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Abstrakt

Tato prace se zabyva automatizaci webového prohlizece — nastroji, umoznujici programové
ovladani programu pro prohlizeni webovych stranek. Nejprve diskutuje existujici feseni, s
dirazem na néstroje z rodiny Selenium Suite a PhantomJS. Nasledné je probrana interni
reprezentace webové stranky v renderovacich jadrech prohlizeci Gecko a WebKit. Prace
se poté zaméri na aplikac¢ni rozhrani webového prohlizece, které nabizi klientskym skrip-
tovacim jazykium. Zaroven zde budou zminény standardy, podporujici tyto rozhrani. Jadro
prace tvori navrh a implementace néastroje, jez umozni, pomoci knihovny Selenium Web-
Driver, ovladat webovy prohlize¢ a provézt ziskani dat o webové strance. Prace ukazuje
vnitini usporadani, popisuje vstupni konfiguracni soubor a aplika¢ni rozhrani. Také se za-
byva problematikou ziskani dat o strance a jejich pfevod na jednotny strukturovany vystup.
Zaroven demonstruje funkénost pomoci jednotkovych testi a ovladani realnych webovych
stranek.

Abstract

This work deals with the automation of a web browser — the tools that allow programmatic
control of the program for browsing the web pages. First, it discusses the existing solutions
with focus on the tools from the Selenium Suite family and PhantomJS. Further, the internal
representation of the web pages in the Gecko and WebKit browser engines is discussed. The
work then focuses on the web browser application 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 implementation 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 application 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. Finally, the performed unit tests and tests on real
web pages are described.
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Kapitola 1

Uvod

Jednim z velkych trendi 21. stoleti je presun klasickych aplikaci do webového prostiedi. Ta-
kové aplikace se vyskytuji ve vSech predstavitelnych formach, od malych, vyvijenych jednim
¢lovékem ¢i nékolika lidmi, po obrovské (komeréni aplikace) vyvijené velkymi zkuSenymi
tymy. Mohou svoji slozitosti sméle konkurovat klasickym desktopovym aplikacim. Nékteré
webové aplikace zcela zastinili svij klasicky protéjsek, jiné sluzby jsou v podvédomi lidi
spjaté pouze s webovou platformou. Vzrustajici popularita je disledkem benefitt, které
prinasi jak pro uzivatele, tak pro vyvojare. V pripadé uzivatelti se mize jednat o okamzitou
dostupnost (odpadd nutnost ziskdni média a instalace), podporu vSech zafizeni ¢i bezplat-
nou formu. V pripadé vyvojara prinasi vznik aplikace ve webovém prostredi spoustu vyhod:
snadnd distribuce novych verzi a zaplat, rychly vyvoj nebo dostupnost po celém svéteé. I pres
zjevné vyhody musi vyvojar na této platformé celit nékolika vyzvam:

e Programu schopnych zobrazit webovy obsah je velké mnozstvi a zaroven je nutné
podporovat jejich starsi verze.

« Casto neexistujici standardy (napt. Browser Object Model nebo uzivatelské rozhrani
prohlizece) ¢i standardy, vznikajici az jako reakce na zavedené technologie. Existuji
také situace, kdy standardt popisujici stejnou technologii je vétsi pocet a zadny z nich
neni urc¢en jako autoritativni.

o Celé spektrum zafizeni (s ruznym uzivatelskym rozhranim, velikosti a rozliSenim ob-
razovky) obsahujici webovy prohlizeé.

Kvili témto problémum musi byt zaruka, ze se aplikace chova korektné a je zobrazena
ocCekavanym zpusobem. Pro dosazeni zaruky funkénosti slouzi testovani a z divodu mnozstvi
konfiguraci je nutné vyuzit testovani automatizované. Jednou z nejdulezitéjsich komponent
automatizovaného testovani webovych aplikaci je programové fizeni webového prohlizece.

S automatizaci webového prohlizece je tizce spjato téma této prace. Jejim hlavnim cilem
je vznik nastroje, s jehoz pomoci bude mozné ziskat co nejvérnéjsi popis grafické podoby
webové stranky. K dosazeni pozadované stranky je vyuzito pravé automatizace webového
prohlizec¢e. Programové ovladani prohlizec¢e umoznuje ziskat obsah, ktery je jinak skryt
za uzivatelskymi tkony (pfihlaSeni uzivatele, vyplnéni formulare atd.). Po ziskani poza-
dovaného pohledu bude proveden sbér informaci. V kontextu prace je tim myslen zisk
strukturovaného textového popisu prvku stranky. Pro splnéni cile je vytyceno hned nékolik
tkoli:

e Diskutovani problematiky nastroji pro programové ovladani webovych prohlizecu.



e Seznameni se s reprezentaci zobrazené webové stranky v prohlizedi.
e Popis aplikac¢nich rozhrani, jez prohlize¢ nabiz{ klientskym skriptovacim jazyktm.

¢ Rozbor architektury a vznik prototypu nastroje pro automatizaci webového prohlizece
a sbér informaci o internetovych strankach.

¢ Rozsiteni prototypu o dalsi funkénost a rozbor vzniklého nastroje.
e Dtikladné otestovani aplikace i v redlnych podminkéach.
e Shrnuti poznatki.

V kapitole 2 se prace nejprve zaméri na srovnani testovani ve webovém prostiedi oproti
testovani klasickému. Nésledné se jiz text soustiedi na automatizaci webového prohlizece,
jeji historii a existujici nastroje. Velky duraz bude kladen na néastroje z rodiny Selenium
Suite, jak z davodu jejich popularity, tak proto, Zze byl néstroj z této rodiny vybrian do
diplomové prace. Mimo jiné dojde ke zmince o standardu WebDriver, jez je velice dilezitym
pocinem ve snaze sjednoceni ovladani webovych prohlizec¢i.

Kapitola 3 popisuje kroky a pouzité struktury pri vykreslovani a zobrazeni webové
stranky. Hlavni dtraz je kladen na renderovaci jadra WebKit a Gecko, z duvodu jejich
vyznamu, Open-source povahy a dostupnosti materiali.

V kapitole 4 text rozebird aplika¢ni rozhrani prohlizece a standardy, jez jsou k nému
vazany.

Nasledujici kapitoly jiz popisuji samotné feseni zadaného problému. Hlavnim divodem
vzniku téchto kapitol je cil, aby byl ¢tenar po jejich precteni schopen nejen aplikaci vyuzivat,
ale v pripadé potreby i rozsirit.

Préace se nejprve zaméii (viz kapitola 5) na rozbor cili a architektonicky navrh nastroje
pro ziskdni informaci o webové strance, jehoz vznik je hlavnim tématem této prace. Bude
zde také probran navrh konfigura¢niho souboru a mnozina operaci s webovym prohlizecem.
Vystup kapitoly je prototyp a poznatky, které poslouzi jako zdkladni kdmen dalSich kapitol.

Vzhledem k navrhu aplikace je jednim z mala svétu vystavenych ¢asti aplika¢ni{ rozhrani,
a proto musi byt jasné definovano. Timto rysem se text zabyva v kapitole 6, kde jsou
rozebrany jednotlivé skupiny funkci a jejich chovani pii nekorektnim pouziti.

Jadrem prace je kapitola 7. Zde jsou rozebriana témata, kterd se primo dotykaji ovladace
webovych stranek a také nastroje obalujici tuto funkénost. Text popisuje moznosti spusténi
aplikace skrz prikazovou radku, postupy pro ziskdni objektu, obsahujici aplika¢ni rozhrani,
parametrizaci vzniku ovladace a jeho zivotni cyklus. Kapitola se nasledné zaméii na roz-
bor operaci s webovym prohlizecem, zvlastni pozornost je vénovina hromadnému vyplnéni
formuléare. Zavérem jsou ukazany praktiky, diky kterym doslo k zapouzdieni knihovny Se-
lenium WebDriver, a tudiz byla v budoucnosti moznost zdmény za jinou implementaci.

Text se v kapitole 8 soustfedi na postupy jimiz jsou ziskana data o webové strance.
Je zde rozebran princip prichodu DOM stromu, uchovani vztaht prvka stranky a predné
popis ziskani dat o kazdém elementu webové stranky.

Korektni chovani vysledné aplikace a demonstrace schopnosti se bude zabyvat kapitola 9,
zameérujici se na testovani nastroje. Text je zde rozdélen do dvou hlavnich celki: jednotkové
testy a realné testy. Jednotkové testy ovéruji funkcénost presné vytycenych ¢asti nastroje,
testy v redlném prostredi, ovérujici vhodnost aplikace pro jeji urceni. Valna Cast testovani
je sestavena z jednotkovych testl, a to z duvodu, ze jsou webové stranky velice zivé a
vytvorené konfiguracéni skripty prestanou byt brzy aktudlni.



Kapitola 2

Automatizované ovladani
webového prohlizece

Se vzrustajici popularitou webovych aplikaci vyvstala zaroven potreba zaruky spravného
chovani i tohoto typu softwaru. At uz je tento trend zpusoben dostupnosti média ¢i bez-
platné formy, pozadavky na bezpec¢nost, rozsiritelnost, spolehlivost a dostupnost, ziskavaji
na ¢im dal vétsi dulezitosti. Z téchto pricin prirozené vznikla nutnost testovani. I presto,
ze je testovani softwaru, bézicim ve webovém prostiedi, blizké obvyklému piistupu pti
testovani aplikaci, ma sva specifika a pouhé rozsifeni klasického pristupu neni lehké ani
primocaré. Webové prostredi obsahuje celou fadu vyzev, jez u klasickych aplikaci neexistuji
nebo nedosahuji takového vyznamu [17, s. 220] [5, s. 2J:

e Webové prohlizece, na nichz funguji zminéné aplikace, jsou navrzeny predevsim pro
pouziti ¢lovékem, nikoli automatizovanym strojem.

e Obsahuji velké mnozstvi vzajemné propletenych technologii, které obstaravaji jednot-
livé aspekty webového svéta a maji diametrilné odlisny syntax a sémantiku. HTML
dodéva obsah, CSS vzhled, Javascript [12] chovani apod.

o Diky rozsirujici se dostupnosti internetu a, ve vétSiné pripadu, bezplatné formé je
velice pristupna. Toto tsti v konkurentni pouzivani velkym poctem lidi z celého svéta.

e Softwaru pro zobrazeni webové stranky, tedy webovych prohlizeci, je celd fada. Mo-
hou mit odlisnosti v tom, jak se chovaji k webové strance, a je nutné, aby aplikace
korektné fungovala pti pouziti jakéhokoli z nich.

e Dynamicky méni svij stav a komponenty za béhu programu jako reakci na uzivatelské
akce.

e Neposlednim rysem webovych aplikaci muze byt Siroké spektrum zarizeni, ktera jsou
schopna pripojit se k internetu a oteviit webovou stranku. Zafizeni, jez maji bohaté
variace velikosti zobrazované stranky, rizny hardware, operacni systém i diametralné
jiné ovladani.

Vs8echny vyse zminéné aspekty musi byt zohlednény pri validaci a verifikaci programu. Tyto
odlisnosti velice ztézuji jeden z pristupt k testovani, a to manualni. Velké mnozstvi pro-
stiedi a zafizeni, na kterych musi aplikace korektné fungovat, spolu s ¢asto komplikovanym
grafickym vstupem a vystupem, nahrava k chybam zpusobenym ¢lovékem. Zaroven musi



byt aplikace testovana regresivné stejnou sadou testl, kdy by se stalo manualni testovani
Casové neunosnym a vycerpavajicim.

7 téchto a dalsich divodd musela vzniknout automatizace testovani webovych aplikaci.
Jedna se o velmi komplexni téma s technikami pievzatymi z konvekéniho testovani a s riz-
nymi pohledy. Nasledujici text se zaméri na jednu odlisnost od klasického testovani. Jedna
dani webového prohlizece. Tedy sekvenci prikazt simulovat akce uzivatele na navstivené
webové strance. Nastroje, jez slouzi tomuto Ucelu, je mozné posuzovat dle nékolika méritek
[21]:

Robustnost

Jak jiz z icelu nastroje vyplyva, mél by byt schopen vsech akci, jez provadi uzivatel s webo-
vym prohlize¢em pii piistupu a pouzivani webové stranky. Toto zahrnuje mimo jiné: vypl-
néni textového pole, odeslani formulare, kliknuti na odkaz. Robustnost udava, které tyto
operace nastroj zvlada.

Univerzalnost

Moznost pouziti nastroje s vice ruznymi prohlizec¢i. Do této metriky také spada, zda je
nastroj schopen ovladat néktery z modernich prohlizec¢t, ktery vyuzivaji potencialni uziva-
telé webové aplikace. Druha moznost, tedy vlastni renderovaci jadro prohlizece, simulovany
prohlize¢ ¢i vyuziti jiz existujiciho renderovaci jadro je méné vhodna, a to z toho dtavodu,
ze korektni chovani je pozadovano v realném prostiedi, oproti kterému muze tento pristup
produkovat rozdilné vysledky [5, s. 10].

Rychlost vykonavani

Rychlost provadéni akei s prohlize¢em, napt. nastroje, jez vyuzivaji pro vykonavani prikazu
nad prohlizecem skriptovaci jazyk Javascript, mohou byt az prilis pomalé pro efektivni tes-
tovani webové aplikace. Rychlost vykonévani je silné provazana s metrikou Univerzalnosti.
Néstroj, vyuzivajici ke své ¢innosti pouze renderovaci jadro a nikoli redlny prohlizec¢ je sice
rychly, ale mtze produkovat rozdilné vysledky. Prikladem muze byt PhantomJS, jez vyuziva
renderovaci jadro WebKit.

Integrace

Mnozina jazyku, ve kterych je moznost s nastrojem pracovat a posuzovat, jakd musi byt
vyvinuta snaha pro jeho zabudovani do automatickych testii webovych aplikaci. Integrace
je vétsinou provedena pomoci API, jez nastroj k danému jazyku nabizi.

2.1 Historie

Jako u valné vétsiny vznikajicich nastroju, knihoven ¢i aplikaci i u ovladani webového pro-
hliZece lze pozorovat urcity vyvoj v ¢ase a postupné upresnéni pozadavki na jeho funkcénost.

Na zacatku testovani webovych aplikaci byl ¢asto pouzivan néastroj HttpUnit. Tester
vytvoril HTTP pozadavek na zkoumanou stranku a prozkoumal odpovéd. I kdyz muze
pripadat tento nastroj jako jiz zastaraly, stale muze nabidnout vyhody u specifického okruhu
testovani aplikace. V praci Agile Security Testing of Web-Based Systems via HTTP Unit [23]



je ukazan jeden takovy priklad zaméreny do oblasti bezpec¢nosti. HttpUnit lze nastavit tak,
aby ignoroval veskerou validaci formulafi na strané klienta. Timto zpusobem muze byt
otestovana serverova Cast aplikace na nachylnost k nespravnym hodnotam poslanych pti
odeslani vyplnéného uzivatelského formulare.

Za dalsi stupen vyvoje by se dal oznacit posun z protokolové tirovné testovani na uzi-
vatelsky privétivejsi nastroje, kdy k ovladani prohlizece slouzi jazyk Javascript. Jednim ze
zastupcli muze byt néastroj Selenium Core, kdy jsou pokyny popisovany v proprietarnim
jazyce Selenese, ktery je nédsledné na strance vykonan v Javascriptu. Ponékud pokrocilej-
$im zastupcem jsou néastroje vyuzivajici zndmy programovaci jazyk, napt. Selenium RC, jez
poskytuje API Sirokému spektru programovacich jazyktu. Na druhé strané lezi PhantomJS,
jehoz pokyny jsou psany piimo v jazyce Javascript.

I toto feseni ma vsSak své nedostatky. Hlavnim je, ze PhantomJS nevyuziva skute¢ny pro-
hlize¢, ale pouze renderovaci jadro WebKit. Tento problém byl ¢aste¢né odbouran vznikem
headless Chrome a headless médem ve Firefox, ale bohuzel mél kazdy z nich jiné metody
pro interakci se strankou. Dal$im miize byt rychlost provadéni a dynamické stranky pouzi-
vajici AJAX. Tyto nedostatky daly za vznik WebDriver Internet standard, ktery popisuje
API k jednotnému ovladani prohlizece. Ve spojeni s diive zminénym Seleniem vznikl na-
stroj Selenium WebDriver, jehoz metody primo ovladaji prohlize¢, odbouravaji mezivrstvu
v jazyce Javascript, a tim se zbavuji problému s jeho vyuzivanim.

2.2 Selenium Suite

Nazev Selenium zastfesuje celou rodinu Open-source produktt k automatizaci testovani
webového softwaru. Jednd se o sadu néastroju, jez vyuziva vice nez 20 tisic spole¢nosti a
v oblasti automatizovaného testovani webovych aplikaci je jednoznac¢né nejhojnéji pouziva-
nou . S podporou vech hlavnich opera¢nich systémi, nejoblibenéjsich webovych prohlizect
a velké skaly programovacich jazyku, neni divu, ze tyto nastroje vyuzivaji organizace jako
MIT, Google, Fitbit a dalsi’. Nékteré davody, pro¢ je Selenium tak oblibené**:

+ Pestra skala podporovanych programovacich jazykua

Jednou z méritek vyuzitelnosti testovaciho nastroje je mnozina jazykad, v nichz se da vyuzit.
V tomto ohledu je Selenium vysoce flexibilni. Podporuje: Python, Perl, Ruby, Java, C#,
PHP a dalg °.

+ Nezavislost na programovacim jazyce aplikace

Skripty ¢i programy urc¢ené pro danou webovou stranku nebo aplikaci mohou byt psané
v libovolném podporovaném programovacim jazyce, jez Selenium podporuje.

!Selenium 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=
IwARO91X4YRupY5M7ENseU9T1MrTTfn4c4 jppSqVYEFz7BswfLAXaX jnrGnTc

%10  topmost reasons https://softwaretestingtips2.wordpress.com/2013/06/11/10-topmost-
reasons-why-you-should-use-selenium/

Sprogramming languages https://www.seleniumhq.org/about/platforms.jsp#programming-languages
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+ Podpora mnoha prohlizeca

Zejména Selenium WebDriver je schopno vyuzit a ovladat nejpouzivanéjsi webové prohli-
zecCe. Tento bod je velice dulezity vzhledem k potfebé, aby webova aplikace bézela korektné
v hlavnich prohlize¢ich. Nebyt této podpory, muselo by se vyuzit vice riznych nastroju pro
pokryti prohlizecu.

+ Otevreny software zdarma

Rodina néstroju z rodiny Selenium je k dostani zdarma a jedna se o software s otevienym
zdrojovym kédem.

+ Simultanni provadéni

Moznost simultanniho provadéni testi na vice zarizenich. Timto 1ze lehce docilit zkraceni
doby provadéni testd nebo simulovat konkurentni pristup k webové aplikaci.

+ Podpora nejdulezitéjsich platforem

Selenium nabizi podporu platforem Windows, Linux, Mac, a diky dodate¢nym nastrojum i
Android a IOS. Tyto néstroje jsou dva: Selendroid (podporujici Android i IOS) a Appium
(pouze 10S).

+ Integrace do riaznych vyvojovych platforem

Jako jsou Jenskins, Maven, TestNG a jiné.

+ Je vyuzivan rozsahlou skupinou spoleénosti a jednotlivca

Jak jiz bylo zminéno, do svych projektt zaclenilo Selenium Suite obrovské mnozstvi spolec-
nosti a vyvojara. Toto znamena, Ze vétsina problému je jiz zodpovézena a ovérena. Existuje
mnozstvi kurzi a také navodua.

V neposledni fadé vzniklo z této oblibenosti nesc¢etné doplnki a rozsifeni, a také nastroje,
jez obaluji Selenium, a tim rozsifuji jeho funkcénost.

I pres tyto vyhody lze najit i nékteré nedostatky ¢i nevyhody:

- Programové testovani
Jedna se o testovani, pfi némz je nutno psat testovaci skripty ¢i programy. Disledek tohoto
je, ze tester musi ovlddat minimélné jeden podporovany jazyk Selenia.

- Zachyceni a vyhodnoceni snimku aplikace

Jednou z uzitecnych praktik pri testovani webovych aplikaci ¢i stranek je podpora porovnani
referenc¢niho snimku aplikace se snimkem zachycenim v prubéhu provadéni testii. Selenium
tuto funkcionalitu v zdkladu neobsahuje, lze ji ale ziskat pouzitim nastroje tretich stran.
Jednim z nich mtze byt Sikuli.

2.2.1 Nastroje

Jak bylo jiz zminéno, Selenium Suite sdruzuje hned nékolik néstroji, konkrétné se jedna
o [24]:



e Selenium Core — vykonavani akci v prohlize¢i pomoci Javascriptu.

¢ Selenium IDE — doplnék do webového prohlizece. Nahrava uzivatelské akce a nasledné
je, pomoci Selenium Core, zopakuje kdykoli, kdy je potfeba.

e Selenium RC — moznost volani funkci Selenium Core v nékolika jazycich.

e Selenium WebDriver — piimé ovladani webového prohlizece pomoci ovladace dodaného
vyvojari prohlizece.

e Selenium Grid — moznost provadéni paralelnich test na vice zafizenich.

Vztahy mezi témito nédstroji je naznacen na obrazku 2.1.

Selenium
Core
A\

]
<<use>> i

-
-
-
-

Selenium Suite

Selenium
Grid

Selenium

WebDriver

Obrazek 2.1: Naznaceni vztahti mezi néstroji Selenium Suite.

