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Softvérovy systém Kapitola 1 : Uvod

1 Uvod

Predlozeny dokument opisuje rieSenie zadania , Tvorba obalovacov na ziskavanie
informacii z webu”. Ide o dokumenticiu softvérového systému, v jednotlivych kapitolach sa
postupne venujeme vSetkym etapam jeho vyboja.

Kapitola 2 sa zaobera analyzou existujicich rieSeni na pode predprogramovanych
obalovacov. Priblizujeme v sucasnosti najpouzivanejsie rieSenia, ako aj aplika¢ny ramec, ktory bol
vytvoreny v timovom projekte pocas minulého roka. Na zaklade vysledkov analyzy definujeme
v kapitole 3 ciele projektu a poziadavky, ktoré si softvérovy systém kladené. Kapitola 4 sa venuje
Specifikacii obalovaca z hl'adiska pripadov jeho pouzitia. V kapitole 5 je uvedeny stru¢ny opis
novych technoldgii, ktoré je pri navrhu pozadovanej funkcionality obalovaca potrebné poznat
a ktoré budu sucast’ou nasho rieSenia. Kapitola 6 je zamerand na hruby navrh systému a na zaklade
uvedenej architektiry rozoberd jednotlivé moduly navrhovaného rieSenia.

1.1 Slovnik pojmov
Pojmy tykajuce sa procesnej funkcionality obal'ovaca:
Obal'ovac (angl. wrapper) Nastroj na dolovanie dat z nestruktiirovaného vstupu

Extrakcia Proces dolovania semistruktarovanych dat do
Struktarovaného vystupu

Navigacia Pohyb po dokumentoch s ucelom dostat’ sa k cielovému
zdroju
Kontext Datova Struktira, ktord obsahuje aktualny stav

obal'ovania patriaci k akcii. Obsahuje vstupné
premenné, vzor, aktudlny subdokument, lokalny

vystupny objekt
Vstupny parameter Podmienka obalovania, zvycajne zadana pouZzivatel'om
Akcia Operécia nad kontextom. Extrak¢nd, navigacna
Vzor Vyber subdokumentu. Obsahuje filtre ako kritérium na

tento vyber. Aplikovanim vzoru na subdokument
vznikaju nové subdokumenty

Filter Kritérium na vyber subdokumentu; v pripade XPath
vyrazu — DOM, v pripade regularneho vyrazu — String

Subdokument Cast’ dokumentu vybrana filtrom

Vystupny objekt Objekt obsahujuci vysledky procesu obalovania
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1.2

Pojmy tykajuce sa ucenia obal'ovaca:

Kapitola 1 : Uvod

Proces generalizacie a konkretizdcie vzoru na zéklade

ktory Specifikoval pouzivatel.

ZovSeobecnenie prikladov také, Ze vytvoreny vzor

obsahuje vSetky pozitivne a ziaden negativny priklad

informacie o

internetovom  spojenti

tykajlicom sa relacie so vzdialenym serverom. Je uloZena
na strane klienta a obsahuje informdcie o pouzivatelovi
tykajiice sa napr. autentifikacie, preferovanych vlastnosti,

Znovupouzitelné softvérové komponenty napisané v

Kaskadové styly

Objektovy model dokumentu
Hypertextovy znackovaci jazyk
Hypertextovy transportny protokol
Jazyk opisu rozhrani

Jednotny identifikator zdroja
RozsuriteI'ny znackovaci jazyk

Multiplatformovy komponentovy
objektovy model

Multiplatformové prepojenie

Multiplatformovy jazyk opisu
rozhrani

Ucenie
interakcie s pouzivatel'om
Priklad Cast dokumentu,
Pozitivny alebo negativny
Generalizacia
Ostatné pojmy:
cookie Kratka textova
atd’.
JavaBeans
programovacom jazyku Java.
Pouzité skratky
CSS Cascade Sheet Styling
DOM Document Object Model
HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
IDL Interface Decription Language
URL Uniform Resource Locator
XML eXtensible Markup Language
XPCOM  Cross Platform Component
Object Model
XPConnect Cross Platform Connect
XPIDL Cross Platform Interface
Description Language
XUL XML User Interface Language

Jazyk na opis pouzivatel'ského
rozhrania zaloZzeny na XML
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1.3 Pouzita notacia

ForEachTag neproporcionalnym pismom budeme oznacovat’ Gryvky z
programového kodu, ndzvy tried a pod.

Lixto Wrapper tu¢né pismo zvyraziiuje a zdorazituje obzvlast’ dolezité klacové
Designer slova

Actions +  kurzivou budu oznacené nazvy XML elementov, resp.

ich atributov
. taktiez budl zvyraznené menej dolezité kl'aicové slova
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2 Existujuce nastroje na tvorbu obalovacov

V tejto kapitole sa postupne pozrieme na najpouzivanejSie nastroje na tvorbu obalovacov
(Casti 2.1 a 2.2) a pokasime sa analyzovat’ aplikacny ramec Wrapper Suite, ktory je vysledkom
timového projektu minulého roka (Cast’ 2.3).

2.1 Kapow RoboSuite

RoboSuite je nastroj, ktory napomaha transformovat’ informacie a funkcionalitu webovych
systtmov do presne definovaného formatu [1]. Funkcionalitu interakcie, navigacie, extrakcie
a integracie dat obsiahnutych v informa¢nom priestore zabezpecuje robot (obal'ovac).

2.1.1 Architektara nastroja

RoboSuite pozostava z viacerych aplikacnych casti. Obr. 2-1 zobrazuje vztahy medzi
definovanymi ¢astami néstroja.

ModelMaker Wwém. * ,.pouz_wé ReboMaker Wwara.

Maodel
Objekiu
interaguje
. . [ RoboServer
Pouzivatelova wykonava
-
aplikacis (alebo o —
RoboRunner’
T E = Y
o S
pracuije s D wytvara monitaruje
RoboManaget | —————= - RoboSuite

Control Center

L)

R Zaznam a

Datataza priebehu
Zaznamov

Obr. 2-1: Architektura ndastroja RoboSuite [1]

Prvou etapou pouZivania nastroja RoboSuite je modelovanie charakteristik robota
pomocou aplikaénych casti ModelMaker a RoboMaker. Program vytvoreného robota mozno
vykonavat’ viacerymi sposobmi:

- davkova uloha pomocou aplika¢nej Casti RoboRunner, ktory umoziuje spustenie robota
z prikazového riadku

- spustenie robota zo vzdialenej klientskej aplikacie, ktoré zabezpecuje RoboServer; vzdialeny
monitoring ¢asti RoboServers a ich robotov umoznuje aplikacna ¢ast’ RoboSuite Control

2-1
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Center

RoboManager predstavuje nastroj na riadenia a udrziavanie viacerych robotov, umoziuje

tiez prezeranie stavovych a chybovych hlaseni vygenerovanych robotmi.

V nasledujtcej Casti opisu nastroja Kapow RoboSuite sa budeme venovat' aplikacnym
Castiam na tvorbu obalovaca (ModelMaker a RoboMaker), ked’ze tie predstavuji najdolezitejSie

Casti nastroja vzhl'adom na ciele nasho projektu.

2.1.2 ModelMaker

ModelMaker predstavuje aplikdciu pre tvorbu objektov, s ktorymi pracuje robot [2].
Objekty modelujt redlne Casti informacného priestoru a mozno ich rozdelit’ na nasledovné Casti:

- vstupné objekty — objekty, ktoré sluzi ako vstup robota pre vykonavanie jeho prace. Medzi
vstupné objekty mozno zaradit’ napriklad data, ktoré bude robot vkladat’ do formularov

- vystupné objekty — objekty extrahované robotom, stavové alebo chybové objekty

- databazové vystupné objekty — objekty, ktoré su extrahované a nasledne ulozené do
Specifikovanej databazy

Objekty sa skladaju z atributov modelujticich uréita charakteristiku objektov a predstavuju
miesto v objekte, kde st data ulozené (napr. nazov pracovnej ponuky). Vytvorené objekty su
zdruzené do doménového modelu, ktory predstavuje informaény priestor robota.

2.1.3 RoboMaker

RoboMaker predstavuje aplika¢ni Cast’ ndstroja sliziacu na tvorbu robota. Moze byt
dvoch typov:
robot na zbieranie dat (data collection robot)
- robot na ziskavanie funkcionality web systému alebo jeho casti (clipping robot)

Dalej sa budeme zaoberat’ iba prvym typom robota, ked’ze cielom nasho projektu je tvorba
nastroja na extrakciu dat.

Robot je realizovany ako stavovy automat, ktory sa pocas vykondavania svojej ¢innosti
nachadza v ur€itom stave [3], ktory je definovany nasledovnymi komponentmi:

- Windows — predstavuje prave otvorenu web stranku, s ktorou robot prave pracuje

+ Objects — aktualne hodnoty objektov

« Cookies —HTTP cookies ziskané po€as komunikécie s web serverom

« Autentifications — autentifika¢né udaje ziskané pocas komunikacie s web serverom

Stavovy automat robota pozostdva z jednotlivych krokov, ktoré¢ urcuju elementdrnu
¢innost’ robota. Krok prijima ako vstup stav robota a produkuje v zavislosti od typu kroku nula
alebo viac stavov robota. Pri tvorbe kroku je mozno vyuzit’ jednu z definovanych typov akcii:

+ navigacna akcia — ziskanie definovanej web stranky, nasledovanie odkazu

- extrakéné akcie — vyber lokalizovanych dat z dokumentu, ich konverzia do definovaného
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formatu z textového formatu a ulozZenie do atributov objektu. Ziskané data mézu byt pred
uloZenim do objektov spracované pomocou regularnych vyrazov

- iteratné akcie — akcie, ktoré sa vykonavaju pre vSetky lokalizované Casti dokumentu (napr.
ForEachTagq)

+ vyplhovanie formuldrov
Krok pozostava z nasledujucich casti:
« nazov kroku
- tag finders — lokalizacia ¢asti dokumentu (jeden alebo viac elementov)

« step action — akcie, ktoré vykonavaju zmenu stavu robota v zavislosti od typu akcie.
Napriklad extrak¢nd akcia meni objekty robota alebo navigacné akcie menia Windows,
Cookies a Autentifications

Poslednym krokom v tvorbe robota je vytvorenie spojeni medzi Specifikovanymi krokmi,
ktoré definuju poradie vykondvania jednotlivych akcii. Vystupny stav kroku robota predstavuje
vstupny stav robota nasledujuceho kroku vo vytvorenej postupnosti krokov. Specialnou akciou je
iteracnd akcia, ktord produkuje viacero vystupnych stavov (pre kazdy krok iteracie jeden stav).
Krok moze byt spojeny s viacerymi nasledujiucim krokmi, takyto typ spojenia predstavuje vetvenie.
Priklad postupnosti krokov je zobrazeny na Obr. 2-2.

