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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout
a naimplementovat experimentalni proto-
typ néstroje, ktery bude umét stahnout
webové stranky ze zadané webové adresy,
ulozit je do lokalniho tlozisté a dale umoz-
novat provadét analyzy na téchto webo-
vych strankach pomoci preddefinovanych
technik pro vyhledavani raznych vzora v
HTML kédu. Tento nastroj bude urcen
softwarovym test analytikim, kterym ma
usnadnit jejich praci pri identifikaci tézce
testovatelnych segmentt v uzivatelském
rozhrani webové aplikace, kterou by mu-
seli vykondvat budto manudlné (ru¢ni pro-
hledavani kddu) nebo za pouziti nékolika
riznych nastroju ¢i technik.

Kli¢ova slova: bakalarska prace,
software, web, crawler, testovani software,
vyhledavani

Skolitel: Ing. Miroslav Bures, Ph.D.
Praha 2, Karlovo nameésti 13, E-402
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Abstract

Goal of this bachelor thesis is to design
and implement an experimental tool pro-
totype, which will be able to download
web pages from the given web address,
save these pages into the local storage and
allow to perform analysis of downloaded
pages using predefined seaching metrics.
These metrics will search various patterns
in a HTML code. This tool will be dedi-
cated to software test analysts and it will
facilitate their work during identifying of
poorly testable code segments in an appli-
cation’s user interface. This work is often
performed manually (hand-operated code
browsing) or it is performed by several
different tools or technics.

Keywords: bachelor thesis, software,
web, crawler, software test, search

Title translation: Tool for Pattern
Searching in Web Application Front End
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Kapitola 1
Uvod



1. Uvod

Webova aplikace, jejiz zdrojovy HTML kéd je napsan v souladu s W3C nor-
mami a standardy a je dobre strukturovany, umoznuje softwarovym testertim
snadnéjsi cestu pfi psani automatickych testi. V praxi ale mélo kdy nastane
takova situace a testeri se velmi Casto setkavaji se zplisoby kédovani, které
znesnadnuji psani automatickych testii. Budto kéd nespliuje vyse zminéné
standardy, nebo je napsidn nestrukturované a obsahuje plno zavadéjicich chyb.
V kédu se mohou objevovat i elementy, které nejsou zameéritelné automatic-
kym testem. Tyto elementy je tieba objevit a posoudit jejich zédvaznost a
mozny dopad na funkcionalitu celé aplikace. Proto se jesté pred navrhem
a implementaci testi provadi analyza testovaného kodu, jejimz ucelem je
identifikovat tyto nastrahy a poté brat v tivahu v dalsich fazich testovani.
Tato analyza je provadéna budto manudalné, kdy testeri prochazeji kdéd ruéné
a snazi se vyhledat problematické segmenty za pouziti vlastnich zkuSenosti a
intuice, nebo za pomoci sady heterogennich nastroji na prohledavani textu
¢i jinych statistickych programt. Vysledek této analyzy je poté pouzit jako
podklad pfi nadvrhu a implementaci testovacich scénari. Analyza kédu je
¢asové narocna a zdlouhava tloha a vyzaduje rozsahlé zkusenosti softwarového
testera. Tudiz, z ekonomického hlediska, se tato prace miuze stat i financné
narocnou.

Ve zdrojovém kdédu se vsak mnoho chyb vyskytuje v atomické podobé. Tyto
chyby mohou byt napriklad: HTML elementu chybi povinny atribut, element
obsahuje neexistujici atribut, element ma Spatné napsany nazev a tudiz neni
rozpoznatelny pri zpracovavani a vykreslovani webové stranky, element je
Spatné uzavieny nebo neni uzavieny vubec. Tyto chyby uvadi i konsorcium
W3C a poskytuje validator, ktery dokaze tyto chyby identifikovat v kédu a
urcit jejich polohu.

Avsak v aplikaci se mohou objevovat i elementy, které jsou sice v souladu
s W3C, avsak jsou chybné v souladu s pozadavky na aplikaci. Mize to byt
naptiklad absence atributu, ktery neni u elementu povinny, avsak musi byt
v elementu pritomen kvili zajisténi spravného zobrazeni HTML stranky
uzivateli.

Tyto chyby lze shrnout a vytvorit sadu technik, které budou testerum
nabizet podporu pro automatické prohledavani zdrojového kédu a usnadnit
tak identifikaci téchto chyb. Cilem této prace je rozvinout tyto techniky a dale
navrhnout a implementovat experimentilni prototyp testovaciho softwaru,
ktery bude tyto techniky realizovat a urychlovat tak praci softwarovym
testerim. Tento software bude umoznovat provadét analyzu nad HTML
souborem, ¢i mnozinou HTML souborti a bude testerim dovolovat aplikovat
nad zdrojovymi kédy vyse zminéné techniky pro identifikaci zdrojovych chyb.
Kromé toho, aplikace bude umoznovat stahnout zdrojové HTML stranky z
internetu a ulozit je do lokalniho tlozisté. Tyto stranky bude stahovat budto
staticky za pomoci seznamu webovych adres, kde postupné navstivi kazdou
adresu a ulozi zdrojovy kdéd obdrzené webové stranky, nebo automaticky
stahne vSechny webové stranky na daném serveru za pomoci prochézeni vsech
odkazti na danych strankach, patiicim danému serveru.

Tato prace bude vychézet z védeckych ¢lanku: [I] a [2], které se timto
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1. Uvod

tématem zabyvaji.

Déle je zde treba zminit, ze po dohodé s vedoucim prace bylo poupraveno
zadani této prace a byla z ného vyTazena tato Cast: Visledny report z hleddni
bude poslan pres API, jehoz definice bude doddna vedoucim prdce.. Tato
funkcionalita neni pro tcely této prace potrebnd.






Kapitola 2

Analyza

V této kapitole se zamérime na detailni vycet a popis vSech pozadavku (funké-
nich i obecnych), které bude nastroj, ktery méa byt vystupem této prace,
splnovat. Funkéni pozadavky dale zformulujeme do jednotlivych pripada uziti
aplikace (tzv. Use cases), které nam daji pfedstavu o tom, co bude aplikace
umoznovat koncovému uzivateli a shrnou nam vsechny aplika¢ni funkce. Na-
sledné si zde uvedeme detailni popis riznych prachodi aplikaci, jako treba
stahnuti zdrojovych souborti, uloZeni konfigurace a aplikace konkrétni vyhle-
davaci techniky na mnozinu testovanych soubori. Tyto prichody popiSeme
konkrétnich scénarich, ve kterych popiseme interakci uzivatele s aplikaci jako
seznam po sobé jdoucich kroku.

Dale si zde vysvétlime, jak funguje takzvané crawlovani a uvedeme si zde
zminku o existujicich knihovnéch, které zajistuji automaticky sbér webovych
stranek pomoci této techniky (tzv. crawlerech). Nésledné rozebereme nej-
rozsifenéjsi a nejznaméjsi z nich a uc¢inime rozhodnuti, jaky webovy crawler
bude nejvhodnéjsi pro pouziti v této praci ke sbéru zdrojovych HTML kédi
potfebnych pro dalsi analyzy, které jsou také naplni této prace.

Nakonec zde uvedeme jednotlivé vyhleddvaci techniky, které bude tato
aplikace podporovat a které jsou hlavnim tématem této préce.

B 21 Terminologie

Nez se zacneme vénovat samotné praci, predstavime si zde pouzitou termino-
logii, kterou budeme déle pouzivat.

Crawling. Crawling je termin pro oznaceni procesu systematického procha-
zeni a stahovani webovych stranek z internetu na principu odkazovani se z
jedné webové stranky na dalsi. Termin crawling pochazi z anglického slova
crawl, které znamena plazit se. Nastroj, ktery tento proces provadi, se nazyva
crawler a jeho cilem je tedy plazit se mezi webovymi strankami a ziskavat z
nich informace.

Robot. Crawler, implementovany v této praci, bude umeét stahovat webové
stranky z vice domén najednou pomoci nékolika aktivnich, na sobé nezavislych
crawlovacich procest (vice v sekci Navrh - Paralelni spousténi crawlovacich
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2. Analyza

mechanismit). Robot je oznaceni pro podprogram, ktery bude ridit préve
jeden crawlovaci proces.

Validita webové stranky. Pojmem Validita webové stranky zde budeme
rozumét pomér validnich HTML elementt a celkového poc¢tu HTML elementt
na jedné strance. Validni element je element, ktery je napsian v souladu s
normami a standardy W3C.



2.2. Analyza pozadavkii

. ) Analyza pozadavki

Pozadavky aplikace nam udéavaji vycet vsech funkci a vlastnosti aplikace,
které jsou od hotového projektu ocekavany, ze je bude spliiovat. Pozadavky
se déli do dvou zakladnich skupin - funkcionalni (functional) a obecné (non-
functional). Nyni se podivime na vsechny pozadavky zblizka. PopiSeme si
vSechny pozadavky v nasledujicich tabulkach.

B 2.2.1 Funkcionalni pozadavky

Mmnozinu funkciondlnich pozadavku bude v této situaci vhodné rozdélit na
dvé podmnoziny - Sbhér zdrojovijch kodi a Analyjza zdrojovijch kodui.

B Sbér zdrojovych kodi

V této tabulce si uvedeme pozadavky tykajici se moznosti ziskavani testova-
nych dat (zdrojovych HTML kédi) z internetu a nastaveni pro stahovani.

Pozadavek

Popis

Ziskani zdrojovych kédu
na zakladé seznamu URL

Uzivatel bude mit moznost definovat vlastni seznam
adres URL, ze kterych pozaduje stdhnout zdrojové
HTML kédy.

Ziskani zdrojovych kdédu
na zakladé nasledovani od-
kazu

Aplikace bude umoziiovat ziskat veskeré HTML
stranky ze zadané domény. Pristup na jednotlivé
stranky bude realizovan pomoci nasledovani vSech
odkazli na konkrétni strance, které odkazuji na dalsi
stranky ze stejné domény. Aplikace tedy bude plnit
funkce webového crawleru.

Autentizované crawlovani

Pred zapocetim stahovani webovych stranek, bude
aplikace umoznovat uzivateli autentizovat se v dané
webové aplikaci a poté ziskavat zdrojové kody jako
prihlaseny uzivatel. Timto se uzivateli zpristupni dalsi
webové stranky, které by pro anonymni navstévniky
webové aplikace jinak zustaly skryté.

Moznost uloZeni nastaveni
pro crawling

Uzivatel bude mit moznost ulozit si vlastni konfigu-
raci webového crawleru pro pripadné opétovné pouziti.
Na zakladé vyse zminénych pozadavka bude takovato
konfigurace obsahovat URL, uzivatelské jméno, heslo,
identifikace vstupnich elementti pro uziv. jméno a
heslo a tlacitko pro odeslani informaci v prihlaso-
vacim formulédri. Tyto informace budou ulozeny ve
specidlnim konfigura¢nim souboru.

Stahovani vice webovych
stranek najednou - para-
lelni crawlovani

Aplikace bude umoznovat spustit crawlovani na vice
doménach soucasné. Maximalni pocet paralelnich sta-
hovacich procest neni definovan.

Ulozeni stazenych HTML
souboru do lokalniho tlo-
Zisté

Ziskané HTML stranky v podobé soubort s pfiponou
.html nebo .htm budou ukladany do lokalniho tlozisté,
kde misto tlozeni si uzivatel zvoli sam.




2. Analyza

B Analyza zdrojovych kédii

V této tabulce si uvedeme pozadavky pro analyzu jiz ziskanych testovanych
dat a zobrazovani vysledki.

Vybér mnoziny testova-
nych soubora s HTML
kody

Uzivateli bude umoznéno vybrat konkrétni testované
soubory a vytvorit tak testovanou mnozinu dat, se
kterou bude moci dale providét analyzy.