2.2.2 Selenium Core

Jedna se o nastroj, jez ovlada hostitelsky webovy prohlize¢ pomoci aplikace v jazyce Ja-
vascript bézici v prohlizeci. K nejzdkladnéjsimu popisu akci, které maji byt provedeny slouzi
proprietarni jazyk Selenese. Prikazy tohoto jazyka jsou sdruzeny v HT'ML tabulce se sloupci
pro druh prikazu, prvek stranky a poptipadé hodnotu [4]. Pikazy jazyka Selenium je mozno
roztidit do tii kategorif [9]:

e Akce — manipuluji se stavem aplikace. Jako priklad miize slouzit zaskrtnuti checkbox
nebo kliknuti na odkaz. Pokud akce selze, vykonavani testu je ukonceno.

o Priistupové — ziskavaji stav aplikace, napt. storeText (locator,variableName), pro
ziskani textu elementu.

e Utvrzovaci — obdobné pristupovym piikaztim, ale potvrzuji, ze stav aplikace je stejny
jako ocekavany. Priiklad takového prikazu muze byt: Ujisti se, ze je nazev stranky X.
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2.2.3 Selenium IDE

Slouzi jako néastroj pro prototypovani a tvorbu testovacich skripti. Existuje ve formé do-
pliiku pro prohlizece Firefox a Chrome. Pro vznik testu uzivatel provadi na dané strance
akce, Selenium IDE tyto akce nahrava. Nésledné je moznost s vyuzitim Selenium Core akce
zopakovat. I pfes moznost ulozit provadéni testu do tabulkového formatu, a jeho nasledné
znovupouziti, vznikl tento nastroj pouze pro rychlé prototypovani a neni tedy urcéen pro
vznik vSech automatickych testi, které budou potieba. V dusledku toho Selenium IDE
neumoznuje podminky ani cykly.

2.2.4 Selenium RC

Selenium Remote Control (¢i pod jingym ndzvem Selenium 1.0), pfiddva moznost psat testo-
vaci skripty v jazyku dle testerovi preference. Odpada tedy nutnost pouziti jazyka Selenese
nebo provadéni uzivatelskych akci. Oproti Selenium IDE se jiz jedna o plnohodnotny tes-
tovaci nastroj, ktery byl dlouhou dobu hlavnim projektem Selenia. Selenium RC se sklada
ze dvou hlavnich ¢asti:

e Selenium Server — obdrz prikazy pomoci HTTP GET/POST pozadavku, vykona
je a vrati programu vysledky. Jeho hlavni soucéasti je Selenium Core, jez se sklada
z mnoziny funkci v jazyce Javascript, které interpretuji a provadéji Selenium piikazy,
pricemz vyuzivaji zabudovany interpret Javascriptu ve webovém prohlizec¢i. Core je
automaticky vlozen do prohlizece v okamziku kdy testovaci program otevie okno
prohlizece.

e Klientské knihovny — poskytuji rozhrani mezi kazdym programovacim jazykem a Se-
lenium Serverem.

Hlavni nevyhodou Selenium RC je, ze pouziva k ovladani prohlizece stdle Selenium
Core, tedy Javascript. Vykonavani Javascript kédu muze byt az priliS pomalé. Webové
prohlize¢e na tento kod aplikuji zasady bezpecnosti a Javascript se jen tézko vyrovnava
se strankami s dynamickou povahou, tedy strankami vyuzivajicimi AJAX volani. I kdyz
mohou byt nékteré z téchto omezeni odstranény [25], dala za vznik néstroje Selenium 2.0.

2.2.5 Selenium WebDriver

Vznikl diky spojeni dvou technologii. Selenium 2.0 (rozhrani vychazejici ze Selenium RC)
a WebDriver (standard World Wide Web Consortium pro rozhrani na ovladani webového
prohlizece). Diky spojeni vznikl néstroj, ktery odstranuje vétsinu nejvétsich nedostatku
Selenium RC jako jsou: rychlost, nemoznost nahriavani a stahovani soubort, vyskakovaci
okna a dialogy, Same-origin policy’ a AJAX volani. Jak rozebird prace pana Gojare et. al
[10] mohou kolem tohoto néstroje vzniknout komplexni néstroje pro testovani.

WebDriver

Poskytuje jazykové a platformeé nezavisly sifovy protokol, jez umoznuje programtm zpristup-
nit vzdalené ovladani prohlizece [22]. P¥i vzniku specifikaci bylo ptihlédnuto k jiz dlouho-
dobé zijicimu projektu Selenium [1, s. 57]. Vzhledem k délce jeho trvani a rozsifeni na trhu

6Same-origin policy https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Security/Same-origin_policy
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se jiz v jeho standardu odrazi o¢ekavana funkénost a syntax. WebDriver protokol slouzi pro
komunikaci mezi dvéma uzly: Local end a Remote end.

Local end v tomto pripadé reprezentuje klientskou stranu protokolu. Ve vétsiné pripadu
se jedna o jazykové specifickou knihovnu, poskytujici API k prikaztim z protokolu.

Remote end (serverova strana protokolu) se mize vyskytovat ve dvou forméch. Interme-
diary node, jez se chova pouze jako proxy, implementuje Local End i Remote End protokolu,
ale neprovadi koncové tikony a Endpoint node, posledni ¢lanek v fetézu Remote End uzlq,
jez neni Intermediary node. Endpoint node je implementovan v ramci webovych prohlizect.
Vsechny typy Remote End musi byt implementovany jako ¢ernd skiinka a nesmi byt od
sebe rozeznatelné.

Komunikace s vyuzitim WebDriver protokolu probiha pomoci jednotlivych prikazi,
které maji formu HTTP koncovych bodi. Rozeznivany jsou HIT'TP metody GET, POST a
DELETE. Pokud je tfeba dalsich parametri nebo navratové hodnoty, vyuzije se JSON.

Pro udrzeni kontinuity mezi local a remote end je vyuzito techniky Session. Sezeni je
ekvivalentni jedné instanci webového prohlizece. Kazdému ze sezeni je prifazeno unikatni
Session 1D, jez slouzi k jejich vzajemnému rozliSeni. Tento koncept zajistuje, ze jeden HTTP
server muze ovladat vice nez jeden webovy prohlize¢. Témér vsechny prikazy z protokolu
WebDriver (vyjimku tvoii piikaz pro vytvoreni nového Session a piikazu Status) obsahuji
Session ID, které jednoznacéné urci, pro jaké sezeni je piikaz urcéen. Kazdy Remote end
uzel mé asociac¢ni tabulku aktivnich sezeni, jez je seznam vSech sezeni, které jsou aktualné
zapocaté. Asocia¢ni tabulka Endpoint uzlu obsahuje maximalné jeden zaznam.

2.3 Watir

Obdobné jako Selenium, prodélal projekt Watir boutlivy a (v méfitku informacniho svéta)
dlouhy vyvoj. Na pocatku, v roce 2001, byla knihovna cliec, jejimz autorem byl Chris
Morris. Tento kéd napsany v programovacim jazyce Ruby, mél za tkol ovladat prohli-
ze¢ Internet Explorer. Ovlddani docilil odlisnou technikou nez obdobné knihovny, jez ke
stejné funkénosti vyuzivaly skriptovaci jazyk Javascript ¢i HT'TP protokol. Watir pouzival
schopnosti Ruby a Internet Exploreru. Ruby dodalo zabudovanou schopnost vyuzit Ob-
ject Linking & Embedding, zkracené OLE. OLE je technologie vyvinuta firmou Microsoft,
dovolujici dynamicky propojit soubory a aplikace dohromady. Internet Explorer nabizi roz-
hrani Component Object Model, jez umoznuje skoro tiplnou kontrolu nad prohlize¢em, toto
zahrnuje i objekty webové stranky. Diky témto technologiim byl Watir schopen velice efek-
tivné programové Fidit Internet Explorer [8, s. 336]. Nad touto technologii vznikly i nékteré
knihovny, vyuzivajici ke své funkci Watir. P¥iklad muze byt néstroj WET [9, s. 1913], ktery
kromé funkcionality spole¢né s Watir, nabizi simulovany prohlize¢, nahravani uzivatelskych
akci a jejich opakovani.

Hlavni nedostatky nastroje Watir je mozno velice jednoduSe urc¢it: moznost ovladat
pouze Internet Explorer a nutnost vzniku skriptd v programovacim jazyce Ruby. V pre-
chodném obdobi vznikaly, za tGCelem udrzeni kroku s nastrojem Selenium, projekty pro
specifické prohlizece (napt. FireWatir ¢i OperaWatir) a také pro dalsi programovaci jazyky
(Watij pro programovaci jazyk Java a Watin s podporou. Net frameworku). S ptfichodem
WebDriver standartu bylo rozhodnuto vyuzit tuto technologii, paralelné vsak byla stéle
udrzovana verze pro Internet Explorer. Od této verze bylo definitivné upusténo ve chvili,
kdy Microsoft predstavil prohlize¢ Edge a prohlasil, ze konéi s vyvojem novych technologii
pro Internet Explorer. V této chvili nema byt nastroj Watir bran jako konkurence Selenium,
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ale spise néastroj pro odlisny tcel. Selenium, jako knihovna pro Fizeni prohlize¢e a Watir,
jakozto knihovna pro automatizaci testl, kterd ke svému chodu vyuziva kéd Selenia.

2.4 PhantomdJS

Zivotni cyklus PhantomJS zacal jiz na jafe 2011, kdy ho Ariya Hidayat, po nékolika letech
vyvoje, zverejnil a zapocal tak komunitni snahu, o vyvoj a idrzbu nastroje pro programové
iizeni Headless prohlizece, trvajici 7 let. Do této ¢innosti se zapojilo vice nez 130 vyvojaia’.
I takové mnozstvi prispévatelt nestacilo a 3. 3. 2018 oznamil sam zakladatel Ariya z divodu
malého mnozstvi prispévki archivaci projektu, a tim de facto ukonéeni jeho vyvoje®.

Ve své podstaté je PhantomJS pouhé specializované sestaveni renderovaciho jadra Web-
Kit. Diky pouziti WebKit mohou mit vyvojari jistotu, ze testy jsou provadéné v modernim
renderovacim jadre. Tuto zaruku posiluje fakt, ze WebKit souc¢asné vyuziva populdrni mo-
derni prohlize¢ Safari, a také Firefox a Chrome pro platformu iOS. K tomuto renderovacimu
jadru PhantomJS poskytuje API v jazyce Javascript, které proptjcuje plné programovatelné
ovladani prohlizece.

Headless browser

Jedna se o prohlizec¢, jez nema zadné grafické uzivatelské rozhrani a ktery je ovladan z pri-
kazové radky, po siti ¢i s pouzitim API v programovacim jazyku. Headless pfistup ma urcité
benefity. At uz se jedné o rychlost, lehkou az neexistujici konfiguraci, nebo mensi naroky
na vypocetni vykon. Diky témto klicovym vyhodam je ¢asto pouzit u testovani webovych
aplikaci, automatizace ikonti s prohlizecem nebo sbirani dat z webovych stranek. S rychlej-
$fm pristupem na webovou stranku vsSak prichazeji i negativni disledky. Zde lze uvést jeji
zneuziti v podobé utoki na odepieni webové sluzby, Denial of Service (DOS) ¢i Distributed
Denial od Service (DDOS)?. Zaroven vsak z jeho nazvu vyplyva hlavni nedostatek. Neni
to prohlizec, jez pouziva typicky uzivatel a nehodi se tedy na vsezahrnujici testy webovych
aplikaci na nejpopularnéjsich webovych prohlizecich, misto toho miiZze byt pouzit jako rychlé
ovérovaci testy zakladni funkcnosti. Mozna nejznaméjsi vyuziti headless prohlizece je na-
stroj PhantomJS, ale mimo ného nabizi toto rozhrani i populdrni prohlizece typu Chrome,
Firefox ¢i Opera.

"PhantomJS GitHub https://github.com/ariya/phantomjs

8 Archivace https://github.com/ariya/phantomjs/issues/15344

9150 Hour DDOS attack https://www.business2community.com/tech-gadgets/headless-browser-
botnet-used-150-hour-ddos-attack-0688767
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Kapitola 3

Reprezentace webové stranky

Préace A reference architecture for Web browsers [11] uvadi, ze se Webovy prohlize¢ skldda
z nékolika dulezitych bloki. Jeden z nich, ktery zde bude podrobnéji probran, se nazyva ren-
derovaci jadro prohlize¢e. Mimo jadro zde muze byt zminén také interpret jazyka Javascript,
modul pro praci se siti, uzivatelské rozhrani ¢i persistence dat. Renderovaci jadro prohlizece
slouzi k nac¢teni a zpracovani informaci ze souboru ve znackovacim jazyce (HTML, XML),
informacich o vzhledu stranky (CSS, XSL) a dalsich objekti. Nasledné zobrazi naforma-
tovany obsah do okna webového prohlizece. V dnesni dobé webovych aplikaci nabyva na
dulezitosti i zivot stranky po jejim nacteni. Dulezitd je rychlost reakce webové stranky na
uzivatelské akce a skriptovaci jazyky, jez mohou zahrnovat posun stranky, zménu velikosti
stranky, pridani obsahu na stranku apod. Vsechny akce musi byt navic plynulé pro uziva-
tele, tedy bézet v 60 snimcich za sekundu, z ¢ehoz vyplyva 16 ms na vypocet a vykresleni
jedné stranky. Z tohoto divodu renderovaci jadro klade duraz na efektivni interni ulozeni
webové stranky. Naopak je vyvijena snaha dosdhnout vysokého stupné abstrakce ve formeé
jednotného aplika¢niho rozhrani vSech struktur, jez jsou dostupné uzivatelskym skripttm.
Mezi nejpouzivanéjsi renderovaci jadra prohlizec¢t patii:

¢ WebKit — pouzit v prohlize¢i Safari na platformé macOS.
e Gecko — renderovaci jadro zabudovano ve webovém prohlize¢i Mozilla Firefox.

e Blink - jedné se o Fork' modulu WebCore renderovaciho jadra WebKit. Blink je
vyuzity v prohlize¢i Google Chrome od verze 28 a Opera.

e EdgeHTML - renderovaci jadro prohlizec¢e Microsoft Edge. Nejmladsi z vyctu, pu-
vodni verze vysla v roce 2015. V prosinci 2018 ohlésila firma Microsoft preruseni jeho
vyvoje a nahrazenim projektem Chromium, tedy jadrem Blink [2].

e Trident — proprietarni jadro pouzito v prohlize¢i Internet Explorer.

Renderovaci jadra vyuzivaji odlisné techniky pro proces, pri kterém z HTML dokumentu
vznikne graficky vystup. Rozdily se nicméné tykaji prevazné snahy snizit paméfovou a
vypocetni narocnost a tedy hlavni myslenkovy tok mize byt popsidn. V textu nize bude
popsan takovy proces se zamérenim na renderovaci jadra Gecko a WebKit a to z duvodu
jejich Open-source povahy.

'Fork https://help.github.com/articles/fork-a-repo/
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3.1 Obecny prichod

Po prijeti dat ze sité zac¢ind proces zobrazeni webové stranky [7]. Prichod za¢ina parsovanim
HTML souboru a jeho transformaci do podoby DOM stromu, néktera renderovaci jadra
vyuzivaji nidzvu Content Tree. V rdmci HTML souboru se typicky vyskytuji informace
o vzhledu v jazyce CSS. Tvary, v jakych se mohou tyto informace vyskytovat jsou: externi
stylovy soubor, styly zapsané jako atribut u HTML znacky a stylova pravidla ve znacce
style. CSS je ve vSech svych podobach zpracovavano simultanné s tvorbou DOM stromu.

Spojenim Content stromu a stylovych informaci, vznikne nasledné dalsi stromova struk-
tura, Render Tree, ktery je v ramci jadra Gecko nazyvan Frames Tree’. Render Tree jsou jiz
obdélniky s vlastnostmi jako barva pozadi a font. Uzly ve stromé jsou zaroven ve spravném
usporadani pro vykresleni.

Po dokonceni konstrukce Render Tree pokracuje vypocet rozlozenim jeho uzla, tedy
usporadanim vsech obdélnikti v rdmci plochy webového prohlizece.

Poslednim krokem je vykresleni jiz rozlozenych prvki. Piehled obecnych krokt nutnych
pro zpracovani a zobrazeni webové stranky je zobrazen na obrazku 3.1.

Pavsma“r;} HTMLdJokumenlu‘a Stavba stromu P o5t q
G P e ety Vy oo

Obrazek 3.1: Typické kroky renderovaciho jadra

Nakonec je nutné podotknout, Ze proces zobrazeni webové stranky neni linearni. Ren-
derovaci jadro neceka se stavbou Render Tree, ani s nésledujicimi kroky, az skonéi krok
predchozi. Dokonce nec¢eka na nacteni celého dokumentu z webového serveru. V zajmu lep-
stho uzivatelského zazitku za¢ne co nejdifve dodévat graficky obsah. Césti stranky tedy
mohou byt zobrazeny jesté pred tplnym zpracovanim HTML dokumentu.

3.2 Render Tree/Frames Tree

Tato stromova struktura predstavuje spojeni DOM stromu a informaci o stylech. Dalsi po-
hled muze byt jako na strom grafickych obdélniku, jejichz umisténi v ramci stromu odpovida
poradi, v jakém budou vykresleny. Renderovaci jadro Gecko nazyva uzly takového stromu
Frames, WebKit vyuziva pojmi Renderer ¢i Render Object. Kazdy Renderer odpovida za
obdélnikovou oblast srovnatelnou s CSS2 specifikaci pro Box model®. Dalsf vlastnosti uzlu
je schopnost vykreslit sebe a své déti.

Podobné jako v stromu DOM maji objekty tiidni hierarchii, ta mtze byt ur¢ena napr.
CSS vlastnosti display nebo typem znacky.

3.2.1 Vztah k DOM stromu

Jak jiz bylo fe¢eno, strom Render vychazi z reprezentace dokumentu pomoci DOM stromu.
Stromy jsou podobného tvaru, nicméné nejsou totozné. Rozdil tkvi v pocétech uzli Ren-
der stromu, které odpovidaji uzlu stromu DOM. Nékterym uzlim DOM stromu odpovida
vice uzli v Render stromu. Naopak prvku stromu DOM nemusi odpovidat zadny objekt
Renderer.

2Gecko Layout https://wiki.mozilla.org/Gecko:Overview#Layout
3Box model https://www.u3.0rg/TR/2011/REC-CSS2-20110607/box.html#box-model
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Prvky stromu DOM, které nejsou vizualniho charakteru, nemaji odpovidajici Renderer.
Prikladem takového prvku miize byt znacka script. Dalsi DOM uzel, jez nema sviij protéj-
Sek, je takovy, co ma CSS vlastnost display nastavenou na none, naopak prvek s vlastnosti
visibility s nastavenim hidden bude do stromu Render zarazen. Z druhé strany spektra
existuji DOM prvky, kterym odpovida vétsi pocet uzl ve stromé Render Tree. Tento piipad
nastava s prvky, které maji slozitou strukturu a nemohou byt popsany jednim obdélnikem.
Tomuto typu odpovida znacka table, kterd v sobé obsahuje dalsi obdélniky ¢i ovladaci
prvky formulaiti. Vice Render uzli mize mit i element, ktery je obsazen pres vice stranek.

Dalsi pripad, kdy strom Render neodpovida stromu Content, jsou uzly, které sice jsou
ve stromu Render, ale na odlisném misté nez ve stromu DOM. Tento ptipad nastane pfi
plovoucim a absolutnim pozicovani, kdy je prvek vyjmut z toku a vloZzen na jiné misto
dokumentu.

3.2.2 Vypocet styla

Kazdy uzel v ramci Render stromu musi zndt své vizudlni vlastnosti. Toto je zajisténo
spoctenim vsSech stylovych vlastnosti pro kazdy prvek stranky a nasledné jejich piitazeni
k odpovidajicimu objektu Renderer. Efektivni vypocet styli obnasi nékterd uskali:

1. Obsahlost — styltt mtize byt velké mnozstvi napfi¢ soubory.

2. Hledani odpovidajicich pravidel — hledat shodu pravidla oproti kazdému prvku je bez
jakychkoli optimalizaci velice nakladné. Selektory mohou byt velice komplexni a jejich
podoba muze zapricinit, ze za¢atek porovnavani s urcitou vétvi DOM stromu vypada
velice slibné a az po urcité dobé se pravidlo vyradi.

3. Uplatnéni pravidel kaskady — pokud pro nékterou z CSS vlastnosti existuje vice de-
finovanych hodnot, je nutnost uplatnit prioritu kaskady a pravidel CSS jazyka®' pro
urceni priorit hodnot.

4. Vypocet konkrétnich hodnot — hodnoty CSS vlastnosti je nutno prevézt z relativnich
jednotek na jednotky fixni a absolutni.

7 téchto duvodu a také proto, Zze v dnesni dobé je kladen velky diraz na zivot stranky
po nacteni a jeji interakce s uzivatelem a skripty, bylo nutné zavést nékteré pamétové
a vykonnostni optimalizace. Mimo jiné se jedna o sdileni struktur se styly mezi prvky
stranky, zavedeni dalsich struktur pro leh¢i uréeni platnych pravidel a vypocet styla [6].
Tyto optimalizace jiz nejsou predmétem této prace.

3.3 Vypocet rozlozeni

Vystupem faze Render je strom vizudlnich komponenti, které vSak neznaji svoji pozici ani
rozméry. Faze vypoctu geometrie jsou nazyvany Layout (jadro WebKit) a Reflow (jadro
Gecko). Vypocet rozlozeni vyuziva souradnicového systému s poc¢atkem na soutadnicich 0,0
v levém hornim rohu viditelného okna prohlizece.

Vychozi HTML model rozloZeni je zalozen na toku’. Tok proptij¢uje vlastnost, diky
které prvky pozdéji v toku pravdépodobné neovlivni diiveéjsi prvky. Ve vétsiné piipadua

4Cascade and inheritance https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/
Introduction_to_CSS/Cascade_and_inheritance
®Normal Flow https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS/CSS_layout/Normal_Flow
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je tedy mozné spocist geometrii vsech prvka na prvni pruchod. Vypocet rozlozeni tedy
muze probihat zleva—doprava a shora—dold. Jednou z vyjimek mize byt tabulka HTML,
potrebujici vice nez jeden pruchod.

Vlastni vypocet rozlozeni startuje v korenovém uzlu stromu Render. Tento uzel odpovida
znac¢ce html, je umistén na souradnicich 0,0 a mé velikost stejnou jako viditelné okno
prohlizece. Vypocet nasledné rekurzivné pokracuje stromem Render a spocte geometrii
vsech uzlt, jez to vyzaduji.

3.3.1 Postup vypoctu rozlozeni

Aby bylo mozné spravné rozlozit prvky na obrazovce prohlizece, je nutné urcit jejich vysku
a 8ffku. Sifku stranky je Renderer schopen uréit sam, ale zjisténi vysky se musi Gcastnit
i potomci uzlu. Az si kazdy potomek spocte svoji hodnotu, Renderer si z téchto hodnot a
hodnot svych odsazeni urci vysku.