Obr. 2-2: Priklad postupnosti krokov robota [3]

Vykonanie akcii zobrazenych na obrdzku zdlezi na mdde vetvenia. V prostredi tvorby
RoboMaker je mozné zadefinovat’ dva mody vetvenia:
« vykonanie vSetkych vetiev — paralelne sa vykonaju vSetky vetvy
- vykonaj vetvy pokial’ sa nendjde uspesnd vetva — postupne sa vykonavaju vsetky vetvy akcii

v definovanom poradi, pokial’ nejaka vetva neskon¢i tispesnou akciou, ktord nema ziadny
chybovy stav

Vyssie uvedeny priklad vykona najprv akcie v kroku A a vystupny stav tohto kroku bude
predstavovat’ vstupny stav kroku B a tiez kroku D. Za predpokladu, Ze je nastaveny krok vetvenia
vykonania vSetkych vetiev a zaroven sa nevyskytnu ziadne chybové stavy, bude po ukonceni akcie
v kroku B vykonany krok C a po ukonceni akcie v kroku D aj krok E.

2.1.4 Lokalizacia ¢asti dokumentu (tag finders)

Tag finders sluzia na urCenie Casti dokumentu, kde bude aplikovand dané akcia [3]. Pri
urceni Casti dokumentu je mozné vyuzit' stromovi Struktiru HMTL dokumentu a/alebo pracu
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s regularnymi vyrazmi. Tag finders pozostavaju z nasledovny Casti:

«  Find where — Specifikuje, kde sa ma dana c¢ast’ dokumentu vyhladat’ (je mozné urcit’ rozsah
celej stranky)

 Tag Path — Specifikovanie cesty v stromovej Strukture dokumentu. Tag Path predstavuje
upravené XPath s obmedzenou vyjadrovacou silou a upravenou syntaxou

« Attribute name — moznost Specifikovania, Ze element musi mat’ dany atribut

 Attribute value — moznost Specifikovania, Ze urceny atribit nadobuda dant hodnotu.
Hodnotu atriblitu mozno urcit’ pomocou regularnych vyrazov

« Tag pattern — moznost’ urenia vzoru elementu pomocou regularnych vyrazov
(napr. .*<b>\w+<b>.*)

- Tag depth — $pecifikuje hibku elementu v strome dokumentu

« Tag number —urCuje pocet elementov v pripade, Ze viacero elementov splia definované
podmienky

2.1.5 Osetrenie chyb

Kroky robota mozu pri svojej €innosti generovat chybové stavy, napr. v pripade, ze sa
nemozu lokalizovat’ pozadované data v dokumente, s ktorymi ma akcia pracovat’. Kazdému kroku
robota mozno priradit’ vlastné osetrenie chybovych stavov, ktoré spiia jednu z nasledovnych typov
oSetrenia chyb [3]:

- reportuj tu — vykonavanie robota sa zastavi a vykond sa hlésenie o chybovom ukonceni
¢innosti robota

« posli chybovy stav predchaddzajicemu — chybovy stav sa bude oSetrovat’ v kroku, ktory
predchadzal vykonaniu aktudlneho kroku

- ignoruj a chod’ na d’alsi krok — chybovy stav nie je oSetreny a vykonavanie robota pokracuje
v d’alSom kroku

- ignoruyj a ukoné¢i vykonavanie vetvy — chybovy stav nie je oSetreny, ale preskocia sa vsetky
kroku vo vetve, kde nastala chyba

2.1.6 Zhodnotenie nastroja

Medzi najvicSie vyhody néstroja patri jeho vizudlna podpora tvorby robota, ktora
umoziiuje vytvarat' postupnosti krokov a taktiez konfigurovat' jednotlivé kroky iba pomocou
vizualnych moznosti nastroja. Prostredie tiez obsahuje vlastny integrovany prehliada¢, kde sa
zobrazuje aktualny dokument a pouzivatel modze vyznacit' udaje, ktoré ma nastroj extrahovat.
Prostredie tiez obsahuje ladiaci ndstroj, kde je mozné vyskuSat’ funkcionalitu robota a prezerat
aktudlny stav robota v kazdom kroku. Néstroj ma tiez vyborni podporu vzdialeného pristupu
z inych aplikdcii, umoziuje integraciu dat viacerych robotov, podporuje tiez pracu s cookies,
formuldrmi alebo autentifikaciou.

Medzi nevyhody nastroja patri slaba podpora vystupnych objektov, kde je mozné
nadefinovat’ iba vystup vtvare XML suboru alebo zapis do urcitych databdz, ktoré nastroj
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podporuje. Kapow RoboSuite tiez nepodporuje ucenie sa robota, kde by bolo mozné na zéklade
prikladov naucit’ robota, ktoré data ma extrahovat, ¢o by zvysilo flexibilitu robota.

2.2 Lixto Visual Wrapper

Lixto je vizualny interaktivny nastroj na vytvaranie obal'ovacov webovych stranok pod
vedenim c¢loveka. Umoznuje automaticktl extrakciu informacii z nestruktarovanych webovych
stranok s pouzitim obal'ovacov a preklad ziskaného obsahu do Strukturovaného XML dokumentu
(produkuju sa tzv. XML Companions).

Systém pracuje na =zaklade vizualnej interakcie pouzivatela so spracovavanym
dokumentom v prostredi Lixto Visual Wrapper. Pouzivatelovi sa priebezne zobrazuju vysledky,
ktoré by za sucasného stavu obalovaca ziskal. Tak moéze podla potreby upravovat zadané
poziadavky. Tvorba obalovaca sa realizuje pomocou ovladacich prvkov, takze pouzivatel nemusi
ovladat’ ziadny programovaci jazyk. Pre Gspesnu a efektivnu pracu so systémom by mal ovladat
aspoi zaklady Struktury HTML, pripadne pracu s retazcami (regulérne vyrazy a pod.).

V systéme Lixto Visual Wrapper nie je proces tvorby obalovaca limitovany len na jednu
webovu stranku alebo na webové stranky so Struktirou rovnakého typu. Pocas definicie obalovaca
sa moze operator presunit’ na d’alSie vzorové stranky a pokracovat’ v definicii obal'ovaca tam.

2.2.1 Architektura nastroja

Lixto Visual Wrapper sa sklad4 z dvoch hlavnych Casti: Lixto Wrapper Designer a Lixto
Wrapper Executor.

- Lixto Wrapper Designer je nastroj na vytvaranie a uchovavanie programu pre obal’ovac.
Specifikuje, ako budi programom extrahované udaje prelozené do XML

- Lixto Wrapper Executor aplikuje program obalovaca a XML prekladovi schému na
spracovavané dokumenty

Podobne
Strukturované
dokumenty

Vzorova WEB

dokument

Lixto Visual Wrapper

Visual Wrapper ) —— ) Visual Wrapper

XML vystup

Designer Executor

Obr. 2-3: Architektura systému Lixto Visual Wrapper [4]

Na vzorovom webovom dokumente sa pomocou Visual Wrapper Designera definuje, ktoré
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udaje sa maju extrahovat’ a stanovi sa aj ich namapovanie do vystupného XML dokumentu. Tieto
definicie VW Designer zapise v podobe programu, ktory sa pouZziva pri samotnej extrakcii. Program
je napisany v jazyku ELOG.

Visual Wrapper Executor potom na zéklade tohoto programu modze vykonavat’ extrakciu
udajov z d’alSich dokumentov. Vd’aka dostatocnému mnoZzstvu metdd a podmienok vyberu udajov
mdze operator vytvorit’ robustny program, ktory mozno pouzit' na viaceré dokumenty vykazujice
znaky urcitej Strukturdlnej podoby so vzorovym dokumentom. Architektiru systému a proces
tvorby obal'ovaca (programu pre extrakciu udajov z dokumentov) zobrazuje Obr. 2-3. Skutocna
extrahovand informacia zavisi od vstupného dokumentu. Jeden program moéze byt pouzity na cela
triedu podobne Strukturovanych dokumentov.

2.2.2 Zakladné prvky — vzory, filtre, podmienky
Na tvorbu programov pre vyber udajov z dokumentov sa pouzivaju 3 zakladne prvky:
«  vzory
. filtre
-+ podmienky
V architekture Lixto vzory popisuju, ako extrahovat’ Casti idajov z webovych stranok.
Vzor sa sklada z filtrov. Filtre definuju Cast’ stranky, z ktorej sa maju ziskat’ idaje. Interpretuja sa
disjunktivne, t.j. staci, aby sa dal aplikovat’ jeden z filtrov. Ak filtre vybert aj nezelané udaje, na
obmedzenie tohoto vyberu sa pouzivaju podmienky. Podmienky sa interpretuju konjunktivne, t.j.
musia byt splnené vSetky, aby dosSlo k vyberu udajov, ktoré by bez aplikacie podmienok vybral
filter pre dany vzor. Tieto vzt'ahy schématicky zobrazuje Obr. 2-4.

podmienka
filter ‘ O
podmienka
e ‘D filter ‘D —— | podmienka
flter ‘ 0 podmienka
podmienka

Obr. 2-4: Vztahy medzi vzormi, filtrami a podmienkami [4]

Proces tvorby Lixto obal'ovaca pozostdva z vytvarania vzorov, ndsledného pridelenia
filtrov k tymto vzorom, testovania vybranych inStancii a pripadného nastavenia podmienok na
obmedzenie vyberu filtrov. Vysledny obal'ovac sa interne zaznamenda v jazyku Elog. Na podporu
uprav vystupu poskytuje systém pouzivatel'ovi ndstroj XML Tool.
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Vzory

Vzory su zékladnymi konStrukciami obalovaca a definuji jeho hierarchicka Struktaru.
Kazdy vzor je postupne mapovany na XML element a kazdy potomok vzoru v stromovej hierarchii
vzorov je mapovany do XML elementov vhniezdenych do rodi¢ovského.

Opisuju, ako extrahovat’ ¢asti udajov z webovych stranok. Kazdy vzor pozostava z filtrov,
ktoré rozhoduju, ¢o sa ma extrahovat’.

Vzory sa vytvaraji interaktivne: Operator vytvori novy vzor a oznali Zelany priklad na
webovom dokumente. Systém zovSeobecni vyber a vrati operatorovi vSetky inStancie vzoru vybrané
po zovseobecneni. Odpoved’ systému je Cisto vizualna — kazdad inStancia vzoru je zvyraznena.
Takyto systém odozvy systému umoznuje predchadzat’ principu: Vytvorenie a spustenie obal'ovaca
a naslednd oprava chyb. Operator mdéze potom zzit vyber inStancii pomocou obmedzeni
(zavedenie podmienok) a nasledne moéze pridavat’ dalSie inStancie, ak aktudlny vyber nezahfiia
vsetky, ktoré si zelal.

Kateqorie vzorov

V zavislosti na type pozadovanej informacie si treba zvolit’ jednu z troch kategorii vzorov:

« strom (tree) — Vzor strom sluZi na extrakciu ¢asti dokumentu v zavislosti na HTML
elementy alebo listy elementov.

