ak t iež n a z ý v a n é Web spidering) je technika s lúž iaca na a u t o m a t i c k é sťa
hovanie obsahu webových s t r á n o k za úče lom z ískania informáci í z nich. N á s t r o j , k t o r ý 
sťahovanie realizuje, sa n a z ý v a crawler ( p r í p a d n e spider) [26]. 

Crawler na z a č i a t k u dostane k o n k r é t n u w e b o v ú adresu ( U R L 1 ) t ak t i e ž n a z ý v a n ú v s t u p n ý 
bod (seed page) [5]. Z tejto vstupnej adresy začne so sťahovan ím H T M L dokumentov. P o 
s t i a h n u t í tejto vstupnej webovej s t r á n k y sa z nej pomocou n á s t r o j a na extrakciu informá
cií zo š t r u k t ú r o v a n é h o dokumentu získajú vše tky d o s t u p n é h y p e r t e x t o v é odkazy ( U R L ) . 
Nás l edne sa tieto U R L adresy zaradia do fronty. Vo fronte sú u ložené vše tky odkazy na 
webové s t r á n k y čaka júce na stiahnutie. Takto s t i a h n u t ý dokument sa m ô ž e uk ladať do 
úložiska, k t o r ý m je napr. s ú b o r o v ý sys t ém, kde je crawler spus tený . 

I m p l e m e n t á c i a crawlera býva s v y u ž i t í m v iacerých v lák ien p r í p a d n e procesov, aby sa 
urýchl i l celý proces sťahovania . K a ž d é v l á k n o tak spracováva n i ek to ré odkazy, n a c h á d z a j ú c e 
sa vo fronte. Tak t iež sa použ íva oneskorenie medzi j e d n o t l i v ý m i p o ž i a d a v k a m i na stiahnutie 
s t r ánky , k t o r é slúži napr. aby nebola I P adresa 2 zab lokovaná zo strany servera pre veľký 
poče t H T T P pož iadavkov . 

N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 3.1 je z n á z o r n e n á a r c h i t e k t ú r a crawlera, k t o r á bola p o p í s a n á 
vyššie. 

1Uniform Resource Locator (URL) - používa sa na unikátnu identifikáciu dokumentu umiestneného na 
internete. 

2 IP adresa - je unikátna adresa, ktorá jednoznačne identifikuje zariadenie na lokálnej sieti, alebo v rámci 
celého internetu. 
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URL Web Crawler App Log File 

HTTP Request Webserver HTML File Link Extraction App URL List 

Obr . 3.1: Arch i t ek tu ra Web crawlera'^ 

Podľa [5] je m o ž n é využiť nas l edovné dva algori tmy na p rehľadávan ie a ná s l edné sťahovanie 
webových s t r ánok : 

1. P r e h ľ a d á v a n i e s t r á n o k d o š í r k y ( B r e a d t h F i r s t S e a r c h — B F S ) : 

• Crawler dostane v s t u p n ú w e b o v ú s t r á n k u cez U R L adresu (seed page), k t o r ú 
nás l edne stiahne. 

• P o s t i a h n u t í vstupnej webovej s t r á n k y sa z nej e x t r a h u j ú vše tky d o s t u p n é hyper
t ex tové prepojenia, k t o r é sa t a m n a c h á d z a j ú a uložia sa do fronty. Tieto odkazy 
sú s h ĺ b k o u 1. 

• P o t o m sa stiahnu v š e t k y webové s t r á n k y s h ĺbkou 2 (sú o d k a z o v a n é w e b o v ý m i 
s t r á n k a m i s h ĺbkou 1). 

• Tento proces sa opakuje pokiaľ nebude fronta p r á z d n a , teda b u d ú s t i a h n u t é 
v še tky odkazy, k t o r é sa dal i získať zo vstupnej U R L a da l š ími s t r á n k a m i dostup
n ý m i z nej v rozl ičných h ĺbkach . 

2 . P r e h ľ a d á v a n i e s t r á n o k d o h ĺ b k y ( D e p t h F i r s t S e a r c h — D F S ) 

• Crawler podobne ako v p rehľadávan í s t r á n o k do š í rky dostane v s t u p n ú U R L , 
z ktorej z íska v š e t k y odkazy na webové s t r ánky , k t o r é sa t a m n a c h á d z a j ú . 

• Z ískané odkazy sa uložia do fronty. 

• N á s l e d n e crawler vyberie jeden odkaz z fronty a postupne p r e c h á d z a a sťahuje 
v še tky d o s t u p n é webové s t r á n k y (odkazy) z neho. Postupne sa vnořu je hlbšie 
a h lbš ie . K e d sa takto sp racu jú v š e t k y webové s t r á n k y d o s t u p n é z p ô v o d n é h o 
odkazu, tak sa o d s t r á n i z fronty. 

• P o t o m vyberie z fronty dalš í odkaz a proces sa opakuje. 

• Crawler sa ukončí , ked je fronta p r á z d n a . 

3 O b r á z o k prevzatý z: h t t p s : / /www.oc toparse .com/blog /web-crawl ing-how- to-bu i ld -a -c rawler - to -
ext rac t -web-data , navštívené: 3. 12. 2018. 
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N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 3.2 sú z n á z o r n e n é dva vyššie p o p í s a n é algori tmy prehľadáva
nia H T M L dokumentov pre z ískanie h y p e r t e x t o v ý c h odkazov. 

Obr . 3.2: A lgo r i tmy p rehľadávan ia s t r á n o k c rawlerom 1 

Teraz b u d ú p o p í s a n é n i ek to ré možnos t i a dôvody ukončen ia sťahovanie webových s t r á 
nok. Rozde lené sú do dvoch kategór i í : 

1. Možné ukončen ia sťahovania zo strany crawlera: 

• fronta odkazov na webové s t r á n k y je p r á z d n a , 

• bo l d o s i a h n u t ý l imi t pre p o č e t s t i a h n u t ý c h dokumentov, 

• bola d o s i a h n u t á m a x i m á l n a ú roveň vnorenia pre algori tmy BFS a DFS, 

• bo l d o s i a h n u t ý l imi t pre p renesené d á t a a pod. 

2. Ďalš ie m o ž n é d ô v o d y pre ukončen ie sťahovania : 

• bola zab lokovaná I P adresa zo strany servera, z k t o r é h o sa sťahujú d á t a , 

• bola o b m e d z e n á rýchlosť sťahovania zo strany servera, 

• server p re ruš i l spojenie kvôli p r e k r o č e n i u l i m i t u p renesených d á t , 

• server p re ruš i l spojenie pre čas t é H T T P p o ž i a d a v k y a pod. 

Web crawling sa použ íva na sťahovanie H T M L dokumentov, m e t a d á t , ob rázkov a pod. 
T ú t o techniku použ íva jú na jznámejš ie vyhľadávacie n á s t r o j e ako sú Google, B i n g , Yahoo 
pr i indexáci i a p rehľadávan í webu. 

3.2 Extrakcia dá t z H T M L dokumentov 

Ext rakc ia d á t z H T M L dokumentov (t iež n a z ý v a n é Web Scraping, alebo Web Harvesting) je 
technika p o u ž í v a n á na a u t o m a t i c k ú extrakciu informáci í z webových s t r á n o k [4]. P r e d touto 
extrakciou je použ i t ý n á s t r o j crawler (v id p r e c h á d z a j ú c a časť) na stiahnutie p o ž a d o v a n ý c h 
webových s t r á n o k . Tie to s t i a h n u t é dokumenty dostane na vstup k o n k r é t n a e x t r a k č n á me
t ó d a tvoriaca extrakciu informáci í , k t o r á postupne p r e c h á d z a v š e t k y dokumenty a hľadá 

4Obrázok prevzatý z: https://medium.com/Ononuruzun/algorithms-ceafa828f 175, navštívené: 5. 12. 
2018. 
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v nich výsky t požadovaných d á t . P r i ná jden í v ý s k y t u sa tieto d á t a e x t r a h u j ú a postupne 
sa u k l a d a j ú napr. do d a t a b á z y . 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 3.3 je z n á z o r n e n á bloková s c h é m a extrakcie d á t z H T M L do
kumentov. Z a r c h i t e k t ú r y je zre jmé, že vs tupom pre k o n k r é t n u e x t r a k č n ú m e t ó d u sú H T M L 
dokumenty. Tie to dokumenty sa postupne spracováva jú a z ískavajú sa z nich d á t a . Nás l edne 
sa tieto d á t a u k l a d a j ú b u ď do d a t a b á z y , alebo do s ú b o r o v pre uchovávanie a p r e n á š a n i e d á t 
ako je napr. X M L . 

H T M L Extrakčná Získané 
dokumenty metóda dáta 

Obr . 3.3: Bloková s c h é m a pre extrakciu d á t z H T M L dokumentov 

V nas ledujúce j čas t i p r á c e b u d ú p o p í s a n é k o n k r é t n e r iešenia použ ívané ako e x t r a k č n é 
m e t ó d y z o b r á z k a 3.3. 

M a n u á l n a e x t r a k c i a 

P r i m a n u á l n e j extrakcii H T M L dokumentov nie je p o u ž i t á ž i a d n a a u t o m a t i c k á m e t ó d a , 
alebo ap l ikác ia u m o ž ň u j ú c a a u t o m a t i z o v a n é z ískavanie d á t . Použ íva teľ cez webový prehlia
d a č p r i s t ú p i na webové s t r ánky , z k t o r ý c h chce získať d á t a . To je m o ž n é j e d n o d u c h ý m 
kop í rovan ím a v k l a d a n í m p o t r e b n ý c h čas t í webových s t r á n o k do úložiska. Takto sa da jú 
získať t ex tové d á t a , o b r á z k y a pod. 

T á t o m e t ó d a je e fek t ívna iba v p r í p a d e potreby z í skan ia m a l é h o m n o ž s t v a d á t z p á r 
webových s t r á n o k . V o p a č n o m p r í p a d e sa j e d n á o neefek t ívnu a časovo n á r o č n ú m e t ó d u . 
Napr . navšt íviť v še tky webové s t r á n k y celého e lek t ron ického obchodu, k t o r ý p o n ú k a nie
koľko t is íc produktov a získať z k a ž d é h o produktu d á t a (názov, popis, cena a pod.) nie je 
efekt ívne a bolo by to časovo n á r o č n é . 

E x t r a k c i a p o m o c o u W r a p p e r u 

Wrapper je m e t ó d a , k t o r á z ískava d á t a z H T M L dokumentov na vstupe, p r i čom spracováva 
j edno t l ivé elementy. Touto m e t ó d o u sa získajú p o ž a d o v a n é d á t a a n e p o t r e b n é čas t i ako sú 
z b y t o č n é H T M L tagy, reklamy a n e p o t r e b n ý text sa ignoru jú [19]. Tieto d á t a m ô ž u nás l edne 
byť vs tupom pre ne j akú apl ikác iu , alebo sa u k l a d a j ú do d a t a b á z y , X M L súbo rov a pod. 
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I m p l e m e n t á c i a wrappera môže byť rôzna . Jednou z m o ž n o s t í je, že p r o g r a m á t o r p r i spô
sobuje wrapper konkré tne j webovej s t r á n k e , p r i čom na to použ íva napr. r e g u l á r n e v ý r a z y 
pre z ískanie p o t r e b n ý c h d á t . 

Ďalšou možnosťou je implementovat wrapper podľa niektorej zo šiest ich možných tr ied, 
k to ré sú de lené podľa zdroja [19]. Pre lepšie pochopenie t ý c h t o t r ied si uvedieme nas ledujúc i 
p r ík lad , k t o r ý je z n á z o r n e n ý na o b r á z k u 3.4 a na k torom je H T M L dokument a jeho odpo
veda júca webová s t r á n k a ako vyze rá v p reh l i adač i . V dokumente a na s t r á n k e sú informácie 
o n i ek to rých m e s t á c h na Slovensku a p o č t e obyvateľov žijúcich v nich. 

Populácia miest na Slovensku 

• Trenčín - 54 916 
• Nitra - 79 125 
• Žilina - 81 094 
• Trnava- 65 382 

1 <!DOCTYPE html> 
2 <html lang="sk"> 
3 <head> 
4 <meta charset="UTF-8"> 
5 < t i t l e > M e s t á a o b y v a t e l i a < / t i t l e > 
6 </head> 
7 <body> 

<h3>Populácia miest na Slovensku</h3> 
9 <ul> 

<li><b>Trenčin</b> - <i>54 9 1 6 < / i x / l i > 
<li><b>Nitra</b> - <i>79 1 2 5 < / i x / l i > 
<liXb>Žilina</b> - <i>81 0 9 4 < / i x / l i > 
<liXb>Trnava</b> - <i>65 3 8 2 < / i x / l i > 

14 </ul> 
15 </body> 
16 </html> 

a) S t r á n k a v p reh l i adač i b) Zdro jový H T M L dokument 

Obr . 3.4: U k á ž k a H T M L k ó d u a webovej s t r á n k y pre p o č t y obyvateľov v m e s t á c h 

A k o si m ô ž e t e vš imnúť na p redchádza júce j ukážke , j edno t l ivé n á z v y miest sa n a c h á d z a j ú 
vo v n ú t r i elementu <b> a </b>. Tak t iež v š e t k y p o č t y obyvateľov v m e s t á c h sa n a c h á d z a j ú 
v elemente <i> a </%>. Cieľom pre wrapper bude získať vše tky n á z v y miest a ich p o č t y 
obyvateľov a uložiť ich do d a t a b á z y . O s t a t n é informácie , k t o r é sa n a c h á d z a j ú na s t r á n k e 
nie sú p o t r e b n é , a preto ich wrapper bude ignorovať. Nas l edu júca časť če rpá informácie zo 
zdroja [19]. 

J e d n o t l i v é t r i e d y w r a p p e r o v : 

• L R ( L e f t - R i g h t ) - je z á k l a d n á trieda, k t o r á použ íva dva oddělovače na extrakciu 
j edno t l i vých čas t í : left a right. Pomocou oddeľovačov sa vytvor ia k o n k r é t n e p rav id lá , 
k to ré u rču jú z k t o r ý c h elementov sa získajú d á t a . K a ž d é v y t v o r e n é pravidlo m u s í mať 
oba oddělovače . K e d wrapper p r e c h á d z a H T M L dokument a n a r a z í na oddeľovač left, 
tak získa v š e t k y d á t a , k t o r é nas ledu jú za n í m a skončí , ked na raz í na oddeľovač right. 
Takto sa postupne prejde celý H T M L dokument. Wrapper sa m ô ž e skladať z j e d n é h o 
a viac pravidiel , viď vysvetlenie nižšie na p r ík lade . 

N a k o n k r é t n o m p r ík l ade z o b r á z k a 3.4 b u d ú e x t r a k č n é p r av id l á pre L R wrapper vy
zerať nasledovne: 

- WRAPLR = {[< b >, < /b >] , [< i >, < /i >]} 

- P r v é pravidlo P\ m á oddělovače: l\ = " < b > " , n = " < /b > " 

- D r u h é pravidlo P2 obdobne: h = " < i > " , r2 = " < /i > " 
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Teda p rvé pravidlo postupne extrahuje j edno t l ivé n á z v y miest, za t iaľ čo d r u h é pravidlo 
sa s t a r á o z ískanie informáci í o p o č t e obyvateľov. Takto sa získajú p o t r e b n é d á t a 
z oboch pravidiel: 

- P i = {'Trenčín'1 , " M i r a " , "Žilina" , "Trnava"} 

- P 2 = {"54 916" , "79 125" , "81 094" , "65 382"} 

Výsledné d á t a sa získajú p o s t u p n ý m s p á j a n í m oboch m n o ž í n P\ a Pi. Takto sa spojí 
p r v ý prvok z m n o ž i n y P\ s p r v ý m prvkom m n o ž i n y P 2 , d r u h ý s d r u h ý m atd. 

Keďže nie je bližšie špecifikované z k t o r ý c h čas t í m á t á t o trieda wrappera ex t rahovať 
d á t a , m ô ž e sa s tať , že začne od nesp rávne j čas t i , a preto získava n e s p r á v n e d á t a . Toto 
rieši nas l edu júca tr ieda wrappera H L R T p o p í s a n á nižšie. 

• H L R T ( H e a d - L e f t - R i g h t - T a i l ) - ide o rozší renie triedy L R p r i čom p r idáva ďalšie 
dva oddělovače head a tail. Tieto oddělovače r iešia p r o b l é m triedy L R s extrakciou 
n e p o t r e b n ý c h čas t í . Pomocou nich sa v y m e d z í k o n k r é t n a časť H T M L dokumentu 
a v tejto čas t i už prebieha klasický L R wrapper. Oddeľovač head teda z n a m e n á odkiaľ 
sa m á začať s extrakciou a oddeľovač tail určuje , kde sa m á skončiť. 

N a k o n k r é t n o m p r ík l ade 3.4 b u d ú p rvé dve e x t r a k č n é p r av id l á pre H L R T wrapper 
vyzerať rovnako ako pre L R tr iedu a p r i d a j ú sa k u n i m dve nové: 

- WRAPHLRT = {< ul >, < jul >, [< b >, < /b >},[<%>,< /i >}} 

— Tretie pravidlo P3 m á oddeľovač: h = " < ul > " 

— Š t v r t é pravidlo P4 m á oddeľovač: t = " < /ul > " 

V tomto p r í p a d e H L R T wrapper vyhľadá p r v ý výsky t oddeľovača <ul> v H T M L 
dokumente, k t o r ý z n a m e n á zač ia tok extrakcie. P o t o m začne postupne vyhľadávať od
dělovače pre p r av id l á P\ a P 2 . Takto na r az í na <b> a začne ex t rahovať informácie , 
pokiaľ n e n a r a z í na </b>. P o t o m sa snaž í spracovať d r u h é pravidlo a obdobne získa 
informácie k t o r é sú v elemente <i> a </i>. Takto sa p r e c h á d z a celý dokument a al
goritmus sa ukončí , keď sa spracuje ukončujúc i oddeľovač </ul>. 