Hledat HTML elementy se
specifickym atributem

Aplikace bude umoznovat vyhledat HTML elementy
se specifickym atributem ve vybranych HTML sou-
borech. Pro vice informaci viz. sekce Techniky pro
analyzu kodu webové aplikace.

Hledat HTML elementy se
specifickym nazvem

Aplikace bude umoznovat vyhledat HTML elementy
se specifickym nazvem ve vybranych HTML soubo-
rech. Pro vice informaci viz. sekce Techniky pro ana-
Iyzu kédu webové aplikace.

Hledat specifické HTML
elementy se specifickym
atributem

Aplikace bude umoziovat vyhledat specifické HTML
elementy se specifickym atributem ve vybranych
HTML souborech. Pro vice informaci viz. sekce Tech-
niky pro analyzu kédu webové aplikace.

Hledat fragmenty kédu

Aplikace bude umoznovat vyhledat fragmenty kédu
podle zadané Sablony. Pro vice informaci viz. sekce
Techniky pro analyzu kédu webové aplikace.

Hledat fragmenty kbédu
podle regularniho vyrazu

Aplikace bude umozinovat vyhledat fragmenty kédu
podle zadanych regularnich vyrazu. Pro vice informaci
viz. sekce Techniky pro analyzu kédu webové aplikace.

Hledat nevalidni HTML
stranky

Aplikace bude umoziiovat identifikovat nevalidni
HTML soubory. Pro vice informaci viz. sekce Tech-
niky pro analyzu kédu.

Zobrazeni vysledki ana-
lyzy

Aplikace bude umoznovat zobrazit vysledky dané
analyzy.

Generovani reportu

Aplikace bude umoznovat vygenerovat report ve
formé HTML dokumentu, odpovidajicimu vysledkim
z dané analyzy.

B 2.2.2 Obecné pozadavky

V nésledujici tabulce si uvedeme obecné pozadavky. Do této skupiny mohou
byt zahrnuty napriklad pozadavky na vykon nebo pozadavky na pouzité

technologie.

Aplikace bude naimple-
mentovana v programova-
cim jazyku Java

Veskera implementace aplikace, véetné grafického uzi-
vatelského rozhrani, bude realizovana pomoci tech-
nologie Java Standard Edition verze 7, popiipadé
volné pouzitelnych podpurnych knihoven, napsanych
v jazyce Java SE 7.

Aplikace bude navrzena
jako desktop

Aplikace bude spustitelnd na lokalnim pocitaci jako
desktop.

Aplikace bude vydatelna
jako Open-Source

Aplikace bude dostupna se zverejnénymi zdrojovymi
kody.




2.3. Pripady uziti

B 2.3 Pripady uziti

V predchozi sekci jsme si rozebrali veskeré funkéni a obecné pozadavky, které
aplikace bude splnovat. V této sekci se zaméfime pouze na pozadavky funkéni
a zformulujeme je do jednotlivych pripada uziti.

Pripady uziti nam tikaji, co bude aplikace umoznovat uzivateli vykonavat
za operace. Jeden takovy pripad uziti ndm udavé jednu ¢ast funkcionality
dané aplikace. Pripady uziti se daji graficky vyjadrit pomoci takzvaného
Use Case Diagramu. V tomto diagramu jsou uvedeny vsechny pripady uziti
aplikace a uzivatel aplikace. Protoze jsme si funkcionalni pozadavky rozdélili
na dvé skupiny, i tyto pripady uziti rozdélime do dvou diagrami. Nejprve
si vysvétlime pripady uziti, souvisejici se stahovanim webovych stranek a
zakladanim projektu, poté pripady, souvisejici s analyzou webovych stranek.

B 2.3.1 Stazeni webovych stranek

V této sekci uvedeme piipady, tykajici se ziskdvani webovych strdnek z
internetu.

Stazeni webovy ch stranek

Stahnout mnoZinu

zadanych URL

Vytvofit
autentizovaného
robota

Vytvofit
anonymniho robota

e

UZivatel \ Zastavit robota

11NN

Spustit robota

Ulozit konfiguraci

Pozastavit robota
robota

Obrazek 2.1: Pripady uziti - Stazeni webovych stranek

B Vytvorit novy projekt

Veskera prace v aplikaci se bude provadét standardné pod konkrétnim pro-
jektem, ktery si uzivatel vytvori.



2. Analyza

B Stahnout mnoZinu zadanych URL

Aplikace bude uzivateli umoznovat stdhnout webové stranky ze seznamu jim
zadanych URL. Aplikace postupné navstivi kazdou URL adresu ze seznamu,
stahne zdrojovy HTML kéd a ulozi do lokdlniho tlozisté. Seznam muze byt
libovolné veliky.

B Vytvorit anonymniho robota

Aplikace bude uzivateli umoznovat vytvorit crawlovaciho robota. Crawlovaci
robot bude spustitelny, samovolné bézici mechanismus, jehoz tikolem bude
sbér webovych stranek, pocinaje webovou strankou, jejiz URL mu bude
preddna na vstupu.

B Vytvorit autentizovaného robota

Aplikace bude uzivateli umoznovat vytvorit robota s moznosti prihlaSeni
na startovni webové strance. Autentizovany robot, stejné jako robot ano-
nymni, bude stahovat webové stranky z konkrétni domény, avsak na dané
doméné bude vystupovat jako prihlaseny uzivatel. Na vstupu mu kromé URL
bude predano uzivatelské jméno, heslo a podpurné informace pro identifikaci
vstupnich elementt prihlasovaciho formuldre na startovni webové strance.

B Spustit robota

Aplikace bude uzivateli umoznovat spustit daného robota, ¢imz zahaji crawlo-
vani na startovni strance.

B Pozastavit robota

Aplikace bude uzivateli umoznovat pozastavit robota, ktery je jiz v provozu
a ziskava webové stranky z webu.

Bl Zastavit robota

Aplikace bude uzivateli umoznovat jiz béziciho robota vypnout. Tim se
prerusi proces crawlovani a nebude jiz mozné v ném pokracovat. Opétovnym
spusténim se ztrati jiz stazené stranky danym robotem a robot zapoc¢ne proces
opét na startovni adrese, kterd mu byla predana na vstupu.

B Ulozit konfiguraci robota

Aplikace bude uzivateli umoznovat ulozeni konfigurace v podobé konfigurac-
niho souboru.

10



B 2.3.2 Analyza webovych stranek

2.3. Pripady uziti

V této sekci uvedeme piipady uziti, souvisejici s analyzou webovych stranek

a konkrétnimi technikami, pouzivanych pii analyze.

Analyza webowych stranek

Urcit mnoZinu
testovanych soubort

ikovat vyhledavaci
techniku na uréenou

specifickym atributem

mnoZinu testovanych
souborti

specifickym nazvem

aatributem

ledat fragmenty v
kodu podle
regularnich vwyrazi

adat potiebné vstupy
pro danou
vyhledavaci techniku

Zobrazit vysledky
analyzy

Vyhledat fragmenty v

kédu dle vzoru

Obrazek 2.2: Pripady uziti - Analyza webovych stranek

B Urcit mnozinu testovanych souborii

Aplikace bude uzivateli umoznovat vytvorit si ze stazenych webovych stranek
vlastni mnozinu pro testovani. Na této mnoziné bude moci aplikovat své

analyzy (viz. dale).

B Zadat potiebné vstupy pro danou vyhledavaci techniku

Aplikace bude uzivateli umoznovat zadat povinné vstupy pro vybranou tech-
niku. Kazda technika bude mit, kromé mnoziny testovanych dat, rozdilné

vstupy.

B Aplikovat vyhledavaci techniku na uréenou mnozinu testovanych dat

Aplikace bude uzivateli umoznovat provést analyzu vybrané mnoziny testova-

nych dat za pomoci dané techniky.
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2. Analyza

B Zobrazit vysledky analyzy

Aplikace bude uzivateli umoznovat zobrazit vysledky z pravé vykonané analyzy.
Vysledky budou obsahovat seznam vyskytu pro kazdou analyzovanou stranku,
kde ke kazdému vyskytu bude uvedena informace o pozici vyskytu v HTML
kodu.

B Vygenerovat report

Aplikace bude uzivateli umoznovat vygenerovat report z vysledku analyzy.
Report bude vygenerovan ve formatu HTML. Pro kazdy analyzovany soubor
bude obsahovat HTML soubor obsahujici tabulku s nalezenymi vyskyty
a pozicemi v kédu testovaného souboru. Navic bude vygenerovan jeden
"master"dokument se seznamem vsSech ostatnich vygenerovanych souborii.

B Aplikace techniky

Nasledujici ptipady uziti pouze kopiruji nékteré funkcionalni pozadavky, které
jsme si jiz uvedli v predchozi sekci. Jednd se o pripady uziti souvisejici
s konkrétnima vyhledavacimi technikami, které budou predmétem sekce
Techniky pro analyzu kédu, ve které se budeme vénovat témto technikam
detailnéji. Proto si zde tyto pripady uziti pouze vyjmenujeme:

B Vyhledat elementy se specifickym atributem

Vyhledat elementy se specifickym nazvem

Vyhledat elementy se specifickym nazvem a atributem

Vyhledat fragmenty v kédu dle vzoru

Vyhledat fragmenty v kédu dle regularnich vyrazi

Identifikovat nevalidni stranky

V tuto chvili mame definovany vsechny pripady uziti, které aplikace bude
splnovat. Podle téchto pripadi se budou odvijet dalsi ¢asti této prace, které
se bude zabyvat ndvrhem a implementaci této aplikace.

B 2.4 Zakladni funkce aplikace

V této sekci se podivame, jak bude vypadat komplexnéjsi interakce mezi
uzivatelem a aplikaci a co bude aplikace uzivateli nabizet. Zptsobii, jakymi
muze uzivatel aplikaci vyuzivat, je mnoho. My si zde podrobnéji popiSeme
jen nékolik zékladnich scénar.
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2.4. Zakladni funkce aplikace

B 2.4.1 Scénar 1: Stazeni webovych stranek ze seznamu URL

1. Uzivatel zvoli funkci pro stazeni webovych stranek ze seznamu URL

2. Aplikace zobrazi formulai pro zadani libovolného poc¢tu URL adres a
mista ulozeni stazenych soubori

3. Uzivatel postupné vlozi adresy do seznamu, zvoli misto ulozeni a potvrdi

4. Aplikace postupné navstivi vSechny adresy ze seznamu a ulozi zdrojové
kédy navstivenych stranek

5. Po skonceni procesu aplikace upozorni uzivatele, ze dokoncila stahovani

B 2.4.2 Scénar 2: Vytvoreni autentizovaného robota

1. Uzivatel zvoli funkci pro vytvoreni robota

2. Aplikace zobrazi okno s textovym vstupem pro zaddni pocateéni URL
adresy vybérem, zda mé byt robot anonymni nebo piihlaseny

3. Uzivatel zada vstupni adresu a zvoli moznost pro prihlaseného robota
4. Aplikace zobrazi formular pro nastaveni prihlaSeného robota
5. Uzivatel vyplni tdaje a potvrdi

6. Aplikace zpracuje uzivatelem zadané iidaje a vytvori nového robota

B 2.4.3 Scénar 3: Vybér, analyza dat a generovani reportu

1. Uzivatel zvoli funkci pro analyzu dat
2. Aplikace zobrazi okno s povinnymi vstupy™*

3. Uzivatel vybere vlastni mnozinu testovanych soubort a vybere techniku
ze seznamu

4. Aplikace do formulare vygeneruje vstupy pro techniku, kterou uzivatel
zvolil

5. Uzivatel vyplni tdaje a potvrdi

6. Aplikace zpracuje zadané tdaje, provede analyzu nad vybranou mnozinou
testovanych dat a vygeneruje report

* Povinné vstupy se zde mysli vybér testovanych souboru, techniky, zad4ani
vstupu pro techniku a vybér cilové slozky pro ulozeni reportu
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2. Analyza