« retazec (string) — Tento vzor slizi na extrakciu textovych ret'azcov z viditelnych aj
neviditeI'nych ¢asti dokumentu. M6ze to byt napriklad e-mailova adresa, poStové smerové
¢islo alebo nejaky atribut, napriklad meno obrazku.

« dokument (document) — Vzor dokument sluzi na extrakciu celych webovych stranok a
pouziva sa na navigaciu na odkazmi pripojené stranky. Zakladom kazdého obal'ovaca je
koretiovy vzor (rootPattern). Je to dokumentovy vzor, na ktory sa mézu pripdjat’ aj
d’alSie dokumentové vzory na extrakciu informéacii z d’al§ich prepojenych stranok.

Kazdy vzor mé svoj rodi¢ovsky vzor (parent pattern). Vzory a filtre obsahuju informacie o
ich rodicoch.

Filtre

Logicka organizacia extrakénych vzorov je nasledovna: Kazdy extrakény vzor ma meno a
obsahuje niekolko filtrov. Kazdy filter poskytuje alternativnu definiciu tdajov, ktoré sa maja
extrahovat’ a asociovat’ s danym vzorom. Vzory musia mat’ aspoil 1 filter, aby mohli extrahovat’
udaje. No, mézu mat’ viacero d’al§ich vzorov ako svoje deti.

Filtre vymedzuja, aké informécie sa maju extrahovat’ z kontextu prislusného vzoru, t.j.
ktoré casti dokumentu maji byt extrahované. Upravuji vyber v stromovej Struktire HTML
dokumentu, alebo pristupuji k dokumentu ako k retazcu a podl'a toho st aj definované podmienky
vyberu. Filtre mézu byt obmedzené podmienkami.

Ak je Specifikovany viac ako jeden filter, musi byt splneny asponi jeden, aby bola inStancia
vybrand. Typ filtra je definovany typom rodi€ovského vzoru, ku ktorému filter patri:
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Filter stromu (tree filter)
Filter retazca (string filter)

Filter dokumentu (document filter) — slizi na pospajanie informacii z viacerych HTML
stranok do jedného XML dokumentu. PouZzivaji sa v dvoch pripadoch:

1. Detailné informacie sa nachadzaju na strankach, na ktoré su na spracovavane;j
stranke odkazy. Tieto stranky s detailnymi informéaciami mavaji obycajne int
Struktaru nez pdvodna stranka a musia byt analyzované inymi vzormi.

2. DIhé zoznamy byvaju Casto rozdelené na viacero stranok, na ktoré su prepojené
pomocou odkazov (Next link). Tieto stranky mavaji obycajne rovnaku Struktaru ako
hlavna stranka a na ich spracovanie sa méze pouzit’ rekurzia — korelovému vzoru sa
prida document filter sledujuci Next link.

+ Pouzitim filtra dokumentu mézu byt’ vzory zahfniajuce informacie z d’alSich stranok
vytvorené vel'mi 'ahko. Nie je potrebné robit’ ziadnu opakovanu definiciu vzoru na
d’alSich strankach a nie je na to potrebné ani proceduralne programovanie. Vzory
mozu byt znovu pouzité pomocou rekurzie.

Podmienky

Ak test filtra vyberie prili§ vela inStancii, da sa tento vyber obmedzit’ pouzitim podmienok.

Sluzia na spresnenie vyberu udajov. Lixto pouziva nasledovné typy podmienok:

kontextové podmienky — Specifikuju, aky element sa musi alebo nesmie nachadzat’ pred
alebo za tymto vzorom

0 stromova kontextovd podmienka — vychadza z HTML Struktiry dokumentu
0 retazcova kontextova podmienka — s kontextom pracuje ako s retazcom

interné podmienky — Specifikuju, aky element sa musi alebo nesmie nachadzat’ v tomto
vzore (stromova, ret'azcova)

podmienka referencie na vzor — pouziva sa na referenciu na uz existujici surodenecky vzor
v strome vzorov

podmienka existencie n-tého dietata — pouziva sa na vyber dietata z detit HTML elementu
alebo regionu. Specifikuje, Ze jedno z deti musi existovat’

podmienky rozsahu — Specifikovanie rozsahu je jednou z moznosti pre obmedzenie filtra.
Definuje sa, ktoré¢ inStancie v rozsahu filtra maju byt extrahované.

Vsetky podmienky poskytujii moznost’ pouzit’ regularne vyrazy (pouziva sa typ vyrazov

ako v jazyku Perl verzia 5").

NavySe mozZe operator vyzadovat zhodu inStancie s vyrazom z preddefinovanej

ontologickej triedy (uloZenej v nejakej databdze) a porovnanie instancii vzoru (napriklad: inStancia

musi byt’ ¢islo mensSie ako 7).

Je na operatorovi, ktoré podmienky si zvoli na vyber Zelanych tidajov. Obyc¢ajne sdm vie,

ktoré¢ podmienky st z hladiska spravneho vyberu danej inStancie najlepSie. Systém asistuje

1 Perl, vynimoc¢ne dynamicky programovaci jazyk, http://www.perl.org/
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operatorovi pri vybere tychto podmienok.

2.2.3 Elog

Na zadefinovanie vyberu sa pouziva extrak¢ény jazyk Elog. Tento jazyk bol vyvinuty
Specidlne na extrakciu udajov z webu. Je to pruzny, intuitivny a l'ahko rozsiriteny jazyk podobny
jazyku Datalog’. M4 jasne definovani sémantiku. Extrahuje informacie na zéaklade okolitych
znaciek, samotného obsahu tdajov, HTML atributov, poradi vyskytu, sémantickych a syntaktickych
konceptov.

V extrakénom programe Elog s vzory hierarchicky organizované. Pri vytvarani d’alSich
vzorov extrakcie sa postupuje vyhradne v kontexte aktudlneho vzoru. Téato stromova metdda
vytvarania vzorov napomaha vzniku robustnych programov obalovacov, ktoré potom mozu spravne
pracovat’ aj nad dokumentami podobnymi vzorovému. Hoci st vzory hierarchicky organizované,
nemusia tvorit’ stromovi Struktiru a umoznuju tak operatorovi nahradit’ implicitna Struktaru
pritomnu vo webovej stranke.

Ddlezité je, ze navrhar obalovaca (operator) sa nepotrebuje jazyk Elog ucit, dokonca ho
nemusi ani poznat’. VSetky vlastnosti su dostupné cez vizualne rozhranie.

Sémanticky koncept

Pri tvorbe obalovacov mdze navrhar pouzit' aj sémantické koncepty. Tieto koncepty st
zalozené na ontoldgiach. Na ich nacitanie a pracu s nimi slizi editor — Semantic Concept Editor.
Samotné sémantické koncepty st ulozené v SQL databaze.

Syntakticky koncept

Lixto Visual Wrapper umoziuje pouzitie syntaktickych konceptov na vyber urcitej syntaxe
z webovych stranok. Napriklad datumy, cas alebo Cisla st zapisané v Specidlnom formate v
zavislosti od regionu. Tento format mdze byt ulozeny ako syntakticky koncept a pouzity vo filtri na
vyber prislusnych instancii z webove;j stranky.

2.24 XML Tool

Dolezitou castou systému Lixto Visual Wrapper je ndstroj XML Tool. Tento néstroj
poskytuje viaceré moznosti prace s Upravou obsahu vystupu do vysledného XML dokumentu.
Medzi hlavné funkcie, ktoré néstroj poskytuje, patri:

« Transformacia extrahovanych vzorov do vysledného XML dokumentu

0 Pouzivatel (operator) moze urc€it’, ktoré z extrahovanych vzorov budil zaznamenané vo
vyslednom XML dokumente. Dalej moZe uréit poradie, v akom sa budi jednotlivé
elementy v dokumente vyskytovat’ a tieZ aj namapovat’ vybrané vzory s nastavenym
menom na XML tagy s inym menom.

+ Prezeranie Struktiry obsahu vystupného dokumentu

2 Datalog, dopytovaci jazyk pouzivany v deduktivnych databazach, v podstate podmnozina jazyka Prolog
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0 Nastroj umoziuje prezeranie XML Struktiry vysledného dokumentu pre aktualny
obal'ovac.
« Verifikacia

0 XML Tool poskytuje mnozstvo d’alSich funkcii na stanovenie Struktiry aj obsahu
cielového dokumentu. Patria sem napriklad aj mnohé kontrolné mechanizmy, napr.
stanovenie minimalneho alebo maximalneho poctu vyskytov daného elementu, hlasenie
v pripade zmeny ich poctu a pod.

2.3 Aplikaény ramec Wrapper Suite

Aplika¢ny rdmec Wrapper Suite predstavuje prostredie na tvorbu predprogramovanych

obalovacov. Bol vytvoreny ako timovy projekt v akademickom roku 2005/2006. Na§ nastroj si
kladie za ciel’ jeho rozsirenie.

2.3.1 Architektura

Na Obr. 2-5 je znazornena zakladna architektira systému.

Prostredie pre vykonanie obalovaca

Program
obalovata - pafsgfffog_ramu
(XML) obalovaca
Postupnpst akcii
aich prechodoy
Vstupné

parametre [T

Vykonna tast
{interpret)
Definicia

ciefavych ] '
prostredi XML vystupné
objekty
Tvorba vystupu
{podra nastaveni)
e [
ML vist Oniolos Relacna
e Lo databaza

Obr. 2-5: Zakladna architektura Wrapper Suite [5]

Definicia obalovaca je obsiahnuta v programe obal'ovaca, kde su opisané jednotlivé Casti

obalovaca. Ulohou parsera programu obal'ovaca je transformovat program obalovafa vo forme
XML do vnutornej reprezentacie. Sui¢ast’ou vnutornej reprezentacie obalovaca je vytvorenie akcii,
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ich zretazenie pomocou definovanych prechodov, registrovanie Startovacej akcie a tiez aj urcenie
HTTP klienta pre komunikaciu so serverom a HTML parsera pre ziskanie stromovej Struktary
(DOM) urceného dokumentu. Interpret zabezpecuje vykonavanie definovanych akcii obalovaca
v poradi ako je dané zoznamom prechodov (v programe obalovaca). Vstupné premenné predstavuju
informacie potrebné na vykonanie akcii obalovaca (napr. prihlasovacie Udaje) a st ulozZené
v kontextovych premennych. Definicia cielovych prostredi urcéuje Specifikaciu vystupnych objektov
obal'ovaca. Modul tvorby vystupu vykonava zapis extrahovanych dat do vystupnych objektov.