3.4 Vykresleni

V této je prochazen strom Render a volana metoda objektd Renderer pro vykresleni. Metoda
dokaze vykreslit obsah na obrazovku pomoci Ul infrastruktury jednotlivych komponenta.
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Kapitola 4

Alikacni rozhrani webové stranky

Jeden z pohledil na webovou stranku muze byt jako na mnozinu aplika¢nich rozhrani, jez
nabizi webovy prohlize¢ pro pouziti skriptovacimi jazyky. Pomoci téchto API je klientsky
skript schopen ridit webovou stranku béhem jejiho nacitani, i jeji zivot po nacteni. Obecné
1ze Tici, ze mé kazdé takové rozhrani odkryt interni strukturu prohlizece tak, aby se s touto
vysoce optimalizovanou reprezentaci webové stranky pracovalo pohodlné a soudrzné napric
prohlizeci. Bohuzel toto kritérium nebylo vzdy splnéno. At jiz z dtivodi, ze nékteré prohli-
zeCe splnovaly pouze Casti standardi, o standard urcujici API se staralo vice skupin ¢i se
standard odklonil od reality.

4.1 Browser Object Model

vvvvv

API pro komunikaci s webovym prohlizecem. Tyto rozhrani a dalsi funkce, pomoci nichz
skriptovaci jazyk komunikuje s webovym prohlizec¢em, jsou sdruzeny pod nézvem Browser
Object Model. I presto, ze nebyl doty¢ny model nikdy standardizovian, moderni prohlizece
poskytuji, az na vyjimky, stejné metody a funkce. V pripadé potfeby podporovat starsi
prohliZece ¢i starsi verze prohlizec¢t, musi byt k faktu neexistujicitho standardu prihlédnuto.
BOM je typicky dostupny skrz globalni objekt, jez webovy prohlize¢ doda skriptovacimu
jazyku. V jazyce Javascript, pfi pouziti ve webovém prohlizeci, se jednd o globalni objekt
s nazvem window'. Mimo rozhrani webové stranky a webového prohlizece funguje také jako
globalni ramec, tedy jsou skrz néj dostupné programatorsky globalné definované funkce a
proménné. Stru¢ny prehled komponenti objektu window je zobrazen na obrazku 4.1, jejich
vyznam je nasledujici:

e document — kofen HTML dokumentu, tato komponenta bude blize rozebrana v kapi-
tole 4.2.

e screen — obsahuje informace o uzivatelské obrazovce.

e location — slouzi k ziskani adresy soucasné webové stranky ¢i pfesmérovani na novou
stranku.

e navigator — zpristupnuje informace o prohlizec¢i. Zda jsou povoleny Cookies, jeho
nazev ¢i nazev renderovaciho jadra a dalsi.

!The Window Object https://www.u3schools.com/jsref/obj_window.asp
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e history — umoznuje pristup k historii prohlizece. Vzhledem k zabezpeceni soukromi
uzivatele obsahuje pouze dvé metody: back() a forward(). Tedy zpét a vpred.

e cookie — umoznuje vytvaret, mazat a editovat uzivatelské Cookie.

Vsechny vyse vypsané komponenty jsou také dostupné pod svym nazvem bez prefixu
window. Kromé komponentti nabizi nékteré metody a atributy samotny objekt window.
Za zminku stoji funkce alert (), console(), metody pro prace s ¢asovaci nebo atributy
pro zjisténi rozmért webové stranky a prohlizece.

]

The Browser Object Model

:window
setTimeout()
alert()
console()

:document iscreen :location :navigator :history

:cookie

Obréazek 4.1: Browser Object Model a komponenty objektu window

4.2 Document Object Model

Pod pojmem Document Object Model (ddle DOM) si lze predstavit aplika¢ni rozhrani pro
validni HTML a spravné strukturovany XML soubor”. Definuje logickou strukturu doku-
mentu a to, jak je k nému pristupovano véetné modifikace, pridavani a mazani obsahu.
Dulezitym cilem DOM, jako specifikace W3C, je poskytnuti standardniho programovaciho
rozhrani, které je mozno pouzit napri¢ prostiedimi a platformami. Aby bylo mozno splnit
tento cil, je specifikace definovana v OMG IDL?, ¢mz je docileno moznosti navazani na
jakékoli programovaci prostfedi. Kromé této specifikace dodalo W3C také konkrétni nava-
zani na jazyky ECMAScript a JScript. Jak jiz ndzev napovida, jednd se o objektovy model
v tradié¢nim smyslu objektové orientovaného navrhu. Dokumenty jsou modelovany s uzitim
objektti a model zahrnuje nejenom strukturu dokumentu, ale také chovani dokumentu a
objektl, z nichz je slozen. Jako objektovy model DOM rozpoznava:

e Rozhrani a objekty pouzité k reprezentaci a manipulaci s dokumentem.
e Vyznam téchto rozhrani a objekti.
e Vztahy a vazby mezi rozhranimi a objekty.

Dokumenty, k nimz je pristupovano pomoci DOM, maji logickou strukturu odpovidajici
stromu, presnéji Lesu. Kazdy takovy dokument obsahuje nejvyse jeden Doctype uzel, jeden

Zwell-formed https: //www.w3.0org/TR/REC-xml/#sec-well-formed/
SInterface Definition Languagehttps: //www.omg.org/spec/IDL/4.0/About-IDL/
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Document uzel a také dobrovolné uzly s komentari a vypocetnimi instrukcemi. Uzel Docu-
ment slouzi jako kofen stromu elementii dokumentu. I pfes tyto skutecnosti nefikda DOM
nic o samotné implementaci, jednd se pouze o logicky model, jez mtze byt implementovin
jakymkoli zptisobem, ktery je prihodny. V konecném dtsledku se nemusi jednat ani o strom.

4.2.1 Architektura

Standard DOM je rozdélen mezi mnozinu rtznych API jez ho spolecné formuji. Kazda
takova specifikace definuje jeden ¢i vice modult a kazdy modul odpovidéd jedné konkrétni
funkénosti, napt. specifikace s nazvem DOM Core definuje dva moduly:

e Core Module — zakladni rozhrani, jez musi implementovat kazda implementace. Je
spojena s funkénosti ,,Core*.

e XML Module — musi byt implementovana vSemi konkrétnimi implementacemi, jez
chtéji splnit XML DOM pozadavky. Asociovana je s ndzvem ,, XML

Konkrétni DOM implementace musi implementovat minimalné Core modul. Zda imple-
mentuje nékteré dalsi zavisi jiz na konkrétnim pouziti. Celkovy poc¢et modulu (k standardu
DOM level 3) je 16, jejich vzajemné vztahy jsou zobrazeny na obrazku 4.2

MutationNameEvents| Css2

KeyboardEvents TextEvents MouseEvents

Obrézek 4.2: Moduly a jejich vztahy. Pfevzato z: https://www.w3.org/TR/2004/REC-DOM-
Level-3-Core-20040407/introduction.html

4.2.2 Vyvoj a standardy

Jednotlivé standardy Document object modelu se nazjvaji irovné’. Zacaly vznikat v dobé
pozdnich 90. letech , tzv vélek prohliZze¢’, které probihaly mezi prohlize¢i Netscape Navi-
gator a Microsoft Internet Explorer, a také mezi skriptovacimi jazyky Javascript a JScript.

“DOM Levels https://developer.mozilla.org/fr/docs/DOM_Levels
®Browser wars https://en.wikipedia.org/wiki/Browser_wars
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DOM level 0

Za predchidce standardti mize byt povazovana omezend schopnost skriptovacich jazykt
Javascript a JScript detekovat uzivatelské udalosti a ménit HT'ML obsah. Tento historicky
meznik se stal v roce 1995. Pozdéji byl znam jako ,DOM level 0“ a nevznikl k nému zadny
nezavisly standard.

DOM level 1

Prvni verze standardu skupiny W3C byla vyddna v roce 1998. Jeji specifikace je rozdélena
do dvou ¢asti. HTML a Core. Core nabizi nizkoiroviiovou mnozinu rozhrani, kterd mo-
hou reprezentovat jakykoli strukturovany dokument. Cast HTML popisuje rozhrani vyssi
arovné, ktera jsou pouzita pro praktictéjsi pohled na HTML dokument. Rozhrani v DOM1
zahrnuji mimo jiné i Document, Attr a Element.

DOM level 2

Uvedena roku 2000. Obsahuje 6 riznych specifikaci, jez rozsiruji a pridavaji funkénost k ¢as-
tem predstavenych v DOM1. DOM level 2 mimo jiné specifikuje: DOM CSS, DOM2 Core
¢i Dom2HTML.

DOM level 3

Specifikace z roku 2004. Predstavuje dalsich 5 rtznych specifikaci. Dom3 XPath, Dom3
Load and Save apod.

DOM level 4

Prevzato roku 2015 z WhatWG Living Standard. Pridava napf. MutuatonObservers a
MutuatonEvents. Tato verze, a nasledujici vyvoj, je doménou dvou skupin: W3C [14] a
WhatWG [13]. Pricemz aktivni vyvoj probihd v DOM Living Standard skupiny WhatWG
a skupina W3C vyviji snahy prevzit tento vyvoj, pfi minimalnich zménéach, a vytvorit staly
standard. Rozdily by tedy mély byt miniméalni. Standard W3C je podmnozinou standardu
WhatWG. Pouze ¢asti, které zatim nejsou implementovany byly odebrany.

4.2.3 DOM a HTML

V ramci HTML dokumentu je vyuzito rozsiteni obecného Document Object Model s nazev
DOM HTML, toto API je popsano ve standardu HTML®. Pomoci odvozenych tiid rozsifuje
tTidni hierarchii rozhrani DOM, tak jak je naznaceno na obrazku 4.3. Toto rozsifeni neni
nezbytné pro praci s HITML dokumentem, ale umoznuje efektivné pracovat se specifickymi
vlastnostmi HT'ML prvki. Kazdy z téchto typt rozsifuje schopnosti svého predka, umoziuje
pristup k specifickym atributtm ¢i akeim:

e EventTarget' — kofen stromu dédi¢nosti. Umoznuje cili moznost reakce na udalost.

« Node® — typ propiijéujici zdkladni préci se stromem. Poskytuje metody a atributy pro
pruchod a Gpravu stromu.

SHTML DOM https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom.html
"Event Target https://dom.spec.whatwg.org/#eventtarget
8Node https://dom.spec.whatwg.org/#interface-node
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e Element’ - zdkladni rozhrani pouzité pro uzly DOM stromu. Poskytuje vyhleddvaci
metody typu getElementsByTagName ¢i atributy id a class.

e HTMLElement'' — bazovy typ definovany v HTML DOM. Obsahuje atributy spoleéné
pro vSechny HTML elementy, napi title a vlastnost hidden. Jeho potomci jsou jiz
specifické HTML prvky typu HTMLHeadElement, HTMLBodyElement, HTMLDivElement

aj.
DOM
<<Interface>>
EventTarget
<<Interface>>
Node
<<Interface>> ﬁk <<Interface>>
Document Element
A A
DOM HTML
<<Interface>> <<Interface>>
HTMLDocument HTMLElement
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
HTMLHeadElement HTMLBodyElement - HTMLDivElement

Obrazek 4.3: Hierarchie rozhrani HTML DOM

Skriptovaci jazyk Javascript je s timto modelem webové stranky provazan skrz globalni
objekt document. Nejvyznacnéjsi atributy tohoto objektu jsou: documentElement (ptedsta-
vujici kofenovy prvek html), body (télo HTML dokumentu) a také head, obsahujici hlavicku
dokumentu. Nejcastéjsi operace pomoci tohoto objektu v sobé zahrnuji: navigaci po DOM
stromu, tvoreni novych uzll, navazani zpétnych volani na udalosti a ipravu uzli stromu.

4.3 CSS Object Model

CSSOM definuje aplika¢ni rozhrani pro CSS selektory a Media Queries [19]. Popisuje mani-
pulaci s nimi, tvar a také navazani do dokumentu. V ramci skriptovacich jazykt pouzitych

9Element https://dom.spec.whatwg.org/#interface-element
"HTML Element https://html.spec.whatwg.org/multipage/dom html#htmlelement
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na webovych strankach je model napt. pouzit pro dynamickou tpravu vzhledu elementi a
pro ziskani vypoctenych styli elementu.

4.3.1 Atribut style

CSSOM je pouzit i v kontextu DOM API. Konkrétné se jedna o atribut style, jez je
dostupny kazdému objektu typu HTMLElement. V tomto atributu, implementujici rozhrani
CSSStyleDeclaration'!, jsou obsazeny informace o stylu objektu. P¥i pfistupu pies style
atribut je mozna pouze zména stylu. Toto omezeni je z duvodu, Ze tento objekt nevi nic
o CSS kaskadé, a v dusledku ani o vypocéteném stylu elementu.

4.3.2 Vypocteny styl

Pro ziskani vypocteného stylu konkretniho element je k dispozici metoda globalniho objektu
window s nazvem getComputedStyle'?. Nizev metody je bohuZel z historickych divoda
zavadéjici. PTi vzniku jejitho ndzvu bylo zamysleno, ze ziskd "Computed", tedy vypocteny
styl CSS, coz je styl, jaky se ziskal po aplikaci pravidel kaskady CSS. Takovd hodnota
stylu mize byt v relativnich hodnotach typu procent. V dnesni dobé je vSak zaddna a také
dodana hodnota "Resolved", coz je hodnota spoctena prohlize¢em a aplikovana na element.
Takova hodnota je v jednotném a absolutnim tvaru (napt. pixel). Stejné jako v piipadé
atributu style je i zde pouzito rozhrani CSSStyleDeclaration. Navriaceny objekt je vSak
ur¢en pouze ke ¢teni. Se ¢tenim hodnoty je spojena dalsi vlastnost navraceného objektu.
Jeho zivost. Pokud je provedena uprava styli a styl aplikovany na element byl zménén,
projevi se tato zmeéna i v objektu ziskaném pomoci getComputedStyle.

Specialnim pripadem, kdy nelze pouzit vypoctené styly, je geometrie a umisténi prvku.
Konkrétné pro sitku prvku nelze vypoctené styly pouzit ze dvou hlavnich davodu:

1. CSS vlastnost box-sizing'? miize zménit, co je chdpano jako $ifka elementu, zda je
do ni zapocteno odsazeni a ramecek.

2. Navricena hodnota nemusi byt v absolutni jednotkach, napi. fetézec auto, jez je,
v urcitych pripadech, vracen pro znacku span.

7 téchto divodu je bezpecnéjsi pouzit jiné vlastnosti dostupné rozhrani Element. Naptiklad
atribut clientWidth'*.

1 CSSStyleDeclaration https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/CSSStyleDeclaration
2getComputedStyle https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/getComputedStyle
13CSS box-sizing Property https://www.w3schools.com/cssref/css3_pr_box-sizing.asp

1 Element.clientWidth https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Element/clientWidth
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Kapitola 5
Navrh reseni

V ramci této kapitoly budou rozebrany hlavni cile a pozadavky aplikace. Zaroven budou
zminéna hlavni architektonickéd rozhodnuti v ndvrhu néastroje. Cilem kapitoly je vznik mo-
delt a prototypu, jez umoznily vznik aplikace popsané v nasledujicich kapitoldach

5.1 Analyza cilt

Néstroj, vznikajici v rdmci této prace, mé za cil ziskat informace o webové strance. Za
informace se, v tomto pripadé, povazuje strukturovany popis vzhledu stranky: geometrie
jednotlivych prvka stranky, jejich pisma, umisténi na strance, odsazeni aj. Do informaci
naopak nespada textovy obsah prvku a jejich sémanticky vyznam. Aby bylo mozno ziskat
pozadovany vystup, je zapotiebi dalsi funkénost nastroje: automatizaci webového prohlizece
se zamérenim na ovladani webové stranky. Pro splnéni cile musi byt aplikace schopna vétsiny
akci s webovou strankou, které obvykle provadi uzivatel. Tyto akce umozni ziskat pohledy
na webovou strankou, jez jsou jinak schovany za tUkony uzivatele. Tato Cast internetu se
nazyva Deep web a muze byt skryta mimo jiné za prihlasenim ¢i vyplnénim formulaie. Mezi
dalsi, neméné dilezité cile, patii vybér webového prohlizece, nastaveni specifické konfigurace
prohlize¢e a moznost exportu pouze ¢asti stranky. Vyuziti této funkcionality je zavislé na
moznostech konfigura¢niho souboru. Ten by proto mél byt dostateé¢né pruzny, aby je dokazal
pospat. Vzhledem k rychlosti, jakou se webové technologie vyvijeji, musi byt nastroj dale
rozsifitelny a udrzovatelny.

5.1.1 Analyza operaci

Nastroj by mél byt schopny takovych akci, aby bylo mozné prochéazet libovolnou stranku
a toto prochéazeni popsat co nejkratsim, prehlednym konfiguraénim souborem. Pro splnéni
tohoto cile byla uréena mnozina operaci:

e Otevreni a ukonceni webového prohlizece.
e Pfechod na konkrétn{ URL.

e Kliknuti na prvek stranky.

e Vyplnéni a vymazani textového pole.

e Zvoleni z vybérového prvku.
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e Odeslani formulare.

e Vyplnéni formulare pomoci externiho souboru.

« Kontrola, zda se prvek nachazi na strance.

o Kontrola, zda prvek obsahuje danou hodnotu.

e Priijmuti dialogovych oken.

e Pozastaveni chodu ovladace.

« Cekani na splnén{ podminky s uddnim maximalni doby ¢ekani.
e Moznost urcité ¢asové tolerance pri hledani prvka stranky.

Nadale je nutné tict, ze mtze byt mnozina operaci obohacena o dalsi, pokrocilejsi, akce. Za
jednu z pokrocilejsich akei by bylo mozné povazovat vyplnéni formulare pomoci externiho
souboru. Jedna se o akci, ktera by sla simulovat posloupnosti zakladnich piikazu, ale jez byla
zavedena z divodu zjednoduseni a zprehlednéni konfigura¢niho souboru. Externi soubor pro
vyplnéni formulatre se bude skladat z dvojic klic-hodnota, pficemz v konfigura¢nim skriptu
dojde k jeho prirazeni ke konkrétnimu formulari.

5.1.2 Analyza vystupu

Ohledné vystupu aplikace lze vytycit nékteré hlavni pozadavky. Mezi nejzékladnéjsi patii
to, ze hodnoty zjisténych atributti o prvku stranky, musi byt v absolutnich jednotkéch.
Zaroven, kde je to mozné, by mély byt jednotky stejného tvaru. Timto se mysli napr. to,
ze i kdyz jsou oba hexadecimalni a RGB zapisy barev absolutniho tvaru, vystup by mél
pouzivat pouze jeden z nich. Z vystupu by mélo byt mozné urcit pozici prvku v hierarchii
stranky.

5.1.3 Analyza konfiguracniho souboru

Uéel konfigura¢niho souboru je jasny: musi byt schopen plné ovlddat vznikly nistroj. Za-
roven by mél byt dostateéné obecny, aby skrz néj byla moznost i pokrocilych konstrukei.
7 téchto pozadavku vyplyvaji dvé mozné fesent:

1. Znackovaci jazyk se sekvenci prikazii — u tohoto pristupu prevazuji spise negativa:
musi vzniknout interpret souboru, vyrazové schopnosti vstupu jsou striktné omezeny
interpretem a musi vzniknout dokumentace téchto prikazii.

2. Vyuziti aplika¢niho rozhrani nastroje — odbourava vétsinu nevyhod predchoziho pii-
stupu. Jedind zrejma nevyhoda je, ze aplikace musi dodrzet zapouzdrieni a odhalit
pouze metody, které maji byt pristupny a signatura téchto metod by méla byt ne-
meénna.

5.2 Architektura

Obecné lze fici, ze se architektura reseni sklada z blokd, jez plni urcitou funkcionalitu apli-
kace. Jedna se o blok pro ovladani webového prohlizece, ziskavani dat z webové stranky,
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verejné rozhrani a export dat o webové strance (obrazek 5.1). S tim, Ze by mély mit jed-
notlivé bloky co nejtenci vazby, a tedy by méla byt moznost vymeény nékterého blokd bez
nutnosti zmény bloku jiného. Této architektury bylo docileno s vyuzitim objektové ori-
entovaného navrhu, rozhrani a navrhovych vzorid. Pouzitim téchto zdsad bylo dosazeno
nékterych benefita:

1. K prochazeni stranek lze vyuzit vice prohlizecu.

2. Moznost vyuzit charakteristické vlastnosti prohlize¢i (headless mode u prohlizece
Chrome a Firefox, profil uzivatele u prohlize¢e Chrome apod.).

3. I pfes vyuziti konkrétniho nastroje k ovladani prohlizece je moznost zaimény bez zmény
konfiguracnich soubort a zbytku aplikace.

4. Dobra rozsiritelnost (napf. u ziskdvani dat o webové strance).

5. Silné univerzalni vstupni konfigura¢ni soubor. Moznost cykli, podminek apod.

1

Application
Konfiguraéni skript API Ovladani webového
prohlizece
R -

T

| |

I I

— \% — \%
Export dat o webové Ziskavani dat z webové
strance strance

Obrazek 5.1: Hlavni bloky aplikace.

5.2.1 Aplikaéni rozhrani

Deleguje pozadované akce uzivatele na dva bloky aplikace: ovladani webového prohlizece a
export dat o webové strance. I presto, ze konfigurac¢ni skript vola metody, jez maji za na-
sledek akce s prohlizecem, jednd se pouze o abstrakci v navrhovém vzoru Most. Abstrakce
déle deleguje akce s prohlize¢em na konkrétni implementaci, kterd v tomto pripadé obaluje
nastroj Selenium WebDriver. Abstrakce nesmi vyuzivat zddné funkcionality Selenium Web-
Driver, aby bylo snadné vyménit implementaci. P¥i pozadavku o export stranky je akce také
pouze delegovana, v tomto pripadé na konkrétni tiidu implementujici rozhrani IWriter. Ve
vychozim stavu implementuje rozhrani pro export tiida, jejiz objekty exportuji stranky do
formatu XML.

5.2.2 Ovladani webového prohlizece

Jak jiz bylo feceno, jednad se o implementaci v navrhovém vzoru Most. I pfes tuto abs-
trakci komunikuje API pouze s abstraktni tfidou, kterd implementuje metody spoleé¢né pro
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vSechny ovladace a nabizi pouze definice metod, tam kde je akce specifickd pro kazdy ovla-
dac. Tridy, jez dédi tuto abstraktni tiidu, jiz odpovidaji konkrétnim webovym prohlize¢im.

