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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá a u t o m a t i z a c í webového prohl ížeče - nás t ro j i , umožňuj íc í p r o g r a m o v é 
ov ládán í programu pro prohl ížen í webových s t r á n e k . Nejprve diskutuje existuj ící řešení , s 
d ů r a z e m na n á s t r o j e z rodiny Selenium Suite a Phan tomJS . N á s l e d n ě je p r o b r á n a in te rn í 
reprezentace webové s t r á n k y v renderovac ích j á d r e c h prohl ížečů Gecko a W e b K i t . P r á c e 
se p o t é z a m ě ř í na ap l ikačn í r o z h r a n í webového prohl ížeče , k t e r é nab íz í k l i en t ským skrip-
tovac ím j a z y k ů m . Zároveň zde budou z m í n ě n y standardy, podporu j í c í tyto r o z h r a n í . J á d r o 
p ráce tvoř í n á v r h a implementace nás t ro j e , jež u m o ž n í , p o m o c í knihovny Selenium Web-
Driver , ov l áda t webový prohl ížeč a p rovéz t z í skání dat o webové s t r á n c e . P r á c e ukazuje 
v n i t ř n í u s p o ř á d á n í , popisuje v s t u p n í konf igurační soubor a ap l ikačn í rozh ran í . Také se za
bývá problematikou z ískání dat o s t r á n c e a jejich p ř e v o d na j e d n o t n ý s t r u k t u r o v a n ý v ý s t u p . 
Zároveň demonstruje funkčnost p o m o c í j e d n o t k o v ý c h t e s t ů a ov l ádán í r eá lných webových 
s t r ánek . 

Abstract 
This work deals w i th the automation of a web browser - the tools that allow programmatic 
control of the program for browsing the web pages. Fi rs t , it discusses the existing solutions 
wi th focus on the tools from the Selenium Suite family and Phan tomJS . Further, the internal 
representation of the web pages in the Gecko and W e b K i t browser engines is discussed. The 
work then focuses on the web browser applicat ion interface available for client-side scripting. 
The relevant standards are discussed as well . The core part of the thesis is dedicated to the 
design and implementat ion of a tool that allows to control a browser using the Selenium 
WebDriver tool and to extract data about the targert web page. The work presents an 
internal architecture, configuration files and the appl icat ion interface of the designed tool . 
The topic of extracting detailed data about the page and its transformation to a unified 
structured description is covered as well . F ina l ly , the performed unit tests and tests on real 
web pages are described. 
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Kapitola 1 

Úvod 

J e d n í m z velkých t r e n d ů 21. s to le t í je p ř e s u n klas ických ap l ikac í do webového p ros t ř ed í . Ta
kové aplikace se vysky tu j í ve všech p ř e d s t a v i t e l n ý c h formách, od ma lých , vyví jených j e d n í m 
člověkem či někol ika l i dmi , po obrovské (komerčn í aplikace) vyví jené ve lkými z k u š e n ý m i 
týmy. M o h o u svojí s loži tos t í směle konkurovat k las ickým d e s k t o p o v ý m ap l ikac ím. N ě k t e r é 
webové aplikace zcela zast íni l i svůj klasický protě jšek , j i né s lužby jsou v p o d v ě d o m í lidí 
sp j a t é pouze s webovou platformou. Vzrůsta j íc í popular i ta je d ů s l e d k e m benef i tů , k t e ré 
p ř ináš í jak pro uživate le , tak pro vývojá ře . V p ř í p a d ě už iva te lů se m ů ž e jednat o o k a m ž i t o u 
dostupnost ( o d p a d á nutnost z í skání m é d i a a instalace), podporu všech zař ízení či bezplat
nou formu. V p ř í p a d ě vývo já řů p ř ináš í vznik aplikace ve w e b o v é m p r o s t ř e d í spoustu v ý h o d : 
s n a d n á distribuce nových verzí a záp la t , rych lý vývoj nebo dostupnost po ce lém světě . I p řes 
zjevné v ý h o d y m u s í vývo já ř na t é t o p l a t fo rmě čelit někol ika výzvám: 

• P r o g r a m ů schopných zobrazit webový obsah je velké m n o ž s t v í a zá roveň je n u t n é 
podporovat jejich s t a r š í verze. 

• Č a s t o neexis tuj íc í standardy (nap ř . Browser Object M o d e l nebo uživate lské r o z h r a n í 
prohl ížeče) či standardy, vznikaj íc í až jako reakce na zavedené technologie. Exis tu j í 
t a k é situace, kdy s t a n d a r d ů popisuj íc í stejnou technologii je vě tš í p o č e t a ž á d n ý z nich 
není u r č e n jako a u t o r i t a t i v n í . 

• Celé spektrum zař ízení (s r ů z n ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m , velikostí a roz l i šením ob
razovky) obsahuj íc í webový prohl ížeč . 

Kvůli t ě m t o p r o b l é m ů m mus í bý t zá ruka , že se aplikace chová k o r e k t n ě a je zobrazena 
o č e k á v a n ý m z p ů s o b e m . P r o dosažen í z á r u k y funkčnost i s louží t e s tován í a z d ů v o d u m n o ž s t v í 
konfigurací je n u t n é využ í t t e s tován í a u t o m a t i z o v a n é . Jednou z nejdůleži tě jš ích komponent 
a u t o m a t i z o v a n é h o t e s tován í webových ap l ikac í je p r o g r a m o v é ř ízení webového prohl ížeče . 

S a u t o m a t i z a c í webového prohl ížeče je úzce spjato t é m a t é t o p r áce . J e j ím h l a v n í m cí lem 
je vznik nás t ro j e , s j ehož p o m o c í bude m o ž n é z ískat co nejvěrnějš í popis grafické podoby 
webové s t r ánky . K dosažen í p o ž a d o v a n é s t r á n k y je využ i to p r á v ě automatizace webového 
prohl ížeče . P r o g r a m o v é ov ládán í prohl ížeče umožňu je z í ska t obsah, k t e r ý je j inak skryt 
za už iva te l skými ú k o n y (př ih lášení už ivate le , vyp lněn í fo rmuláře atd.). P o z ískání poža
dovaného pohledu bude proveden sbě r informací . V kontextu p r á c e je t í m myš len zisk 
s t r u k t u r o v a n é h o t e x t o v é h o popisu p r v k ů s t r ánky . P r o sp lnění cíle je v y t y č e n o hned několik 
úkolů: 

• D i sku tován í problematiky n á s t r o j ů pro p r o g r a m o v é ov ládán í webových prohl ížečů. 
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• S e z n á m e n í se s r ep rezen tac í zob razené webové s t r á n k y v prohl ížeči . 

• Popis ap l ikačn ích rozh ran í , jež prohl ížeč nab íz í k l i en t ským sk r ip tovac ím j a z y k ů m . 

• Rozbor architektury a vznik prototypu n á s t r o j e pro automatizaci webového prohl ížeče 
a sbě r informací o i n t e rne tových s t r á n k á c h . 

• Rozš í řen í prototypu o dalš í funkčnost a rozbor vzn ik lého nás t ro j e . 

• D ů k l a d n é o te s tován í aplikace i v reá lných p o d m í n k á c h . 

• S h r n u t í p o z n a t k ů . 

V kapitole 2 se p r á c e nejprve z a m ě ř í na s rovnán í t e s tován í ve webovém p r o s t ř e d í oproti 
t e s tován í k las ickému. N á s l e d n ě se již text sous t ř ed í na automatizaci webového prohl ížeče , 
její his tori i a existuj ící ná s t ro j e . Velký d ů r a z bude kladen na n á s t r o j e z rodiny Selenium 
Suite, jak z d ů v o d u jejich popularity, tak proto, že b y l n á s t r o j z t é t o rodiny v y b r á n do 
d ip lomové p ráce . M i m o j iné dojde ke zmínce o standardu WebDriver , jež je velice dů l ež i t ým 
p o č i n e m ve snaze s jednocení ov l ádán í webových prohl ížečů. 

K a p i t o l a 3 popisuje kroky a p o u ž i t é s t ruktury př i vykres lování a zobrazen í webové 
s t r ánky . H lavn í d ů r a z je kladen na renderovac í j á d r a W e b K i t a Gecko, z d ů v o d ů jejich 
v ý z n a m u , Open-source povahy a dostupnosti m a t e r i á l ů . 

V kapitole 4 text rozeb í rá ap l ikačn í r o z h r a n í prohl ížeče a standardy, jež jsou k n ě m u 
vázány. 

Následuj ící kapi toly již popisuj í s a m o t n é řešení z a d a n é h o p r o b l é m u . H l a v n í m d ů v o d e m 
vzn iku t ěch to kapi to l je cíl, aby by l č t e n á ř po jejich p řeč t en í schopen nejen apl ikaci využ íva t , 
ale v p ř í p a d ě p o t ř e b y i rozšíř i t . 

P r á c e se nejprve z a m ě ř í (viz kapi tola 5) na rozbor cílů a a r ch i t ek ton i cký n á v r h nás t ro j e 
pro z ískání informací o webové s t r á n c e , j ehož vznik je h l a v n í m t é m a t e m t é t o p r á c e . Bude 
zde t a k é p r o b r á n n á v r h konf iguračního souboru a m n o ž i n a ope rac í s w e b o v ý m prohl ížečem. 
V ý s t u p kapi toly je prototyp a poznatky, k t e r é pos louží jako zák ladn í k á m e n dalš ích kapi tol . 

Vzhledem k n á v r h u aplikace je j e d n í m z m á l a svě tu vys t avených čás t í ap l ikačn í rozh ran í , 
a proto m u s í bý t j a s n ě definováno. T í m t o rysem se text zabývá v kapitole 6, kde jsou 
r o z e b r á n y j edno t l ivé skupiny funkcí a jejich chování př i n e k o r e k t n í m použ i t í . 

J á d r e m p ráce je kapi tola 7. Zde jsou r o z e b r á n a t é m a t a , k t e r á se p ř í m o do týka j í ov ladače 
webových s t r á n e k a t a k é n á s t r o j e obaluj ící tuto funkčnos t . Text popisuje m o ž n o s t i s p u š t ě n í 
aplikace skrz p ř íkazovou ř á d k u , postupy pro z ískání objektu, obsahuj íc í ap l ikačn í rozh ran í , 
parametrizaci vzn iku ov ladače a jeho ž ivotn í cyklus. K a p i t o l a se ná s l edně zaměř í na roz
bor ope rac í s w e b o v ý m prohl ížečem, zv láš tn í pozornost je věnována h r o m a d n é m u vyp lněn í 
formuláře . Závě rem jsou u k á z á n y praktiky, d íky k t e r ý m došlo k z a p o u z d ř e n í knihovny Se
lenium WebDriver , a t u d í ž byla v budoucnosti m o ž n o s t z á m ě n y za j inou implementaci. 

Text se v kapitole 8 sous t ř ed í na postupy j imiž jsou z í skána data o webové s t r á n c e . 
Je zde r o z e b r á n pr incip p r ů c h o d u D O M stromu, uchování v z t a h ů p r v k ů s t r á n k y a p ř e d n ě 
popis z í skání dat o k a ž d é m elementu webové s t r ánky . 

K o r e k t n í chování výs ledné aplikace a demonstrace schopnos t í se bude zabýva t kapi tola 9, 
zaměřuj íc í se na t e s tován í n á s t r o j e . Text je zde rozdě len do dvou h lavn ích celků: j edno tkové 
testy a r eá lné testy. J e d n o t k o v é testy ověřují funkčnost p ře sně vy tyčených čás t í ná s t ro j e , 
testy v r e á l n é m p ros t ř ed í , ověřující vhodnost aplikace pro její u rčen í . Va lná čás t t e s tován í 
je sestavena z j e d n o t k o v ý c h t e s tů , a to z d ů v o d u , že jsou webové s t r á n k y velice živé a 
v y t v o ř e n é konf igurační skripty p ř e s t a n o u bý t brzy a k t u á l n í . 
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Kapitola 2 

Automatizované ovládání 
webového prohlížeče 

Se vzrůs ta j íc í popular i tou webových ap l ikac í vyvsta la zároveň p o t ř e b a z á r u k y s p r á v n é h o 
chování i tohoto typu softwaru. Ať už je tento trend z p ů s o b e n d o s t u p n o s t í m é d i a či bez
p l a t n é formy, p o ž a d a v k y na b e z p e č n o s t , rozš i ř i te lnos t , spolehlivost a dostupnost, získávají 
na č ím dá l vě tš í dů lež i tos t i . Z t ěch to př íč in p ř i rozeně vzn ik la nutnost t e s tován í . I p ř e s to , 
že je t e s tován í softwaru, běž íc ím ve w e b o v é m p ros t ř ed í , blízké o b v y k l é m u p ř í s t u p u př i 
t e s tován í apl ikací , m á svá specifika a p o u h é rozš í ření klas ického p ř í s t u p u nen í lehké ani 
p ř í m o č a r é . W e b o v é p r o s t ř e d í obsahuje celou ř a d u výzev, jež u klas ických ap l ikac í neexis tu j í 
nebo nedosahu j í t akového v ý z n a m u [17, s. 220] [5, s. 2]: 

• Webové prohl ížeče , na nichž fungují z m í n ě n é aplikace, jsou n a v r ž e n y p ř e d e v š í m pro 
použ i t í č lověkem, nikol i a u t o m a t i z o v a n ý m strojem. 

• Obsahu j í velké m n o ž s t v í v z á j e m n ě p r o p l e t e n ý c h technologi í , k t e r é obs t a ráva j í jednot
livé aspekty webového svě ta a ma j í d i a m e t r á l n ě odl išný syntax a s é m a n t i k u . H T M L 
d o d á v á obsah, C S S vzhled, Javascript [12] chování apod. 

• D íky rozšiřující se dostupnosti internetu a, ve vě t š ině p ř í p a d ů , b e z p l a t n é formě je 
velice p ř í s t u p n á . Toto ús t í v k o n k u r e n t n í použ ívan í ve lkým p o č t e m lidí z celého svě ta . 

• Softwaru pro zobrazen í webové s t r ánky , tedy webových prohl ížečů , je celá ř a d a . M o 
hou mí t od l i šnos t i v tom, jak se chovají k webové s t r ánce , a je n u t n é , aby aplikace 
ko rek tně fungovala p ř i použ i t í j akéhokol i z nich. 

• Dynamicky m ě n í svůj stav a komponenty za b ě h u programu jako reakci na uživate lské 
akce. 

• N e p o s l e d n í m rysem webových ap l ikac í m ů ž e bý t š iroké spektrum zařízení , k t e r á jsou 
schopna př ipo j i t se k internetu a o tev ř í t webovou s t r á n k u . Zař ízení , jež ma j í b o h a t é 
variace velikosti zob razované s t r ánky , r ů z n ý hardware, o p e r a č n í s y s t é m i d i a m e t r á l n ě 
j iné ov ládán í . 

Všechny výše z m í n ě n é aspekty m u s í bý t zoh ledněny př i validaci a verifikaci programu. T y t o 
odl išnos t i velice ztěžuj í jeden z p ř í s t u p ů k t e s tován í , a to m a n u á l n í . Velké m n o ž s t v í pro
s t ř ed í a zař ízení , na k t e r ý c h mus í aplikace k o r e k t n ě fungovat, spolu s čas to kompl ikovaným 
graf ickým vstupem a v ý s t u p e m , n a h r á v á k c h y b á m z p ů s o b e n ý m člověkem. Zároveň mus í 
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být aplikace t e s t o v á n a regres ivně stejnou sadou t e s t ů , kdy by se stalo m a n u á l n í t e s tován í 
časově n e ú n o s n ý m a vyčerpávaj íc ím. 

Z t ě c h t o a dalš ích d ů v o d ů musela vzniknout automatizace t e s tován í webových apl ikací . 
J e d n á se o velmi komplexn í t é m a s technikami p ř e v z a t ý m i z konvekčního t e s tován í a s růz
n ý m i pohledy. Následuj íc í text se z a m ě ř í na jednu odl i šnos t od klas ického t e s tován í . J e d n á 
se o jedno z nejdůleži tě jš ích součás t í a u t o m a t i c k é h o t e s tován í ve w e b o v é m p ros t ř ed í , ovlá
d á n í webového prohl ížeče . Tedy sekvencí p ř í k a z ů simulovat akce už iva te le na navš t ívené 
webové s t r á n c e . Nás t ro j e , jež slouží tomuto účelu, je m o ž n é posuzovat dle někol ika m ě ř í t e k 
[21]: 

Robustnost 

Jak již z účelu n á s t r o j e vyplývá , mě l by bý t schopen všech akcí, jež p rovád í už iva te l s webo
v ý m proh l í žečem př i p ř í s t u p u a použ íván í webové s t r ánky . Toto zahrnuje mimo j iné : vyp l 
něn í t e x t o v é h o pole, odes lán í formuláře , k l iknu t í na odkaz. Robustnost udává , k t e r é tyto 
operace n á s t r o j zv ládá . 

U n i v e r z á l n o s t 

Možnos t použ i t í n á s t r o j e s více r ů z n ý m i prohl ížeči . Do t é t o metr iky t a k é s p a d á , zda je 
ná s t ro j schopen ov láda t n ě k t e r ý z m o d e r n í c h prohl ížečů , k t e r ý využívaj í po t enc i á ln í uživa
te lé webové aplikace. D r u h á možnos t , tedy v l a s tn í renderovac í j á d r o prohl ížeče , s imulovaný 
prohl ížeč či využ i t í j iž exis tuj íc ího renderovac í j á d r o je m é n ě v h o d n á , a to z toho d ů v o d u , 
že ko rek tn í chování je p o ž a d o v á n o v r e á l n é m p ros t ř ed í , oprot i k t e r é m u m ů ž e tento p ř í s t u p 
produkovat rozdí lné výs ledky [5, s. 10]. 

Rychlost v y k o n á v á n í 

Rychlost p rováděn í akcí s p roh l ížečem, n a p ř . nás t ro j e , jež využívaj í pro vykonáván í p ř í kazů 
nad p roh l í žečem skr ip tovac í jazyk Javascript, mohou bý t až příl iš p o m a l é pro efekt ivní tes
tován í webové aplikace. Rychlost vykonáván í je si lně p r o v á z á n a s metr ikou Univerzá lnos t i . 
N á s t r o j , využívaj ící ke své č innos t i pouze renderovac í j á d r o a nikol i r eá lný prohl ížeč je sice 
rychlý, ale m ů ž e produkovat rozdí lné výsledky. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t Phan tomJS, jež využ ívá 
renderovac í j á d r o W e b K i t . 

Integrace 

M n o ž i n a j a z y k ů , ve k t e r ý c h je m o ž n o s t s n á s t r o j e m pracovat a posuzovat, j a k á m u s í bý t 
vyv inu ta snaha pro jeho z a b u d o v á n í do a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů webových apl ikac í . Integrace 
je vě t š inou provedena p o m o c í A P I , jež n á s t r o j k d a n é m u j azyku nabíz í . 

2.1 Historie 

Jako u valné vě tš iny vznikaj íc ích ná s t ro jů , knihoven či ap l ikac í i u ov ládán í webového pro
hlížeče lze pozorovat u rč i tý vývoj v čase a p o s t u p n é u p ř e s n ě n í p o ž a d a v k ů na jeho funkčnost . 

N a z a č á t k u t e s tován í webových ap l ikac í b y l ča s to p o u ž í v á n n á s t r o j H t t p U n i t . Tester 
vy tvoř i l H T T P p o ž a d a v e k na zkoumanou s t r á n k u a prozkoumal odpověď. I když m ů ž e 
p ř i p a d a t tento n á s t r o j jako již zas ta ra lý , s t á le m ů ž e n a b í d n o u t v ý h o d y u specifického okruhu 
t e s tován í aplikace. V prác i Agile Security Testing of Web-Based Systems via HTTP Unit [23] 

7 



je u k á z á n jeden t a k o v ý p ř ík l ad z a m ě ř e n ý do oblasti bezpečnos t i . H t t p U n i t lze nastavit tak, 
aby ignoroval veškerou validaci fo rmulá řů na s t r a n ě klienta. T í m t o z p ů s o b e m m ů ž e bý t 
o t e s tována serverová čás t aplikace na náchy lnos t k n e s p r á v n ý m h o d n o t á m pos laných př i 
odes lán í v y p l n ě n é h o už iva te lského formuláře . 

Za dalš í s t u p e ň vývoje by se da l označ i t posun z pro tokolové ú r o v n ě t e s tován í na uži
vatelsky př ívět ivějš í nás t ro j e , kdy k ov ládán í prohl ížeče slouží jazyk Javascript. J e d n í m ze 
z á s t u p c ů m ů ž e bý t n á s t r o j Selenium Core, kdy jsou pokyny pop i sovány v p r o p r i e t á r n í m 
jazyce Selenese, k t e r ý je ná s l edně na s t r á n c e v y k o n á n v Javascriptu. P o n ě k u d pokroči le j 
š ím z á s t u p c e m jsou n á s t r o j e využívaj ící z n á m ý p rog ramovac í jazyk, n a p ř . Selenium R C , jež 
poskytuje A P I š i rokému spektru p rog ramovac ích j a z y k ů . N a d r u h é s t r a n ě leží Phan tomJS , 
jehož pokyny jsou p s á n y p ř í m o v jazyce Javascript. 

I toto řešení m á však své nedostatky. H l a v n í m je, že Phan tomJS nevyuž ívá s k u t e č n ý pro
hlížeč, ale pouze renderovac í j á d r o W e b K i t . Tento p r o b l é m b y l čá s t ečně o d b o u r á n vznikem 
headless C h r o m é a headless m ó d e m ve Firefox, ale bohuže l mě l k a ž d ý z nich j iné metody 
pro interakci se s t r á n k o u . Da l š ím m ů ž e bý t rychlost p rováděn í a d y n a m i c k é s t r á n k y použí 
vající A J A X . T y t o nedostatky daly za vznik WebDriver Internet standard, k t e r ý popisuje 
A P I k j e d n o t n é m u ov ládán í prohl ížeče . Ve spo jen í s d ř íve z m í n ě n ý m Seleniem v z n i k l ná
stroj Selenium WebDriver , j ehož metody p ř í m o ovládaj í prohl ížeč , odbou ráva j í mezivrs tvu 
v jazyce Javascript, a t í m se zbavuj í p r o b l é m ů s jeho využ íván ím. 

2.2 Selenium Suite 

Název Selenium zas t řešu je celou rodinu Open-source p r o d u k t ů k automatizaci t e s tován í 
webového softwaru. J e d n á se o sadu nás t ro jů , jež využ ívá více než 20 tisíc spo lečnos t í a 
v oblasti a u t o m a t i z o v a n é h o t e s tován í webových ap l ikac í je j e d n o z n a č n ě nejhojněj i používa
nou 1 . S podporou všech h lavn ích ope račn ích s y s t é m ů , nej obl íbenějš ích webových prohl ížečů 
a velké škály p rog ramovac ích j a z y k ů , nen í d ivu , že tyto n á s t r o j e využívaj í organizace jako 
M I T , Google, F i t b i t a d a l š í 2 . N ě k t e r é důvody , p r o č je Selenium tak o b l í b e n é 3 ' 1 : 

+ P e s t r á š k á l a p o d p o r o v a n ý c h p r o g r a m o v a c í c h j a z y k ů 

Jednou z m ě ř í t e k využ i t e lnos t i t e s tovac ího n á s t r o j e je m n o ž i n a j a z y k ů , v nichž se d á využ í t . 
V tomto ohledu je Selenium vysoce flexibilní. Podporuje: Py thon , Per l , Ruby, Java, C # , 
P H P a dalš í 5 . 

+ N e z á v i s l o s t na p r o g r a m o v a c í m jazyce aplikace 

Skripty či programy u rčené pro danou webovou s t r á n k u nebo apl ikaci mohou bý t p s a n é 
v l ibovolném p o d p o r o v a n é m p r o g r a m o v a c í m jazyce, jež Selenium podporuje. 

1Selenium Use https://idatalabs.com/tech/products/selenium  
2Companies using Selenium https://stackshare.io/selenium/in-stacks#/ 
3The good and bad of selenium https://www.altexsoft.com/blog/ 

engineering/the-good-and-the-bad-of-selenium-test-automation-tool/?fbclid= 
IwAR091X4YRupY5M7ENseU9TlMrTTfn4c4jppSqVYEFz7BswfLAXaXjnrGnTc 

410 topmost reasons https://softwaretestingtips2.wordpress.com/2013/06/ll/10-topmost- 
reasons-why-you-should-use-selenium/ 

5programming languages https: //www.seleniumhq.org/about/platforms.j sp#programming-languages 
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+ P o d p o r a mnoha p r o h l í ž e č ů 

Zejména Selenium WebDriver je schopno využ í t a ov l áda t ne jpoužívanějš í webové prohl í 
žeče. Tento bod je velice dů lež i tý vzhledem k p o t ř e b ě , aby webová aplikace běže la ko rek tně 
v h lavn ích prohl ížečích. N e b ý t t é t o podpory, muselo by se využ í t více různých n á s t r o j ů pro 
p o k r y t í p rohl ížečů . 

+ O t e v ř e n ý software zdarma 

R o d i n a n á s t r o j ů z rodiny Selenium je k d o s t á n í zdarma a j e d n á se o software s o t e v ř e n ý m 
zd ro jovým k ó d e m . 

+ S i m u l t á n n í p r o v á d ě n í 

Možnos t s i m u l t á n n í h o p rováděn í t e s t ů na více zař ízeních. T í m t o lze lehce docíl i t zk rácen í 
doby p rováděn í t e s t ů nebo simulovat k o n k u r e n t n í p ř í s t u p k webové aplikaci . 

+ P o d p o r a n e j d ů l e ž i t ě j š í c h platforem 

Selenium nab íz í podporu platforem Windows, L inux , M a c , a d íky d o d a t e č n ý m n á s t r o j ů m i 
A n d r o i d a IOS. T y t o n á s t r o j e jsou dva: Selendroid (podporu j í c í A n d r o i d i IOS) a A p p i u m 
(pouze IOS) . 

+ Integrace do r ů z n ý c h v ý v o j o v ý c h platforem 

Jako jsou Jenskins, Maven, T e s t N G a j iné . 

+ Je v y u ž í v á n r o z s á h l o u skupinou s p o l e č n o s t í a j e d n o t l i v c ů 

Jak j iž bylo zmíněno , do svých p r o j e k t ů začleni lo Selenium Suite obrovské m n o ž s t v í společ
nos t í a vývo já řů . Toto z n a m e n á , že vě t š ina p r o b l é m ů je již zodpovězena a ověřena . Existuje 
m n o ž s t v í k u r z ů a t a k é n á v o d ů . 

V nepos l edn í ř a d ě vzniklo z t é t o ob l íbenos t i ne sče tně d o p l ň k ů a rozšíření , a t a k é ná s t ro j e , 
jež obaluj í Selenium, a t í m rozšiřují jeho funkčnost . 

I p řes tyto v ý h o d y lze na j í t i n ě k t e r é nedostatky či n e v ý h o d y : 

- P r o g r a m o v é t e s t o v á n í 

J e d n á se o t e s tován í , p ř i n ě m ž je nutno p s á t t es tovac í skripty či programy. Důs ledek tohoto 
je, že tester m u s í ov láda t m i n i m á l n ě jeden p o d p o r o v a n ý jazyk Selenia. 

- Z a c h y c e n í a v y h o d n o c e n í s n í m k u aplikace 

Jednou z už i t ečných prakt ik př i t e s tován í webových ap l ikac í či s t r á n e k je podpora p o r o v n á n í 
referenčního s n í m k u aplikace se s n í m k e m zachycen ím v p r ů b ě h u p rováděn í t e s t ů . Selenium 
tuto funkcionali tu v z á k l a d u neobsahuje, lze j i ale z í ska t p o u ž i t í m n á s t r o j e t ř e t í ch stran. 
J e d n í m z nich m ů ž e bý t S iku l i . 

2.2.1 N á s t r o j e 

Jak bylo již zmíněno , Selenium Suite sdružu je hned několik ná s t ro jů , k o n k r é t n ě se j e d n á 
o [24]: 

9 



• Selenium Core - vykonáván í akcí v prohl ížeči p o m o c í Javascriptu. 

• Selenium I D E - dop lněk do webového prohl ížeče . N a h r á v á uživate lské akce a nás l edně 
je, p o m o c í Selenium Core, zopakuje kdykol i , kdy je p o t ř e b a . 

• Selenium R C - m o ž n o s t volání funkcí Selenium Core v někol ika jazycích . 

• Selenium WebDr iver - p ř í m é ov ládán í webového prohl ížeče p o m o c í ov ladače d o d a n é h o 
vývojář i prohl ížeče . 

• Selenium G r i d - m o ž n o s t p rováděn í pa ra le ln ích t e s t ů na více zař ízeních. 

Vz tahy mezi t ě m i t o nás t ro j i je n a z n a č e n na o b r á z k u 2.1. 

Selenium Suite 

Selenium 
Core 

A 
« u s e » t 

« u s e » 

Selenium IDE Selenium RC WebDriver 

. j 

Selenium 
WebDriver 

v y 

Selenium 
Grid 

O b r á z e k 2.1: N a z n a č e n í v z t a h ů mezi nás t ro j i Selenium Suite. 