. 2.5 Crawler

Crawler je program, ktery navstévuje webové stranky pomoci protokolu
HTTP pomoci odkazu a ziskdva z nich riznd metadata (v nasem piipadé celé
zdrojové kody navstivenych stranek). Crawler tedy navstivi jednu stranku
a ziska z ni potrebna data. Poté si z této stranky vyjme vsSechny odkazy
na ostatni webové stranky, které dosud nenavstivil a ulozi si je do paméti.
Nasledné tyto odkazy navstivi a na kazdé strance provede stejny postup.
N&s crawler bude mit ovsem jeste jedno omezeni navic - bude navstévovat
pouze odkazy se stejnou doménou. Cely algoritmus crawlovani lze popsat
jako seznam kroku takto:

1. Navstiv vstupni webovou adresu
2. (Proved konkrétni operace se stazenou strankou)

3. Ziskej vsechny odkazy nélezici stejné doméné, jako aktualni stranka, a
uloz je do zasobniku

4. Pokud zasobnik obsahuje alespon jeden odkaz, vyjmi a zkontroluj, zda-li
byl odkaz jiz navstiven, jinak KONEC.

5. Pokud jsi odkaz dosud nenavstivil, navstiv ho a pokracuj krokem 2

6. Pokud ano, presun odkaz do navstivenych odkazt a pokracuj krokem 4

Crawler tedy bude tento postup provadét dokud nenavstivi kazdou webovou
stranku na stejné doméné, na kterou existuje odkaz z jiné stranky, nebo dokud
nebude tento proces prerusen vnéjsim zasahem (v nasem piipadé to znamena
pozastaveni nebo tiplné zastaveni uzivatelem).

Lze to vysvétlit i jinym zplisobem. VSechny webové stranky spadajici do
jedné domény, které jsou urcitym zpusobem "propojeny"odkazy, tvori souvisly
orientovany graf, kde kazd4 stranka je reprezentovana uzlem a kazdy odkaz je
reprezentovan orientovanou hranou, jejiz smér ukazuje na dalsi libovolny uzel
v grafu (odkazovanou stranku). Cilem crawlovaciho procesu je navstivit kazdy
uzel v tomto grafu. Proces skond¢i pravé tehdy, kdyz pravé navstiveny uzel
neobsahuje hrany, po kterych nebyla provedena cesta (odkaz nebyl navstiven).
Celému procesu crawlovani se budeme vénovat podrobnéji v sekci Navrh -
Crawlovani.

B 2.6 Existujici crawlery

B 26.1 WebSPHINX

WebSPHINX je jeden z velmi zndmych open-source webovych crawlert,
napsany v jazyce Java. Obsahuje i grafické uzivatelské rozhrani pro ovladani
a sledovani crawlovaciho procesu.
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2.6. Existujici crawlery

Vyhodou WebSPHINX knihovny je jednoduchd modifikace a moznost im-
plementace vlastni verze webového robota pro ziskavani webovych stranek.
Knihovna je uz "predptipravend'pro to, aby si vyvojar mohl naprogramovat
vlastni webovy crawler za pouziti hotovych algoritmil, obsazenych v knihovné.
Bohuzel, nevyhod mé tato knihovna hned nékolik. Zaprvé, knihovna je po-
mérné stard a nemoderni a jiz neni udrzovana. Po letmém prizkumu zdrojo-
vych ko6dt jsem objevil znaéné mnozstvi zastaralych metod, které jiz nemusi
byt podporovany v novéjsich verzich Javy. Dalsi nevyhodou je chybéjici
podpora pro autentizaci uzivatele. Na webovych portdlech, kde je vyzado-
vana autentizace uzivatele, se zna¢na ¢ast zdrojovych HTML kéda webovych
stranek zpristupni uzivateli az po prihlaseni do dané webové aplikace.Tyto
informace jsou Cerpany ze zdroje [13].

B 26.2 Crawlerdj

Dalsi, velmi prosluly crawler je Crawler4j. Tato knihovna je oproti Web-
SPHINX modernéjsi a je stale v udrzbé a aktualizovana. Obsahuje podporu
pro autentifikace typu Basic access authentication a Form based au-
thentication, kde prvni zptisob autentifikace neni prilis vhodny pro pouzivani,
nebof komunikace mezi klientem a serverem je nezabezpecend. Form based
authentication je velice casty zplsob prihlasovani, avsak tato knihovna
nabizi velmi omezené moznosti pro prihlaseni pomoci formulate. Ve formulari
lze identifikovat pouze vstupni elementy, které obsahuji atribut name. Avsak
elementy uvnitt formulare nemuseji obsahovat tento atribut. Tyto informace
jsou Cerpéany ze zdroje [14].

B 2.6.3 Nutch

Podobné jako Crawlerdj, je Nutch moderni webovy robot pro hromadné ziska-
van{ webovych stranek z internetu. Jeho vyhodou je snadna konfigurovatelnost
pomoci XML konfigura¢niho souboru. Nevyhoda je stejna jako u predchoziho
Crawler4j - nedostatec¢na funkcionalita pro prihlasovani uzivatele do webové
aplikace. Tyto informace jsou ¢erpany ze zdroje [15].

B 2.6.4 Shrnuti a odiivodnéni vlastni implementace

Na internetu existuje k dispozici velké mnozstvi open-source webovych
crawlert, avsak zadny z nich nenabizi plnohodnotnou funkcionalitu pro uziva-
telské prihlasovani a tudiz nejsou vhodné pro pouziti a implementaci v této
praci. Proto jsem se rozhodl pro navrh a implementaci vlastniho webového
crawleru, ktery bude podporovat autentizaci uzivatele na zadaném serveru,
ze kterého poté bude ziskdvat webové stranky jako prihlaseny uzivatel.
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2. Analyza

27 Techniky pro analyzu kédu webové aplikace

Analyza webovych stranek pomoci ruznych zpusobu je jednou z hlavnich
naplni této prace. Nyni si rozebereme vSechny techniky, které bude tato
aplikace podporovat. Techniky budou slouzit k nalezeni problémovych HTML
elementii nebo podretézci. Vysledkem kazdé techniky bude mnozina vyskyti,
kde ke kazdému vyskytu bude existovat informace, ve kterém souboru a na
jakém misté je dany element nebo pod-fetézec umistén. Technik bude celkem
Sest.

B 2.7.1 Elementy se specifickym atributem

Prvnim zptsobem pro analyzu HTML kédu je nalezeni mnoziny HTML
elementl, které obsahuji specificky atribut, bez ohledu na jeho hodnotu.

B 2.7.2 Specifické elementy

Vystupem bude mnozina elementi konkrétniho typu. Neni zde kladen duraz
na pocet atributti ani na obsah elementu. Napriklad vysledek hledédni elementt
typu "div'v segmentu uvedeném nize, bude mnozina, obsahujici t¥i vyskyty.
<div class="outer">

<div class="inner" >

<div></div>

</div>

</div>

B 2.7.3 Specifické elementy se specifickym atributem

Tento zpisob je kombinaci dvou predchozich. Vystupem bude mnozina, obsa-
hujici vyskyty, spliujici podminky obou technik zaroven, ¢ili musi byt daného
typu a zaroven musi obsahovat dany atribut.

B 2.7.4 Vyhledavani fragmentii

Tento zptusob je velmi jednoduchy. Jednda se pouze o nalezeni pozic v kodu,
které odpovidaji zadanému vzoru na vstupu.

B 2.7.5 Vyhledavani fragment pomoci regularnich vyrazi

Smyslem této techniky je nalezeni vsech HTML stranek, na kterych se vysky-
tuji ¢asti kddi, odpovidajici zadanym regularnim vyraziim. Regularni vyrazy
budou zadany jako mnozina. Na kazdé strance bude bude provedena analyza
a vyhledani vsech fragmentd splnujicich vSechny regularni vyrazy na vstupu.
Kromé této mnoziny bude na vstupu zadan Booleovsky operdtor, ktery bude
nabyvat téchto hodnot:
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2.7. Techniky pro analyzu kédu webové aplikace

® AND - pro kazdy regularni vyraz na vstupu musi byt na dané strance
nalezen alespon jeden fragment

® OR - na dané strance musi byt nalezen nejméné jeden fragment pro
nejméné jeden reguldrni vyraz na vstupu

Pokud toto pravidlo stranka nespliiuje, nebude zarazena do vysledki.

B 2.7.6 Validita webovych stranek

Posledni moznosti, kterou aplikace bude nabizet, je nalezeni vsech HTML
stranek, které obsahuji velky pomér nevalidnich elementti. Tato validita se
uréi podle standardizovanych pravidel W3C. Na vstupu bude zaddno zadéna
hodnota v intervalu (0;1) udavajici, jak velkd ¢dst nevalidnich element bude
tolerovana. Napiiklad pro hodnotu 0.1 budou nalezeny vsechny stranky, které
obsahuji 0-10% nevalidnich elementu z jejich celkového poctu.

17



18



Kapitola 3
Navrh

V predchozi kapitole jsme se vénovali analyze naseho problému a uvedli
jsme si vSechny potrebné informace a podklady pro navrh architektury a
uzivatelského rozhrani aplikace. V této kapitole si ddle popiseme algoritmy
crawlovani, nastaveni crawleru, formét konfigura¢niho souboru pro ukladani
nastaveni crawleru a nakonec si zde popiseme jednotlivé scénaie, popsané v
predeslé kapitole, z hlediska vnitini implementace aplikace.
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3. Navrh

. 3.1 Architektura

Architektura aplikace je rozdélena celkem na Ctyri ¢asti: grafické uzivatelské
rozhrani, ridici vrstvu, vrstvu pro zpracovani dat a datové tlozisté.

Grafické uzivatelské rozhrani

Zasilani
pozddavki  Zobrazovani
uZiv ptele zpra

Ridici vrstva /
CrawlerService AnalyzeService StorageService UlService
Bizeni ety Zasibi Spgusténi Ukladani
izeni Behu  Zasilani metrik Zasilani soubortl
procesdy stazgnych vysledkd )
soubjort D analyzy
Zpracovani dat Datové uloZisté

Crawler Analyza

Obrazek 3.1: Architektura

Nyni si popiseme moduly aplikace, uvedené na obrazku.

B 3.1.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Zajistuje vsechny potrebné ovladaci nastroje, které se zobrazi uzivateli, prijima
od uzivatele prikazy a zpravy, které odesilé ridici vrstvé dale ke zpracovani.
Od od ridici vrstvy poté ziskdavad odpovédi na zaslané piikazy a vysledky
zobrazuje uzivateli.

B 3.1.2 Ridici vrstva

Tato c¢ast ridi veskerou ¢innost aplikace, zpracovava pozadavky od vsech
ostatnich komponent aplikace a 7idi komunikaci mezi nimi. Pfesnéji feceno,
prijimé uzivatelské zpravy z prezentacni vrstvy a podle charakteru téchto
zprav je dale sméfuje k ostatnim komponentdm k jejich zpracovani. Od
téchto komponent dale prijiméa odpovédi na tyto zpravy, které posila zpét
uzivatelskému rozhrani k zobrazeni uzivateli.

Vrstva se déli na Ctyfi ¢asti (neboli Services), které jsou odpovédné za
vytizovani konkrétnich typua zprav. Tyto pod-c¢asti jsou celkem ctyfi:
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3.2. Crawlovani

CrawlerService. Zodpovida za fizeni béhu crawleru, jeji konfigurace a ziska-
vani stazenych zdrojovych kédi. Komunikuje tedy s komponentou Crawler.

StorageService. Tato pod-komponenta prijimé vsechny zpravy tykajici se
ukladani informaci do lokédlniho dlozisté. Tyto zpravy dale predava ulozisti,
které ma na starost samotné ukladani.