2.3.2 Program obalovaca
Program obal'ovaca sa sklada z:
- identifikacie akcii — definuje typ akcie (navigacna, extrakéna, iteratna, pomocna) a jej
atriblty
+ definovania prechodov medzi akciami
+ premennych — vstupné premenné obalovaca

Priklad programu obal'ovaca zapisaného vo forme XML sa nachadza na Obr. 2-6. Akcie st
definované v elemente Actions, kde pre kazdu akciu je definované jedine¢né meno (name) a typ
(type) akcie. Kazda akcia je Specifikovana definovanim atributov akcie v elemente Attribute, kazdy
atribut obsahuje jedinecné meno (name), definovany typ (type) a hodnotu atributu. Prechody medzi
akciami su definované v elemente Transitions, kde pre kazdy prechod (7ransition) je urCena
zdrojova (src) acielovad (dst) akcia. Premenné su definované v elemente Variables. Pre kazdu
premennu (Property) je ureny jedineny nazov (name), definovany type (type) a hodnota (value)
premenne;j.

<HWrapper>
<Actions>
<Action name="" id="" type="":>
<Attribute name="" type=""rvalue</Attribute:

<Attribute name="" type="">value«</Attribute:
</Action:

</Actions>
<Transitionss
<Transition src="" dst=""/=
<Transition src="" dst=""/=
</Transitionss>
<Variableas>
<Property name="" type=""»valus</Property:
<Property name="" type="">value</Propertys>
</Variables>

</Wrapper>

Obr. 2-6: Priklad programu obalovaca [5]

Akcie obalovaca pracuji nad globdlnym kontextom obal'ovaca (menia ho, vyuzivaja jeho
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udaje). Globalny kontext pozostava z:

+ dokumentov — mapa stromovej Struktiry dokumentov (DOM), nad ktorymi dana akcia
pracuje

- vystupnych objektov — Struktura objektov, ktoré st ziskané procesom extrakcie dat

- premennych — parametrizécia akcii pocas behu programu. Premenné mézu v sebe obsahovat’
aj iné premenné

- cookies — zoznam cookies ziskanych pri navigacii
- autentifikacnych dat
Akcie, ktoré pracuji s datami v dokumente obsahuju lokalizaciu tychto dat v stromovej
Struktire. Na lokalizaciu elementov v stromovej Strukture dokumentu je ureny TagLocator,
ktory sa sklada z 3 Casti:
+ inDocument —urcuje dokument v kontexte, v ktorom sa bude hl'adat’,
+ XPath vyraz — stanovenie cesty v stromovej Strukture dokumentu,

+ regularny vyraz — ¢ast’ dokumentu ziskant aplikovanim XPath vyrazu mozno filtrovat’
pomocou regularneho vyrazu.

Naviga€né akcie
Akcie, ktoré zabezpecujii prechod na uréenu stranku a jej uloZenie do globalneho
kontextu. Medzi navigaéné akcie patri:

+ LoadPage - naditanie stranky (ur¢enej pomocou url adresy) do dokumentu

+ FollowLink —najdenie odkazu na stranke a prechod na dokument, kde odkaz smeruje.
Element odkazu je v dokumente uréeny pomocou lokatora (TagLocator)

+ SubmitForm— odoslanie formulara uréenou metodou (GET, POST), do formulara su
odoslané hodnoty urcenych vstupnych parametrov

Extrakéné akcie
Akcie, ktorych ciel'om je ziskanie poZzadovanych dat zo stranky:
+ SelectSubDocument — vyber a ulozenie do kontextu nového poddokumentu,

+ ExtractData — extrahovanie a konverzia dat z elementu (uréeného lokdtorom) do objektu
alebo premennej v kontexte,

+ WriteObject — vystupny objekt z kontextu identifikovany svojim nazvom sa posle
modulu tvorba vystupu.

Iteracné akcie
Akcie, ktoré zabezpecuju opakované vykonavanie urcitych operacii:

« ForEachTag — pre kazdy najdeny podstrom (uréeny lokdtorom) sa opakovane vykonaju
nasledujuce akcie
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- DoWhileLinkExists — opakovanie nasledujucich akcii, pokial’ existuje ur¢eny odkaz

Pomocné akcie

Pomocné akcie su urené na pracu so zasobnikom kontextov a na vykonédvanie vSetkych
vetiev akcii obalovaca.

2.3.3 Vykonna ¢ast’ obalovac€a

Obal'ova¢ je urceny jednotlivymi Specifikovanymi akciami a ich zretazenim vykonavania.
Vnutorna reprezentacia obalovaca sa vytvori Specifikovanim akcii obalovaca, odkazom na prvu
akciu, vytvorenim kontextu obalovaca, zoznamu zapisovacov do cielovych prostredi, HTML
parsera dokumentu atiez HTTP klienta pre komunikaciu so serverom. Cielom vykonnej Casti
obalovaca je spustenie obalovaCa vytvoreného vo forme vnutornej reprezentacie. Spustenie
programu obal'ovaca je zabezpecené spustenim Startovacej akcie, ktora po ukonceni svojej ¢innosti
spusti akciu, ktora nasleduje za danou akciou.

Spracovanie chyb

V akcidch obal'ova¢a mozno oSetrovat’ chybové stavy (napr. nenasli sa data v dokumente)
nasledovnym sposobom:

+ StopThrowErrorHandler — v pripade vzniku chyby sa ukon¢i vykonavanie obal'ovaca

+ ReturnBackErrorHandler — v pripade vzniku chyby sa nepokracuje vykonavanim
nasledovnikov, ale chybovy stav je oSetreny v predchodcovi

+ IgnoreContinueErrorHandler — chybovy stav sa ignoruje a pokracuje sa d’alej

+ ExecuteCommandErrorHandler — v pripade vzniku chyby sa vykona definovany prikaz
(notifikdcia mailom o vzniknutej chybe)

2.3.4 Nacitanie obalovaca

Trieda WrapperLoader sluzi na nacitanie programu obalovaca z XML reprezentacie do
vnutornej formy skladajicej sa z navzijom prepojenych akcii a kontextu. Na zaklade typu
jednotlivych akcii uvedeného v atribute #ype elementu Action sa vold metoda prislusnej triedy na
napliiianie jej parametrov. Po¢as vytvarania a napliiania akcii dochadza zaroveti k registracii akcii k
programu obal'ovaca, k inStancii triedy WrapperProgram. Ako prva sa teda vytvori trieda
LoadPage a nasledne sa volaju jej metddy setUri a setAsDocument na nastavenie jej
zékladnych parametrov.

Vytvéaranie novych akcii a volanie ich metdd je realizované pomocou reflexie, ¢o
zabezpecuje flexibilnost’ v pripade, Ze budeme potrebovat’ implementovat’ nové akcie alebo menit’
uz existujuce. Triedu WrapperLoader v tychto pripadoch nie je vobec potrebné menit’. Potrebna
je zmena metddy na naplitanie udajov a je tiez nutné tieto zmeny zohladnit’ aj v XML schéme,
ktorou je validovana vstupnda XML reprezenticia. Na jednoduchsi pristup k funkcidm Java
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Reflections API sluzi trieda Reflections, ktord poskytuje metédy na vytvaranie novych
objektov a na volanie funkcii zadanim ich nazvu a parametrov.

Vstupny XML stbor obsahuje Cast’ nazvanu Transitions, v ktorej su definované
prechody medzi akciami. Na ich zdklade dochadza k zretazeniu akcii vo vektore nextActions,
ktory obsahuje potomkov kazdej akcie.

2.3.5 Pomocné triedy

Na serializaciu DOM dokumentov a elementov do XML suboru alebo textového ret’azca su
implementované pomocné triedy, vyuZzivajice XMLSerializer. Ide o triedu z kniZnice
projektu Apache XML Project Xerces’.

+ DocumentFileWriter - trieda implementujica zapis DOM dokumentu do XML stiboru

+ DocumentStringWriter - trieda implementujica zapis DOM dokumentu alebo jeho
elementu do textového ret'azca obsahujuceho XML kod

+ OutputObjectStringSerializer - trieda implementujuca zapis vystupného objektu,
ktorého obsah je reprezentovany DOM elementom, do textového ret’azca obsahujiuceho
XML kod

2.3.6 Architektura zapisu do cielovych prostredi

Z hladiska implementécie je faza tvorby vystupu spojena s fazou interpretacie obal’'ovaca.
Kazdy program obalovaca (trieda WrapperProgram) obsahuje okrem iného aj zoznam
zapisovacov do cielovych prostredi. Je teda mozné vykondvat zapis do viacerych cielovych
prostredi sucasne a zaroven to dava priestor na implementaciu a zaclenenie vlastnych typov
zapisovacov.

Naplnené vystupné objekty sa priebezne zapisuju do vyrovnavacej paméte a na konci behu
programu sa pre kazdy zapisovac asociovany s obalovacom vykona fyzicky zapis ziskanych dajov
(flush). Aplikacia pracuje s jednotnym modelom vystupného objektu a kazdy zapisova¢ musi
vediet' tento vystupny objekt transformovat do jemu akceptovatel'nej podoby prostrednictvom
mapovacich tried (OutputObjectToJobOfferMapper, OutputObjectToRDFMapper).

Obalova¢ pontka rozhranie OutputWriter reprezentujice vSeobecny zapisovac
ziskanych udajov do blizsie neSpecifikovaného ciel'ového prostredia. Z hl'adiska idajov sa pracuje
na Urovni naplnenych vystupnych objektov, ktoré st preddvané jeho metédam. Zapisovace do
konkrétneho vystupného prostredia dedia jeho hlavné metddy rozhrania:

+ write — vykona priebezny zapis naplneného vystupného objektu do interného zoznamu
objektov urcitého typu v pamiti

« flush — vykona fyzicky zapis dajov do dané¢ho ciel'ového prostredia

« cleanUp — vykona vy¢istenie vnitornej vyrovnavacej pamdti po realizéacii fyzického zapisu

3 Apache XML Project Xerces, http://xerces.apache.org/.
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udajov

Zapis na konzolu

O zéapis na konzolu sa stard trieda ConsoleOutputWriter rozSirujuca rozhranie

OutputWriter. Trieda ma len jeden atribut name na jednozna¢nt identifikaciu zapisovaca.
- write — serializovany vystupny objekt na textovy ret'azec zapisuje na konzolovy vystup
« flush — vypis konzolovej vyrovnavacej paméte na konzolu

« cleanUp — nerealizuje ziadnu funkcionalitu

Zapis do XML
Na zapis do XML stboru je ur¢ena trieda XMLOutputWriter obsahujica nasledovné

atributy:

« name - identifikator objektu zapisovaca

+ objectList —interny zoznam vystupnych objektov

- fileName —nazov vystupného XML suboru

« rootElementName — nazov koreiiového uzla v DOM dokumente
a zakladné metddy:

« write — vystupné objekty pridava do zoznamu (objectList)

« flush —vytvori DOM dokument s korennovym uzlom rootElementName, pre vSetky
vystupné objekty v zozname sa do dokumentu importuje uzol s prislusnou hierarchickou
Struktarou a nastava serializacia suboru

« cleanUp — maze polozky zoznamu objectList

Zapis do ontologie

Zapis do ontologie je mozné realizovat’ na Grovni naplnenych RDF/XML retazcov, €o je

v

alebo na urovni naplnenych komponentov JavaBeans typu JobOffer* zavislych na doméne, ale
nezavislych na Strukture ontologie.