2.2.2 S e l e n i u m C o r e 

J e d n á se o n á s t r o j , jež ov ládá hos t i t e l ský webový prohl ížeč p o m o c í aplikace v jazyce Ja-
vascript běžící v prohl ížeči . K nej zák ladne j Šímu popisu akcí , k t e r é ma j í bý t provedeny slouží 
propr ie tami jazyk Selenese. P ř í k a z y tohoto jazyka jsou s d r u ž e n y v H T M L tabulce se sloupci 
pro druh p ř íkazu , prvek s t r á n k y a p o p ř í p a d ě hodnotu [4]. P ř í k a z y j azyka Selenium je m o ž n o 
roz t ř íd i t do t ř í ka tegor i í [9]: 

• Akce - m a n i p u l u j í se stavem aplikace. Jako p ř ík l ad m ů ž e s louži t z a š k r t n u t í checkbox 
nebo k l iknu t í na odkaz. P o k u d akce selže, vykonáván í testu je ukončeno . 

• P ř í s t u p o v é - získávají stav aplikace, n a p ř . storeText (locator, variableName), pro 
z ískání textu elementu. 

• Utvrzovac í - o b d o b n é p ř í s t u p o v ý m p ř í k a z ů m , ale po tv rzu j í , že stav aplikace je s te jný 
jako očekávaný. P ř í k l a d t akového p ř í k a z u m ů ž e bý t : Uj is t i se, že je název s t r á n k y X . 
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2.2.3 Selenium I D E 

Slouží jako n á s t r o j pro p r o t o t y p o v á n í a tvorbu tes tovac ích s k r i p t ů . Existuje ve formě do
p lňku pro prohl ížeče Firefox a C h r o m é . P r o vznik testu už iva te l p rovád í na d a n é s t r á n c e 
akce, Selenium I D E tyto akce n a h r á v á . N á s l e d n ě je m o ž n o s t s v y u ž i t í m Selenium Core akce 
zopakovat. I p řes m o ž n o s t uloži t p rováděn í testu do t a b u l k o v é h o fo rmá tu , a jeho nás l edné 
znovupouž i t í , v z n i k l tento n á s t r o j pouze pro rychlé p r o t o t y p o v á n í a nen í tedy u r č e n pro 
vznik všech a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů , k t e r é budou p o t ř e b a . V důs l edku toho Selenium I D E 
n e u m o ž ň u j e p o d m í n k y ani cykly. 

2.2.4 Selenium R C 

Selenium Remote Cont ro l (či pod j i n ý m n á z v e m Selenium 1.0), p ř i dává m o ž n o s t p s á t testo
vací skripty v j azyku dle testerovi preference. O d p a d á tedy nutnost použ i t í j azyka Selenese 
nebo p rováděn í už iva te l ských akcí . Opro t i Selenium I D E se již j e d n á o p l n o h o d n o t n ý tes
tovací n á s t r o j , k t e r ý by l dlouhou dobu h l a v n í m projektem Selenia. Selenium R C se sk l ádá 
ze dvou h lavn ích část í : 

• Selenium Server - obd rž í p ř íkazy p o m o c í H T T P G E T / P O S T p o ž a d a v k ů , v y k o n á 
je a v r á t í programu výsledky. Jeho h lavn í součás t í je Selenium Core, jež se sk l ádá 
z m n o ž i n y funkcí v jazyce Javascript, k t e r é in t e rp re tu j í a prováděj í Selenium př íkazy, 
p ř ičemž využívaj í z a b u d o v a n ý interpret Javascriptu ve w e b o v é m prohl ížeči . Core je 
automaticky vložen do prohl ížeče v o k a m ž i k u kdy tes tovac í program o tev ře okno 
prohl ížeče. 

• Kl ien t ské knihovny - posky tu j í r o z h r a n í mezi k a ž d ý m p r o g r a m o v a c í m jazykem a Se
lenium Serverem. 

Hlavn í n e v ý h o d o u Selenium R C je, že použ ívá k ov l ádán í prohl ížeče s tá le Selenium 
Core, tedy Javascript. Vykonáván í Javascript k ó d u m ů ž e bý t až příl iš p o m a l é . Webové 
prohl ížeče na tento kód apl ikuj í z á s a d y bezpečnos t i a Javascript se jen těžko vy rovnává 
se s t r á n k a m i s dynamickou povahou, tedy s t r á n k a m i využívaj íc ími A J A X volání . I když 
mohou bý t n ě k t e r é z t ě c h t o omezen í o d s t r a n ě n y [25], dala za vznik n á s t r o j e Selenium 2.0. 

2.2.5 Selenium WebDriver 

V z n i k l d íky spojení dvou technologi í . Selenium 2.0 ( rozh ran í vycházej íc í ze Selenium R C ) 
a WebDr iver (standard W o r l d W i d e Web Consor t ium pro r o z h r a n í na ov ládán í webového 
prohl ížeče) . D íky spo jen í v z n i k l n á s t r o j , k t e r ý o d s t r a ň u j e vě t š inu nej větš ích n e d o s t a t k ů 
Selenium R C jako jsou: rychlost, n e m o ž n o s t n a h r á v á n í a s t a h o v á n í soubo rů , vyskakovací 
okna a dialogy, Same-origin pol icy a A J A X volání . Jak rozeb í rá p r á c e pana Gojare et. a l 
[10] mohou kolem tohoto n á s t r o j e vzniknout k o m p l e x n í n á s t r o j e pro t es tován í . 

W e b D r i v e r 

Poskytuje j azykově a p l a t fo rmě nezávis lý síťový protokol, jež umožňu je p r o g r a m ů m z p ř í s t u p 
nit vzdá l ené ov ládán í prohl ížeče [22]. P ř i vzn iku specifikací bylo p ř i h l é d n u t o k již dlouho
d o b ě žij ícímu projektu Selenium [1, s. 57]. Vzhledem k délce jeho t r v á n í a rozš í ření na t rhu 

6Same-origin policy https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Security/Same-origin_policy 

11 

http://mozilla.org/en-US/docs/Web/Security/Same-origin_policy


se j iž v jeho standardu od ráž í očekávaná funkčnost a syntax. WebDr iver protokol slouží pro 
komunikaci mezi d v ě m a uzly: L o c a l end a Remote end. 

L o c a l end v tomto p ř í p a d ě reprezentuje klientskou stranu protokolu. Ve vě tš ině p ř í p a d ů 
se j e d n á o jazykově specifickou knihovnu, poskytu j íc í A P I k p ř í k a z ů m z protokolu. 

Remote end (serverová strana protokolu) se m ů ž e vyskytovat ve dvou formách. Interme-
diary node, jež se chová pouze jako proxy, implementuje L o c a l E n d i Remote E n d protokolu, 
ale nep rovád í koncové ú k o n y a Endpoin t node, pos ledn í č lánek v ř e t ězu Remote E n d uzlů, 
jež nen í Intermediary node. Endpoin t node je i m p l e m e n t o v á n v r á m c i webových prohl ížečů. 
Všechny typy Remote E n d mus í bý t i m p l e m e n t o v á n y jako če rná sk ř íňka a ne smí bý t od 
sebe rozezna te lné . 

Komunikace s v y u ž i t í m WebDr iver protokolu p r o b í h á p o m o c í j edno t l i vých p ř íkazů , 
k t e r é ma j í formu H T T P koncových b o d ů . Rozeznávány jsou H T T P metody G E T , P O S T a 
D E L E T E . P o k u d je t ř e b a dalš ích p a r a m e t r ů nebo n á v r a t o v é hodnoty, využi je se J S O N . 

Pro u d r ž e n í kontinuity mezi local a remote end je využ i t o techniky Session. Sezení je 
ekviva len tn í j e d n é instanci webového prohl ížeče . K a ž d é m u ze sezení je p ř i ř azeno u n i k á t n í 
Session ID , jež slouží k jejich v z á j e m n é m u rozlišení . Tento koncept zajišťuje, že jeden H T T P 
server m ů ž e ov láda t více než jeden webový prohl ížeč . T é m ě ř všechny p ř íkazy z protokolu 
WebDriver (vý j imku tvoř í p ř íkaz pro v y t v o ř e n í nového Session a p ř í kazu Status) obsahuj í 
Session ID , k t e r é j e d n o z n a č n ě určí , pro j aké sezení je p ř íkaz u rčen . K a ž d ý Remote end 
uzel m á asoc iační t abulku ak t i vn í ch sezení, jež je seznam všech sezení , k t e r é jsou a k t u á l n ě 
z a p o č a t é . Asoc iačn í tabulka Endpoin t uz lu obsahuje m a x i m á l n ě jeden z á z n a m . 

2.3 Watir 

O b d o b n ě jako Selenium, p rodě l a l projekt Wa t i r bouř l ivý a (v m ě ř í t k u in fo rmačn ího svě ta ) 
d louhý vývo j . N a p o č á t k u , v roce 2001, by la knihovna c l i e c , je j ímž autorem b y l Chr i s 
Mor r i s . Tento kód n a p s a n ý v p r o g r a m o v a c í m jazyce Ruby, mě l za úkol ov l áda t prohl í 
žeč Internet Explorer . O v l á d á n í docíli l od l i šnou technikou než o b d o b n é knihovny, jež ke 
s te jné funkčnost i využ íva ly skr ip tovac í jazyk Javascript či H T T P protokol . Wa t i r použ íva l 
schopnos t í Ruby a Internet Exploreru . R u b y dodalo zabudovanou schopnost využ í t Ob-
ject L i n k i n g & Embedding , zk ráceně O L E . O L E je technologie v y v i n u t á firmou Microsoft, 
dovolující dynamicky propojit soubory a aplikace dohromady. Internet Explorer nab íz í roz
h r a n í Component Object M o d e l , jež u m o ž ň u j e skoro ú p l n o u kontrolu nad prohl ížečem, toto 
zahrnuje i objekty webové s t r ánky . D íky t ě m t o technolog i ím b y l Wat i r schopen velice efek
t i v n ě p r o g r a m o v ě ř íd i t Internet Explorer [8, s. 336]. N a d touto technologi í vzn ik ly i něk t e r é 
knihovny, využívaj íc í ke své funkci Wat i r . P ř í k l a d m ů ž e bý t n á s t r o j W E T [9, s. 1913], k t e r ý 
k r o m ě funkcionality společné s Wat i r , nab íz í s imulovaný prohl ížeč , n a h r á v á n í už iva te l ských 
akcí a jejich opakování . 

Hlavn í nedostatky n á s t r o j e Wa t i r je m o ž n o velice j e d n o d u š e urč i t : m o ž n o s t ov láda t 
pouze Internet Explorer a nutnost vzn iku s k r i p t ů v p r o g r a m o v a c í m jazyce Ruby. V pře
c h o d n é m o b d o b í vznikaly, za úče lem u d r ž e n í kroku s n á s t r o j e m Selenium, projekty pro 
specifické prohl ížeče (např . F i re Wa t i r či Opera Wat i r ) a t a k é pro dalš í p r o g r a m o v a c í j azyky 
(Watij pro p r o g r a m o v a c í jazyk Java a W a t i n s podporou. Net frameworku). S p ř í c h o d e m 
WebDriver standartu bylo rozhodnuto využ í t tuto technologii, pa ra l e lně však byla s tá le 
u d r ž o v á n a verze pro Internet Explorer . O d t é t o verze bylo def ini t ivně u p u š t ě n o ve chvíli, 
kdy Microsoft p ř eds t av i l prohl ížeč Edge a prohlás i l , že končí s vývo jem nových technologi í 
pro Internet Explorer . V t é t o chvíli n e m á bý t n á s t r o j Wa t i r b r á n jako konkurence Selenium, 
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ale spíše n á s t r o j pro odl i šný účel . Selenium, jako knihovna pro ř ízení prohl ížeče a Wat i r , 
j a k o ž t o knihovna pro automatizaci t e s t ů , k t e r á ke svému chodu využ ívá kód Selenia. 

2.4 PhantomJS 

Životní cyklus Phan tomJS zača l již na j a ř e 2011, kdy ho A r i y a Hidayat , po někol ika letech 
vývoje , zveřejnil a z a p o č a l tak k o m u n i t n í snahu, o vývoj a ú d r ž b u n á s t r o j e pro p r o g r a m o v é 
ř ízení Headless prohl ížeče , t rvaj íc í 7 let. D o t é t o č innos t i se zapojilo více než 130 v ý v o j á ř ů ' . 
I t akové m n o ž s t v í p ř i spěva t e lů nes tač i lo a 3. 3. 2018 oznámi l s á m zakladatel A r i y a z d ů v o d u 
m a l é h o m n o ž s t v í p ř í s p ě v k ů archivaci projektu, a t í m de facto ukončen í jeho v ý v o j e 8 . 

Ve své p o d s t a t ě je Phan tomJS p o u h é specia l izované ses tavení r enderovac ího j á d r a Web-
K i t . D íky použ i t í W e b K i t mohou mí t vývojář i j is totu, že testy jsou p rováděné v m o d e r n í m 
rende rovac ím j á d ř e . Tuto z á r u k u posiluje fakt, že W e b K i t současně využ ívá p o p u l á r n í mo
de rn í prohl ížeč Safari, a t a k é Firefox a C h r o m é pro platformu i O S . K tomuto r ende rovac ímu 
j á d r u Phan tomJS poskytuje A P I v jazyce Javascript, k t e r é p ropůjču je p lně p r o g r a m o v a t e l n é 
ov ládán í prohl ížeče . 

Headless browser 

J e d n á se o prohl ížeč , jež n e m á ž á d n é grafické uživate lské r o z h r a n í a k t e r ý je o v l á d á n z pří
kazové řádky , po sít i či s p o u ž i t í m A P I v p r o g r a m o v a c í m jazyku . Headless p ř í s t u p m á urč i t é 
benefity. Ať už se j e d n á o rychlost, lehkou až neexis tuj íc í konfiguraci, nebo menš í n á r o k y 
na v ý p o č e t n í výkon . D íky t ě m t o k l íčovým v ý h o d á m je čas to p o u ž i t u t e s tován í webových 
apl ikací , automatizace ú k o n ů s p roh l í žečem nebo sb í r án í dat z webových s t r á n e k . S rychlej
š ím p ř í s t u p e m na webovou s t r á n k u však př icházej í i n e g a t i v n í důs ledky. Zde lze uvés t její 
zneuži t í v p o d o b ě ú t o k ů na o d e p ř e n í webové služby, Denia l of Service (DOS) či Dis t r ibuted 
Denia l od Service ( D D O S ) 9 . Zároveň však z jeho n á z v u vyp lývá h l avn í nedostatek. Nen í 
to prohl ížeč , jež použ ívá typ ický už iva te l a n e h o d í se tedy na všezahrnuj íc í testy webových 
apl ikací na nej popu lá rně j š í ch webových prohl ížečích, m í s t o toho m ů ž e bý t použ i t jako rychlé 
ověřovací testy z á k l a d n í funkčnost i . M o ž n á ne jznámějš í využ i t í headless prohl ížeče je ná
stroj Phan tomJS , ale mimo n ě h o nab íz í toto r o z h r a n í i p o p u l á r n í prohl ížeče typu C h r o m é , 
Firefox či Opera. 

7 P h a n t o m J S G i t H u b https://github.com/ariya/phantomjs 
8 Archivace h t t p s : //github.com/ariya/phantomjs/issues/15344 
9150 Hour D D O S attack https://www.business2community .com/tech-gadgets/headless-browser- 

botnet-used-150-hour-ddos-attack-0688767 
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Kapitola 3 

Reprezentace webové stránky 

P r á c e A reference architecture for Web browsers [11] uvádí , že se W e b o v ý prohl ížeč sk l ádá 
z někol ika dů lež i tých b loků . Jeden z nich, k t e r ý zde bude pod robně j i p r o b r á n , se n a z ý v á ren-
derovácí j á d r o prohl ížeče . M i m o j á d r o zde m ů ž e bý t z m í n ě n t a k é interpret j azyka Javascript, 
modul pro p rác i se sít í , už ivate lské r o z h r a n í či persistence dat. Rende rovac í j á d r o prohl ížeče 
slouží k n a č t e n í a zp racován í informací ze s o u b o r ů ve značkovac ím jazyce ( H T M L , X M L ) , 
informacích o vzhledu s t r á n k y (CSS, X S L ) a dalš ích ob j ek tů . N á s l e d n ě zobraz í na fo rmá
tovaný obsah do okna webového prohl ížeče . V dnešn í d o b ě webových ap l ikac í n a b ý v á na 
důlež i tos t i i ž ivot s t r á n k y po je j ím n a č t e n í . Dů lež i t á je rychlost reakce webové s t r á n k y na 
uživate lské akce a skr ip tovac í jazyky, jež mohou zahrnovat posun s t r ánky , z m ě n u velikosti 
s t r ánky , p ř i d á n í obsahu na s t r á n k u apod. Všechny akce m u s í bý t nav íc p lynu lé pro uživa
tele, tedy běže t v 60 sn ímcích za sekundu, z čehož vyp lývá 16 ms na v ý p o č e t a vykres lení 
j e d n é s t r ánky . Z tohoto d ů v o d u renderovac í j á d r o klade d ů r a z na efekt ivní i n t e rn í uložení 
webové s t r ánky . Naopak je vyví jena snaha d o s á h n o u t vysokého s t u p n ě abstrakce ve formě 
j e d n o t n é h o ap l ikačn ího r o z h r a n í všech struktur, jež jsou d o s t u p n é už iva t e l ským s k r i p t ů m . 
M e z i ne jpoužívanějš í renderovac í j á d r a prohl ížečů pa t ř í : 

• W e b K i t - použ i t v prohl ížeči Safari na p l a t fo rmě macOS. 

• Gecko - renderovac í j á d r o z a b u d o v á n o ve webovém prohl ížeči M o z i l l a Firefox. 

• B l i n k - j e d n á se o F o r k 1 modulu WebCore renderovac ího j á d r a W e b K i t . B l i n k je 
využ i tý v prohl ížeči Google C h r o m é od verze 28 a Opera. 

• E d g e H T M L - renderovac í j á d r o prohl ížeče Microsoft Edge. Ne jmladš í z v ý č t u , pů
vodn í verze vyš la v roce 2015. V prosinci 2018 ohlás i la firma Microsoft p ř e rušen í jeho 
vývoje a n a h r a z e n í m projektem C h r o m i u m , tedy j á d r e m B l i n k [2]. 

• Trident - p ropr ie tami j á d r o p o u ž i t o v prohl ížeči Internet Explorer . 

Renderovac í j á d r a využívaj í od l i šné techniky pro proces, př i k t e r é m z H T M L dokumentu 
vznikne grafický v ý s t u p . Rozd í ly se n i c m é n ě týka j í p ř evážně snahy sníži t paměťovou a 
v ý p o č e t n í n á r o č n o s t a tedy h lavn í myš lenkový tok m ů ž e bý t p o p s á n . V textu níže bude 
p o p s á n t a k o v ý proces se z a m ě ř e n í m na renderovac í j á d r a Gecko a W e b K i t a to z d ů v o d u 
jejich Open-source povahy. 

1Fork https: //help.github.com/articles/fork-a-repo/ 
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3.1 Obecný průchod 

Po př i je t í dat ze s í tě zač íná proces zobrazen í webové s t r á n k y [7]. P r ů c h o d zač íná p a r s o v á n í m 
H T M L souboru a jeho t r ans fo rmac í do podoby D O M stromu, n ě k t e r á renderovac í j á d r a 
využívaj í n á z v u Content Tree. V r á m c i H T M L souboru se typicky vysky tu j í informace 
o vzhledu v jazyce C S S . Tvary, v j a k ý c h se mohou tyto informace vyskytovat jsou: ex te rn í 
s tylový soubor, styly z a p s a n é jako atribut u H T M L značky a s tylová pravidla ve značce 
style. C S S je ve všech svých p o d o b á c h zp racováváno s i m u l t á n n ě s tvorbou D O M stromu. 

Spo jen ím Content stromu a s ty lových informací , vznikne nás l edně dalš í s t r o m o v á struk
tura, Render Tree, k t e r ý je v r á m c i j á d r a Gecko n a z ý v á n Frames Tree 2 . Render Tree jsou již 
obdé ln íky s vlastnostmi jako barva p o z a d í a font. U z l y ve s t r o m ě jsou zároveň ve s p r á v n é m 
u s p o ř á d á n í pro vykres lení . 

Po dokončen í konstrukce Render Tree pok raču j e v ý p o č e t roz ložen ím jeho uzlů, tedy 
u s p o ř á d á n í m všech obdé ln íků v r á m c i plochy webového prohl ížeče . 

P o s l e d n í m krokem je vykres len í již rozložených p r v k ů . P ř e h l e d obecných k roků n u t n ý c h 
pro zp racován í a zobrazen í webové s t r á n k y je zobrazen na o b r á z k u 3.1. 

ľ Parsováni HTML dokumentu a | •^f Stavba stromu 
I výsiavba DOM/Content stromu I ^"T Render/Frames 

• ^ J Výpočet rozloženi 

O b r á z e k 3.1: Typické kroky renderovac ího j á d r a 

Nakonec je n u t n é podotknout , že proces zobrazen í webové s t r á n k y nen í l ineárn í . Ren
derovací j á d r o nečeká se stavbou Render Tree, ani s nás leduj íc ími kroky, až skončí krok 
předchozí . Dokonce nečeká na n a č t e n í celého dokumentu z webového serveru. V zá jmu lep
šího už iva te l ského záž i tku začne co ne jdř íve d o d á v a t grafický obsah. Č á s t i s t r á n k y tedy 
mohou bý t zobrazeny j e š t ě p ř e d ú p l n ý m zp racován ím H T M L dokumentu. 

3.2 Render Tree/Frames Tree 

Tato s t r o m o v á s t ruktura p ř e d s t a v u j e spojení D O M stromu a informací o stylech. Dalš í po
hled m ů ž e bý t jako na s t rom grafických obdé ln íku , jej ichž u m í s t ě n í v r á m c i stromu o d p o v í d á 
po řad í , v j a k é m budou vykresleny. Rende rovac í j á d r o Gecko n a z ý v á uzly t akového stromu 
Frames, W e b K i t využ ívá p o j m ů Renderer či Render Object. K a ž d ý Renderer o d p o v í d á za 
obdé ln íkovou oblast srovnatelnou s CSS2 specifikací pro B o x m o d e l 3 . Dalš í v l a s tnos t í uz lu 
je schopnost vykresli t sebe a své dě t i . 

P o d o b n ě jako v stromu D O M maj í objekty t ř í d n í hierarchii , t a m ů ž e bý t u r č e n a n a p ř . 
C S S v l a s tnos t í display nebo typem značky. 

3.2.1 Vztah k D O M stromu 

Jak j iž bylo řečeno , s t rom Render vycház í z reprezentace dokumentu p o m o c í D O M stromu. 
Stromy jsou p o d o b n é h o tvaru, n i c m é n ě nejsou t o t o ž n é . Rozd í l t k v í v p o č t e c h uz lů Ren
der stromu, k t e r é odpov ída j í uz lu stromu D O M . N ě k t e r ý m u z l ů m D O M stromu o d p o v í d á 
více uz lů v Render stromu. Naopak p rvku stromu D O M n e m u s í o d p o v í d a t ž á d n ý objekt 
Renderer. 

2Gecko Layout https://wiki.mozilla.Org/Gecko:0verview#Layout 
3Box model https://www.w3.Org/TR/2011/REC-CSS2-20110607/box.html#box-model 
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P r v k y stromu D O M , k t e r é nejsou v izuá ln ího charakteru, nema j í odpovída j íc í Renderer. 
P ř í k l a d e m takového p rvku m ů ž e bý t značka script. Dalš í D O M uzel, jež n e m á svůj p ro t ě j 
šek, je takový, co m á C S S vlastnost display nastavenou na none, naopak prvek s v l a s tnos t í 
v i s i b i l i t y s n a s t a v e n í m hidden bude do stromu Render za řazen . Z d r u h é strany spektra 
existuj í D O M prvky, k t e r ý m o d p o v í d á větš í p o č e t uz lů ve s t r o m ě Render Tree. Tento p ř í p a d 
n a s t á v á s prvky, k t e r é maj í s loži tou s t rukturu a nemohou bý t p o p s á n y j e d n í m obdé ln íkem. 
Tomuto typu o d p o v í d á značka table, k t e r á v sobě obsahuje dalš í obdé ln íky či ovládac í 
p rvky fo rmulářů . Více Render uz lů m ů ž e m í t i element, k t e r ý je obsažen přes více s t r á n e k . 

Dalš í p ř í p a d , kdy s trom Render n e o d p o v í d á stromu Content, jsou uzly, k t e r é sice jsou 
ve stromu Render, ale na od l i šném m í s t ě než ve stromu D O M . Tento p ř í p a d nastane př i 
p lovouc ím a a b s o l u t n í m pozicování , kdy je prvek vyjmut z toku a vložen na j iné m í s t o 
dokumentu. 

3.2.2 V ý p o č e t s t y l ů 

K a ž d ý uzel v r á m c i Render stromu m u s í z n á t své v izuá ln í vlastnosti . Toto je za j i š těno 
s p o č t e n í m všech s ty lových v l a s tnos t í pro k a ž d ý prvek s t r á n k y a ná s l edně jejich p ř i ř azen í 
k odpov ída j í c ímu objektu Renderer. Efek t ivn í v ý p o č e t s ty lů obnáš í n ě k t e r á úskal í : 

1. Obsáh lo s t - s ty lů m ů ž e bý t velké m n o ž s t v í n a p ř í č soubory. 

2. H l e d á n í odpovída j íc ích pravidel - hledat shodu pravidla oproti k a ž d é m u p rvku je bez 
jakýchkol i op t ima l i zac í velice n á k l a d n é . Selektory mohou bý t velice komplexn í a jejich 
podoba m ů ž e zapř íč in i t , že z a č á t e k p o r o v n á v á n í s u r č i t o u vě tv í D O M stromu v y p a d á 
velice s l ibně a až po u rč i t é d o b ě se pravidlo vy řad í . 

3. U p l a t n ě n í pravidel k a s k á d y - pokud pro n ě k t e r o u z C S S v l a s tnos t í existuje více de
finovaných hodnot, je nutnost uplatnit pr ior i tu k a s k á d y a pravidel C S S j a z y k a 4 pro 
určení priori t hodnot. 

4. V ý p o č e t k o n k r é t n í c h hodnot - hodnoty C S S v l a s t n o s t í je nutno převéz t z re la t ivn ích 
jednotek na jednotky fixní a abso lu tn í . 

Z t ě ch to d ů v o d ů a t a k é proto, že v dnešn í d o b ě je kladen velký d ů r a z na život s t r á n k y 
po n a č t e n í a její interakce s už iva te lem a skripty, bylo n u t n é zavést n ě k t e r é paměťové 
a v ý k o n n o s t n í optimalizace. M i m o j iné se j e d n á o sdí lení s truktur se styly mezi p rvky 
s t r ánky , zavedení dalš ích s truktur pro lehčí u rčen í p l a t n ý c h pravidel a v ý p o č e t s ty lů [6]. 
T y t o optimalizace již nejsou p ř e d m ě t e m t é t o p ráce . 

3.3 Výpočet rozložení 

V ý s t u p e m fáze Render je s t rom vizuá ln ích k o m p o n e n t ů , k t e r é však nezna j í svoji pozici ani 
rozměry . Fáze v ý p o č t u geometrie jsou n a z ý v á n y Layout ( jádro W e b K i t ) a Reflow ( jádro 
Gecko). V ý p o č e t rozložení využ ívá souřadn icového s y s t é m u s p o č á t k e m na souřadn ic ích 0,0 
v levém h o r n í m rohu v id i t e lného okna prohl ížeče . 

Výchozí H T M L model rozložení je za ložen na t o k u 5 . Tok propůjču je vlastnost, d íky 
k t e r é p rvky pozděj i v toku p r a v d ě p o d o b n ě neovl ivní dřívější prvky. Ve vě t š ině p ř í p a d ů 

4Cascade and inheritance https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/ 
Introduction_to_CSS/Cascade_and_inheritance 

5Normal Flow https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/CSS_layout/Normal_Flow 
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je tedy m o ž n é spočís t geometrii všech p r v k ů na p r v n í p r ů c h o d . V ý p o č e t rozložení tedy 
m ů ž e p r o b í h a t zleva-doprava a s h o r a - d o l ů . Jednou z vý j imek m ů ž e bý t tabulka H T M L , 
po t řebu j íc í více než jeden p r ů c h o d . 

V l a s t n í v ý p o č e t rozložení startuje v ko řenovém uzlu stromu Render. Tento uzel o d p o v í d á 
značce html, je u m í s t ě n na souřadn ic ích 0,0 a m á velikost stejnou jako v id i te lné okno 
prohl ížeče . V ý p o č e t ná s l edně r eku rz ivně pok raču j e s tromem Render a s p o č t e geometrii 
všech uzlů, jež to vyžaduj í . 

3.3.1 Postup v ý p o č t u r o z l o ž e n í 

A b y bylo m o ž n é s p r á v n ě rozložit p rvky na obrazovce prohl ížeče , je n u t n é urč i t jejich výšku 
a š í řku. Š í řku s t r á n k y je Renderer schopen urč i t s ám, ale zj iš tění výšky se m u s í ú č a s t n i t 
i potomci uz lu . Až si k a ž d ý potomek s p o č t e svoji hodnotu, Renderer si z t ě c h t o hodnot a 
hodnot svých odsazen í urč í výšku . 