• O C L R ( O p e n - C l o s e - L e f t - R i g h t ) - t á t o tr ieda z a b r a ň u j e extrahovaniu nepotreb
ných informáci í medzi dvojicami oddeľovačov, p r i č o m v jadre pracuje podobne ako 
L R wrapper. P r e d k a ž d o u dvojicou left, right oddeľovačov je na z a č i a t k u p r i d a n ý ďalší 
oddeľovač open a na konci každe j dvojice je oddeľovač close. Keď sa spracováva H T M L 
dokument, prvou časťou, k t o r á sa začne spracovávať je p r v ý v ý s k y t oddeľovača open. 
E x t r a h u j ú sa informácie medzi left a right, a po tom sa preskočí až na ukončujúc i 
oddeľovač close. Toto sa opakuje pokiaľ sú v dokumente oddělovače open a close. 

N a k o n k r é t n o m p r ík l ade b u d ú p rvé dve e x t r a k č n é p r av id l á pre O C L R wrapper vyzerať 
rovnako ako pre L R tr iedu a p r i d a j ú sa k u n i m dve nové: 

- WRAPOCLR = {< H >, < /H >, [<b>,< /b >}, [< i >, < /i >}} 

— Tretie pravidlo P3 m á oddeľovač: o = " < U > " 

— Š t v r t é pravidlo P4 m á oddeľovač: c = " < /U > " 

• H O C L R T ( H e a d - O p e n - C l o s e - L e f t - R i g h t - T a i l ) - t á t o trieda kombinuje vyššie 
p o p í s a n é tr iedy O C L R a H L R T . Obsahuje teda 6 druhov oddeľovačov head, tail, open, 
close, left a right, k t o r ý c h v ý z n a m už bo l vysvet lený. 
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• N - L R ( N e s t e d - L e f t - R i g h t ) - t á t o trieda sa zameriava na p r á c u s d o k u m e n t á r n i , 
k to ré obsahu jú v n o ř o v á n u š t r u k t ú r u a sú organ izované hierarchicky (anglicky nested 
documents). Tie to dokumenty nemusia byť t ypu H T M L , p r i čom ich š t r u k t ú r a sa d á 
vyjadriť s tromom, k t o r ý reprezentuje obsah dokumentu. V jadre m e t ó d y sa využíva jú 
oddělovače left a right. 

• N - H L R T ( N e s t e d - H e a d - L e f t - R i g h t - T a i l ) - pracuje podobne ako N - L R trieda, 
ibaže je v kombinác i i s H L R T triedou. 

Vyššie uvedených šesť tr ied sa d á rozdeliť na t r i podtriedy: 

1. Triedy, k t o r é p r acu jú s t a b u l á r n y m i d o k u m e n t á r n i ( L R , H L R T , O C L R , H O C L R T ) , 
alebo v n o ř o v a n ý m i d o k u m e n t á r n i ( N - L R , N - H L R T ) . 

2. Triedy, k t o r é sú HT, alebo nie sú HT. 

3. Triedy, k t o r é sú OC, alebo nie sú OC. 

Podľa zdroja [19] bol i j edno t l ivé tr iedy wrapperov t e s t o v a n é na reá lnych webových s t r á n 
kach, k t o r é obsahovali rôzne typy informáci í a t ak t i e ž bol i z v iacerých oblas t í . Takto bolo 
v y b r a t ý c h 30 rep rezen tu júc ich po r t á lov , k t o r é spracovával i wrappery i m p l e m e n t o v a n é podľa 
j edno t l i vých tr ied. Postupne bol i na t ý c h t o s t r á n k a c h o t e s tované v š e t k y triedy v r á t a n e ich 
j edno t l i vých kombinác i í medzi sebou. 

V nas ledujúce j t abuľke 3.1 je vidieť a k ú mal i p e r c e n t u á l n u úspešnosť j edno t l ivé triedy 
na testovacej sade tr idsiat ich webových po r t á lov . 

T r i e d a w r a p p e r a ( p r í p a d n e i c h k o m b i n á c i a ) Ú s p e š n o s ť [%] 
L R 53 
O C L R 53 
L R U O C L R 53 
L R U H L R T U O C L R U H O C L R T 60 
L R U H L R T U O C L R U H O C L R T U N - L R U N - H L R T 70 
H L R T 57 
H O C L R T 57 
H L R T U H O C L R T 57 
N - L R 13 
N - H L R T 50 
N - L R U N - H L R T 53 
N - L R U N - H L R T (k to ré nedokáza l i spracovať o s t a t n é 4 triedy) 25 

Tabuľka 3.1: Úspešnosť vše tkých tr ied wrapperov a ich kombináci í ' ' 

Z vyššie uvedenej t a b u ľ k y vyplýva , že najviac sa podari lo získať d á t a zo 70 % testo
vaných webových s t r á n o k s v y u ž i t í m vše tkých šesť tr ied wrapperov s p o m e n u t ý c h vyššie. 
Tak t iež je m o ž n é vidieť, že triedy O C L R a H O C L R T sú rovnako ú s p e š n é ako triedy L R a 
H L R T , z čoho vyplýva , že tr iedy k t o r é sú za ložené na oddeľovačoch open a close (OC) sú 
porovna teľné so z m i e n e n ý m i t r iedami, k t o r é ich nepouž íva jú . Na jhorš ie obs tá l i t r iedy zalo
žené na vnorovaciu š t r u k t ú r u dokumentu N - L R a N - H L R T , preto n e m á v ý z n a m ich používať 
na t a b u l á r n u š t r u k t ú r u dokumentu (avšak d o k á ž u spracovať n i ek to r é webové s t r ánky , čo 
o s t a t n é tr iedy nie). 

5Tabuľka prevzatá zo zdroja [19]. 
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3.3 Dos tupné nástroje pre sťahovanie a extrakciu dát 

T á t o časť sa venuje d o s t u p n ý m n á s t r o j o m pre sťahovanie webových s t r á n o k z internetu. 
Tak t iež sa t u n a c h á d z a j ú ex is tu júce n á s t r o j e pre extrakciu d á t z H T M L dokumentov. 

K n i ž n i c a p r e c r a w l e r — C r a w l e r 4 j 

Kn ižn i ca Crawler4j je i m p l e m e n t o v a n á pre platformu Java a je u r č e n á na sťahovanie webo
vých s t r á n o k a ich obsahu - pracuje ako crawler. Jej zdrojové k ó d y sú d o s t u p n é online pod 
licenciou Apache License Version 2.0. A u t o r o m knižnice Crawler4j je Yasser Ganjisaffar 

[H]-
Crawler4j umožňu je v iacv láknové sťahovanie webových s t r á n o k . Je m o ž n é nas tav iť 

rôzne filtre pre sťahovanie , č ím sa d a j ú zo sťahovania vylúčiť napr. s ú b o r y s k a s k á d o v ý m i 
š tý lmi (CSS) , JavaScript súbory , m u l t i m e d i á l n ě s ú b o r y a pod . T iež sa d á nas tav iť , aby sa 
sťahovali iba súbory , k t o r é sú zo špecifikovanej domény . Nas tav iť sa d á aj p o č e t v lák ien 
pre pa ra l e lné sťahovanie a pr ieč inok v s ú b o r o v o m sys t éme , kde sa m a j ú uk ladať s t i a h n u t é 
d á t a . Meniť sa d á m a x i m á l n a h ĺ b k a vnorenia a t ak t i ež m a x i m á l n y poče t s t i a h n u t ý c h we
bových s t r á n o k . D á sa nas tav iť sťahovanie b i n á r n e h o obsahu ako sú m u l t i m e d i á l n ě súbory . 
Umožňu je meniť oneskorenie medzi j e d n o t l i v ý m i H T T P p o ž i a d a v k a m i na stiahnutie. Zo 
s t i a h n u t é h o H T M L dokumentu získa v š e t k y h y p e r t e x t o v é prepojenia, k t o r é vyhovu jú po
ž a d o v a n ý m filtrom a tie sa m ô ž u ďalej spracovávať . Sťahovanie je m o ž n é aj zas taviť a neskôr 
v ň o m pokračovať . 

N a oficiálnej webovej s t r á n k e projektu Crawler4j [11] sa n a c h á d z a j ú aj p r í k l ady použ i t i a . 
M e d z i n i m i sa n a c h á d z a p r ík l ad pre z á k l a d n ú d e m o n š t r á c i u č innos t i , ďalej t am je p r ík lad 
crawlera pre sťahovanie iba obrázkov , v iacv láknové použ i t i e a ďalšie. 

Kn ižn icu je m o ž n é pr idať do projektu pomocou nás t ro jov pre sp rávu , riadenie a au
t o m a t i z á c i u nasadzovania apl ikác ie Maven a Gradle . Je m o ž n é j u využiť na sťahovanie 
dokumentov ako sú H T M L , C S S , JS a pod . Tak t iež sa d á použiť na sťahovanie b i n á r n e h o 
obsahu webových s t r á n o k , ako sú m u l t i m e d i á l n ě súbory . 

K n i ž n i c a n a e x t r a k c i u d á t — J s o u p 

Jednou z m o ž n o s t í pre sťahovanie webových s t r á n o k a nás l edné extrahovanie informáci í 
z H T M L dokumentov na platforme Java je kn ižn ica Jsoup. J e d n á sa o voľne šíri teľmi kniž
nicu so zve re jneným z d r o j o v ý m k ó d o m v y d a n ú pod licenciou MIT. Jej autorom je Jonathan 
Hedley a je d o s t u p n á online na oficiálnych webových s t r á n k a c h [14]. 

M e d z i z á k l a d n ú funkcionalitu tejto knižnice pa t r í : 

• sťahovanie webových s t r á n o k ( H T M L dokumentov) z internetu, 

• extrahovanie informáci í z H T M L dokumentov cez U R L , u ložených v s ú b o r o v o m sys
t é m e , alebo ako p r e d a n ý reťazec (string), 

• extrakcia je u m o ž n e n á p o s t u p n ý m p r e c h á d z a n í m Document Object Model ( D O M ) , 
alebo s v y u ž i t í m C S S selektorov, 

• umožňu je manipulovanie s j e d n o t l i v ý m i H T M L e lementárn i , a t r i b ú t a m i t ý c h t o ele
mentov a textov v dokumente, 

• umožňu je vyč is ten ie H T M L dokumentu, 
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• kn ižn icu je m o ž n é pr idať do projektu pomocou nás t ro jov pre sp rávu , riadenie a au
t o m a t i z á c i u nasadzovania apl ikác ie Maven a Gradle. 

N a oficiálnych s t r á n k a c h je d o s t u p n á aj d o k u m e n t á c i a s p r í k l a d m i p o u ž i t i a n a z ý v a n á 
jsoup cookbook. N a c h á d z a j ú sa v nej p r í k l a d y ako pracovať s kn ižn icou . Je t a m u k á z a n á 
voľba vstupu H T M L dokumentu ( U R L , súbor , reťazec) . Ďale j ukazuje ako prebieha ex
trakcia pomocou DOM, alebo selektorov. Tak t iež zobrazuje ako sa manipuluje s d a n ý m 
dokumentom - zmena a t r i b ú t o v , obsahu elementov a pod . V d ä k a t ý m t o u k á ž k a m sa zjed
nodušu je p r á c a s kn ižn icou a urýchľuje i m p l e m e n t á c i a . 

Kn ižn ica je v h o d n á na i m p l e m e n t á c i u e x t r a k č n ý c h m e t ó d pre H T M L dokumenty, p r i čom 
môže n a h r á d z a ť napr. i m p l e m e n t á c i u pomocou r egu lá rnych výrazov . C o sa t ý k a sťahovania 
H T M L dokumentov nie je v h o d n á , p r e tože v sebe n e m á p o d p o r u j ú c u funkcionalitu pre 
v iacv láknové sťahovanie , oneskorenie medzi j e d n o t l i v ý m i H T T P p o ž i a d a v k a m i , obmedzenie 
na p o č e t s t i a h n u t ý c h dokumentov a pod. 
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Kapitola 4 

Analýza a návrh aplikácie 

K a p i t o l a sa z a o b e r á a n a l ý z o u a n á v r h o m apl ikác ie pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh 
v p r o s t r e d í Java E E . N a c h á d z a sa t u ne fo rmá lna špecifikácia celej apl ikácie , kde je z h r n u t á 
funkcionalita apl ikác ie . Sú tu p o p í s a n é funkčné p o ž i a d a v k y k l adené na ap l ikác iu . Nas ledu jú 
diagramy p r í p a d o v p o u ž i t i a (Use Case Diagram), k t o r é znázo rňu jú funkcionalitu a aké ope
rácie m ô ž e používa teľ v apl ikáci í vykonávať . V y b r a n é p r í p a d y p o u ž i t i a m a j ú v y t v o r e n ú aj 
k o n k r é t n u špecifikáciu p r í p a d u . Časť sa venuje aj n á v r h u re lačnej d a t a b á z e pre uchovávanie 
d á t na strane servera a obsahuje E n t i t y Relat ionship Diagram ( E R diagram), znázorňu júc i 
model tejto d a t a b á z y . K a p i t o l a popisuje aj n á v r h diagramov tr ied pre ap l ikác iu . Nachá 
dza jú sa t u p o ž i a d a v k y na grafické používateľské rozhranie a t ak t i e ž je v y t v o r e n ý p o p í s a n ý 
n á v r h tohto rozhrania. Ďa l š iu časť tejto kapi toly tvor í bloková s c h é m a apl ikácie , na ktorej 
je z n á z o r n e n á a vysve t l ená z á k l a d n á funkcionalita celej apl ikácie . 

4.1 Neformálna špecifikácia aplikácie 

W e b o v á ap l ikác ia pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh bude n a v r h n u t á a i m p l e m e n t o v a n á 
pre Java E E platformu a bude p r í s t u p n á cez webové používateľské rozhranie. Jej j edno t l ivé 
čas t i b u d ú n a v r h n u t é do viacvrstvovej a r ch i t ek tú ry . Bude umožňovať reg i s t rác iu nového 
používateľa , a tak vytvorenie jeho ú č t u . P o d t ý m t o ú č t o m m u bude u m o ž n e n é prihlásiť sa 
do apl ikác ie . Bez p r ih lá sen ia n e b u d ú používateľovi s p r í s t u p n e n é ž i adne funkcie apl ikácie . 

Po p r ih lásen í používa teľa do apl ikác ie mu b u d ú s p r í s t u p n e n é v š e t k y funkcie pre definíciu 
a s p r á v u e x t r a k č n ý c h úloh. Použ íva teľ si bude môcť meniť nastavenia ú č t u , ako sú k o n t a k t n é 
úda je , p r í p a d n e zmeniť heslo. Ďalej bude mať p r í s t u p do s p r á v y jeho e x t r a k č n ý c h úloh. 
T a m m u bude u m o ž n e n é vytvor iť n o v ú ú lohu, kde bude môcť nas tav iť v iaceré parametre 
ako je v s t u p n á webová s t r á n k a (seed page), p o ž a d o v a n é d á t a pre extrakciu, oneskorenie 
medzi H T T P p o ž i a d a v k a m i a pod . J e d n o t l i v é ú lohy bude môcť vytvor iť , spust iť , zastaviť 
a zmazať . P r i každej ú lohe b u d ú d o s t u p n é pod robne j š i e informácie . Použ íva teľ bude mať 
možnosť zobraziť si z á z n a m y s p u s t e n í e x t r a k č n ý c h ú loh . P o č a s a k t u á l n e p reb ieha júce j ú lohy 
sa b u d ú dať zobraziť informácie o p o č t e s t i a h n u t ý c h webových s t r á n o k , veľkosti p renesených 
d á t , d ĺžke sťahovania a pod . P o d o b n é informácie b u d ú d o s t u p n é aj o ukončene j , p r í p a d n e 
zastavenej ú lohe . 

Apl ikác ia bude umožňovať pa ra l e lné spracovanie v iacerých e x t r a k č n ý c h ú loh j e d n é h o 
používateľa , p r i čom sa bude môcť p rep ínať medzi n i m i a zobrazovať a k t u á l n e informácie 
o priebehu sťahovania dokumentov a extrakcii d á t z nich. 
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Ďalšou funkcionalitou bude sp ráva u ložených súbo rov s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i . Tie to sú
bory sa b u d ú uk ladať do d a t a b á z y a používa teľ si ich bude môcť zobraziť , zmazať a s t i ahnuť . 
J edno t l i vé s ú b o r y b u d ú d o s t u p n é aj pomocou u n i k á t n e j U R L adresy. P r i s t ú p i ť k jednot
l ivým s ú b o r o m bude môcť p r ih lásený používateľ , alebo každý, kto m á U R L s u n i k á t n o u 
adresou d a n é h o s ú b o r u . 

Z hľadiska bezpečnos t i bude p o t r e b n é n a v r h n ú ť a implementovat zabezpečen ie pre au-
ten t i zác iu a au to r i z ác iu používa teľa podľa j e d n o t l i v ý c h rolí . D o s t u p n é role v apl ikáci i b u d ú 
dve: bežný použ íva teľ a a d m i n i s t r á t o r . V apl ikáci i treba poč í tať s v i ace rými použ íva teľskými 
ú č t a m i . A d m i n i s t r á t o r s k ý úče t bude iba jeden pre celú ap l ikác iu . 