5.2.3 Ziskavani dat z webové stranky

Ziskavani dat probiha pomoci jazyka Javascript, jez je vlozen a vykonan v kontextu aktu-
alni webové stranky. Vlozeni kdédu a ziskavani navratovych hodnot méa na starosti modul
Ovladani webového prohlizece.

5.2.4 Export dat o webové strance

Export muze provézt jakykoli objekt, jehoz trida implementuje potrebné rozhrani. Vychozi
export je proveden do souboru ve formatu XML a spravnost jeho obsahu je kontrolovana
oproti Ssabloné v jazyce XSD.

Pro splnéni pozadavku na schopnost urcit kde se prvek nachazel v ramci hierarchie
webové stranky, je XML soubor usporddan do stromu. Tvar stromu je totozny s tvarem
stromu DOM a skoro kazdy jeho uzel je prvkem stranky.

5.2.5 Konfiguracni soubor

Pro zapis konfigura¢niho vstupu byl zvolen skriptovaci jazyk Javascript. A to tim zpusobem,
ze je blizce propojen se samotnym nastrojem, jez je v jazyce Java. Muze vytvaret verejné
objekty a vyuzivat jejich rozhrani, muze volat verejné tridni metody a vyuzivat vyctovych
typu. Této funkénosti bylo dosazeno pomoci javascriptového enginu Nashorn. Diky vyuziti
programovaciho jazyka jako vstupu bylo oproti znackovacimu jazyku dosazeno nékolika
klicovych vyhod:

o Niastroj nemusi obsahovat parser a interpret vstupniho souboru. Vstupni skript jed-
noduse pouzije verejné rozhrani.

¢ Odpada nutnost dokumentace tvaru konfigura¢niho souboru, posta¢i mit fadné do-
kumentované API.

o Konfigura¢ni skript mize vyuzit vlastnosti Turingovské tiplnosti programovaciho ja-
zyka. Vytvaret funkce, cykly aj.

I pfes prinosy lze najit negativa. Jako hlavni negativum lze vytknout nutnost alespon za-
kladni znalosti programovani a jazyka Javascript.

Pro pohodlnéjsi vyuziti konfigura¢niho skriptu je k nému pripojen Javascriptovy soubor,
jez slouzi jako inicializa¢ni soubor pro stéle se opakujici konstrukce konfiguracniho zapisu,
a také pro navazani potrebnych typu z jazyka Java. Najdeme v ném napr. definici funkci
pro selekci prvki v HTML dokumentu a jejich pretvoreni na instance tiid tak, jak to
pozaduje API Java ndstroje (viz algoritmus 5.1). Typy jsou dodény pomoci konstrukce
Java.type'. Ziskana hodnota se chova velice obdobné jako tiida v Javé. Mizeme vytvaiet
nové objekty, pristupovat na statické metody, ziskdvat vnorené vyctové typy atd. V enginu
Nashorn existuje jesté druhd varianta. V jazyce Java (pfi vzniku enginu) je moznost vyuzit
metody put’. Metoda put slouzi primarné pro vkladani jiz existujicich instanci a konstant,

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

2ScriptEngine put https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/javax/script/
ScriptEngine.html#put (java.lang.String,%20java.lang.Object)
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ale dovoluje vkladat i typy. Bohuzel, vyuziti takto vlozenych typu, mé prilis zdlouhavou
syntaxi, a ta se jiz nepodobd klasické praci s typy. Z téchto divodu je vyuzito provazani
pomoci inicializa¢nich skript.

Algoritmus 5.1: Preklad hledani prvku pomoci jeho nazvu do tvaru, jez pozaduje
rozhrani aplikace. Selektor, necht je tfida v jazyce Java.

var Selector = Java.type('site.Selector');
VAT
* ygbér elementd na strdance pomoci ndazvu elementu
* @param selector {stringl
* @return {object} Java Objekt tridy Selector
*/
function name(selector)q{
return new Selector(Selector.SelectorType.NAME, selector);

Priklad pouziti konfigura¢niho souboru je ukazan v algoritmu 5.2. Typ Factory je dodan
v inicializa¢nim skriptu, protoze publikuje pouze statické metody, a tedy neni jeho vznik
treba parametrizovat.

Algoritmus 5.2: Ukdzka pouziti konfiguracniho souboru. Vstup zptsobi, ze bude
exportovana stranka vysledku hledani slova "google".

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

b;

driver.loadPage("https://www.google.com/");

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

}

driver.close();
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Kapitola 6

Aplikacni rozhrani nastroje

Vzhledem k programové povaze konfigura¢niho souboru se stava aplikacni rozhrani jednou
zaroven skryt a zabezpecit ¢asti, které by mohly ohrozit bezpec¢nost, anebo vyjevit vnitini
implementaci. Jako soucast rozhrani aplikace je mozné chipat i rizné vyctové typy, které
slouzi pro omezeni chyb pri zadavani prevazné retézcovych konstant, napt. je dodan vycet
nazva vsech jmen atributt a vlastnosti prvku. Za ¢ast aplika¢niho rozhrani lze povazovat i
tridy, jejichz objekty slouzi jako argumenty metod aplika¢niho rozhrani. Identifikace prvka
na strance nebo objekty podminek explicitniho ¢ekani, spadaji do této skupiny. Dalsi ¢asti
rozhrani mohou byt typy, které obsahuji statické metody, napt. t¥ida Factory, kterd slouzi
pro ziskani instanci ovladace. Déle jsou nedilnou soucasti dikladné dokumenta¢ni komen-
tare kazdé publikované metody a tridy. Zde je nutno podotknout, ze komentare budou,
pii vyuzivani API, slouzit jako hlavni zdroj informaci o vyuzivanych metodach. S doku-
mentacnimi komentari tzce souvisi metoda pro identifikaci prvkta v DOM stromu. Napri¢
celym rozhranim je pro identifikaci pouzito objektu tiidy Selector. Vzhledem k tomu, ze
miize vybér touto tfidou urcit vice prvkit DOM stromu, je v dokumenta¢nich komentaiich
jasné popsano chovani aplikace v takovém pripadé. U nékterych metod nejednoznacny vy-
bér skoné¢i zménou stavu vice prvkia stranky, ¢i exportu nékolika vétvi DOM stromu. Jina
takova volani skond¢i vyjimkou a koncem béhu programu. Pokud se vyjimka tyka tohoto
¢ jiného ptipadu, ktery souvisi se Spatnymi argumenty (napi. piili§ mnoho nebo naopak
zadny identifikovany prvek ¢i Spatny typ znacky) je vyvolan jeden z podtypu vyjimky
BadArgumentException z balicku site.exceptions.
Metody zahrnuté do aplika¢niho rozhrani 1ze rozdélit do Sesti hlavnich skupin:

1. Ovladani prohlizece a stranek — do této skupiny spadaji metody pro prechod na
stranku, kliknuti na prvek, odeslani formulafe aj. Jejich signatury jsou ukazany v pti-
loze C.1.

2. Manipulace se stavem prvku — lze do ni zafadit zadavani textu ¢i jeho mazani z tex-
tovych poli, zména stavu checkbox atd.

3. Hromadné vyplnéni formulafte.

4. Ujistovani se o stavu prvku — metody vyuzité, pokud se chce uzivatel ujistit, zda dany
prvek existuje na strance ¢i mé vstup ocekavany stav.

5. Ziskani dat o webové strance — mezi hlavni metody této skupiny patii rizné druhy
exportu stranky do XML souboru.
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6. Cekaci operace — do skupiny spadé trojice operaci, které uréitym zptisobem pozasta-
vuji provadéni konfigura¢niho skriptu.

6.1 Manipulace se stavem prvka stranky

V této ¢asti rozhrani lze najit velké mnozstvi metod, jez slouzi pro individualni zménu stavu
vstupt formulafe. Metod je vétsi mnozstvi ze dvou hlavnich dtvodi. Prvni spociva ve spe-
cidlnim zpusobu, kterym se méni stav urc¢itého vstupu. Toto je pripad vstupt: checkbox,
select a radio. Druhd skupina se skladd ze vstupt, které sice lze zadat jednotnym zpu-
sobem, ale nebyla by moznéa zddna kontrola dodaného nového stavu, ani spravnosti typu
prvku. Tam lze zafadit napt. malo vyuzivané typy prvku input: date, week, color apod.
Zaroven je nutno fici, ze kazdy druh prvku se vétsinou skldada ze dvou hlavnich metod:
nastaveni stavu a vynulovani stavu. Ukazka nékterych signatur pro zménu stavu prvku je
vyobrazen v ptiloze C.3

6.2 Hromadné vyplnéni formulare

Do této oblasti spadaji dvé metody (ptiloha C.4). Prvni slouzi pro vyplnéni vstupu vybra-
ného formulafe dodanym slovnikem identifikdtorti a pozadovanych stavi. Druhd pak pro
stejny tkon, nicméné je slovnik dodan jako externi soubor ve formatu JSON.

d

6.3 Ujisténi se o stavu

Do této ¢asti rozhrani lze zaradit napf¥. ovéfeni existence prvku (priloha C.5). Tento nené-
padny tkon miize poslouzit k ujisténi, Ze se ovladac¢ prohlizec¢e nachézi na o¢ekavané strance
Ci je prihlasen uzivatel. Naproti tomu sem lze zaradit i metody pro porovnani stavu vstupu
s ocekdvanym. Retézec v textovém vstupu, potvrzeny checkbox aj. Zvlastnosti ovéfeni oce-
kavaného stavu vstupu je, Zze muze byt pomoci selektoru vybrano vice prvkiu. V takovém
pripadé musi byt v o¢ekdvaném stavu vSechny vybrané prvky.

6.4 Ziskani dat z webové stranky

Vsechny metody z této skupiny maji spole¢né, ze je jejich vystupem je XML reprezentace
webové stranky. Lisi se pouze v tom, zda bude proveden export celého stromu DOM ¢i
pouze nékterych vétvi. Zaroven je moznost omezit mnozinu exportovanych dat. Prvniho
zpresnéni lze docilit volanim metod uréenym pro ¢asteény export. Tyto metody maji prefix
partially a lze s nimi urcit novy vychozi kofen stromu nebo dokonce vice kotenti ¢ili les.
Omezeni druhé je zaddvano pomoci seznamu whitelist, lze jej zadat u pretizenych metod
pro export, a to jak pro atributy, tak i vlastnosti prvki. Ve vysledném exportu jsou pak
vytisknuty pouze povolené entity. Deklarace ¢asti metod pro export je ukadzdna v priloze
C.6.

6.5 Operace pro pozastaveni béhu programu

Do této oblasti rozhrani spadaji tii operace: wait, setUpImplicitlyWait a waitUntil

vvvvv
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signaturu, ale také lze vyuzit v $ir$i mnoziné ptipadui. Jako svilj prvni argument piijima
instance t¥id implementujici rozhran{ IConditionExpected. Dodany objekt urcuje do spl-
néni jaké podminky bude program pozastaven. Druhy argument urcuje maximalni dobu
prodlevy. Vsechny dostupné podminky a rozhrani, jez implementuji jsou k pouziti v ba-
licku site.conditions.
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Kapitola 7

Ovlada¢ webového prohlizece

Vzhledem k vyuziti knihovny Selenium WebDriver, neni jidro automatizace samotnd im-
plementace operaci pro primé ovladani prohliZzece, ale spise vyuziti sekvence prikazi ovla-
dace dodané knihovnou Selenium pro realizaci téchto operaci. Piikazy musi byt vyuzivany
bezpecnym zpusobem tak, aby bylo predejito chybam, a v pfipadé nespravného pouziti uzi-
vatelem byla vyvolana reakce jiz na strané aplikace. Kapitola popisuje rizné mozné pouziti
aplikace. Jmenovité jde o konzolovou aplikaci, kterd interpretuje konfigurac¢ni skript, jez
je navazan na API aplikace, a na druhé strané primé vyuziti API jinou aplikaci v jazyce
Java. Nasledné je popsan postup vzniku dulezitych objektt pri pozadani aplikace o novy
ovladac¢ webového prohlizece véetné samotné instancializace ovladace z knihovny Selenium
WebDriver. U néhoz text vysvétluje zpusob, jak ovlivnit parametry vzniku, a také kdy za-
nika. Poté jiz prichazi na fadu jadro ovladace, kterym jsou implementace abstraktni tiidy
AWebDriver, poskytujici operace k ovladani webového prohlizece a prostredky pro zménu
stavu webové stranky. Zména stavu muze nastat vyplnénim vstupu, odeslanim formulére,
kliknutim na prvek ¢i pfechodem na jinou stranku. Poté je vénovana pozornost hromad-
nému vyplnéni formulare stranky a také praktikam, diky nimz bylo dosazeno abstrakce od
knihovny Selenium. Zapouzdreni knihovny Selenium je posileno vyuzitim vyjimek, spadajici
do namespace aplikace a objektu tfidy Selektor pro identifikaci prvka na strance.

7.1 Konzolova aplikace

Konzolova aplikace predstavuje hlavni vstupni bod celého nastroje. Pti startu aplikace pres
prikazovou fadku dochazi pouze k nékolika zdkladnim krokim, po kterych je jiz inter-
pretovan konfiguracni soubor. Interpretovani predchazi nastaveni drovné logovani a také
vlozeni pomocnych definic v jazyce Javascript do enginu Nashorn, které lze nasledné vyuzit
v rdmci konfigura¢niho souboru. Start aplikace je tedy velice primocary proces, pii kterém
nevznikne zadny zasadni objekt aplikace. Vytvoreni objektu reprezentujiciho aplikacni roz-
hrani dojde az v ramci konfigura¢niho souboru. Timto krokem je zajisténa volnost nastaveni
nové vznikajiciho ovladace, vyuziti vice ovladaci, a je také silné omezeny pocet a slozitost
argumentu konzolové aplikace. Aplikace pfijima tyto argumenty:

e -i, —input — povinny argument, reprezentuje cestu ke konfigura¢nimu souboru.
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e -1, -loging — urCuje uroven logovani. Existuje pét irovni, které jsou ve vztahu: trace
< debug < info < warning < error'. Pii vynechani argumentu je nastavena tirovei
info. Tedy jsou zaznamendany pouze zdznamy info, warning, error.

e -3, -schema — udava umisténi souboru se schématem vystupu. Pro zdkladni imple-
mentaci se jedna o dodany XSD soubor. Pokud neni argument zadan, je vychozi
hodnota: http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xbast1l03/outputSchema.xsd.

7.1.1 Interpretace konfigurac¢niho souboru

Pro interpretaci konfigura¢niho skriptu je vyuzit Javascriptovy engine Nashorn. Jiz v pri-
béhu vzniku préce byl Nashorn oznacen jako deprecated [16] a v priStich verzich Javy je
pldnovano jeho odstranéni, ale GraalVM?, jakozto piijatelnd nahrada, nebyl jesté zcela
pripraven a napr. nefungoval na platformé Windows. Proto, i pfes jeho neprenositelnost
na novéjsi verze Javy, byl zvolen Nashorn. Pfed samotnym konfiguracnim souborem jsou
v Nashorn pfelozeny dva pomocné soubory: inputInitial.js a AttrParDefinition.js.
Inicializa¢ni soubor vklada do kontextu enginu funkce, které slouzi pro snadnéjsi vyuziti
tTidy Selector, a také tiid pro podminéné cekani. V budoucnu muze poslouzit napt. pro
vznik vychoziho ovladace, ktery se bude moci bez dalsich prikazi vyuzit v konfigura¢nim
souboru. Druhy soubor obsahuje vyc¢tové typy pro usnadnéni pouziti seznamt whitelist.

7.2 Vznik ovladace

Pr1i vzniku ovladace musi brat aplikace ohled na néktera hlediska. Ovlada¢ musi jit vytvorit
jak z jazyka Java, tak z konfigura¢niho souboru, pficemz musi byt bran zretel na styl pro-
gramovani v riznych jazycich®. Ovlada¢t miize byt vétsi poéet, a to i s riznymi prohlizece.
Uzivatel nesmi poznat konkrétni knihovnu na ovlddani prohlizece a konkrétni implemen-
tace musi byt lehce vyménitelna. Z téchto divodu vzniklo nékolik vrstev abstrakce a proces
vzniku ovladace neni trivialni zalezitost.

7.2.1 MozZnosti vzniku ovladace

Vznik ovladace ovliviiuji implementace t¥idy IDriverOptions (viz rozhrani 7.2), pfednostné
kazdy z podtypu ovliviiuje, jaky prohlize¢ bude ovladan. Pro zdédéni rozhrani je navic nutné
implementovat metody pro urceni cesty k ovladaci a nastaveni headless verze prohlizece.
Déle se jiz rozsah moznosti lis{ podle konkrétni implementace. Ovlada¢ webového prohli-
zece Chrome nabizi chod s uzivatelskym profilem nebo ponechani spusténého prohlizece po
ukonceni ovladace. Firefox pouze chod v headless rezimu a HtmlUnit nerozsituje zakladni
implementaci, naopak zakazuje volani metod pro headless méd a nastaveni cesty. Zadna
z téchto rozsifujicich vlastnosti neni povinna a kazdd z nich ma urcitou vychozi hodnotu,
kterou lze najit jako statické Cleny t¥id implementujicich rozhrani IDriverOptions, napf.
ovladac prohlizece Chrome je ve vychozim nastaveni hledan v pracovni slozce pod nazev
chromedriver.exe, nepracuje v headless médu, neziistane otevien a neni navazan na uzi-
vatelsky profil.

Vzhledem k poctu argumentu startu prohlizecu [3] byl dodan dalsi mechanismus. Kazda
implementace nabizi pole argumentt, do kterého se mohou vkladat textové fetézce. Pti

"ogging https://tinylog.org/logging
2GraalVM https://www.graalvm.org/
3Programming style https://en.wikipedia.org/wiki/Programming_style
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spousténi jsou pak prvky pole zadany jako argumenty startu ovladace. Tento mechanismus
jiz nemd dalsi kontroly spravnosti zadanych argumentii a spravnost jeho vyuziti je zcela
v rukou uzivatele.

Start ovladace s uzivatelskym profilem

Moznost pristupna pouze ovlada¢i Chrome a to pouze za urcitych podminek. Hlavni z nich
je, Ze muze existovat pouze jedind instance s timto profilem [26]. Do tohoto omezeni spada i
uzivatelsky spustény Chrome. Druhd podminka je, Ze prohlize¢ bude spustén bez rozsireni.

7.2.2 Tvorba z jazyka Java

V pripadé jazyka Java lze preskocit jednu vrstvu abstrakce a piimo vytvorit instanci tridy
WebControl, kterd slouzi jako aplika¢ni rozhrani. Konstruktor této tfidy vyzaduje jeden
z objektl trid, implementujici rozhrani IDriverOptions. Typ objektu urcuje, jaky prohli-
ze¢ bude ovladan, zaroven je mu mozné dodat parametry, jez budou uplatnény pri startu
prohlizece, napt. zda mé pracovat v headless rezimu. Objekt WebControl je zaroven abs-
trakce v navrhovém vzoru Most a své akce pouze deleguje na konkrétni implementaci. O im-
plementaci se stard potomek abstraktni tiidy AWebDriver, jehoz ma instance WebControl
jako svou komponentu. Konkrétni objekt ziska volanim statické metody tifidy AWebDriver
newInstance. Tato tovarni metoda, prijimajici jako sviij argument IDriverOptions, roz-
hodne, z jaké z trojice t¥id ChromeWeb, FirefoxWeb ¢i HTMLUnitWeb vznikne objekt a ten
navrati. Vsechny akce API budou delegovany pravé na tento objekt. Vybrany objekt si za-
roven jako svoji komponentu vytvori a uschova objekt pro ovladani konkrétniho prohlizece
z knihovny Selenium WebDriver. Diagram tfid popisujici vysSe nacrtnuté vztahy obsahuje
priloha B.3.

Algoritmus 7.1: Vznik ovladace z jazyka Java. Postup je vyuzit napf. v ramci jed-
notkovych testt.

ChromeDriverOptions options = new ChromeDriverOptions();
options.setHeadless (true);

WebControl driver = new WebControl (options);

7.2.3 Tvorba z konfigura¢niho souboru

V zajmu zachovani stylu programovani v jazyce Javascript neni objekt WebControl v kon-
figuraénim souboru vytvaren primo. Misto toho aplikace nabizi tfidu Factory se svou
statickou metodou getDriver, kterd jako svij argument piijima slovnik kli¢c-hodnota.
V téle metody nésledné vznikne ze slovniku konkrétni instance t¥idy implementujici roz-
hrani IDriverOptions. Tento objekt je naplnén a néasledné dodan jako argument konstruk-
toru t¥idy WebControl, instance tiidy je nasledné vracena konfiguracnimu souboru. Priloha
A3 obsahuje sekvenc¢ni diagram postupu vzniku ovladace. Nutno dodat, ze pii vyplnovani
IDriverOptions nastroj kontroluje, zda jsou vSechny klice ze slovniku platné, a pokud ne,
dojde k upozornéni uzivatele. Priklad syntaxe vzniku ovladace z konfiguracniho souboru je
zobrazen v algoritmu 5.2.
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Jak jiz bylo receno metoda getDriver ze tiidy Factory prijima slovnik, kdy mnozina
kli¢t je omezena a jejich hodnota nese vyznam v ramci nastaveni ovladace. Mezi tyto fetézce
patri:

e driver — kli¢, jehoz hodnota urcuje, jaky prohlize¢ bude ovladan. Pripustné hodnoty
jsou: chrome, firefox a htmlunit. Jedind povinna polozka slovniku.

e headless — nese pravdivostni hodnotu, zda bude prohlize¢ pracovat v headless médu.
Platné pouze pro Chrome a Firefox.

e location — cesta k ovladac¢i. Chrome a Firefox implementuji tuto funkcionalitu.

e stay-open — zda prohlize¢ zlistane otevien po dokonceni interpretace konfiguracniho
souboru. Implementuje ovlada¢ Chrome.

e user-profile — start s uzivatelskym profilem. Pouze Chrome.

e other-options — hodnota musi byt pole Tetézcu, kde kazdy predstavuje argument
prikazové radky, ktery bude vyuzit pri spousténi ovladace.