AnalyzeService. Zodpovidé za vSechny pozadavky, které se tykaji samotné
analyzy stazenych webovych stranek.

UlService. Propojuje interni sluzby aplikace a uzivatelské rozhrani - idi
tok dat a preposila zpravy mezi nimi.

B 3.1.3 Zpracovani dat

Tato vrstva obstarava veskerou préci se ziskanymi daty z internetu. Zajistuje
stahovani webovych stranek z internetu, tedy webové crawlovani nebo stazeni
seznamu webovych stranek; a jejich analyzu pomoci vyhledavacich technik.
Je rozdélena na dvé pod-casti: Analyza a Crawler.

Bl Crawler

Crawler je komponenta starajici se o veskeré procesy, souvisejici s crawlovanim.
To znamena, ze zodpovida za stahovani webovych stranek z konkrétni adresy,
a to jak na zdkladé postupného navstévovani odkazii na ziskanych strankach,
ale i na zakladé predem daného seznamu webovych stranek, které se maji
stahnout. O stavu stahovani prubézné informuje ridici vrstvu.

B Analyza

V této komponenté se nachazi veskera podpora pro analyzu zdrojovych HTML
soubortu. Obsahuje funkce pro vykonavani analyzy a testovani ziskanych
zdrojovych HTML kédu. Také jsou v ni zahrnuty funkce pro generovani
HTML reportii z vysledki dané analyzy.

B 3.1.4 Datové ulozisté

Tato komponenta se stard o veskeré ukladani jakychkoliv soubort do lokalniho
ulozisté. Spadaji sem vSechny soubory, tykajici se crawlovani a samotné
analyzy webovych stranek - stazené HTML soubory, konfigura¢ni soubory
pro crawling a vygenerované reporty z vysledku analyzy.

. 3.2 Crawlovani

Zde si popiseme, jak bude fungovat proces crawlovani stranek a jak ho bude
aplikace realizovat. Jiz v sekci Analyza - Crawler jsme si popsali crawlovaci
algoritmus v jednoduché verzi. Aplikace ale bude umét crawlovat dvéma
zpusoby: anonymné a prihlasené.
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3. Navrh

B 3.2.1 Anonymni crawlovani

Anonymni crawler bude prochézet webové stranky jako kterykoliv jiny crawler.
Obréazek nize vysvétluje algoritmus anonymniho crawleru. Termin "Ano-
nymni'zde znamend, ze crawler neudava danému serveru svoji identitu - nijak
se neautentizuje, pouze stahuje webové stranky a otevird odkazy smérujici na

dalsi stranky na serveru.

START

Navitivit URL

Obsahuje ziskaré stranka
aespoit jeden odkaz?

Ziskat z URL vSechny
odkazy se stejnou
doménou

UloZit vSechny ziskané
odkazy do zasohniku

Obsahuje zasobnik
alesport jeden odkaz?

Vytéhnout vrchni odkaz
ze zasobniku

Byl odkaz dfive
naw Stiven?

®

Obrazek 3.2: Proces anonymniho crawlovani

B 3.2.2 P¥ihlasené crawlovani

Druhy zptsob crawlovani bude prochazeni webovych stranek s autentizaci.
Oproti predchozimu zptsobu dojde pred zahajenim crawlovani k prihlaseni
na pocatecni strance. Poté, co crawler obdrzi od serveru odpovéd s tspés-
nym prihlasenim, za¢ne crawler prochazet webové stranky na serveru jako

prihlédseny uzivatel.
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Obrazek 3.3: Proces piihldseného crawlovani

B 3.2.3 Nastaveni crawleru

Konfigurace crawleru pro spusténi procesu lze provést dvéma zpusoby. Prvni
zpusob je zadani vstupnich hodnot pfimo pres uzivatelské rozhrani. Aplikace
nabidne formuldr, do kterého uzivatel zad4 vstupni hodnoty a potvrdi. N&-
sledné je uzivatel otazan, zda-li si preje ulozit vstupni hodnoty, zadané ve
formuléfi, do konfigura¢niho souboru. Po (ne)ulozeni vstupti, crawler spusti
proces stahovani stranek. Druhym zptisobem je nacteni téchto vstupu z vyse
zminéného konfigura¢niho souboru. Tento soubor bude obsahovat vsechny

potfebné vstupni hodnoty pro crawlovaci proces a bude zapsan ve forméatu
XML.

B Vstupni hodnoty

Pokud crawler bude prochazet web anonymné, sta¢i mu pouze jeden vstup
- startovni URL, kde bude zacinat stahovaci proces. Slozitéjsi je to pro
prihlasené crawlovani. Zde je treba zadat navic uzivatelské jméno a heslo,
kterym se stroj autentizuje na daném serveru. Déle je tfeba definovat vstupni
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pole na dané prihlasovaci strance - je tfeba uréit HTML elementy, do kterych
se zadaji uzivatelské tidaje, a element, kterym se odesle pozadavek danému
serveru, obsahujici zddost o pfihlaseni - toto je nejcastéji HTML element
typu <button> nebo <input>, nachazejici se v ptihlasovacim formulari. Tyto
elementy lze snadno v kddu dohledat pomoci jazyka XPath.

Jakmile crawler stdhne stranku, ziskd z ni vSechny odkazy smérujici na
dalsi stranky, lezici na stejném serveru, véetné odkazu na odhlaseni uzivatele,
proto je treba identifikovat tento odkaz odkaz, ktery nema byt navsiven -
nebude zarazen do zasobniku odkazu urcenych k budoucimu navstiveni.

P1i zapoceti procesu, crawler nejprve identifikuje vstupni HTML elementy v
prihlasovacim formuléri, poté do nich zada uzivatelské idaje a nasledné odesle
serveru pozadavek (request) s vyplnénym formulafem (v HTML je formuldfem
element typu <form>, obsahujici vstupni pole). Poté, co od serveru prijme
odpovéd (response) obsahujici webovou stranku, zapocne crawling tohoto
serveru, zac¢inajici na této prijaté strance.

B 3.2.4 Rizeni crawlovaciho procesu

Aplikace bude uzivateli umoznovat ridit prubéh procesu. Presnéji, bude uziva-
teli umoznéno proces pozastavit (crawler se zastavi na aktudlni webové strance
a bude vyckavat na dalsi pokyny uzivatele), tiplné zastavit (crawler prerusi
proces natrvalo, nebude mozné obnovit béh procesu ze stranky, na které byl
zastaven), nebo spustit znovu (aplikace smaze dosud stazené webové stranky
a spusti proces znovu). Podrobnéjsi popis stavi robota si nyni popiseme
podrobnéji.
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B 3.2.5 Zivotni cyklus crawlovaciho robota

Instance robota od momentu jeho vytvoreni az po dobu jeho zaniku prochazi
nékolika riznymi stavy. Prechody mezi stavy mohou byt vyvolany budto
vnéjsim zasahem uzivatele nebo interné pri vzniku néjaké chyby.

f_ Robot ﬂ

pozastaveni
spusténi robota robota

._

Robot
vytvaren

Vechny
stranky
nav Stiveny ?

Robot
icen

Obrazek 3.4: Stavovy diagram

Thned po vytvoreni, prejde robot do stavu READY. V tomto stavu vyckava
na signal uzivatele k zahajeni procesu crawlovani na zadané webové adrese.
Jakmile uzivatel robota aktivuje, pokusi se nejprve ziskat webovou stranku z
pocatecni adresy. Pokud se mu to nepodafi (napiiklad pfi vypadku spojent,
spatné zadaném URL, Spatném protokolu atd.), prechdzi do stavu FAILED a
proces tim koné¢i. Pokud se mu podari ziskat webovou stranku z pocatecni
adresy, prechazi do stavu RUNNING a proces pokracuje. Béhem procesu
miize byt proces fizen z vnéjsku uzivatelem. ten mize proces pozastavit,
obnovit, nebo uplné zastavit. V pripadé pozastaveni, prechazi robot do stavu
PAUSED. Z tohoto stavu muzZe byt jeho proces obnoven, v tom piipadé
prejde zpét do stavu RUNNING, nebo uplné zastaven, potom piejde do stavu
STOPPED. Zastaven mtize byt také pii béhu. V pripadé zastavéni, mize byt
opét spustén. V tomto pripadé dojde k vymazani paméti robota (smazou se
tdaje o navstivenych strankach) a proces za¢ind od zac¢atku. Béhem crawlingu
si robot prubézné uklada do paméti odkazy, které je tfeba jesté navstivit. Po
navstiveni kazdého odkazu, presune odkaz do seznamu navstivenych odkazii.
V pripadé, ze na tento odkaz znovu narazi na jiné strance, jiz tento odkaz
nenavstivi a ignoruje jej. Proces konci pravé tehdy, kdyz seznam s odkazy k
navstiveni je prazdny - vsechny odkazy jiz byly navstiveny. Béhem procesu
muze dojit k chybé, naptiklad pti vypadku internetového spojeni. Poté robot
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prechézi do stavu FAILED. Robot muze bit smazan a zni¢en kdykoliv béhem
procesu (v kterémkoliv stavu).

B 3.2.6 Paralelni spousténi crawlovacich mechanismii

Aplikace bude dale umoznovat spustit vice crawlovacich procest soucasné. Lze
tedy stahovat webové stranky z vice ruznych domén. Kazdy tento proces bude
uzivatel moci ridit jednotlivé. Béh jednoho procesu by nemél nijak ovliviiovat
béhy procesu ostatnich.

B 3.3 Sstaseni webovych stranek dle seznamu URL

Kromé crawlovani bude aplikace dale umoznovat ziskat stranky z internetu
pomoci napevno definovaného seznamu URL adres, ktery uzivatel bude moci
vytvorit. Aplikace uzivateli nabidne formular se seznamem. Do tohoto seznamu
bude moci ptidat libovolny pocet URL adres. Nasledné uzivatel zvoli nebo
vytvori cilovou slozku, kam se budou stazené stranky ukladat. Poté potvrdi,
Ze si preje stranky stahnout. Aplikace nasledné stranky stdhne a ulozi do této
slozky. Tato slozka se bude nachézet v kofenovém adresari projektu.

B 3.4 Struktura lokalniho dGloZisté

Veskeré stazené HTML stranky, konfiguracni soubory nebo reporty z vysledki
analyzy, budou ulozeny na lokalnim disku v pocitaci, na kterém je aplikace
spusténa. Konkrétni cestu, kam se budou soubory ukladat, zvoli uzivatel sdm
pri zakladéni nového projektu v aplikaci. Po zvoleni cesty (urceni, poptipadé
vytvoreni cilové slozky) se v daném adresari vytvori dva pod-adresare:

® config - Adresar, ve kterém budou uklddany uzivatelem vytvorené kon-
figurac¢ni XML soubory pro spousténi crawlovacich procest.

B results - Do tohoto adresare budou umistovany vygenerované HTML
reporty z vysledku provadénych analyz stazenych stranek. Pro kazdy
report zde bude vytvoren adresar se stejnym jménem, jako ma adresar,
ve kterém se nachdazeji analyzované webové stranky

B 3.4.1 Ukladani stranek ziskanych crawlerem

Crawler bude stazené soubory uklddat do slozky, kterd bude mit stejny
nazev jako doména, kterou crawluje. Napiiklad pro crawlovanou doménu
domena.cz/cs/site.htm crawler vytvoii slozku s ndzvem domena.cz. Do této
slozky bude ukladat vSechny stazené soubory z této domény. Tato slozka se
bude nachézet v kofenovém adresari projektu.
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B 35 Analyza webovych stranek

Vsechny techniky pro analyzu zdrojovych souborti jsme si popsali jiz v kapi-
tole Analyza, v sekci Techniky pro analyzu kédu. Zde se zamérime, jakym
zpusobem bude uzivatel vybirat mnozinu testovanych stranek, vyhledavaci
techniku a jakym zptsobem bude zadavat potfebné vstupy pro danou tech-
niku vyhledavani. Dale jak bude vypadat vystup konkrétni analyzy, pti niz
bude pouzita dané technika.