A d m i n i s t r á t o r bude mať d o s t u p n é v š e t k y funkcie apl ikác ie pre b e ž n é h o používa teľa a ok
rem toho mu b u d ú u m o ž n e n é nas l edovné operác ie . Sp ráva ú č t o v vše tkých používateľov ako 
je deak t ivác i a ú č t u a zmazanie ú č t u . Spravovať e x t r a k č n é ú lohy a s ú b o r y s e x t r a h o v a n ý m i 
d á t a m i , p r i č o m bude mať p r í s t u p k u v š e t k ý m in fo rmác iám o ú lohách , ich z á z n a m o c h spus
t en í a s ú b o r o m s d á t a m i . Ďale j bude môcť zobraziť š t a t i s t i cký prehľad celej apl ikácie , kde 
b u d ú zob razené informácie o p o č t e používateľoch a ich aktivi te, p o č t e v y t v o r e n ý c h ú loh , 
koľko s ú b o r o v použ íva te l i a m a j ú , ich veľkosti a pod. 

Zvolená m e t ó d a pre extrakciu d á t z H T M L dokumentov je H L R T wrapper, k t o r ý bol 
bližšie p o p í s a n ý v čas t i 3.2. Ďalš ie informácie o priebehu extrakcie b u d ú eš te p o p í s a n é 
v čas t i Implementácia aplikácie. 

4.2 Analýza požiadaviek na aplikáciu 

Z ana lýzy p redchádza júc i ch ne fo rmálnych pož iadav iek na ap l ikác iu vzn iknú funkčné po
ž iadavky na ňu . P o d t ý m t o po jmom sa r o z u m e j ú j edno t l ivé akcie, k t o r é m ô ž e používa teľ 
s ap l ikác iou vykonávať . P o ž i a d a v k y b u d ú de lené na t r i ka tegór ie , k t o r é sú p o p í s a n é nižšie. 

F u n k č n é p o ž i a d a v k y n a a p l i k á c i u : 

1. N e p r i h l á s e n ý p o u ž í v a t e ľ 

• Vytvorenie nového ú č t u - cez reg i s t r ačný formulár bude m o ž n é vytvor iť nový 
používateľský úče t . O k r e m k o n t a k t n ý c h úda jov sa tu bude zadávať email , k t o r ý 
slúži ako j e d n o z n a č n á ident if ikácia používa teľa a heslo. 

• P r ih l á sen ie do apl ikác ie - pomocou používa teľského emailu a hesla sa používateľ 
bude môcť prihlásiť do apl ikác ie a podľa typu ú č t u (bežný používateľ , alebo 
a d m i n i s t r á t o r ) m u b u d ú pr ide lené op rávnen ia . 

2 . P r i h l á s e n ý p o u ž í v a t e ľ (n ie a d m i n i s t r á t o r ) 

• Sp ráva úč tu : 

— Zmena hesla - používa teľ si m ô ž e zmeniť svoje prihlasovacie heslo. 

— Zmena k o n t a k t n ý c h informáci í - používa teľ si m ô ž e zmeniť k o n t a k t n é úda je , 
k to ré m á v profile. Tak t i ež je u m o ž n e n á aj zmena emailu. 

— Odh lá sen i e z apl ikácie . 

• Sp ráva e x t r a k č n ý c h úloh: 

— Vytvorenie novej ú lohy - p r i v y t v á r a n í novej ú lohy použ íva teľ z a d á jej ná 
zov a v s t u p n ú w e b o v ú s t r á n k u (seed page) ako U R L . Bude môcť nas tav iť 
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parametre pre sťahovanie H T M L dokumentov: oneskorenie H T T P pož iada 
viek, m a x i m á l n y p o č e t s t i a h n u t ý c h súborov , m a x i m á l n u veľkosť s t i a h n u t ý c h 
d á t , m a x i m á l n u d ĺžku sťahovania , obmedzenie na d o m é n u zo zadanej U R L . 
Tak t iež n a s t a v í H L R T wrapper, k t o r ý bude ex t rahovať p o ž a d o v a n é d á t a . 

— Spustenie ú lohy - k a ž d á ú loha môže byť s p u s t e n á v i ack rá t . P r i k a ž d o m 
spus t en í sa vy tvo r í nový z á z n a m o jej spus t en í . 

— Zastavenie úlohy. 

— Zmazanie ú lohy - zmazať sa d á iba ú loha , k t o r á nie je p r á v e a k t í v n a . 

— Zobraziť ú lohy - používa teľ si môže prezerať svoje ú lohy a podrobne j š i e 
informácie o nich. 

— Edi tovať ú lohu - b u d ú sa dať zmeniť nastavenia ex t r akčne j ú lohy podobne 
ako pr i jej v y t v á r a n í . 

— Zobraziť z á z n a m y spustenia - p r i k a ž d o m z á z n a m e b u d ú d o s t u p n é infor
mác ie o priebehu úlohy. Zobraz í sa tak p o č e t s t i a h n u t ý c h súborov , velkost 
s t i a h n u t ý c h d á t a pod. 

— Zmazať z á z n a m spustenia. 

• Sp ráva u ložených súborov : 

— Zobraziť s ú b o r - zobraz í sa s ú b o r s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i . Bude sa dať 
zobraziť aj cez u n i k á t n u U R L adresu. 

— Zmazať súbor . 

— St iahnuť súbor . 

• Š t a t i s t i cký prehľad: 

— Zobraziť š t a t i s t i k y - zobrazia sa š t a t i s t i k y o používa teľových ú lohách , súbo 
roch atď. 

3 . P r i h l á s e n ý a d m i n i s t r á t o r 

• O k r e m funkcionality b e ž n é h o používa teľa môže : 

— Zobraziť používateľské ú č t y - p rehľad v še tkých ú č t o v v apl ikáci i . 

— Zmazať používateľský úče t . 

— Deaktivovat používa teľský úče t - ked je úče t deakt ivovaný, používa teľ sa pod 
n ím nebude môcť prihlásiť do apl ikácie . 

— P r í s t u p k s ú b o r o m - a d m i n i s t r á t o r bude môcť pr i s túp iť k u v š e t k ý m s ú b o r o m 
a ich U R L odkazom. 

— Zobraziť š t a t i s t i k y celej apl ikácie . 

— Zobraziť v š e t k y úlohy. 

— Zobraziť v š e t k y z á z n a m y spus ten í . 

Z vyššie uvedených funkčných pož iadav iek na ap l ikác iu vzn iknú diagramy p r í p a d o v 
použ i t i a apl ikácie , k t o r é sú p o p í s a n é v nas ledujúce j čas t i . 

4.3 Diagramy pr ípadov použi t ia 

Diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a (Use Case Diagram) je diagram z j azyka U M L , k t o r ý umožňu je 
modelovanie m o ž n ý c h s i tuáci í , k t o r é sa da jú v danom s y s t é m e vykonávať . Jeho h l a v n ý m i 
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časťami sú úč inkujúc i v sy s t éme , k t o r ý vykonáva jú akcie a j edno t l ivé p r í p a d y použ i t i a 
r ep rezen tu júce funkcionali tu s y s t é m u . M e d z i úč inku júc imi a p r í p a d m i použ i t i a vzn ika jú 
asociácie (väzby) . Tento diagram u m o ž ň u j e zobrazenie s y s t é m u na koncep tuá lne j ú rovn i 
a z achy t áva tak jeho funkcionalitu. D á sa z neho pochopiť z á k l a d n á funkcionalita s y s t é m u 
bez ďalších p o t r e b n ý c h informáci í [3]. 

Celý n á v r h a potom aj i m p l e m e n t á c i a ap l ikác ie bude rozde lená na t r i i te rác ie . Po dokon
čení každej i te rác ie vznikne funkčný prototyp, k t o r ý sa ná s l edne otestuje. Keď je prototyp 
o te s tovaný a funkčný, tak sa prejde na ďalšiu i t e rác iu . P o dokončen í poslednej i te rác ie bude 
nasledovať testovanie celej apl ikácie . 

V nas ledujúce j čas t i sú p o p í s a n é j edno t l ivé i te rác ie . K u každe j i teráci i je v y t v o r e n ý 
diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a a k o n k r é t n a špecifikácia v y b r a n ý c h p r í p a d o v použ i t i a . 

P r v á i t e r á c i a — s p r á v a ú č t u 

P r v á i t e rác ia modeluje s p r á v u používa teľského ú č t u . J e d n á sa o reg i s t rác iu nového používa
teľa, p r ih lásen ie používa teľa do apl ikác ie a odh lásen ie používa teľa z apl ikác ie . Používateľovi 
bude u m o ž n e n á zmena k o n t a k t n ý c h informáci í , emailu a hesla. Tak t iež v tejto i teráci i sa 
implementuje zabezpečen ie apl ikácie , k t o r é sa s k l a d á z au t en t i z ác i e používa teľa a jeho ná
slednej au tor izác i i podľa j edno t l i vých rolí. N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 4.1 je z n á z o r n e n ý 
diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a pre p r v ú i t e rác iu . 

Z diagramu p r í p a d o v použ i t i a na vyššie uvedenom o b r á z k u je z r e jmá výs l edná funkci
onali ta apl ikácie po i m p l e m e n t o v a n í prvej i te rác ie . 

Nasleduje špecifikácia v y b r a n ý c h p r í p a d o v použ i t i a z p r e d c h á d z a j ú c e h o o b r á z k u . Z tejto 
i terác ie bol i v y b r a n é dva p r ípady , k t o r é sú pod robne j š i e p o p í s a n é v nas ledujúc ich t abuľkách . 

Neprihlásený 
používateľ 

Prihlásený 
pužívateľ 

Obr . 4.1: D iag ram p r í p a d o v p o u ž i t i a pre p r v ú i t e rác iu 
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Prípad použitia Registrácia používateľa 

Identifikátor UC1 

Účastníci 
Neregistrovaný používateľ 
Systém 

Vstupné podmienky 

Kroky 

1. Používateľ zvolí možnosť registrácie. 
2. Používateľ vyplní registračný formulár. 
3. Systém vytvorí nový používateľský účet podľa vyplnených 

dát. Nastaví tomuto účtu rolu bežného používateľa. 
Aktivuje tento nový účet. 

Výnimky 

Pre krok 2: 

2.1 Nebol i vyplnené povinné údaje vo formulári. 
2.2 Vyplnené údaje nespĺňajú dané podmienky (dĺžka hesla 

a pod.). 
2.3 Zadaný email sa už používa (existuje používateľský účet 

so zadaným emailom). 
2.4 Zadané heslá sa nezhodujú. 

Dôsledok výnimiek pre krok 2: 

• Vytvorenie účtu neprebehlo. Používateľ je o tom 

informovaný. 

Výstupný stav Vytvor i l sa nový používateľský účet a vložil sa do databázy. 

Alternatívny tok 
Používateľ môže kedykoľvek opustiť obrazovku vytvárania 
nového používateľského účtu. 
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Prípad použitia Zmena hesla používateľa 

Identifikátor U C 2 

Účastníci 
Registrovaný používateľ 
Systém 

Vstupné podmienky Používateľ je prihlásený do systému 

Kroky 
1. Používateľ zvolí možnosť úpravy profilu. 
2. Používateľ vyplní formulár pre zmenu hesla. 
3. Systém upraví používateľský účet podľa vyplnených dát. 

Pre krok 2: 

Výnimky 

2.1 Vyplnené údaje nespĺňajú dané podmienky (dĺžka hesla 
a pod.). 

2.2 Zadané heslá sa nezhodujú. 

Dôsledok výnimiek pre krok 2: 
• Zmena hesla neprebehla a používateľ je o tom 

informovaný. 

Výstupný stav 
Heslo pre používateľský účet bolo zmenené a uložené 
v databázy. 

Alternatívny tok 
Používateľ môže kedykoľvek opustiť obrazovku editácie 
profilu. 

D r u h á i t e r á c i a — s p r á v a e x t r a k č n ý c h ú l o h a s ú b o r o v 

D r u h á i t e rác ia modeluje s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh a súbo rov s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i . K o n 
k r é t n e sa j e d n á o vytvorenie novej ex t r akčne j úlohy, jej spustenie, zastavenie a zmazanie. 
Ďalej sa b u d ú dať zobraziť informácie o ú lohe , jej z á z n a m o c h s p u s t e n í a priebehu. Umož
n e n á bude ed i t ác ia n a s t a v e n í úlohy. Ďalej sp ráva u ložených súbo rov s e x t r a h o v a n ý m i dá
tami . Bude sa dať zobraziť súbor , zmazať a s t i ahnuť . T iež pribudne š t a t i s t i cký prehľad 
koľko m á používa teľ ú loh , s ú b o r o v a pod. 

N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 4.2 je z n á z o r n e n ý diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a pre d r u h ú i te rá-
ciu. M o d r o u farbou sú z n á z o r n e n é p r í p a d y p o u ž i t i a z prvej i te rác ie , zelenou farbou sú tie, 
k to ré pr ibudl i v druhej i teráci i . 
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Obr. 4.2: Diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a pre d r u h ú i t e rác iu 

Z diagramu p r í p a d o v použ i t i a na vyššie uvedenom o b r á z k u je z r e jmá výs l edná funkci
onali ta apl ikácie po i m p l e m e n t o v a n í druhej i terác ie . 

Rovnako ako v prvej i teráci i si teraz uvedieme dve špecifikácie v y b r a n ý c h p r í p a d o v po
už i t ia z p r e d c h á d z a j ú c e h o o b r á z k u . Tieto p r í p a d y sú podrobne j š i e p o p í s a n é v nas ledujúc ich 
dvoch t abuľkách . 
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Prípad použitia Vytvorenie novej extrakčnej úlohy 

Identifikátor U C 3 

Účastníci 
Registrovaný používateľ 
Systém 

Vstupné podmienky Používateľ je prihlásený do systému 

Kroky 

1. Používateľ zvolí možnosť vytvorenia novej extrakčej 
úlohy. 

2. Používateľ vyplní formulár pre jednotl ivé nastavenia 
extrakčnej úlohy. 

3. Systém vytvorí novú extrakčnú úlohu a podľa nastavenia 
spustenia: 

a) systém úlohu spustí. 
b) systém úlohu nespustí . 

Pre krok 2: 

Výnimky 

2.1 Nebol i vyplnené povinné údaje vo formulári. 
2.2 Vyplnené údaje nespĺňajú dané podmienky. 
2.3 Východzia U R L adresa nie je dostupná. 

Dôsledok výnimiek pre krok 2: 

• Vytvorenie extrakčnej úlohy neprebehlo a používateľ je 
o tom informovaný. 

Výstupný stav 
Bola vytvorená nová extrakčná úloha a vložená do databázy. 
Podľa nastavenia bola po vytvorení spustená, alebo nebola. 

Alternatívny tok 
Používateľ môže kedykoľvek opustiť obrazovku vytvárania 
novej extrakčnej úlohy. 

30 



Prípad použitia Zmazanie extrakčnej úlohy 

Identifikátor UC4 

Účastníci 
Registrovaný používateľ 
Systém 

Vstupné podmienky 
Používateľ je prihlásený do systému 
Používateľ má vytvorenú minimálne jednu extrakčnú úlohu 

Kroky 

1. Používateľ zvolí možnosť správy extrakčných úloh. 

2. Používateľ nájde úlohu, ktorú chce vymazať. 
3. Používateľ zvolí možnosť vymazania úlohy. 
4. Systém overí, či extrakčná úloha nie je práve spustená 

a vymaže ju. 

Výnimky 

Pre krok 3: 

2.1 Zvolená úloha j e spustená. 

Dôsledok výnimiek pre krok 2: 

• Zmazanie extrakčnej úlohy neprebehlo a používateľ je 
o tom informovaný. 

Výstupný stav Bola vymazaná zvolená extrakčná úloha z databázy. 

Alternatívny tok Používateľ môže kedykoľvek opustiť obrazovku správy úloh. 

T r e t i a i t e r á c i a — a d m i n i s t r á t o r s k ý ú č e t 

Tret ia i t e rác ia modeluje a d m i n i s t r á t o r s k ý úče t . J e d n á sa o s p r á v u používateľov, kde je 
m o ž n é používa teľský úče t akt ivovať, p r í p a d n e deaktivovat a zmazať . Ďa l šou časťou je sp ráva 
úloh, kde je u m o ž n e n é pr i s túp iť k u v š e t k ý m ú l o h á m , k t o r é sú v s y s t é m e a t ak t i ež k súbo
rom s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i . P r i každej ú lohe si a d m i n i s t r á t o r m ô ž e pozrieť j edno t l ivé 
z á z n a m y spus t en í . Poslednou časťou je š t a t i s t i cký prehľad týka júc i sa používateľov, ú loh , 
p o č t u súbo rov a ich veľkostí. 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 4.3 je z n á z o r n e n ý diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a pre t ret iu i te rá-
ciu. Podobne ako v druhej i teráci í , sú modrou farbou z n á z o r n e n é p r í p a d y p o u ž i t i a z ískané 
spo jen ím prvej a druhej i te rác ie . Zelenou farbou sú nové p r ípady , k t o r é pr ibudl i v tretej 
i teráci i . 
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Prihlásiť ) (Registrovať 

spustenia J 

Obr. 4.3: Diagram p r í p a d o v použ i t i a pre t ret iu i t e rác iu 

N a p r e d c h á d z a j ú c o m o b r á z k u je z n á z o r n e n ý celý diagram p r í p a d o v p o u ž i t i a po vše tkých 
troch i te rác iách , čo umožňu je z ískanie p rehľadu o funkcional i tě celej apl ikácie . 

A j p r i tejto poslednej i teráci i si uvedieme jednu špecifikáciu v y b r a n é h o p r í p a d u použ i t i a 
z p r e d c h á d z a j ú c e h o o b r á z k u , k t o r á sa n a c h á d z a v nas ledujúce j t abuľke . 
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Prípad použitia Deaktivácia používateľského účtu 

Identifikátor UC5 

Účastníci 
Administrátor 
Systém 

Vstupné podmienky 
Administrátor je prihlásený do systému 
V systéme je minimálne jeden používateľský účet 

Kroky 

1. Administrátor zvolí možnosť správy účtov. 
2. Administrátor nájde používateľský účet, ktorý chce 

deaktivovat'. 
3. Administrátor zvolí možnosť deaktivácie účtu. 
4. A k má zvolený používateľ spustené nejaké extrakčné 

úlohy, tak ich systém zastaví a potom deaktivuje zvolený 
používateľský účet. 