Algoritmus 7.2: Rozhrani, jehoz potomci slouzi pro dodani parametri ovladace.

public interface IDriverOptions {
WebControl.WebDriverType getType();

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

boolean isHeadless();
void setHeadless(boolean headless);

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

7.3 Uzavreni Selenium ovladace

Uzavteni ovladace, a tim padem i webového prohlize¢e, miize nastat dvéma zpusoby. Piimé
volani metody close aplika¢niho rozhrani, nebo skonceni interpretace konfigura¢niho sou-
boru. Dilezitym faktem je také skutecnost, Zze po uzavreni ovladace jiz nelze volat zadnou
z jeho ostatnich metod. Pri snaze o volani metody po uzavieni ovladace dojde k vyvolani
vyjimky.

P1i konci interpretace konfigura¢niho souboru provede t¥ida Main snahu o uzavreni vSech
otevienych ovladac¢i. Seznam vzniklych objektd tiidy WebControl ziska diky spolupraci
s tfidou Factory, ktera 1idi vznik kazdého objektu WebControl v konfigura¢nim skriptu, a
tim padem je schopna na né uschovat referenci. Pokud si uzivatel pieje zachovat okno pro-
hlizece i po uzavreni ovladace, musi tak rict pii jeho vzniku skrz rozhrani IDriverOptions.
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Pri primém vyuziti objektt t¥idy WebControl neni moznost hlidat vznikajici instance, a
tudiz nedochézi k automatickému uzavirani.

7.4 Operace pro ovladani prohlizece

Vzhledem k primocaré povaze je vétsina operaci implementovana jako pouhé delegovani
akce na Selenium WebDriver. Odlisnosti Ipi v pouziti t¥idy Selector pro identifikaci prvka
stranky, predfazeni kontroly prvkua pro akce, které lze provézt pouze s jedinym prvkem a
kontrola typu prvku. Dalsi kontrola musi byt provedena u operace pro kliknuti na prvek
stranky. Pokud je prohlize¢ spustén ve své headless verzi, nesmi se vyuzit funkce z knihovny
Selenium. Pro tuto metodu je takovy prvek neviditelny a dojde k vyvolani vyjimky. Namisto
toho je proveden klik pomoci piikazu v jazyce Javascript. Sekvencéni diagram pro operaci
nacteni webové stranky je ukdzan v priloze A.1.

7.5 Operace pro c¢ekani

Moznost ¢ekat na splnéni urcité podminky je pfi ovladani modernich webovych stranek
nezbytnou schopnosti. Webové stranky hojné vyuzivaji AJAX, provadéji transformace DOM
stromu pomoci skriptii ¢i generuji ¢asove zavislé akce. VSechny tyto akce trvaji uré¢itou dobu
a ovladani stranky bez prodlev by vedlo k akcim nad prvky, které bud neexistuji, jesté
nejsou pripojeny k DOM stromu, nebo provadéji transformaci. Na prvni pohled se muze
zdat, ze by byl dostatecny jediny druh cekani. Pozastaveni béhu skriptu na pfedem danou
dobu. Piikaz pozastaveni by se vkladal mezi jednotlivé akce se strankou a nedochéazelo by
k vysSe popsanym problémtm. Takovy pristup sebou nese urcité obtize, pricemz nékteré
jsou zcela kritické a nelze je pomoci predem presné vymezeného ¢ekani vyresit. Predné
by bylo nutné zjistovat optimalni prodlevy mezi prikazy. Jiz toto hledisko ¢ini z pouze
jednoho druhu c¢ekani nepripustnou variantu. Pouze jeden druh céekani by také vedl na
zbytecné dlouhé prodlevy, protoze musi byt poc¢itano s proménlivou latenci webové stranky.
Nedeterministickd latence stranky, zbyteéné dlouhé prodlevy a obtizny vyvoj skriptu jsou
duvody k zavedeni tfech skupin operaci pro ¢ekaci:

1. Bezpodminkové ¢ekani — operace, ktera zastavi chod aplikace na urcité ¢asové kvan-
tum. Tento druh ¢ekani neni podporovan ze strany knihovny Selenium WebDriver,
ale existuji situace ve kterych neexistuje zddna jina alternativa. Pro implementaci Ce-
kani vyuziva nastroj knihovni funkci Thread . sleep. Funkce sleep muze byt bezpecné
vyuzita z divodu, Ze nastroj neni paralelni a nevyuziva sdilené zdroje [15].

2. Implicitni ¢ekani — udava prodlevu po kterou ovladac ¢eka nez ohlasi netispéch pti hle-
dani prvku stranky. Pokud dojde do vyprseni této doby k pripojeni hledaného prvku
ke strance, pokracuje néstroj v ¢innosti, v opacném pripadé je vyvolana odpovidajici
vyjimka. Jakmile je ¢ekani nastaveno, plati pro kazdy dalsi ptikaz aplikace. Funkénost
v totozné podobé nabizi knihovna Selenium [20], a tedy byla vyuzita v nezménéné
podobé.

3. Explicitni ¢ekani — ovladaé ¢ekd dokud neni splnéna jasné definovani podminka. Ce-
kani je shora omezené pomoci Casovace, jez po vyprseni vyvold vyjimku. Podminky
se, kromé vyjimecnych piipadi, vazi na stav prvka stranky. Z toho napt. vyplyva,
ze muze byt pozastaven béh skriptu dokud neni prvek viditelny, nebo dokud stranka
neobsahuje dostateény pocet elementt definovanych selektorem.
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7.5.1 Explicitni ¢ekani

Prvni dvé oblasti ¢ekani jsou diky své minimélni konfiguraci velice pfimocaré, a to jak pfi
pouziti v konfigura¢nim skriptu, tak vzhledem k implementaci. I v ramci tfeti skupiny je
implementace, vzhledem k podpore ze strany knihovny Selenium WebDriver, pouhé delego-
vani. Na rozdil od ostatnich skupin vsak maji tyto operace velice riznorodou konfiguraci a
k této skutecnosti musi byt ptrihlédnuto pri navrhu pouziti v konfigura¢nim skriptu, a také
pri snaze o zachovani abstrakce od knihovny Selenium.

Vsechna explicitni ¢ekani jsou delegovana na funkei waitUntil objektu WebDriverWait®,
kterému je pri vzniku feCena maximélni doba, po kterou miize ¢ekat na splnéni podminky.
Podminky ¢ekéani jsou udany pomoci statickych metod t¥idy ExpectedConditions®, které
prijimaji urcity pocet parametri pro definici podminky. Pro ovéfeni viditelnosti je napf.
zapotfebi jediny argument — selektor pro urceni prvku na webové strance. Ovéreni poctu
prvkl ma jiz argumenty dva: selektor a pozadovany pocet prvki. V ramci nastroje tedy vy-
vstala potfeba spravné a vhodné reprezentovat volani statickych metod. Toho bylo docileno
hierarchii t¥id v balicku site.conditions, s pocatkem v rozhrani IConditionExpected.
Kazda implementace rozhrani reprezentuje jednu ze statickych metod, argumenty metody
jsou uchovany v parametrech objektu a jsou zadany konstruktorem. Vzhledem k tomu, Ze je
tento bali¢ek ptristupny z rozhrani aplikace, nesmi byt pfimo vazany na knihovnu Selenium
WebDriver a samotné volani funkce waitUntil musi byt provedeno mimo tyto t¥idy. Tento
problém byl vyTesen ndvrhovym vzorem Navstévnik, kdy rozhrani IConditionExpected za-
dava povinnost implementace metody accept, prijimajici objekt tridy ConditionVisitor.
Metoda accept ma jediny ikol, zavolat metodu visit objektu ConditionVisitor, ktera
je pretizena pro kazdy typ implementace rozhrani a kterd jiz ve svém téle vykona ¢ekani.
Oproti navrhovému vzoru doslo k odebrani rozhrani na strané navstévnika. Konkrétni
implementace existuje pouze jedna, rozhrani je tedy zbyteéné, a to i v pripadé ndhrady
knihovny Selenium. Obrazek 7.1 zobrazuje zjednodusSeny tiidni diagram pro tento navr-
hovy vzor. Operace pro ¢ekani na zviditelnéni prvku je zobrazena v sekvencénim diagramu
A2,

Pouziti v konfigura¢nich souborech (algoritmus 7.3) je skrz metodu rozhrani waitUntil.
Tato metoda ma vzdy dva parametry: definici podminky a timeout. Definice podminky je
obdobna jako v pripadé vybéru prvka stranky, tedy pomoci funkce, ktera obaluje vytvareni
objekti rozhrani IConditionExpected. Timto je zajistén programovaci styl blizsi jazyku
Javascript a rovnéz moznost proménlivého poc¢tu parametri podminek.

7.6 Operace s prvky pro vstup

I zde dochazi k presmérovani operaci na knihovnu Selenium WebDriver. Jejich vztah jiz
neni tak piimocary jako u operaci s prohlizecem. Jedna akce muze byt preloZzena na vice
ruznych metod knihovny a to bud v pripadé, ze bylo na strance identifikovano vice prvki,
které splnuji selekci, nebo akci nelze provézt pouze pfimym volanim Selenium. Prvni piipad
zahrnuje vétsi mnozstvi operaci, kde ma, v pripadé nejednoznac¢ného vybéru, smysl pouzit
akci na vsSechny prvky. Jako priklad mohou poslouzit akce: zadani vstupu do textového
pole, zjisténi, zda je zatrhly checkbox ¢i vybér moznosti v prvku select. Akce zamény

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

SExpectedConditions https://seleniumhq.github.io/selenium/docs/api/java/org/openqa/
selenium/support/ui/ExpectedConditions.html
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Obrazek 7.1: Navrhovy vzor Navstévnik vyuzity pro reprezentaci podminek ¢ekéni.

obsahu vstupu textarea miuze poslouzit za piiklad netrividlniho volani knihovny Selenium
WebDriver, vyuzivajici posloupnosti tii volani: zaslani klavesy TAB, vycisténi obsahu a
zaslani obsahu.

Valna vétsina operaci vyuzije jako svij prvni piikaz jednu ze dvou funkei:

e listCheck(Selector selector) — vyuziji operace, kterym nezalezi, zda jsou pro-
vedeny s vice nez jednim prvek. Metoda je mimo jiné schopna vyvolat vyjimku
NoSuchElementException, pokud nebyl nalezen ani jeden prvek v dokumentu a va-
rovat v pripadé vybéru vice prvki. Zaroven navraci seznam objektii WebElement.
Nad témito objekty, patrici do balicku Selenium WebDriver, je vykonana pozadovana
operace.

e oneAndOnlyOne — pretizeny nazev metod. Definice s osamocenym argumentem pii-
jima objekt tiidy Selector. Pretizend definice pridava jesté druhy argument typu
WebElement, slouzici jako kontext, ve kterém bude provedeno hledani prvku. Me-
toda bez kontextu urci jako svij kontext cely dokument a dale jiz se s implementaci
spolehne na kontextovou metodu. Hlavni rozdil od akce 1istCheck spociva v zamé-
feni operaci, které ji vyuziji. A to operace, které lze provézt pouze s jedinym ele-
mentem. V Téle metody tedy muze kromé vyjimky NoSuchElementException vznik-
nout, pti nalezeni vice nez jednoho prvku v kontextu urcenym argumentem, vyjimka
TooMuchElementsException. V pripadé, ze neni nutna zadna z vyjimek, metoda vrati
jediny objekt WebElement.

Operace lze dle tucelu rozdélit do tii hlavnich skupin:

1. Nastaveni stavu elementu — slouzi pro manipulaci se stavem vstupu formuldre. Pred
zménou je zkontrolovano, zda se pracuje s korektnim typem prvku. Za ptiklad muze
poslouzit metoda pro zménu textového vstupu, skupina operaci jejichz stav musi byt
zménén pomoci prikazi Javascriptu nebo vybér prvku radiogroup.

2. Ujisténi o stavu prvku — metody zacinajici prefixem check. Ovéfeni existence ele-
mentu, porovnani hodnoty textového vstupu oproti retézci, je vybrana ocekavana
moznost v select, nebo je zaskrtnuty checkbox.
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Algoritmus 7.3: Ukazka definice podminky c¢ekani a jeji pouziti v konfiguracnim
souboru. Pokud nelze na prvek stranky s id clickable kliknout, ovlada¢ pocka ma-
ximélné 5s.

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

Jx*

* Podminka explicitntho Cekdni. Podminka je splnéna, pokud lze na prvek stranky
— s~danym selektorem kliknout.

* Tedy je pritomny v~DOM stromu, je viditelny a nemd nulové rozméry.

* Oparam selector vybér prvku stranky

* O@returns {object} Java Objekt ttvidy ElementToBeClickable

*/
function elementToBeClickable(selector){

return new ElementToBeClickable(selector);

}

//Pouziti v~konfiguradim souboru

var clickableSel = css("#clickable");

driver.waitUntil (elementToBeClickable(clickableSel), 5);
driver.click(clickableSel);

3. Uvedeni do vychoziho stavu — vymazani textového pole ¢i Cerna barva ve vstupu
color.

7.7 Hromadné vyplnéni formulare

Pred samotnym fesenim je nutné nastinit hlavni pozadavky pro hromadné zadani formu-
lafe. Samotny zapis pro identifikace prvka formulaie a pozadovaného stavu téchto prvkua
musi byt co nejkompaktnéjsi. Zaroven vsak nesmi byt nejednoznacny a byt dostatecné uni-
verzalni pro identifikace jakéhokoli prvku formulare a uvedeni ho do vSech moznych stavi.
Identifikace prvkt musi probihat v kontextu pozadovaného formuléfe, nikoli na celé strance.
P1i snaze vybrat neexistujici prvek nebo pii zadani nevalidni hodnoty je jako dalsi hledisko
pozadovana zpétna vazba.

V zajmu kompaktnosti se jako Feseni nabizi slovnik dvojic, kde kli¢ referuje na atribut
prvku s nazvem name, jez musi byt pritomny u vSech vstupti. Tato forma zapisu tedy ma
schopnost urcit jakykoli prvek formulafe. Timto nejjednodussim zapisem vsSak neni splnén
pozadavek na jednoznac¢nost. I kdyz je atribut name v ramci jednoho formulare ve valné
vétsiné pripadi unikatni, nemusi tomu tak byt, napt. u prvku checkbox, ktery casto tvori
skupiny, je sdilena stejnd hodnota atributu name. Proto musel byt identifikidtor rozsifen
specidlni syntaxi. Ta umoznuje zadat Tetézec, ktery se sklada ze dvou c¢éasti oddélenych
dvojteckou. Prvni ¢ast stale popisuje pozadovanou hodnotu atributu name, druhd ¢ast znaci,
jaké hodnoty musi vybrany prvek nabyvat v atributu value. Pokud toto zpiesnéni neni
potTeba, nemusi byt vyuzito. Sdileni atributu name a rozsifeni identifikdtoru je vidét na
vyctu 7.1.

Stav, jakého ma vstup nabyt urcuje druhy prvek dvojice. Zde neni striktné omezen jeho
typ, protoze se odviji od typu prvku. Pro textovy vstup se jedna o fetézec, pro checkbox
o pravdivostni hodnotu atd. To, zda je typ hodnoty pripustny, rozhoduje aplikace az pri
vyplnovani, pfi kterém probéhne rezoluce typu vstupu. Postup, pfi kterém nastroj uvede
prvek formulare do pozadovaného stavu, se odviji od jeho druhu. Textovému vstupu aplikace
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Vycet 7.1 Nejednoznacnost atributu name. Pro jeji feSeni musi byt pouzito specialni syn-
taxe, napt. pro vybér pismena "b"se jedna 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[]" value="c"/>c</label>
</form>

jednoduse smaze obsah a posléze mu nahraje novy, checkbox obslouzi simulaci kliknuti.
Nékteré prvky je nutno vyplnit pomoci piikazi v jazyce Javascript a pro select existuje
sekvence prikazi knihovny Selenium WebDriver.

Jak jiz bylo predeslano, dalsi dulezity pozadavek predstavuje urceni kontextu prvki.
Tohoto jiz neni docileno v ramci slovniku hodnot, ale pomoci API. Metody pro vyplnéni
formulare maji argument, v némz je povinnost identifikovat konkrétni formulaf na strance.
Metody zaroven piijimaji data pro vyplnéni formuldre, a to ve dvou formach. Prvni zptisob
prijima primo slovnik hodnot, druhy vyzaduje fetézec, ktery popisuje cestu k souboru ob-
sahujici data ve formatu JSON. Této funkcionality je docileno pretizenim metody s ndzvem
fillForm, jejiz signatury jsou ukazany v priloze C.4

Pomoci metod k vyplnéni formulaie nedochazi k automatickému odeslani. Toto musi byt
explicitné fe¢eno dalsim prikazem z API, sendForm. Dalsi omezeni tkvi v odlisném chovani
pri identifikaci prvka stranky, kazdy selektor ve slovniku musi striktné vybrat jeden prvek
formulare. Je to tedy odlisné chovani od zmény stavu prvki pomoci prislusnych metod, kdy
je, v urcitych pripadech, dovolen nékolikandsobny vybér.

7.8 Zpétna vazba

V ramci néstroje je, ve vychozim nastaveni, zcela vyluéné vyuzita negativni zpétna vazba.
Aplikace uzivatele tedy upozorni pouze na podezielé a nesmyslné akce. Upozornéni na
podezielé akce je provadéno pomoci informativnich zprav na konzoly. V takovém pripadé
nastroj dale interpretuje konfigurac¢ni soubor. V druhém piipadé jiz nemd smysl piikaz
provézt a vyvold se vyjimka. Uzivatel se v takovém pripadé musi rozhodnout, zda se bude
snazit z vyjimky zotavit (at uz v konfigura¢nim souboru, ¢ p¥i pfimém pouziti API) nebo
chod aplikace skon¢i.

7.8.1 Informacéni zpravy

Jak jiz bylo Teceno, ve vychozim nastaveni jsou informacni zpravy pouzity v piipadé, kdy
si nastroj umi s danou situaci poradit, ale existuje zde nejistota, zda byla akce zamyslena.
Informacni zprava je mimo jiné vygenerovana pri vyplnéni textového vstupu, kdy je vybran
vétsi pocet prvki stranky. Takova situace sice ma feseni — vyplnéni vSech nalezenych vstupu
— ale nemusela byt zamyslena. Uzivatel mohl netmyslné pouzit malo konkrétni selektor.
Jako odezva je pouze vypsana informacni zprava popisujici s kolika elementy byla dana
akce vykonana.

Pro generovani zprav nastroj vyuziva knihovnu tinylog®, kterd umoziiuje nékolik stupii
dilezitosti zprav. V ramci aplikace je vyuzito pét stupnu zprav. Debug a Trace pro ladéni

Stinylog https://tinylog.org/
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aplikace. Info, které zaznamenava obecny pruchod programem. Warn, jez znaci potencio-
nalné chybné akce a Error, pro chyby pouziti aplikace. Ve vychozim nastaveni se zobrazuji
pouze zpravy Info, Warn a Error. Zobrazeni zprav Debug a Trace, ¢i naopak skryti zbylych
tTi, 1ze nastavit pri spousténi aplikace vyuzitim argumenti aplikace.

7.8.2 Vyjimky

Vyvolani vyjimek slouzi pro situace, kdy dalsi provadéni akce postrada smysl a mohlo by
dojit k neocekavanym dusledktm. Jako priklad lze uvézt snahu o kliknuti na vice prvkua ¢i
zadani hodnoty do prvku, ktery neni vstupem. Valné mnozstvi vyjimek pouzitych v nastroji
je odvozeno od predka IllegalArgumentException. A to ze dvou divodi. Za prvé ma tato
vyjimka za predka RuntimeException, ktery pochdazi z rodiny vyjimek unchecked. Dle
¢ldnku Unchecked Exzceptions — The Controversy [18] byla tato rodina zvolena z nékolika
davodi. Vyjimky vyvolané nastrojem vznikaji nespravnym pouzitim a uzivatel se z téchto
situaci bude velice tézko zotavovat. Druhy divod spociva v situacich, kdy jsou vyjimky
vyvolany — Spatné vstupni argumenty metod, tedy I1legalArgumentException. V zajmu
zaclenéni do API, jsou konkrétni vyjimky odvozeny od t¥idy BadArgumentException. Ta
je sice abstraktni a nelze byt vyvolana, ale dovoluje jednotné zachyceni vzniklych vyjimek
a také nahrazeni konkrétnich vyjimek v signatufe metod, kde by byla signatura jiz prilis
dlouha. Hierarchie t¥id vyjimek je vyobrazena v piiloze B.1

7.9 Identifikace prvki

Pro dosazeni nezavislosti na vyuzité knihovné k ovladani prohlizece vznikla t¥ida Selector,
slouzici na identifikaci prvka na strance. Konstruktor této t¥idy ma dva argumenty. Prvni
ur¢uje metodu, podle které se bude prvek identifikovat. Identifikdtor metody nalezi typu
SelectorType, vyctového typu, patiici t¥idé Selector (viz priloha B.2). Druhy parametr
je jiz fetézec pro identifikaci.

Objekty tridy jsou vyuzivany napri¢ celym aplika¢nim rozhranim, a také, k dosazeni
vyssi abstrakce, u vefejnych metod t¥idy AWebDriver. Pieklad na interni reprezentaci, jez
pouziva Selenium WebDriver probihd az v metodach AWebDriver, a to pomoci soukromé
metody translateSelectorToBy, kterd vraci instance podtypu abstraktni t¥idy By. Ob-
jekty tfid odvozenych od By jiz patti do knihovny Selenium WebDriver.

Pro vyuziti, které se vice bliz{ stylu programovani v jazyce Javascript, jsou v konfigu-
racnich souborech dodany funkce vytvarejici objekty t¥idy Selector (algoritmus 5.1).
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Kapitola 8

Ziskani a export dat z webové
strance

Data lze v kontextu néastroje rozdélit do dvou odlisnych skupin. Predné se jedna o textovy
popis grafické podoby prvku webové stranky ¢ili HTML znacky. Uplnost, spravnost a jed-
notnost informace o grafické podobé prvku, lze fadit mezi hlavni cile aplikace, a tudiz na
néj byl kladen velky diraz pri implementaci a ovéfeni korektnosti chovani implementace.
Vznik standardi v oblasti programového zjisténi vypoctenych styli ulehéil ziskani a dalsi
praci s touto informaci, ale i presto budou popsiny metody a problémy v ziskavani grafické
podoby prvku.