Pro zadani vstupnich hodnot bude aplikace nabizet formulaf, ve kterém
uzivatel vybere slozku s ulozenymi webovymi strankami. Z téchto stranek
nasledné muze vybrat libovolnou podmnozinu z téchto stranek, kterou si preje
analyzovat. Poté vybere techniku, ktera se aplikuje na vybranou mnozinu
stranek. Po vybéru techniky aplikace vybidne uzivatele pro zadani povinnych
vstupu pro danou techniky. Nakonec uzivatel vytvori nebo vybere jiz existujici
slozku, do které se ma vygenerovat report dané analyzy. Podrobnéji si tento
formular popiseme v sekci Navrh uzivatelského rozhrani.

B 3.5.1 Prabéh analyzy

Analyza se bude provadét postupné na vsech vybranych testovanych souborech.
Po spusténi analyzy, aplikace vybere vSechny uzivatelem oznacené soubory pro
test (testovand podmnozina) a na kazdy soubor postupné aplikuje vybranou
techniku. Po aplikaci techniky na vSech souborech, vygeneruje report do cilové
slozky.

l 3.5.2 Reporty

Vysledkem analyzy bude report ve formatu nékolika HTML soubort. Ke
kazdé webové strance, na které byl nalezen alespon jeden vyskyt v ramci dané
vyhledéavaci techniky, bude jako soucast reportu vygenerovan jeden soubor
obsahujici tabulku, ve které budou zaneseny vSechny vyskyty na dané strance.
Ke kazdému vyskytu bude v tabulce uvedena informace o umisténi v HTML
kodu, a to bud poradim prvniho a posledniho znaku daného fragmentu, nebo
¢islem zacinajiciho a konciciho fadku a sloupce daného fragmentu.

Déle se mezi témito soubory bude nachézet jeden soubor s ndzvem master.
Tento soubor bude slouzit jako prehled vysledkt a rozcestnik mezi jednotlivymi
vyslednymi soubory. Bude obsahovat tabulku odkazii na jednotlivé soubory a
ke kazdému odkazu bude navic obsahovat pocet vyskytii na dané strance.

. 3.6 Navrh uzivatelského rozhrani

Nyni si uvedeme, jak bude vypadat uzivatelské rozhrani aplikace. PopiSeme si,
jak bude vypadat hlavni okno aplikace a veskeré jeji formulare - formular pro
vytvoreni robota, formulaf pro stazeni seznamu URL a formulai pro analyzu
webovych stranek.
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B 3.6.1 Hlavni okno

O_X
Toamy ] Maswen O
Cr: Seznam URL ||| Technkal || Technka2
:r*nsu vt v oot wetows v
\ | . Nazev souboru Iﬂ
Vysk))( 1 Pozicé
Soubor, pro ktery
Funkce pro se maji zohrazit
analyzu webovych| vysledky v tabulce
stranek Tabulka

Funkce pro stahovani
wehnvynh stranek

Vyber zalozek

Obrazek 3.5: Hlavni okno

Hlavni okno bude tvorit jadro uzivatelského rozhrani aplikace. Bude obsa-
hovat menu s veskerymi funkcemi, nastaveni a tabulku s vysledky analyzy.

Menu se bude skladat z tlacitek. Tyto tlacitka budou rozdéleny do dvou
kontejneru. V jednom kontejneru budou umistény tlac¢itka pro stahovani
webovych stranek a v druhém tlacitka pro analyzu - tlacitka s jednotlivymi
technikami.

B 3.6.2 Formulaf pro vytvoreni robota

Formular pro vytvoreni robota bude kromé textového pole pro zadani pocatec-
niho URL déle obsahovat vybér typu crawleru (Strategie), prihlasovaci udaje
a XPath cesty pro identifikaci prihlasovaciho formulare, ktery se nachézi na
pocate¢ni webové strance (na zadaném pocatecnim URL), vstupnich HTML
elementt pro uzivatelské jméno a heslo, umisténych v témze formulari a
odesilaciho tlacitka. Nakonec obsahuje tlac¢itko pro vytvoreni robota. Pokud
je strategie nastavena na Anonymni, je viditelny pouze vstup pro zadani
pocatecni URL.

B 3.6.3 Seznam roboti

V tomto okné bude seznam se vSemi existujicimi roboty. Tyto roboty lze
ovladat pomoci tlacitek.
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O_Xx

Pocatecni URL:

Strategie: O Anonymni @® S autentizaci

— Prihlasovaci Gdaje

UZivatelské jméno: | I

Heslo: | |

OdhlaSovaci URL: | |

— Xpath cesty

Prihlag, formular:

Vstup pro uz. jm.:

Odesilaci tlagitko:

| |
| |
Vstup pro heslo: | |
| |

Vytvorit robota

Obrazek 3.6: Formulaf pro vytvoreni robota

0_x

| Robot 1: http://... (v provozu)

|
| Robot 2: http://... (pozastaven) |
|

| Robot 3: http://... (dokon&eno)

[ Spustit | [ Pozastavit |
[ zastavit |[  Smazat |

Obrazek 3.7: Seznam robotu

B 3.6.4 Formulaf pro staZeni seznamu webovych stranek

Takto bude vypadat formular pro zaddni seznamu webovych adres a stazeni
jejich stranek.

Formulat obsahuje seznam se zadanymi adresami, tla¢itko pro priddni nové
adresy, které zobrazi okno s textovym vstupem, dédle seznam existujicich
slozek v projektovém adresari, tlacitko pro vytvorené nové slozky a tlacitko
pro stazeni vSech adres, zadanych v seznamu. Také obsahuje tlacitko pro
smazani oznacenych adres, pro pripadnou tGpravu seznamu.

B 3.6.5 Formulaf pro analyzu webovych stranek

Pomoci tohoto formulare budeme spoustét analyzu nad webovymi strankami.
Tento formular obsahuje seznam vSech stranek, které budeme chtit analyzovat,
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Adresy ke stazeni:
http://...
http://...
http://...
http://...
http://...

| Pfidat adresu ”Smazat oznatené

Vyberte cilovou sloZku:
Slozka 1
Slozka 2
Slozka 3
Slozka 4

| Vytvorit slozku || Stahnout adresy |

Obrazek 3.8: Hlavni okno

tla¢itko pro nahréni stranek ze slozky, vstupy pro vybranou techniku (pro
kazdou techniku se lisi), seznam s existujicimi slozkami v adreséari results,
tlac¢itko pro vytvoreni nové slozky, které zobrazi okno s textovym vstupem
pro zadani nazvu nové slozky, a nakonec tlac¢itko pro spusténi dané analyzy.

Po vykonani analyzy budou vysledky ulozeny do slozky, kterou vybereme
v seznamu slozek. Pokud vybereme slozku, ktera jiz néjaké soubory obsahuje,
aplikace se zeptd, jestli si prejeme existujici soubory smazat. Formular bude
zobrazen pii vybéru jedné z moznosti vyhledavani v hornim menu a bude se
lisit pouze vstupy pro konkrétni techniku.

B 3.7 Prichod aplikaci

vvvvvv

scénart pruchodu aplikaci z pohledu uzivatele. Nyni se podivame, k jakym
akcim dochazi "uvniti"aplikace, kdyz tyto scénare vykonaji. K tomu vyuzijeme
sekvencni diagramy, které popisuji vzajemnou komunikaci nékolika objekti
jako sekvenci zprav. V téchto diagramech si popiseme, jak spolu komunikuji
jednotlivé komponenty aplikace pri vykondvani riuznych scénart.
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Ll X

Webove stranky pro analyzu:

Nahrat slozku

Vyberte cilovou slozku:
Slozka 1
SloZka 2
Slozka 3
SloZka 4

— Vstupy pro metriku

| Wtvoiit slozku | [Analyzovat

Obrazek 3.9: Hlavni okno
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| | |
} I |
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e ——————————
| I |
T | 1 |
Vy pinit formular() | : : I
| I |
| | 1 |
Potvrdit() | | |
Predat parametry () » | 1 |
™ I |
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|
Spustit stahovani() - |
1 |
loop :
|
Stahnout |
soubor () I
UloZzit soubor() = |
1
| Ohlésit ukonZeni procesu)_ _ ]
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o T T T T T |
| _ZobrazitvysiedkyQ _ _ _| o i i
| I |
| I |
| I |

Obrazek 3.10: Sekvencni diagram: Stazeni webovych stranek ze seznamu URL
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B 3.7.1 StaZeni webovych stranek ze seznamu URL adres

Uzivatel si v aplikaci zvoli, ze chce stdhnout webové stranky ze seznamu URL.
Uzivatelské rozhrani aplikace zobrazi formular, ktery uzivatel vyplni. Poté
potvrdi. Zprava s vyplnénymi parametry je z uzivatelského rozhrani predéna
ridici vrstve, kde se ji ujme servisni komponenta, ktera spousti crawler. Ta
crawleru preda parametry a spusti stahovaci proces. Crawler dédle navstivi
kazdou URL adresu ze seznamu. Z kazdé adresy stdhne HTML kéd webové
stranky a ulozi do lokalniho ulozisté. Nasledné je uzivatel upozornén, ze bylo
stahovani dokonceno a zobrazi se slozka se stazenymi soubory. Detailnéjsi
popis zadavaciho formulaie bude uveden v sekci Navrh uzivatelského rozhrani.
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B 3.7.2 Vytvoreni autentizovaného robota

k3 @ O O

UZivatelské Ridici vrstva Crawler

: rozhlrani
i/ytvo‘r'lt autentizov aného robotal !
>

—{

Vyplnit vstupy pro robota()

Potvrdit()

|
|
|
|
|
|
— Zobrazit formulér() :
|
|
|
|
|
|

Predat parametry ()

Predat parametry ()

------- @

Crawl inlg robot

Robot vy tvoren()

Robot vytvor
| Robot vytvoren)

Obrazek 3.11: Sekvencni diagram: Vytvoreni autentizovaného robota

Uzivatel zvoli, ze chce zalozit nového autentizovaného robota pro crawlo-
vani. Uzivatelské rozhrani zobrazi formular, do kterého uzivatel zada vstupni
hodnoty a potvrdi. Uzivatelské rozhrani preda vstupy ridici vrstve, ta je preda
crawleru s pozadavkem na vytvoreni autentizovaného robota. Ten vytvori no-
vou instanci robota a odesle zpét potvrzeni, zZe je robot vytvoten. Uzivatelské
rozhrani zobrazi uzivateli zpravu, ze je robot vytvoren spolu s ovladacimi
prvky pro daného robota. Detailnéjsi popis ovladani robota bude uveden v
sekci Navrh uzivatelského rozhrani.
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B 3.7.3 Analyza dat a generovani reportu

L@ O O

UZivatel ské Ridici vrstva UloZisté
| rohrani : I

Analyzovat data()

| I
| | |
> ! [
| I
b _Zobradt formular() : }
Definovat testovanou | |
mnoZinu() | | I
(] | I
Vybrat metriku() o | | ‘
L | I
| Zobrazit vstupy pro metriku() _Ii | |
| I
. | | I
| Vyplnit zbyvajici vstupy() - | I
t' | I
T Potvrdit() [ I [
' I - I [
| I
Predat vstupy () ! }
| vytort metriku) i
Instance Itechnik),' }
Pfedat vstupni data() » }
Spustit() }
. loop < I
: _/ : ; Analyzovat soubor() }
| | I
: : Vygererovat report() }
| < Predat report() |
| ) I
| UloZit report do souboru() o
| ~a
| T
| |
- _ _ Zobrazit wsledky dnaljzy) _ _ _ _ _ |
| I
I