Výnimky 

Výstupný stav 
B o l deaktivovaný zvolený používateľský účet a zmena sa 
uložila do z databázy. 

Alternatívny tok 
Administrátor môže kedykoľvek opustiť obrazovku správy 
účtov. 

4.4 Návrh modelu relačnej da tabázy 

Pre n á v r h modelu re lačnej d a t a b á z y sa použ íva E n t i t y Relat ionship Diagram (ďalej iba 
E R diagram). Tento diagram modeluje v ý z n a m d á t na abstraktnej ú rovn i . D á t a sú defino
vané a r ep rezen tované v e n t i t á c h (reláciách - t abuľkách ) a vzťahmi medzi ent i tami. En t i t y 
obsahu jú a t r i bú ty , k t o r é r ep rezen tu jú s t ĺpce t a b u ľ k y [2]. 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 4.4 je z n á z o r n e n ý E R diagram. V apl ikáci í b u d ú použ ívané 
dve d a t a b á z y : M y S Q L d a t a b á z a a M o n g o D B d a t a b á z a . En t i t y Users, Roles, TasksStatic, 
TasksDynamic b u d ú relácie v M y S Q L d a t a b á z e . E n t i t a Files bude ako kolekcia v M o n g o D B 
d a t a b á z e . 

33 



have 
• - K 

_L 

Users 

userld 
S name 
H surname 
S emai l 
S password 
S act iveAccount 
S registrat ionDateTime 

TasksDynamic 

taskDynamicId 
S startDateTime 
S endDateT ime 
S active 
S downloadedFi les 
S down loadedDataS izeBy te 
S ext rac tedDataSizeByte 
S f i leMongoDbld 
S reasonForTerminate 

have o 1 

have 

Ro les 

E role 

V 

created 
I & 

-Oh 

TasksSta t ic 

taskStaticId 
name 
s e e d P a g e 
de layOfHt tpReques tsMs 
maxDown loadedDataS izeBy te 
maxDown loadedF i les 
maxDownload ingT ime 
o n l y S e e d P a g e D o m a i n 
wrapperConf ig 
createDateTime 
lastUpdateDateTime 

f Fi les 

"'•ř f Meld 
S file 

V ) 

Obr. 4.4: E R diagram znázorňu júc i u loženie d á t v d a t a b á z a c h 

Z vyššie u v e d e n é h o E R diagramu je z re jmé aké informácie sa b u d ú uk ladať do oboch 
d a t a b á z . Nasleduje k r á t k y popis každej relácie a kolekcie: 

• Re lác ia Users - v tejto t abuľke sa b u d ú uk ladať informácie o j edno t l i vých používa-
teľoch apl ikác ie . O k r e m zák l adných k o n t a k t n ý c h informáci í o používateľovi n á s bude 
zauj ímať aj, či je d a n ý úče t a k t í v n y a kedy sa používa teľ zaregistroval. 

• Re lác ia Roles - v tejto t abuľke b u d ú u ložené d o s t u p n é role podľa p redchádza júce j ana
lýzy pož iadav iek na ap l ikác iu . J e d n á sa o dve role ROLEUSER a ROLEADMIN. 

• Re lác ia TasksStatic - t á t o t a b u ľ k a bude uchovávať informácie o vytvorenej ex t rakčne j 
ú lohe . J edno t l i vé a t r i b ú t y tejto ú lohy n a z n a č u j ú svoj v ý z n a m . A t r i b ú t wrapperConfig 
slúži ako konfigurácia H L R T wrappera pre extrakciu d á t z H T M L dokumentov. 

• Re lác ia TasksDynamic - k a ž d á v y t v o r e n á ú loha môže byť s p u s t e n á v i ack rá t . P r i kaž
dom s p u s t e n í sa v y t v o r í nový z á z n a m v relácií TaskDynamic, kde sa u k l a d a j ú pod
r o b n é informácie o ú lohe a jej priebehu. M e d z i tieto informácie p a t r í čas spustenia 
a ukončen ia , d ĺžka sťahovan ia a d ĺžka extrakcie. Tak t iež sa t a m u k l a d a j ú informácie 
o veľkosti a p o č t e s t i a h n u t ý c h dokumentov a či je d a n á ú l o h a p ráve a k t í v n a . 
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• Kolekc ia Files - slúži na ukladanie s ú b o r o v s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i , k t o r é sú vý
s tupom j edno t l i vých e x t r a k č n ý c h ú loh . K a ž d ý s ú b o r bude mať svoju u n i k á t n u U R L 
adresu na ktorej bude d o s t u p n ý . T á t o adresa sa získa z a t r i b ú t u fileld. T á t o kolekcia 
sa bude nachádzať v M o n g o D B d a t a b á z e . 

4.5 Diagramy tried 

Diagram tr ied (Class Diagram) je diagram š t r u k t ú r y patr iaci do rodiny U M L , k t o r ý zná
zorňuje triedy, ich a t r i b ú t y a operác ie . Trieda je z á k l a d n ý m prvkom tohto diagramu a k a ž d á 
m á k o n k r é t n y názov . M e d z i t r iedami vzn ika jú v iaceré druhy asociáci í , k t o r é m a j ú odl išné 
vlastnosti . A t r i b ú t y m ô ž u a nemusia byť u p r e s n e n é d á t o v ý m i t ypmi . Tak isto aj p r i ope rá 
ciách sa môžu , ale nemusia uvádzať parametre, ich d á t o v é typy a typ náv ra tove j hodnoty. 
Diagram tr ied p a t r í medzi z á k l a d n é diagramy pre vytvorenie objektovo o r i en tovaného ná
vrhu s y s t é m u [25]. 

Nas ledujú n i ek to r é v y b r a t é n á v r h y diagramov tr ied apl ikácie pre definíciu a s p r á v u ex
t r a k č n ý c h ú loh . Tieto diagramy n e m a j ú u v á d z a n é v š e t k y a t r i b ú t y a ich operác ie . Zachy tá 
vajú h l avné a p o d s t a t n é operác ie , k t o r é b u d ú i m p l e m e n t o v a n é . Samozrejme v imp lemen tác i i 
b u d ú aj m n o h é ďalšie operác ie . 

N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 4.5 je z n á z o r n e n ý diagram tr ied pre bal ík (package) Control
ler. Ba l íkom sa rozumie r ep rezen t ác i a j e d n é h o pr ieč inka , k t o r ý sa n a c h á d z a v zdro jových 
s ú b o r o c h apl ikác ie . V k a ž d o m tomto ba l íku sú triedy, k t o r é m a j ú niečo spo ločné . V ba
líku Controller sa n a c h á d z a j ú vše tky tr iedy m a j ú c e súvis s hlavnou funkcionalitou celej 
apl ikácie . 
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Controller 

C r e a t e A c c o u n t B e a n 

+createAccountO 

C r e a t e T a s k B e a n 

+createTaskO 

E d i t P r o f i l e B e a n 

+updateProf i leO 

U s e r B e a n 

+ i sLoggedUserAdminO 

H o m e A d m i n B e a n 

+crea teBarGraphO 

U s e r M a n a g e r B e a n 

+ac t i va teOrDeac t i va teAccount (user : User ) 

+de le teUser (use r : User) 

H o m e U s e r B e a n 

+c rea teUse rTasksGraphO 

G e t F i l e S e r v l e t B e a n 

+doGet ( reques t : Ht tpServ le tRequest , r esponse : H t tpServ le tResponse) 

T a s k M a n a g e r B e a n 

+ runOrS topTaskDe lega te ( taskS ta t i c : TaskSta t ic ) 

+ runTaskSta t ic ( taskSta t ic : TaskSta t ic ) 

+s topTaskSta t i c ( taskSta t i c : TaskSta t ic ) 

+ i sAc t i veSomeTaskDynam ic ( t askS ta t i c : TaskSta t ic ) 

+de le teTaskSta t ic ( taskSta t ic : TaskSta t ic ) 

+de le teTaskDynamic( taskSta t ic : TaskSta t i c , t a s k D y n a m i c : T a s k D y n a m i c ) 

+de le teAI ITasksDynamic( taskSta t ic : TaskSta t ic ) 

+de le teAI IF i lesFromTaskSta t ic ( taskSta t ic : TaskSta t ic ) 

+deleteAIITasksStat icO 

+ge tF i l eCon ten t ( taskDynamic : T a s k D y n a m i c ) 

+ge tLas tRunDateT ime( taskS ta t i c : TaskSta t ic ) 

+down loadF i leByUr l ( f i l eMongoDbld : String) 

Obr. 4.5: D iagram tr ied pre bal ík Controller 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 4.6 je z n á z o r n e n ý diagram tr ied pre bal ík Model, v k torom sa 

n a c h á d z a j ú v š e t k y triedy pre ob jek tovo- re lačné mapovanie (Object-Relat ional Mapping) . 

Toto mapovanie je medzi u v e d e n ý m i t r iedami v Jave a d a t a b á z o u . K a ž d á entita z p redchá 

dza júceho n á v r h u E R diagramu m á v y t v o r e n ú jednu o d p o v e d a j ú c u triedu. 
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Model 

U s e r  

-user lD 
-name 
-surname : String 
- e m a i l : String 
-password : String 
-act iveAccount : Boolean 
-registrationDateTime : Date 

+gettersO 
+settersO 

userRoles 

Ro le 

-roleld : Int 
-role : String 

+gettersO 
+settersQ 

userTasks 

T a s k D y n a m i c 

-taskDynamicId : Int 
-startDateTime : Date 
-endDateTime : Date 
-active : Boolean 
-downloadedFi les : Int 
-downloadedDataSizeByte : Long 
-extractedDataSizeByte : Long 
-f i leMongoDbld : String 
-reasonForTerminate : String 

+gettersO 
+settersO 

tasksDynamic 

T a s k S t a t i c 

•taskStatidd : Int 
•name : String 
•seedPage : String 
•delayOfHttpRequestsMs : Int 
•maxDownloadedDataSizeByte : Long 
•maxDownloadedFi les : Int 
•maxDownloadingTime : Time 
•onlySeedPageDomain : Boolean 
•wrapperConfig : String 
•createDateTime : Date 
•lastUpdateDateTime : Date 

+gettersO 
+settersQ 

f i leMongoDbld 

0..1 

Fi le 

•fileld : String 
•file : Document 

+gettersO 
+settersO 

Obr. 4.6: Diagram tr ied pre bal ík M o d e l 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 4.7 je z n á z o r n e n ý diagram tr ied pre bal ík DAO1, k t o r ý zjed

nocuje v š e t k y triedy použ ívané pre p r í s t u p do d a t a b á z o v ý c h relácií . K a ž d á entita z pred

chádza júceho n á v r h u E R diagramu m á v y t v o r e n ú jednu o d p o v e d a j ú c u D A O triedu. 

xData Access Object (DAO) - je objekt, ktorý poskytuje rozhranie pre prístup do databázy. Pomocou 
mapovaných operácií sa môžu vykonávať dotazy nad databázou. 
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DAO 

U s e r D a o 

+ inser tUser(user : User) 

+updateUser (user : User) 

+de le teUser (user : User) 

+findAIIUsersO 

+f indUserByEmai l ( ) 

+getCountOfAct iveAccountsO 

+getCountOf lnact iveAccounts() 

+getCountOfAIIAccountsO 

T a s k D y n a m i c D a o 

+ inser tTaskDynamic( taskDynamic : TaskDynamic ) 

+de le teTaskDynamic( taskDynamic : TaskDynamic ) 

+upda teTaskDynamic ( taskDynamic : TaskDynamic ) 

+getCountOfAIIFi lesO 

+getSizeOfAIIFi lesByteO 

+getCountOfAct iveTasksQ 

T a s k S t a t i c D a o 

+insertTaskStat ic(taskStat ic : TaskStat ic) 

+deleteTaskStat ic( taskStat ic : TaskStat ic) 

+updateTaskStat ic( taskStat ic : TaskStat ic) 

+getCountOfAIIStat icTasksO 

F i l e D a o 

+findFileByld(id : String) 

+insertFi le(jsonArray : J S O N A r r a y ) 

+deleteFi leByld( id : String) 

U s e r R o l e D a o 

i-g e tCo u ntOf A d m i n A c c o u nts Q 

R o l e D a o 

+f indRole ldByRole(ro le : String) 

Obr. 4.7: Diagram tr ied pre bal ík D A O 

N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 4.8 je z n á z o r n e n ý diagram tried pre ba l ík Config, v k torom 
sa n a c h á d z a j ú v š e t k y konf iguračné triedy pre nastavenie Java E E apl ikácie v a p l i k a č n o m 
r á m c i Spring. 

Config 

Hiberna teCon f ig 

i-getSession Factory Q 

M o n g o D b C o n f i g 

+mongoTemplateO 

Use rDe ta i l sSecu r i t ySe rv i ce 

+ loadUserByUsername(emai l : String) 
+getGrantedAuthorit ies(user: User) 

S u c c e s s L o g i n C o n f i g 

+handleO 
+determineTargetUrl() 

Secu r i t yCon f i g 

+configure(httpSecurity : HttpSecurity) 

+passwordEncoder() 
+authenticationProviderO 

Obr . 4.8: Diagram tr ied pre ba l ík Config 
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Podľa vyššie uvedených diagramov tr ied sa p r i imp lemen tác i i vy tvor í š t r u k t ú r a bal íkov 
zdro jových kódov a nás l edne sa vytvor ia triedy podľa n á v r h u , ich a t r i b ú t y a m e t ó d y . K a ž d á 
ope rác i a je m e t ó d a v Jave, k t o r á bude i m p l e m e n t o v a n á . 

4.6 Návrh grafického používateľského rozhrania 

P r i každej webovej apl ikáci i je dô lež i tou časťou p ráve n á v r h grafického používa teľského 
rozhrania (Graphica l User Interface - G U I ) . J e d n ý m z dnešných typov n á v r h u webo
vej ap l ikác ie je vytvorenie takzvanej j edno- s t r ánkove j apl ikácie (Single-Page App l i ca t i on 
- S P A ) . Tento n á v r h sa zameriava na vytvorenie i n t u i t í v n e h o rozloženia grafických prvkov 
na s t r á n k e , p r i čom splňuje nas lednové veci. Hlavnou myš l ienkou j edno- s t r ánkove j apl ikácie 
je zníženie p o č t u n a č í t a v a n i a jednej webovej s t r ánky . To z n a m e n á , že pr i každej interak
ci i s použ íva teľom sa n e m u s í znovu nač í tať celý obsah s t r ánky . [18]. To sa docieli tak, že 
s t r á n k a sa celá n a č í t a iba raz a po tom sa podľa používateľovej interakcie na nej obnovuje iba 
u r č i t á časť. T á t o obnova sa vykonáva buď iba na strane klienta v p reh l i adač i , alebo sa napr. 
pomocou technológie A J A X 2 z ískajú zo servera p o t r e b n é d á t a na vykreslenie urč i te j čas t i 
s t r ánky . Takto v y t v o r e n é webové apl ikác ie sú používa teľsky prívet ivejš ie a dynamickejš ie . 

Apl ikác ia pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh bude n a v r h n u t á a i m p l e m e n t o v a n á 
podľa vyššie p o p í s a n é h o n á v r h u j edno- s t r ánkove j apl ikácie . Rozloženie j edno t l i vých gra
fických komponentov bude organ izované do jednej hlavnej webovej s t r ánky , z ktorej bude 
d o s t u p n á o s t a t n á funkcionalita s y s t é m u . Použ íva teľ tak bude mať p r i p rác i s ap l ikác iou 
v š e t k y p o t r e b n é informácie zob razené bez p r í p a d n é h o p o s ú v a n i a sa na s t r á n k e . 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 4.9 je n á v r h rozloženia používa teľského rozhrania pre pr i 
h láseného používa teľa pod rolou b e ž n ý používateľ . O b r á z o k zachy táva p r í p a d p o u ž i t i a pre 
vytvorenie novej ex t r akčne j úlohy. D a j ú sa t am nas tavovať rôzne obmedzenia pre ú lohu , ako 
už bolo s p o m e n u t é . Hlavnou časťou je p ráve nastavenie H L R T wrappera, k t o r ý ovplyvňuje 
e x t r a h o v a n é d á t a . N a s t a v u j ú sa oddělovače head, tail a po tom dvojice left a right. Je m o ž n é 
pr idať ľubovoľné m n o ž s t v o t ý c h t o dvojíc pomocou t l ač id la Pridať dvojicu l, r. Tak t iež je 
m o ž n é dvojicu v y m a z a ť p r í s l u šným t l ač id lom. 

2Asynchronous JavaScript and X M L (AJAX) - je technológia využívaná pri webových aplikáciách na 
asynchrónne (neblokujúce) získanie dát zo servera, prípadne ich vloženie na server. 
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tic 
Ext rakc ia informáci í z w e b o v ý c h s t ránok 

Domov Nová úloha Správa úloh Profil Odhlásiť 

Vytvorenie novej úlohy 

Vstupná URL: https://somepagewithdatatoextract.com 

Oneskorenie HTTP požiadavkov: 

Maximálna veľkosť stiahnutých dát: 

Maximálny počet stiahnutých súborov: 

Maximálna dĺžka sťahovania: 

100 

30 

1000 

30 

ms 

MB 

m 

IŇ7I Spustiť úlohu po vytvorení 

I I Obmedziť iba na doménu vstupnej U R L 

Nastavenie 
H L R T Wrappera 

Oddeľovač head: 

Oddeľovač tail: 

:p> 

<hr> 

( Pridať dvojicu I, r) 

11: 

M : 

<b> 

</b> 

I2: 

r2: 

<i> 

</i> 

® 

® 
Vytvoriť úlohu J 

Obr. 4.9: N á v r h G U I pre vytvorenie novej ú lohy 

Navigác ia po p r ih lásen í je v podobe h l a v n é h o menu, k t o r é je vždy zob razené a n a c h á d z a 
sa na vrchnej čas t i webovej s t r ánky . Z položiek tohto menu sa používa teľ dostane do dalš ích 
čas t í apl ikácie . 