Zapisovac€ na urovni RDF/XML

Zéapis do ontoldgie realizuje trieda RdfTemplateOntologyOutputWriter
prostrednictvom Sesame API rozhrania ontologického tloziska Sesame®. Obsahuje nasledovné
atributy:

« rdfXmlCodes —zoznam RDF/XML koédov objektov

4 JobOffer JavaBeans boli dodané timom ¢islo 8, ktory ich vytvoril na zéklade ontoldgie projektu NAZOU,
http://www?2.dcs.elf.stuba.sk/TeamProject/2005/team08/.
5 Sesame, http://www.openrdf.org/index.jsp
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+  outObjToRdfMapping —,hash” mapa ziskand mapovacou triedou
OutputObjectRDFMapper, ktord umoziuje k vystupnému objektu najst odpovedajiicu
parametrizovani RDF Sablonu

« baseUri — zadklad URI pre ontologické ulozisko
+ sesameRepository —rozhranie umoziujice pracu s ontologickym tloZiskom
+ sesameService — administracia tloziska

Okrem zdedenych zdkladnych metdd implementuje trieda aj connect a disconnect
na pripojenie a odpojenie sa od ontologického tiloZiska.

Zapisovac na urovni JavaBeans typu JobOffer
Trieda JobOfferOntologyOutputWriter plni funkciu ukladania vystupnych

objektov. do  ontologického  uloziska a  to  Specificky = pomocou  rozhrania
SesameRepositoryAcceess dodaného timom 8. Toto rozhranie umoziiuje na zdklade
Specidlneho XML stboru transformovat’ ur¢ity komponent JavaBeans (napr. typu JobOffer) na
zodpovedajuci Sesame graf RDF trojic (subjekt, predikat, objekt), ktory sa nasledne vkladd do
ontologie. Samotna trieda ma tri vyznamné atributy:

- sesameRepositoryAccess —rozhranie pre zapis do ontologie

+ graphBeanTransformerFile — meno transformacného suboru

+  JobOffers — zoznam vytvorenych komponentov JavaBeans

Vystupny objekt sa transformuje na JavaBeans typu JobOffer mapovacou triedou
OutputObjectToJobOfferMapper. Tak isto okrem zdedenych zakladnych metod
implementuje trieda aj funkcie connect a disconnect na pripojenie a odpojenie sa od
ontologického uloziska.
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3 Opis riesenia
Predmetom tejto kapitoly je opis nami navrhovaného rieSenia. V Casti 3.1 si vyty¢ime ciele

produktu a vlastnosti, ktorymi bude produkt disponovat’ a ¢ast’ 3.2 prinesie zoznam funkcionalnych
poziadaviek, ktoré st na systém kladené.

3.1 Ciele a vlastnosti produktu

Ulohou vytvaraného softvérového systému je v prvom rade tvorba obalovatov v prostredi
webu. Obalovanie dokumentov je pomerne komplikovanad cinnost, z coho vyplyva aj
komplikovana tvorba tychto nastrojov. Vytvorenie jednoduchého obalovaca si vyzaduje pomerne
rozsiahle znalosti Struktury obalovanych dokumentov, nastrojov na dopytovanie jednotlivych casti
tychto dokumentov (napr. XPath v pripade XML dokumentov) a v neposlednom rade aj samotne;j
¢innosti obal'ovaca (interpretdcia programu obalovaca, stavové automaty). Na druhej strane je
zrejmé, ze obalované dokumenty sa Casto menia. Malou zmenou dokumentu (napr. pridanie
zéhlavia) sa obalovac stdva nepouzitel'ny a vracia nespravne vysledky. Najjednoduchsim vystupom
obalovaca je XML subor, ktory obsahuje zozbierané vysledky. Kedze vSak obalovanie moze a
bezne aj produkuje vel'ké mnozstva vysledkov je potrebné, aby bolo mozné vystupy generovat’ do
iného tuloziska, napriklad do databazy alebo ontologie. Na zaklade tychto poznatkov mozeme
hlavné ciele produktu zhrnit’ nasledujiicimi bodmi:

- Zameranie sa na pouzivatel'a. Interaktivna tvorba obal’ovacov.
Systém pomaha pouzivatel'ovi pri tvorbe obalovacov.
- Tvorba obal'ovacov bez nutnej znalosti obal'ovanych dokumentov.

- Tvorba obal'ovacCov bez rozsiahlych znalosti interpretacie jazyka obalovaca. Zvladnutie
jazyka obal'ovaca bez akéhokol'vek Studia.

« Jednoducha zmena obal'ovaca, ak boli obalované dokumenty zmenené iba preusporiadanim
obalovanych elementov, pripadne pridanim novych neobalovanych elementov.

«  Podpora roznych vystupov obal'ovacov.

- Rovnomerné zatazenie zdrojov. Mnozstvo vysledkov, ktoré obal'ovac produkuje musi byt
zapisované do tloZiska postupne, aby nedoslo k zahlteniu paméti pocitaca, na ktorom bol
obalovac spusteny.

Doteraz boli spominané iba funkciondalne ciele systému. Okrem tychto ciel'ov musi mat’
vytvarany systém aj nasledujice nefunkcionalne vlastnosti:

0 Podpora roznych platforiem. Systém musi byt’ ¢o najviac vSeobecny.

0 Zachovanie bezpecnosti pri pouziti citlivych tdajov. Niektoré dokumenty vyzadujt
autentifika¢né udaje.

Cielom projektu je tiez dosiahnut’ architekturu rozsiritelnu o d’alSie typy reprezentéacie
dokumentov flexibilitu vymeny vzorov za iné typy pomocou tzv. adapcie.
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3.2 Prehlad produktu

Tato kapitola ilustruje ocCakavané funkciondlne vlastnosti produktu uvedené v
predchédzajucej Casti na zozname poziadaviek (Tab. 3-1). Kazdd poziadavka je definovana
unikatnym identifikdtorom, kontextom a oblastou systému, na ktora sa vztahuje, textom
poziadavky a vysvetlenim poziadavky. Takyto prehl'ad produktu ma oproti CastejSie pouzivanym
scenarom pouzitia jednu podstatni vyhodu. Vyznacuje sa vyS$Sou granularitou nastavenou tak, aby
sa kazda poziadavka vztahovala iba na jednu oblast’ v rdmci kontextu pouzitia. Poziadavky nam
naznacuju hruby pohlad na architektiru systému prostrednictvom kontextu a na pripady pouzitia
prostrednictvom oblasti pouZitia.

Tab. 3-1: Poziadavky na produkt

ID | Kontext Oblast’ Text/Vysvetlenie

P1 Jadro Akcie V ramci navigacie sa musi vediet’ obal'ova¢ pohybovat’ po strankach,
pracovat’ s formularmi a cookies, pracovat’ nad protokolom HTTP
a HTTPs.

P2 Jadro Akcie Extrakéné akcie ziskavaju data z akejkol'vek Casti dokumentu.
Mobze to byt cely element, iba jeho Cast’, obrazok alebo odkaz na iny
typ suboru.

P3 Jadro Akcie K extrakénej akcii je mozné definovat’ vystupny objekt a mapovanie

na extrahované data.

P4 Jadro Akcie Navigacnej formuldrovej akcii je mozné definovat mapovanie
formularovych elementov na vstupné data.

P5 Jadro Vzory Akcie pracuju nad elementami dokumentu, ktoré vzniknu
aplikovanim vzoru na dokument.

Vzor je subor filtrov nad dokumentom.

P6 Jadro Vzory Novy vzor je mozné vytvorit v dvoch reprezentaciach: XPath
a regularne vyrazy (v budticnosti mozno aj viac).

Nie je mozné zmenit’ reprezentaciu uz vytvoreného vzoru.

P7 Tvorba obal’ovaca - Obal’ovac pracuje nad ur¢enou doménou.

Doména je dolezita z hl'adiska integracie vysledkov.

P8 Tvorba obal'ovaca Ucenie Systém pomaha pri tvorbe vzorov. Pouzivatel zadava pozitivne
a negativne priklady.

Systém sa pokuSa  zovSeobeciiovat' (generalizovat) zadavané
priklady. Prebieha proces ucenia.

P9 Tvorba obal’ovaca Ucenie Priklady v procese uéenia je mozné zadavat’ interaktivne.

Interaktivne zadavanie: napr. graficky vyber pozitivnych alebo
negativnych elementov v HTML stranke.

P10 | Tvorba obalovaca Uprava Vytvorené obal'ovace je mozné upravovat'.
obal'ovaca

Systém poskytuje moznost upravenia stromu akcii (pridavanie,
ruSenie , presuvanie akcii), moznost zmeny subdokumentu,
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parametrov akcie.

P11 |Tvorba obalovaca Uprava Pri Gprave akcie musi systém upozornit’ pouzivatela na akcie, ktoré
obal'ovaca mohli byt zmenou ovplyvnené a oznaéi obal'ova¢ ako konfliktny.
Systém poskytuje pouzivatelovi moznost’ oznacit’ obalova¢ ako
nekonfliktny. Pouzivatel’ si presiel, opravil konflikty a potvrdi, Ze je
vsetko v poriadku.
P12 | Tvorba obalovaca Uprava Systém na tvorbu obalovacov dovoluje manualnu zmenu nauc¢eného
obal'ovaca vzoru (filtrov).
Systém poskytuje moznost ako nauceny vzor upravit manudlne
(napr. prepisanie XPath vyrazu).
P13 | Tvorba obalovaca Uprava Vzor je mozné doucit’.
%l;e;lrﬁzaca/ Ak mal vzor manualne zmenené filtre, si nahradené poslednymi
naucenymi, azZ potom sa zacne proces doucenia.
P14 |Tvorba obalovaca Uprava Naucené priklady je mozné editovat. Ak pouzivatel’ odstrani nauceny
obalovaca/ |priklad vzoru, filtre sa dostanti do stavu v akom boli pred nau¢enim
Ucenie tohto prikladu.
Systém si pamita historiu ucenia. Ku kazdej zadanej mnoZine
prikladov si systém pamaéta filtre, ktoré vznikli generalizaciou tychto
prikladov.
P15 | Cinnost obalovaca Spustanie Ak je obalova¢ konfliktny (bola vykonand rizikova akcia P11)
obal'ovaca systém na to pred spustenim obal'ovaca upozorni pouzivaterla.
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4 Specifikacia obalovaca
V tejto kapitole opiSeme Specifikdciu systému pomocou Specifikacie pripadov pouzitia,
ktoré predstavuji konkrétnu realizaciu funkcionalnych poziadaviek na systém uvedenych
v Casti 3.2. Vytvarany systém na tvorbu obal'ovacov je rozsSirenim existujiceho systému, preto st
vytvorené len pripady pouZitia, ktoré pokryvaji poziadavky nerealizované existujicim systémom.