Druhym typem jsou atributy prvku. Na tento druh dat, vzhledem k zaméreni prace, jiz
byl kladen mensi duraz, ale i presto bude postup ziskani uveden.

V posledni ¢asti bude probran prubéh prichodu stromu DOM, zpracovani jednoho uzlu,
a také vnitini reprezentace uzlu. Nasledny text se zaméii na posledni aspekt ziskavani
informaci, export do externiho souboru a jeho strukturu, kterda musi zarucit, aby nedoslo
ke ztraté informaci o umisténi prvku v ekvivalentnim HTML souboru.

8.1 Vlastnosti prvku

Vlastnosti prvku jsou v tomto kontextu mysleny informace, které lze programoveé ziskat
o daném prvku. Prednostné sem patii informace graficky popisujici element stranky. To
znamenad: velikost obdélniku, odsazeni, pouzité pismo, barva pozadi atd. Z dosavadniho
vyctu lze vypozorovat, ze se jedna o informace nastavované skrz styly v jazyce CSS. Z to-
hoto faktu vychazi i programové ziskani vétsiny vlastnosti prvki, které probiha skrz objekt
Computed styles v jazyce Javascript. V ramci nastroje, k usnadnéni syntaxe pro ziskani
vypoctenych styli, je vyuzito knihovny JQuery a jeji metody css. Pro ziskani vsech vlast-
nosti o prvku je definovan slovnik klic-hodnota, kde kli¢ zna¢i ndzev vlastnosti a hodnota
urcuje funkci, ktera se zavold pro jeji ziskani. Nasledné je slovnik iterovan a, pri respektovani
pole whitelist, ziskdna kazda vlastnost prvku.

Vétsina funkci pro ziskani informace se sklada z pouhého zavolani funkce css a predanim
navratové hodnoty. Nékteré informace timto stylem ziskat nelze ¢i maji nevhodny tvar, poté
musi vzniknout unikatni rezoluce hodnoty pro danou vlastnost. V takovém piipadé vynikne
casto zdlouhavy a nadbyteény zpusob volani funkci, které pouze zavolaji metodu css. Pri
zjisténi nevhodnosti navriacené hodnoty dojde k tpraviam pouze konkrétni funkce. A do
hlavni iterace nebude zasazeno. Tento pristup se ovéril i v pozdéjsich fazich prace, kdy
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byly, kvili odstranéni redundance, vynechany vlastnosti, které nabyly vychozi hodnoty.
Tedy muselo byt zasazeno skoro do kazdé funkce pro ziskani vlastnosti.

8.1.1 Ziskani vlastniho textu

Vlastnim textem se mysli text, ktery je pfimo pritomny v dané znacce. Neni tedy zanoien
v zéddné znacCce dcefinné, ale muze napr. nasledovat po definici této dcerinné znacky, nebo
mezi dvéma potomky. Text prvku sice nepatii mezi grafické vlastnosti prvku, ale je jeho
dilezitou a nedilnou soucésti.

Jedna se o jednu z mala vlastnosti, kterd neni ziskdna pomoci skriptu v jazyce Javascript,
misto toho je, skrz knihovnu Selenium WebDriver, ziskan atribut innerHTML. Ten nasledné
dod4 aplikace knihovné Jsoup' a metodou ownText ziskd vysledny text.

8.1.2 Ziskani pouzité rodiny pisma

Urceni fontu, s nimz webovy prohlize¢ vykreslil konkrétni text, je jedna z pozadovanych
charakteristik, u které jiz nestaci vyuzit vypoctené styly. Ty nam poskytnou pouze obecnou
predstavu ve tvaru seznamu rodin pisem, ze které prohlize¢ vybiral. Pficemz v nékterych
pripadech je vyuzit i font mimo tento seznam.

Logika uplatnéni pisma

Informace, s niz dale operuje webovy prohlize¢, je typicky ziskdna z kaskadovych stylu.
Preferovana pisma jsou zaddna jako seznam nazvit’. Pifklad zadani takové informace je
zobrazen ve vyctu 8.1. Priorita pisem klesa smérem doprava. Prohlize¢ se tedy prvné snazi
aplikovat zacatek seznamu a s kazdym nezdarenym pokusem klesd doprava na méné pre-
ferované fonty. Seznam je doporucovano ukoncit generickym nézvem sad pisem. Generické
nazvy pouze specifikuji druh pisma (napt. patkové ¢i bezpatkové) a vybér konkrétniho fontu
je jiz v moci webového prohlizece. Font vyuzity v tomto pripadé se proto muze liSit napric
webovymi agenty, platformami, a dokonce i na stejné platformé. Posledni priklad nastane
v pripadé, kdy neni prohlizeCem preferovany genericky font dostupny a musi vyuzit jiny,
méné vhodny. Kazdy webovy agent je povinen dodat alespon jeden vhodny font na kazdy
z generickych nazvi.

Vycet 8.1 Typicky piiklad pfitazeni rodin pisma elementu.

div {font-family: BebasNeueBold, ClarikaGeometry, cursive}

Pokud neni mozné uplatnit zadnou hodnotu ze seznamu, je rozhodnuti, jaké pismo vy-
uzit na prohlizeéi. Nutno poznamenat, ze v takovém pripadé jiz nejsou zohlednéna pravidla
kaskady a dédic¢nosti, jak je zobrazeno v experimentu 8.1.

! Jsoup https://jsoup.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 Ignorovani kaskady. Vlevo vykresleny text. Vpravo odpovidajici HTML
kéd. Preferovany font zanotfeného prvku neexistuje, misto aby prohlize¢ pouzil generické
pismo: cursive, rozhodne o pouzitém pismu sam. Experiment uskutecnén v Chrome verze

72.

¥<div id="cascade-font-experiment

rendered with cursiva

rendered with cursiva div id 'Font—no—ezusts—n(.}—gener'lc
. . rendered with serif
rendered with serif /div
/div
vstyle

#cascade-font-experiment {font-family: cursive}
#cascade-font-experiment #font-no-exists-no-generic{font-family: NoExists}
/style

Dalsi pripad, kdy prohliZze¢ ne zcela respektuje standard, je ukazan v experimentu 8.2,
kdy v piipadé neptfitomného pisma Helvetica nevyuzije nasledujici pismo v seznamu, ale
vyuzije velice obdobné pismo Arial.

Experiment 8.2 Ignorovani priorit. Vlevo vykresleny text. Vpravo odpovidajici HTML
kéd. Preferovany font Helvetica neexistuje, misto aby prohlize¢ pouzil generické pismo
serif, pouzije pismo Arial. Experiment uskutecnén v Chrome verze 72.

div id="want-serif-Arial-used
Should be serif but Chrome has used Arial
Jdiv
. . div id="Arial
Should be serif but Chrome has used Arial this is Arial
this is Arial /div
¥ <style
#want-serif-aArial-used{font-family: Helwvetica, serif}
#arial{font-family: Arial}
/style

P1i programovém zjistovani vykresleného pisma musi byt piihlédnuto ke vSem témto
skutecnostem a k nestandardnimu chovani prohlizeci.

. ’

Programové zjisténi rodiny pisma

Jak jiz bylo feceno, z vypoctenych styli se pouze dozvime seznam kandidat na vykreslené
pismo. Proces, pti kterém dojde ke zjisténi pouzitého pisma, je mozno rozlozit do dvou
hlavnich kroku: zjisténi, zda pismo existuje a nasledné ujisténi, ze pismo bylo pouzito.
Pricemz oba kroky vyuzivaji rozhodovaci proces prohlizece pro vybér vykresleného pisma,
ktery vybere vhodny font z dodaného seznamu. Hlavni myslenka tedy spoc¢iva v prichodu
seznamu kandidatd — dodaného z vypoctenych styli — od nejvice preferovanych pisem a
kontrole, zda plati zminéna pravidla. Prvni pismo, které splni obé dvé podminky, je pismo
pozadované.

Pro svij chod vyuziva algoritmus platen. Na ty jsou vzdy vykresleny retézce pisem
s tim, zZe vSechny platna vykresluji totozny text a jsou jim dodany stejné stylové informace.
V ¢em se tyto platna lisi, je jaky seznam pisem je mu dodan.
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Prvni podminka, existence pisma, je ovéfena pomoci dvou platen. Jednomu z nich je
dodan seznam pisem obsahujici kontrolovany font a za néj pripojeny font genericky, patkovy.
Druhému platnu je doddn seznam pisem v némz, kromé zjistovaného fontu, figuruje font
bezpatkovy. Nasledné je obsah platen porovnan pixel po pixelu. Muzeme fict, ze pokud
maji obé platna totozny obsah, font existuje. Tato jistota prameni z Gvahy, ze pokud pismo
neexistuje, prohlize¢ vyuzije méné preferované pismo v seznamu. Prvni platno vykresli
pomoci patkového pisma a na druhé pouzije pismo bezpatkové. Tyto pisma nikdy nejsou
totozna.

Ujisténi, zda bylo pismo pouzito pri vykresleni je obdobné. Pouzijeme tfeti platno a
tomu zadame seznam pisem ziskany z vypoctenych styld, piicemz prohlize¢ sam rozhodne,
jaké pismo ze seznamu pouzit. Nasledné toto platno porovname s libovolnym z existujicich
platen. Pokud se rovnaji, nalezli jsme hledany font.

Pro upresnéni pouzitého fontu je do algoritmu pridan jesté nasledujici mechanizmus:
v piipadé, ze nebyl nalezen zadny vhodny font nebo byl vracen genericky nazev, je vyvinuta
snaha urcit pismo ze seznamu znamych, bezpe¢nych a pisem pouzitych prohlizeci v pripadé
generického nazvu.

8.1.3 Absolutni jednotky ziskanych dat

Po ziskanych informaci o webové strance je pozadovano, aby byly jejich hodnoty v jed-
notném tvaru. Navic musi byt tento tvar v absolutnich jednotkach. Jak jiz bylo feceno
v kapitole 4.3.2 objekt s aplikovanymi styly toto pravidlo ve vétsiné pripad spliuje. Valna
vétsina hodnot délky je dodana v pixelech a barvy jsou v tvaru RGB slozek, obdobné je
to pro jiné veli¢iny. I z tohoto pravidla vsak existuji vyjimky. Napriklad u hodnot délky
jsou ojedinélé pripady kdy, pokud je hodnota zadana v relativni jednotce procenta, objekt
s aplikovanymi styly dod4 hodnotu v této jednotce. Tento rys sdili vlastnosti: text-indent?,
border-radius” ¢i background-size’ a background-position®. Pro kazdou z nich musi
byt vytvoren specialni postup prevodu na absolutni jednotku. Pred samotnym prevodem
musi byt zminény tfi rozdilné rozmeéry elementu:

e content-box — rozmér prvku bez ramecku a vnitiniho odsazeni.
e padding-box — content-box, ke kterému je zahrnuto vnitini odsazeni.
e border-box — padding-box s rozméry ramecku.

Také je nutno zminit vlastnost obdélniku box-sizing’. Ta urcuje, jakou roli hraji vlast-
nosti width a height ve vyslednych rozmérech elementu. Pokud je jeji hodnota fetézec
border-box, velikost obdélniku je roven témto vlastnostem. V piipadé fetézce content-box
je vsak situace jina. Width a height pouze definuji velikost obsahu. Vysledné rozméry déle
urcuje vnittni odsazeni a ramecek. K box-sizing tedy musi byt prihlédnuto pri urcovani
tfech vyse zminénych rozmeérech prvku. A to z divodu, Ze jsou rozméry dodané objektem vy-
poctenych styld pouze prevedené na absolutni jednotky a box-sizing neni bran v tvahu.
Vysledné velikosti obdélniku odpovidaji pouze v piipadé, Zze box-sizing je nastaven na
border-box.

3text-indent https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/text-indent

“border-radius https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/border-radius
background-size https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-size
Sbackground-position https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-position
"box-sizing https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/box-sizing
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text-indent

Vypoéet absolutni hodnoty odsazeni textu probihd z $fiky obdélniku. SiFka je zde vzdy
chapéana jako content-box. Vypocet je tedy velice primocary, jedinou zvlastnosti mize byt
moznost zapornych hodnot odsazeni textu.

border-radius

Nejprve je nutné si predstavit logiku za zakfivenim ramecku obdélniku. Kazdé zakiiveni
rohu je urCeno elipsou, kterd presné urcuje tvar. Z této premisy vyplyva, ze kazdy roh
musi byt ur¢en dvéma hodnotami. V ramci zjednoduseni lze zakiiveni rohu urcit pouze
jednou hodnotou. V takovém pripadé je druhd hodnota totozna a elipsa se degraduje na
kruh. V rdmci kaskddovych styli ma border-radius mnoho moznych syntaxi zapisu®.
S vyuzitim vypoctenych styli dojde k oprosténi od konkrétnich zapist a pro kazdy roh je
vracen fetézec jedné ¢i dvou hodnot oddélenych mezerou. Jak jiz bylo feceno, v pripadé
jedné hodnoty je druhd totozna. V pripadé, kdy jsou jednotky hodnoty procenta, musi dojit
k pfepoctu na pixely. Prvni rozmér elipsy je vztazen k border-box sifce obdélniku. Druha
hodnota je relativni k border-box vysce prvku.

background-size

V pripadé velikosti obrazku na pozadi je nejnarocnéjsi ukon urcit k jaké oblasti bude
obrazek relativni. Velikost takového obdélniku ovliviiuje hned nékolik vlastnosti. Predné
background-attachment’. V momenté, kdy tato vlastnost obsahuje fetézec fixed je ob-
délnik imeérny plose zobrazované prohlizecem. Pokud hodnota neni fetézec fixed, zasahuje
vlastnost background-origin'’. Ta miize nabyvat hodnot: padding-box, content-box a
border-box. Pficemz vyznam je stejny, jako je nastinén ve vycétu 8.1.3. Do vypoctu navic
zasahuje vlastnost background-origin, urcujici, kde bude pocatek souradnic obrazku, a
tedy i to, k jaké plose bude relativni jeho velikost. Samotna velikost obrazku se sklada
z jedné az dvou hodnot, které poporadé urcuji sitku a vysku pozadi. V pripadé dodani
pouze jedné hodnoty, nabyva druhd retézce auto. Po ziskani velikosti boxu je prevod jiz
velice primocary. Prvni hodnota je relativni k jeho sifce a druhda k vysSce boxu.

Nutno dodat, ze kazdy prvek muze mit hned nékolik obrazkt na pozadi, pocet téchto
pozadi uréuje vycet ve vlastnosti background-image'' a pifpadné chybéjici hodnoty v ostat-
nich vlastnostech jsou doplnény opakovanim.

background-position

Souradnice poc¢atku obriazku na pozadi se urcuji hned z nékolika veli¢in. Pfedné mezi né
patii jiz dfive predstavené background-origin a background-attachment, k témto vlast-
nostem dale ptibyla hrana, k niz je vzdédlenost vztazena. Na horizontalni ose je moznost
soutradnici sprahnout k levé ¢i pravé hrané. Obdobné vertikalni vzdalenost je mozno uréit
k horni nebo dolni hrané. Nutno fici, Ze pTi neurceni je vyuzita levd a horni hrana. VSechny
tyto veli¢iny musi byt zahrnuty do vypoctu absolutnich hodnot, pficemz vypoctené styly
dodaji jednu z téchto ti{ variant:

8W3 border-radius https : //www.w3.0org/TR/css-backgrounds-3/#the-border-radius
9background-attachment https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-
attachment
%background-origin https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-origin
"background-image https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/background-image
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¢ Dvé hodnoty — kazda hodnota urcuje vzdalenost od vychozi hrany.
e Tt hodnoty — jedna z hodnot mé uréenou hranu, druhé vyuzije vychozi.
« Ctyii hodnoty — kazd4 z hodnot je spfaZena s explicitné Fe¢enou hranou.

V ramci nastroje je vyzadovano, aby byla vzdy navriacena moznost prvni. Tento poza-
davek pridava potfebu vypoctu i pri pozici, kterd je jiz urcend pixely. I v tomto pripadeé
totiz mohou byt pixely vztazeny k jiné, nez vychozi, hrané.

Prevod pozice obrazku na pozadi na absolutni hodnoty v sobé zahrnuje chybu, kte-
rou nelze odstranit. Neni totiz v algoritmu, ale v dodanych vypoctenych stylech, jez jsou
v ur¢itém pripadé nespravné. Situace nastane za splnéni nékolika predpokladi: element ma
vice obrazku na pozadi, explicitné zadanych pozic je méné nez pocet obrazku, a je vyuzito
nevychozich hran. Pti splnéni vyse uvedenych podminek prohlize¢ obrazek spravné umisti,
ale doda chybny vypocteny styl. Tento styl je nespravny v tom, ze u chybé&jicich deklaraci
pozic, jez byly spravné doplnény opakovanim, jiz neni urcena hrana, ke které jsou uvedené
hodnoty spjaty. Situace je nastinéna na experimentu 8.3

Experiment 8.3 Chyba vypoctenych styli. Vlevo dva prvky a kazdy z nich obsahuje dva
obdélniky na pozadi. Oba maji totozny vypocteny styl pro vlastnost background-position,
ale pouze obdélniky vpravo se prekryvaji. Oddil vpravo ukazuje HTML kéd. Experiment
uskutecnén v Chrome verze 72.

. »<div id="left-background">..</div
» <div id="right-background">..</div
v<style
#left-background{
background-image:
linear-gradient(rgba(®@,255,0,0.5), rgba(e,255,

©©

,0.5)),
. linear-gradient(rgba(255,0,0,0.8), rgba(255,0,0,0.8));
Left background Right background background-position: left 1% bottom 20%, 1% 20%;

Position: left 1% bottom 20%, 1% 20% Position: left 1% bottom 20%, 1% 20% }
#right-background{
background-image:
linear-gradient(rgba(®,255,0,0.3), rgba(e,255,0,0.3))
linear-gradient(rgba(255,0,0,0.8), rgba(255,0,0,0.8));
background-position: left 1% bottom 20%;
[ }
/style

Ztrata informaci

Ziskani jednotnych absolutnich hodnot je zcela uréité prinos pro jakykoli automaticky né-
stroj ¢i uzivatelsky skript, ktery s nimi pracuje. Ale i tento pristup sebou nese drobné
ustupky. Jednim z nich muze byt drobna ztrata presnosti, a tim padem informace, napf.
v pripadé, kdy je barva zaddna v HSL reprezentaci, dojde pii jejim mapovani na prostor
RGB ke ztraté presnosti. HSL(22, 85%, 57%) je namapovano na RBG(239, 120, 57), ale
zpétnym prevodem jiz nevyjde puvodni odstin, nybrz hodnota HSL(21, 85%, 58%). Tento
drobny rozdil odstinu je lidskym okem nepostiehnutelny, nicméné automatické nastroje
s nim mohou mit problémy.

8.2 Atributy prvku

Atributy znac¢i informace zapsané primo v hlaviéce znacky. V HTML dokumentu hraji
vyznac¢nou ulohu a mohou poslouzit pro identifikaci prvku v rdmci dokumentu, specifikaci
informace, uvedeni prvku do néjaké stavu ¢i ziskani role v ramci HTML dokumentu. Funkci
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identifikace plni zejména atributy class a id. Za priklad ziskani role v ramci HTML doku-
mentu miize poslouzit atribut name, ktery vstup ptiradi nadfazenému formuléari. Pro zménu
stavu lze vyuzit atribut checked. Specifikace informaci pati{ mezi nejrozsahlejsi skupinu
atributa. Za priklad 1ze uvést atribut action, urcujici akci pii odeslani formuldie nebo
skupinu atributu s prefixem data-, které slouzi vyluéné skriptovacim jazyktm a webovy
prohlize¢ je zcela ignoruje. Jiné rozdéleni atributti znacek miize byt na atributy, které se
mohou vyskytovat u kazdé znacky a atribut pouzitelny pouze u skupiny znacek. Prvni
skupina nese pojmenovani Globalnich atributti a patii do ni napf. atributy: class, id a
data-.

Ziskani atributt prvku néastroj provadi pomoci JQuery funkce attr a to tim zptisobem,
ze je definovano pole vSech moznych nazva atributt a u kazdého je zjisténo, zda prvek
atribut obsahuje, pokud ano, hodnota atributu je navracena.

Jediné vyjimky tvori atributy:

e checked — u prvku checkbox nahrazuje hodnotu atributu value. Zjistén pomoci
funkce JQuery prop, kterad vrati pravdivostni hodnotu.

o class — ndvratova hodnota funkce attr (fetézec nazvu tiid) je dale zpracovana.

e Atributy s prefixem data- — ziskané iteraci navratové hodnoty JQuery funkce data.
Nutno poznamenat, ze je ziskdna pouze prvni Groven a zanofené data- atributy jsou
ignorovany.

Pri ziskdvani musi byt zaroven respektovan dodany seznam whitelist.

8.3 Priuchod DOM stromem

Pocatek prichodu DOM stromem je vybran pomoci objektu tiidy Selector. Vzhledem
ke své povaze musi aplikace brat zretel na situaci, Ze objekt muze identifikovat vice nez
jeden prvek DOM stromu. Proto samotnému prichodu predchazi metoda, ktera jej pro-
vede pro kazdou vybranou vétev. Samotny priuchod jedné vétve odpovida jiz klasickému
Preorder rekurzivnimu prichodu stromem. Metoda vytvori kazdému uzlu jeho reprezen-
taci WebsiteRepresantion a nasledné jsou pro uzel nalezeni jeho potomci. Na kazdého
potomka pristoupi, a provede kroky:

1. Zjisténi, zda je potomek viditelny. Pokud ne, dile neni pokracovano.
2. Zavolana rekurzivni funkce pro potomka.
3. Metoda pripoji potomkovu reprezentaci k rodici.

Témito tremi kroky je navricen seznam stromt objektti WebsiteRepresentation ¢ili
les. Kazdy objekt jiz v sobé uchovava zjisténa data o prvku stranky a miuze byt pouzit pro
vystup.