P o p i s j e d n o t l i v ý c h p o l o ž i e k z h l a v n é h o m e n u : 

• Domov - t á t o časť sa zobraz í po p r ih lásen í používa teľa do apl ikác ie . N a tejto s t r á n k e 
b u d ú zob razené š ta t i s t i cké úda j e t ýka júce sa p r ih l á seného používateľa . M e d z i tieto 
úda je p a t r í p o č e t v y t v o r e n ý c h ú loh , p o č e t bež iac ich ú loh , p o č e t u ložených súborov , 
ich veľkosť a pod. 

• Nová ú l o h a - umožňu je vytvorenie novej ex t r akčne j úlohy. P r i v y t v á r a n í sa da jú meniť 
nastavenia v iacerých parametrov, k t o r é ovp lyvňujú z í skané d á t a . 

• Sp ráva ú loh - zobrazuje prehľad vše tkých používa teľových ú loh . J edno t l i vé ú lohy 
môžu byť a k t í v n e a n e a k t í v n e . Umožňu je rýchle vyhľadávan ie medzi ú l o h a m i a zo
brazovanie informáci í o nich. 

• Prof i l - umožňu je používateľovi meniť k o n t a k t n é informácie , email a heslo. 
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Odhlásiť - odh lásen ie používa teľa zo sys t ému . 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 4.10 je n á v r h rozloženia používa teľského rozhrania pre s p r á v u 
používateľových ú loh . T u je m o ž n é vidieť iba z á k l a d n e informácie o ú lohách . Z á z n a m y 
v t abuľke sa da jú filtrovať a radiť podľa pr í s lušných s t ĺpcov . A k ú loha nie je a k t í v n a , tak 
sa d á spus t iť . Naopak, a k t í v n a ú l o h a sa d á zas taviť . Úloha , k t o r á nie je a k t í v n a sa môže 
v y m a z a ť . Toto je odl í šené z v ý r a z n e n ý m če rveným t l ač id lom s ikonou kr íž ika . K t o r á ú loha 
je a k t í v n a je vidieť podľa pr ís lušnej zelenej ikony ( / ) v s t ĺpc i Aktivita. 

O O ú c Extrakcia informácií z webových stránok 

H 

Domov Nová úloha Správa úloh Profil Odhlásiť 

Správa úloh 

Názov úlohy Seed page Dátum Aktivita Spustiť Zmazať 
tvorenia Zastaviť 

© Extrakcia 
procesorov strankaeshop.sk 5 .1 .2019 

I I  
® 

( Zmazať všetky neaktívne úlohy ) 

Obr. 4.10: N á v r h G U I pre s p r á v u ú loh 

V ľavom s t ĺpc i tabulky na p r e d c h á d z a j ú c o m o b r á z k u sa n a c h á d z a t lač id lo s ikonou plusu 
v k ruhu (©) . Po k l iknu t í na toto t lač id lo sa rozbalia podrobne j š i e informácie o ex t rakčne j 
ú lohe . A k ú l o h a nie je s p u s t e n á je m o ž n á ed i t ác ia jej konfigurácie. Tak t iež sa po rozba len í 
zobrazia z á z n a m y s p u s t e n í tejto úlohy, v i d ob rázok 4.11. V z á z n a m o c h s p u s t e n í je vidieť 
p ráve p r e b i e h a j ú c a ú l o h a v p rvom r iadku. Úda je o sťahovaní a extrakcii sa t a m b u d ú 
aktua l izovať . V druhom r iadku je zob razený z á z n a m spustenia už ukončene j úlohy, kde 
sa da jú zobraziť e x t r a h o v a n é d á t a , p r í p a d n e s t i ahnuť súbo r . Tak t iež je m o ž n é vymazať 
n e a k t í v n y z á z n a m . Vše tky tieto podrobne j š i e informácie sa da jú skryť opäť po k l iknu t í na 
t lač id lo v ľavom s t ĺpc i , teraz s ikonou (q). 
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O O ú Ô 
Extrakcia informácií z webových stránok 

Domov Nová úloha Správa úloh Profil Odhlásiť 

Správa úloh 

Názov úlohy Seed page doména Dátum a čas 
vytvorenia 

Aktivita Spustiť 
Zastaviť 

Zmazať 

0 Extrakcia počasia strankaspocasim.sk 2. 1. 2019 • 
Seed page URL 

Limit súborov 

Limit stiahnutých dát [B] 

Maximálna dĺžka sťahovania 

Oneskorenie HTTP požiadavkov [ms] 

Iba seed page doména 

http://strankaspocasim.sk/ 
pocasiena3dni.html 

10 

00:25:00 

Ano 

( Editovať konfiguráciu úlohy ) 

Záznamy spustení extrakčnej úlohy 

Aktivita Čas 
začiatku 

Čas 
ukončenia 

Dĺžka 
úlohy 

Stiahnuté 
súbory 

Stiahnuté 
dáta [kB] 

Extrahované 
dáta [kB] 

Zobraziť 
dáta 

Stiahnuť 
súbor Zmazať 

s / 3. 1. 2019 
12:30 00:14 3 215.42 42.4 

2. 1. 2019 
11:00 

2. 1. 2019 
11:05 00:05 8 758.42 128.3 B É] ® 

( Zmazať všetky neaktívne záznamy spustení ) 

Obr. 4.11: N á v r h G U I pre s p r á v u ú loh - r o z b a l e n á ú loha 

N a n a s l e d u j ú c o m o b r á z k u 4.12 je n á v r h používa teľského rozhrania pre a d m i n i s t r á t o r a , 
k t o r ý sa n a c h á d z a v sekcii š t a t i s t iky . N a tejto s t r á n k e sa b u d ú nachádzať š ta t i s t iky , k to ré 
bol i p o p í s a n é v čas t i funkčných pož iadav iek na ap l ikác iu . Š t a t i s t i k y pre používa teľa b u d ú 
vyzerať podobne. 
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Extrakc ia informácií z webových stránok 

Štatistiky Správa používateľov Správa všetkých úloh Profil Odhlásiť 

Domov Nová úloha Správa úloh 

Štatistický prehľad 

Používateľské účty 

Počet súborov 

Extrakčné úlohy 

Veľkosť súborov [kB] Počet aktívnych úloh 

O o 
Obr. 4.12: N á v r h G U I pre a d m i n i s t r á t o r s k é š t a t i s t i k y 

N a poslednom o b r á z k u z n á v r h u G U I 4.13 je s t r á n k a pre a d m i n i s t r á t o r a , k t o r ý sa na

chádza v sekcii sp ráva používateľov. T u je m o ž n é akt ivovať úče t , deaktivovat ho, alebo 

zmazať . 

O o ú c 
Extrakcia informácií z webových stránok 

Štatistiky Správa používateľov Správa úloh Profil Odhlásiť 

Domov Nová úloha Správa úloh 

Správa používateľov 

ID Meno Priezvisko Email Dátum 
registrácie 

Aktivovanosť 
účtu Typ účtu Zmazať 

1 Menol Priezvisko 1 emaiH 22. 1. 2019 Áno ^Deaktivovať) Používateľ ® 
2 Meno2 Meno2 email2 22. 1. 2019 Nie (Aktivovať) Používateľ ® 
3 Admin Admin email3 22. 1. 2019 Áno Admin 

Obr . 4.13: N á v r h G U I pre s p r á v u používateľov 
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Rozl ičné upozornenia s y s t é m u pre používa teľa b u d ú zobrazované na vidi teľných mies
tach. N a zák lade typu upozornenia sa bude odlišovať aj jeho zobrazenie a vzhľad. Napr . 
in formačné h lásen ia sa objavia po dobu niekoľkých s e k ú n d a potom sa skryjú , p r i č o m ich 
vzhľadový š týl bude r iešený zelenou farbou. T á t o s i tuác ia nastane pr i úspešne j regis t rác i i 
používateľa , p r i v y t v o r e n í novej ú lohy a pod . P r í p a d n é chybové h lásen ia z o s t a n ú zobrazené 
pokiaľ používa teľ chybu n e o d s t r á n i a na ich vzhľadový š týl bude p o u ž i t á če rvená farba. To 
môže nas t ať p r i vyp lňovan í fo rmulárov s c h y b n ý m i ú d a j m i a pod. 

P r i vyp lňovan í fo rmulárov b u d ú používateľovi p o s k y t n u t é v h o d n é grafické p rvky na 
uľahčenie a u rých len ie ich vyplnenia . M e d z i tieto p rvky p a t r í v ý b e r ča su pre nastavenie 
l imi tu m a x i m á l n e j d ĺžky ú lohy pr i jej v y t v á r a n í , p r í p a d n e ed i tovan í . Tento v ý b e r bude 
u m o ž n e n ý pomocou v h o d n ý c h p o s u v n ý c h nas tavovačov h o d n ô t , p r i čom sa tak b u d ú dať 
nas tav iť zvlášť hodiny, m i n ú t y a sekundy. Ďa l š ími graf ickými p rvkami b u d ú rôzne t l ač id lá 
zľahčujúce v y p ĺ ň a n i e h o d n ô t . N iek to ré pol ia fo rmulárov b u d ú p ř e d n a s t a v e n é na východz ie 
hodnoty, k t o r é bude mať používa teľ možnosť meniť . 

Pre sprehľadnen ie a zjednotenie vzhľadu sa b u d ú využívať rôzne druhy ikon, k t o r é sú 
zauž ívané a použ ívané v rôznych ap l ikác iách . Tie to ikony upresnia v ý z n a m akcie, k t o r ú 
používateľ m ô ž e vykonať s d a n ý m t l ač id lom, p r í p a d n e m a j ú iba in fo rma t ívny charakter. 
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Kapitola 5 

Implementácia aplikácie 

T á t o kapi tola popisuje i m p l e m e n t á c i u ap l ikác ie pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h úloh. 
N a c h á d z a sa t u popis konfigurácie a i m p l e m e n t á c i e d a t a b á z pre ukladanie d á t . Ďalej sú tu 
p o p í s a n é i m p l e m e n t a č n ě podrobnosti , kde sa n a c h á d z a postup i m p l e m e n t á c i e a prepoje
nie frontendu s backendom. Tak t iež tu je p o p í s a n á i m p l e m e n t á c i a crawlera pre sťahovanie 
webových s t r á n o k a i m p l e m e n t á c i a H L R T wrappera, pre n á s l e d n ú extrakciu d á t z nich. 
N a c h á d z a j ú sa t u s n í m k y obrazovky výs lednej apl ikácie , k t o r é sú aj pop í sané . 

5.1 Bloková schéma aplikácie 

Celá ap l ikác ia pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh je za ložená na klient-server architek
t ú r e . N a nas l edu júcom o b r á z k u 5.1 je z n á z o r n e n á bloková s c h é m a apl ikácie znázo rňu júca 
spracovanie novej ex t r akčne j úlohy. 

Klient Server 

U R L 
H T M L 

dokumenty 
Získané 

dáta 

Web 
Crawler 

Obr . 5.1: Bloková s c h é m a apl ikác ie pre s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh 
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P o p i s j e d n o t l i v ý c h č a s t í b l o k o v e j s c h é m y : 

• Klient - j e d n á sa o používa teľa apl ikácie , k t o r ý m je b e ž n ý používateľ , alebo adminis
t r á t o r . So s y s t é m o m pracuje pomocou webového p reh l i adača , na k torom sa zobrazuje 
používateľské rozhranie. 

• Server - serverová časť ap l ikác ie poskytuje celú logiku s y s t é m u a komun ikác iu s k l i 
entom. Server je n a v r h n u t ý na viacvrstvovej Java E E a r c h i t e k t ú r e a poskytuje celý 
sy s t ém pre s p r á v u e x t r a k č n ý c h úloh. 

• Seed Page - v s t u p n á U R L adresa pre k o n k r é t n u e x t r a k č n ú ú lohu . 

• Web Crawler - t á t o časť s y s t é m u sa s t a r á o sťahovanie webových s t r á n o k . N a vstup 
dostane Seed Page U R L a jej v ý s t u p o m sú s t i a h n u t é H T M L dokumenty. 

• Wrapper - t á t o časť s y s t é m u tvor í jadro pre extrakciu š t r u k t ú r o v a n ý c h informáci í 
z H T M L dokumentov. N a svoj vstup dostane H T M L dokumenty, z k t o r ý c h extrahuje 
p o ž a d o v a n é d á t a a jej v ý s t u p o m je J S O N súbor , k t o r ý sa uloží do d a t a b á z y . 

• Databáza - u k l a d a j ú sa do nej e x t r a h o v a n é d á t a . Tak t iež slúži na ukladanie potreb
ných informáci í pre chod celej apl ikácie . 

5.2 Uložisko dát 

Pre ukladanie p o t r e b n ý c h d á t v r á m c i celej ap l ikác ie b u d ú v y t v o r e n é dve d a t a b á z y . Jednou 
z nich bude r e l ačná M y S Q L d a t a b á z a pre ukladanie v še tkých d á t týka júc ich sa používateľov, 
ich rolí a e x t r a k č n ý c h úloh. Druhou z nich bude ne re l ačná M o n g o D B d a t a b á z a , v ktorej 
b u d ú u ložené v š e t k y dokumenty s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i . V nas ledujúcej čas t i b u d ú obe 
bližšie pop í sané . 

U k l a d a n i e i n f o r m á c i í 

N a ukladanie informáci í o používateľoch, ich rolách a e x t r a č n ý c h ú lohách je p o u ž i t á re
l ačná M y S Q L d a t a b á z a . S c h é m a tejto d a t a b á z y je z n á z o r n e n á E R diagramom a p o p í s a n á 
v kapitole 4.4. Pre k a ž d ú enti tu tohto E R diagramu je v y t v o r e n á o d p o v e d a j ú c a trieda 
v Jave. T ý m i t o t r iedami je i m p l e m e n t o v a n é ob jek tovo- re lačné mapovanie ( O R M ) pre ap
l ikačný r á m e c Hibernate. J e d n o t l i v é a t r i b ú t y a m e t ó d y t ý c h t o tr ied sú z n á z o r n e n é v čas t i 
4.5, k o n k r é t n e sa j e d n á o diagram tr ied pre bal ík Model. 

K a ž d á trieda v y t v o r e n á pre ob jek tovo- re lačné mapovanie m á svoju o d p o v e d a j ú c u tr iedu 
pre p r í s t u p k objektu d a t a b á z y (Data Access Object - D A O ) . Tie to triedy v sebe imple-
m e n t u j ú m e t ó d y p o t r e b n é na vykonávan ie operác i í nad d a t a b á z o u . J edno t l i vé m e t ó d y sú 
z n á z o r n e n é ako operác ie v diagrame tr ied pre ba l ík DAO, viď časť 4.5. 

Konf igurácia ap l ikačného r á m c a Hibernate sa n a c h á d z a v triede HibernateConfig (bal ík 
Config). T á t o tr ieda implementuje m e t ó d u getSessionFactory(), k t o r á cez n á v r a t o v ú hod
notu v r á t i i n š t a n c i u nakonf igurovaného objektu z tr iedy SessionFactory. P r á v e v tomto ob
jekte sa n a s t a v u j ú vše tky p o t r e b n é parametre pre p r í s t u p do M y S Q L d a t a b á z y , ako sú názov 
d a t a b á z y , číslo por tu a pod . Tak t iež sa do tejto konfigurácie p r idáva jú v š e t k y tr iedy zabez
peču júce ob jek tovo- re lačné mapovanie modelu d a t a b á z y . V triedach z ba l íku DAO sa po
tom volá m e t ó d a HibernateConfig.getSessionFactory().openSession(), čo nás l edne u m o ž n í 
p r í s t u p do d a t a b á z y a u m o ž n í vykonávať p o t r e b n é operác ie nad ňou . 

46 



Pre chod apl ikác ie je p o t r e b n é vytvorenie M y S Q L d a t a b á z y s n á z v o m iefwp_mysqldb 
a spustenie in ic ia l izačného skr ip tu iefwp_mysqldb.sql nad touto d a t a b á z o u . Tento skript 
v y k o n á vytvorenie v še tkých relácií (tabuliek) a n á s l e d n é naplnenie vzorovými d á t a m i . P o d 
robnejš ie informácie o tomto sú u v e d e n é v pr i loženej inš ta lačne j d o k u m e n t á c i i na prenosnom 
médiu . 

A d m i n i s t r á t o r , k t o r ý je v celej apl ikáci í iba jeden m u s í mať n a s t a v e n é obe d o s t u p n é role. 
Teda ro lu b e ž n é h o používa teľa ROLEUSER a aj rolu a d m i n i s t r á t o r a ROLEADMIN. 

U k l a d a n i e e x t r a h o v a n ý c h d á t 

N a ukladanie dokumentov s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i je p o u ž i t á ne re l ačná M o n g o D B data
báza . J e d n á sa o d a t a b á z u u r č e n ú na ukladanie J S O N dokumentov. M o n g o D B d a t a b á z a sa 
sk l adá z kolekcií (collections), k t o r é sú ekvivalentom tabuliek v re lačnej d a t a b á z e . K a ž d á 
kolekcia môže obsahovať v sebe viacero dokumentov. Dokument je v tejto d a t a b á z y zá
k l a d n ý m objektom a n e m á preddef inovanú ž i adnu schému. Dokument u ložený v kolekcii je 
r ep rezen tovaný ako pole vo f o r m á t e J S O N , teda celý dokument sa u k l a d á v J S O N fo rmá te . 
K a ž d ý dokument m á svoj u n i k á t n y ident i f iká tor (ID) v r á m c i celej kolekcie [10]. 