4.1 Pripady pouzitia

Pri $pecifikacii pripadov pouzitia sme podobne ako pri definovani poziadaviek vychadzali
z uz existujiiceho systému. V diagrame pripadov pouzitia (Obr. 4-1) sa nachadzaju iba nové pripady
pouzitia systému alebo pripady pouzitia, ktoré su v novom systéme prepracované na zaklade
novych, pripadne pozmenenych poziadaviek.

wenitencls

Vytvorenie obal‘ovaca
Upravenie extrakinej akcie

Upravenie formularovej akcie

«incliuces
wextends - 2
e Manualna zmena vzoru «extend»
wextends»
Utenie vzoru
wexterch wextends
aectends
Pouivatel’ Upravenie obal‘ovata Vytvorenie akcie

wextends «includes

wayxtends waxtend»

Zmena jednoduchych atribatov akcie

Presunutie akcie  Odstranie naucenych prikladov

Spustenie obal’'ovaca

Obr. 4-1: Diagram pripadov pouZitia
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4.2 Popis pripadov pouzitia
Kazdy pripad pouzitia je opisany tabulkou. Jednotlivé pripady klasifikujeme prioritou
podla Tab. 4-1.

Tab. 4-1: Priority pripadov pouZitia

Priorita Vyznam
1 Vysoka
2 Stredna
3 Nizka

Kazdy z pripadov pouZitia je oznaceny jednozna¢nym unikatnym identifikdtorom v tvare
UCXX, kde XX je ¢islo pripadu pouZitia.

Identifikator: UCO01 |Nazov: Vytvorenie obalovaca Priorita: |
Uéel: Vytvorenie nového obalovaca.

Vstupné podmienky: -

Vystupné podmienky: Je vytvoreny obalovac so stromom akcii.

Pokryté poziadavky: P7

Krok Cinnost

Zakladny tok: 1. Pouzivatel’ zvoli meno, doménu obal'ovaca, ndzov vystupného objektu a
korenovy dokument (v pripade html - korefiova stranka).

2. Systém vytvori novy obalova¢ a korenovu akciu (nacitanie koreiiového
dokumentu). Aktudlny subdokument je korefiovy dokument a vzor
korenovej akcie je prazdny (bez filtrov).

4. Pouzivatel’ upravuje obalovaé (include Uprava obalovaga).
Identifikator: UC02 |Nazov: Upravenie obal'ovaca Priorita: 1
Ugel: Uprava existujiiceho stromu akcii vybraného obalovaca.
Vstupné podmienky: -
Vystupné podmienky: Obal'ovaé zvoleny pouzivatel'om je upraveny.
Pokryté poziadavky: P11, ostatné poziadavky Gpravy pokryvaja rozsirujice UC
Krok Cinnost’
Zakladny tok: l. Pouzivatel nemé zvoleny ziaden aktudlny obal'ovac. Systém pontkne

pouzivatel'ovi zoznam obal’ovacov.

Pouzivatel’ si zvoli obalovaé, ktory chce upravovat'.

Systém ponukne pouzivatel'ovi strom akcii obal'ovaca.

Pouzivatel’ si opakovane vybera Cinnost’ (extension point vyber ¢innosti).

Al Il I N

Obal'ova¢ nema konflikty. Koniec UC.
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Alternativy: la. Pouzivatel’ ma zvoleny aktualny obalova¢. Chod’ na krok 3 v zakladnom
toku.
1b. Pouzivatel’ zada obal'ovac zo suboru.
Sa. Obal'ova¢ ma konflikty, ale pouzivatel' jeho spravnost’ nepotvrdi. Koniec
UC.
Sb. Obal'ova¢ ma konflikty. Pouzivatel’ potvrdi jeho spravnost’.
Identifikator: UC03 | Nazov: Spustenie obal'ovaca Priorita: 3
Ugel: Spustenie obalovaga. Ugel tohto UC sa tyka iba spravania sa systému pri sptstani
obal'ovaca s konfliktami. Ostatnéd funkcionalita (krokovanie, spiistanie z prikazového
riadku) je uz implementovana v existujucom systéme.
Vstupné podmienky: -
Vystupné podmienky: Obal'ovac vykondva svoju ¢innost’.
Pokryté poziadavky: P15
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel nema zvoleny ziaden aktualny obalovac. Systém ponukne
pouzivatel'ovi zoznam obal'ovacov.
2. Pouzivatel’ si zvoli obal'ovaé, ktory chce upravovat’.
3. Systém zistil, Ze obalova¢ nemd ziadne konflikty, uvedie obal'ovac do
¢innosti.
Alternativy: la. Pouzivatel’ ma zvoleny aktualny obalovaé. Chod’ na krok 3 v zakladnom
toku.
1b. Pouzivatel’ zada obal'ovac zo suboru.
3a. Systém je v interaktivnom mode. Obalova¢ ma nejaké konflikty. Systém
to oznami pouzivatel'ovi a spusti obal'ovac.
3b. Systém nie je spusteny z prikazového riadku. Obalova¢ ma nejaké
konflikty. Systém to zaznamena do log stiboru a spusti obal'ovac.
Identifikator: UC04 |Nazov: Vytvorenie novej akcie Priorita: 1
Ukel:
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma vybranu akciu, ktorej chce vytvorit’ novu deérsku akciu.
Vystupné podmienky: Bola vytvorena akcia, ktora ma vytvoreny novy lokalny kontext s novym naucenym
vzorom.
Pokryté poziadavky: P1, P2, P5, P6
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel vybrana akcia je rozsiritelna. Systém povoli pouzivatel'ovi
novu akciu.
2. Pouzivatel’ si vyberie typ vzoru (napr. XPath alebo reguldrne vyrazy),

ktory bude pouzivany v ramci akcie. Nova akcia zdedi kontext, ktorého
aktualny subdokument vznikol aplikovanim vzoru rodiovskej akcie a
transformaciou novym vzorom. Vzor akcie je prazdny.

3. Systém pontkne pouZivatel'ovi upravu nového vzoru (include Naucenie
vzoru).
4. Pouzivatel si vybral vytvorenie akcie, ktord nie je extrakéna ani
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formularova.
5. Pouzivatel nastavi jednoduché atributy akcie (include Zmena
jednoduchych atriblitov akcie)
Alternativy: la. Akcia je jednoduchd (nerozsiriteIna). Systém znemozni pouzivatel'ovi
zvolenie akcie. Spat’ na krok 1 v zékladnom kroku.
3a. Novy vzor zostane prazdny. Akcia pracuje so zdedenym subdokumentom.
4a. Pouzivatel si zvolil extrakénu akciu.
4a.1. Systém vytvori prazdnu extrakénl akciu a mapovanie na vystupny objekt
(extend Upravenie extrakénej akcie).
4b. Pouzivatel si zvolil formularovu akciu.
4b.1 Systém vytvori prazdnu formularovu akciu a mapovanie na formularové
data (extend Upravenie formularovej akcie)
Identifikator: UCO05 |Nazov: Ucenie vzoru Priorita: |
Ukel: Naucenie vzoru pomocou pozitivnych a negativych prikladov.
Vstupné podmienky: Je vybrana akcia, ktorej lokalny kontext obsahuje vzor.
Vystupné podmienky: Vzor ma priradené/upravené filtre. Vzor si paméta historiu ucenia.
Pokryté poziadavky: P8, P9, P13
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel manualne nezmenil filtre vzoru. Systém neupravi existujice
filtre.
2. Systém graficky vyznaci aktualny vzor v dokumente.
3. Pouzivatel' oznaci priklady, ktoré ho zaujimaji (pozitivne) a priklady,
ktoré ho nezaujimaju (negativne). Pouzivatel’ nevybral priklady , ktoré uz
v trénovacej mnozine su.
4. Systém generalizuje vzor na zaklade prikladov. Aktualne filtre si systém
asociuje s mnozinou pridanych prikladov. Tieto priklady si vlozi do
historie u¢enia. Spét’ na krok 2.
Alternativy: la. Pouzivatel manudlne zmenil filtre vzoru. Systém nahradi manuélne
zmenene¢ filtre filtrami z poslednej historie ucenia.
3a. Medzi vyzna¢enymi prikladmi sa nachadza priklad, ktory sa uz nachadza
v trénovacej mnozine prikladov. Systém na to upozorni pouzivatela a
zvoleny priklad neprida do trénovacej mnoziny.
3b. Pouzivatel’ je spokojny so vzorom. Ukon¢i ucenie. Ak bol vzor zmeneny
podstrom akcii oznaci systém ako konfliktny. Koniec UC.
Identifikator: UC06 |Nazov: Manualna zmena vzoru Priorita: 2
Ugel: Manualna zmena naucenych filtrov
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma zvolenu akciu a jej vzor, ktory ma priradené filtre
Vystupné podmienky: Filtre vzoru boli upravené. Vzor si pamita vSetky naucené filtre.
Pokryté poziadavky: P12
Krok Cinnost’
Zakladny tok: l. Systém graficky vyznaci aktualny vzor v dokumente.
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2. Pouzivatel’ ruéne zmeni naucené filtre. Spat’ na krok 1.
Alternativy: 2a. Pouzivatel’ je spokojny so vzorom. Ak bol vzor zmeneny podstrom akcii
oznadi systém ako konfliktny. Koniec UC.
Identifikator: UC07 |Nazov: Uprava formularovej akcie Priorita: 2
Ugel: Vytvorit mapovanie subdokumentu na formuldrové data.
Vstupné podmienky: Pouzivatel'om zvolena akcia je formularova.
Vystupné podmienky: Formuléarova akcia ma priradené mapovanie na formularové data.
Pokryté poziadavky: P4
Krok Cinnost’
Zikladny tok: 1. Pouzivatel’ vytvara kontextové parametre a vklada ich hodnoty.
2. Systém postupne ponuka pouzivatelovi vstupné formularové elementy
subdokumentu.
3. Pre kazdy element vyberie pouZivatel zodpovedajicu kontextovu
premennu, ktorej hodnota sa pouzije pri vyplneni formulara.
Alternativy: la. V kontexte sa nachadzaju vSetky potrebné premenné. Chod’ na krok 5 v
zékladnom toku.
Identifikator: UC08 |Nazov: Uprava extrakénej akcie Priorita: 1
Ukel: Namapovat'® subdokument (element zoznamu subdokumentov, ktory vznikne
aplikovanim vzoru na rodi¢ovsky subdokument) na vystupny objekt.
Vstupné podmienky: Pouzivatel'om zvolena akcia je extrakéna.
Vystupné podmienky: Extrak¢na akcia ma priradené mapovanie na vystupny objekt.
Pokryté poziadavky: P3
Krok Cinnost’
Zikladny tok: 1. Pouzivatel’ zadava premenné do kontextu, ktorych hodnoty chce naplnit
pouzivatel'skymi datami.
2. Pouzivatel zada cestu vo vystupnom objekte, do ktorej sa zapiSe
extrahovany subdokument.
Alternativy: 2a. Pouzivatel zadd premenné kontextu, do ktorych sa zapiSe extrahovany
subdokument.
2b. Pouzivatel’ zada aj premenné kontextu aj cestu vo vystupnom objekte, do
ktorych sa zapiSe extrahovany subdokument.
Identifikator: UC09 |Nazov: Presunutie akcie Priorita: 3
Ukel: Zmena rodicovskej akcie
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma zvolenu akciu.