8.4 Tvorba objektu WebsiteRepresantion

Objekty tiidy WebsiteRepresantion slouzi jako vnitini reprezentace uzli DOM stromu.
O tvorbu a naplnéni instanci se starda soukromd metoda createWebRepresentation. Ta
nejprve vytvorl novy prazdny objekt WebsiteRepresantion a naplni jeho atributy:
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e tag — Tetézcova informace uschovavajici nazev znacky. Jeji hodnota je ziskdna pomoci
utrzku jazyka Javascript.

e properties — obsahuje objekt tfidy Properties, ktery shromazduje zjisténé vlast-
nosti o elementu stranky. Objekt Properties ziskd metoda getElementProperties,
jez nejprve zavola metodu v jazyce Javascript, kterd byla drive vlozena na stranku.
Névratovou hodnotu nésledné konvertuje na objekt Properties pomoci knihovny
jackson—databindu.

e attributes — uschovava instanci t¥idy Attributes, slouzici pro uschovani ziskanych
informaci o atributech prvku stranky. Malé mnozstvi atributd je pfimo prvkem in-
stance a to z divodu, ze jsou pouzity pro informacni zpravy. Objekt je ziskdn pomoci
metody getElementAttributes a to automaticky z navratové hodnoty Javascript

0

skriptu.

WebsiteRepresentation
+tag : string 0.*
children
+attributes +propertie
Attributes Properties
+id : string +width
+value +height
+classList : List<string> +fontFamily
+attributes : Map<string, string>
+data : Map<string, string>

Obrazek 8.1: Trida jejichz objekty s komponentami slouzi pro vnitini reprezentaci DOM
uzlt.

8.5 Vlozeni kédu Javascript do webové stranky

Aplikace pro sviij chod vyzaduje vlozeni ur¢itého mnozstvi kédu Javascript do navstivené
webové stranky. V prubéhu pouhého prochiazeni stranek a zmény stavi vstupua je vkla-
déano minimalni mnozstvi kédu Javascript, napf. pro vyplnéni jiného, nez textového vstupu
Ci zjisténi typu znacky input. K vkladani vétsiho mnozstvi kédu dochéazi az pii zadosti
o ziskani informaci o prvku stranky. V takovém piipadé jsou v predem daném poradi na-
hrané soubory slouzici pro ziskani informaci o prvcich stranky a rtzné pomocné knihovny

123ackson-databind, https://github.com/FasterXML/jackson-databind
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a funkce. S prihlédnutim k podpore enginu HtmlUnit, odpovidéd troven jazyka Javascript
standardu ECMAScript 5.1 s uréitymi odchylkami.

Vsechen kod nastroj vklada pomoci objektu JavascriptExecutor z knihovny Selenium
WebDriver a jeho metody executeScript, kterd na aktudlné navstivenou stranku vlozi
fetézec v jazyce Javascript a vykona ho v ramci anonymni funkce. Dulezity detail je, ze mezi
jednotlivym volanim funkce nejsou zachovany zadné lokalni proménné, a tedy ani definice
funkei. Mit vsechen potfebny kéd v jednom souboru je vsak nepraktické, navic by pro ziskani
informaci o kazdém prvku muselo dojit k opakovanému vlozeni kédu. Proto jsou vSechny
vkladané funkce a definice pfipojeny do objektu document.webdriver. Vyuziti objektu
webdriver dojde k minimalizaci Sance prepsani jiz definovanych funkci, které mohou byt
k objektu document pripojeny.

Pri vkladani vétsich tsekt kdd, nez jsou kratké utrzky, prestava byt retézec pripustnou
a prehlednou metodou. Vétsi tseky kédu jsou proto vkladany pomoci externich soubort.
Cely soubor aplikace nacte a nasledné vyuzitim metody executeScript vlozi na pravé
navstivenou stranku. Nejprve musi zajistit pritomnost knihovny JQuery, vyuzivané pro lehci
ziskani vypoctenych styli. Ujisténi spoc¢iva v algoritmu, ktery zjisti, zda je jiz pfitomna na
strance. Pokud ne, nahraje ji z lokdlniho souboru. Poté nahraje zbytek skriptt, které slouzi
pro ziskani atributii a jinych informaci o prvcich stranky.

8.6 Export dat o webové strance

O export dat se staraji implementace rozhrani IWriter (viz rozhrani 8.1). Takové tfidy musi
implementovat dvé metody: createRepresentation a outputToFile. Prvni metoda slouzi
pro vytvoreni cilové reprezentace ze vstupu, ktery predstavuje objekt WebsiteRepresantion.
Dulezita vlastnost vytvorenych objektu je, ze si pii provadéni exportu drzi vnitini stav.
Implementace XMLWriter pri kazdém volani metody createRepresentation pripoji dalsi
XML vétev k dokumentu XML. A az pfi volani outputToFile dojde k vypsani do souboru
a znovu inicializaci stavu. Proto musi byt pri kazdém exportu dodrzena posloupnost volani
metod nebo vzdy vytvoren novy objekt rozhrani IWriter.

Jak jiz bylo predeslano, v ramci nastroje je implementovan export do XML souboru
pomoci tifdy XMLWriter. Objekty této tiidy vyuzivaji pro svoji ¢innost knihovny jdom2'?.
XMLWriter obsahuje celou fadu soukromych pomocnych metod, starajicich se o vznik ruz-
nych podob XML znacek:

e createSimpleElement — vytvoil jednoduchou znacku. Jejiz nazev odpovidd nazvu
vlastnosti a obsah znacky tvori hodnota vlastnosti, napr. vlastni text prvku.

e valueAsAttribute — pfida hodnotu jako atribut znacky dodané v parametrech. Po-
uziva se pro jednoduché vlastnosti a atributy HTML prvku.

e createElementFromDict — metoda, které musi byt dodan slovnik klic-hodnota. Jako
navratova hodnota vznikne nova znacka s ndzvem vlastnosti, ktera ve svych atributech
sdruzuje dvojice ze slovniku. Dekorace textu vznikne touto metodou.

e createDictElementsFromList — stejné jako predchozi pfipad, ale sdruzujicich znacek
je vetsi mnozstvi, napf. stiny a ramecky.

e createDataRecords — metoda pouzivana v piipadé zpracovani atributu data. Vytvori
znacku data- a kazdou dvojici ndzev—hodnota vyplni jako atribut znacky.

133dom, http://www.jdom.org/
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Algoritmus 8.1: Rozhrani, jehoz potomci slouzi export dat.

VAT

* Rozhrani pro jednotny vznik a vypis webové reprezentace.

*/

public interface IWriter {
/**
* Pripojeni jedné reprezentace z~unitTni webové reprezentace.
* @param rootNode koTenovy uzel.
*/

void createRepresentation(WebsiteRepresentation rootNode) ;

/**

* Vypis nactenych dat do souboru.

* @param path cesta k~souboru.

* @throws IOException V§jimka, pokud cesta neexistuje.
*/

void outputToFile(String path) throws IOException;

e createRootTag — bezparametrovd metoda, vytvarejici kofenovou znacku. Metoda
v sobé zahrnuje nastaveni cesty k XSD sabloné pro kontrolu korektnosti vysled-
ného dokumentu a vychozi namespace, coz je masterThesis-namespace. Vychozi
namespace slouzi ke kontrole zanoreni HTML znacek a definici moznych atributa.
Zaroven metoda definuje sekundarni namespace complexProperties, do néhoz spa-
daji informace, které nemohou byt v atributech HTML znacky. Znacky z namespace
complexProperties vyuzivaji prefix x a jejich spravnost je kontrolovana oproti jiné
XSD sabloné.

Zpracovani jednoho korenového objektu WebsiteRepresantion vyuziva pravé vyse zminé-
nych metod. Strom objektt je rekurzivné prochazen a komponenty aktudlniho uzlu jsou
pretvoreny na XML reprezentaci. Prvek tag poslouzi za nazev nové vznikajictho XML ele-
mentu. Komponenty objektu Properties (popisujici ziskand data o prvku stranky) jsou,
pomoci metod pro transformaci, vyplnény do XML dokumentu. Ty, které je mozno po-
s atributy obsahujicimi ziskana data. Znacka je nasledné pripojena k XML elementu a je
rozliSena odliSnym namespace. Posléze jsou zpracovany hodnoty z objektu Attributes,
které reprezentuji ziskané atributy HTML prvku. Krom vyjimek jsou zadany jako atributy
hlavniho prvku. Vyjimku tvofi napr. atribut data-, ktery je pripojen jako nova znacka.
Vznikly XML element je posléze pripojen k elementu odpovidajicimu rodi¢i v stromu ob-
jektl WebsiteRepresantion. Po rekurzivnim prichodu pripoji aplikace kofenovy XML
element ke kofenu XML dokumentu.

Kromé exportu dat do externiho souboru nabizi aplikace metody pro ziskani konkrétni
informace pro prvek stranky. Lze tedy ziskat libovolny argument nebo vlastnost pro prvek
identifikovany pomoci objektu t¥idy Selector. V navratové hodnoté téchto metod je nutné
od sebe odlisit tii pripady:
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1. Je pozadovana neexistujici informace o prvku — v takovém pripadé metody vraci
hodnotu null.

2. Navracend hodnota by nabyla vychozi hodnoty pro danou informaci — metody vrati
prazdny fetézec, prazdny slovnik ¢i prazdné pole. Piesny typ je urcen dle komplexnosti
informace.

3. Hodnota byla ziskdna — v tomto pripadé je vracena hodnota informace.
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Kapitola 9

Testovani

Ovéreni korektnosti chovani predstavuje dulezitou soucast zivotniho cyklu aplikace. S pri-
hlédnutim k faktu, ze aplikace pracuje s webovymi strankami, tato potieba pouze sili.
Webové stranky jsou velice heterogenni, dosahuji rizné trovné slozitosti a prodélavaji ve-
lice rychly vyvoj, kdy standardy vznikaji az poté, co je technologie implementovana v ramci
webovych prohlizeci. Odlisné webové prohlizece navic urcité informace zpracovavaji nejed-
notnym zpusobem a obcas nepodporuji standardy v celém rozsahu. Dalsim specifikem apli-
kace, a tudiz testovani, je podpora hned t¥i webovych agent, jez navic v uréitych pripadech
dosahuji rozdilnych vysledki ve svém headless médu. V této situaci se manudalni testovani
stava prilis pracné a potfeba regresivnich testi tuto skute¢nost pouze posiluje. Proto hlavni
Cast testll sestava z automatizovanych testi a pouze jedno odvétvi testd musi byt manu-
alni. Testovani lze rozdélit na dvé skupiny: automatické jednotkové testy a manudlni testy
v realném prostredi.

9.1 Jednotkové testy

Pro posileni davéry ve spravné a oCekavané chovani aplikace vzniklo velké mnozstvi jed-
notkovych testd, které pokryvaji hlavni aspekty aplikace pro kazdy z ovladac¢t. V pri-
padé testovani konfigurac¢nich skripti je pouzito existujicich soubort v jazyce Javascript
ve slozce test/java/resources. Dalsi okruhy testovani vyzaduji webové stranky, pficemz
je nevhodné vyuzit pro jednotkové testovani realné webové stranky. Ty jsou velice pro-
meénlivé a jednotkové testy by po urcité dobé ztracely smysl. Proto byl vytvoren korpus
stranek, které jsou zaméreny na jednotlivé aspekty testovani. Obsah kazdé stranky je mini-
maélni pro otestovani dané funkcionality. Tyto webové stranky musi byt nasazeny na lokalni
webovy server s adresou http://localhost/diplomka. Soubor stranek lze ziskat ve slozce
test/resources/web. Valni ¢ast jednotkovych testi je navazana primo na aplikacéni roz-
hrani, ale existuji i skupiny testt vyuzivajici konfiguracni skripty, napi. kontrola interpretace
skriptti, spousténi aplikace z piikazové radky a ziskani ovladace.

Za implementaci jednotkovych testi byla zvolena knihovna junit! s vyuzitim knihovny
jupiter” pro piipady kontroly vyvolani vyjimky pii plnéni konkrétniho piikazu. Knihovna
junit sice v zakladu také nabizi kontrolu vyvolané vyjimky, ale pouze v kontextu celého
jednotkového testu a to je v urcitych pripadech nedostatecné presné. Existujici jednotkové
testy lze zatadit do nékolika kategorii:

Yjunit5 https://junit.org/junits/
Zjupiter https://junit.org/junits/
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Argumenty nastroje

Vzhledem k minimalnimu poc¢tu argumentt aplikace, sestiava testovani z malého poctu,
velice primocarych jednotkovych testi. Aplikace mize mit pouze tii parametry: povinna
cesta ke konfigura¢nimu skriptu, dobrovolny argument udavajici stupen ¢etnosti logovani a
udani cesty k schématu vystupu. Testovano je tedy nepritomnost povinného argumentu a
také Spatné zadana cesta. U logovani je pak otestovan legdlni a nelegdlni vstup.

Vznik ovladace a jeho parametry

V této ¢asti dochazi k testovani vytvoreni samotného ovladace stranky. Pokazdé je vytvoren
jeden druh ovladace prohlizece, vyzkousSena zakladni akce a prohlize¢ uzavien. Zaroven je
zde otestovano jiné umisténi ovladace, nez je domovsky adresar aplikace a dalsi parametry
ovladace. Také je v této sekci otestovan vznik nékolika ovladact rtznych prohlizecu.
Akce s prohlizecem

Zde je otestovano korektni chovani ovladace pri ovladani prohlizece, napt. spravné vyvolana
vyjimka pfi snaze o klik na zadny ¢i vice prvki, odeslani formulare bez vybéru aj.
Zmeéna stavu vstupu

Sekce testovani, kterd pod sebe sdruzuje vétsi mnozstvi jednotkovych test, souvisejici se
zménou stavu formulafovych prvki. Testy provadi zménu stavu u textovych vstupt, prvku
checkbox, select, textarea, radio a také u méné znamych typu prvku input. Déle jsou
zde kontrolovany reakce na vicenasobny vybér vstupt, nelegalni zménu stavu, vynulovani
stavu a snaha zadat textovy vstup do znacky div.

Ziskavani atributa

Testy zamérené na ziskdvani atributtl prvka stranky. Zahrnuji testy ziskani vSech atributa
o prvku, ziskani data- a také trid.

Informace o prvku

V této oblasti dochazi k testovani ziskanych informacich o prvku. Kromé ziskani vsech
informaci bez vyvolani vyjimky, jsou zde tyto oblasti:

e Pole whitelist. Chovani pti dodani prazdného pole, null a ovéfeni totoznosti dvou
souboril. Pricemz prvni vznikl dodanim vSech znalosti do pole whitelist a druhy
vynechanim pole whitelist.

e Zjisténi vykresleného pisma.
¢ Jednotnd podoby navracené hodnoty pfi riznych formatech hodnot barvy.
e Testovani absolutnich hodnot pro hodnoty miry.

o Prevod odsazeni pisma, zaobleni hran ramecku, velikosti obrazku na pozadi a pozice
obrazku na pozadi.

e Test ziskani rozmért prvku.
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Nutno dodat, ze ¢ast testt vznikla za ti¢elem ovéreni korektniho chovani vypoctenych styli.
I presto byly tyto testy nutnosti, diky nimz byly odhaleny vypoctené styly, jez nejsou vzdy
navraceny v pozadovaném tvaru.

Trida Selector

Jednotkové testy zkoumaji korektnost chovani objektu tfidy Selector ve spojeni s metodou
partiallyExportPage.

Hromadné vyplnovani formulare

Testy zamétfené na chovani metod pro vyplnéni formulafe. Ovéreni, ze u pokust o vybér
prvku, ktery neni znackou form, vybér neexistujicitho formulaie a vybér vice nez jednoho
formulare, dojde k vyvolani korektnich vyjimek. Dale otestovani vSech typu vstupu a ové-
feni funkénosti identifikace prvku, pokud stranka obsahuje v raznych formulatich prvek se
stejnym atributem name. Obsahuje také testy pro vybér prvku pomoci rozsireného identifi-
katoru a vyplnéni z externiho JSON souboru.

Konfigura¢ni soubor

Testy vytvoreni riznych ovladac¢t a jejich schopnosti pfimym prekladem konfigurac¢nich
souborii.

9.2 ceur-ws.org

Vzhledem k spise jednoduché grafické povaze stranky, nepritomnosti skripti a svému roz-
sahu, byla tato stranka vybrana k otestovani zdkladnich schopnosti nastroje v realném
prostiedi. V prubéhu praci s touto strankou byly zjistény nékteré poznatky. Aplikace sice
byla schopna dokonc¢it prichod a export dat, ale ukazalo se, Ze vystupni soubor nemuze
zustat ve stavajici podobé. Pri exportu celého DOM stromu byl vysledny soubor netinosné
velikosti. Presnéji obsahoval 250 MB dat na péti miliénech fadkt. Pficemz vétsina dat byla
redundantnich.

Jako reakci na testovani s touto strankou byl vyznamné upraven tvar vystupniho sou-
boru. Predné doslo k vynechani vSech vlastnosti prvku s vychozi hodnotou (¢erné pismo,
zaddné odsazeni, pismo o velikosti 16px). Tento krok znamenal, zvlasté na strankach s jed-
noduchym grafickym vystupem, markantni snizeni velikosti vystupu. K dosazeni dalsich
uspor byla nadile zjednodusena struktura vystupu nasledovné:

1. Vlastnosti, které lze pospat jednim fetézcem a také ziskané atributy byly presunuty
do atributt znacky prvku stranky.

2. Byly zcela vynechany znacky sdruzujici atributy a vlastnosti prvku. Hodnoty, jez
sdruzovaly byly presunuty do atributt ¢i jako pfimy potomek hlavni znacky.

3. Zmnacka pro uchovani potomku byla odstranéna a potomci jsou primymi potomky.

4. Tridy HTML elementu byly zpracovany do fetézce. V predchozim piistupu méla kazda
tfida svoji znacku.

5. data- byly sdruzeny do atributil jedné znacky, namisto znacky pro kazdy data-
atribut.
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Témito kroky bylo dosazeno zhruba desetindsobnému zmenseni velikosti souboru a vy-
raznému omezeni poctu radku. Zaroven je nutno rici, Ze nedoslo k zadné ztraté informaci,
ale pouze k odstranéni redundance.

9.3 novinky.cz

Internetova stranka novinky.cz patii k jednomu z nejnavstévovanéjsich zpravodajskych ser-
verti Geského internetu . Vyznacuje se stdle spige jednoduchym grafickym vzhledem, ale jiz
obsahuje skripty a ¢asové zavislé akce.

V ramci testovani s timto webem vyvstala nutnost implementace podminéného c¢ekani.
Konkrétné se jednalo o pritomnost okna s nabidkou notifikaci. Okno sice zcela neznemoznuje
praci se strankou, ale muze pusobit urcité potize. Proto musi byt pockano, dokud neni
viditelné, odmitnuto, a az pak skript pokracuje. Na potvrzeni okna nevystacil obvykly
zpusob kliknuti skrz Selenium WebDriver, a proto byla priddna moznost kliknout prikazem
v jazyce Javascript. Priloha D.1 obsahuje ukdzku konfigura¢niho souboru.

9.4 czc.cz

Web, ktery lze zaradit mezi nejvétsi ¢eské e-shopy s elektronikou. Obsahuje velké mnoz-
stvi skriptti a AJAX volani, zaroven je responsivni, tedy prizptisobivy aktudlnimu rozliseni
webového prohlizece. S posledni vlastnosti souvisi pozadavek, ktery v prubéhu testovani
vyvstal. Oteviit webovy ovlada¢ v konkrétnim rozliSeni, aby byla jistota, Zze bude prvek
pritomny v takové podobé, v jaké ho ocekdavame. Ovlada¢ webového prohlize¢e chrome
tuto moznost nabizi skrz argument pii startu. Do aplikace byla tedy pfiddna moznost za-
dat pri ziskdvani ovladace pole argumentt, které bude predano ovladaci pri jeho vzniku.
Zaroven nastala situace, kdy bylo treba ¢ekat, ale nebyla odhalena zadné vyhovujici pod-
minka, na kterou by se dalo pockat. Byla tedy implementovino bezpodminkové ¢ekani po
uréité casové kvantum. Ptiloha D.2 nastinuje zédkladni praci s touto strankou.

9.5 9gag.com

Popularni socialni platforma pro sdileni uzivatelsky vytvoreného obsahu. Byla vybrana
pro styl, jakym je TeSeno strankovani obsahu. Po dosazeni konce obsahu je automaticky
nahran dalsi obsah, pricemz je pripojen k aktualnimu dokumentu, stary obsah je skryt.
Pro umoznéni navigace i po tomto stylu stranek byla implementovana operace pro zaslani
klavesy prvkum, které nejsou vstupy. V pripadé této stranky se jedna o klavesu Page Down
zaslanou prvku body (pfiloha D.3). Déle byl pfidan vy¢tovy typ pro snadnéjsi pouziti klaves,
které nelze zadat v textovém fetézci.

3Navstévnost Gesky stranek https://www.kurzy.cz/~nr/netmonitor/cz-media/home/
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Kapitola 10
Zaver

V ramci této prace jsem nejdrive prostudoval jiz existujici nastroje pro automatizaci webo-
vého prohlizece. Nejprve jsem zminil jejich piinos pro testovani webovych aplikaci a porov-
nal ho oproti testovani klasickému. Déle jiz nasledoval rozbor jednotlivych néastroju. Zde
jsem kladl diiraz na nastroje z rodiny Selenium Suite. A to z divodu jejich oblibenosti,
pokroku ve standardizaci ovladani prohlizece a také proto, ze jsem nastroj Selenium Web-
Driver vybral pro ovladani webovych prohlizeci ve vzniklé aplikaci. Selenium WebDriver
byl vybran diky podpofe hlavnich prohlizeél, moznosti navézat na jazyk Java (v némz
vznikl nastroj diplomové prace) a také rozsahem piikazi pro webovy prohlizec.

Poté jsem prostudoval detaily reprezentace zobrazené webové stranky v prohlizeci, po-
uzité interni struktury a prubéh zobrazeni webové stranky.

Nésledné jsem se zaméril na popis API webovych prohlizec¢a. Pii popisu jsem dikladné
probral rozhrani, jez souvisi s webovou strankou a jejim navazanim na skriptovaci jazyky.
Kvili tématu diplomové prace jsem rozebral rozhrani DOM a ziskani vypoctenych styla,
vse spolu s omezenimi, které musi mit programator na paméti.