3.4 Vykreslení 

V t é t o je p r o c h á z e n s t rom Render a vo lána metoda o b j e k t ů Renderer pro vykres len í . Me toda 
dokáže vykresli t obsah na obrazovku p o m o c í U I infrastruktury j edno t l i vých k o m p o n e n t ů . 
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Kapitola 4 

Alikační rozhraní webové stránky 

Jeden z p o h l e d ů na webovou s t r á n k u m ů ž e bý t jako na m n o ž i n u ap l ikačn ích rozh ran í , jež 
nabíz í webový prohl ížeč pro použ i t í sk r ip tovac ími jazyky. P o m o c í t ě c h t o A P I je k l ien tský 
skript schopen ř íd i t webovou s t r á n k u b ě h e m je j ího nač í t án í , i její život po n a č t e n í . O b e c n ě 
lze říci, že m á k a ž d é t akové r o z h r a n í o d k r ý t in t e rn í s t rukturu prohl ížeče tak, aby se s touto 
vysoce optimalizovanou r ep rezen tac í webové s t r á n k y pracovalo p o h o d l n ě a s o u d r ž n ě nap ř í č 
prohl ížeči . Bohuže l toto k r i t é r i u m nebylo vždy sp lněno . Ať j iž z d ů v o d ů , že n ě k t e r é prohl í 
žeče splňovaly pouze čás t i s t a n d a r d ů , o standard určuj ící A P I se staralo více skupin či se 
standard odkloni l od reality. 

4.1 Browser Object Mode l 

Nejdůleži tě jš í z r o z h r a n í prohl ížeče jsou Document Object M o d e l , C S S Object M o d e l a 
A P I pro komunikaci s w e b o v ý m proh l ížečem. T y t o r o z h r a n í a da lš í funkce, p o m o c í nichž 
skr ip tovac í jazyk komunikuje s w e b o v ý m prohl ížečem, jsou sd ruženy pod n á z v e m Browser 
Object M o d e l . I p ře s to , že nebyl d o t y č n ý model n ikdy s t a n d a r d i z o v á n , m o d e r n í prohl ížeče 
posky tu j í , až na výjimky, s te jné metody a funkce. V p ř í p a d ě p o t ř e b y podporovat s ta r š í 
prohl ížeče či s t a r š í verze prohl ížečů , m u s í bý t k faktu neexis tu j íc ího standardu p ř i h l é d n u t o . 
B O M je typicky d o s t u p n ý skrz g lobální objekt, jež webový prohl ížeč d o d á sk r ip tovac ímu 
jazyku . V jazyce Javascript, př i použ i t í ve w e b o v é m prohl ížeči , se j e d n á o g lobáln í objekt 
s n á z v e m window1. M i m o r o z h r a n í webové s t r á n k y a webového prohl ížeče funguje t a k é jako 
globální r á m e c , tedy jsou skrz něj d o s t u p n é p r o g r a m á t o r s k y g lobá lně definované funkce a 
p r o m ě n n é . S t r u č n ý p řeh led k o m p o n e n t ů objektu window je zobrazen na o b r á z k u 4.1, jejich 
v ý z n a m je následuj ící : 

• document - kořen H T M L dokumentu, tato komponenta bude blíže r o z e b r á n a v kapi
tole 4.2. 

• screen - obsahuje informace o uživate lské obrazovce. 

• location - slouží k z í skání adresy současné webové s t r á n k y či p ř e směrován í na novou 
s t r á n k u . 

• navigátor - zp ř í s t upňu je informace o prohl ížeči . Zda jsou povoleny Cookies, jeho 
název či název renderovac ího j á d r a a další . 

l r The Window Object https://www.w3schools.com/jsref/obj_window.asp 

18 

https://www.w3schools.com/jsref/obj_window.asp


• h i s t o r y - umožňu je p ř í s t u p k histori i prohl ížeče . Vzhledem k zabezpečen í souk romí 
uživate le obsahuje pouze dvě metody: b a c k ( ) a f o r w a r d ( ) . Tedy zpě t a vp řed . 

• c o o k i e - umožňu je v y t v á ř e t , mazat a editovat uživate lské Cookie . 

Všechny výše v y p s a n é komponenty jsou t a k é d o s t u p n é pod s v ý m n á z v e m bez prefixu 
window. K r o m ě k o m p o n e n t ů nab íz í n ě k t e r é metody a atr ibuty s a m o t n ý objekt window. 
Za z m í n k u stoj í funkce a l e r t O , c o n s o l e O , metody pro p r á c e s časovači nebo atr ibuty 
pro zj iš tění r o z m ě r ů webové s t r á n k y a prohl ížeče . 

The Browser Object Model 

:window 

serXimeoutO 
alert() 
console() 

:navigator :history 

: cookie 

O b r á z e k 4.1: Browser Object M o d e l a komponenty objektu window 

4.2 Document Object Mode l 

P o d pojmem Document Object M o d e l (dá le D O M ) si lze p ř e d s t a v i t ap l ikačn í r o z h r a n í pro 
val idní H T M L a s p r á v n ě s t r u k t u r o v a n ý X M L soubor 2 . Definuje logickou s t rukturu doku
mentu a to, jak je k n ě m u p ř i s t u p o v á n o vče tně modifikace, p ř i dáván í a m a z á n í obsahu. 
D ů l e ž i t ý m cí lem D O M , jako specifikace W 3 C , je p o s k y t n u t í s t a n d a r d n í h o p r o g r a m o v a c í h o 
rozhran í , k t e r é je m o ž n o p o u ž í t n a p ř í č p r o s t ř e d í m i a platformami. A b y bylo m o ž n o splnit 
tento cíl, je specifikace def inována v O M G I D L ' \ č ímž je docí leno možnos t i navázán í na 
jakékol i p rog ramovac í p ros t ř ed í . K r o m ě t é t o specifikace dodalo W 3 C t a k é k o n k r é t n í navá
zání na j azyky E C M A S c r i p t a JScr ip t . Jak již n á z e v n a p o v í d á , j e d n á se o ob jek tový model 
v t r a d i č n í m smyslu ob jek tově o r i en tovaného n á v r h u . Dokumenty jsou mode lovány s u ž i t í m 
o b j e k t ů a model zahrnuje nejenom st rukturu dokumentu, ale t a k é chování dokumentu a 
ob jek tů , z nichž je složen. Jako ob j ek tový model D O M rozpoznává : 

• R o z h r a n í a objekty p o u ž i t é k reprezentaci a manipulaci s dokumentem. 

• V ý z n a m t ě c h t o r o z h r a n í a ob jek tů . 

• Vz tahy a vazby mezi r o z h r a n í m i a objekty. 

Dokumenty, k n imž je p ř i s t u p o v á n o p o m o c í D O M , ma j í logickou s t rukturu odpovída j íc í 
stromu, přesněj i Lesu. K a ž d ý t a k o v ý dokument obsahuje nejvýše jeden Doctype uzel, jeden 

2well-formed https: //www.w3.org/TR/REC-xml/#sec-well-f ormed/ 
3Interface Definition Languagehttps: //www.omg.org/spec/IDL/4.0/About-IDL/ 
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Document uzel a t a k é dobrovo lné uzly s k o m e n t á ř i a v ý p o č e t n í m i instrukcemi. U z e l Docu
ment slouží jako kořen stromu e l e m e n t ů dokumentu. I p řes tyto sku t ečnos t i ne ř íká D O M 
nic o s a m o t n é implementaci, j e d n á se pouze o logický model, jež m ů ž e bý t i m p l e m e n t o v á n 
j akýmko l i z p ů s o b e m , k t e r ý je p ř íhodný . V k o n e č n é m d ů s l e d k u se n e m u s í jednat ani o strom. 

4.2.1 Architektura 

Standard D O M je rozdě len mezi m n o ž i n u různých A P I , jež ho spo lečně formují . K a ž d á 
t aková specifikace definuje jeden či více m o d u l ů a k a ž d ý modu l o d p o v í d á j e d n é k o n k r é t n í 
funkčnost i , n a p ř . specifikace s n á z v e m D O M Core definuje dva moduly: 

• Core Modu le - z ák l adn í rozh ran í , jež m u s í implementovat k a ž d á implementace. Je 
spojena s funkčnos t í „Core". 

• X M L Modu le - m u s í bý t i m p l e m e n t o v á n a všemi k o n k r é t n í m i implementacemi, jež 
chtějí splnit X M L D O M požadavky . Asoc iována je s n á z v e m „XML". 

K o n k r é t n í D O M implementace m u s í implementovat m i n i m á l n ě Core modul . Zda imple
mentuje n ě k t e r é dalš í závisí j iž na k o n k r é t n í m použ i t í . Celkový p o č e t m o d u l ů (k standardu 
D O M level 3) je 16, jejich v z á j e m n é vztahy jsou zobrazeny na o b r á z k u 4.2 

Range 

- Depends on 

HTMLEvents 

IX 
LS-Async 

MuLjLiOrtEventfi 

M u L iL i o n Na rri e Eve n t !> 

_E I 

Stylesheets 

i í 

Keyboa rd Eve n ts Te x t Events Mouse Eve nt s 

1 

O b r á z e k 4.2: M o d u l y a jejich vztahy. P ř e v z a t o z: https: //www.w3.org/TR/2004/REC-D0M-
Level-3-Core-20040407/introduction.html 

4.2.2 V ý v o j a standardy 

Jedno t l i vé standardy Document object modelu se nazývaj í ú r o v n ě 1 . Zača ly vznikat v d o b ě 
pozdn ích 90. letech , tzv válek prohl ížečů ' 5 , k t e r é p r o b í h a l y mezi prohl ížeči Netscape N a v i 
gator a Microsoft Internet Explorer , a t a k é mezi sk r ip tovac ími j azyky Javascript a JScr ipt . 

4 D O M Levels https://developer.mozilla.org/fr/docs/DOM_Levels  
5Browser wars https://en.wikipedia.org/wiki/Browser_wars 
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D O M level 0 

Za p ř e d c h ů d c e s t a n d a r d ů m ů ž e bý t považována o m e z e n á schopnost skr ip tovac ích j a z y k ů 
Javascript a JScr ipt detekovat uživate lské udá los t i a m ě n i t H T M L obsah. Tento h is tor ický 
mezn ík se stal v roce 1995. Pozděj i by l z n á m jako „ D O M level 0" a nevznik l k n ě m u ž á d n ý 
nezávis lý standard. 

D O M level 1 

P r v n í verze standardu skupiny W 3 C byla v y d á n a v roce 1998. Její specifikace je rozdě lena 
do dvou čás t í . H T M L a Core. Core nab íz í n ízkoúrovňovou m n o ž i n u rozh ran í , k t e r á mo
hou reprezentovat j akýkol i s t r u k t u r o v a n ý dokument. Č á s t H T M L popisuje r o z h r a n í vyšší 
ú rovně , k t e r á jsou p o u ž i t a pro p rak t i č t ě j š í pohled na H T M L dokument. R o z h r a n í v D O M 1 
zahrnu j í mimo j iné i Document, A t t r a Element. 

D O M level 2 

Uvedena roku 2000. Obsahuje 6 různých specifikací, jež rozšiřují a př idávaj í funkčnost k čás
tem p ř e d s t a v e n ý c h v D O M 1 . D O M level 2 mimo j iné specifikuje: D O M C S S , D O M 2 Core 
či D o m 2 H T M L . 

D O M level 3 

Specifikace z roku 2004. P ř e d s t a v u j e da lš ích 5 různých specifikací. Dom3 X P a t h , Dom3 
L o a d and Save apod. 

D O M level 4 

P ř e v z a t o roku 2015 z W h a t W G L i v i n g Standard. P ř i d á v á n a p ř . MutuatonObservers a 
MutuatonEvents. Tato verze, a následuj íc í vývo j , je d o m é n o u dvou skupin: W 3 C [14] a 
W h a t W G [13]. P ř i č e m ž a k t i v n í vývoj p r o b í h á v D O M L i v i n g Standard skupiny W h a t W G 
a skupina W 3 C vyvíjí snahy převz í t tento vývo j , p ř i m i n i m á l n í c h z m ě n á c h , a vy tvo ř i t s t á lý 
standard. Rozd í ly by tedy měly bý t m i n i m á l n í . Standard W 3 C je p o d m n o ž i n o u standardu 
W h a t W G . Pouze čás t i , k t e r é z a t í m nejsou i m p l e m e n t o v á n y byly odeb rány . 

4.2.3 D O M a H T M L 

V r á m c i H T M L dokumentu je využ i t o rozší ření o b e c n é h o Document Object M o d e l s název 
D O M H T M L , toto A P I je p o p s á n o ve standardu H T M L 6 . P o m o c í odvozených t ř í d rozšiřuje 
t ř í d n í hierarchii r o z h r a n í D O M , tak jak je n a z n a č e n o na o b r á z k u 4.3. Toto rozší ření nen í 
n e z b y t n é pro p rác i s H T M L dokumentem, ale umožňu je efekt ivně pracovat se specif ickými 
vlastnostmi H T M L p r v k ů . K a ž d ý z t ěch to t y p ů rozšiřuje schopnosti svého p ř e d k a , umožňu je 
p ř í s t u p k specif ickým a t r i b u t ů m či akcím: 

• Event Target' - kořen stromu děd ičnos t i . Umožňu je cíli m o ž n o s t reakce na udá los t . 

• Node8 - typ propůjčuj íc í z á k l a d n í p rác i se stromem. Poskytuje metody a atr ibuty pro 
p r ů c h o d a ú p r a v u stromu. 

6 H T M L D O M https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html  
7 Event Target https://d0m.spec.whatwg.0rg/#eventtarget  
8 N o d e h t t p s : //dom.spec.whatwg.org/#interf ace-node 

21 

https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html
https://d0m.spec.whatwg.0rg/%23eventtarget


• Element 9 - z á k l a d n í r o z h r a n í p o u ž i t é pro uzly D O M stromu. Poskytuje vyhledávac í 
metody typu getElementsByTagName či a t r ibuty id a class. 

• HTMLElement10 - bázový typ definovaný v H T M L D O M . Obsahuje a t r ibuty společné 
pro všechny H T M L elementy, n a p ř t i t l e a vlastnost hidden. Jeho potomci jsou již 
specifické H T M L prvky typu HTMLHeadElement, HTMLBodyElement, HTMLDivElement 
aj. 

DOM 

« l n t e r f a c e » 
EventTarget 

S 

« l n t e r f a c e » 
Node 

« l n t e r f a c e » 
Document 

T « I n t e r f a c e » 
Element 

« l n t e r f a c e » 
Document 

« I n t e r f a c e » 
Element 

~5~ S " 

DOM HTML 

« l n t e r f a c e » 
HTMLDocument 

« l n t e r f a c e » 
HTMLElement 

7T 

« l n t e r f a c e » 
HTMLHeadElement 

« l n t e r f a c e » 
HTMLBodyElement 

« l n t e r f a c e » 
HTMLDivElement 

O b r á z e k 4.3: Hierarchie r o z h r a n í H T M L D O M 

Skr ip tovací jazyk Javascript je s t í m t o modelem webové s t r á n k y p r o v á z á n skrz g lobální 
objekt document. Nej význačně jš í a tr ibuty tohoto objektu jsou: documentElement ( p ředs t a 
vující kořenový prvek html), body ( tělo H T M L dokumentu) a t a k é head, obsahuj íc í h lav ičku 
dokumentu. Nejčas tě jš í operace p o m o c í tohoto objektu v sobě zahrnuj í : navigaci po D O M 
stromu, tvo řen í nových uzlů, navázán í z p ě t n ý c h volání na udá los t i a ú p r a v u uz lů stromu. 

4.3 CSS Object Mode l 

C S S O M definuje ap l ikačn í r o z h r a n í pro C S S selektory a M e d i a Queries [19]. Popisuje mani
pulaci s n imi , tvar a t a k é navázán í do d o k u m e n t ů . V r á m c i skr ip tovac ích j a z y k ů použ i tých 

9Element https: //dom.spec.whatwg.org/#interface-element 
1 0 H T M L Element https: //html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html#htmlelement 
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na webových s t r á n k á c h je model n a p ř . použ i t pro dynamickou ú p r a v u vzhledu e l e m e n t ů a 
pro z ískání v y p o č t e n ý c h s ty lů elementu. 

4.3.1 Atribut style 

C S S O M je použ i t i v kontextu D O M A P I . K o n k r é t n ě se j e d n á o atr ibut style, jež je 
d o s t u p n ý k a ž d é m u objektu typu HTMLElement. V tomto atr ibutu, implementu j í c í r o z h r a n í 
CSSStyleDeclaration 1 1, jsou obsaženy informace o stylu objektu. P ř i p ř í s t u p u přes style 
atribut je m o ž n á pouze z m ě n a stylu. Toto omezen í je z d ů v o d u , že tento objekt nev í nic 
o C S S k a s k á d ě , a v důs l edku ani o v y p o č t e n é m stylu elementu. 

4.3.2 V y p o č t e n ý styl 

P r o z ískání v y p o č t e n é h o s tylu k o n k r é t n í h o element je k dispozici metoda g lobá ln ího objektu 
window s n á z v e m getComputedStyle 1 2. N á z e v metody je bohuže l z h is tor ických d ů v o d ů 
zavádějící . P ř i vzn iku je j ího n á z v u bylo zamýš leno , že získá "Computed", tedy v y p o č t e n ý 
styl C S S , což je styl , j a k ý se získal po apl ikaci pravidel k a s k á d y C S S . Taková hodnota 
stylu m ů ž e bý t v re la t ivn ích h o d n o t á c h t y p u procent. V dnešn í d o b ě je však ž á d á n a a t aké 
d o d á n a hodnota "Resolved", což je hodnota s p o č t e n a p roh l í žečem a ap l ikována na element. 
Taková hodnota je v j e d n o t n é m a a b s o l u t n í m tvaru (nap ř . pixel) . S te jně jako v p ř í p a d ě 
a t r ibutu style je i zde p o u ž i t o r o z h r a n í CSSStyleDeclaration. N a v r á c e n ý objekt je však 
u rčen pouze ke č ten í . Se č t e n í m hodnoty je spojena dalš í vlastnost n a v r á c e n é h o objektu. 
Jeho živost . P o k u d je provedena ú p r a v a s ty lů a s tyl ap l ikovaný na element by l z m ě n ě n , 
projeví se tato z m ě n a i v objektu z í skaném p o m o c í getComputedStyle. 

Spec iá ln ím p ř í p a d e m , kdy nelze p o u ž í t v y p o č t e n é styly, je geometrie a u m í s t ě n í p rvku . 
K o n k r é t n ě pro š í řku p rvku nelze v y p o č t e n é styly použ í t ze dvou h lavn ích d ů v o d ů : 

1. C S S vlastnost box-sizing 1'^ m ů ž e změn i t , co je c h á p á n o jako š í řka elementu, zda je 
do ní z a p o č t e n o odsazen í a r ámeček . 

2. N a v r á c e n á hodnota n e m u s í bý t v a b s o l u t n í j e d n o t k á c h , n a p ř . ře tězec auto, jež je, 
v u rč i tých p ř í p a d e c h , v r á c e n pro značku span. 

Z t ěch to d ů v o d ů je bezpečně jš í p o u ž í t j i né vlastnosti d o s t u p n é r o z h r a n í Element. N a p ř í k l a d 
atribut clientWidth . 

11CSSStyleDeclaration https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/CSSStyleDeclaration  
12getComputedStyle https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/getComputedStyle  
1 3 CSS box-sizing Property https://www.w3schools.com/cssref/css3_pr_box-sizing.asp  
14Element.client Width https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Element/clientWidth 
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Kapitola 5 

Návrh řešení 

V r á m c i t é t o kapi toly budou r o z e b r á n y h lavn í cíle a p o ž a d a v k y aplikace. Zároveň budou 
z m í n ě n a h l avn í a r ch i t ek ton i cká r o z h o d n u t í v n á v r h u n á s t r o j e . C í lem kapi toly je vznik mo
delů a prototypu, jež umožn i ly vznik aplikace p o p s a n é v nás leduj íc ích kap i to l ách 

5.1 Analýza cílů 

N á s t r o j , vznikaj íc í v r á m c i t é t o p ráce , m á za cíl z í ska t informace o webové s t r á n c e . Za 
informace se, v tomto p ř í p a d ě , považuje s t r u k t u r o v a n ý popis vzhledu s t r á n k y : geometrie 
j edno t l i vých p r v k ů s t r ánky , jejich p í sma , u m í s t ě n í na s t r á n c e , odsazen í aj. D o informací 
naopak n e s p a d á t e x t o v ý obsah p r v k ů a jejich s éman t i cký v ý z n a m . A b y bylo m o ž n o z ískat 
p o ž a d o v a n ý v ý s t u p , je z a p o t ř e b í da lš í funkčnost ná s t ro j e : automatizaci webového prohl ížeče 
se z a m ě ř e n í m na ov ládán í webové s t r ánky . P r o sp lněn í cíle mus í bý t aplikace schopna vě tš iny 
akcí s webovou s t r á n k o u , k t e r é obvykle p rovád í uživate l . T y t o akce u m o ž n í z ískat pohledy 
na webovou s t r á n k o u , jež jsou j inak schovány za ú k o n y uživate le . Tato čás t internetu se 
nazývá Deep web a m ů ž e bý t skryta mimo j iné za p ř i h l á šen ím či v y p l n ě n í m formuláře . M e z i 
další , n e m é n ě dů lež i t é cíle, p a t ř í v ý b ě r webového prohl ížeče , n a s t a v e n í specifické konfigurace 
prohl ížeče a m o ž n o s t exportu pouze čás t i s t r ánky . Využi t í t é t o funkcionality je závislé na 
m o ž n o s t e c h konf iguračního souboru. Ten by proto mě l bý t d o s t a t e č n ě pružný, aby je dokáza l 
pospat. Vzhledem k rychlosti , jakou se webové technologie vyvíjejí, m u s í bý t n á s t r o j dále 
rozš i ř i te lný a udržovate lný . 

5.1.1 A n a l ý z a o p e r a c í 

N á s t r o j by mě l bý t s chopný t akových akcí, aby bylo m o ž n é p rocháze t l ibovolnou s t r á n k u 
a toto p r o c h á z e n í popsat co ne jk ra t š ím , p ř e h l e d n ý m konf iguračn ím souborem. P ro sp lnění 
tohoto cíle byla u r č e n a m n o ž i n a operac í : 

• O t e v ř e n í a ukončen í webového prohl ížeče . 

• P ř e c h o d na k o n k r é t n í U R L . 

• K l i k n u t í na prvek s t r ánky . 

• Vyplněn í a v y m a z á n í t e x t o v é h o pole. 

• Zvolení z výbě rového prvku . 
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• Odes l án í formuláře . 

• Vyplněn í fo rmulá ře p o m o c í e x t e r n í h o souboru. 

• Kont ro la , zda se prvek nacház í na s t r á n c e . 

• Kont ro la , zda prvek obsahuje danou hodnotu. 

• P ř i j m u t í d ia logových oken. 

• P o z a s t a v e n í chodu ovladače . 

• C e k á n í na sp lněn í p o d m í n k y s u d á n í m m a x i m á l n í doby čekání . 

• Možnos t u rč i t é časové tolerance př i h l e d á n í p r v k ů s t r ánky . 

N a d á l e je n u t n é ř íct , že m ů ž e bý t m n o ž i n a ope rac í obohacena o další , pokroči lejš í , akce. Za 
jednu z pokroči le jš ích akcí by bylo m o ž n é považova t vyp lněn í fo rmulá ře p o m o c í e x t e r n í h o 
souboru. J e d n á se o akci, k t e r á by šla simulovat p o s l o u p n o s t í z ák l adn ích p ř íkazů , ale jež byla 
zavedena z d ů v o d u z j ednodušen í a zp řeh l edněn í konf iguračního souboru. E x t e r n í soubor pro 
vyp lněn í fo rmulá ře se bude sk l áda t z dvojic k l í č - h o d n o t a , p ř i čemž v konf iguračn ím skr ip tu 
dojde k jeho p ř i ř azen í ke k o n k r é t n í m u formulář i . 

5.1.2 A n a l ý z a v ý s t u p u 

O h l e d n ě v ý s t u p u aplikace lze vy tyč i t n ě k t e r é h l avn í požadavky . M e z i ne jzákladnějš í p a t ř í 
to, že hodnoty zj iš těných a t r i b u t ů o p rvku s t r ánky , m u s í bý t v abso lu tn í ch j e d n o t k á c h . 
Zároveň, kde je to m o ž n é , by měly bý t jednotky s te jného tvaru. T í m t o se mysl í n a p ř . to, 
že i když jsou oba h e x a d e c i m á l n í a R G B zápisy barev a b s o l u t n í h o tvaru, v ý s t u p by měl 
použ íva t pouze jeden z nich. Z v ý s t u p u by mělo bý t m o ž n é urč i t pozic i p rvku v hierarchii 
s t r ánky . 

5.1.3 A n a l ý z a k o n f i g u r a č n í h o souboru 

Účel konf iguračního souboru je j a sný : m u s í bý t schopen p lně ov láda t vznik lý n á s t r o j . Zá
roveň by mě l bý t d o s t a t e č n ě obecný, aby skrz něj byla m o ž n o s t i pokroč i lých kons t rukc í . 
Z t ěch to p o ž a d a v k ů vyplýva j í dvě m o ž n á řešení: 

1. Značkovací jazyk se sekvencí p ř í k a z ů - u tohoto p ř í s t u p u převažuj í spíše negativa: 
mus í vzniknout interpret souboru, vý razové schopnosti vs tupu jsou s t r i k t n ě omezeny 
interpretem a m u s í vzniknout dokumentace t ě c h t o p ř íkazů . 

2. Využi t í ap l ikačn ího r o z h r a n í n á s t r o j e - o d b o u r á v á vě t š inu n e v ý h o d p ředchoz ího pří
stupu. J e d i n á z ře jmá n e v ý h o d a je, že aplikace m u s í d o d r ž e t z a p o u z d ř e n í a odhalit 
pouze metody, k t e r é ma j í bý t p ř í s t u p n y a signatura t ěch to metod by m ě l a bý t ne
m ě n n á . 

5.2 Architektura 

O b e c n ě lze říci, že se architektura řešení sk l ádá z b loků , jež p ln í u r č i t o u funkcionali tu apl i
kace. J e d n á se o blok pro ov ládán í webového prohl ížeče , z ískávání dat z webové s t r ánky , 
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veřejné r o z h r a n í a export dat o webové s t r á n c e (obrázek 5.1). S t í m , že by měly mí t jed
not l ivé b loky co ne j tenč í vazby, a tedy by mě la bý t m o ž n o s t v ý m ě n y n ě k t e r é h o b loků bez 
nutnosti z m ě n y bloku j iného . T é t o architektury bylo doc í leno s v y u ž i t í m ob jek tově ori
en tovaného n á v r h u , r o z h r a n í a n á v r h o v ý c h vzorů . P o u ž i t í m t ěch to zásad bylo dosaženo 
n ě k t e r ý c h benef i tů : 

1. K p r o c h á z e n í s t r á n e k lze využ í t více prohl ížečů. 

2. Možnos t využ í t cha rak te r i s t i cké vlastnosti prohl ížečů (headless mode u prohl ížeče 
C h r o m é a Firefox, profil už iva te le u prohl ížeče C h r o m é apod.). 

3. I p ře s využ i t í k o n k r é t n í h o n á s t r o j e k ov l ádán í prohl ížeče je m o ž n o s t z á m ě n y bez z m ě n y 
konfiguračních s o u b o r ů a zbytku aplikace. 

4. D o b r á rozš i ř i te lnos t (např . u z ískávaní dat o webové s t r á n c e ) . 

5. Silně un iverzá ln í v s t u p n í konf igurační soubor. Možnos t cyklů , p o d m í n e k apod. 

Konfigurační skript 

- > 

Application 

-> 

Ovládáni webového 
prohlížeče 

v 

Export dat o webové 
stránce 

v 

Získáváni dat z webové 
stránce 

O b r á z e k 5.1: H lavn í bloky aplikace. 

5.2.1 A p l i k a č n í r o z h r a n í 

Deleguje p o ž a d o v a n é akce už iva te le na dva bloky aplikace: ov l ádán í webového prohl ížeče a 
export dat o webové s t r á n c e . I p ř e s to , že konf igurační skript volá metody, jež ma j í za ná
sledek akce s p roh l ížečem, j e d n á se pouze o abstrakci v n á v r h o v é m vzoru Mos t . Abstrakce 
dá le deleguje akce s p roh l í žečem na k o n k r é t n í implementaci, k t e r á v tomto p ř í p a d ě obaluje 
nás t ro j Selenium WebDriver . Abstrakce nesmí využ íva t ž á d n é funkcionality Selenium Web-
Driver , aby bylo s n a d n é v y m ě n i t implementaci . P ř i p o ž a d a v k u o export s t r á n k y je akce t aké 
pouze delegována, v tomto p ř í p a d ě na k o n k r é t n í t ř í d u implementu j í c í r o z h r a n í IWriter. Ve 
výchoz ím stavu implementuje r o z h r a n í pro export t ř í da , jejíž objekty expor tu j í s t r á n k y do 
f o r m á t u X M L . 