Vystupné podmienky:

Presuvana akcia je dcérskou akciou inej akcie. Presunuty je aj podstrom akcie

Pokryté poziadavky: P10, P11
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel’ si zvoli presiivanti a ciel'ovl akciu (systémom copy&paste
alebo drag&drop)

4-5



Softvérovy systém

Kapitola 4 : Specifikacia obalovaca

2. Cielova akcia moze byt kompozitnd. Systém presunie akciu aj s jej
podstromom.
3. Systém oznaci presunuty podstrom ako konfliktny.
Alternativy: 2a. Cielova akcia nemo6ze mat’ dcérske akcie. Koniec UC.
Identifikator: UCI0 | Nazov: Zmena jednoduchych atributov akcie Priorita: 2
Utel: Zmena atributov akcie, ktoré maju jednoduchu hodnotu — Ziadne $truktirované data.
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma zvolenu akciu.
Vystupné podmienky: Akcia méa zmenené atributy.
Pokryté poziadavky: P10
Krok Cinnost’
Zakladny tok: 1. Pouzivatel' nastavi nové hodnoty atribtov, prida nové atributy alebo
odstrani existujuce atributy
2. Systém zistil, Ze zmena atriblitov moze porusit’ podstrom akcii. Oznaci
tento podstrom ako konfliktny.
Alternativy: 2a. Zmena atribitov nemdze porusit podstrom akcii. Systém neoznaci
podstrom ako konfliktny
Identifikator: UCI1 | Nazov: Odstranenie naucenych prikladov Priorita: 3
Ukel: Odstranenie naucenia vybranych prikladov
Vstupné podmienky: Pouzivatel’ ma vybranu akciu a vzor, ktorému bude odstraniovat’ priklady.

Vystupné podmienky:

Vzor je v stave(md zhodné filtre) v akom bol pred nauCenim najstarSicho z
odstranenych prikladov.

Pokryté poziadavky: P14

Krok Cinnost’

Zakladny tok: 1. Systém ponukne pouzivatelovi zoznam vsetkych naucenych prikladov,
ktorymi vznikol vzor.

2. Pouzivatel’ si vyberie priklady na zmazanie.

3. Systém zobrazi pouzivatel'ovi priklady na zmazanie a subdokument, ktory
vyfiltruje vzor po zmazani prikladov.

4. Pouzivatel’ potvrdi zmazanie.

5. Systém vymaze vybrané vzory a filtre nastavi do stavu v akom boli pred
naucenim najstarSiecho z odstranenych prikladov (informacia z historie
ucenia)

Alternativy: 4a. Pouzivatel’ nepotvrdi zmazanie a chce zmenit’ vyber prikladov. Spét’ na
krok 2.
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5 Pouzité technologie

Jednym z cielov tohto projektu je pribliZzenie tvorby obal'ovacov radovym pouzivatelom.
Ked'Ze systém kladie doraz na interaktivitu s pouzivatelom, je nutné obal'ova¢ zakomponovat’ do
takého konceptu, ktory pouZzivatel'ovi ponikne jednoduché rozhranie bez nutnosti mohutnych zmien
(inStaldcie) v systéme. Ako najvhodnejSie rieSenie sa javi pouZzitie prehliadac¢a Mozilla Firefox a
moznosti jeho roZsirenia (ide o voI'né dostupny prehliadac s otvorenym programovym kodom).

S navrhom a implementaciu rozsireni uzko suvisia technologie XUL a XPCOM, ktoré su
opisané v nasledujucich Castiach.

5.1 Jazyk XUL

XUL® je znaCkovaci jazyk, ktory sluzi na vytvaranie pouzivatel'skych rozhrani. Je
dolezitou sti€astou projektu Mozilla, ktory ho vyuziva v Sirokom spektre. Vyhodou tohto jazyka je
jeho prenosnost. To znamend, Ze ho moézme aplikovat’ vo vécSine existujucich operacnych
systémoch, od systétmu Windows az po systémy Linux. Tato technologia umoziuje tvorbu
sofistikovanych aplikécii bez potreby pouZitia Specidlneho nastroja. Vyuziva pritom uz existujuce
ovladacie prvky (kontajnery, menu, panel nastrojov, ...).

5.1.1 Pouzitie jazyka XUL

Pouzitie jazyka XUL v systéme Mozilla sa predovSetkym zameriava na implementaciu
pouzivatel'ského rozhrania vytvaranych pridavnych modulov alebo aplikécii, ktoré ul'ahcuju pracu,
pripadne rozsiruju funkcionalitu tohto systému. Nesmieme vSak zabtdat” aj na to, Ze pomocou tohto
jazyka a kaskadnych S§tylov CSS vieme vytvarat dizajn webovych stranok, ktoré je mozné
zobrazovat’ pomocou webového prehliadaca Mozilla Firefox.

Jazyk XUL podporuje aj dynamické vytvaranie daného kontextu. Vdaka moznosti
prepojenia so skriptovacim jazykom JavaScript sme schopni vytvorit' dynamické pouzivatel'ské
rozhranie. Pomocou neho dokazeme modifikovat’ cely vzhl'ad tohto rozhrania na zéklade interakcie
pouzivatela.

5.1.2 Struktara jazyka XUL

XUL je stromovo-orientovany Strukturovany jazyk, zalozeny na metajazyku XML. Cely
kontext, vytvoreny v tomto jazyku, je ulozeny v textovom subore (stbor s priponou .xul), o
ul’ahcuje pracu pri definicii pouzivatel'skych rozhrani (staci jednoduchy textovy editor).

Zakladna Struktira XUL suboru sa skladd z XML hlavicky a znaciek, ktoré obsahuji
definované atributy a udalosti. Tieto znacky m6zme rozdelit’ do troch skupin:

Kmenové elementy

- Elementy rozlozenia

6 XUL, $pecifikacia dostupna na http://www.mozilla.org/projects/xul/
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«  Vizualne prvky

Kmenové elementy

Kmenové elementy tvoria zaklad kazdého pouZivatel'ského rozhrania. Bez nich by ho
nebolo mozné vytvorit. Kmenové elementy sa pouzivaju na definovanie typu zobrazenia
vytvaraného rozhrania (aplika¢né okno, dialogové okno) a obsahuji zoznamy elementov (elementy
rozloZenia, kontajnery, vizualne prvky) na niz8ich vrstvach v stromovej Struktire dokumentu XUL.
Medzi najpouzivanejsSie kmenové elementy patria:

window - pouziva sa pri tvorbe hlavného okna alebo webovych aplikacii
- obsahuje atributy, ktoré definuju poziciu, nazov okna a iné
« dialog - vytvori dialdégové okno, zavislé od danej platformy
«  page - slazi na vnorenie daného dokumentu do iného

Elementy ulozenia

Tieto elementy sluZia na umiestenie skupiny kontajnerov a vizualnych prvkov do riadku,
stipca alebo do tabulky. V XUL dokumente sa mdzu vyskytovat' v tele kmenovych elementov.
Najpouzivanej$imi elemantami uloZenia su:

. vbox, hbox - prvky buda ulozené v stipci, resp. v riadku
stack - prvky budu ulozené nad sebou, vSetky sa zobrazia
« deck - podobne ako stack, ale vzdy sa zobrazi iba jeden prvok
« tabbox - manaZz¢r zaloziek, obsahuje elementy tabs a tabpanels
grid - umiestni prvky do tabul’ky

Vizualne prvky
Poslednou skupinou elementov st vizualne prvky. Su to klasické ovladacie prvky,

s ktorymi sa stretdvame pri tvorbe pouzivatel'ského rozhrania v r6znych vyvojovych prostrediach.
Nie je tomu inak ani pri jazyku XUL. Medzi najpouzivanejSie moéZme zahrnut”:

- label - element na zobrazenie textu
textbox - ovladaci prvok na vkladanie pouZivatelom zadaného textu
- listbox - prvok na zobrazenie zoznamu

5.2 Komponentovy objektovy model XPCOM

Multiplatformovy objektovy model XPCOM’ je ramec dovol'ujuci rozdelit' jednoliate a
masivne softvérové projekty na malé modularizované casti. Tieto Casti — komponenty — su opit’
zostavené dohromady v priebehu behu aplikacie.

7 XPCOM specifikécia dostupna na http://www.mozilla.org/projects/xpcom/
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Utelom modelu XPCOM je moznost’ nezavislého vyvoja jednotlivych softvérovych sidasti
bez nutnosti ich vzajomného spojenia. XPCOM oddel'uje implementadciu komponentu od jeho
rozhrania, ¢im je dosiahnutd znovupouzitenost v rdoznych aplikaciach a jednoduchd moznost
zmeny funkcionality existujicich aplikacii.

XPCOM je uzko spojeny s projektom Mozilla, ked’ bol vytvoreny za G€elom poskytnutia
pristupu k funkcionalite zobrazovacieho jadra Gecko a moZnosti jeho nendro¢ného rozSirovania.
Napriklad samotny prehliada¢ Mozilla Firefox je vo svojej podstate tiez iba siborom komponentov.
Kazd¢ tlacidlo, kazdé menu, jednoducho kazdy element je samostatny komponent, Co robi
prehliada¢ I'ahko rozsiriteInym pri zachovani povodnej Struktury. Vysledkom toho je aj mnozstvo
tzv. rozsireni (angl. addons), ktoré prispievaju k jeho narastajicej popularite.

Uloha komponentového objektového modelu XPCOM je zrejméa — spolu s jazykom XUL
(ale nie len nim) poskytuje moznosti rozsirenia funkcionality prehliadaca (a inych aplikacii projektu
Mozilla) bez nutnosti zmeny jeho programového kodu.

5.2.1 Rozhrania

Pojem rozhranie je v pripade komponentového modelu kIicovy. Prostrednictvom rozhrani
zabezpeCime zapuzdrenie pouzitych tried, ¢im jednoznacne definujeme metody, ktoré moézu byt
nad komponentmi pouzité. Kazda trieda v modeli XPCOM je odvodena od elementdrneho rozhrania
nsISupports (Obr. 5-1).

[scriptable, uuid(00000000-0000-0000-c000-000000000046) ]
interface nsISupports {
void QueryInterface (in nsIIDRef uuid,
[iid is(uuid),retval] out nsQIResult result);
[noscript, notxpcom] nsrefcnt AddRef () ;
[noscript, notxpcom] nsrefcnt Release();

b

Obr. 5-1: Rozhranie nsISupports definované jazykom XPIDL®

Rozhranie nsISupports pomocou uvedenych metdd adresuje dve fundamentdlne
aspekty komponentového programovania — diZku Zivota komponentu a tzv. ,,dopytovanie
rozhrania”, t.j. schopnost’ identifikdcie komponentu s podporovanym rozhranim. Obe metody tvoria
zéklad procesu volania komponentu napr. z kdédu rozsirenia prehliadaca.