T | I T

Obrazek 3.12: Sekvencni diagram: Analyza dat a generovani reportu

Uzivatel vybere funkci pro analyzu zdrojovych kédu. Aplikace zobrazi
formular, ve kterém se nachazi seznam slozek se slozkami obsahujicimi stazené
soubory, déle seznam technik a pole pro zadani cilové slozky, do které se
mé vygenerovat vysledny report. Uzivatel vyplni tidaje a vybere techniku.
Aplikace dale do formulare doplni dalsi vstupy pro danou techniku. Uzivatel
je vyplni a potvrdi. Aplikace nasledné predé tyto vstupy ridici vrstvé, kterd
vytvori instanci, zastupujici vybranou vyhledavaci techniku. Této instanci
poté predd vstupni parametry véetné mnoziny testovanych soubort a spusti
ji. Tato instance dile za¢ne analyzovat mnozinu soubor po souboru, kde
ke kazdému souboru vygeneruje objekt, obsahujici vysledky. Tyto vysledky
prubézné zasila ridici vrstvé, ta po kazdém prijeti zpracuje vysledky a posle
je komponenté Ulozisté, kterd je ulozi do souboru do cilové slozky, kterou
uzivatel zvolil. Po zpracovani vsech souboru je uzivatel upozornén, ze analyza
skon¢ila a uzivatelské rozhrani zobrazi vysledky.
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B 41 Pousité technologie

Abychom si usnadnili Zzivot a vyhnuli se programovani funkci, které jsou
jiz. davno naprogramované a dokonce ndm volné dostupné, pouzijeme pii
implementaci nékolik podpurnych knihoven, které nam vyrazné urychli nasi
praci. Vyuzijeme jiz hotové komponenty pri tvorbé uzivatelského rozhrani,
stahovani webovych stranek, parsovani HTML kédu a validaci stranek.

B 4.1.1 HtmlUnit

HtmlUnit je knihovna plnici veskerou funkcionalitu webového prohlizece.
Pomoci API, které tato knihovna nabizi lze navStévovat webové adresy,
ziskavat z nich HTML obsah a s timto obsahem riiznymi zptisoby operovat -
muzeme vyplnovat HTML formulare, obsazené na prijaté strance, otevirat
hyper-odkazy, smérujici na dalsi webové stranky, klikat na tlac¢itka, vyhledavat
HTML elementy pomoci DOM selectoru a jazyka XPath, odesilat pozadavky
na server a ruzné dalsi funkce. Kromé prace se samotnym HTML, podporuje
knihovna také zpracovavani JavaScriptu, AJAX a CSS. Také umi zpracovavat
a uchovavat cookies, tudiz nam dovoluje provést autentizaci na serveru a dale
prochéazet web jako autorizovany uzivatel, ktery ma na daném serveru tucet.

Lze tedy tici, ze HtmlUnit je webovy prohlize¢ bez grafického uzivatelského
rozhrani. Je napsin v jazyce Java a je vyvijen organizaci Apache.

B Vyuziti v aplikaci

Jak uz jsme si povédéli v sekci Analyza - Crawler, nase aplikace bude pro-
chézet webové stranky ve dvou "moédech". Jeden z téchto médi je crawlovani
s prihlasenim. Praveé k tomuto aplikace vyuzivad knihovnu HtmlUnit, ktera
podporuje autentizaci a uchovavani cookies. Déle tato knihovna usnadnuje
otevirdni webovych stranek, kde misto slozitého vytvoreni HTTP pozadavku
(requestu), do kterého spada definice hlavicky pozadavku a jeho obsahu, staci
zavolat pouze jednu metodu getPage (String url), ktera prijme URL adresu
jako retézec a vrati objekt typu Page, ve kterém je zpracovand prijata webova
stranka, se kterou muzeme pomoci tohoto objektu dale operovat. Nemusime
tedy Tesit detaily s odesilanim pozadavki a prijimanim a zpracovanim od-
povédi ze serveru (responses) a muzeme se tedy vice zamérit na samotné
programovani crawlovaciho algoritmu.
Vice informaci o této knihovné lze naleznout ve zdroji [3].

B 4.1.2 jsoup

jsoup je knihovna, napsana v Javé, ktera slouzi pro zpracovani HTML obsahu.
Obsahuje metody pro ziskavani riznych segmentt v daném HTML kddu, jako
napiiklad HTML elementy, textové obsahy elementti, atributy elementt a
jejich hodnoty. Déale obsahuje metody pro Upravu téchto segmenti.

36



4.1. Pouzité technologie

B Vyusiti v aplikaci

jsoup lze efektivné uplatnit pii analyze webovych stranek. Velmi nam usnadni
a urychli praci pri prohleddavani HTML kédu pomoci DOM selectoru a urychli
programovani podpory pro identifikaci HTML elementt se specifickym na-
zvem, atributem nebo obojim, protoze knihovna na tyto tkoly obsahuje jiz
hotové metody.

Informace o knihovné jsoup jsou Cerpany ze zdroje [4].

B 4.1.3 Nu HTML Checker

Nu HTML Checker je komponenta slouzici pro kontrolu webovych stranek,
zda-li jsou napsany v souladu se standardy, stanovenymi mezindrodnim
konsorciem W3C. Pro analyzu HTML kédu poskytuje funkci, kterd na vstupu
prijme HTML kéd, ¢i mnozinu kodt, nasledné v kazdém kédu postupné
zkontroluje kazdy HTML element, obsazeny v kédu a rozhodne, zda-li je
element v souladu s W3C standardy ¢i normami. Vystupem bude seznam
elementii, které témto standardim neodpovidaji.

B Vyusiti v aplikaci

Tuto komponentu bude aplikace vyuzivat pri analyze webovych stranek,
konkrétné technikou pro urceni validity stranek. Podrobny navod na pouziti
validdtoru byl ziskdn pomoci zdroje [5].

B 4.1.4 Flamingo Ribbon

Ribbon je termin pro graficky prvek, vyvinuty spole¢nosti Microsoft, uréeny
pro ovladani grafického uzivatelského rozhrani aplikace. Skldda se z nékolika
panelil nastroji, kde kazdy panel je zobrazitelny zdlozkou. Kazdy panel
obsahuje funkce, které jsou umistény ve skupinkach. Kazda skupinka ma
definované rozvrzeni funkei (layout) a muze obsahovat tlac¢itka, textové vstupy
a jiné klasické grafické vstupni elementy.

Flamingo Ribbon je API, napsané v Javé a je postavené na Java frameworku
Swing. Toto API poskytuje jiz vytvorené Ribbon komponenty, které 1ze pouzit
pii programovani uzivatelského rozhrani.

Presentation] - Microsoft PowerPoint

Home | Insert Design  Animations  Slide Show Review  View @

&j % Cut fLaynut' waEE e EEE ‘H,}':r; ENNO0O D_ | A Find

23 Copy = Reset Al (E]53 L ne || 33 Replace -
paste How e e 8 A A A B IE] s aLled * Arange Quice — epice
- Fomat Painter || glige- #c] Delete L e = = Converttosmartart + | 4 NNAL FKE T e |3 Select

Clipboard [Fl Slides Font Paragraph Drawing Editing

Obrazek 4.1: Ribbon panel v Microsoft Office 2007 (Zdroj: wikipedia.org)

B Vyusiti v aplikaci

V kapitole Navrh, sekci Navrh uzivatelského rozhrani, jsme si uvedli gra-
fickou podobu hlavniho okna aplikace. Toto okno obsahuje horni menu s
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tlacitky, kde tlacéitka jsou seskupena do vétsich skupin. Tyto skupiny jsou déle
umistény do panell néstroji. Pro implementaci této struktury uzivatelského
rozhrani vyuzijeme tuto knihovnu. Nanestésti, knihovna Flamingo neni plné
zdokumentovana. Pti programovani bylo pro napsani funkéniho kédu tieba
postupovat experimentalni cestou. Veskeré dostupné a uzitecné informace
byly ziskdny ze zdroje [6].

B 4.1.5 log4j

log4j je framework, ktery slouzi pro zaznamendavani riznych zprav pii béhu
programu. Tyto zpravy lze budto ukladat do souboru nebo je zobrazovat v
konzoli. Framework rozdéluje zpravy do nékolik trovni, kterym se také iika
severity. Tyto drovné jsou: OFF, FATAL, ERROR, WARN, INFO, DEBUG a
TRACE. Tyto trovné lze vyuzit pro rozlisovani zprav podle jejich charakteru
¢i zavaznosti. Konfigurace loggeru se provadi pomoci konfigura¢niho souboru
s nazvem log4j.properties nebo pomoci XML souboru s nazvem log4j.xml, oba
typy soubort framework umi zpracovat. log4j se sklada z téchto komponent:

B Logger: Komponenta, kterd s stard o prijem zprav. Pomoci Loggeru
programéator vypisuje zpravy za pouziti specidlnich metod.

® Appender: Komponenta, kterd ma na starost samotny vypis zpravy.
M4 urceny cil, kam mé zpravu vypsat. Cilem mtze byt bud konzole
nebo soubor. Lze vytvorit nékolik appenderti najednou, kde kazdy bude
smeérovat zpravy jinam

® Layout: Komponenta, starajici se o forméat vypisované zpravy.

V konfiguracnim souboru lze nastavit nékolik Loggerti, kde kazdy bude mit
prirazenou kategorii nebo tifidu a troven, pro kterou bude vypisovat zpravy.
Pro kazdou kategorii poté framework vytvori jednu instanci typu Logger,
kterou muze programator vyuzivat pro logovani. Déle lze nastavit Appendery
a Layouty.

B Vyusiti v aplikaci

Tento framework vyuzijeme pro zaznamenavani zprav pii provadéni crawlovani
nebo analyzy. Navod na pouziti a konfiguraci byl ziskan ze zdroje [7].

B 4.1.6 org.json

JSON (JavaScript Object Notation) je format zapisu dat typu kli¢:hodnota
(key:value), kde hodnotou muze byt znak, fetézec znaku, ¢islo, pole hod-
not nebo dalsi objekt typu klic:hodnota. org.json je knihovna slouzici pro
zpracovavani dokumentu typu JSON, napsana v Javeé.
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B Vyuziti v aplikaci

V této sekci jsme si uvedli, ze budeme pouzivat Nu HTML Checker pro zjisténi
nevalidnich elementi v HTML, kde vystupem bude seznam téchto elementii.
Tento seznam bude ve formatu JSON, ze kterého aplikace potrebuje precist
dany obsah. K tomu pouzijeme tuto knihovnu. Informace o technologii JSON
byly ¢erpény ze zdroje [g].