Konf igurácia M o n g o D B d a t a b á z y sa n a c h á d z a v triede MongoDbConfig (bal ík Config). 
Nastavuje sa t am názov d a t a b á z y a jej umiestnenie. M e t ó d a mongoTemplate(), k t o r ú t á t o 
tr ieda implementuje, vracia objekt tr iedy MongoTemplate. Tento objekt umožňu je p r í s t u p 
do d a t a b á z y a nás l edné vykonávan ie operác i í nad ň o u . Využíva sa v triede FileDao, k t o r á 
implementuje k o n k r é t n e m e t ó d y z diagramu tr ied FileDao, v i d časť 4.5. 

E x t r a h o v a n é dokumenty sa u k l a d a j ú do d a t a b á z y s n á z v o m iefwp_mongodb, k t o r á ob
sahuje kolekciu files. K a ž d ý dokument tu je u ložený vo f o r m á t e J S O N a m á svoj u n i k á t n y 
ident i f iká tor (ID). V š e t k y dokumenty u ložené v tejto kolekcii sú d o s t u p n é cez u n i k á t n e U R L 
adresy (každý dokument m á svoju u n i k á t n u adresu). P r i h l á s e n ý použ íva teľ m a p r í s t u p iba 
ku svojim dokumentom s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i a i m o d p o v e d a j ú c i m U R L a d r e s á m . Vý
nimkou je a d m i n i s t r á t o r , k t o r ý m á p r í s t u p k u v š e t k ý m dokumentom. 

P r í s t u p a zobrazenie dokumentu z d a t a b á z y poskytuje trieda GetFileServletBean, k t o r á 
sa n a c h á d z a v ba l íku Controller. T á t o tr ieda implementuje serviet, k t o r ý sp r í s t upňu je do
kumenty cez m e t ó d u doGet(...). U k á ž k a p r í s t u p u k dokumentu s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i 
cez serviet: 

http:// localhost:8080/getFileServlet?id=5ca4b58f7e0beb2b0438d79d 

N a p redchádza júce j ukážke pre p r í s t u p k dokumentu je z o b r a z e n á u n i k á t n a U R L adresa, 
ktorej čas t i m a j ú nas l edovný v ý z n a m : 

• http://localhost:8080/ - adresa servera, na k torom je u m i e s t n e n á apl ikác ia , 

• getFileServlet - názov servietu, k t o r ý obsluhuje H T T P pož iadavky , 

• id - parameter id pre H T T P p o ž i a d a v k u typu get, 

• 5ca4b58f7e0beb2b0438d79d - u n i k á t n e I D dokumentu u loženého v kolekcii files. 

Po z a d a n í uvedenej U R L adresy vo webovom preh l i adač i serviet getFileServlet spracuje 
H T T P p o ž i a d a v k u get a ako odpoveď (response) v r á t i zob razený J S O N dokument z M o n 
g o D B d a t a b á z y s p r í s l u š n ý m I D . K e d sa dokument s u v e d e n ý m ID v kolekcii files nená jde , 
p r í p a d n e nastane ne j aká chyba, tak je o t om používa teľ informovaný. 
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V kolekcii files sa n e n a c h á d z a j ú ž i adne p r á z d n e dokumenty. To z n a m e n á , že keď ex-
t r a k č n á ú l o h a zo vše tkých s t i a h n u t ý c h H T M L dokumentov nez íska pomocou H L R T wrap-
pera ž i adne d á t a , tak sa do kolekcie files nevloží p r á z d n y dokument. 

5.3 Implementačně podrobnosti 

Celá ap l ikác ia je i m p l e m e n t o v a n á na platforme Java E E , p r i č o m bo l p o u ž i t ý ap l ikačný 
r á m e c Spring Framework. B o l p o u ž i t ý v i acvr s tvový n á v r h o v ý vzor M V C , k t o r ý je p o p í s a n ý 
v čas t i 2.6. 

P o s t u p i m p l e m e n t á c i e : 

• Pomocou webových s t r á n o k n á s t r o j a Spring Initializr sa vygenerovala p r v o t n á kostra 
apl ikácie . N a s t r á n k a c h sa nastavil názov projektu, artefaktu a ba l íka , ďalej prog
ramovac í jazyk Java verzia 12 a verzia n á s t r o j a Spring Boot. Zvolený n á s t r o j pre 
sp rávu , riadenie a a u t o m a t i z á c i u nasadzovania apl ikác ie bo l Maven . Ďalej bo l i p r i d a n é 
závislost i ako sú: spring-boot-startér-security, primefaces-spring-boot-starter, spring-
boot-startér-data-mongodb a pod . P o n a s t a v e n í v še tkých s p o m e n u t ý c h parametrov sa 
stiahla vygene rovaná kostra pre ap l ikác iu a importovala sa pomocou I D E softvéru. 

• Z E R diagramu p o p í s a n é h o v čas t i 4.4 sa vy tvor i l inicial izačný skript v j azyku M y -
S Q L , k t o r ý vy tvo r í celú s chému d a t a b á z y podľa tohto diagramu. Tento skript , okrem 
vytvorenia relácií (tabuliek), n a s t a v í aj i n t eg račné obmedzenia, väzby medzi re lác iami 
a ich a t r i b ú t y s d á t o v ý m i typmi . P o vy tvo ren í schémy n a p l n í relácie t e s tovac ími dá
tami . N a M y S Q L serveri sa vy tvor i l a nová d a t a b á z a s n á z v o m iefwp_mysqldb, na 
ktorej sa spusti l s p o m í n a n ý skript. 

Nás l edne sa vy tvor i l a nová d a t a b á z a na M o n g o D B servery s n á z v o m iefwp_mongodb. 
V tejto d a t a b á z e sa vy tvor i la nová kolekcia s n á z v o m files. 

• Vytvorenie š t r u k t ú r y bal íkov zdro jových s ú b o r o v a j edno t l i vých t r ied, k t o r é do nich 
patr ia podľa n á v r h u diagramov tr ied z čas t i 4.5. 

• I m p l e m e n t á c i a konf iguračných t r ied pre celú ap l ikác iu . Ďalej i m p l e m e n t á c i a t r ied pre 
objek tovo-re lačné mapovanie ap l i kačného r á m c a Hibernate a i m o d p o v e d a j ú c i m D A O 
tr iedam. Otestovanie funkčnost i prepojenia Hibernate s M y S Q L d a t a b á z o u . Keďže 
bol p r i imp lemen tác i i použ i t ý ap l ikačný r á m e c Spr ing Framework, tak v zdro jových 
s ú b o r o c h v ba l íku resources sa n a c h á d z a konf iguračný s ú b o r application.properties. 
N a s t a v u j ú sa t am konfigurácie d a t a b á z , t é m a ap l ikačného r á m c a PrimeFaces a pod. 

• Konf igurác iu zabezpečen i a apl ikácie pomocou Spring security implementuje trieda 
Security C onfig. Poskytuje a u t e n t i z á c i u a au to r i z ác iu používateľov podľa pr í s lušných 
rolí. Pre k a ž d ú rolu sú n a s t a v e n é zdrojové súbory , kde m á d a n ý používa teľ p r í s t u p . 
K o s t a t n ý m m u bude p r í s t u p o d m i e t n u t ý . U k á ž k a nastavenia p r í s t u p u , k t o r ý imple
mentuje m e t ó d a configure(HttpSecurity http): 

1. http.authorizeRequests().antMatchers("/index.xhtml").permitAUQ 

2. http.authorizeRequests().antMatchers("/user/**").hasRole("USER") 

V ukážke p r v ý bod znázorňu je nastavenie au to r i zác i e pre p r í s t u p k s ú b o r u index.xhtml, 
k t o r ý je d o s t u p n ý pre vše tkých používateľov. D r u h ý bod znázorňuje , že do ba l íka user 
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bude mať p r í s t u p iba používateľ , k t o r ý bude p r ih l á sený a jeho úče t bude mať nasta
venú rolu ROLEUSER. T a k ý m t o s p ô s o b o m sú definované v š e t k y p o t r e b n é p rav id l á 
p r í s t u p u . 

• I m p l e m e n t á c i a j edno t l i vých i terác i í podľa n á v r h u 4.3 a i m o d p o v e d a j ú c i m diagramom 
tried, v r á t a n e ich operác i í z čas t i 4.5. P o č a s i m p l e m e n t á c i e každej i te rác ie prebiehalo 
testovanie, k t o r é m u bude venovaná s a m o s t a t n á časť neskôr . 

P r e p o j e n i e f r o n t e n d u a b a c k e n d u 

Frontend apl ikác ie je i m p l e m e n t o v a n ý pomocou technológie JavaServer Faces ( JSF) a je na 
to použ i t ý ap l ikačný r á m e c PrimeFaces. T á t o nadstavba poskytuje funkcionalitu pre viac 
ako 100 grafických komponentov, k t o r é je m o ž n é využiť . N a c h á d z a j ú sa t a m rôzne typy 
formulárov, t lačidiel , m o d á l n e o k n á a pod . Tak t iež poskytuje t echnológ iu A J A X , k t o r á 
je využ ívaná na funkcionali tu pr i tvorbe j edno- s t r ánkove j webovej ap l ikác ie ( S P A ) . N a 
oficiálnych webových s t r á n k a c h sú d o s t u p n é u k á ž k y aj so zd ro jovými k ó d m i pre frontend 
p r o g r a m o v a n ý v X H T M L a backend p r o g r a m o v a n ý v Jave 1 . Ap l ikačný r á m e c PrimeFaces 
je do apl ikác ie p r i d a n ý pomocou n á s t r o j a Maven. 

K a ž d á časť ap l ikác ie ako je reg i s t rác ia používateľa , prihlasovanie, vytvorenie novej úlohy, 
sp ráva ú loh , ed i t ác ia profilu atd., m á v zdro jových s ú b o r o c h v y t v o r e n ý X H T M L dokument, 
k t o r ý implementuje p r í s lušnú w e b o v ú s t r á n k u . P re k a ž d ý X H T M L dokument existuje trieda 
v Jave, k t o r á pre tento dokument implementuje celú logiku, chod apl ikácie , overovanie 
formulárov a pod. Overovanie formulárov prebieha vždy na serverovej čas t i , čo zvyšuje 
zabezpečen ie apl ikácie . 

V nas ledujúce j t abuľke 5.1 je z n á z o r n e n á u k á ž k a n i ek to rých X H T M L dokumentov a i m 
o d p o v e d a j ú c i m tr iedam v Jave. V k a ž d o m r iadku t a b u ľ k y je uvedené , a k ú m a j ú d a n é s ú b o r y 
funkciu. 

1Ukážky aplikačného rámca PrimeFaces sú dostupné na adrese: https://www.primefaces.org/  
showcase/, navštívené: 25. 4. 2019. 
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X H T M L d o k u m e n t T r i e d a v J a v e P o p i s 

createAccount .xhtml CreateAccountBean 
Vytvorenie nového používateľ
ského ú č t u p o č a s regis t rác ie . 

homeUser .xhtml HomeUserBean 
Ú v o d n á obrazovka po p r ih lásen í 
používa teľa . N a c h á d z a sa t am 
š t a t i s t i cký prehľad . 

edi tProfi le .xhtml Edi tProf i l eBean 
Editovanie k o n t a k t n ý c h informá
cií, zmena emailu a hesla. 

createTask.xhtml CreateTaskBean 
Vytvorenie novej ex t rakčne j 
úlohy. 

taskManager .xhtml TaskManagerBean 

Správa používa teľových ú loh . Zo
brazenie ú loh , editovanie ú lohy 
a mazanie úlohy. Zobrazenie zá
znamov s p u s t e n í a zmazanie zá
znamu spustenia. Zobrazenie a 
zmazanie s ú b o r u s extrahova
n ý m i d á t a m i . 

homeAdmin .xh tml H o m e A d m i n B e a n Š t a t i s t i k y pre a d m i n i s t r á t o r a . 

userManager .xhtml UserManagerBean 
Správa používa teľských úč tov . 
Deak t ivác i a a mazanie ú č t u . 

Tabuľka 5.1: N iek to ré H T M L dokumenty a i m odpoveda júce triedy v Jave 

Vše tky ikony p o u ž i t é v apl ikáci í sú o b s i a h n u t é vo fonte s n á z v o m FontAwesome . J e d n á 
sa o voľne šíri teľný font s o t v o r e n ý m zd ro jovým k ó d o m (open souce) v y d a n ý pod licenciou 
G P L . Je d o s t u p n ý v dvoch verziách, p rvá je voľná s viac ako 1500 ikonami, d r u h á je p l a t e n á 
s vyše 5000 ikonami. V tejto apl ikáci i bola p o u ž i t á voľná verzia. 

A k o už bolo s p o m í n a n é , na s p r á v u a p r idávan ie závis lost í na e x t e r n é knižnice a apl i
kačné r á m c e do apl ikác ie bo l p o u ž i t ý n á s t r o j pre s p r á v u sp rávu , riadenie a a u t o m a t i z á c i u 
nasadzovania Maven . Jeho konfigurácia sa n a c h á d z a v s ú b o r e pom.xml (Project Object M o 
del - P O M ) . Tento konf iguračný X M L s ú b o r obsahuje informácie o projekte, ako je jeho 
názov, verzia použ i t e j Javy a pod . H l a v n ú časť t vo r í p r idávan ie závis lost í na e x t e r n é kniž
nice, k t o r é tu sú vše tky uvedené . P r i p r e k l a d a n í ap l ikác ie tak nie je p o t r e b n é sťahovať tieto 
knižnice zvlášť, ale o vše tko sa p o s t a r á Maven automaticky. 

V r á m c i backendu sa použ íva logovanie pomocou n á s t r o j a á X F ^ J 3 . Tento n á s t r o j u m o ž 
ňuje nastavovanie v iacerých ú rovn í logovania, k t o r é sú v apl ikáci i využ ívané . Napr . p r i 
ú s p e š n o m vy tvo ren í novej ex t r akčne j ú lohy a jej vložení do d a t a b á z y sa zapíše do logova-
cieho s ú b o r u o tom informácia s nastavenou ú r o v ň o u info - teda m á in fo rmačný charakter. 
Po v ý s k y t e nejakej chyby bude n a s t a v e n á ú roveň na error, čo z n a m e n á chybu. 

5.4 Crawler a H L R T wrapper 

T á t o časť popisuje jadro celej apl ikácie , k t o r ý m je sťahovanie H T M L dokumentov z webo
vých s t r á n o k a n á s l e d n á extrakcia d á t z nich. 

2FontAwesome je dostupný online na oficiálnych stránkach projektu: https://fontawesome.com/, nav
štívené: 2. 5. 2019. 

3Simple Logging Facade for Java (SLF4J) - nástroj pre logovanie v programovacom jazyku Java, viď 
https: //www.slf4j.org/ 
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V apl ikáci i je i m p l e m e n t o v a n ý sp rávca v še tkých a k t í v n y c h ú loh . A k t í v n o u ú lohou sa 
mysl í p r áve p r e b i e h a j ú c a ú loha . Tento sp rávca je i n š t anc iou triedy ActiveTasksManager, 
k t o r á sa n a c h á d z a v ba l íku activeTasksManager. P o n a s a d e n í a s p u s t e n í ap l ikác ie na ser-
veri sa vy tvo r í tento objekt, k t o r ý m á n a s t a v e n ý rozsah platnosti v r á m c i celej apl ikácie . 
V a p l i k a č n o m r á m c i Spring je na to p o u ž i t á a n o t á c i a @ApplicationScope. Tento sp rávca 
m á ako svoj a t r i b ú t list v še tkých a k t í v n y c h ú loh a ich ov ládačov na crawler (každý cra-
wler m á ov ládač na spustenie a zastavenie ú lohy) . Po s p u s t e n í ex t r akčne j ú lohy sa vloží 
do tohoto l is tu nový z á z n a m spustenia (nová i n š t anc i a triedy TaskDynamic) a t iež ov ládač 
na crawler (v id da lš ia časť) . P o zas t aven í ú lohy sa tento z á z n a m z l is tu o d s t r á n i . V d a k a 
správcovi a k t í v n y c h ú loh active TasksManager sú s tá le d o s t u p n é v š e t k y informácie o prebie
hajúc ich ú lohách . D o s t u p n é sú aj ked sa používa teľ odh lás i zo s y s t é m u a znova sa pr ih lás i . 
V nas ledujúc ich bodoch je z h r n u t ý ž ivo tný cyklus ex t r akčne j úlohy: 

1. Použ íva teľ definuje n o v ú e x t r a k č n ú ú lohu (vy tvor í sa i n š t anc i a triedy TaskStatic). 

2. Ú loha sa vloží do M y S Q L d a t a b á z y - do relácie TasksStatic. 

3. Použ íva teľ s p u s t í e x t r a k č n ú ú lohu . 

4. Vytvor í sa nový z á z n a m spustenia ( inš t anc ia triedy TaskDynamic), n a s t a v í sa na 
a k t í v n y a vloží sa do M y S Q L d a t a b á z y - do relácie TasksDynamic. 

5. Úlohu zas t av í používateľ , alebo sa ukonč í sama po p rek ročen í ne jakého obmedzenia. 

6. K e d ú l o h a skončí , tak sa z á z n a m spustenia n a s t a v í na n e a k t í v n y a z a k t u á l n y c h š ta 
t i s t ík ú lohy sa ak tua l i zu jú d á t a v relácií TasksDynamic. A k bol i e x t r a h o v a n é nejaké 
d á t a , tak sa s n i m i vy tvor í nový J S O N dokument a vloží sa do M o n g o D B d a t a b á z y . 