5.2.2 O v l á d á n í w e b o v é h o p r o h l í ž e č e 

Jak j iž bylo řečeno, j e d n á se o implementaci v n á v r h o v é m vzoru Mos t . I p řes tuto abs
trakci komunikuje A P I pouze s a b s t r a k t n í t ř í dou , k t e r á implementuje metody spo lečné pro 
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všechny ov ladače a nab íz í pouze definice metod, t a m kde je akce specifická pro k a ž d ý ovla
dač . Tř ídy , jež děd í tuto a b s t r a k t n í t ř í du , j iž odpov ída j í k o n k r é t n í m w e b o v ý m proh l í žečům. 

5.2.3 Z í s k á v á n í dat z w e b o v é s t r á n k y 

Získávání dat p r o b í h á p o m o c í j azyka Javascript, jež je vložen a v y k o n á n v kontextu aktu
ální webové s t r ánky . Vložení k ó d u a z ískávání n á v r a t o v ý c h hodnot m á na starosti modu l 
O v l á d á n í webového prohl ížeče . 

5.2.4 Export dat o w e b o v é s t r á n c e 

Expor t m ů ž e provéz t j akýkol i objekt, j ehož t ř í d a implementuje p o t ř e b n é rozh ran í . Výchozí 
export je proveden do souboru ve f o r m á t u X M L a s p r á v n o s t jeho obsahu je kon t ro lována 
oproti šab loně v jazyce X S D . 

Pro sp lněn í p o ž a d a v k u na schopnost u rč i t kde se prvek nacháze l v r á m c i hierarchie 
webové s t r ánky , je X M L soubor u s p o ř á d á n do stromu. Tvar stromu je t o t o ž n ý s tvarem 
stromu D O M a skoro k a ž d ý jeho uzel je prvkem s t ránky . 

5.2.5 K o n f i g u r a č n í soubor 

P r o zápis konf iguračního vstupu b y l zvolen skr ip tovac í jazyk Javascript. A to t í m z p ů s o b e m , 
že je blízce propojen se s a m o t n ý m n á s t r o j e m , jež je v jazyce Java. M ů ž e v y t v á ř e t veřejné 
objekty a využ íva t jejich rozh ran í , m ů ž e volat veřejné t ř í d n í metody a využ íva t výč tových 
t y p ů . T é t o funkčnost i bylo dosaženo p o m o c í j avasc r ip tového enginu Nashorn. D íky využ i t í 
p rog ramovac ího j azyka jako vstupu bylo oprot i značkovac ímu j azyku dosaženo někol ika 
kl íčových v ý h o d : 

• N á s t r o j n e m u s í obsahovat parser a interpret v s t u p n í h o souboru. V s t u p n í skript jed
n o d u š e použi je veřejné rozh ran í . 

• O d p a d á nutnost dokumentace tvaru konf iguračního souboru, pos t ač í m í t ř á d n ě do
k u m e n t o v a n é A P I . 

• Konf igurační skript m ů ž e využ í t vlastnosti Tur ingovské úp lnos t i p r o g r a m o v a c í h o ja
zyka. Vy tvá ře t funkce, cyk ly aj. 

I p řes p ř ínosy lze naj í t negativa. Jako h lavn í negat ivum lze vytknout nutnost a l e spoň zá
k ladn í znalosti p r o g r a m o v á n í a j azyka Javascript. 

P ro pohod lně j š í využ i t í konf iguračního skr ip tu je k n ě m u p ř ipo j en J a v a s c r i p t o v ý soubor, 
jež slouží jako inicial izační soubor pro s tá le se opakuj íc í konstrukce konf iguračního zápisu , 
a t a k é pro n a v á z á n í p o t ř e b n ý c h t y p ů z j azyka Java. Najdeme v n ě m n a p ř . definici funkcí 
pro selekci p r v k ů v H T M L dokumentu a jejich p ř e t v o ř e n í na instance t ř í d tak, jak to 
požadu je A P I Java n á s t r o j e (viz algoritmus 5.1). T y p y jsou d o d á n y p o m o c í konstrukce 
Java. type 1. Z í skaná hodnota se chová velice o b d o b n ě jako t ř í d a v J avě . M ů ž e m e v y t v á ř e t 
nové objekty, p ř i s t u p o v a t na s ta t i cké metody, z ískávat v n o ř e n é výč tové typy atd. V enginu 
Nashorn existuje j e š t ě d r u h á varianta. V jazyce Java (při vzn iku enginu) je m o ž n o s t využ í t 
metody put 2. M e t o d a put s louží p r i m á r n ě pro v k l á d á n í již existuj ících in s t anc í a konstant, 

1Nashorn API https: //docs.oracle.com/j avase/8/docs/technotes/guides/scripting/nashorn/ 
api.html 

2ScriptEngine put https: //docs. oracle.com/j avase/7/docs/api/j avax/script/ 
Ser iptEngine.html#put ( j ava. lang. Str ing, 7,20 j ava. lang. Ob j ect) 
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ale dovoluje v k l á d a t i typy. Bohužel , využ i t í takto vložených t y p ů , m á příl iš zdlouhavou 
syntaxi, a ta se j iž n e p o d o b á klasické p rác i s typy. Z t ě c h t o d ů v o d ů je využ i to p rovázán í 
p o m o c í inicial izačních skript. 

Algori tmus 5.1: P ř e k l a d h l edán í p rvku p o m o c í jeho n á z v u do tvaru, jež požadu je 
r o z h r a n í aplikace. Selektor, nechť je t ř í d a v jazyce Java. 
var Selector = Java.type('site.Selector'); 
/** 
* výběr elementů na stránce pomocí názvu elementu 
* @param selector {string} 

* ©return {object} Java Objekt třídy Selector 

*/ 
function name(selector){ 

return new Selector(Selector.SelectorType.NAME, selector); 
} 

P ř í k l a d použ i t í konf iguračního souboru je u k á z á n v algori tmu 5.2. T y p Factory je d o d á n 
v in ic ia l izačním skriptu, p r o t o ž e publikuje pouze s ta t i cké metody, a tedy nen í jeho vznik 
t ř e b a parametrizovat. 

Algori tmus 5.2: U k á z k a použ i t í konf iguračního souboru. Vs tup způsob í , že bude 
e x p o r t o v á n a s t r á n k a výs ledku h l e d á n í slova "google", 
driver = Factory.getDriver({ 

driver: 'chrome 1 

} ) ; 
driver.loadPage("https://www.google.com/"); 
i f (driver.checklfElementExists(name("q"))){ 

driver.inputText(name("q"), "google"); 
driver.sendForm(name("f")); 
driver.exportPage("google.xml") 

} 
driver.close (); 
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Kapitola 6 

Aplikační rozhraní nástroje 

Vzhledem k p r o g r a m o v é povaze konf iguračního souboru se s t ává ap l ikačn í r o z h r a n í jednou 
z nejdůleži tě jš ích čás t í n á s t r o j e . Je zde nutno n a b í d n o u t všechny schopnosti aplikace, ale 
zároveň sk rý t a zabezpeč i t čás t i , k t e r é by mohly ohrozit b e z p e č n o s t , anebo vyjevit v n i t ř n í 
implementaci. Jako součás t r o z h r a n í aplikace je m o ž n é c h á p a t i r ů z n é výč tové typy, k te ré 
slouží pro omezen í chyb p ř i z adáván í p ř evážně ře tězcových konstant, n a p ř . je d o d á n výče t 
n á z v ů všech jmen a t r i b u t ů a v l a s t n o s t í p rvku . Z a čás t ap l ikačn ího r o z h r a n í lze považova t i 
t ř ídy , jej íchž objekty slouží jako argumenty metod ap l ikačn ího rozh ran í . Identifikace p r v k ů 
na s t r á n c e nebo objekty p o d m í n e k exp l ic i tn ího čekání , spada j í do t é t o skupiny. Dalš í čás t í 
r o z h r a n í mohou bý t typy, k t e r é obsahuj í s t a t i cké metody, n a p ř . t ř í d a Factory, k t e r á slouží 
pro z ískání i n s t anc í ov ladače . Dá le jsou ned í lnou součás t í d ů k l a d n é d o k u m e n t a č n í komen
t á ř e k a ž d é pub l ikované metody a t ř ídy . Zde je nutno podotknout, že k o m e n t á ř e budou, 
př i využ íván í A P I , s louži t jako h lavn í zdroj informací o využ ívaných m e t o d á c h . S doku
m e n t a č n í m i k o m e n t á ř i úzce souvis í metoda pro identifikaci p r v k ů v D O M stromu. Nap ř í č 
ce lým r o z h r a n í m je pro identifikaci použ i t o o b j e k t ů t ř í d y Selector. Vzhledem k tomu, že 
m ů ž e v ý b ě r touto t ř í d o u urč i t více p r v k ů D O M stromu, je v d o k u m e n t a č n í c h k o m e n t á ř í c h 
j a s n ě p o p s á n o chování aplikace v t a k o v é m p ř í p a d ě . U n ě k t e r ý c h metod ne j ednoznačný vý
bě r skončí z m ě n o u stavu více p r v k ů s t r ánky , či exportu někol ika vě tv í D O M stromu. J i n á 
t aková volání skončí vý j imkou a koncem b ě h u programu. P o k u d se vý j imka t ý k á tohoto 
či j i ného p ř í p a d u , k t e r ý souvis í se š p a t n ý m i argumenty (nap ř . příliš mnoho nebo naopak 
ž á d n ý identif ikovaný prvek či š p a t n ý typ značky) je vyvo lán jeden z p o d t y p ů vý j imky 
BadArgumentException z ba l íčku s i t e .exceptions. 

Metody z a h r n u t é do ap l ikačn ího r o z h r a n í lze rozděl i t do šesti h lavn ích skupin: 

1. O v l á d á n í prohl ížeče a s t r á n e k - do t é t o skupiny spada j í metody pro p ř e c h o d na 
s t r á n k u , k l iknu t í na prvek, odes lán í fo rmuláře aj. Jejich signatury jsou u k á z á n y v pří
loze C l . 

2. Manipulace se stavem p r v k ů - lze do ní z a ř a d i t z adáván í textu či jeho m a z á n í z tex
tových polí , z m ě n a stavu checkbox atd. 

3. H r o m a d n é vyp lněn í formuláře . 

4. Ujišťovaní se o stavu p rvku - metody využ i t é , pokud se chce už iva te l ujistit, zda d a n ý 
prvek existuje na s t r á n c e či m á vstup očekávaný stav. 

5. Získání dat o webové s t r á n c e - mezi h l avn í metody t é t o skupiny p a t ř í r ů z n é druhy 
exportu s t r á n k y do X M L souboru. 
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6. Čekac í operace - do skupiny s p a d á trojice operac í , k t e r é u r č i t ý m z p ů s o b e m pozasta
vují p rováděn í konf iguračního skr iptu. 

6.1 Manipulace se stavem prvků s t ránky 

V t é t o čás t i r o z h r a n í lze naj í t velké m n o ž s t v í metod, jež slouží pro ind iv iduá ln í z m ě n u stavu 
v s t u p ů formuláře . M e t o d je větš í m n o ž s t v í ze dvou h lavn ích d ů v o d ů . P r v n í spoč ívá ve spe
c iá ln ím z p ů s o b u , k t e r ý m se m ě n í stav u r č i t ého vstupu. Toto je p ř í p a d v s t u p ů : checkbox, 
select a rádio. D r u h á skupina se s k l á d á ze v s t u p ů , k t e r é sice lze zadat j e d n o t n ý m způ
sobem, ale nebyla by m o ž n á ž á d n á kontrola d o d a n é h o nového stavu, ani sp r ávnos t i typu 
prvku . T a m lze z a ř a d i t n a p ř . m á l o využ ívané typy p rvku input: date, week, color apod. 
Zároveň je nutno říci, že k a ž d ý druh p rvku se vě t š inou s k l á d á ze dvou h lavn ích metod: 
na s t aven í stavu a vynulován í stavu. U k á z k a n ě k t e r ý c h signatur pro z m ě n u stavu p rvku je 
vyobrazen v pří loze C.3 

6.2 H r o m a d n é vyplnění formuláře 

D o t é t o oblasti spada j í dvě metody (př í loha C.4) . P r v n í slouží pro vyp lněn í v s t u p ů vybra
ného formuláře d o d a n ý m s lovníkem ident i f iká torů a požadovaných s t a v ů . D r u h á pak pro 
s te jný úkon , n i c m é n ě je s lovník d o d á n jako ex t e rn í soubor ve f o r m á t u J S O N . 

6.3 Ujištění se o stavu 

Do t é t o čás t i r o z h r a n í lze z a ř a d i t n a p ř . ověření existence p rvku (př í loha C.5) . Tento nená 
p a d n ý ú k o n m ů ž e pos louži t k uj iš tění , že se ov ladač prohl ížeče nacház í na očekávané s t r á n c e 
či je p ř ih l á šen uživate l . Napro t i tomu sem lze z a ř a d i t i metody pro p o r o v n á n í stavu v s t u p ů 
s o č e k á v a n ý m . Ře t ězec v t e x t o v é m vstupu, p o t v r z e n ý checkbox aj. Zv lá š tnos t í ověření oče
kávaného stavu vstupu je, že m ů ž e bý t p o m o c í selektoru v y b r á n o více p r v k ů . V t a k o v é m 
p ř í p a d ě m u s í bý t v o č e k á v a n é m stavu všechny v y b r a n é prvky. 

6.4 Získání dat z webové s t ránky 

Všechny metody z t é t o skupiny ma j í společné , že je jejich v ý s t u p e m je X M L reprezentace 
webové s t r ánky . Liší se pouze v tom, zda bude proveden export celého stromu D O M či 
pouze n ě k t e r ý c h vě tv í . Zároveň je m o ž n o s t omezit m n o ž i n u e x p o r t o v a n ý c h dat. P r v n í h o 
zpřesněn í lze docíl i t vo l án ím metod u r č e n ý m pro čás t ečný export. T y t o metody ma j í prefix 
p a r t i a l l y a lze s n i m i urč i t nový výchozí kořen stromu nebo dokonce více kořenů čili les. 
O m e z e n í d r u h é je z a d á v á n o p o m o c í seznamu whitelist, lze jej zadat u p ře t í žených metod 
pro export, a to jak pro atributy, tak i vlastnosti p r v k ů . Ve v ý s l e d n é m exportu jsou pak 
vyt isknuty pouze povolené entity. Deklarace čás t i metod pro export je u k á z á n a v pří loze 
C.6. 

6.5 Operace pro pozastavení běhu programu 

Do t é t o oblasti r o z h r a n í spada j í t ř i operace: wait, setUpímplicitlyWait a waitUntil 
(př í loha C.2) . P ř i č e m ž p r v n í dvě maj í velice p ř í m o č a r é použ i t í . T ř e t í metoda m á složitější 
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signaturu, ale t a k é lze využ í t v širší m n o ž i n ě p ř í p a d ů . Jako svůj p r v n í argument p ř i j ímá 
instance t ř í d implementu j í c í r o z h r a n í IConditionExpected. D o d a n ý objekt určuje do spl
něn í j aké p o d m í n k y bude program pozastaven. D r u h ý argument určuje m a x i m á l n í dobu 
prodlevy. Všechny d o s t u p n é p o d m í n k y a rozh ran í , jež imp lemen tu j í jsou k použ i t í v ba
líčku site.conditions. 
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Kapitola 7 

Ovladač webového prohlížeče 

Vzhledem k využ i t í knihovny Selenium WebDriver , nen í j á d r o automatizace s a m o t n á im
plementace ope rac í pro p ř í m é ov ládán í prohl ížeče , ale spíše využ i t í sekvence p ř íkazů ovla
dače d o d a n é knihovnou Selenium pro realizaci t ě ch to operac í . P ř í k a z y m u s í bý t využ ívány 
b e z p e č n ý m z p ů s o b e m tak, aby bylo p řede j i to c h y b á m , a v p ř í p a d ě n e s p r á v n é h o použ i t í uži
vatelem byla v y v o l á n a reakce již na s t r a n ě aplikace. K a p i t o l a popisuje r ů z n é m o ž n é použ i t í 
aplikace. J m e n o v i t ě jde o konzolovou apl ikaci , k t e r á interpretuje konf igurační skript, jež 
je n a v á z á n na A P I aplikace, a na d r u h é s t r a n ě p ř í m é využ i t í A P I j inou ap l ikac í v jazyce 
Java. N á s l e d n ě je p o p s á n postup vzn iku dů lež i tých o b j e k t ů př i p o ž á d á n í aplikace o nový 
ov ladač webového prohl ížeče vče tně s a m o t n é instancializace ov ladače z knihovny Selenium 
WebDriver . U něhož text vysvět lu je z p ů s o b , jak ovl ivni t parametry vzn iku , a t a k é kdy za
n iká . P o t é již p ř icház í na ř a d u j á d r o ov ladače , k t e r ý m jsou implementace a b s t r a k t n í t ř í d y 
AWebDriver, posky tu j íc í operace k ov ládán í webového prohl ížeče a p r o s t ř e d k y pro z m ě n u 
stavu webové s t r ánky . Z m ě n a stavu m ů ž e nastat v y p l n ě n í m vstupu, o d e s l á n í m formuláře , 
k l i k n u t í m na prvek či p ř e c h o d e m na j inou s t r á n k u . P o t é je věnována pozornost hromad
n é m u vyp lněn í fo rmuláře s t r á n k y a t a k é p r a k t i k á m , d íky n imž bylo dosaženo abstrakce od 
knihovny Selenium. Z a p o u z d ř e n í knihovny Selenium je posí leno v y u ž i t í m výj imek, spadaj íc í 
do namespace aplikace a o b j e k t ů t ř í d y Selektor pro identifikaci p r v k ů na s t r ánce . 

7.1 Konzolová aplikace 

Konzolová aplikace p ř e d s t a v u j e h l avn í v s t u p n í bod celého nás t ro j e . P ř i s tartu aplikace přes 
p ř íkazovou ř á d k u docház í pouze k někol ika z á k l a d n í m k r o k ů m , po k t e r ý c h je již inter
p r e t o v á n konf igurační soubor. I n t e r p r e t o v á n í p ředcház í n a s t a v e n í ú r o v n ě logování a t aké 
vložení p o m o c n ý c h definic v jazyce Javascript do enginu Nashorn, k t e r é lze ná s l edně využ í t 
v r á m c i konf iguračního souboru. Start aplikace je tedy velice p ř í m o č a r ý proces, př i k t e r é m 
nevznikne ž á d n ý z á s a d n í objekt aplikace. Vy tvořen í objektu reprezen tu j íc ího ap l ikačn í roz
h r a n í dojde až v r á m c i konf iguračního souboru. T í m t o krokem je za j i š t ěna volnost na s t aven í 
nově vznikaj íc ího ov ladače , využ i t í více ov ladačů , a je t a k é silně omezený p o č e t a s loži tost 
a r g u m e n t ů konzolové aplikace. Apl ikace p ř i j ímá tyto argumenty: 

• - i , -input - p o v i n n ý argument, reprezentuje cestu ke konf iguračn ímu souboru. 
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• -1, -loging - určuje ú roveň logování . Existuje p ě t ú rovní , k t e r é jsou ve vztahu: trace 
< debug < inf o < warning < error 1. P ř i v y n e c h á n í argumentu je nastavena ú roveň 
inf o. Tedy jsou z a z n a m e n á n y pouze z á z n a m y inf o, warning, error. 

• -s, -schéma - u d á v á u m í s t ě n í souboru se s c h é m a t e m v ý s t u p u . P r o z á k l a d n í imple
mentaci se j e d n á o d o d a n ý X S D soubor. P o k u d nen í argument z a d á n , je výchozí 
hodnota: http://www.stud.f it.vutbr.cz/~xbast103/outputSchéma.xsd. 

7.1.1 Interpretace k o n f i g u r a č n í h o souboru 

P r o interpretaci konf iguračního skr ip tu je využ i t J a v a s c r i p t o v ý engine Nashorn. J iž v p rů 
b ě h u vzn iku p r á c e by l Nashorn označen jako deprecated [16] a v př í š t í ch verzích Javy je 
p l ánováno jeho o d s t r a n ě n í , ale G r a a l V M 2 , j a k o ž t o p ř i j a t e lná n á h r a d a , nebyl j e š t ě zcela 
p ř ip r aven a n a p ř . nefungoval na p l a t fo rmě Windows . Proto , i p řes jeho nepřenos i t e lnos t 
na novější verze Javy, by l zvolen Nashorn. P ř e d s a m o t n ý m konf iguračn ím souborem jsou 
v Nashorn pře loženy dva p o m o c n é soubory: i n p u t l n i t i a l . j s a AttrParDef i n i t i o n . js. 
Inicial izační soubor v k l á d á do kontextu enginu funkce, k t e r é slouží pro snadně j š í využ i t í 
t ř í d y Selector, a t a k é t ř í d pro p o d m í n ě n é čekání . V budoucnu m ů ž e pos louži t n a p ř . pro 
vznik výchoz ího ov ladače , k t e r ý se bude moci bez dalš ích p ř í k a z ů využ í t v konf iguračn ím 
souboru. D r u h ý soubor obsahuje výč tové typy pro u s n a d n ě n í použ i t í s e z n a m ů whitelist. 

7.2 Vznik ovladače 

P ř i v z n i k u ov ladače m u s í b r á t aplikace ohled na n ě k t e r á hlediska. O v l a d a č mus í j í t vy tvo ř i t 
jak z j azyka Java, tak z konf iguračního souboru, p ř i čemž m u s í bý t b r á n zře te l na s ty l pro
g r a m o v á n í v různých j a z y c í c h 3 . O v l a d a č ů m ů ž e bý t větš í p o č e t , a to i s r ů z n ý m i prohl ížeče . 
Uživa te l ne smí poznat k o n k r é t n í knihovnu na ov ládán í prohl ížeče a k o n k r é t n í implemen
tace mus í bý t lehce v y m ě n i t e l n á . Z t ě c h t o d ů v o d u vzniklo několik vrstev abstrakce a proces 
vzn iku ov ladače nen í t r iv iá ln í zá lež i tos t . 

7.2.1 M o ž n o s t i vzniku o v l a d a č e 

Vznik ov ladače ovlivňují implementace t ř í d y IDriverOptions (viz r o z h r a n í 7.2), p ř e d n o s t n ě 
k a ž d ý z p o d t y p ů ovlivňuje, j a k ý prohl ížeč bude ov ládán . P r o zděděn í r o z h r a n í je nav íc n u t n é 
implementovat metody pro u rčen í cesty k ovladač i a n a s t a v e n í headless verze prohl ížeče . 
Dá le se již rozsah m o ž n o s t í liší podle k o n k r é t n í implementace. O v l a d a č webového prohl í 
žeče C h r o m é nab íz í chod s už iva t e l ským profilem nebo p o n e c h á n í s p u š t ě n é h o prohl ížeče po 
ukončen í ov ladače . Firefox pouze chod v headless r ež imu a H t m l U n i t nerozš i řu je zák l adn í 
implementaci, naopak zakazuje volání metod pro headless m ó d a n a s t a v e n í cesty. Ž á d n á 
z t ě c h t o rozšiřujících v l a s tnos t í nen í p o v i n n á a k a ž d á z nich m á u rč i t o u výchozí hodnotu, 
kterou lze na j í t jako s ta t i cké členy t ř í d implementu j í c í ch r o z h r a n í IDriverOptions, n a p ř . 
ov ladač prohl ížeče C h r o m é je ve výchoz ím n a s t a v e n í h l e d á n v p r aco v n í složce pod název 
chromedriver.exe, nepracuje v headless m ó d u , n e z ů s t a n e o t e v ř e n a nen í n a v á z á n na uži
va te l ský profil. 

Vzhledem k p o č t u a r g u m e n t ů startu prohl ížečů [3] by l d o d á n dalš í mechanismus. K a ž d á 
implementace nab íz í pole a r g u m e n t ů , do k t e r é h o se mohou v k l á d a t t ex tové ře tězce . P ř i 

1logging https: / / t inylog.org/logging  
2 GraalVM https: //www.graalvm.org/ 
3Programming style https: //en.wikipedia.org/wiki/Programming_style 
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spouš t ěn í jsou pak p rvky pole z a d á n y jako argumenty s tar tu ov ladače . Tento mechanismus 
již n e m á dalš í kontroly sp rávnos t i z a d a n ý c h a r g u m e n t ů a sp r áv n o s t jeho využ i t í je zcela 
v rukou uživate le . 

Start o v l a d a č e s u ž i v a t e l s k ý m profilem 

Možnos t p ř í s t u p n á pouze ovladač i C h r o m é a to pouze za u rč i tých p o d m í n e k . H lavn í z nich 
je, že m ů ž e existovat pouze j e d i n á instance s t í m t o profilem [26]. D o tohoto omezen í s p a d á i 
už iva te l sky s p u š t ě n ý C h r o m é . D r u h á p o d m í n k a je, že prohl ížeč bude s p u š t ě n bez rozšíření . 

7.2.2 Tvorba z jazyka Java 

V p ř í p a d ě j azyka Java lze přeskoč i t jednu vrs tvu abstrakce a p ř í m o vy tvo ř i t instanci t ř í d y 
WebControl, k t e r á slouží jako ap l ikačn í rozh ran í . Kons t ruk tor t é t o t ř í d y vyžadu je jeden 
z o b j e k t ů t ř íd , implementu j í c í r o z h r a n í IDriverOptions. T y p objektu určuje , j a k ý prohl í 
žeč bude ov ládán , zá roveň je m u m o ž n é dodat parametry, jež budou u p l a t n ě n y p ř i s tartu 
prohl ížeče, n a p ř . zda m á pracovat v headless rež imu. Objekt WebControl je zá roveň abs
trakce v n á v r h o v é m vzoru Mos t a své akce pouze deleguje na k o n k r é t n í implementaci . O im
plementaci se s t a r á potomek a b s t r a k t n í t ř í d y AWebDriver, j ehož m á instance WebControl 
jako svou komponentu. K o n k r é t n í objekt z íská vo lán ím s t a t i cké metody t ř í d y AWebDriver 
newlnstance. Tato tová rn í metoda, př i j ímající jako svůj argument IDriverOptions, roz
hodne, z j aké z trojice t ř í d ChromeWeb, FirefoxWeb či HTMLUnitWeb vznikne objekt a ten 
n a v r á t í . Všechny akce A P I budou delegovány p rávě na tento objekt. V y b r a n ý objekt si zá
roveň jako svoji komponentu vy tvo ř í a uschová objekt pro ov ládán í k o n k r é t n í h o prohl ížeče 
z knihovny Selenium WebDriver . D iagram t ř í d popisuj íc í výše n a č r t n u t é vztahy obsahuje 
př í loha B . 3 . 

Algori tmus 7.1: Vzn ik ov ladače z j azyka Java. Postup je využ i t n a p ř . v r á m c i jed
no tkových t e s t ů . 
ChromeDriverOptions options = new ChromeDriverOptions(); 
options.setHeadless(true); 

WebControl driver = new WebControl(options); 

7.2.3 Tvorba z k o n f i g u r a č n í h o souboru 

V z á j m u zachování s tylu p r o g r a m o v á n í v jazyce Javascript nen í objekt WebControl v kon
figuračním souboru v y t v á ř e n p ř í m o . Mís to toho aplikace nab íz í t ř í d u Factory se svou 
statickou metodou getDriver, k t e r á jako svůj argument p ř i j ímá slovník k l í č - h o d n o t a . 
V tě le metody n á s l e d n ě vznikne ze s lovníku k o n k r é t n í instance t ř í d y implementu j í c í roz
h r a n í IDriverOptions. Tento objekt je n a p l n ě n a n á s l e d n ě d o d á n jako argument konstruk-
toru t ř í d y WebControl, instance t ř í d y je ná s l edně v r á c e n a konf iguračn ímu souboru. P ř í l o h a 
A . 3 obsahuje sekvenční diagram postupu vzn iku ov ladače . Nutno dodat, že př i vyp lňován í 
IDriverOptions n á s t r o j kontroluje, zda jsou všechny klíče ze s lovníku p l a t n é , a pokud ne, 
dojde k u p o z o r n ě n í už iva te le . P ř í k l a d syntaxe vzn iku ov ladače z konf iguračního souboru je 
zobrazen v algori tmu 5.2. 
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Jak j iž bylo řečeno metoda getDriver ze t ř í d y Factory p ř i j ímá slovník, kdy m n o ž i n a 
klíčů je omezena a jejich hodnota nese v ý z n a m v r á m c i n a s t a v e n í ov ladače . M e z i tyto ře tězce 
pa t ř í : 

• driver - klíč, j ehož hodnota určuje , j a k ý prohl ížeč bude ov l ádán . P ř í p u s t n é hodnoty 
jsou: chrome, f i r e f o x a htmlunit. J e d i n á p o v i n n á po ložka s lovníku. 

• headless - nese p r avd ivos tn í hodnotu, zda bude prohl ížeč pracovat v headless m ó d u . 
P l a t n é pouze pro Chrome a Firefox. 

• location - cesta k ovladač i . Chrome a Firefox imp lemen tu j í tuto funkcionalitu. 

• stay-open - zda prohl ížeč z ů s t a n e o t ev řen po dokončen í interpretace konf iguračního 
souboru. Implementuje ov ladač Chrome. 

• user-profile - start s už iva t e l ským profilem. Pouze Chrome. 

• other-options - hodnota m u s í bý t pole ře tězců , kde k a ž d ý p ř eds t avu j e argument 
př íkazové řádky , k t e r ý bude využ i t p ř i s p o u š t ě n í ov ladače . 