B 1.2 oOuviadani implementované aplikace

Uzivatelské rozhrani je nyni hotové. Proto si zde predstavime, jak vypada
vzhled aplikace a jak lze vyuzivat jejich funkci. Jak jsme si uvedli v sekci
Navrh uzivatelského rozhrani, aplikace se skldda z horni listy typu Ribbon
a télo aplikace obsahuje tabulku, ve které si mtizeme prohlizet reporty jiz
hotovych analyz. Kromé téchto ¢asti aplikace obsahuje okno s historii aktivit
(konzoli), ve které jsou zaznamendvany prubézné aktivity, jako stahovani a
zména stavi robotu, pribéh analyz nebo vytvareni a otevirdni projekti.

| Hiawnitunice | Nastavenr  info

o o m
e
- ¥ <2 >
VytvoFit VytvoFit rabota Stahnout Vyhledat elementy  Vyhledat elementy  Vyhledat elementy Vyhledat Fragment  Vyhledat Fragment dle identifikovat
robotapiimo  ze souboru  seznam stranek podie nazvu podie atributu podie nazvu a atributu dle vzoru reguisrnihe vjrazu  nevalidni stranky
Stazen strének Analyza
Tabulka vysledkt Seznam robotfi
[siozka [] [roodstata-mysi aemi [~]
Vyskyt Pozice prvniho znaku Pozice posledniho znaku
0. <a href="http:/fwww.buddhismus.cz/texty html" title="buddhistickA[A... |764 1233
1. <a href="dals]lama-mentalnikoncentrace.htmi" title ="meditovAAnAL... 1556 2357
2. <= hre?="meditace.htm|" =meditace=/a= | <= hraf="/" title="buddhism...|2702 2816
Konzale
— ; =
(INFO) Rebot 1: New page downloadedhtip . mikyong . com/author/mkyong/page/ 70/ =
(INFO) Robot 1: New page downlosdedhtip.fwww.mkyong.com/suthor/mkyonglpage/71/
(1NFO) Rebot 1: New page . mkyeng. c 72/
(INFO) Rebot 1: New page downloadedhttp fwww. mikyong .com/author/mkyong/page/ 73/ L
(INFO) Fobot 1: New page downloadedhtip.fwww.mkyong.com/suthor/mkyong/page/74/ =
(1NFO) Robot 1: New page mkyon 75/ -

Obrazek 4.2: Hlavni okno aplikace

B 4.2.1 Hlavni menu

Hlavni menu je rozcestnik aplikace. Slouzi k ovladani crawleru a analyzy,
nastaveni aplikace a k zobrazeni informaci.

B 4.2.2 Tabulka s vysledky

Tabulka obsahuje vypis vybraného reportu. Dany report uzivatel vybere po-
moci dvou check-box1i, umisténych nad tabulkou. V prvnim check-boxu budou
k vybéru vsechny slozky v adresari "results", ve druhém pak vsechny HTML
soubory s reportem, které vybrana slozka obsahuje. Po vybrani konkrétniho
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souboru, aplikace nacte hodnoty z tabulky v souboru a ulozi je do tabulky
umisténé v hlavnim okné.

B 4.2.3 Ovladani roboti

Okno obsahuje seznam s existujicimi roboty, dale tlac¢itka pro ovladani vy-
braného robota. Funkce tlacitek se aplikuji pouze pro vybraného robota v
seznamu. Pro jejich pouziti je tedy tieba nejprve oznacit libovolného robota
a poté funkce pouzivat.

B 4.2.4 Konzole

Konzole je textové okno, do které se jsou zaznamenavany udalosti pti vy-
konu aplikace z riiznych komponent. Jsou tu napiiklad zaznamenavany akce
jednotlivych robott, informace o nové stazenych strankach, zménach stavi
robot1, informace o analyzach a chybové hlasky, které se mohou objevit pri
stahovani stranek.

Konzole miuze slouzit napriklad k ziskdni historie stahovani konkrétni
domény robotem nebo k odladéni stahovani webovych stranek.

B a3 Jazykova lokalizace

Aplikace podporuje dva jazyky - angli¢tinu a ¢estinu. Vybrat jazyk 1ze pomoci
nastaveni aplikace, tlac¢itkem Lokalizace. To zobrazi okno s vybérem jazyka.
Jazyky budou definovany pomoci souborii s priponou .properties, ve kterych
budou uloZeny vsechny texty, které se v aplikaci nachazeji. Tyto texty se budou
nacitat pri zapinani aplikace, proto je tfeba po zméné jazyka v nastaveni
aplikaci vypnout a zapnout.

B aa Reporty z analyzy stranek

Reporty budou uklddany jako HTML soubory, obsahujici tabulky s vysledky.
Nazvy sloupctu v tabulkich a tlacitek budou vypsidny v jazyce, ktery byl
nastaven v aplikaci pri vykonavani analyzy.

Soubor Vysledek
38.0
38.0

Lhtml 44.0

larchivesi3578.html 46.0

Obrazek 4.3: Rozcestnik reportu (master)
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Master soubor obsahuje tabulku s odkazy na vSechny ostatni soubory, které
jsou soucasti reportu.

Vyskyt

Pozice Pozice
prvniho posledniho
znaku znaku

< div]: <div Id="wrapper2"> 15234 15253

< *div>]: <div id="wrapper2-3> 15255 15276

[<Adiv?>]:

[erdiv

<div id="wrapper3"> 15278 15287

>]: <div id="pages’> 15344 15360

*>): <idiv> 16479 16485

Obrazek 4.4: Konkrétni report

Tabulka reportu obsahuje vSechny vyskyty zjisténé danou analyzou a
jejich lokalitu v testovaném souboru. Protoze pro analyzu kédu pouzivime
rozdilné knihovny a technologie, které analyzuji HT'ML kdd rtiznymi soubory,
je lokalita vyskytt ddna také rozdilnymi zpusoby. Napriklad technika pro
identifikaci nevalidnich stranek neudava lokalitu prvniho a posledniho znaku
vyskytu jako poradi v textu, ale udédva poradi radku a sloupce prvniho a
posledniho znaku.

4.5 Struktura zdrojovych kodii

Zdrojové kody aplikace jsou strukturovany do balicki, které jsou témeér
analogické architektonickym komponentam, které jsme si uvedli v sekci Navrh
- Architektura. Tyto balicky jsou:

gui - balicek obsahujici vSechny zdrojové soubory uzivatelského rozhrani
aplikace

controller - obsahuje vsechny fidici t¥idy (services): CrawlerService.java,
UlService.java, SessionService.java a AnalyzeService.java

crawler - zastupuje podprogram, ktery se stard o stahovani webovych
strdnek z internetu

storage - obsahuje tfidy pro spravu lokalniho tlozisté na disku pocitace,
umoznuje pristup a ukladani webovych stranek a reporti

analyze - obsahuje vsechny zdrojové soubory k analyze

interfaces - obsahuje vSechny existujici rozhrani, kterd predepisuji struk-
turu vSech pouzitych komponent v aplikaci (podrobnéji si tyto rozhrani
popiseme v sekci Rozsifitelnost implementované aplikace)

utils - zde se nachéazeji vSechny podpirné funkce, které pouzivaji vSechny
ostatni zdrojové soubory
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B 4.6 Rozsivitelnost implementované aplikace

Kazda komponenta aplikace implementuje rozhrani, které urcuje jeji struk-
turu a funkcionalitu tim, ze predepisuje metody, které musi komponenta
implementovat. VSechny komunikace mezi komponentami funguji skrze tyto
rozhrani, tudiz Ize jednoduse vyménit kteroukoliv komponentu za novou,
ktera implementuje stejné rozhrani - obsahuje stejné funkce, avsak lisi se
vnitini implementaci. Tyto rozhrani si zde nyni vysvétlime a ke kazdému

vvvvv

prilis obsdhlé4, nebudeme si uvadét vsechny metody. Tyto rozhrani jsou:

B 4.6.1 IWebCrawler.java

Rozhrani, které definuje chovani webového crawleru. Piredepisuje metody pro
inicializaci a destrukci instanci robotl, umoznuje jejich ovladani, umi prijimat
objekty typu ICrawlerListener a IWebPagesFilter (vysvétlime si pozdéji) a
déle umi staticky stdhnout seznam webovych stranek a predat je instanci,
zastupujici lokalni dlozisté, k ulozeni na disk. Kazdy robot bude pracovat
jako samostatné a nezavisle bézici vldkno, které bude od tohoto rozhrani
prijimat instrukce a bude mu podédvat informace o pravé ziskanych strankach
nebo o chybach, které nastaly pri prochazeni webu.
Obsahuje tyto metody:

® void start(Long robotID): Tato metoda spusti robota s identifikdto-
rem robotID. Tento robot nasledné prejde do stavu RUNNING a zacne
vykondavat crawlovaci proces na adrese, kterou obdrzel pri inicializaci
(viz. dale). Pokud robot s timto identifikdtorem neexistuje, neprovadi se
zadné operace.

® stop(Long robotID): Zastavi robota s identifikdtorem robotID. Tento

robot zapomene vSechny jiz navstivené adresy a prejde do stavu STOP-
PED.

® void pause(Long robotID): Pokud robot s identifikdtorem robotID
existuje a je ve stavu RUNNING, pak je po zavolani této metody poza-
staven a prechédzi do stavu PAUSED. V tomto stavu lze robota uvést
zpét do chodu.

® void resume(Long robotID): Uvede pozastaveného robota zpét do
stavu RUNNING. Pokud robot je v jiném stavu, nez PAUSED, neprovadi
se zadna operace.

® Long registerAnonymousRobot(String startUrl): Vytvoii nového
anonymniho crawlovaciho robota, urceného pro prochazeni adresy star-
tUrl. Nasledné je vracen identifikdtor pravé vytvoreného robota. Pomoci
tohoto identifikdtoru se volaji vyse zminéné metody.
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® Long registerSignedRobot(String startUrl, String username,
String password, IForm form): Vytvori robota, ktery pred zaha-
jenim crawlovaciho procesu provede prihlaseni na adrese startUrl. Pro
uspésné prihlaseni je potreba uzivatelské jméno, heslo a XPath cesty k
prihlasovacimu formulafi, nachazejicim se v HTML kédu prijaté webové
stranky na adrese startUrl. Tyto cesty jsou ulozeny v objektu typu IForm,
ktery tyto cesty pouze zaobaluje.

® void registerListener(ICrawlerListener listener): Prid4 posluchace,
ktery bude pribézné informovan o pribézich jednotlivych robotu a akcich,
provadénych samotnym rozhranim.

= void addFilter(IWebPagesFilter filter, Long robotID): Pfid4 filtr
robotu s identifikdtorem robotID.

® void crawlPageSet(File folder, String[] pageSet): Stahne vsechny
webové stranky na adresach, ulozenych v poli pageSet a sdéli objektu
pro lokalni ulozisté, aby je ulozil do slozky folder.

® IForm getEmptyForm(): Vrati prazdny obalovy objekt typu IForm
pro uloZeni XPath cest pro prihlasovaci formular.

B 4.6.2 ICrawlerListener.java

Rozhrani pro implementaci posluchace, ktery muize byt zaregistrovan ve webo-
vém crawleru a ktery bude nasledné spravovan o veskerém déni, souvisejicim
se stahovanim webovych stranek.

Obsahuje metody:

® void notifyRobotStateUpdate(Long robotID, IWebCrawler.RobotState
robotState): Poslucha¢ je informovan o zméné stavu konkrétniho robota
- robot s identifikatorem robotID presel do stavu robotState.

® void notifyNewPageDownloaded(Long robotID, String url, String
content): Poslucha¢ ziska informaci, ze robot robotID pravé stahl webo-
vou stranku na adrese url a s HI'ML obsahem content.

® void notifyLinkObtained (Long robotID, String sourceURL, String
targetURL): Poslucha¢ je informovan, ze robot robotID ziskal z pravé
stazené stranky sourceURL odkaz, smétujici na stranku s adresou targe-

tURL.

® void notifyNewRobotCreated (Long robotID, String type, String
start URL): Poslucha¢ je obezndmen o vytvoreni nového robota. Ziskava
identifikator, typ a poc¢atecni URL.

® void notifyRobotDestroyed(Long robotID): Poslucha¢ je informo-
van o smazani robota.
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void notifySinglePageDownloaded(File folder, String url, boo-
lean downloaded, String content): POsluchac je obezndmen o ziskani
stazené stranky. Tato metoda se vola pouze v ptipadé, kdy jsou stranky
stahovany staticky ze seznamu webovych adres.

V aplikaci je jiz naimplementovan jeden posluchac¢, ktery informace z
webového crawleru predava ridici vrstvé. Ta nasledné posila pozadavky uziva-
telskému rozhrani, popripadé jinym komponentam.