7. V správcovi a k t í v n y c h ú loh sa z l is tu odoberie pr í s lušný z á z n a m spustenia a t iež 
ov ládač na crawler. T ý m t o je ú loha ú s p e š n e ukončená . 

V nas ledujúc ich dvoch čas t i ach b u d ú bližšie p o p í s a n é i m p l e m e n t a č n ě podrobnosti sťa
hovania webových s t r á n o k a extrakcie informáci í z nich. 

S ť a h o v a n i e w e b o v ý c h s t r á n o k 

N a sťahovanie webových s t r á n o k sa použ íva kn ižn ica Crawler4j , k t o r á bola p o p í s a n á v čas t i 
3.1. K n i ž n i c a je do projektu p r i d a n á n á s t r o j o m Maven . Celý crawler je i m p l e m e n t o v a n ý 
v ba l íku webCrawler. Tento bal ík obsahuje nas ledu júce t r i triedy, k t o r é v sebe i m p l e m e n t u j ú 
vše tko p o t r e b n é pre sťahovanie webových s t r ánok : 

• CrawlingStats - t á t o tr ieda implementuje d á t o v ú š t r u k t ú r u pre ukladanie informáci í 
o a k t u á l n o m priebehu sťahovania . Jej a t r i b ú t y sú poče t s t i a h n u t ý c h súborov , p o č e t 
s t i a h n u t ý c h U R L odkazov, d ĺžka extrakcie, veľkosť s t i a h n u t ý c h súbo rov a pod. 

• Crawler C ontroller - k a ž d á ú loha sťahovania m á v y t v o r e n ú i n š t anc iu z tejto triedy. 
Implementuje v sebe dve m e t ó d y : 

— startCrawling(...) m e t ó d a nakonfiguruje Crawler4j podľa parametrov zadáva
ných pr i v y t v á r a n í úlohy. Nastavuje sa t u oneskorenie H T T P pož iadav iek a v še tky 
o s t a t n é l imity. P o tejto konfiguráci i sa sťahovanie spus t í . T á t o ope rác i a je neblo
kujúca , t a k ž e použ íva teľ m ô ž e naďalej pracovať s ap l ikác iou a spúšťať aj ďalšie 
svoje úlohy. 
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— stopCrawlingQ metoda zas t av í proces sťahovania a extrakcie. C o sa m á po za
s tavení vykonať implementuje v sebe tr ieda Crawler. 

• Crawler - t á t o trieda v sebe implementuje funkcionali tu sťahovania webových s t r á 
nok. Začne sa s t i a h n u t í m vstupnej webovej s t r á n k y (seed page). N á s l e d n e sa z nej 
e x t r a h u j ú v š e t k y d o s t u p n é U R L adresy. Tie to adresy sa fil trujú podľa j edno t l i vých 
o b m e d z e n í n a s t a v e n ý c h pr i v y t v á r a n í úlohy. T ie , k t o r é vyhovu jú p o ž i a d a v k á m sa za
radia do fronty, o s t a t n é sa zahodia. Zo stiahnutej s t r á n k y sa z íska jej veľkosť v bytoch 
a p o d o b n é informácie . Pokiaľ nie sú p r ek ročené obmedzenia sťahovania , tieto informá
cie sa uložia do š t a t i s t i k y sťahovania a nasleduje časť extrakcie. T á t o časť je p o p í s a n á 
nižšie. P o extrakcii sa pok raču j e s t i a h n u t í m a sp racovávan ím ďalšej webovej s t r á n k y 
uloženej vo fronte. 

M e d z i h l avné m e t ó d y , k t o r é implementuje t á t o trieda patria: 

— shouldVisit(...) m e t ó d a filtruje U R L adresy podľa z a d a n ý c h kr i tér i í . 

— visit(...) m e t ó d a , k t o r á z ískava zo stiahnutej s t r á n k y z á k l a d n é informácie . K o n 
troluje, či neboli p r e k r o č e n é l imity. Volá m e t ó d u extrakcie pomocou H L R T wrap-
pera. Aktual izuje š t a t i s t i k y ú lohy na nové hodnoty. 

— onBeforeExit() m e t ó d a implementuje funkcionali tu po zas t aven í sťahovania ovlá
dačom, alebo po p rek ročen í ne jakého l imi tu . P red u k o n č e n í m sa vložia do M y -
S Q L d a t a b á z y výs ledné š t a t i s t i k y z á z n a m u spustenia. A k bol i e x t r a h o v a n é ne
jaké d á t a , tak sa do M o n g o D B d a t a b á z y vloží dokument s n i m i . N a záver sa 
zo sp rávcu vše tkých a k t í v n y c h ú loh activeTasksManager v y m a ž e t á t o s p u s t e n á 
ú loha a t iež ov ládač na jej crawler. 

E x t r a k c i a i n f o r m á c i í z H T M L d o k u m e n t o v 

N a z ískavanie informáci í z H T M L dokumentov je p o u ž i t ý H L R T wrapper, k t o r ý bo l pop í 
saný v čas t i 3.2. I m p l e m e n t á c i a wrappera sa n a c h á d z a v ba l íku wrapperHLRT. Popis tried 
nachádza júc i ch sa v tomto bal íku: 

• WrapperTupleLR - tr ieda reprezentuje d á t o v ú š t r u k t ú r u pre jednu dvojicu oddeľova-
čov left a right H L R T wrappera. K a ž d á dvojica m á navyše pomenovanie pre výs ledné 
d á t a , k t o r é extrahuje. Napr . keď dvojica extrahuje cenu produktu , tak t á t o dvojica 
môže mať pomenovanie price. Toto pomenovanie sa bude uk ladať aj do výs l edného 
s ú b o r u s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i . Nastavuje sa pr i v y t v á r a n í novej ex t rakčne j ú lohy 
v čas t i konfigurácie wrappera. Toto pomenovanie je voliteľné a n e m u s í byť z a d a n é . 

• WrapperConfigHLRT - tr ieda reprezentuje d á t o v ú š t r u k t ú r u pre celú konfiguráciu 
wrappera, k t o r á vznikne pr i v y t v o r e n í novej ex t rakčne j úlohy. Obsahuje a t r i b ú t y pre 
oddělovače head a tail. Tak t iež m á ako a t r i b ú t list inš tanc i í t r iedy WrapperTupleLR. 
Celá t á t o trieda sa mapuje pomocou J A X B 1 do X M L reťazca a ten sa nás l edne v k l a d á 
do d a t a b á z y ako konf igurácia H L R T wrappera do relácie TasksStatic a jej a t r i b ú t u 
wrapperConfig. 

• WrapperExtractor - t á t o trieda v sebe implementuje s a m o t n ý algoritmus extrakcie 
pomocou H L R T wrappera. Implementuje v sebe nas l edovnú m e t ó d u pre extrakciu: 

4Java Architecture for X M L Binding (JAXB) - technológia, ktorá umožňuje konverziu Java objektov 
do X M L a naopak. 
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extractDataFromHtml(String html, Wrapper C onfigHLRT wrapperConfigHLRT), 

k t o r á m á dva parametre. P r v ý parameter je reťazec H T M L dokumentu na extrakciu 
a d r u h ý parameter je konf igurácia H L R T wrappera. 

Algor i tmus extrakcie pomocou H L R T wrappera, k t o r ý je p r e v z a t ý zo zdroja [19], je 
i m p l e m e n t o v a n ý v uvedenej m e t ó d e . N a o b r á z k u 5.2 je zob razený p s e u d o k ó d wrap
pera, p r i čom v ý z n a m j edno t l i vých p r e m e n n ý c h je p o p í s a n ý v čas t i 3.2: 

1 procedúre execHLRT(wrapper (h, t, l\, r\,..., lK, rK), page P) 
2. m <— 0 
3 scan in P to the first occurrence of h 
4 while the next occurrence of l\ in P occurs before the next occurrence of t 
5. m <— m + 1 
6. for each {lk,rk) e {{i\,n),..., {lK,rK)} 
7. scan in P to the next occurrence of ik\ save position as bm^ 
8. scan in P to the next occurrence of rk\ save position as em^ 
9. return label {..., ( ( f c w , i , e w , i ) , . . . , {bm,K, em,K)),...} 

Obr . 5.2: Algor i tmus extrakcie pomocou H L R T wrappera 0 

V m e t ó d e extractDataFromHtml(...) je algoritmus trochu pozmenený , avšak h lavné 
čast i sú zachované . Z m e n e n é je ukladanie e x t r a h o v a n ý c h d á t , kde v o r ig iná lnom algo
ritme z o b r á z k a 5.2 sa u k l a d a j ú pozície ( zač ia točný a koncový index) v reťazci, medzi 
k t o r ý m i sa m á získať časť reťazca. T i e sa na konci extrakcie v r a c a j ú ako dvojice t ý c h t o 
pozícií . Z m e n e n é to je, na získavanie čas t i reťazca k t o r é dvojica oddeľovačov extrahuje 
ihned (neuk lada jú sa indexy). P o z ískaní čas t i reťazca sa vloží do výs ledného J S O N 
poľa, k t o r é po tom m e t ó d a v r á t i . 

5.5 Výsledná aplikácia 

T á t o časť znázorňu je a popisuje n i ek to r é čas t i výs lednej webovej ap l ikác ie pre definíciu 
a s p r á v u e x t r a k č n ý c h úloh. N a c h á d z a j ú sa tu s n í m k y obrazovky z apl ikácie a ich popis. 
V n i ek to rých čas t i ach apl ikác ie je d o s t u p n á n á p o v ě d a , k t o r ú si m ô ž e používa teľ zobraziť . 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 5.3 je s n í m k a obrazovky pr i v y t v á r a n í novej ex t r akčne j úlohy. 
P r i h l á s e n ý je b e ž n ý používateľ . Z h l a v n é h o menu po ložka Domov reprezentuje š t a t i s t i k y pre 
pr ih l á seného používa teľa o jeho ú lohách a pod. Po ložka Nová úloha je p r á v e a k t í v n a . Ďalej 
je po ložka Správa úloh a Profil, k t o r é sú p o p í s a n é nižšie. P o s l e d n á možnosť Odhlásiť je 
pre odh lásen ie používa teľa z apl ikác ie . A k o je vidieť na o b r á z k u , p r i v y t v á r a n í ú lohy je 
m o ž n é zadávať obmedzenia, k t o r é bol i p o p í s a n é už v p redchádza júc i ch čas t i ach . P r i z a d a n í 
vstupnej U R L adresy (seed page) sa overí, či z a d a n á webová s t r á n k a je d o s t u p n á online 
a v p r í p a d e nedostupnosti je použ íva teľ o t om informovaný. P o d s t a t n á časť je Konfigurácia 
HLRT wrappera, k t o r á špecifikuje aké d á t a sa m a j ú získavať zo s t i a h n u t ý c h H T M L doku
mentov. J e d n o t l i v é dvojice oddeľovačov left a right sa m ô ž u pr idávať , upravovať a mazať . 
Z a d a n á mus í byť m i n i m á l n e jedna dvojica. 

5Algoritmus prevzatý zo zdroja [19]. 
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Nová úloha ©Domov 

Vytvoriť novú úlohu 

^Správa úloh A Profil: Bukovcak ^Odh lás i ť 

Zobraziť / skryť nápovědu: i Zobraziť 

Všetky hodnoty formulára sú povinné 

Názov úlohy Mininálne 1 znak 

Vstupná U R L Zadajte U R L webstránky 

Oneskorenie HTTP požiadavkov [ms] 

Maximálna veľkosť stiahnutých dát [B] (= 0.0 MB) 

Maximálny počet stiahnutých súborov 

Maximálna dĺžka sťahovania [HH:mm:ss] 

Obmedziť iba na doménu vstupnej U R L 

00:00:00 

Spustiť úlohu po vytvorení ^ie 

Konfigurácia HLRT wrappers 

Oddeľovač Head Minimálne 1 znak 

Oddeľovač Tail Minimálne 1 znak 

Nastavenie dvojíc oddeľovačov (left, right) 

Pridať dvojicu oddeľovačov 

Pomenovanie dvojice Oddeľovač Left Oddeľovač Right 

Vytvořit úlohu 

Uložiť Zmazať 

n n 

Obr . 5.3: S n í m k a obrazovky pr i v y t v á r a n í novej ú lohy 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 5.4 je s n í m k a obrazovky zo s p r á v y e x t r a k č n ý c h ú loh , p r i čom 
je t iež p r ih lásený b e ž n ý používateľ . P r á v e je z o b r a z e n á a r o z b a l e n á k o n k r é t n a e x t r a k č n á 
ú loha . T á t o ú l o h a je za s t avená , t a k ž e je m o ž n é j u spust iť , edi tovať, alebo v y m a z a ť . P r i 
v y m a z a n í ú lohy sa t ak t i e ž o d s t r á n i a z d a t a b á z y jej z á z n a m y s p u s t e n í a s ú b o r y s extra
hovanými d á t a m i . N a o b r á z k u je m o ž n é vidieť bližšie informácie o ú lohe a t ak t i e ž o jej 
z á z n a m o c h spus t en í . V z á z n a m o c h s p u s t e n í sú zob razené informácie o priebehu ú lohy a dô
vode ukončen ia . D ô v o d ukončen ia je z n á z o r n e n ý p r í s lušnou ikonou a popis sa zobraz í , ked 
je nad ň o u kurzor myši . D a j ú sa zobraziť z í skané d á t a , získať U R L adresu s ú b o r u s extraho
v a n ý m i d á t a m i a s t i ahnuť tento s ú b o r vo f o r m á t e J S O N . Tak t iež je m o ž n é vymazať z á z n a m 
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spustenia. Keď sa v y m a ž e ne jaký z á z n a m spustenia, o d s t r á n i a sa z M y S Q L d a t a b á z y vše tky 
informácie o ň o m a t ak t i e ž sa z M o n g o D B d a t a b á z y o d s t r á n i s ú b o r s e x t r a h o v a n ý m i dá
tami . N á s l e d n e sa z m a ž e aj p r í s lušný riadok t a b u ľ k y v z á z n a m o c h o s p u s t e n í zob razený na 
frontende. 

C D o m o v ©Nová úloha 

Správa úloh 

Správa úloh A Profil: Bukovcak C+Odhlásiť 

Názov úlohy = 

ukázka extrakcie 

Doména vstupnej URL 

iefwp.funsite.cz 

Prehľad vašich úloh 

Dátum vytvorenia c Naposledy spustená o 

21. 5. 2019 - 15:54:11 21. 5. 2019 - 16:04:56 

Aktivita 0 

Aktívna Neaktívna 

Spustiť 

Zastaviť 

Názov úlohy ukazka extrakcie 

Vstupná URL http://ietwp.funsite.cz/ 

Iba doména vstupnej URL Áno 

Maximálny počet stiahnutých súborov 1 

Maximálna veľkosť stiahnutých dát [B] 0 

Maximálna doba sťahovania [HH:mm:ss] 00:00:00 

Oneskorenie HTTP požiadavkov [ms] 0 

Posledná zmena nastavení úlohy 21. 5. 2019 - 15:54:11 

Konfigurácia Wrappera ^ M j j ^ U p r a v i ť k o n f i g u r ä c i ^ l 

J Editovať úlohu | 

Záznamy spustení extrakčnej úlohy 

Aktivita c 
Čas 

začiatku i 

Čas 
ukončenia 

Dižka 
úlohy 

[HH:mm:ss] 

Dôvod 
ukončenia Stiahnuté 

súbory í 

Veľkosť 
stiahnutých 
dát [KB] í: 

Veľkosť 
extra hovanýc 
dát [KB] o 

Zobraziť 
získané 

dáta 

URL 
súboru 

Stiahnuť 
súbor Zmazať 

x 21. 5. 2019 
16:04:56 

21. 5. 2019 
16:04:59 00:00:03 <*> 1 0.548 0.126 1 3 D D 

© Zmazať všetky reaktívne záznamy spustení 

extrakcia eshopu 
mironet 21 .5 . 2019 - 15:54:11 Nebola spustená 

Obr . 5.4: S n í m k a obrazovky zo s p r á v y e x t r a k č n ý c h ú loh 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 5.5 je s n í m k a obrazovky z editovania profilu, kde je p r ih lásený 
bežný používateľ . Používateľovi je u m o ž n e n é zmeniť priezvisko, email a heslo. Zobrazuje sa 
t u aj d á t u m regis t rác ie . 
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l 'Domov ©Nová úloha —Správa úloh 

Editácia profilu 

Profil: Bukovcak » Odhlásiť 

Meno 

Deň registrácie 

Čas registrácie 

Zmena údajov 

Priezvisko 

Jakub 

21 5. 2019 

15:54 

Email 

Zmena hesla 

Bukovcak 

aaacc8aaa.com 

Nové heslo Minimálne 4 znaky 

Nové heslo znova Minimálne 4 znaky 

V* Aktualizovať údaje 

Obr. 5.5: S n í m k a obrazovky z editovania profilu používa teľa 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 5.6 je s n í m k a obrazovky zo š t a t i s t í k pre p r ih l á seného adminis
t r á t o r a . N a c h á d z a j ú sa t u grafy zobrazu júce , koľko úč tov je a k t í v n y c h , typy použ íva teľských 
ú č t o v a p o č e t a k t í v n y c h / n e a k t í v n y c h e x t r a k č n ý c h ú loh . Ďalej sú t u informácie o p o č t e sú
borov a ich veľkosti . 
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l ^Domov O Nová úloha —Správa úloh 
JI Štatistiky | 

Í S p r á v a používateľov —Správa všetkých úloh A Profil: Admin ^Odh lás i ť 

Štat is t ický prehľad 

Používateľské účty - Aktivovanosť Používateľské účty - Typ účtu Extrakčné úlohy 

I I i 

•S I I 
Aktivovane: 2 Neaktivované: ( 

Spolu: 2 

Počet súborov s extrahovanými dátami 

O 
Používate!: 1 Adm 

Spolu: 2 

Veľkosť súborov s extrahovanými dátami [B] 

Aktívne: 1 Neaktívne: ' 

Spolu: 2 

Počet práve aktívnych úloh 

O 
Obr . 5.6: S n í m k a obrazovky z a d m i n i s t r á t o r s k ý c h š t a t i s t í k 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 5.7 je s n í m k a obrazovky zo s p r á v y používa teľských úč tov 
pre p r ih l á seného a d m i n i s t r á t o r a . Účet b e ž n é h o používa teľa je m o ž n é akt ivovať, deaktivovat 
a v y m a z a ť . P r i v y m a z a n í používa teľa sa o d s t r á n i a v še tky jeho e x t r a k č n é ú lohy z M y S Q L 
d a t a b á z y a t ak t i e ž v š e t k y jeho s ú b o r y s e x t r a h o v a n ý m i d á t a m i z M o n g o D B d a t a b á z y . A d 
m i n i s t r á t o r s k ý úče t sa n e d á deaktivovat, ani ods t r án i ť , p re tože je iba jeden v celej apl ikáci i . 
Po deak t ivovan í ú č t u b e ž n é h o používa teľa sa mu nebude dať prihlásiť do apl ikácie . 