Algoritmus 7.2: R o z h r a n í , j ehož potomci slouží pro d o d á n í p a r a m e t r ů ovladače , 
public interface IDriverOptions { 

WebControl.WebDriverType getTypeO; 

void setDriverLocation(String path) throws FileNotFoundException; 
String getDriverLocationO ; 

boolean isHeadlessO ; 
void setHeadless(boolean headless); 

void addOtherOption(String otherOption); 
List<String> getOtherOptions(); 

} 

7.3 Uzavření Selenium ovladače 

Uzavřen í ov ladače , a t í m p á d e m i webového prohl ížeče , m ů ž e nastat d v ě m a způsoby. P ř í m é 
volání metody close ap l ikačn ího rozh ran í , nebo skončení interpretace konf iguračního sou
boru. D ů l e ž i t ý m faktem je t a k é sku t ečnos t , že po uzav řen í ov ladače j iž nelze volat ž á d n o u 
z jeho o s t a t n í c h metod. P ř i snaze o volání metody po uzav řen í ov ladače dojde k vyvolán í 
výj imky. 

P ř i konci interpretace konf iguračního souboru provede t ř í d a Main snahu o uzav řen í všech 
o tev řených ov ladačů . Seznam vzniklých o b j e k t ů t ř í d y WebControl z íská d íky spo lup rác i 
s t ř í d o u Factory, k t e r á ř íd í vznik k a ž d é h o objektu WebControl v konf iguračn ím skriptu, a 
t í m p á d e m je schopna na ně uschovat referenci. P o k u d si už iva te l pře je zachovat okno pro
hlížeče i po uzav řen í ov ladače , m u s í tak říct p ř i jeho vzn iku skrz r o z h r a n í IDriverOptions. 
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P ř i p ř í m é m využ i t í o b j e k t ů t ř í d y WebControl nen í m o ž n o s t h l ída t vznikaj íc í instance, a 
t u d í ž nedocház í k a u t o m a t i c k é m u uzav í rán í . 

7.4 Operace pro ovládání prohlížeče 

Vzhledem k p ř í m o č a r é povaze je vě t š ina ope rac í i m p l e m e n t o v á n a jako p o u h é delegování 
akce na Selenium WebDriver . Odl i šnos t i lpí v použ i t í t ř í d y Selector pro identifikaci p r v k ů 
s t r ánky , p ř e d ř a z e n í kontroly p r v k ů pro akce, k t e r é lze p rovéz t pouze s j e d i n ý m prvkem a 
kontrola typu p rvku . Dalš í kontrola mus í bý t provedena u operace pro k l iknu t í na prvek 
s t r ánky . P o k u d je prohl ížeč s p u š t ě n ve své headless verzi , ne smí se využ í t funkce z knihovny 
Selenium. P r o tuto metodu je t a k o v ý prvek nev id i t e lný a dojde k vyvolán í výj imky. N a m í s t o 
toho je proveden k l ik p o m o c í p ř í k a z u v jazyce Javascript. Sekvenční diagram pro operaci 
n a č t e n í webové s t r á n k y je u k á z á n v př í loze A . l . 

7.5 Operace pro čekání 

Možnos t čeka t na sp lněn í u r č i t é p o d m í n k y je př i ov l ádán í m o d e r n í c h webových s t r á n e k 
nezbytnou schopnos t í . W e b o v é s t r á n k y ho jně využívaj í A J A X , prováděj í transformace D O M 
stromu p o m o c í s k r i p t ů či generuj í časově závislé akce. Všechny tyto akce t rva j í u r č i t o u dobu 
a ov l ádán í s t r á n k y bez prodlev by vedlo k akc ím nad prvky, k t e r é b u d neexis tuj í , j e š tě 
nejsou p ř ipo jeny k D O M stromu, nebo prováděj í transformaci. N a p r v n í pohled se m ů ž e 
zdá t , že by by l d o s t a t e č n ý j ed iný druh čekání . P o z a s t a v e n í b ě h u skr ip tu na p ř e d e m danou 
dobu. P ř í k a z p o z a s t a v e n í by se vk l áda l mezi j edno t l ivé akce se s t r á n k o u a nedocháze lo by 
k výše p o p s a n ý m p r o b l é m ů m . Takový p ř í s t u p sebou nese u rč i t é obt íže , p ř i čemž něk t e r é 
jsou zcela kr i t ické a nelze je p o m o c í p ř e d e m p řesně v y m e z e n é h o čekán í vyřeš i t . P ř e d n ě 
by bylo n u t n é zjišťovat o p t i m á l n í prodlevy mezi př íkazy. J iž toto hledisko činí z pouze 
jednoho druhu čekán í n e p ř í p u s t n o u variantu. Pouze jeden druh čekán í by t a k é vedl na 
zby tečně d louhé prodlevy, p ro tože mus í bý t p o č í t á n o s p roměn l ivou l a t enc í webové s t r ánky . 
N e d e t e r m i n i s t i c k á latence s t r ánky , z b y t e č n ě d louhé prodlevy a ob t í žný vývoj s k r i p t ů jsou 
d ů v o d y k zavedení t ř ech skupin ope rac í pro čekací: 

1. B e z p o d m í n k o v é čekán í - operace, k t e r á zas t av í chod aplikace na u rč i t é časové kvan
tum. Tento druh čekán í nen í p o d p o r o v á n ze strany knihovny Selenium WebDriver , 
ale exis tuj í situace ve k t e r ý c h neexistuje ž á d n á j i n á alternativa. P ro implementaci če
kán í využ ívá n á s t r o j kn ihovn í funkci Thread. sleep. Funkce sleep m ů ž e bý t b e z p e č n ě 
v y u ž i t a z d ů v o d u , že n á s t r o j nen í pa ra le ln í a nevyuž ívá sdí lené zdroje [15]. 

2. Impl ic i tn í čekán í - u d á v á prodlevu po kterou ov ladač čeká než ohlás í n e ú s p ě c h př i hle
d á n í p rvku s t r ánky . P o k u d dojde do v y p r š e n í t é t o doby k p ř ipo jen í h l e d a n é h o p rvku 
ke s t r á n c e , pok raču j e n á s t r o j v č innos t i , v o p a č n é m p ř í p a d ě je v y v o l á n a odpovída j íc í 
vý j imka . Jakmile je čekán í nastaveno, p l a t í pro k a ž d ý dalš í p ř íkaz aplikace. Funkčnos t 
v t o t o ž n é p o d o b ě nab íz í knihovna Selenium [20], a tedy byla v y u ž i t a v n e z m ě n ě n é 
p o d o b ě . 

3. Exp l i c i tn í čekán í - ov ladač čeká dokud nen í sp lněna j a s n ě def inovaná p o d m í n k a . Ce
kán í je shora omezené p o m o c í časovače, jež po v y p r š e n í vyvolá vý j imku . P o d m í n k y 
se, k r o m ě vý j imečných p ř í p a d ů , váží na stav p r v k ů s t r ánky . Z toho n a p ř . vyplývá , 
že m ů ž e bý t pozastaven b ě h skr ip tu dokud nen í prvek vidi telný, nebo dokud s t r á n k a 
neobsahuje d o s t a t e č n ý poče t e l e m e n t ů def inovaných selektorem. 
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7.5.1 E x p l i c i t n í č e k á n í 

P r v n í dvě oblasti čekán í jsou d íky své m i n i m á l n í konfiguraci velice p ř í m o č a r é , a to jak př i 
použ i t í v konf iguračn ím skriptu, tak vzhledem k implementaci . I v r á m c i t ř e t í skupiny je 
implementace, vzhledem k p o d p o ř e ze strany knihovny Selenium WebDriver , p o u h é delego
vání . N a rozdí l od o s t a t n í c h skupin však ma j í tyto operace velice r ů z n o r o d o u konfiguraci a 
k t é t o sku tečnos t i m u s í bý t p ř i h l é d n u t o př i n á v r h u použ i t í v konf iguračn ím skr iptu , a t aké 
př i snaze o zachování abstrakce od knihovny Selenium. 

Všechna expl ic i tn í čekán í jsou de legována na funkci waitUntil objektu WebDriverWait , 
k t e r é m u je př i vzn iku ř ečena m a x i m á l n í doba, po kterou m ů ž e čeka t na sp lněn í p o d m í n k y . 
P o d m í n k y čekán í jsou u d á n y p o m o c í s t a t i ckých metod t ř í d y ExpectedConditions', k t e ré 
př i j ímaj í u r č i t ý p o č e t p a r a m e t r ů pro definici p o d m í n k y . P r o ověření vidi telnost i je n a p ř . 
z a p o t ř e b í j ed iný argument - selektor pro u rčen í p rvku na webové s t r á n c e . Ově řen í p o č t u 
p r v k ů m á již argumenty dva: selektor a p o ž a d o v a n ý p o č e t p r v k ů . V r á m c i n á s t r o j e tedy vy
vstala p o t ř e b a s p r á v n ě a v h o d n ě reprezentovat volání s t a t i ckých metod. Toho bylo docí leno 
h ierarchi í t ř í d v ba l íčku s i t e . conditions, s p o č á t k e m v r o z h r a n í IConditionExpected. 
K a ž d á implementace r o z h r a n í reprezentuje jednu ze s t a t i ckých metod, argumenty metody 
jsou uchovány v parametrech objektu a jsou z a d á n y konstruktorem. Vzhledem k tomu, že je 
tento bal íček p ř í s t u p n ý z r o z h r a n í aplikace, ne smí bý t p ř í m o vázaný na knihovnu Selenium 
WebDriver a s a m o t n é volání funkce waitUntil m u s í bý t provedeno mimo tyto t ř ídy . Tento 
p r o b l é m by l vyřešen n á v r h o v ý m vzorem Návš t ěvn ík , kdy r o z h r a n í IConditionExpected za
dává povinnost implementace metody accept, př i j ímaj íc í objekt t ř í d y ConditionVisitor. 
M e t o d a accept m á j ed iný úkol , zavolat metodu v i s i t objektu ConditionVisitor, k t e r á 
je p ř e t í ž e n á pro k a ž d ý typ implementace r o z h r a n í a k t e r á již ve svém tě le v y k o n á čekání . 
Opro t i n á v r h o v é m u vzoru došlo k o d e b r á n í r o z h r a n í na s t r a n ě n á v š t ě v n í k a . K o n k r é t n í 
implementace existuje pouze jedna, r o z h r a n í je tedy zby tečné , a to i v p ř í p a d ě n á h r a d y 
knihovny Selenium. O b r á z e k 7.1 zobrazuje z j ednodušený t ř í d n í diagram pro tento návr 
hový vzor. Operace pro čekán í na zv id i te lněn í p rvku je zobrazena v sekvenčn ím diagramu 
A . 2 . 

Použ i t í v konf iguračních souborech (algoritmus 7.3) je skrz metodu r o z h r a n í waitUntil. 
Tato metoda m á vždy dva parametry: definici p o d m í n k y a timeout. Definice p o d m í n k y je 
o b d o b n á jako v p ř í p a d ě v ý b ě r u p r v k ů s t r ánky , tedy p o m o c í funkce, k t e r á obaluje vy tvá ř en í 
o b j e k t ů r o z h r a n í IConditionExpected. T í m t o je za j i š těn p r o g r a m o v a c í s ty l bližší j a zyku 
Javascript a rovněž m o ž n o s t p roměn l ivého p o č t u p a r a m e t r ů p o d m í n e k . 

7.6 Operace s prvky pro vstup 

I zde docház í k p ře směrován í ope rac í na knihovnu Selenium WebDriver . Jejich vztah již 
nen í tak p ř í m o č a r ý jako u ope rac í s p roh l ížečem. Jedna akce m ů ž e bý t p ře ložena na více 
různých metod knihovny a to b u d v p ř í p a d ě , že bylo na s t r á n c e ident i f ikováno více p r v k ů , 
k t e r é splňuj í selekci, nebo akci nelze provéz t pouze p ř í m ý m vo lán ím Selenium. P r v n í p ř í p a d 
zahrnuje větš í m n o ž s t v í operac í , kde m á , v p ř í p a d ě n e j e d n o z n a č n é h o v ý b ě r u , smysl použ í t 
akci na všechny prvky. Jako p ř ík l ad mohou pos louž i t akce: z a d á n í vs tupu do t e x t o v é h o 
pole, zj ištění , zda je zatrhly checkbox či v ý b ě r možnos t i v p rvku select. Akce z á m ě n y 

4 WebDriverWait https: //seleniumhq.github.io/selenium/docs/api/java/org/openqa/ selenium/ 
support/ui/WebDriverWait .html 

5ExpectedConditions https: //seleniumhq.github.io/selenium/docs/api/java/org/openqa/ 
selenium/support/ui/ExpectedConditions.html 
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« l n t e r f a c e » 
ICondit ionExpected  

+accept(visitor: ConditionVisitor) 

E lementToBeCl ickable 

r-selector: Selector 

+ElementToBeClickable(selector: Selector) 
+accept(visitor: ConditionVisitor) 

NumberOfElementsToBe 

+selector: Selector 
+number: int 

+NumberOfElementsToBe(selector: Selector, number: int) 
+acceptfvisitor: ConditionVisitor) 

visitor.visit(this) 

Condi t ionVis i tor 

•wait: WebDriverWait 

+ConditionVisitor(wait: WebDriverWait) 
+visit(condition : ElementToBeClickable) 
+visitfcondition : NumberOfElementsToBe) 

wa i t .un t i l (Expec tedCond i t ions .e lementToBeCl ickab le (cond i ton .se lec to 5 
O b r á z e k 7.1: N á v r h o v ý vzor N á v š t ě v n í k využ i tý pro reprezentaci p o d m í n e k čekání . 

obsahu vstupu textarea m ů ž e pos louž i t za p ř ík l ad ne t r iv i á ln ího volání knihovny Selenium 
WebDriver , využívaj ící posloupnosti t ř í volání : zas lán í klávesy T A B , vyč i š těn í obsahu a 
zas lání obsahu. 

Valná vě t š ina ope rac í využi je jako svůj p r v n í p ř íkaz jednu ze dvou funkcí: 

• listCheck (Selector selector) - využi j í operace, k t e r ý m nezáleží , zda jsou pro
vedeny s více než j e d n í m prvek. M e t o d a je mimo j iné schopna vyvolat vý j imku 
NoSuchElementException, pokud nebyl nalezen ani jeden prvek v dokumentu a va
rovat v p ř í p a d ě v ý b ě r u více p r v k ů . Zároveň n a v r a c í seznam o b j e k t ů WebElement. 
N a d t ě m i t o objekty, p a t ř í c í do ba l íčku Selenium WebDriver , je v y k o n á n a p o ž a d o v a n á 
operace. 

• oneAndOnlyOne - p ře t í žený n á z e v metod. Definice s o s a m o c e n ý m argumentem při
j í m á objekt t ř í d y Selector. P ř e t í ž e n á definice p ř idává j e š t ě d r u h ý argument typu 
WebElement, s loužící jako kontext, ve k t e r é m bude provedeno h l edán í p rvku . M e 
toda bez kontextu urč í jako svůj kontext celý dokument a dá le j iž se s i m p l e m e n t a c í 
spolehne na kontextovou metodu. H lavn í rozdí l od akce listCheck spoč ívá v zamě
ření operac í , k t e r é j i využi j í . A to operace, k t e r é lze p rovéz t pouze s j e d i n ý m ele
mentem. V Těle metody tedy m ů ž e k r o m ě vý j imky NoSuchElementException vznik
nout, př i na lezení více než jednoho p rvku v kontextu u r č e n ý m argumentem, vý j imka 
TooMuchElementsException. V p ř í p a d ě , že nen í n u t n á ž á d n á z výj imek, metoda v r á t í 
j ed iný objekt WebElement. 

Operace lze dle účelu rozděl i t do t ř í h lavn ích skupin: 

1. N a s t a v e n í stavu elementu - slouží pro manipulaci se stavem v s t u p ů formuláře . P ř e d 
z m ě n o u je zkont ro lováno , zda se pracuje s k o r e k t n í m typem prvku . Za p ř ík l ad m ů ž e 
poslouži t metoda pro z m ě n u t e x t o v é h o vstupu, skupina ope rac í jej ichž stav mus í bý t 
z m ě n ě n p o m o c í p ř í kazů Javascriptu nebo v ý b ě r p rvku radiogroup. 

2. Uj iš tění o stavu p rvku - metody začínaj íc í prefixem check. Ověřen í existence ele
mentu, p o r o v n á n í hodnoty t e x t o v é h o vstupu oproti ře tězci , je v y b r á n a očekávaná 
možnos t v select, nebo je z a š k r t n u t ý checkbox. 
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Algori tmus 7.3: U k á z k a definice p o d m í n k y čekán í a její použ i t í v konf iguračním 
souboru. P o k u d nelze na prvek s t r á n k y s id clickable k l iknout , ov ladač p o č k á ma-
x i m á l n ě 5s.  

var ElementToBeClickable = Java.type('site.conditions.ElementToBeClickable 1); 

/** 
* Podmínka explicitního čekání. Podmínka je splněna, pokud l z e na prvek stránky 

s~daným selektorem kliknout. 
* Tedy je přítomný v~DOM stromu, je viditelný a nemá nulové rozměry. 
* @param selector výběr prvku stránky 
* (Sreturns {object} Java Objekt třídy ElementToBeClickable 
*/ 

function elementToBeClickable(selector){ 
return new ElementToBeClickable(selector); 

} 

//Použití v~konfiguračím souboru 
var c l i c k a b l e S e l = css("#clickable"); 
driver.waitUntil(elementToBeClickable(clickableSel) , 5); 
d r i v e r . c l i c k ( c l i c k a b l e S e l ) ; 

3. Uveden í do výchoz ího stavu - v y m a z á n í t e x t o v é h o pole či če rná barva ve vstupu 
color. 

7.7 H r o m a d n é vyplnění formuláře 

P ř e d s a m o t n ý m řešen ím je n u t n é n a s t í n i t h lavn í p o ž a d a v k y pro h r o m a d n é z a d á n í formu
láře . S a m o t n ý zápis pro identifikace p r v k ů formuláře a p o ž a d o v a n é h o stavu t ě c h t o p r v k ů 
mus í bý t co ne jkompak tně j š í . Zároveň však nesmí bý t ne j ednoznačný a bý t d o s t a t e č n ě uni
verzá ln í pro identifikace jakéhokol i p rvku formuláře a uveden í ho do všech možných s t avů . 
Identifikace p r v k ů m u s í p r o b í h a t v kontextu p o ž a d o v a n é h o formuláře , n ikol i na celé s t r á n c e . 
P ř i snaze vybrat neexis tuj íc í prvek nebo př i z a d á n í neva l idní hodnoty je jako dalš í hledisko 
p o ž a d o v á n a z p ě t n á vazba. 

V z á j m u kompaktnost i se jako řešení nab íz í s lovník dvojic, kde klíč referuje na atribut 
p rvku s n á z v e m name, jež m u s í bý t p ř í t o m n ý u všech v s t u p ů . Tato forma záp i su tedy m á 
schopnost u rč i t j akýkol i prvek formuláře . T í m t o ne j j ednodušš ím záp i sem však nen í sp lněn 
p o ž a d a v e k na j e d n o z n a č n o s t . I když je atr ibut name v r á m c i jednoho formuláře ve valné 
vě tš ině p ř í p a d ů u n i k á t n í , n e m u s í tomu tak bý t , n a p ř . u p rvku checkbox, k t e r ý čas to tvoř í 
skupiny, je sd í lena s t e jná hodnota a t r ibutu name. P ro to musel bý t ident i f iká tor rozš í řen 
speciá ln í syn t ax í . T a umožňu je zadat ře tězec , k t e r ý se sk l ádá ze dvou čás t í oddě lených 
dvoj tečkou. P r v n í čás t s t á le popisuje p o ž a d o v a n o u hodnotu a t r ibutu name, d r u h á čás t značí , 
j aké hodnoty mus í v y b r a n ý prvek n a b ý v a t v a t r ibutu value. P o k u d toto zp řesněn í nen í 
p o t ř e b a , n e m u s í bý t využ i t o . Sdílení a t r ibutu name a rozš í ření ident i f iká toru je v idě t na 
v ý č t u 7.1. 

Stav, j a k é h o m á vstup n a b ý t určuje d r u h ý prvek dvojice. Zde nen í s t r i k t n ě omezen jeho 
typ, p ro tože se odvíj í od typu prvku . P r o t e x t o v ý vstup se j e d n á o ře tězec , pro checkbox 
o p r a v d i v o s t n í hodnotu atd. To, zda je typ hodnoty p ř ípus tný , rozhoduje aplikace až př i 
vyp lňován í , p ř i k t e r é m p r o b ě h n e rezoluce typu vstupu. Postup, př i k t e r é m n á s t r o j uvede 
prvek formuláře do p o ž a d o v a n é h o stavu, se odvíj í od jeho druhu. T e x t o v é m u vstupu aplikace 
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Výčet 7.1 Ne j ednoznačnos t a t r ibutu name. P r o její řešení m u s í bý t p o u ž i t o spec iá ln í syn
taxe, n a p ř . pro v ý b ě r p í s m e n a "b"se j e d n á o: alphabet [] :b 
<form> 

<label><input type="checkbox" name="alphabet [ ] " value="a"/>a</label> 
<label><input type="checkbox" name="alphabet [ ] " value="b"/>b</label> 
<label><input type="checkbox" name="alphabet [ ] " va lue="c" />c</label> 

</form> 

j e d n o d u š e s m a ž e obsah a posléze m u nahraje nový, checkbox obs louží s imulac í k l iknut í . 
N ě k t e r é p rvky je nutno vypln i t p o m o c í p ř í k a z ů v jazyce Javascript a pro select existuje 
sekvence p ř íkazů knihovny Selenium WebDriver . 

Jak j iž bylo p ředes l áno , da lš í dů lež i tý p o ž a d a v e k p ř eds t avu j e u rčen í kontextu p r v k ů . 
Tohoto již nen í docí leno v r á m c i s lovníku hodnot, ale p o m o c í A P I . Me tody pro vyp lněn í 
formuláře ma j í argument, v n ě m ž je povinnost identifikovat k o n k r é t n í fo rmulář na s t r á n c e . 
Me to dy zároveň př i j ímaj í data pro vyp lněn í formuláře , a to ve dvou formách. P r v n í způsob 
př i j ímá p ř í m o slovník hodnot, d r u h ý vyžadu je ře tězec , k t e r ý popisuje cestu k souboru ob
sahující data ve f o r m á t u J S O N . T é t o funkcionality je docí leno p ř e t í ž e n í m metody s n á z v e m 
f illForm, jejíž signatury jsou u k á z á n y v př í loze C.4 

P o m o c í metod k vyp lněn í fo rmuláře nedocház í k a u t o m a t i c k é m u odes lán í . Toto m u s í bý t 
expl ic i tně řečeno d a l š í m p ř í k a z e m z A P I , sendForm. Dalš í omezen í t kv í v od l i šném chování 
př i identifikaci p r v k ů s t r ánky , k a ž d ý selektor ve s lovníku mus í s t r i k t n ě vybrat jeden prvek 
formuláře . Je to tedy odl i šné chování od z m ě n y s t a v ů p r v k ů p o m o c í p ř í s lušných metod, kdy 
je, v u rč i tých p ř ípadech , dovolen něko l ikanásobný výběr . 

7.8 Zpě tná vazba 

V r á m c i n á s t r o j e je, ve výchoz ím nas t aven í , zcela vý lučně v y u ž i t a nega t i vn í z p ě t n á vazba. 
Apl ikace už iva te le tedy u p o z o r n í pouze na podez ře l é a nesmys lné akce. U p o z o r n ě n í na 
podezře lé akce je p r o v á d ě n o p o m o c í in fo rmat ivn ích zp ráv na konzoly. V t a k o v é m p ř í p a d ě 
nás t ro j dá le interpretuje konf igurační soubor. V d r u h é m p ř í p a d ě j iž n e m á smysl př íkaz 
provézt a vyvolá se vý j imka . Uživa te l se v t a k o v é m p ř í p a d ě m u s í rozhodnout, zda se bude 
snaž i t z vý j imky zotavit (ať už v konf iguračn ím souboru, či př i p ř í m é m použ i t í A P I ) nebo 
chod aplikace skončí. 

7.8.1 I n f o r m a č n í z p r á v y 

Jak j iž bylo řečeno, ve výchoz ím n a s t a v e n í jsou in formační z p r á v y p o u ž i t y v p ř í p a d ě , kdy 
si n á s t r o j u m í s danou s i tuac í poradit , ale existuje zde nejistota, zda byla akce zamýš lena . 
In fo rmačn í zp ráva je mimo j iné vygene rována př i vyp lněn í t e x t o v é h o vstupu, kdy je v y b r á n 
větš í p o č e t p r v k ů s t r ánky . Taková situace sice m á řešení - vyp lněn í všech na lezených v s t u p ů 
- ale nemusela bý t zamýš lena . Uživa te l mohl n e ú m y s l n ě použ í t m á l o k o n k r é t n í selektor. 
Jako odezva je pouze v y p s á n a in formační zp ráva popisuj íc í s kol ika elementy byla d a n á 
akce v y k o n á n a . 

Pro generování z p r á v n á s t r o j využ ívá knihovnu tinylog 6, k t e r á umožňu je několik s t u p ň ů 
důlež i tos t i zp ráv . V r á m c i aplikace je využ i t o p ě t s t u p ň ů zp ráv . Debug a Trace pro ladění 

6tinylog https://tinylog.org/ 
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aplikace. Info, k t e r é z a z n a m e n á v á obecný p r ů c h o d programem. Warn, jež znač í potencio
ná lně chybné akce a Error, pro chyby použ i t í aplikace. Ve výchoz ím n a s t a v e n í se zobrazuj í 
pouze z p r á v y Info, Warn a Error. Zobrazen í z p r á v Debug a Trace, či naopak s k r y t í zbylých 
t ř í , lze nastavit p ř i s p o u š t ě n í aplikace v y u ž i t í m a r g u m e n t ů aplikace. 

7.8.2 V ý j i m k y 

Vyvolání vý j imek slouží pro situace, kdy dalš í p rováděn í akce p o s t r á d á smysl a mohlo by 
doj í t k n e o č e k á v a n ý m d ů s l e d k ů m . Jako p ř ík l ad lze uvéz t snahu o k l iknu t í na více p r v k ů či 
z a d á n í hodnoty do p rvku , k t e r ý nen í vstupem. Valné m n o ž s t v í vý j imek použ i tých v nás t ro j i 
je odvozeno od p ř e d k a IllegalArgumentException. A to ze dvou d ů v o d ů . Z a p rvé m á tato 
vý j imka za p ř e d k a RuntimeException, k t e r ý p o c h á z í z rodiny výj imek unchecked. Dle 
č l ánku Unchecked Exceptions — The Controversy [18] byla tato rodina zvolena z někol ika 
d ů v o d ů . Výj imky vyvo lané n á s t r o j e m vznikaj í n e s p r á v n ý m p o u ž i t í m a už iva te l se z t ě c h t o 
s i tuac í bude velice těžko zotavovat. D r u h ý d ů v o d spoč ívá v s i tuac ích , kdy jsou vý j imky 
vyvo lány - š p a t n é v s t u p n í argumenty metod, tedy IllegalArgumentException. V zá jmu 
začlenění do A P I , jsou k o n k r é t n í vý j imky odvozeny od t ř í d y BadArgumentException. Ta 
je sice a b s t r a k t n í a nelze bý t vyvo lána , ale dovoluje j e d n o t n é zachycení vznik lých výj imek 
a t a k é n a h r a z e n í konk ré tn í ch vý j imek v s i g n a t u ř e metod, kde by byla signatura již příliš 
d louhá . Hierarchie t ř í d vý j imek je vyobrazena v př í loze B . l 

7.9 Identifikace p rvků 

P r o dosažen í nezávis lost i na využ i t é kn ihovně k ov ládán í prohl ížeče vzn ik la t ř í d a Selector, 
sloužící na identifikaci p r v k ů na s t r á n c e . Kons t ruk tor t é t o t ř í d y m á dva argumenty. P r v n í 
určuje metodu, podle k t e r é se bude prvek identifikovat. Ident i f iká tor metody náleží typu 
SelectorType, výč tového typu, pa t ř í c í t ř í dě Selector (viz p ř í loha B.2) . D r u h ý parametr 
je j iž ře tězec pro identifikaci. 

Objekty t ř í d y jsou využ ívány n a p ř í č ce lým a p l i k a č n í m r o z h r a n í m , a t aké , k dosažení 
vyšší abstrakce, u veře jných metod t ř í d y AWebDriver. P ř e k l a d na in te rn í reprezentaci, jež 
použ ívá Selenium WebDriver p r o b í h á až v m e t o d á c h AWebDriver, a to p o m o c í s o u k r o m é 
metody translateSelectorToBy, k t e r á vrac í instance p o d t y p ů a b s t r a k t n í t ř í d y By. Ob
jekty t ř í d odvozených od By již p a t ř í do knihovny Selenium WebDriver . 