4.6.3 IConfigFileParser.java

Jako posledni rozhrani si uvedeme rozhrani pro parsovani, které umi ziskavat
informace z XML soubort. Prevazné se pouziva pro konfigurac¢ni soubory,
obsahujici informace o robotech. Lze tedy naimplementovat vlastni parser,
ktery bude pracovat s jinym formatem, nez XML. Nebudeme si zde uvadét
jednotlivé metody, protoze toto rozhrani jiz neni tolik dilezité.

Obsahuje tyto metody:

boolean savePage(String fileName, String content): Metoda, kterd
ulozi obsah content do souboru s nazvem fileName. Tento soubor bude
vytvoren ve slozce oot folder. Pokud soubor jiz existuje, prepise jeho
obsah. Pokud neexistuje, tak vytvori novy.

String getPageContent(String fileName): Vrati obsah souboru s
nazvem fileName. Pokud soubor neexistuje, vrati hodnotu null.

String|[] getVisitedURLs(): Vriti vSechny navstivené a stazené stranky
ve slozce root folder jako pole prvku typu File, které v Javé zastupuji
fyzické soubory, ulozené na disku a nabizeji funkce pro manipulaci s nimi.
Pokud korenovéa slozka neobsahuje zadny soubor, vrati null.

boolean deletePage(String fileName): Smaze soubor s ndzvem file-
Name a vrati priznak true, ze byl smazan. Pokud soubor jiz neexistuje,
pouze vrati false.

boolean updatePage(String fileName, String content): PiepisSe
obsah content souboru fileName a vrati true signalizujici, ze zména byla
provedena. Pokud soubor neexistuje, pouze vrati false.

boolean pageExists(String fileName): Vriti, zda-li v kofenové slozce
exituje soubor s nazvem fileName.

boolean setRootFolder(String path): Nastavi slozku lezici na cesté
path. Pokud slozka neexistuje, vytvori novou. Pokud nemohla byt nova
slozka z néjakého divodu vytvorena, vrati hodnotu false. Jinak vrati
true.

boolean getRootFolder(): Vrati fetézec, obsahujici cestu do kofenové
slozky.
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4.6. Rozsiritelnost implementované aplikace

® void clearStorage(): Smaze vSechny soubory v kofenové slozce.

® void deleteStorage(): Smaze kofenovou slozku.

B 4.6.4 |IStorage.java

Rozhrani, které definuje chovani komponenty, obstaravajici veskeré prace s
uloZenymi soubory. Obsahuje metody pro ukladani webovych stranek, nacitani
jejich obsahu, prepisovani obsahu a umi zjistit, jestli dana stranka existuje
v ulozisti. Pro kazdy proces stahovani bude vytvorena jedna instance typu
IStorage, ktera bude slouzit pouze pro tento proces. Napriklad, budeme
crawlovat stranky na nékterém serveru. Potom pro ziskané stranky bude
vytvorena slozka, do které se budou stranky z tohoto serveru uklddat a dale
bude vytvorena jedna instance [Storage, kterd bude zarizovat ukladani do
této slozky. Tato slozka se v instanci nazyva root folder. Toto rozhrani se
nachdazi v balicku interfaces.

B 4.6.5 IProcessor.java

IProcessor je rozhrani, které definuje podobu a chovani vsech instanci, které
maji za ukol provadét specifickou analyzu nad stazenymi webovymi strankami.
Zkratka, toto rozhrani definuje vyhledavaci techniky. Objekt, implementujici
toto rozhrani, bude zastupovat jednu konkrétni techniku pro vyhledavani v
HTML kédu a bude obstaravat vsechny souvisejici funkcionality.

Chovani téchto objektil je ddno témito metodami:

® void addPage(File page): Tato metoda do objektu pridd HTML sou-
bor. Instance si do paméti ulozi cestu k fyzickému souboru v tlozisti

® void removePage(File page): Soubor je smazin z vnitini paméti
objektu.

® void setSupportValueForProcess(T value): Kazda technika bude
urcovat svlij postup a zptisob, jak bude analyzovat zaregistrované HTML
soubory. V praxi je vsak potfeba k provedeni dané techniky dodat néjaké
informace navic (napfiklad pro prohleddvani textu pomoci regularnich
vyrazu je tieba zadat ony reguldrni vyrazy). K tomu slouzi takzvané
podpurné hodnoty, které mohou byt rtizného typu - rozhrani definuje
neurcity typ T, ktery bude zménén na konkrétni typ pri implementaci
tohoto rozhrani. Timto typem muze byt kterykoliv primitivni datovy typ,
tiida nebo pole. Vse zalezi, jaké hodnoty bude implementovand technika
potrebovat.

® void process(): Spusti analyzu vSech pridanych webovych HTML sou-
bort za pomoci implementované techniky. Kazdy soubor bude prochézen
jednotlivé. Vysledky analyzy budou ulozeny do obalového objektu typu
IResults (viz. dile).

® E getResults(): Vrati vysledky z provedené analyzy. Navratovy typ E
zde znamena kterakoliv tiida, ktera je potomkem IResults.
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4. Implementace

B 4.6.6 IResults.java

Rozhrani IResults definuje dvé pod-rozhrani: [AbsoluteResults a IStatisticRe-
sults. Rozhrani [AbsoluteResults slouzi ke shromaztovani vysledki, které
udavaji absolutni vycet nalezenych vyskyta na dané strance a ke kazdému
vyskytu navic ukladaji rizné pridané hodnoty. Napiiklad, pri vyhledavani
pomoci regularniho vyrazu bude kazdy vyskyt navic obsahovat svou pozici v
prohledavaném kédu. Z tohoto rozhrani poté vychazi rozhrani IStatisticRe-
sults, které jako vstupni hodnotu pozaduje vysledky v absolutnich hodnotéch.
7 téchto hodnot poté vypocitava statistické idaje. Takovym tdajem mtze
byt napiiklad podil nalezenych HTMI tagt s danym atributem a vsech tagu
v prohledavaném kdodu.

B 4.6.7 IReportGenerator.java

Toto rozhrani implementuji objekty, které slouzi pro generovani vysledki
analyzy do vystupniho formatu. V aplikace pouzivime generator, ktery z
vysledkd utvori HTML dokument, ktery bude obsahovat tabulky s témito
vysledky. Pro tspésné vygenerovani vysledku potfebuje na vstupu dva objekty
typu IAbsoluteResults a IStatisticResults. Dale potfebuje znat misto (cilovou
slozku), kam se maji vygenerované vysledky ulozit. Po nastaveni téchto hodnot
lze zavolat metodu generateReport(), kterd spusti generovani.

B 4.6.8 IWebPagesFilter.java

Do crawleru lze také zaregistrovat filtr, ktery bude schvalovat stazené stranky.
Tento filtr definuje metody: boolean validate(String url), kterd schvali ad-
resu podle néjakého pravidla, implementovaného v metodé, boolean|] valida-
tAll(String]] urls), kterd pro kazdou adresu v poli zavold metodu validate a
vrati pole priznakt pro kazdou adresu, a v posledni fadé, metodu validate-
Content, ktera zvaliduje HTML obsah.

. 4.7 Dokumentace

Veskery zdrojovy kéd obsahuje Javadoc. Jsou zdokumentovany vsechny duile-
zité verejné metody a tridy. Kazdé rozhrani je peclivé zdokumentované.
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Kapitola 5

Testovani
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5. Testovani

Testovani aplikace jsme provadéli manudlné. Soucasti testovani jsou testo-
vaci scénare, které jsou rucné vykonavany. Kazdy testovaci scénar ovéruje,
zda-li aplikace splinuje funkcionalitu, kterou ma splnovat. Zde si uvedeme
zékladni testovaci scénare.

B 5.1 Navrh testovacich scénafi

Testovaci scénar je posloupnost kroki, které softwarovy tester provadi pfi in-
terakei s aplikaci a ovéruje, jestli aplikace spravné odpovida na jeho pozadavky
nebo jestli spravné vykonava jim zadané instrukce.

B 5.1.1 Scénéaf 1 - Vytvoreni nového projektu

® Kliknéte na aplikaéni menu v levém hornim rohu (kulaté tlacitko) a
vyberte "Vytvorit novy projekt"

® Po otevieni okna pro vybér slozky, vyberte nebo vytvorte prazdnou
slozku a pojmenujte

m Stisknéte tlacitko Ulozit / Save

m Ovérte, Ze oteviend (popf. vytvorend) slozka obsahuje pod-slozky "re-
sults"a "config"

®m QOvérte, ze aplikace zpTistupnila vSechny funkéni tlacitka

B 5.1.2 Scénar 2 - Vytvoreni anonymniho robota
® Kliknéte v menu na tlac¢itko "Pridat robota primo"
® Pfepnéte na moznost "Anonymni".
® Do formuléfe zadejte neexistujici adresu: http://www.address.cz
® Stisknéte tlacitko "Vytvorit"
® Stisknéte tlacitko "OK"pro zavieni formulafe

® Ovéfte, ze v seznamu robott byl vytvoren robot s adresou http://www.address.cz

B 5.1.3 Scénar 3 - Vytvoreni robota s prihlaSenim a uloZeni
konfiguracniho souboru

® Kliknéte v menu na tlacitko "Pridat robota primo"
® Prepnéte na moznost "S prihldsenim".
® Do formulédfe zadejte neexistujici adresu: http://www.address.cz

® Dale do formulaie zadejte hodnoty pro uzivatelské jméno, heslo, XPath
cesty pro HTML vstupy a odhlasovaci URL
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5.1. Navrh testovacich scénarii

Vyplnéné tdaje si zaznamenejte

Stisknéte tlac¢itko "Vytvorit"

Aplikace zobrazi okno, zda-li si pfejete ulozit konfiguraci, vyberte "Ano"
Zadejte jméno souboru "configuration.xml"a potvrdte

Ovéfte, ze v seznamu robott byl vytvofen robot s adresou http://www.address.cz

Ovérte, ze v projektové slozce "config'je ulozen soubor s ndzvem "confi-
guration.xml"

Ovérte, ze soubor obsahuje Vami vyplnéné idaje ve formulari
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Zaver
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6. Zavér

Cilem préce bylo naleznout a realizovat feSeni, které by usnadnovalo zivot
softwarovym test analytikiim a ulehcovalo jejich praci pri analyze webovych
stranek a identifikaci elementt ¢i kddovych fragmenti, které by mohly délat
potize pfi automatizovaném testovani. Podarilo se ndm navrhnout testersky
nastroj, ktery bude tuto praci provadét automaticky a ktery nabizi testerim
sadu technik pro komplexnéjsi prohledavani zdrojovych kéda uzivatelského
rozhrani webové aplikace (HTML stranek). Mimo samotné analyzy také
nabizi funkcionalitu pro ziskdvani webovych stranek pomoci HTTP/HTTPS
protokolu a ukladani do lokalniho lozisté. toto Teseni jsme poté realizovali a
naimplementovali jsme standardni (desktopovou) aplikaci, napsanou v jazyce
Java. Tato aplikace je spustitelnd na pocitaci jako desktop. Jako hlavni
zkuSenost, kterou jsem béhem vykondvani této prace ziskal, je zdokonaleni
mych programovacich dovednosti, zlepseni mého stylu programovani, psani
¢itelnéjsiho a strukturovanéjsiho kédu, ziskani zkusenosti s novymi frameworky
a technologiemi, se kterymi se v budoucnu pravdépodobné znovu setkdm.
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7. Prilohy

B 7.1 Obsah piilozeného CD

Prilozené CD obsahuje tyto prilohy:

# Cely tento dokument v PDF formatu

Aplikaci jako soubor .jar (ve slozce Aplikace/jar)

Zdrojové soubory aplikace (ve slozce Aplikace/zdrojové soubory)

Dokumentace zdrojovych kédt - Javadoc (ve slozce Aplikace/dokumentace(javadoc))

Navod k pouziti aplikace
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