V ramci diplomové prace jsem vytvoril nastroj s jehoz pomoci je mozné ovladat webovy
prohlize¢, vyplnovat formulare a provadét dalsi akce. Nasledné, na pozadani, vygeneruje
soubor ve formatu XML, obsahujici reprezentaci pozadované webové stranky. Soubor ma
tvar stromu HTML znacek a u kazdé znacky je popsdna jeji geometrie, atributy a CSS
vlastnosti. XML soubor predstavuje hlavni vystup, a proto je kladen velky duraz na jeho
spravny tvar a také jednotny tvar hodnot vypoctenych CSS vlastnosti a geometrie. Pro pod-
poru kontroly a leh¢i navazani na budouci nastroje jsem vytvoril soubor s definici schématu
v jazyku XSD.

Na vznik, schopnosti a podrobnosti implementace nastroje jsem se zaméril v jadru textu
prace. V textu se zabyvam technikami, diky nimz lze ovladat webovy prohlize¢ za pouziti
knihovny Selenium WebDriver pifi urc¢itém stupni abstrakce. V textu jsem rozebral navr-
hova rozhodnuti, kterd napomohou v situaci, kdy vznikne potreba vyménit implementaci
ovladani prohlizece. Velky duraz jsem kladl na popis vyuziti nastroje, tedy spusténi konzo-
lové aplikace, operace aplikacniho rozhrani a tvorbu konfiguracnich skriptt. Jako vedlejsi
vystup testovani vznikla celd fada konfigurac¢nich skripti, na kterych lze vidét obecny styl
pouziti, ale i jednotlivé operace aplika¢niho rozhrani. Tyto soubory, spolu s jednotkovymi
testy a dokumentac¢nimi komentaii, jsou hlavni prostfedky pro hlubsi pochopeni funkciona-
lity nastroje. V ramci prace jsem také rozebral techniky pro ziskani informaci o jednotlivych
prvcich stranky. Tyto informace musi byt v jednotném a pevné daném tvaru, a proto jsem
zde popsal transformace informaci do pozadovaného tvaru.
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Testovani jsem rozdélil do dvou hlavnich etap. Prvni, kterda probihala primo pii vyvoji
aplikace, se sklada vyluéné z jednotkovych testi. Tyto testy provéruji jednotlivé aspekty
aplikace a je diky nim moznost ovérit, zda nedoslo pii dalsim vyvoji k poskozeni jiné funk-
cionality aplikace.

V ramci vzniku jednotkovych testti vyvstalo nékolik zévaznych nedostatku, které ztézuji
vyuziti headless médu a také prohlizeCe HtmlUnit. Prohlize¢ Chrome se ve svém headless
modu chova odlisné nez s grafickym vystupem. A to tak, ze v nékterych ptripadech vykresli
text jinou rodinou pisma. Dalsi problém ptedstavuje prohlize¢ HtmlUnit. Tento prohlizec,
bez grafického vystupu, nabizi slabsi podporu skriptovaciho jazyka Javascript (priblizné
ECMAScript 5.1), a tedy nemusi zvladat stranky, které neberou v potaz zpétnou pod-
poru skriptovaciho jazyka. Dalsim hrubym nedostatkem je nedokonalost pii ziskavani dat.
Prohlize¢ HtmlUnit neni schopen ziskat tolik, a tak presna data, jako prohlize¢ Chrome.
Zaroven HtmlUnit nezvladd v plném rozsahu vyuzit operace néastroje, napr. jiz nedokaze
zkontrolovat stav prvku checkbox a radiobutton po zméné jejich stavu v jazyce Javascript.
HtmlUnit tedy doporucuji pouzit pouze ve spojeni s jednoduchymi webovymi strankami.
chovaji obdobné a korektné.

Testovani s redlnymi webovymi strankami jsem zahajil graficky velice jednoduchou
strankou ceur-ws.org. Stranka je vhodna k prvotnimu testovani také z divodu, Ze se na ni
nenachéazi zadny skriptovaci kod, a jeji ovladani tedy je velice usnadnéno. V pribéhu praci
s CEUR Workshop Proceedings jsem odhalil, ze mnozstvi redundanci ve vystupu aplikace je
nepripustné, a jako reakci provedl korekce vystupu, diky nimz doslo ke sniZzeni redundance
na minimum, a tedy k vyraznému zmenseni velikosti vystupniho souboru. Dalsi na fadé
byl oblibeny zpravodajsky server novinky.cz. Pii praci s touto webovou strankou vyvstala
potTeba pozastaveni béhu programu na urcité ¢asové kvantum, nebo do chvile, kdy stranka
prejde do konkrétniho stavu. Jako reflexi na tento problém jsem do néstroje zakomponoval
dva rtizné druhy pozastaveni béhu konfigura¢niho skriptu. Posledni ze série redlnych testt
jsem provedl s internetovym obchodem czc.cz. Zde nastala situace, kdy jsem nebyl schopen
uréit podminku explicitniho ¢ekani. Proto pfibylo tfeti pozastaveni — bezpodminkové.

Na zakladé testovani v redlném prostiedi mohu konstatovat, Ze je mozno aplikaci pouzit
v realném prostredi.

Niéstroj by bylo dédle mozno rozsifit nékolika sméry. Jednim ze smérti by mohl byt
paralelni prichod a ziskavani informaci o strance. Existovala by urcitd mnozina procesu,
které by postupné paralelné zpracovaly kazdou vétev HTML dokumentu. Zde by nastal
problém s riznou hloubkou a délkou vétvi a musela by existovat vhodna heuristika, kdy na
vétev pouzit novy proces. Dalsi rozsiteni by mohlo spocivat v pamétové optimalizaci. Nyni
je v paméti ukladan cely strom, ktery reprezentuje stranku, jeji prvky a ziskané informace.
Tento ptistup by bylo mozné nahradit iterdtorem nad DOM stromem, kdy by se kazdy uzel
zpracoval a ihned zapsal do souboru. Pri takovém pristupu by nejspise doslo k problémim,
jak spravné rozhodnout, do kterého mista vystupu uzel ptipojit. S prihlédnutim k faktu, ze
na nastroj nejsou kladena vysoké ¢asova a pameéfova omezeni, jsem se témito rozsitenimi
nezabyval.
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Priloha A

Diagramy Sekvence

Soucasti této prilohy budou vybrané sekvencni diagramy aplikace.

: WebControl <<abstract>> : ChromeWeb driver : ChromeDriver
webDriver : AWebDriver

' I I
1: loadPage(url : string) | |
|

1.1: loadPage(url: string) |

2: loadPage(url: string)
2.1: get(url: string)

Obrazek A.1: Sekvenc¢ni diagram pro nacteni stranky. Ttida ChromeDriver je jiz soucasti
knihovny Selenium Webdriver.

: AWebDriver condition :
IConditionExpected
1: waitUntil(condition, timeout) |
1.1: create(timeout) wait : WebDriverWait
1.2: create(wait) | visitor : ConditionVisitor
Ll . [
|
|

1.3: accept(visitor)
L
|

condition :
NumberOfElementsToBe

visitor :
ConditionVisitor

N

2: accept(visitor : ConditionVisitor) |
L 2.1: visit(condition : NumberOfElementsToBe)
!

Obrazek A.2: Sekvenc¢ni diagram pro zacatek cekani na viditelnost prvku stranky. Trida
WebDriverWait je jiz soucasti knihovny Selenium Webdriver.
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1: getDriver(optionsDict)

<<metaclass>>
Factory

F——————

1.3: driverAPI

1.1: create()

driverOptions :
IDriverOptions

o«

1.2: create(driverOptions)

<<metaclass>>
AWebDriver

driverAPI :
WebControl

2: newlInstance(driverOptions)

]

—"‘

alt

driverOptions.type == CHROME]

2.1: create(driverOptions)

webDriver :
ChromeWeb

driverOptions.type == FIREFOX
]

2.2: create(driverOptions) webDriver :
__________________ T - FirefoxWeb
: :
driverOptions.type == HTMLUNIT] I I
2.3: create(driverOptions) Jl > webDriver :
L HtmlUnitWeb

Obrazek A.3: Sekvenéni diagram vzniku ovladace




Priloha B
Diagramy Trid

Soucasti této prilohy budou vybrané diagramy t¥id aplikace.

1

java.lang

lllegalArg tException

site.driver.exceptions
BadA Excepti
[ [ ]
BadDriverTypeException N hElementExceptit TooMuchEl: E:
WrongTagNameException Wr: I TypeExcepti Unkr SelectionTypeExcepti

Obrazek B.1: Ttidni hierarchie unchecked vyjimek a jejich zaclenéni do balicka

Selector . <<enumeration>>
-Type : SelectorType SelectorType
-Selector : String css
+Selector(type : SelectorType, selector : String) XPATH
+toString() : String ID
+getSelector() : String TAGNAME
+getType() : SelectorType NAME

Obrazek B.2: Trida Selector a vnofeny vyctovy typ. Instance tiidy slouzi pro identifikaci

prvku na HTML strance.
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AWebDriver

FirefoxWeb

-driver : WebDriver

-FirefoxWeb(driverOptions : FirefoxDriverOptions)

+newlnstance(driverOptions : IDriverOptions) : AWebDriver

+loadPage(url : string)

HtmlUnitWeb

-HtmlUnitWeb(driverOptions : HtmIDriverOptions)

<

-webDriver

WebControl

+activeDrivers : WebControll]

Factory

<<instantiate>> : . : ;
+WebControl(driverOptions : IDriverOptions)

+getDriver(options) : WebControl

_____ T >+IoadPage(urI : string)

ChromeWeb

-ChromeWeb(driverOptions : ChromeDriverOptio...

<<enumeration>>
WebDriverType

|
|
|
|
|
|
|
|
|
\1/ -writer

<<Interface>>
IDriverOptions

<<Interface>>
IWriter

+setDriverlocation(path : String)
+getDriverLocation() : string
+getType() : WebDriverType

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

[ .

JAN

XMLWriter

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

ChromeDriverOptions

FirefoxDriverOptions

-driverLocation : string
-driverType : WebDriverType = CHROME

-driverLocation : string
-driverType : WebDriverType = FIREFOX

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

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

Obrazek B.3: Ramcovy diagram trid

CHROME
FIREFOX
HTMLUNIT

HtmIDriverOptions

-driverLocation : string
-driverType : WebDriverType = HTMLUNIT

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




Priloha C

Metody aplika¢niho rozhrani

Vybrané signatury metod aplika¢niho rozhrani nastroje.

J**
* Provedeni akce prTechodu na webovou stranku.
* Oparam url poZadované strdnky, url musi byt zcela kvalifikovdno, wvcetné protokolu.
*/

public void loadPage(String url);

J**
* Kliknut? na element na aktudlni strdance.
* Oparam selector selektor pro urceni elementu na strdnce.
*/
public void click(Selector selector) throws BadArgumentException;

J**

* Poturzeni wvyskakovactiho okna. Doporuéeno kombinovat s metodou {@link #waitUntil} a
— podminkou alertIsPresent.

*/
public void acceptAlert();

J**
* ZavrTent ovladale. Pokud nent zavoldno bude zavren dle nastaveni ovladace.
* V pripadé jiZ zavrTeného ovladacle nebude akce provedena.
* Po zavTeni se jiZ nesmi ovladaé vyuzZivat, pokud se pouZije bude vyvoldana vyjimka.
*/

public void close();

J**
* Odeslant formularte.
* Oparam selector selektor pro urceni formularTe na strance na strdnce.
*/

public void sendForm(Selector selector) throws BadArgumentException;

Obrazek C.1: Signatury metod pro ovladani prohlizece.
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%k
* Pozastaveni provadént skriptu.
* @param milliseconds doba na kterou bude program pozastaven.
* @throws InterruptedExzception pokud je pozastaveni prerusSeno.
*/

public void wait(int milliseconds) throws InterruptedException;

%k

* Nastavent cCasové tolerance pro tidentifikacti prvku na strance. Tolerance plati pro kazdy
— ndsledujici prikaz.

* Oparam seconds tolerance v sekunddch.

* Pokud neni element nalezen do konce casového limitu, je wvyvolana vyjimka {@link

<  NoSuchElementException}.

*/
public void setUpImplicitlyWait(int seconds);

%k

* Podminéné cekani. Pokud dojde k splnéni podmiky do doby dané hodnotou timeout, program
— pokracuje. V opacném pripadé je vyvolana vyjimka

* @param condition podminka, kterd must byt splnéna.

* @param timeout Casovy limit v sekunddch.

*/

public void waitUntil(IConditionExpected condition, int timeout) ;

Obrazek C.2: Operace pro cekani.
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J**

* Zaslant hodnoty do textového input pole aktudlni webové strdnky. Input je vybran pomoci
— selektoru.

* MiZe byt vybrdno i vice elementid. Mohou byt zaddny typy viz. {0@link

—  AWebDriver#allowedInputAsText}.

* Oparam selector selektor, jeZ wvybere input.

* Oparam value hodnota, jeZ bude zaddna do vstupu.

*/
public void inputText(Selector selector, String value) throws BadArgumentException;

J**

* Vycéisténi input. MiZe byt wybrdno i vice elementid. Mohou byt zadany typy viz. {@link
—  AWebDriver#allowedInputAsText}

* Oparam selector selektor, jeZ wybere input

*/

public void clearTextInput(Selector selector) throws BadArgumentException;

J**
* Zaslant hodnoty barvy do input typu color. Input je vybran pomoci selektoru.
Mize byt vybrdano 1 vice elementi.

*

* Oparam selector selektor, jeZ wvybere input.
* @param color platny Tetézec typu color.
*/

public void inputColor(Selector selector, String color) throws BadArgumentException;

J**
* Vynulovani input s type color. MiZe byt wvybrdno i vice elementi.
* Oparam selector tdentifikace prvku.
*/

public void clearColor(Selector selector) throws BadArgumentException;

J**

* Zména stavu vstupu checkbox na stav state. MiZe byt vybrdno % vice prvki.

* @param selector identifikace prvkid stranky.

* Oparam state poZadovany stav.

*/
public void changeCheckbox(Selector selector, boolean state) throws BadArgumentException;
J**

* Vgbér konkrétniho prepinace z pole RadioButton. Musi byt wvybrdan pravé jeden.

* Oparam selector tidentifikace prvku na strance.

*/

public void chooseRadioButton(Selector selector, String value) throws BadArgumentException;

Obrazek C.3: Zména stavu vstupd. Prvni dvé dvojice metod slouzi pro nastaveni stavu
textového pole a pole pro barvu. predposledni metoda pak pro zménu stavu checkbox a
posledni pro vybér moznosti v prvku select
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%k

* Vyplnént formuldaTe pomoct dodaného slovniku.

* @param formSel identifikdtor formularTe. Urluje kontext ve kterém budou nalezeny prvky.
* @param dictOfValues slovntk dvojic identtfikator-hodnota. Pridemz identifikuje se pomoci
— dvou metod:

*<ol>

* <li>Identifikace jménem. identifikdtor je pak Tetézec kitery primo uriuje hodnotu

— atributu Name.

* <li>Identifikace jménem a hodnotou. Identifikdator se sklada ze dvou casti oddélenych
— dvojtelkou. Pruni cast urcuje hodnotu atributu Name. Druhd hodnotu atributu Value.
*</ol>

*<p>

* Na identifikaci je ddle uplatnéno omezeni, Ze miZe vybrat pouze jeden prvek v daném

— kontextu formuladre.

*/

public void fillForm(Selector form, Map<String, Object> dictOfValues) throws

— BadArgumentException;

%k
* Vyplnént slovniku pomoci obsahu souboru na cesté filePath.
* @param formSel identifikdtor formularTe. Urluje kontext ve kterém budou nalezeny prvky.
* @param filePath cesta k souboru jehoZ obsah je we twaru JSON. Tvar obsahu je popsan v
— {@link #fillForm(Selector, Map)F}.
*/
public void fillForm(Selector form, String filePath) throws IOException, ParseException,
— BadArgumentException;

Obrazek C.4: Signatury metod pro vyplnéni formulére.
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J**

* Kontrola, zda element exzistuje na strdnce.

* @param selector objekt tvidy Selector. Pokud dojde k vjbéru vice prvki stranky, bude
— ozndmen pocet.

* Oreturn zda takovy element exzistuje na strdnce.

*/

public boolean checkIfElementExists(Selector selector);

J**

Kontrola, zda vstupy vybrané selektorem splnuji podminku.

Mize byt vybrdno i vice inputd.

@param selector vybér prvku input.

@param value hodnota, jeZ se ma zkontrolovat.

@return zda vSechny vstupy s danym selektorem obsahuji spravnou hodnotu.
*/

public boolean checkInputValue(Selector selector, String value) throws

— BadArgumentException;

* %X X % %

J**

* Kontrola, zda je checkbox urceny pomoci selektoru zatrhly. V pripadé vicendsobného
— vgbéru je urden prunik stavi.

* @param selector identifikace prvkid stranky.

* Oreturn zda je zaSkrtly.

*/

public boolean checkCheckbox(Selector selector) throws BadArgumentException;

Obrazek C.5: Nékteré signatury metod slouzici pro ujisténi stavu stranky. Prvni metoda
slouzi pro ovéfeni existence prvku, druhd porovna textovy vstup s o¢ekdvanou hodnotou.
Posledni metodé stac¢i pouze jeden parametr, zjistuje totiz,s zda je zatrhly checkbox.
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%k

* Export aktudlni strdnky. Po prichodu je do souboru zapsdna jeji grafickd textovd

— reprezentace.

* @param exportPath cesta k souboru vietné ndzvu. Cesta miZe byt relativni nebo absolutni.
*/
public void exportPage(String exportPath);

%k

* Export aktudlni strdnky. Po prichodu je do souboru zapsdna jeji grafickd textovd
— reprezentace.

* Oparam exportPath cesta k souboru vietné ndzvu.

* @param propWhitelist bila listina exportovaniych properties. Pokud je hodnota null,
— export vSech. Pokud je hodnota prdzdné pole, export niceho.

* @param attriWhitelist bild listina exportovanych atridbutid. Pokud je hodnota null, exzport
— wSech. Pokud je hodnota prdzdné pole, export niceho.

*/
public void exportPage(String exportPath, List<String> propWhitelist, List<String>

— attrWhitelist);

%k
* Cdsteény export stranky. Z aktudlni strdnky vybere pouze tu vétev jejiZ vybér je ddn
— selektorem. Po prichodu je do souboru zapsdna jeji grafickd textovd reprezentace.
* @param selector objekt z tridy Selector. SlouzZi pro nalezent prvku na strance.
* Oparam exportPath cesta k souboru vietné ndzvu.
*/
public void partiallyExportPage(Selector selector, String exportPath);

%k

* Nékolikandsobny castecny export stranky. Z aktudlni stranky vybere pouze ty vétve
< jejichZ vybér je dan selektory. Po prichodu je do souboru zapsdna jejich grafickd
— textovd reprezentace.

* @param selectors pole objektd z t7idy Selector. SlouZi pro identifikacti prvku na

— strance.

* Oparam exportPath cesta k souboru vietné ndzvu.

*/
public void partiallyExportPage(Selector[] selectors, String exportPath);

%k

* Nékolikandsobny castecny export stranky. Z aktudlni stranky vybere pouze ty vétve

< jejichZ vybér je dan selektory. Po prichodu je do souboru zapsdna jejich grafickd
— textovd reprezentace.

* @param selectors pole objektd z t7idy Selector. SlouZi pro nalezeni prvku na strdnce.
* Oparam exportPath cesta k souboru vietné ndzvu.

* @param propWhitelist bila listina exportovaniych properties. Pokud je hodnota null,

— export vSech. Pokud je hodnota prdzdné pole, export niceho.

* @param attriWhitelist bild listina exportovanych atridbutid. Pokud je hodnota null, exzport
— wSech. Pokud je hodnota prdzdné pole, export niceho.

*/
public void partiallyExportPage(Selector[] selectors, String exportPath, List<String>
< propWhitelist, List<String> attrWhitelist);

Obrazek C.6: Signatury metod pro export stranky.
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Priloha D

Konfiguracni skripty

V této priloze budou ukaziany nékteré z konfiguracnich skripti, vzniklych predevsim pfi
testovan{ v redlném prostiedi.

Algoritmus D.1: Ukédzka pouziti konfigura¢niho souboru k ovladani stranky no-
vinky.cz. Nejprve je odmitnuto vyskakovaci okno a exportovana hlavni strana. Na-
sledné je proveden prechod na Hlavni zpravu dne a proveden export jejiho nadpisu a
téla. S tim, Ze jsou exportovany vsechny ziskané informace, ale z atributii pouze trida

a id.

driver

= Factory.getDriver ({

driver: 'chrome'

B

driver.

loadPage("https://www.novinky.cz/");

var dialogPopUp = css("#onesignal-popover-dialog");

driver
driver

driver.

driver

driver.

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

waitUntil (invisibilityOfElement (dialogPopUp), 3);

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

.click(css("#TopStory .topArticle h2 a"));

partiallyExportPage([id("articleHeaderBig"),

— css("#articleBody")], "output/novinky/topStory.xml", null,
< [attributesEnum.id, attributesEnum.class]);
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Algoritmus D.2: Ukazka pouziti konfigura¢niho souboru k ovladani stranky czc.cz.
Nejprve je zkontrolovano, zda je jiz prihlaseno ke strance. Pokud tomu tak neni, je
provedeno kliknuti na prihlaseni, pockdno na odhaleni prihlasovaciho formuléie a vy-
plnény prihlasovaci idaje z json souboru. Z divodu presmérovani je poté pockano 2
sekundy. Nasledné jsou vyhledany produkty, které obsahuji fetézec "lampa'a proveden
export kazdé strany.

driver = Factory.getDriver ({

driver: 'chrome',

'other-options': ['--window-size=1920,1080"]
b;

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

if (driver.checkIfElementExists(id("login"))){
driver.click(id("login"));
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=1;
while(driver.checkIfElementExists(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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Algoritmus D.3: Ukézka pouziti konfiguracniho souboru k ovladani stranky
9gag.com. Nejprve je potvrzen dialog s Cookies a nacteno pét stranek obsahu. Poté
jiz dojde k exportu stranky:.

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

B

driver.loadPage("http://9gag.com") ;

//accept cookies
driver.waitUntil(visibilityOfElement (css(".popup_content--2JBXA")),5);
driver.clickWithJs(css(".intro_acceptAl1--23PPA"));

//load some content
for (var i = 0; i<5; i++) {
driver.sendKey(tag("body"), Keys.PAGE_DOWN) ;

}
driver.exportPage("output/9gag/5sites.xml");

I0)
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