P ro využi t í , k t e r é se více blíží s tylu p r o g r a m o v á n í v jazyce Javascript, jsou v konfigu
račn ích souborech d o d á n y funkce vytváře j íc í objekty t ř í d y Selector (algoritmus 5.1). 
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Kapitola 8 

Získání a export dat z webové 
stránce 

D a t a lze v kontextu n á s t r o j e rozděl i t do dvou odl i šných skupin. P ř e d n ě se j e d n á o t e x t o v ý 
popis grafické podoby p rvku webové s t r á n k y čili H T M L značky. Úp lnos t , s p r áv n o s t a jed
notnost informace o grafické p o d o b ě prvku , lze ř a d i t mezi h lavn í cíle aplikace, a t u d í ž na 
něj by l kladen velký d ů r a z př i implementaci a ověření korektnosti chování implementace. 
Vzn ik s t a n d a r d ů v oblasti p r o g r a m o v é h o zj ištění v y p o č t e n ý c h s ty lů ulehči l z ískání a dalš í 
p rác i s touto informací , ale i p ř e s t o budou p o p s á n y metody a p r o b l é m y v z ískávání grafické 
podoby prvku . 

D r u h ý m typem jsou at r ibuty p rvku . N a tento druh dat, vzhledem k z a m ě ř e n í p ráce , již 
by l kladen menš í d ů r a z , ale i p ř e s t o bude postup z ískání uveden. 

V pos ledn í čás t i bude p r o b r á n p r ů b ě h p r ů c h o d u stromu D O M , zpracován í jednoho uzlu, 
a t a k é v n i t ř n í reprezentace uz lu . N á s l e d n ý text se z a m ě ř í na pos ledn í aspekt z ískávání 
informací , export do e x t e r n í h o souboru a jeho s t rukturu, k t e r á mus í za ruč i t , aby nedoš lo 
ke z t r á t ě informací o u m í s t ě n í p rvku v ekv iva len tn ím H T M L souboru. 

8.1 Vlastnosti prvku 

V l a s t n o s t í p rvku jsou v tomto kontextu myš leny informace, k t e r é lze p r o g r a m o v ě z ískat 
o d a n é m prvku . P ř e d n o s t n ě sem p a t ř í informace graficky popisuj íc í element s t r ánky . To 
z n a m e n á : velikost obdé ln íku , odsazen í , p o u ž i t é p í smo, barva p o z a d í atd. Z d o s a v a d n í h o 
v ý č t u lze vypozorovat, že se j e d n á o informace n a s t a v o v a n é skrz styly v jazyce C S S . Z to
hoto faktu vycház í i p r o g r a m o v é z ískání vě tš iny v l a s t n o s t í p r v k ů , k t e r é p r o b í h á skrz objekt 
Computed styles v jazyce Javascript. V r á m c i nás t ro j e , k u s n a d n ě n í syntaxe pro z ískání 
v y p o č t e n ý c h s ty lů , je využ i to knihovny JQuery a její metody css. P r o z ískání všech vlast
nos t í o p rvku je definován slovník k l í č - h o d n o t a , kde klíč znač í n á z e v vlastnosti a hodnota 
určuje funkci, k t e r á se zavolá pro její z í skání . N á s l e d n ě je s lovník i t e rován a, př i r e spek tován í 
pole whitelist, z í skána k a ž d á vlastnost p rvku . 

Vě t š ina funkcí pro z ískání informace se sk l ádá z p o u h é h o zavolání funkce css a p ř e d á n í m 
n á v r a t o v é hodnoty. N ě k t e r é informace t í m t o stylem získat nelze či ma j í n e v h o d n ý tvar, p o t é 
mus í vzniknout u n i k á t n í rezoluce hodnoty pro danou vlastnost. V t a k o v é m p ř í p a d ě vynikne 
čas to zd louhavý a n a d b y t e č n ý z p ů s o b volání funkcí, k t e r é pouze zavolaj í metodu css. P ř i 
zj iš tění nevhodnosti n a v r á c e n é hodnoty dojde k ú p r a v á m pouze k o n k r é t n í funkce. A do 
h lavn í iterace nebude zasaženo . Tento p ř í s t u p se ověřil i v pozdějš ích fázích p ráce , kdy 
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byly, kvůl i o d s t r a n ě n í redundance, v y n e c h á n y vlastnosti , k t e r é nabyly výchozí hodnoty. 
Tedy muselo bý t zasaženo skoro do k a ž d é funkce pro z ískání vlastnosti . 

8.1.1 Z í s k á n í v l a s t n í h o textu 

V l a s t n í m textem se mysl í text, k t e r ý je p ř í m o p ř í t o m n ý v d a n é značce . N e n í tedy z a n o ř e n 
v ž á d n é značce dce ř inné , ale m ů ž e n a p ř . nás ledova t po definici t é t o dce ř inné značky, nebo 
mezi d v ě m a potomky. Text p rvku sice n e p a t ř í mezi grafické vlastnosti p rvku , ale je jeho 
dů lež i tou a ned í lnou součás t í . 

J e d n á se o jednu z m á l a v la s tnos t í , k t e r á nen í z í skána p o m o c í skr ip tu v jazyce Javascript, 
mí s to toho je, skrz knihovnu Selenium WebDriver , z í skán atr ibut innerHTML. Ten nás l edně 
d o d á aplikace kn ihovně Jsoup 1 a metodou ownText z íská výs ledný text. 

8.1.2 Z í s k á n í p o u ž i t é rodiny p í s m a 

Určen í fontu, s n ímž webový prohl ížeč vykres l i l k o n k r é t n í text, je jedna z p o ž a d o v a n ý c h 
charakteristik, u k t e r é j iž nes t ač í využ í t v y p o č t e n é styly. T y n á m poskytnou pouze obecnou 
p ř e d s t a v u ve tvaru seznamu rodin p í sem, ze k t e r é prohl ížeč vyb í ra l . P ř i č e m ž v n ě k t e r ý c h 
p ř í p a d e c h je využ i t i font mimo tento seznam. 

Logika u p l a t n ě n í p í s m a 

Informace, s níž dá le operuje webový prohl ížeč , je typicky z í skána z k a s k á d o v ý c h s ty lů . 
P re fe rovaná p í s m a jsou z a d á n a jako seznam n á z v ů 2 . P ř í k l a d z a d á n í t akové informace je 
zobrazen ve v ý č t u 8.1. P r io r i t a p í sem klesá s m ě r e m doprava. P roh l í žeč se tedy p r v n ě snaží 
aplikovat začá t ek seznamu a s k a ž d ý m n e z d a ř e n ý m pokusem klesá doprava na m é n ě pre
ferované fonty. Seznam je d o p o r u č o v á n o ukonč i t gene r i ckým n á z v e m sad p í sem. Gener ické 
n á z v y pouze specifikují d ruh p í s m a (nap ř . pa tkové či bezpa tkové ) a v ý b ě r k o n k r é t n í h o fontu 
je j iž v moci webového prohl ížeče . Font v y u ž i t ý v tomto p ř í p a d ě se proto m ů ž e lišit nap ř í č 
w e b o v ý m i agenty, platformami, a dokonce i na s te jné p l a t fo rmě . Pos l edn í p ř ík l ad nastane 
v p ř í p a d ě , kdy nen í p roh l í žečem preferovaný gener ický font d o s t u p n ý a m u s í využ í t j iný, 
m é n ě vhodný . K a ž d ý webový agent je povinen dodat a l e spoň jeden v h o d n ý font na k a ž d ý 
z gener ických n á z v ů . 

V ý č e t 8.1 Typ ický p ř ík l ad p ř i ř azen í rodin p í s m a elementu. 
div {font-family: BebasNeueBold, ClarikaGeometry, cursivej-

Pokud nen í m o ž n é uplatnit ž á d n o u hodnotu ze seznamu, je r o z h o d n u t í , j a k é p í s m o vy
uží t na prohl ížeči . Nu tno poznamenat, že v t a k o v é m p ř í p a d ě již nejsou z o h l e d n ě n a pravidla 
k a s k á d y a děd ičnos t i , jak je zobrazeno v experimentu 8.1. 

1 Jsoup https : / / j soup.org/apidocs/org/jsoup/Jsoup.html 
2propdef-font-family https: //www.w3.org/TR/CSS2/fonts.html#propdef-font-family 
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Experiment 8.1 Ignorování kaskády . Vlevo vykres lený text. Vpravo odpovída j íc í H T M L 
kód. Pre fe rovaný font z a n o ř e n é h o p rvku neexistuje, m í s t o aby prohl ížeč použ i l generické 
p í smo: cursive, rozhodne o p o u ž i t é m p í smu s á m . Exper iment u s k u t e č n ě n v C h r o m é verze 
72. 

rendered with cursiva 
rendered with serif 

r < d i v i d = " c a s c a d e - f o n t - e x p e r i m e n t " > 

r e n d e r e d w i t h c u r s i v a 

< d i v i d = " f o n t - n o - e x i s t s - n o - g e n e r i c " > 

r e n d e r e d w i t h s e r i f 

< / d i v > 

< / d i v > 

' s t y l e 

# c a s c a d e - f o n t - e x p e r i m e n t { f o n t - f a m i l y : c u r s i v e } 

# c a s c a d e - f o n t - e x p e r i m e n t # f o n t - n o - e x i s t s - n o - g e n e r i c { f o n t - f a m i l y : M o E x i s t s } 

< / s t y l e > 

Dalš í p ř í pad , kdy prohl ížeč ne zcela respektuje standard, je u k á z á n v experimentu 8.2, 
kdy v p ř í p a d ě n e p ř í t o m n é h o p í s m a Helvet ica nevyuži je následuj íc í p í s m o v seznamu, ale 
využi je velice o b d o b n é p í s m o A r i a l . 

Experiment 8.2 Ignorován í priori t . Vlevo vykres lený text. Vpravo odpovída j íc í H T M L 
kód. Pre fe rovaný font Helvet ica neexistuje, m í s t o aby prohl ížeč použ i l generické p í s m o 
š e r i f , použi je p í smo A r i a l . Exper iment u s k u t e č n ě n v C h r o m é verze 72. 

Should be serif but Chrome has used Arial 
this is Aria 

< d i v i d = " w a r t - s e r i f - A r i a l - u s e d " > 

S h o u l d b e s e r i f b u t C h r o m e h a s u s e d A r i a l 

/ d i v 

< d i v i d = " A r i a l " > 

t h i s i s A r i a l 

/ d i v 
r < s t y l e > 

# w a n t - s e r i f - A r i a l - u s e d { f o n t - f a m i l y : H e l v e t i c a , s e r i f } 

# A r i a l { f o n t - f a m i l y : A r i a l } 

< / s t y l e > 

P ř i p r o g r a m o v é m zjišťování vykres leného p í s m a mus í bý t p ř i h l é d n u t o ke v š e m t ě m t o 
s k u t e č n o s t e m a k n e s t a n d a r d n í m u chování prohl ížečů. 

P r o g r a m o v é z j i š t ě n í rodiny p í s m a 

Jak již bylo řečeno, z v y p o č t e n ý c h s ty lů se pouze dozv íme seznam k a n d i d á t ů na vykres lené 
p í smo. Proces, př i k t e r é m dojde ke zj iš tění p o u ž i t é h o p í sma , je m o ž n o rozložit do dvou 
h lavních k roků : zj ištění , zda p í smo existuje a ná s l edné uj iš tění , že p í smo bylo p o u ž i t o . 
P ř i č e m ž oba kroky využívaj í rozhodovac í proces prohl ížeče pro v ý b ě r vykres leného p í sma , 
k t e r ý vybere v h o d n ý font z d o d a n é h o seznamu. Hlavn í m y š l e n k a tedy spoč ívá v p r ů c h o d u 
seznamu k a n d i d á t ů - d o d a n é h o z v y p o č t e n ý c h s ty lů - od nejvíce preferovaných p í sem a 
kontrole, zda p l a t í z m í n ě n á pravidla . P r v n í p í smo, k t e r é splní o b ě dvě p o d m í n k y , je p í s m o 
požadované . 

Pro svůj chod využ ívá algoritmus p l á t e n . N a ty jsou v ž d y vykresleny ře tězce p í sem 
s t í m , že všechny p l á t n a vykres luj í t o t o ž n ý text a jsou j i m d o d á n y s te jné s tylové informace. 
V č e m se tyto p l á t n a liší, je j a k ý seznam p í sem je m u d o d á n . 
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P r v n í p o d m í n k a , existence p í sma , je ověřena p o m o c í dvou p l á t e n . Jednomu z nich je 
d o d á n seznam p í sem obsahuj íc í kon t ro lovaný font a za něj p ř ipo jený font generický, pa tkový . 
D r u h é m u p l á t n u je d o d á n seznam p í sem v němž , k r o m ě zjišťovaného fontu, figuruje font 
bezpa tkový . N á s l e d n ě je obsah p l á t e n p o r o v n á n pixel po pixelu. M ů ž e m e ř íct , že pokud 
maj í obě p l á t n a t o t o ž n ý obsah, font existuje. Tato j is tota p r a m e n í z úvahy, že pokud p í s m o 
neexistuje, prohl ížeč využi je m é n ě preferované p í s m o v seznamu. P r v n í p l á t n o vykres l í 
p o m o c í pa tkového p í s m a a na d r u h é použi je p í smo b e z p a t k o v é . T y t o p í s m a n ikdy nejsou 
t o t o ž n á . 

Ujiš tění , zda bylo p í smo p o u ž i t o p ř i vykres len í je o b d o b n é . Použ i j eme t ř e t í p l á t n o a 
tomu z a d á m e seznam p í sem z í skaný z v y p o č t e n ý c h s ty lů , p ř i čemž prohl ížeč s á m rozhodne, 
j aké p í s m o ze seznamu použ í t . N á s l e d n ě toto p l á t n o p o r o v n á m e s l ibovo lným z existuj ících 
p l á t e n . P o k u d se rovnaj í , nalezli jsme h l e d a n ý font. 

Pro u p ř e s n ě n í p o u ž i t é h o fontu je do algori tmu p ř i d á n j e š t ě následuj íc í mechanizmus: 
v p ř í p a d ě , že nebyl nalezen ž á d n ý v h o d n ý font nebo by l v rácen gener ický název , je vyv inu ta 
snaha urč i t p í s m o ze seznamu z n á m ý c h , bezpečných a p í sem p o u ž i t ý c h prohl ížeči v p ř í p a d ě 
gener ického názvu . 

8.1.3 A b s o l u t n í jednotky z í s k a n ý c h dat 

Po z í skaných informací o webové s t r á n c e je p o ž a d o v á n o , aby byly jejich hodnoty v jed
n o t n é m tvaru. Nav íc m u s í bý t tento tvar v abso lu tn í ch j e d n o t k á c h . Jak j iž bylo řečeno 
v kapitole 4.3.2 objekt s ap l ikovanými styly toto pravidlo ve vě tš ině p ř í p a d ů splňuje . Va lná 
vě t š ina hodnot dé lky je d o d á n a v pixelech a barvy jsou v tvaru R G B složek, o b d o b n ě je 
to pro j iné veličiny. I z tohoto pravidla však exis tuj í výj imky. N a p ř í k l a d u hodnot dé lky 
jsou ojedinělé p ř í p a d y kdy, pokud je hodnota z a d á n a v re l a t ivn í jednotce procenta, objekt 
s ap l ikovanými styly d o d á hodnotu v t é t o jednotce. Tento rys sdílí vlastnosti: text-indent 3, 
border-radius 1 či background-size 0 a background-position 6. P r o k a ž d o u z nich mus í 
bý t v y t v o ř e n speciá ln í postup p ř e v o d u na a b s o l u t n í jednotku. P ř e d s a m o t n ý m p ř e v o d e m 
mus í bý t z m í n ě n y t ř i rozdí lné r o z m ě r y elementu: 

• content-box - r o z m ě r p rvku bez r á m e č k u a v n i t ř n í h o odsazen í . 

• padding-box - content-box, ke k t e r é m u je zahrnuto v n i t ř n í odsazen í . 

• border-box - padding-box s r o z m ě r y r á m e č k u . 

Také je nutno zmín i t vlastnost obdé ln íku box-sizing 7. T a určuje , jakou ro l i h ra j í vlast
nosti width a height ve výs ledných rozměrech elementu. P o k u d je její hodnota ře tězec 
border-box, velikost obdé ln íku je roven t ě m t o vlastnostem. V p ř í p a d ě ře tězce content-box 
je v šak situace j iná . Width a height pouze definují velikost obsahu. Výs ledné r o z m ě r y dále 
určuje v n i t ř n í odsazen í a r ámeček . K box-sizing tedy m u s í bý t p ř i h l é d n u t o př i u rčování 
t ř e ch výše zmíněných rozměrech p rvku . A to z d ů v o d u , že jsou r o z m ě r y d o d a n é objektem vy
p o č t e n ý c h s ty lů pouze p ř evedené na a b s o l u t n í jednotky a box-sizing nen í b r á n v úvahu . 
Výs ledné velikosti obdé ln íku odpov ída j í pouze v p ř í p a d ě , že box-sizing je nastaven na 
border-box. 

3text-indent https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/text-indent 
4border-radius https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/border-radius 
5background-size https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-size 
6background-position https: //developer .mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-posit ion 
7box-sizing https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/box-sizing 
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text-indent 

V ý p o č e t a b s o l u t n í hodnoty odsazen í textu p r o b í h á z š í řky obdé ln íku . Š í řka je zde vždy 
c h á p á n a jako content-box. V ý p o č e t je tedy velice p ř ímoča rý , jedinou zv l á š tnos t í m ů ž e bý t 
m o ž n o s t z á p o r n ý c h hodnot odsazen í textu. 

border-radius 

Nejprve je n u t n é si p ř e d s t a v i t logiku za zak ř iven ím r á m e č k u obdé ln íku . K a ž d é zakř ivení 
rohu je u r č e n o elipsou, k t e r á p ř e s n ě určuje tvar. Z t é t o premisy vyplývá , že k a ž d ý roh 
mus í bý t u rčen d v ě m a hodnotami. V r á m c i z j ednodušen í lze zakř iven í rohu urč i t pouze 
jednou hodnotou. V t a k o v é m p ř í p a d ě je d r u h á hodnota t o t o ž n á a elipsa se degraduje na 
kruh. V r á m c i k a s k á d o v ý c h s ty lů m á border-radius mnoho m o ž n ý c h s y n t a x í z á p i s u 8 . 
S v y u ž i t í m v y p o č t e n ý c h s ty lů dojde k op roš t ěn í od konk ré tn í ch záp i sů a pro k a ž d ý roh je 
v r á c e n ře tězec j e d n é či dvou hodnot oddě lených mezerou. Jak již bylo řečeno, v p ř í p a d ě 
j e d n é hodnoty je d r u h á t o t o ž n á . V p ř í p a d ě , kdy jsou jednotky hodnoty procenta, m u s í doj í t 
k p ř e p o č t u na pixely. P r v n í r o z m ě r elipsy je v z t a ž e n k border-box šířce obdé ln íku . D r u h á 
hodnota je r e l a t ivn í k border-box výšce prvku . 

background-size 

V p ř í p a d ě velikosti o b r á z k u na p o z a d í je ne jnáročně jš í úkon urč i t k j a k é oblasti bude 
obrázek re la t ivn í . Velikost t akového obdé ln íku ovlivňuje hned několik v l a s tnos t í . P ř e d n ě 
background-attachment9. V m o m e n t ě , kdy tato vlastnost obsahuje ře tězec fixed je ob
délník ú m ě r n ý ploše zobrazované proh l ížečem. P o k u d hodnota nen í ře tězec fixed, zasahuje 
vlastnost background-origin 1 0. T a m ů ž e n a b ý v a t hodnot: padding-box, content-box a 
border-box. P ř i č e m ž v ý z n a m je stejný, jako je n a s t í n ě n ve v ý č t u 8.1.3. Do v ý p o č t u navíc 
zasahuje vlastnost background-origin, určující , kde bude p o č á t e k s o u ř a d n i c o b r á z k u , a 
tedy i to, k j aké ploše bude re l a t ivn í jeho velikost. S a m o t n á velikost o b r á z k u se sk l ádá 
z j e d n é až dvou hodnot, k t e r é p o p o ř a d ě určuj í š í řku a výšku pozad í . V p ř í p a d ě d o d á n í 
pouze j e d n é hodnoty, n a b ý v á d r u h á ře tězce auto. P o z ískání velikosti boxu je p ř e v o d již 
velice p ř ímoča rý . P r v n í hodnota je r e l a t ivn í k jeho šířce a d r u h á k výšce boxu. 

Nutno dodat, že k a ž d ý prvek m ů ž e m í t hned někol ik o b r á z k ů na pozad í , p o č e t t ě c h t o 
pozad í u rču je výče t ve vlastnosti background-image 1 1 a p ř í p a d n é chyběj ící hodnoty v ostat
ních vlastnostech jsou d o p l n ě n y opakován ím. 

background-position 

Souřadn ice p o č á t k u o b r á z k u na p o z a d í se určuj í hned z někol ika veličin. P ř e d n ě mezi ně 
p a t ř í j iž d ř íve p ř e d s t a v e n é background-origin a background-attachment, k t ě m t o vlast
nostem dá le p ř iby la hrana, k níž je vzdá lenos t v z t a ž e n a . N a hor i zon tá ln í ose je m o ž n o s t 
souřadn ic i s p ř á h n o u t k levé či p ravé h r a n ě . O b d o b n ě ve r t iká ln í vzdá lenos t je m o ž n o urč i t 
k h o r n í nebo doln í h r a n ě . Nutno říci, že př i neu rčen í je v y u ž i t a levá a h o r n í hrana. Všechny 
tyto veličiny mus í bý t zahrnuty do v ý p o č t u abso lu tn í ch hodnot, p ř i čemž v y p o č t e n é styly 
doda j í jednu z t ě c h t o t ř í variant: 

8W3 border-radius https: //www.w3.org/TR/css-backgrounds-3/#the-border-radius  
9background-attachment https: //developer. mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-

attachment 
1 0background-origin https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-origin  
1 1 background-image https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-image 
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• Dvě hodnoty - k a ž d á hodnota určuje vzdá lenos t od výchozí hrany. 

• T ř i hodnoty - jedna z hodnot m á u r č e n o u hranu, d r u h á využi je výchozí . 

• Č t y ř i hodnoty - k a ž d á z hodnot je s p ř a ž e n a s exp l ic i tně řečenou hranou. 

V r á m c i n á s t r o j e je vyžadováno , aby byla v ž d y n a v r á c e n a m o ž n o s t p r v n í . Tento poža
davek p ř idává p o t ř e b u v ý p o č t u i p ř i pozici , k t e r á je již u r č e n á pixely. I v tomto p ř í p a d ě 
to t i ž mohou bý t pixely vz t aženy k j iné , než výchozí , h r a n ě . 

P ř e v o d pozice o b r á z k u na p o z a d í na a b s o l u t n í hodnoty v sobě zahrnuje chybu, kte
rou nelze odstranit . N e n í to t iž v algoritmu, ale v d o d a n ý c h v y p o č t e n ý c h stylech, jež jsou 
v u r č i t é m p ř í p a d ě n e s p r á v n é . Situace nastane za sp lnění někol ika p ř e d p o k l a d ů : element m á 
více o b r á z k ů na pozad í , expl ic i tně z a d a n ý c h pozic je m é n ě než p o č e t o b r á z k ů , a je využ i t o 
nevýchozích hran. P ř i sp lněn í výše uvedených p o d m í n e k prohl ížeč ob rázek s p r á v n ě umís t í , 
ale d o d á chybný v y p o č t e n ý s tyl . Tento s tyl je n e s p r á v n ý v tom, že u chybějících dek la rac í 
pozic, jež byly s p r á v n ě d o p l n ě n y opakován ím, j iž nen í u r č e n a hrana, ke k t e r é jsou uvedené 
hodnoty spjaty. Situace je n a s t í n ě n a na experimentu 8.3 

Experiment 8.3 C h y b a v y p o č t e n ý c h s ty lů . Vlevo dva p rvky a k a ž d ý z nich obsahuje dva 
obdé ln íky na pozad í . O b a ma j í t o t o ž n ý v y p o č t e n ý s tyl pro vlastnost background-position, 
ale pouze obdé ln íky vpravo se překrývaj í . Odd í l vpravo ukazuje H T M L kód . Experiment 
u s k u t e č n ě n v C h r o m é verze 72. 

Left background Right background 
Position: left 1% bottom 20%, 1% 20% Position: left 1% bottom 20%, 1% 20% 

> <div id=' left-background">...</div> 
• < d i v id="right-background">...</div> 
»<style> 

# l e f t - b a c k g r o u n d { 
background-image: 

l i n e a r - g r a d i e n t ( r g b a { 0 , 2 5 5 ,E 
l i n e a r - g r a d i e n t ( r g b a { 2 5 5 , 0 , 6 

b a c k g r o u n d - p o s i t i o n : l e f t 1% bottom 
} 
#right-background{ 

background-image: 
l i n e a r - g r a d i e n t ( r g b a ( 0 , 2 5 5 , 0 . 
l i n e a r - g r a d i e n t ( r g b a ( 2 5 5 , 0 , 0 . 

b a c k g r o u n d - p o s i t i o n : l e f t 1% bottom : 
} 

</style> 

, 0 . 5 ) , rgba(0,255,( 
, 0 . 8 ) , rgba(255,0,f 
20%, 1% 20%; 

.3), rgba(0,255,( 

.8), rgba(255,0,( 

>.5)>, 

'•3)), 

'•s»; 

Z t r á t a i n f o r m a c í 

Získání j e d n o t n ý c h abso lu tn í ch hodnot je zcela u rč i t ě p ř ínos pro jakýkol i a u t o m a t i c k ý ná
stroj či už iva te l ský skript, k t e r ý s n imi pracuje. A l e i tento p ř í s t u p sebou nese d r o b n é 
ú s t u p k y . J e d n í m z nich m ů ž e bý t d r o b n á z t r á t a p řesnos t i , a t í m p á d e m informace, n a p ř . 
v p ř í p a d ě , kdy je barva z a d á n a v H S L reprezentaci, dojde př i je j ím m a p o v á n í na prostor 
R G B ke z t r á t ě p ře snos t i . H S L ( 2 2 , 85%, 57%) je n a m a p o v á n o na RBG(239, 120, 57) , ale 
z p ě t n ý m p ř e v o d e m již nevyjde p ů v o d n í ods t ín , nýb rž hodnota HSL (21 , 85%, 58%). Tento 
d r o b n ý rozdí l o d s t í n u je l i d ským okem nepos t ř ehnu t e lný , n i c m é n ě a u t o m a t i c k é nás t ro j e 
s n í m mohou mí t p rob lémy. 

8.2 Atr ibuty prvku 

A t r i b u t y znač í informace z a p s a n é p ř í m o v hlavičce značky. V H T M L dokumentu hra j í 
v ý z n a č n o u ú lohu a mohou pos louž i t pro identifikaci p rvku v r á m c i dokumentu, specifikaci 
informace, uveden í p rvku do ně jaké stavu či z ískání role v r á m c i H T M L dokumentu. Funkc i 
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identifikace p ln í z e jména atr ibuty class a id. Z a p ř ík lad z ískání role v r á m c i H T M L doku
mentu m ů ž e pos louži t atr ibut name, k t e r ý vstup p ř i ř ad í n a d ř a z e n é m u formulář i . P r o z m ě n u 
stavu lze využ í t atr ibut checked. Specifikace informací p a t ř í mezi nejrozsáhlejš í skupinu 
a t r i b u t ů . Za p ř ík l ad lze uvés t atr ibut action, určuj ící akci př i odes lán í fo rmuláře nebo 
skupinu a t r ibutu s prefixem data-, k t e r é slouží vý lučně sk r ip tovac ím j a z y k ů m a webový 
prohl ížeč je zcela ignoruje. J i n é rozdělení a t r i b u t ů značek m ů ž e bý t na atributy, k t e r é se 
mohou vyskytovat u k a ž d é značky a atr ibut použ i t e lný pouze u skupiny značek . P r v n í 
skupina nese p o j m e n o v á n í Globá ln ích a t r i b u t ů a p a t ř í do n í n a p ř . atr ibuty: class, i d a 
data-. 

Získání a t r i b u t ů p rvku n á s t r o j p rovád í p o m o c í JQuery funkce a t t r a to t í m z p ů s o b e m , 
že je definováno pole všech možných n á z v ů a t r i b u t ů a u k a ž d é h o je zj iš těno, zda prvek 
atribut obsahuje, pokud ano, hodnota a t r ibutu je n a v r á c e n a . 

J e d i n é vý j imky tvoř í atributy: 

• checked - u p rvku checkbox nahrazuje hodnotu a t r ibutu value. Zj iš těn p o m o c í 
funkce JQuery prop, k t e r á v r á t í p r avd ivos tn í hodnotu. 

• class - n á v r a t o v á hodnota funkce a t t r ( ře tězec n á z v ů t ř í d ) je dá le zp racována . 

• A t r i b u t y s prefixem d a t a — z í skané i te rac í n á v r a t o v é hodnoty JQuery funkce data. 
Nutno poznamenat, že je z í skána pouze p r v n í ú roveň a z a n o ř e n é data- a t r ibuty jsou 
ignorovány. 

P ř i z ískávání m u s í bý t zá roveň r e spek tován d o d a n ý seznam whitelist. 