OhJová úloha —Správa úloh ©Štatist iky Správa používateľov —Správa všetkých úloh A Profil: Admin 

Správa používateľov 

Používateľské účty 

D f t u m Aktivovanosf účtu c 
registrácie i — \ — r — ; — i 

Aktivovaný Neaktivovaný Používateľ Admin 

Typ účtu o 

B jkovcak aaa@aaa.com 21. 5. 2019 -
15:54:10 

21. 5. 2 0 1 9 -

Deaktivovat 

aktivovať 

Používateľ 

Admin 

Obr. 5.7: S n í m k a obrazovky zo s p r á v y používa teľských ú č t o v 

V tejto čas t i bo l i z achy t ené a p o p í s a n é iba n i ek to ré webové s t r á n k y výs lednej ap l iká
cie, pre z ískanie predstavy o grafickom použ íva teľskom r o z h r a n í apl ikác ie . Tak t iež bola pr i 
k a ž d o m o b r á z k u n a z n a č e n á funkcionalita konkré tne j webovej s t r ánky . 
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Kapitola 6 

Testovanie aplikácie 

T á t o kapi tola sa venuje testovaniu apl ikác ie a s k l a d á sa z dvoch čas t í . P r v á časť sa z a o b e r á 
testovaniu apl ikác ie na rôzne chyby p o č a s vývo ja a i m p l e m e n t á c i e . Druhou časťou je tes
tovanie výslednej apl ikácie pr i sťahovaní reá lnych webových s t r á n o k a nás ledne j extrakcie 
informáci í z nich. N a c h á d z a sa t u aj zhodnotenie d o s i a h n u t ý c h výsledkov. 

6.1 Testovanie počas vývoja 

Testovanie tejto apl ikác ie bolo vy k o n áv an é p r o g r a m á t o r o m a bolo z a m e r a n é na viaceré 
faktory a funkcionalitu. P o č a s testovania sa vychádza lo aj z nas ledujúc ich bodov, k t o r é sú 
zo zdroja [17]: 

• T e s t o v a n i e f u n k č n o s t i - cieľom tohto testovania je zistiť, či sa ap l ikác ia sp ráva 
podľa špecifikácie a očakávan ia . Testuje sa funkčnosť v še tkých odkazov, k t o r é sa 
n a c h á d z a j ú na s t r á n k a c h . Podobne aj v š e t k y t l ač id lá na s t r á n k a c h , či vykonáva jú 
p o ž a d o v a n ú funkcionalitu a pod. 

Ďa lšou časťou je testovanie vše tkých formulárov na s t r á n k a c h . Kontroluje sa, či m a j ú 
sp rávne z a d a n é p redvo lené možnos t i . F o r m u l á r e sa t e s t u j ú na zle z a d a n é hodnoty, 
k to ré n e m ô ž u byť p r i j a t é a pod. 

Testovanie funkčnost i a konzistencie d a t a b á z y p o č a s v y t v á r a n i a nových z á z n a m o v , 
mazania z á z n a m o v a ich editovania. Pop r i j edno t l i vých ope rác i ách treba kontrolovať, 
či sa pracuje s a k t u á l n y m i a s p r á v n y m i d á t a m i . 

• T e s t o v a n i e p o u ž i t e ľ n o s t i - kontrola obsahu s t r á n o k z g r a m a t i c k é h o , š ty l is t ického 
a v ý z n a m o v é h o hľadiska. Skontrolovať, aby ma l i v š e t k y obrázky, grafy, ikony a text 
sp rávne veľkosti. 

• T e s t o v a n i e r o z h r a n i a - testuje sa k o m u n i k á c i a medzi viacvrstvovou a r c h i t e k t ú r o u . 
Kontroluje sa, či sa s p r á v n e zachy táva jú v ý n i m k y a p r í p a d n é chyby v z n i k n u t é p o č a s 
behu apl ikác ie . Napr . ked nastane chyba p o č a s vkladania nových úda jov do d a t a b á z y , 
overiť či bo l i podrobnosti o t om zap í sané na p r í s lušné miesta (logovanie, frontend). 

• T e s t o v a n i e k o m p a t i b i l i t y - kompat ib i l i ta webovej ap l ikác ie je dô lež i tou časťou 
testovania. Overuje sa kompat ib i l i ta medzi v i ace rými w e b o v ý m i p r eh l i ad ačmi , medzi 
od l i šnými o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i a pod. 
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• T e s t o v a n i e z a b e z p e č e n i a - keďže ap l ikác ia vyžadu je a u t e n t i z á c i u a a to r i zác iu , tak 
sa testuje, či používa teľ m ô ž e p r i s túp iť iba k č a s t i a m apl ikácie , kde m á povolený 
p r í s t u p . Ďalej sa testuje zmena U R L adresy v p reh l i adač i , aby tak nebol u m o ž n e n ý 
p r í s t u p na z a b e z p e č e n é miesto. 

P o č a s i m p l e m e n t á c i e bolo testovanie z a m e r a n é na p r e d c h á d z a j ú c e p o p í s a n é body. P r i 
v ý s k y t e nejakej chyby, alebo n e o č a k á v a n é h o s p r á v a n i a sa apl ikácie , bo l i tieto nedostatky 
ihneď zap racované a opravené . 

Vývoj a testovanie apl ikácie prebiehalo loká lne na o p e r a č n o m s y s t é m e Windows 10 
Educa t ion (64-bit). Loká lne bol i s p u s t e n é aj M y S Q L server a M o n g o D B server pre d a t a b á z y . 
P o i m p l e m e n t o v a n í v še tkých i teráci í , bola výs l edná ap l ikác ia o t e s t o v a n á v nas ledujúc ich 
p reh l i adačoch : 

• Google C h r o m é , verzia 74.0.3729.157 (64-bit), 

• M o z i l l a Firefox, verzia 66.0.5 (64-bit), 

• Opera, verzia 60.0.3255.95 (64-bit), 

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

N a v še tkých vyššie uvedených webových p reh l i adačoch bola ap l ikác ia plne funkčná, 
p r i čom neboli z is tené ž i adne n e k o m p a t i b i l n é čas t i . 

6.2 Testovanie na reálnych webových s t ránkach 

T á t o časť popisuje testovanie výs lednej ap l ikác ie p r i použ i t í na reá lnych webových s t r á n 
kach, k t o r é sú d o s t u p n é online. Testovanie apl ikác ie prebiehalo na v iacerých webových 
p o r t á l o c h . Teraz bude p o p í s a n á jedna u k á ž k a ex t r akčne j úlohy. 

Ú l o h a : E x t r a k c i a i n t e r n e t o v é h o o b c h o d u 

E x t r a k č n á ú l o h a postupne sťahuje webové s t r á n k y d o s t u p n é zo vstupnej U R L adresy (seed 
page) 1 . T á t o U R L adresa odkazuje na i n t e r n e t o v ý obchod do sekcie grafických kariet. Cie
ľom tejto ú lohy je získať názov p roduktu a jeho cenu. N a nas l edu júcom o b r á z k u 6.1 je výrez 
zo s n í m k y obrazovky zo s p r á v y ú loh . N a c h á d z a j ú sa t am nastavenia ú lohy a jej obmedze
nia. P r i obmedzeniach hodnoty 0 a 00:00:00 z n a m e n a j ú , že tento l imi t nie je nas tavený . 
Takže ú l o h a skončí buď z a s t a v e n í m použ íva teľom, alebo po sp racovan í v še tkých d o s t u p n ý c h 
webových s t r á n o k zo vstupnej U R L adresy. 

Názov úlohy extrakcia eshopu mironet 

Vstupná URL https://www. m i ronet. cz/graf icke-karty/n vidia+c 14415/ 

Iba doména vstupnej URL Áno 

Maximálny počet stiahnutých súborov 0 

Maximálna veľkosť stiahnutých dát [B] 0 

Maximálna doba sťahovania [HH:mm:ss] 00:00:00 

Oneskorenie HTTP požiadavkov [ms] 0 

Obr . 6.1: S n í m k a obrazovky s konfiguráciou ú lohy 
1 Vstupná U R L adresa pre úlohu: https://www.mironet.cz/graficke-karty/nvidia+cl4415/, navští

vené: 11. 5. 2019. 
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N a nas l edu júcom o b r á z k u 6.2 je výrez zo s n í m k y obrazovky pr i v y t v á r a n í tejto úlohy. 
Je na ň o m z o b r a z e n á konfigurácia H L R T wrappera pre t ú t o e x t r a k č n ú ú lohu . 

Oddeľovac Head <div id="productContainer"> 

Oddeľovac Tail <div id="div_footX"> 

Nastavenie dvojíc oddeľovačov (left, right) 

Pridať dvojicu oddeľovačov 

Pomenovan ie dvojice Oddeľovac Left Oddeľovac Right 

názov <h2> </h2> 

cena <div class="i tem_b_cena"> </div> 

Obr. 6.2: S n í m k a obrazovky s konfiguráciou H L R T wrappera ú lohy 

A k o je m o ž n é vidieť na p r e d c h á d z a j ú c o m o b r á z k u , na extrakciu d á t sa použ íva jú dve 
dvojice oddeľovačov left a right. P r v á dvojica extrahuje názov produktu a d r u h á dvojica 
extrahuje cenu produktu. 

N a na s l edu júcom o b r á z k u 6.3 je výrez zo s n í m k y obrazovky zo sp rávcu ú loh . Je na ň o m 
zobrazený z á z n a m spustenia pre t ú t o e x t r a k č n ú ú lohu . V dôvode ukončen ia tejto ú lohy je 
ikona š tvorca , čo z n a m e n á že bola z a s t a v e n á použ íva teľom. 

Záznamy spustení extrakčnej úlohy 

Čas začiatku 
Aktivita c 0 

Čas 
ukončenia o 

Dĺžka úlohy 
[HH:mm:ss] 

Dôvod 
ukončenia 

_,. , . Veľkosť S t lfn u t e
 stiahnutých 

s u b 0 l ^ c dá t [KB]c 

Veľkosť 
extrahovaných 

dát [KB] c 

Dĺžka úlohy 
[HH:mm:ss] 

v 

_,. , . Veľkosť S t lfn u t e
 stiahnutých 

s u b 0 l ^ c dá t [KB]c 

Veľkosť 
extrahovaných 

dát [KB] c 

21.5 .2019 
16:17:37 

21. 5.2019 
16:45:06 00:27:29 • 1264 510934.85 1044.695 

Obr. 6.3: S n í m k a obrazovky zo z á z n a m u spustenia 

N a p r e d c h á d z a j ú c o m o b r á z k u je vidieť, že za necelých 28 m i n ú t sa podari lo s t i ahnuť 
1264 súbo rov a ex t rahovať z nich 1044.695 K B d á t s n á z v a m i produktov a ich cenou. 
Výs ledné e x t r a h o v a n é d á t a sa uložili do M o n g o D b d a t a b á z e a používa teľ si ich môže zobraziť 
a s t i ahnuť . 

Testovanie apl ikác ie prebiehalo na viac p r í p a d o c h a odl i šných webových p o r t á l o c h . Nie
k to ré z nich sú d o s t u p n é v in ic ia l izačnom skripte pre d a t a b á z u , k t o r ý sa n a c h á d z a na 
pr i loženom v y m e n i t e ľ n o m méd iu . 

Apl ikác ia o t e s t o v a n á na reá lnych webových s t r á n k a c h bola funkčná a po sp rávne j kon
figurácií H L R T wrappera sa podari lo získať p o ž a d o v a n é d á t a . 
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Kapitola 7 

Záver 

H l a v n ý m cieľom tejto diplomovej p r á c e bolo n a v r h n ú ť a implementovat w e b o v ú ap l ikác iu 
pre definíciu a s p r á v u e x t r a k č n ý c h ú loh , k t o r á by u m o ž ň o v a l a sťahovanie webových s t r á n o k 
a z ískavanie informáci í z nich. Ď a l š í m cieľom bolo spraviť prieskum m e t ó d použ ívaných na 
extrakciu informáci í z H T M L dokumentov. Tak t iež spraviť prehľad technológi í použ ívaných 
pre n á v r h a i m p l e m e n t á c i u in fo rmačných s y s t é m o v na Java E E platforme. Bolo p o t r e b n é 
vytvorenie n á v r h u a r c h i t e k t ú r y pre celú ap l ikác iu . Ú lohou bolo zvoliť e x t r a k č n ú m e t ó d u 
z prieskumu a potom celú ap l ikác iu implementovat. N a záver sa malo vykonať testovanie 
celej ap l ikác ie na reá lnych webových s t r á n k a c h a zhodno t i ť výsledky. 

Vše tky vyššie uvedené ciele pre d i p l o m o v ú p r á c u bol i sp lnené a sú podrobne p o p í s a n é 
v p redchádza júc i ch kap i to l ách . Časť p r á c e sa venovala z á k l a d n é m u p rehľadu webových tech
nológií p o t r e b n ý c h pre tvorbu webových s t r á n o k . S p o m e n u t é bolo aj sťahovanie webových 
s t r á n o k ( H T M L dokumentov) z internetu a m o ž n é problémy, k t o r é m ô ž u p r i t o m nas t ať . 
Ďalej bo l i r o z o b r a t é a p o p í s a n é v iaceré p r í s t u p y pre z ískavanie d á t z H T M L dokumentov, 
ako sú wrappery. P r á c a sa venovala platforme Java E E a n á v r h u in fo rmačných s y s t é m o v 
v tomto p ros t r ed í . Časť tejto p r á c e bola venovaná n á v r h u apl ikác ie pre definíciu a s p r á v u 
ex t r akčných ú loh . Tento n á v r h v y c h á d z a l z pož iadav iek pre d a n ú ap l ikác iu na platforme 
Java E E . B o l i v y t v o r e n é p r í s lušné n á v r h o v é diagramy, ako sú diagram p r í p a d o v použ i t i a , 
diagram tr ied a E R diagram. 

I m p l e m e n t á c i a ap l ikác ie bola rozde lená do troch i teráci í , k t o r é bol i p o p í s a n é a zná
zornené p r í s l u šným diagramom. Zvolená e x t r a k č n á m e t ó d a pre z ískavanie d á t z H T M L 
dokumentov bo l H L R T wrapper. P o č a s i m p l e m e n t á c i e bola ap l ikác ia s tá le t e s t o v a n á prog
r a m á t o r o m . Tak t iež sa testovala pr i vzn iknutom prototype z každej i te rác ie a výs l edná 
ap l ikác ia ako celok. N á s l e d n e bola ap l ikác ia o t e s t o v a n á na reá lnych webových s t r á n k a c h 
a výs ledky bol i z h o d n o t e n é . 

Apl ikác ia je i m p l e m e n t o v a n á v programovacom jazyku Java s v y u ž i t í m technológi í , ako 
sú Java E E , Spring Framework, Hibernate, PrimeFaces a m n o h é dalšie , k t o r é bol i tiež 
pop í sané . Vďaka a p l i k a č n é m u r á m c u Spring Framework je nasadenie a spustenie apl ikácie 
j e d n o d u c h é a vyžadu je m i n i m á l n u konfiguráciu. 

Do b u d ú c n a by sa na tejto apl ikáci i mohlo vylepšiť grafické používateľské rozhranie, 
na k t o r é teraz nebol k l adený veľký dô raz . Tak t i ež by bolo m o ž n é pr idať ďalšie e x t r a k č n é 
me tódy , medzi k t o r ý m i by si používa teľ mohol vybe rať pr i definícii novej ex t r akčne j úlohy. 
To by m u umožn i lo širšie využ i t i e ap l ikác ie a viac m o ž n o s t í p r i extrakcii d á t z H T M L do
kumentov. A r c h i t e k t ú r a ap l ikác ie je n a v r h n u t á na p r í p a d n é rozš í renia e x t r a k č n ý c h m e t ó d . 
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Príloha A 

Obsah priloženého C D 

• / a p l i k á c i a - pr ieč inok obsahujúc i zdrojové s ú b o r y apl ikácie 

• / d o k u m e n t á c i a - p r ieč inok obsahujúc i zdrojové s ú b o r y (LaTeX) pre vytvorenie P D F 
s ú b o r u s tex tom p ráce . Tak t i ež obsahuje už v y t v o r e n ý P D F súbor . 

• / n á v o d - pr ieč inok obsahujúc i n á v o d na spustenie apl ikácie 

• / iefwp.war - zos t avená apl ikác ia 
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