8.3 P růchod D O M stromem 

P o č á t e k p r ů c h o d u D O M stromem je v y b r á n p o m o c í objektu t ř í d y Selector. Vzhledem 
ke své povaze m u s í aplikace b r á t z ře te l na situaci, že objekt m ů ž e identifikovat více než 
jeden prvek D O M stromu. P ro to s a m o t n é m u p r ů c h o d u p ř edcház í metoda, k t e r á jej pro
vede pro k a ž d o u vybranou vě tev . S a m o t n ý p r ů c h o d j e d n é vě tve o d p o v í d á j iž k las ickému 
Preorder r e k u r z i v n í m u p r ů c h o d u stromem. M e t o d a vy tvo ř í k a ž d é m u uz lu jeho reprezen
taci WebsiteRepresantion a ná s l edně jsou pro uzel nalezeni jeho potomci . N a k a ž d é h o 
potomka p ř i s toup í , a provede kroky: 

1. Zj iš tění , zda je potomek vidi te lný. P o k u d ne, dá le nen í pok račováno . 

2. Zavo lána r ekurz ivn í funkce pro potomka. 

3. Me toda př ipo j í potomkovu reprezentaci k rodiči . 

T ě m i t o t ř e m i kroky je n a v r á c e n seznam s t r o m ů o b j e k t ů WebsiteRepresentation čili 
les. K a ž d ý objekt již v sobě uchovává z j i š těná data o p rvku s t r á n k y a m ů ž e bý t použ i t pro 
v ý s t u p . 

8.4 Tvorba objektu WebsiteRepresantion 

Objekty t ř í d y WebsiteRepresantion s louží jako v n i t ř n í reprezentace uz lů D O M stromu. 
O tvorbu a n a p l n ě n í i n s t anc í se s t a r á s o u k r o m á metoda createWebRepresentation. Ta 
nejprve vy tvo ř í nový p r á z d n ý objekt WebsiteRepresantion a n a p l n í jeho atr ibuty: 
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• tag - ře tězcová informace uschovávající n á z e v značky. Jej í hodnota je z í skána p o m o c í 
ú t r ž k u j azyka Javascript. 

• properties - obsahuje objekt t ř í d y Properties, k t e r ý sh romažďuje z j iš těné vlast
nosti o elementu s t r ánky . Objekt Properties z íská metoda getElementProperties, 
jež nejprve zavolá metodu v jazyce Javascript, k t e r á byla d ř íve v ložena na s t r á n k u . 
N á v r a t o v o u hodnotu nás l edně konvertuje na objekt Properties p o m o c í knihovny 
jackson-databind 1 2. 

• attributes - uschovává instanci t ř í d y Attributes, sloužící pro uschování z í skaných 
informací o atributech p rvku s t r ánky . Ma lé m n o ž s t v í a t r i b u t ů je p ř í m o prvkem in
stance a to z d ů v o d u , že jsou p o u ž i t y pro in fo rmačn í zprávy. Objekt je z í skán p o m o c í 
metody getElementAttributes a to automaticky z n á v r a t o v é hodnoty Javascript 
skriptu. 

WebsiteRepresentation 
+tag : string 

chi ldren 

+attributes 

Attributes 
+id : string 

+value 

+classList List<string> 

+attributes : Map<str ing, string> 

+data : Map<str ing, string> 

Hpropertie 

Properties 
+width 

+height 

+fontFamily 

O b r á z e k 8.1: T ř í d a jejichž objekty s komponentami slouží pro v n i t ř n í reprezentaci D O M 
uzlů. 

8.5 Vložení kódu Javascript do webové s t ránky 

Apl ikace pro svůj chod vyžadu je vložení u r č i t ého m n o ž s t v í k ó d u Javascript do navš t ívené 
webové s t r ánky . V p r ů b ě h u p o u h é h o p rocházen í s t r á n e k a z m ě n y s t a v ů v s t u p ů je vklá
d á n o m i n i m á l n í m n o ž s t v í k ó d u Javascript, n a p ř . pro vyp lněn í j i ného , než t e x t o v é h o vstupu 
či zj iš tění typu značky input. K v k l á d á n í vě t š ího m n o ž s t v í k ó d u docház í až př i žádos t i 
o z í skání informací o p rvku s t r ánky . V t a k o v é m p ř í p a d ě jsou v p ř e d e m d a n é m p o ř a d í na
h r a n é soubory sloužící pro z ískání informací o prvcích s t r á n k y a r ů z n é p o m o c n é knihovny 

1 2jackson-databind, https://github.com/FasterXML/jackson-databind 
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a funkce. S p ř i h l é d n u t í m k p o d p o ř e enginu H t m l U n i t , o d p o v í d á ú roveň jazyka Javascript 
standardu E C M A S c r i p t 5.1 s u r č i t ý m i odchylkami. 

Všechen kód n á s t r o j v k l á d á p o m o c í objektu JavascriptExecutor z knihovny Selenium 
WebDriver a jeho metody executeScript, k t e r á na a k t u á l n ě navš t í venou s t r á n k u vloží 
ře tězec v jazyce Javascript a v y k o n á ho v r á m c i a n o n y m n í funkce. Důlež i tý detai l je, že mezi 
j e d n o t l i v ý m vo lán ím funkce nejsou zachovány ž á d n é lokální p r o m ě n n é , a tedy ani definice 
funkcí. Mí t všechen p o t ř e b n ý kód v jednom souboru je však nep rak t i cké , nav íc by pro z ískání 
informací o k a ž d é m p rvku muselo doj í t k o p a k o v a n é m u vložení kódu . P ro to jsou všechny 
v k l á d a n é funkce a definice p ř ipo jeny do objektu document. webdriver. Využi t í objektu 
webdriver dojde k minimal izac i šance p ř e p s á n í j iž def inovaných funkcí, k t e r é mohou bý t 
k objektu document př ipojeny. 

P ř i v k l á d á n í větš ích úseků kódů , než jsou k r á t k é ú t ržky , p ř e s t á v á bý t ře tězec p ř í p u s t n o u 
a p ř e h l e d n o u metodou. Vě tš í ú seky k ó d u jsou proto v k l á d á n y p o m o c í ex t e rn í ch soubo rů . 
Celý soubor aplikace n a č t e a n á s l e d n ě v y u ž i t í m metody executeScript vloží na p rávě 
navš t í venou s t r á n k u . Nejprve mus í zajistit p ř í t o m n o s t knihovny JQuery, využ ívané pro lehčí 
z ískání v y p o č t e n ý c h s ty lů . Uj iš tění spoč ívá v algoritmu, k t e r ý zjistí, zda je j iž p ř í t o m n á na 
s t r á n c e . P o k u d ne, nahraje j i z lokáln ího souboru. P o t é nahraje zbytek sk r ip tů , k t e r é slouží 
pro z ískání a t r i b u t ů a j iných informací o prvcích s t r ánky . 

8.6 Export dat o webové s t ránce 

O export dat se s t a ra j í implementace r o z h r a n í IWriter (viz r o z h r a n í 8.1). Takové t ř í d y mus í 
implementovat dvě metody: createRepresentation a outputToFile. P r v n í metoda slouží 
pro vy tvo řen í cílové reprezentace ze vstupu, k t e r ý p ř e d s t a v u j e objekt WebsiteRepresantion. 
Důlež i t á vlastnost vy tvo řených o b j e k t ů je, že si p ř i p rováděn í exportu drž í v n i t ř n í stav. 
Implementace XMLWriter p ř i k a ž d é m volání metody createRepresentation p ř ipo j í dalš í 
X M L vě tev k dokumentu X M L . A až př i volání outputToFile dojde k v y p s á n í do souboru 
a znovu inicial izaci stavu. Pro to m u s í bý t př i k a ž d é m exportu d o d r ž e n a posloupnost volání 
metod nebo vždy v y t v o ř e n nový objekt r o z h r a n í IWriter. 

Jak j iž bylo p ředes l áno , v r á m c i n á s t r o j e je i m p l e m e n t o v á n export do X M L souboru 
p o m o c í t ř í d y XMLWriter. Objekty t é t o t ř í d y využívaj í pro svoji č innos t knihovny jdom213. 
XMLWriter obsahuje celou ř a d u s o u k r o m ý c h p o m o c n ý c h metod, s ta ra j íc ích se o vznik růz
ných podob X M L značek: 

• createSimpleElement - vy tvo ř í jednoduchou značku . Jejíž název o d p o v í d á n á z v u 
vlastnosti a obsah značky tvoř í hodnota vlastnosti , n a p ř . v l a s tn í text p rvku . 

• valueAsAttribute - p ř i d á hodnotu jako atribut značky d o d a n é v parametrech. Po
užívá se pro j e d n o d u c h é vlastnosti a atr ibuty H T M L prvku . 

• createElementFromDict - metoda, k t e r é mus í bý t d o d á n slovník k l í č - h o d n o t a . Jako 
n á v r a t o v á hodnota vznikne nová značka s n á z v e m vlastnosti , k t e r á ve svých atributech 
sdružuje dvojice ze s lovníku. Dekorace textu vznikne touto metodou. 

• createDictElementsFromList - s te jné jako předchoz í p ř í p a d , ale sdružuj íc ích značek 
je větš í množs tv í , n a p ř . s t íny a rámečky. 

• createDataRecords - metoda p o u ž í v a n á v p ř í p a d ě zp racován í a t r ibutu data. Vytvoř í 
značku data- a k a ž d o u dvojici n á z e v - h o d n o t a vyp ln í jako atribut značky. 

1 3jdom, http://www.jdom.org/ 
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Algori tmus 8.1: R o z h r a n í , j ehož potomci slouží export dat. 
/ * * 
* Rozhraní pro jednotný vznik a výpis webové reprezentace. 

*/ 
public interface IWriter { 

/** 
* Připojení jedné reprezentace z~vnitřní webové reprezentace. 

* Qparam rootNode kořenový uzel. 

*/ 
void createRepresentation(WebsiteRepresentation rootNode); 

/** 
* Výpis načtených dat do souboru. 
* Qparam path cesta k~souboru. 

* Qthrows IOException Výjimka, pokud cesta neexistuje. 

*/ 
void outputToFile(String path) throws IOException; 

• createRootTag - b e z p a r a m e t r o v á metoda, vytváře j íc í kořenovou značku . Me toda 
v sobě zahrnuje n a s t a v e n í cesty k X S D šab loně pro kontrolu korektnosti výsled
ného dokumentu a výchozí namespace, což je masterThesis-namespace. Výchozí 
namespace slouží ke kontrole zano řen í H T M L značek a definici m o ž n ý c h a t r i b u t ů . 
Zároveň metoda definuje s e k u n d á r n í namespace complexProperties, do něhož spa
daj í informace, k t e r é nemohou bý t v atributech H T M L značky. Značky z namespace 
complexProperties využívaj í prefix x a jejich sp r áv n o s t je kon t ro lována oproti j iné 
X S D šab loně . 

Zpracován í jednoho kořenového objektu WebsiteRepresantion využ ívá p rávě výše zmíně
ných metod. S t rom o b j e k t ů je r eku rz ivně p r o c h á z e n a komponenty a k t u á l n í h o uz lu jsou 
p ře tvo řeny na X M L reprezentaci. Prvek tag pos louží za n á z e v nově vznikaj íc ího X M L ele
mentu. Komponenty objektu Properties (popisuj ící z í skaná data o p r v k u s t r á n k y ) jsou, 
p o m o c í metod pro transformaci, v y p l n ě n y do X M L dokumentu. Ty, k t e r é je m o ž n o po
psat ř e t ězcem jsou z a d á n y jako atr ibuty X M L elementu. Složitější ma j í v l a s tn í značku 
s a t r ibuty obsahuj íc ími z í skaná data. Z n a č k a je ná s l edně p ř i p o j e n a k X M L elementu a je 
rozl išena o d l i š n ý m namespace. Posléze jsou zp racovány hodnoty z objektu Attributes, 
k te r é r ep rezen tu j í z í skané a t r ibuty H T M L prvku . K r o m výj imek jsou z a d á n y jako atr ibuty 
h lavn ího p rvku . Výj imku tvoř í n a p ř . atr ibut data-, k t e r ý je p ř ipo j en jako nová značka . 
Vzniklý X M L element je posléze p ř ipo j en k elementu odpov ída j í c ímu rodiči v stromu ob
j e k t ů WebsiteRepresantion. P o r e k u r z i v n í m p r ů c h o d u p ř ipo j í aplikace kořenový X M L 
element ke kořenu X M L dokumentu. 

K r o m ě exportu dat do e x t e r n í h o souboru nab íz í aplikace metody pro z ískání k o n k r é t n í 
informace pro prvek s t r ánky . Lze tedy z ískat l ibovolný argument nebo vlastnost pro prvek 
identif ikovaný p o m o c í objektu t ř í d y Selector. V n á v r a t o v é h o d n o t ě t ě c h t o metod je n u t n é 
od sebe odliš i t t ř i p ř í p a d y : 
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1. Je p o ž a d o v á n a neexis tuj íc í informace o p rvku - v t a k o v é m p ř í p a d ě metody vrac í 
hodnotu null. 

2. N a v r á c e n á hodnota by nabyla výchozí hodnoty pro danou informaci - metody v r á t í 
p r á z d n ý ře tězec , p r á z d n ý slovník či p r á z d n é pole. P ř e s n ý typ je u rčen dle komplexnosti 
informace. 

3. Hodnota byla z í skána - v tomto p ř í p a d ě je v r á c e n a hodnota informace. 
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Kapitola 9 

Testování 

Ověřen í korektnosti chování p ř e d s t a v u j e dů lež i tou součás t ž ivo tn ího cyk lu aplikace. S př i
h l é d n u t í m k faktu, že aplikace pracuje s w e b o v ý m i s t r á n k a m i , tato p o t ř e b a pouze sílí. 
W e b o v é s t r á n k y jsou velice he t e rogenn í , dosahuj í r ů z n é ú r o v n ě s loži tost i a proděláva j í ve
lice rych lý vývoj , kdy standardy vznikaj í až p o t é , co je technologie i m p l e m e n t o v á n a v r á m c i 
webových prohl ížečů . Odl i šné webové prohl ížeče nav íc u r č i t é informace zpracovávaj í nejed
n o t n ý m z p ů s o b e m a občas n e p o d p o r u j í standardy v ce lém rozsahu. D a l š í m specifikem apli
kace, a t u d í ž t e s tován í , je podpora hned t ř í webových agen tů , jež nav íc v u rč i tých p ř í p a d e c h 
dosahuj í rozdí lných výs ledků ve svém headless m ó d u . V t é t o situaci se m a n u á l n í t e s tován í 
s t ává příl iš p r a c n é a p o t ř e b a regres ivních t e s t ů tuto sku t ečnos t pouze posiluje. Pro to h lavn í 
čás t t e s t ů ses tává z a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů a pouze jedno o d v ě t v í t e s t ů m u s í bý t manu
ální . Tes tován í lze rozděl i t na dvě skupiny: a u t o m a t i c k é j edno tkové testy a m a n u á l n í testy 
v r e á l n é m p ros t ř ed í . 

9.1 Jednotkové testy 

Pro posí lení d ů v ě r y ve s p r á v n é a očekávané chování aplikace vzniklo velké m n o ž s t v í jed
no tkových t e s t ů , k t e r é pokrýva j í h l avn í aspekty aplikace pro k a ž d ý z ov ladačů . V pří
p a d ě t e s tován í konf iguračních s k r i p t ů je p o u ž i t o existuj ících s o u b o r ů v jazyce Javascript 
ve složce test/java/resources. Dalš í okruhy t e s tován í vyžadu j í webové s t r ánky , p ř ičemž 
je n e v h o d n é využ í t pro j edno tkové t e s tován í r eá lné webové s t r ánky . T y jsou velice pro
měnl ivé a j e d n o t k o v é testy by po u rč i t é d o b ě z t r áce ly smysl. P ro to b y l v y t v o ř e n korpus 
s t r ánek , k t e r é jsou z a m ě ř e n y na j edno t l ivé aspekty t e s tován í . Obsah k a ž d é s t r á n k y je min i 
m á l n í pro o te s tován í d a n é funkcionality. T y t o webové s t r á n k y m u s í bý t nasazeny na lokální 
webový server s adresou http://localhost/diplomka. Soubor s t r á n e k lze z í ska t ve složce 
test/resources/web. Va lná čás t j e d n o t k o v ý c h t e s t ů je n a v á z á n a p ř í m o na ap l ikačn í roz
h ran í , ale exis tuj í i skupiny t e s t ů využívaj ící konf igurační skripty, n a p ř . kontrola interpretace 
sk r ip tů , s p o u š t ě n í aplikace z p ř íkazové ř á d k y a z í skání ov ladače . 

Za implementaci j e d n o t k o v ý c h t e s t ů byla zvolena knihovna j u n i t 1 s v y u ž i t í m knihovny 
j u p i t e r 2 pro p ř í p a d y kontroly vyvolán í vý j imky př i p lněn í k o n k r é t n í h o p ř íkazu . K n i h o v n a 
junit sice v z á k l a d u t a k é nab íz í kontrolu vyvo lané výj imky, ale pouze v kontextu celého 
j edno tkového testu a to je v u rč i tých p ř í p a d e c h n e d o s t a t e č n ě p ře sné . Exis tu j íc í j edno tkové 
testy lze z a ř a d i t do někol ika ka tegor i í : 

^junitô h t t p s : / / j u n i t . o r g / j u n i t 5 /  
2jupiter https: / / j u n i t . o r g / j u n i t 5 / 
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Argumenty n á s t r o j e 

Vzhledem k m i n i m á l n í m u p o č t u a r g u m e n t ů aplikace, ses tává t e s tován í z m a l é h o p o č t u , 
velice p ř í m o č a r ý c h j e d n o t k o v ý c h t e s t ů . Apl ikace m ů ž e mí t pouze t ř i parametry: p o v i n n á 
cesta ke konf iguračn ímu skr iptu , dobrovo lný argument udávaj íc í s t u p e ň če tnos t i logování a 
u d á n í cesty k s c h é m a t u v ý s t u p u . Tes továno je tedy n e p ř í t o m n o s t p o v i n n é h o argumentu a 
t a k é š p a t n ě z a d a n á cesta. U logování je pak o t e s tován legální a ne legáln í vstup. 

Vznik o v l a d a č e a jeho parametry 

V t é t o čás t i docház í k t e s tován í vy tvo řen í s a m o t n é h o ov ladače s t r ánky . P o k a ž d é je v y t v o ř e n 
jeden druh ov ladače prohl ížeče , vyzkoušena z á k l a d n í akce a prohl ížeč uzav řen . Zároveň je 
zde o t e s továno j iné u m í s t ě n í ov ladače , než je d o m o v s k ý a d r e s á ř aplikace a dalš í parametry 
ovladače . Také je v t é t o sekci o t e s tován vznik někol ika ov l adačů různých prohl ížečů. 

Akce s p r o h l í ž e č e m 

Zde je o t e s továno ko rek tn í chování ov ladače př i ov l ádán í prohl ížeče , n a p ř . s p r á v n ě vyvo laná 
vý j imka př i snaze o k l ik na ž á d n ý či více p r v k ů , odes lán í fo rmuláře bez v ý b ě r u aj. 

Z m ě n a s t a v ů v s t u p ů 

Sekce tes tován í , k t e r á pod sebe sd ružu je větš í m n o ž s t v í j e d n o t k o v ý c h t e s t ů , související se 
z m ě n o u stavu fo rmulá řových p r v k ů . Testy p rovád í z m ě n u stavu u t e x t o v ý c h v s t u p ů , p rvku 
checkbox, select, textarea, rádio a t a k é u m é n ě z n á m ý c h t y p ů p rvku input. D á l e jsou 
zde kon t ro lovány reakce na v í cenásobný v ý b ě r v s t u p ů , nelegální z m ě n u stavu, vynulován í 
stavu a snaha zadat t e x t o v ý vstup do značky div. 

Z í s k á v á n í a t r i b u t ů 

Testy z a m ě ř e n é na z ískávání a t r i b u t ů p r v k ů s t r ánky . Zahrnu j í testy z ískání všech a t r i b u t ů 
o p rvku , z í skání data- a t a k é t ř íd . 

Informace o prvku 

V t é t o oblasti docház í k t e s tován í z í skaných informacích o p rvku . K r o m ě z ískání všech 
informací bez vyvolán í výj imky, jsou zde tyto oblasti: 

• Pole whitelist. Chován í př i d o d á n í p r á z d n é h o pole, nu l l a ověření t o t o ž n o s t i dvou 
soubo rů . P ř i č e m ž p r v n í v z n i k l d o d á n í m všech zna los t í do pole whitelist a d r u h ý 
v y n e c h á n í m pole whitelist. 

• Zj iš tění vykres leného p í sma . 

• J e d n o t n á podoby n a v r á c e n é hodnoty př i r ůzných fo rmá tech hodnot barvy. 

• Tes tován í ab so lu tn í ch hodnot pro hodnoty míry. 

• P ř e v o d odsazen í p í sma , zaoblen í hran r ámečku , velikosti o b r á z k u na p o z a d í a pozice 
o b r á z k u na pozad í . 

• Test z ískání r o z m ě r ů prvku . 
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Nutno dodat, že čás t t e s t ů vzn ik la za úče lem ověření ko rek tn ího chování v y p o č t e n ý c h s ty lů . 
I p ř e s to byly tyto testy n u t n o s t í , d íky n imž byly odhaleny v y p o č t e n é styly, jež nejsou vždy 
n a v r á c e n y v p o ž a d o v a n é m tvaru. 

Třída Selector 

J e d n o t k o v é testy zkoumaj í korektnost chování o b j e k t ů t ř í d y Selector ve spo jen í s metodou 
partiallyExportPage. 

H r o m a d n é vyplňování formuláře 

Testy z a m ě ř e n é na chování metod pro vyp lněn í fo rmuláře . Ověřen í , že u p o k u s ů o v ý b ě r 
prvku, k t e r ý nen í značkou f orm, v ý b ě r neexis tu j íc ího fo rmulá ře a v ý b ě r více než jednoho 
formuláře , dojde k vyvolán í ko rek tn ích výj imek. Dá le o t e s tován í všech t y p ů v s t u p ů a ově
ření funkčnost i identifikace prvku , pokud s t r á n k a obsahuje v různých formulář ích prvek se 
s t e jným atr ibutem name. Obsahuje t a k é testy pro v ý b ě r p rvku p o m o c í rozš í řeného identifi
k á t o r u a vyp lněn í z e x t e r n í h o J S O N souboru. 

Konfigurační soubor 

Testy vy tvo řen í různých ov ladačů a jejich schopnos t í p ř í m ý m p ř e k l a d e m konf iguračních 
souborů . 

9.2 ceur-ws.org 

Vzhledem k spíše j e d n o d u c h é grafické povaze s t r ánky , n e p ř í t o m n o s t i s k r i p t ů a svému roz
sahu, byla tato s t r á n k a v y b r á n a k o te s tován í zák ladn ích schopnos t í n á s t r o j e v r e á l n é m 
p ros t ř ed í . V p r ů b ě h u p rac í s touto s t r á n k o u byly zj iš těny n ě k t e r é poznatky. Apl ikace sice 
byla schopna dokonč i t p r ů c h o d a export dat, ale ukáza lo se, že v ý s t u p n í soubor n e m ů ž e 
z ů s t a t ve s távaj ící p o d o b ě . P ř i exportu celého D O M stromu b y l výs l edný soubor n e ú n o s n é 
velikosti . P řesně j i obsahoval 250 M B dat na pě t i mi l iónech ř á d k ů . P ř i č e m ž vě t š ina dat byla 
r e d u n d a n t n í c h . 

Jako reakci na t e s tován í s touto s t r á n k o u b y l v ý z n a m n ě upraven tvar v ý s t u p n í h o sou
boru. P ř e d n ě došlo k v y n e c h á n í všech v l a s tnos t í p rvku s výchozí hodnotou (černé p í smo , 
ž á d n é odsazen í , p í s m o o velikosti 16px). Tento krok znamenal, zv láš tě na s t r á n k á c h s jed
n o d u c h ý m graf ickým v ý s t u p e m , m a r k a n t n í snížení velikosti v ý s t u p u . K dosažen í dalš ích 
ú s p o r byla n a d á l e z j e d n o d u š e n a s t ruktura v ý s t u p u nás ledovně : 

1. Vlas tnost i , k t e r é lze pospat j e d n í m ř e t ě z c e m a t a k é z í skané a t r ibuty byly p ř e s u n u t y 
do a t r i b u t ů značky p rvku s t r ánky . 

2. B y l y zcela v y n e c h á n y značky sdružuj íc í a t r ibuty a vlastnosti p rvku . Hodnoty, jež 
sdružovaly byly p ř e s u n u t y do a t r i b u t ů či jako p ř í m ý potomek h lavn í značky. 

3. Značka pro uchování p o t o m k ů byla o d s t r a n ě n a a potomci jsou p ř í m ý m i potomky. 

4. T ř í d y H T M L elementu byly zp racovány do ře tězce . V p ř e d c h o z í m p ř í s t u p u m ě l a k a ž d á 
t ř í d a svoji značku . 

5. data- byly sd ruženy do a t r i b u t ů j e d n é značky, n a m í s t o značky pro k a ž d ý data-
atribut. 
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T ě m i t o kroky bylo dosaženo zhruba d e s e t i n á s o b n é m u zmenšen í velikosti souboru a vý
r a z n é m u omezen í p o č t u ř á d k ů . Zároveň je nutno říci, že nedoš lo k ž á d n é z t r á t ě informací , 
ale pouze k o d s t r a n ě n í redundance. 

9.3 novinky.cz 

In t e rne tová s t r á n k a novinky.cz p a t ř í k jednomu z ne jnavš těvovanějš ích zp ravoda j ských ser
verů českého internetu 3 . Vyznačuje se s tá le spíše j e d n o d u c h ý m graf ickým vzhledem, ale již 
obsahuje skripty a časově závislé akce. 

V r á m c i t e s tován í s t í m t o webem vyvsta la nutnost implementace p o d m í n ě n é h o čekání . 
K o n k r é t n ě se jednalo o p ř í t o m n o s t okna s n a b í d k o u notif ikací . Okno sice zcela neznemožňu je 
prác i se s t r á n k o u , ale m ů ž e působ i t u r č i t é po t í že . Pro to m u s í bý t p o č k á n o , dokud nen í 
v id i te lné , o d m í t n u t o , a až pak skript pokraču je . N a p o t v r z e n í okna nevys tač i l obvyklý 
způsob k l iknu t í skrz Selenium WebDriver , a proto byla p ř i d á n a m o ž n o s t k l iknout p ř í k a z e m 
v jazyce Javascript. P ř í l o h a D . l obsahuje u k á z k u konf iguračního souboru. 

9.4 czc.cz 

Web, k t e r ý lze z a ř a d i t mezi největš í české e-shopy s elektronikou. Obsahuje velké m n o ž 
s tv í s k r i p t ů a A J A X volání , zá roveň je respons ivn í , tedy p ř i způsob ivý a k t u á l n í m u rozlišení 
webového prohl ížeče . S pos ledn í v l a s t n o s t í souvisí požadavek , k t e r ý v p r ů b ě h u t e s tován í 
vyvs ta l . O t e v ř í t webový ov ladač v k o n k r é t n í m rozlišení, aby byla j is tota, že bude prvek 
p ř í t o m n ý v t akové p o d o b ě , v j aké ho očekáváme . O v l a d a č webového prohl ížeče ch romé 
tuto m o ž n o s t nab íz í skrz argument př i startu. D o aplikace byla tedy p ř i d á n a m o ž n o s t za
dat př i z í skávání ov ladače pole a r g u m e n t ů , k t e r é bude p ř e d á n o ovladač i př i jeho vzniku . 
Zároveň nastala situace, kdy bylo t ř e b a čeka t , ale nebyla odhalena ž á d n á vyhovuj íc í pod
mínka , na kterou by se dalo p o č k a t . B y l a tedy i m p l e m e n t o v á n o b e z p o d m í n k o v é čekán í po 
u rč i t é časové kvantum. P ř í l o h a D.2 nas t iňu je z á k l a d n í p rác i s touto s t r á n k o u . 

9.5 9gag.com 

P o p u l á r n í sociá lní platforma pro sdí lení už iva te l sky v y t v o ř e n é h o obsahu. B y l a v y b r á n a 
pro styl , j a k ý m je řešeno s t r á n k o v á n í obsahu. P o dosažen í konce obsahu je automaticky 
n a h r á n dalš í obsah, p ř i čemž je p ř i p o j e n k a k t u á l n í m u dokumentu, s t a r ý obsah je skryt. 
P ro u m o ž n ě n í navigace i po tomto s tylu s t r á n e k byla i m p l e m e n t o v á n a operace pro zas lán í 
klávesy p r v k ů m , k t e r é nejsou vstupy. V p ř í p a d ě t é t o s t r á n k y se j e d n á o k lávesu Page D o w n 
zaslanou p rvku body (p ř í loha D.3). Dá le b y l p ř i d á n výč tový typ pro snadně jš í použ i t í kláves, 
k t e r é nelze zadat v t e x t o v é m řetězci . 

3Návštěvnost český stránek https://www.kurzy.cz/-nr/netmonitor/cz-media/home/ 
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Kapitola 10 

Závěr 

V r á m c i t é t o p r á c e jsem nejdř íve prostudoval již existuj ící n á s t r o j e pro automatizaci webo
vého prohl ížeče . Nejprve jsem zmíni l jejich p ř ínos pro t e s tován í webových ap l ikac í a porov
nal ho oproti t e s tován í k las ickému. D á l e j iž nás ledoval rozbor j edno t l i vých n á s t r o j ů . Zde 
jsem k lad l d ů r a z na n á s t r o j e z rodiny Selenium Suite. A to z d ů v o d u jejich ob l íbenos t i , 
pokroku ve standardizaci ov l ádán í prohl ížeče a t a k é proto, že jsem n á s t r o j Selenium Web-
Driver vybra l pro ov ládán í webových prohl ížečů ve vzniklé apl ikaci . Selenium WebDriver 
by l v y b r á n d íky p o d p o ř e h lavn ích prohl ížečů , možnos t i naváza t na jazyk Java (v němž 
v z n i k l n á s t r o j d ip lomové práce) a t a k é rozsahem p ř í k a z ů pro webový prohl ížeč . 

P o t é jsem prostudoval detaily reprezentace zob razené webové s t r á n k y v prohl ížeči , po
už i té i n t e rn í s t ruktury a p r ů b ě h zobrazen í webové s t r ánky . 

Nás l edně jsem se zaměř i l na popis A P I webových prohl ížečů . P ř i popisu jsem d ů k l a d n ě 
probral rozh ran í , jež souvis í s webovou s t r á n k o u a j e j ím n a v á z á n í m na skr ip tovac í jazyky. 
Kvůli t é m a t u d ip lomové p ráce jsem rozebral r o z h r a n í D O M a z ískání v y p o č t e n ý c h s ty lů , 
vše spolu s omezen ími , k t e r é m u s í m í t p r o g r a m á t o r na p a m ě t i . 

V r á m c i d ip lomové p r á c e jsem vytvoř i l n á s t r o j s j ehož p o m o c í je m o ž n é ov l áda t webový 
prohl ížeč , vyp lňova t fo rmuláře a p rovádě t dalš í akce. Nás l edně , na p o ž á d á n í , vygeneruje 
soubor ve f o r m á t u X M L , obsahuj íc í reprezentaci p o ž a d o v a n é webové s t r ánky . Soubor m á 
tvar stromu H T M L značek a u k a ž d é značky je p o p s á n a její geometrie, a t r ibuty a C S S 
vlastnosti . X M L soubor p ř e d s t a v u j e h l avn í v ý s t u p , a proto je kladen velký d ů r a z na jeho 
sp rávný tvar a t a k é j e d n o t n ý tvar hodnot v y p o č t e n ý c h C S S v l a s tnos t í a geometrie. P ro pod
poru kontroly a lehčí navázán í na b u d o u c í n á s t r o j e jsem vytvoř i l soubor s definicí s c h é m a t u 
v j azyku X S D . 

N a vznik, schopnosti a podrobnosti implementace n á s t r o j e jsem se zaměř i l v j á d r u textu 
p ráce . V textu se z a b ý v á m technikami, d íky n imž lze ov l áda t webový prohl ížeč za použ i t í 
knihovny Selenium WebDriver př i u r č i t é m stupni abstrakce. V textu jsem rozebral návr 
hová r o z h o d n u t í , k t e r á napomohou v situaci, kdy vznikne p o t ř e b a v y m ě n i t implementaci 
ov ládán í prohl ížeče . Velký d ů r a z jsem k lad l na popis využ i t í ná s t ro j e , tedy s p u š t ě n í konzo
lové aplikace, operace ap l ikačn ího r o z h r a n í a tvorbu konf iguračních sk r ip tů . Jako vedlejší 
v ý s t u p t e s tován í vzn ik la celá ř a d a konf iguračních sk r ip tů , na k t e r ý c h lze v idě t obecný s tyl 
použ i t í , ale i j edno t l ivé operace ap l ikačn ího rozh ran í . T y t o soubory, spolu s j e d n o t k o v ý m i 
testy a d o k u m e n t a č n í m i k o m e n t á ř i , jsou h lavn í p r o s t ř e d k y pro h lubš í p o c h o p e n í funkciona
l i ty ná s t ro j e . V r á m c i p r á c e jsem t a k é rozebral techniky pro z ískání informací o j edno t l i vých 
prvcích s t r ánky . T y t o informace m u s í bý t v j e d n o t n é m a p e v n ě d a n é m tvaru, a proto jsem 
zde popsal transformace informací do p o ž a d o v a n é h o tvaru. 
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Tes tování jsem rozděl i l do dvou h lavn ích etap. P r v n í , k t e r á p r o b í h a l a p ř í m o př i vývoj i 
aplikace, se s k l á d á vý lučně z j e d n o t k o v ý c h t e s t ů . T y t o testy prověřuj í j edno t l ivé aspekty 
aplikace a je d íky n i m m o ž n o s t ověři t , zda nedoš lo př i da l š ím vývoji k poškozen í j iné funk
cionality aplikace. 

V r á m c i vzn iku j e d n o t k o v ý c h t e s t ů vyvstalo několik závažných n e d o s t a t k ů , k t e r é ztěžuj í 
využ i t í headless m ó d u a t a k é prohl ížeče H t m l U n i t . P roh l í žeč C h r o m é se ve svém headless 
m ó d u chová odl i šně než s graf ickým v ý s t u p e m . A to tak, že v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h vykres l í 
text j inou rodinou p í sma . Dalš í p r o b l é m p ř e d s t a v u j e prohl ížeč H t m l U n i t . Tento prohl ížeč , 
bez grafického v ý s t u p u , nab íz í s labší podporu skr ip tovac ího jazyka Javascript (př ibl ižně 
E C M A S c r i p t 5.1), a tedy n e m u s í z v l á d a t s t r ánky , k t e r é neberou v potaz z p ě t n o u pod
poru skr ip tovac ího jazyka . D a l š í m h r u b ý m nedostatkem je nedokonalost př i z ískávání dat. 
P roh l ížeč H t m l U n i t nen í schopen získat tolik, a tak p ř e s n á data, jako prohl ížeč C h r o m é . 
Zároveň H t m l U n i t n e z v l á d á v p l n é m rozsahu využ í t operace nás t ro j e , n a p ř . j iž nedokáže 
zkontrolovat stav p rvku checkbox a radiobutton po z m ě n ě jejich stavu v jazyce Javascript. 
H t m l U n i t tedy doporuču j i použ í t pouze ve spo jen í s j e d n o d u c h ý m i w e b o v ý m i s t r á n k a m i . 
P ro složitější webové s t r á n k y je v h o d n é využ í t prohl ížeče C h r o m é nebo Firefox, k t e r é se 
chovají o b d o b n ě a ko rek tně . 

Tes tování s r eá lnými w e b o v ý m i s t r á n k a m i jsem zaháj i l graficky velice jednoduchou 
s t r á n k o u ceur-ws.org. S t r á n k a je v h o d n á k p r v o t n í m u t e s tován í t a k é z d ů v o d u , že se na ní 
nenacház í ž á d n ý skr ip tovac í kód, a její ov l ádán í tedy je velice u s n a d n ě n o . V p r ů b ě h u p rac í 
s CEUR Workshop Proceedings jsem odhal i l , že m n o ž s t v í r e d u n d a n c í ve v ý s t u p u aplikace je 
n e p ř í p u s t n é , a jako reakci provedl korekce v ý s t u p u , d íky n imž došlo ke snížení redundance 
na min imum, a tedy k v ý r a z n é m u zmenšen í velikosti v ý s t u p n í h o souboru. Dalš í na ř a d ě 
by l ob l íbený zp ravoda j ský server novinky.cz. P ř i p rác i s touto webovou s t r á n k o u vyvsta la 
p o t ř e b a p o z a s t a v e n í b ě h u programu na u rč i t é časové kvantum, nebo do chvíle, kdy s t r á n k a 
pře jde do k o n k r é t n í h o stavu. Jako reflexi na tento p r o b l é m jsem do n á s t r o j e zakomponoval 
dva r ů z n é druhy p o z a s t a v e n í b ě h u konf iguračního skr iptu. Pos ledn í ze série reá lných t e s t ů 
jsem provedl s i n t e r n e t o v ý m obchodem czc.cz. Zde nastala situace, kdy jsem nebyl schopen 
urč i t p o d m í n k u expl ic i tn ího čekání . P ro to př ibylo t ř e t í p o z a s t a v e n í - b e z p o d m í n k o v é . 

N a zák ladě t e s tován í v r e á l n é m p r o s t ř e d í mohu konstatovat, že je m o ž n o apl ikaci použ í t 
v r e á l n é m p ros t ř ed í . 

N á s t r o j by bylo dá le m o ž n o rozšíř i t někol ika směry. J e d n í m ze s m ě r ů by mohl bý t 
pa ra le ln í p r ů c h o d a z ískávání informací o s t r á n c e . Exis tovala by u r č i t á m n o ž i n a p rocesů , 
k t e r é by p o s t u p n ě pa ra l e lně zpracovaly k a ž d o u vě tev H T M L dokumentu. Zde by nastal 
p r o b l é m s r ů z n o u hloubkou a dé lkou vě tv í a musela by existovat v h o d n á heuristika, kdy na 
vě tev použ í t nový proces. Dalš í rozší ření by mohlo spoč íva t v paměťové opt imal izaci . N y n í 
je v p a m ě t i u k l á d á n celý strom, k t e r ý reprezentuje s t r á n k u , její p rvky a z í skané informace. 
Tento p ř í s t u p by bylo m o ž n é nahradit i t e r á t o r e m nad D O M stromem, kdy by se k a ž d ý uzel 
zpracoval a ihned zapsal do souboru. P ř i t a k o v é m p ř í s t u p u by nejspíše došlo k p r o b l é m ů m , 
jak s p r á v n ě rozhodnout, do k t e r é h o m í s t a v ý s t u p u uzel p ř ipo j i t . S p ř i h l é d n u t í m k faktu, že 
na n á s t r o j nejsou kladena vysoká časová a paměťová omezení , jsem se t ě m i t o rozš í řen ími 
nezabýval . 
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Příloha A 

Diagramy Sekvence 

Součás t í t é t o př í lohy budou v y b r a n é sekvenční diagramy aplikace. 

: WebControl « a b s t r a c t » 
webDriver: AWebDriver 

: ChromeWeb driver: ChromeDriver 

1: loadPage(url : string) 
• • 1.1: loadPage(url: string) ' 

M 
I 

2: loadPage(url: string) 
2.1: get(url: string) | > 0 

O b r á z e k A . l : Sekvenční diagram pro n a č t e n í s t r ánky . T ř í d a ChromeDriver je již součás t í 
knihovny Selenium Webdriver. 

condit ion : 

ICondi t ionExpected 

condit ion : 

N u m berOf E leme n tsToBe 

v is i tor : 

Condi t ionVisi tor 

1: waitUn1il(condition. timeout) 

• ' H 1.1: createft imeout) w a i t : WebDr ive rWai t 

1.2: create(wait) v is i tor : Condi t ionVis i tor 

1.3: accept(visi tor) 

2: accept (v is i tor : Condit ionVisi tor) 

1 
2.1 : visit(condit ion : NumberO fE lemen tsToBe ) 

»Ů 

O b r á z e k A . 2 : Sekvenční diagram pro z a č á t e k čekán í na viditelnost p rvku s t r ánky . T ř í d a 
WebDriverWait je již součás t í knihovny Selenium Webdriver. 
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«me tac lass» 
Factory 

«metaclass>> 
AWebDriver 

1: getDriver(optionsDict) 

0 > 

1.3: driverAPI 

1.1: create() 

-> 
driverOptions : 
IDriverOptions 

1.2: create(driverOptions) 
4 - > 

driverAPI : 
WebControl 

2: newlnstance(driverOptions) 

H 

[driverOptions.type - - CHROME] 

2.1: create(driverOptions) 

> 
web Drive r: 
ChromeWeb 

[driverOptions.type FIREFOX 

2.2: create(driverOptions) 
-> 

webDriver: 
FirefoxWeb 

[driverOptions.type ™ HTMLUNIT] 
I 

2.3: create(driverOptions) 

I -> 
webDriver: 

HtmlUnitWeb 

O b r á z e k A . 3 : Sekvenční diagram vzn iku ov ladače 



Příloha B 

Diagramy Tříd 

Součás t í t é t o př í lohy budou v y b r a n é diagramy t ř í d aplikace. 

java .lang 

RuntimeException 

ĺ 

INegalArgumentException 

L 

s i te .d r i ve r .e j xcep t ions 

BadArgumentException 

1 1 
BadDriverTypeException NoSuchElementExcept ion TooMuchElementsExcept ion 

1 i 1 
WrongTagNameExcept ion WronglnputTypeException UnknownSelect ionTypeException 

O b r á z e k B . l : T ř í d n í hierarchie unchecked vý j imek a jejich zač lenění do ba l íčků 

Selector 
« e n u m e r a t i o n » 

SelectorType -Type : SelectorType 
-Se lec to r : String 

© « e n u m e r a t i o n » 
SelectorType -Type : SelectorType 

-Se lec to r : String 

© 
C S S 
X P A T H 
ID 
T A G N A M E 
N A M E 

+Selector(type : SelectorType, se lec to r : String) 
+toString(): String 
+getSelector() : String 
+getType() : SelectorType 

© 
C S S 
X P A T H 
ID 
T A G N A M E 
N A M E 

O b r á z e k B .2 : T ř í d a Selector a v n o ř e n ý výč tový typ. Instance t ř í d y slouží pro identifikaci 
p rvku na H T M L s t r ánce . 
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AWebDriver 
•driver: WebDriver 

+newlnstance(driverOptions : IDriverOptions) : AWebDriver 
+loadPage(url : string) 

FirefoxWeb 
•FirefoxWeb(driverOptions : FirefoxDriverOptions) 

•<\-

HtmlUnitWeb 
•HtmlUnitWeb(driverOptions : HtmlDriverOptions) 

-WebDriver 

Factory 
+getDriver(options): WebControl 

« i ns tan t i a te» 

> 

« ins tan t i a te» 

WebControl 
+activeDrivers : WebControlfl 

+WebControl(driverOptions : IDriverOptions) 
+loadPage(url : string) 

ChromeWeb 
•ChromeWeb(driverOptions : ChromeDriverOptio... 

V 
« l n t e r f a c e » 

IDriverOptions 
+setDriverLocation(path : String) 
+getDriverLocation(): string 
+getType() : WebDriverType 

« e n u m e r a t i o n » 
WebDriverType 

C H R O M E 
FIREFOX 
HTMLUNIT 

-writer 

« l n t e r f a c e » 
IWriter 

+writeAII(rootNode : WebsiteRepresentation) 
+outputToFile(path : string) 

7T 
XMLWriter 

+writeAII(rootNode : WebsiteRepresentation) 
+outputToFile(path : string) 

ChromeDriverOptions 
•driverLocation : string 
•driverType : WebDriverType : C H R O M E 

HsetDriverLocation(driverLocation : string) 
^etDriverLocationQ: string 
HgetType(): WebDriverType 

FirefoxDriverOptions 
-driverLocation : string 
-driverType : WebDriverType : FIREFOX 

+setDriverLocation(driverLocation : 
+getDriverLocation(): string 
+getType() : WebDriverType 

string) 

HtmlDriverOptions 
•driverLocation : string 
•driverType : WebDriverType : HTMLUNIT 

+setDriverLocation(driverLocation : string) 
+getType() : WebDriverType 
+getDriverLocation(): string 

O b r á z e k B .3 : R á m c o v ý diagram t ř íd 



Příloha C 

Metody aplikačního rozhraní 

V y b r a n é signatury metod ap l ikačn ího r o z h r a n í ná s t ro j e . 

/** 
* Provedení akce přechodu na webovou stránku. 

* @param url požadované stránky, url musí být zcela kvalifikováno, včetně protokolu. 

*/ 
p u b l i c void loadPage(String u r l ) ; 

/** 
* Kliknutí na element na aktuální stránce. 

* @param selector selektor pro určení elementu na stránce. 

*/ 
p u b l i c void c l i c k ( S e l e c t o r selector) throws BadArgumentException; 

/** 
* Potvrzení vyskakovacího okna. Doporučeno kombinovat s metodou {@link #waitUntil} a 

>-> podmínkou a l e r t l s P r e s e n t . 

*/ 
p u b l i c void a c c e p t A l e r t ( ) ; 

/** 
* Zavření ovladače. Pokud není zavoláno bude zavřen dle nastavení ovladače. 

* V případě již zavřeného ovladače nebude akce provedena. 

* Po zavření se již nesmí ovladač využívat, pokud se použije bude vyvolána výjimka. 

*/ 
p u b l i c void c l o s e ( ) ; 

/** 
* Odeslání formuláře. 

* @param selector selektor pro určení formuláře na stránce na stránce. 

*/ 
p u b l i c void sendForm(Selector selector) throws BadArgumentException; 

O b r á z e k C l : Signatury metod pro ov ládán í prohl ížeče . 
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/** 
* Pozastavení provádění s k r i p t u . 

* @param milliseconds doba na kterou bude program pozastaven. 

* (Sthrows InterruptedException pokud je pozastavení přerušeno. 

*/ 
p u b l i c void w a i t ( i n t milliseconds) throws InterruptedException; 

/** 
* Nastavení časové tolerance pro i d e n t i f i k a c i prvku na stránce. Tolerance platí pro každý 

následující příkaz. 
* @param seconds tolerance v sekundách. 
* Pokud není element nalezen do konce časového l i m i t u , je vyvolána výjimka {@link 

NoSuchElementException}. 

*/ 
p u b l i c void setUpímplicitlyWait(int seconds); 

/** 
* Podmíněně čekání. Pokud dojde k splnění podmíky do doby daně hodnotou timeout, program 

pokračuje. V opačném případě je vyvolána výjimka 
* @param condition podmínka, která musí být splněna. 
* @param timeout časový l i m i t v sekundách. 
*/ 

p u b l i c void waitUntil(IConditionExpected condition, i n t timeout); 

O b r á z e k C .2 : Operace pro čekání . 
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/** 
* Zaslání hodnoty do textového input pole aktuální webové stránky. Input je vybrán pomocí 

selektoru. 
* Může být vybráno i více elementů. Mohou být zadány typy v i z . {@link 

AWebDriver#allowedInputAsText}. 
* @param selector selektor, jež vybere input. 
* @param value hodnota, jež bude zadána do vstupu. 
*/ 

p u b l i c void inputText(Selector s e l e c t o r , S t r i n g value) throws BadArgumentException; 

/** 
* Vyčištění input. Může být vybráno i více elementů. Mohou být zadány typy v i z . {@link 

AWebDriver#allowedInputAsText} 

* @param selector selektor, jež vybere input 

*/ 
p u b l i c void clearTextInput(Selector selector) throws BadArgumentException; 

/** 
* Zaslání hodnoty barvy do input typu color. Input je vybrán pomocí selektoru. 
* Může být vybráno i více elementů. 
* @param selector selektor, jež vybere input. 

* @param color platný řetězec typu color. 

*/ 
p u b l i c void inputColor(Selector s e l e c t o r , S t r i n g color) throws BadArgumentException; 

/** 
* Vynulování input s type color. Může být vybráno i více elementů. 

* @param selector i d e n t i f i k a c e prvku. 

*/ 
p u b l i c void c l e a r C o l o r ( S e l e c t o r selector) throws BadArgumentException; 

/** 
* Změna stavu vstupu checkbox na stav state. Může být vybráno i více prvků. 

* @param selector i d e n t i f i k a c e prvků stránky. 

* @param state požadovaný stav. 

*/ 
p u b l i c void changeCheckbox(Selector s e l e c t o r , boolean state) throws BadArgumentException; 
/** 
* Výběr konkrétního přepínače z pole RadioButton. Musí být vybrán právě jeden. 

* @param selector i d e n t i f i k a c e prvku na stránce. 

*/ 
p u b l i c void chooseRadioButton(Selector selector, S t r i n g value) throws BadArgumentException; 

O b r á z e k C .3 : Z m ě n a stavu v s t u p ů . P r v n í dvě dvojice metod slouží pro n a s t a v e n í stavu 
t e x t o v é h o pole a pole pro barvu, p ř e d p o s l e d n í metoda pak pro z m ě n u stavu checkbox a 
pos ledn í pro v ý b ě r možnos t i v p rvku select 
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/** 
* Vyplnění formuláře pomocí dodaného slovníku. 
* @param formSel identifikátor formuláře. Určuje kontext ve kterém budou nalezeny prvky. 
* @param dictOfValues slovník dvojic identifikátoi—hodnota. Přičemž i d e n t i f i k u j e se pomocí 

dvou metod: 
*<ol> 
* <li>Identifikace jménem, identifikátor je pak řetězec který přímo určuje hodnotu 

atributu Name. 
* <li>Identifikace jménem a hodnotou. Identifikátor se skládá ze dvou částí oddělených 

dvojtečkou. První část určuje hodnotu atributu Name. Druhá hodnotu atributu Value. 
*</ol> 
*<p> 

* Na i d e n t i f i k a c i je dále uplatněno omezení, že může vybrat pouze jeden prvek v daném 
kontextu formuláře. 

*/ 
p u b l i c void f i l l F o r m ( S e l e c t o r form, Map<String, Object> dictOfValues) throws 
>-> BadArgumentException; 

/** 
* Vyplnění slovníku pomocí obsahu souboru na cestě f i l e P a t h . 
* @param formSel identifikátor formuláře. Určuje kontext ve kterém budou nalezeny prvky. 
* @param f i l e P a t h cesta k souboru jehož obsah je ve tvaru JSON. Tvar obsahu je popsán v 

{@link #fillForm(Selector, Map)}. 

*/ 
p u b l i c void f i l l F o r m ( S e l e c t o r form, S t r i n g filePath.) throws IOException, ParseException, 
>-> BadArgumentException; 

O b r á z e k C.4: Signatury metod pro vyp lněn í formuláře . 
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/** 
* Kontrola, zda element e x i s t u j e na stránce. 
* (Sparam selector objekt třídy Selector. Pokud dojde k výběru více prvků stránky, bude 

oznámen počet. 

* (Sreturn zda takový element e x i s t u j e na stránce. 

*/ 
p u b l i c boolean checklfElementExists(Selector s e l e c t o r ) ; 

/** 
* Kontrola, zda vstupy vybrané selektorem splňují podmínku. 
* Může být vybráno i více inputů. 
* (Sparam selector výběr prvku input. 
* (Sparam value hodnota, jež se má zkontrolovat. 

* (Sreturn zda všechny vstupy s daným selektorem obsahují správnou hodnotu. 

*/ 
p u b l i c boolean checklnputValue(Selector s e l e c t o r , S t r i n g value) throws 
>-> BadArgumentException; 

/** 
* Kontrola, zda je checkbox určený pomocí selektoru zatrhly. V případě vícenásobného 

výběru je určen průnik stavů. 

* @param selector i d e n t i f i k a c e prvků stránky. 

* (Sreturn zda je zaškrtly. 

*/ 
p u b l i c boolean checkCheckbox(Selector selector) throws BadArgumentException; 

O b r á z e k C.5 : N ě k t e r é signatury metod sloužící pro uj iš tění stavu s t r ánky . P r v n í metoda 
slouží pro ověření existence prvku , d r u h á p o r o v n á t e x t o v ý vstup s očekávanou hodnotou. 
Pos ledn í m e t o d ě s tač í pouze jeden parametr, zjišťuje to t i ž , s zda je zat rhly checkbox. 
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/** 
* Export aktuální stránky. Po průchodu je do souboru zapsána její grafická textová 
>-> reprezentace. 
* @param exportPath cesta k souboru včetně názvu. Cesta může být relativní nebo absolutní. 
*/ 

p u b l i c void exportPage(String exportPath); 

/** 
* Export aktuální stránky. Po průchodu je do souboru zapsána její grafická textová 
>-> reprezentace. 
* @param exportPath cesta k souboru včetně názvu. 
* @param propWhitelist bílá l i s t i n a exportovaných properties. Pokud je hodnota n u l l , 

export všech. Pokud je hodnota prázdně pole, export ničeho. 
* @param a t t r W h i t e l i s t bílá l i s t i n a exportovaných atributů. Pokud je hodnota n u l l , export 

všech. Pokud je hodnota prázdně pole, export ničeho. 

*/ 
p u b l i c void exportPage(String exportPath, List<String> propWhitelist, List<String> 
>-> a t t r W h i t e l i s t ) ; 

/** 
* Částečný export stránky. Z aktuální stránky vybere pouze tu větev jejíž výběr je dán 

selektorem. Po průchodu je do souboru zapsána její grafická textová reprezentace. 
* @param selector objekt z třídy Selector. Slouží pro nalezení prvku na stránce. 

* @param exportPath cesta k souboru včetně názvu. 

*/ 
p u b l i c void partiallyExportPage(Selector s e l e c t o r , S t r i n g exportPath); 

/** 
* Několikanásobný částečný export stránky. Z aktuální stránky vybere pouze ty větve 

jejichž výběr je dán selektory. Po průchodu je do souboru zapsána j e j i c h grafická 
>-> textová reprezentace. 
* @param selectors pole objektů z třídy Selector. Slouží pro i d e n t i f i k a c i prvku na 

stránce. 
* @param exportPath cesta k souboru včetně názvu. 
*/ 

p u b l i c void partiallyExportPage(Selector[] s e l e c t o r s , S t r i n g exportPath); 

/** 
* Několikanásobný částečný export stránky. Z aktuální stránky vybere pouze ty větve 

jejichž výběr je dán selektory. Po průchodu je do souboru zapsána j e j i c h grafická 
>-> textová reprezentace. 
* @param selectors pole objektů z třídy Selector. Slouží pro nalezení prvku na stránce. 
* @param exportPath cesta k souboru včetně názvu. 
* @param propWhitelist bílá l i s t i n a exportovaných properties. Pokud je hodnota n u l l , 

export všech. Pokud je hodnota prázdně pole, export ničeho. 
* @param a t t r W h i t e l i s t bílá l i s t i n a exportovaných atributů. Pokud je hodnota n u l l , export 

všech. Pokud je hodnota prázdně pole, export ničeho. 
*/ 

p u b l i c void partiallyExportPage(Selector[] s e l e c t o r s , S t r i n g exportPath, List<String> 
>-> propWhitelist, List<String> a t t r W h i t e l i s t ) ; 

O b r á z e k C.6: Signatury metod pro export s t r ánky . 
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Příloha D 

Konfigurační skripty 

V této příloze budou ukázány některé z konfiguračních skriptů, vzniklých především při 
testování v reálném prostředí. 

Algori tmus D . l : Ukázka použití konfiguračního souboru k ovládání stránky no-
vinky.cz. Nejprve je odmítnuto vyskakovací okno a exportována hlavní strana. Ná
sledně je proveden přechod na Hlavní zprávu dne a proveden export jejího nadpisu a 
těla. S tím, že jsou exportovány všechny získané informace, ale z atributů pouze třída 
a id.  
driver = Factory.getDriver({ 

driver: 'chromé 1 

} ) ; 

driver.loadPage("https://www.novinky.cz/"); 
var dialogPopUp = css("#onesignal-popover-dialog"); 

driver.waitUntil(visibilityOfElement(dialogPopUp), 3 ) ; 
driver.clickWithJs(css("#onesignal-popover-cancel-button")); 
driver.waitUntil(invisibilityOfElement(dialogPopUp), 3 ) ; 

driver.exportPage("output/novinky/mainPage.xml"); 

driver.click(css("#TopStory .topArticle h.2 a")); 

driver.partiallyExportPage([id("articleHeaderBig"), 
•-> css("#articleBody")], " output /no vinky/topStory .xml", n u l l , 
•-> [attributesEmim. i d , attributesEnum. class]); 
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Algori tmus D . 2 : Ukázka použití konfiguračního souboru k ovládání stránky czc.cz. 
Nejprve je zkontrolováno, zda je již přihlášeno ke stránce. Pokud tomu tak není, je 
provedeno kliknutí na přihlášení, počkáno na odhalení přihlašovacího formuláře a vy
plněny přihlašovací údaje z json souboru. Z důvodu přesměrování je poté počkáno 2 
sekundy. Následně jsou vyhledány produkty, které obsahují řetězec "lampa"a proveden 
export každé strany. 
driver = Factory.getDriver({ 

driver: 'chrome', 
'other-options': ['—window-size=1920,1080'] 

} ) ; 

driver.loadPage("https://www.czc.cz/"); 

i f (driver.checklfElementExists(id("login"))){ 
d r i v e r . c l i c k ( i d ( " l o g i n " ) ) ; 
driver.waitUntil(visibilityOfElement(css("#popup-login")), 2); 
driver.fillForm(css(".login-form"), 'credentials.json'); 
driver.sendForm(css(".login-form")); 

} 

driver.wait(2000); 
driver.inputText(id("fulltext"), "lampa"); 
driver.sendForm(css(".fulltext")); 

i=l; 

while(driver.checklfElementExists(css(".btn.show-next"))){ 

driver.click(css(".btn.show-next")); 

driver.exportPage("czc-product-name-page-"+i+".xml"); 

i++; 
} 
driver.exportPage("czc-product-name-page-"+i+".xml"); 
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Algori tmus D . 3 : U k á z k a použ i t í konf iguračního souboru k ov ládán í s t r á n k y 
9gag.com. Nejprve je potvrzen dialog s Cookies a n a č t e n o p ě t s t r á n e k obsahu. P o t é 
již dojde k exportu s t r ánky , 

driver = Factory.getDriver({ 
driver: ' chrome ' 

}); 

driver.loadPageC'http://9gag.com"); 

//accept cookies 

driver.waitUntil(visibilityOfElement(css(".popup_content—2JBXA")),5); 
driver.clickWithJs(css(".intro_acceptAll—23PPA")); 

//load some content 
for (var i = 0; i< 5 ; i++) { 

driver.sendKey(tag("body"), Keys.PAGE_D0WN); 
> 
driver.exportPage("output/9gag/5sites.xml"); 
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