5.2.2 XPConnect

XPConnect je vrstva modelu XPCOM, ktora sluzi na prepojenie XPCOM komponentov a
skriptovacieho jazyka, akym je napr. JavaScript (JavaScript je sucastou balikov rozsireni
prehliadaca Mozilla Firefox). Schématicky nacrt architektary je zobrazeny na Obr. 5-2.

Pristup ku komponentom pomocou XPConnect by sa dal zhrnut’ do troch krokov [6]:

8 Jazyk XPIDL je mutaciou jazyka IDL, slizi na opi rozhrani softvérovych komponentov; referencie dostupné na:
http://developer.mozilla.org/en/docs/XPIDL
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1. ziskanie objektu komponentu
2. pristup k rozhraniu

3. volanie pozadovanej metddy
ALIL

Javascript

HPConnect

AFIDL

O M
XPCOM

Obr. 5-2: Architektura
XPCOM [7]

Po vykonani prvych dvoch krokov mdzeme ten treti opakovat’ kolkokrat to bude nutné.
Uvedenu postupnost demonstruje Obr. 5-2, ktory uvadza volanie Mozilla-zabudovaného
komponentu nsILocalFile.

var aFile =
Components.classes["@mozilla.org/file/local;1"].createlInstance();

if (aFile instanceof Components.interfaces.nsILocalFile) {
aFile.initWithPath ("/mozilla/testfile.txt");

aFile.remove (false) ;

Obr. 5-3: Strucny priklad pristupu ku komponentu pomocou XPConnect
V uvedenom priklade je ukédzka vymazania siboru pomocou JavaScript kodu. Na zaciatku
dojde k inicializacii premennej aFile, do ktorej sa ulozi inStancia komponentu suboru. Na d’alSom
riadku sa realizuje pristup k rozhraniu nsILocalFile. ZvyS$nd Cast kodu su metddy, ktoré

zabezpecia samotnu funkcionalitu nad siborom uvedenym ako argument.

5.2.3 JavaXPCOM

Zatial' nebolo spomenuté, ze XPCOM implicitne podporuje jazyk C++. Pre tvorbu
nepovodnych Mozilla komponentov v inom programovacom jazyku je potrebnd nadstavba
v podobe externého modulu, v naSom pripade JavaXPCOM. JavaXPCOM sltzi ako most medzi
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modelom XPCOM a s nim suvisiacou funkcionalitou na jednej strane a programovym koédom v
jazyku Java na strane druhe;j.
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6 Hruby navrh systému

Kapitola 6 prezentuje hruby navrh systému. Na zdklade analyzy existujicich rieSeni a
vyuzitel'nosti novych technolégii navrhujeme architektiru systému, ktora zodpoveda Specifikacii
poziadaviek na systém (Cast’ 6.1). Na zdklade architektiry postupne v d’alSich siedmich castiach
opisujeme hruby nacrt jednotlivych komponentov — modulov systému. Kapitolu uzatvara cast’ 6.9, v
ktorej uvddzame pouzité implementac¢né prostriedky a vyvojové nastroje.

6.1 Architektura systému

Zakladna architektira systému sa nachddza na Obr. 6-1.

«components «components»
= Prezentatny modul = ]Komunikaény modul
prehliadaia

£ Aplikaény modul

«Components
£ |Tvorba vzorov

“romponents “rComponents «COMpPonents»

= |Vystupné objekty = |Interpret obal‘ovata = Prezentatny
modul aplikacie

“components
Z |Tvorba obal‘ovaia

Obr. 6-1: Architektura obalovaca
Opis navrhu kazdého z modulov je predmetov d’alSich Casti tejto kapitoly.

6.2 Prezentaény modul aplikacie

Prezentatny modul aplikacie sluzi ako rozhranie medzi pouzivatelom a obalovacom.
Umoznuje tak riadenie obalovaca na zaklade interakcie pouzivatel'a. Hlavnou ulohou je distribucia
ziskanych tudajov pre modul tvorby vzorov, ale aj prezentacia spracovanych udajov z obalovaca.

Pouzivatel’ bude moct’ zasahovat’ do nasledujucich ¢innosti:

-«  vytvorenie obal'ovaca
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- upravenie obalovaca

-+ spustenie obalovaca

6.2.1 Proces tvorby obalovaca

Na zaciatku tvorby obalovaca je potrebné, aby pouzivatel vykonal jeho inicializaciu.
V tomto pripade pouZzivatel’ vyplni formulér, ktory zahfia nasledujiice informacie:

+ nazov obalovaca

« doména obalovaca

« nazov vystupného objektu

« odkaz na korenovy dokument

V pripade, Ze koreniovym dokumentom je webova stranka, je potrebné zadat’ URL adresu.
Tato adresu je mozné zadat' rucne, alebo pomocou interakcie pouzivatela v prehliadac¢i Mozilla
Firefox (toto spravuje prezentacny modul prehliadac¢a a komunikaény modul).

Po zadani inicializatnych udajov mdze pouzivatel dany obalova¢ rozne konfigurovat'.
Vykonava to cez pouzivatel'ské rozhranie, kde si moze vytvarat' a modifikovat’ cely strom akcii
(formulér bude tento strom zobrazovat’ a pouzivatel ho mdze modifikovat — tvorba, ruSenie
a presun akcii), ktoré sa maji vykonat. Kazda akcia obsahuje urcité parametre, ktoré moze
pouzivatel’ podl'a potreby menit’ (zobrazenie prislusného formuldra nastaveni po vybrati danej akcie
v strome akcii). V pripade extrakénych akcii je potrebné zadetinovat’ vystupny objekt, do ktoré¢ho sa
budt ukladat’ vydolované udaje (vyberom objektu zo zoznamu). Ak pracujeme s navigacnymi
formularovymi akciami, musime zabezpecit namapovanie formuldrovych elementov na vstupné
udaje (rozhranie, kde pouzivatel’ priradi ku kazdému typu vstupného tudaja prave jeden element
vo formuléri). Niektoré akcie si vyzaduji zasah pouzivatela. Jednou z nich je aj akcia ucenia
vzorov, kde pouzivatel’ ur¢i priklady toho, ¢o chce, pripadne nechce ziskat' (pozitivnych, resp.
negativnych priklad). Toto ur€ovanie sa vykondva pomocou prezentatného modulu prehliadaca,
ktory je popisany v kapitole 6.3.

Medzi dalsie funkcie prezentaéného modulu aplikacie patri aj odstranenie naucenych
prikladov a manudlna zmena vzorov. V pripade manualnej zmeny vzorov si pouzivatel vyberie
dany vzor (XPath vyraz alebo reguldrny vyraz) zo zoznamu a tento sa mu zobrazi. Ak ho potrebuje
zmenit, méze to vykonat’. V pripade odstranenia naucenych prikladov si pouzivatel’ vyberie urcitu
akciu a vzor (zo stromu akcii), ktorému chce odstranit’ priklady, a potvrdi zrusenie.

6.2.2 Proces upravy obalovacéa

Uprava obalovada obsahuje rovnaku podskupinu &innosti, ktoré sa vyskytuju aj pocas
tvorby obal'ovaca. Nie je preto dolezité opisovat’ tieto ¢innosti a navrh rozhrania este raz. Tieto
informacie su dostupné v predchadzajicej Casti. Jedinym rozdielom je zaCiatok vykonavania tychto
¢innosti. Pri tvorbe obalovaca musel pouzivatel’ uviest inicializa¢né udaje o obal'ovaci. V pripade
Upravy uz nemusi zaddvat pociatocné informadcie, ale vyberie si uz vytvoreny obalova¢ a ten
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modifikuje. Systém mu ponukne zoznam existujucich obalovacov a pouzivatel’ postupuje rovnako
ako v pripade jeho tvorby (tvorba, ruSenie a presun akcit).

6.2.3 Spustenie obalovaca

Ak chce pouzivatel’ dolovat’ udaje, musi spustit’ obalova¢. Tu mu systém ponutkne, ktory
obalova¢ chce pouzit' (zoznam vsetkych definovanych obalovacov). Pouzivatel’ si jeden vyberie
a moze spustit’ rezim behu alebo ladenia. Pocas spracovania sa mu vo formulare zobrazuju vysledky
dolovania, pripadne dodatocné informécie pri rezime ladenia.

6.3 Prezentaény modul prehliadaca

Prezentaény modul prehliadaca sa vyuZziva na ul'ahCenie prace pri tvorbe obalovaca. Sluzi
ako nadstavba prezentacného modulu aplikacie a vyuzivaju sa tu funkcie systému Mozilla Firefox.
Prezenta¢ny modul prehliadaca pracuje na principe rozsirenia tohto systému.

Jeho prvou ulohou pri tvorbe obalovaca je ziskanie adries koretiovych dokumentov (URL)
a zaslanie tejto informécie prezentaénému modulu aplikacie. Tuto adresu zada pouzivatel' do okna
prehliadaca, prezentaény modul prehliadaca (rozSirenie systému Mozilla Firefox) ju vhodne
zakéduje a vysle do komunikaéného modulu. Dalsou ulohou prezentaéného modulu je ziskavanie
pozitivnych, pripadne negativnych prikladov. Tie slizia pri procese ucenia vzorov. PouZivatel si
vyberie urcity element dokumentu a prezentatny modul tito operaciu zaznamend. Zisti, o ktory
element sa jedna a cestu k nemu posle prezentacnému modulu aplikacie (cez komunika¢ny modul),
ktory ho spracuje. Tato cesta sa reprezentuje pomocou XPath alebo regularnych vyrazov.
Poslednymi ulohami tohto modulu je zobrazenie urcitej ¢asti dokumentu (subdokument), ktora
blizSie Specifikuje oblast’ pozadovanych (dolovanych) tdajov, a grafické oznacenie aktuilneho
vzoru v dokumente.

6.4 Komunikaény modul

Néavrh komunika¢ného modulu vychadza z analyzy komponentového objektového modelu
XPCOM v casti 5.2. KedZe je nutné¢ zabezpecit komunikaciu medzi prezentaénym modulom
prehliadaca a samotnou aplikdciou obalovaca (zaloZenou na platforme Java), bude vyuzitd aj
nadstavba JavaXPCOM.

Hlavnou tlohou komponentového modelu XPCOM bude priniest rozSireniu
do prehliadaca Mozilla Firefox (t.j. prezentacnému modulu prehliadaca) taka funkcionalitu, na
ktoru JavaScript a XUL nestacia. Pojde o vyuzitie funkcionality obal’'ovaca, ktory slizi na dolovanie
dat z webu.

Komunika¢ny modul kopiruje schému uvedenu na Obr. 5-2. Na jednej strane bude
definované rozhranie jednotlivych Java tried aplikacného ramca WrapperSuite, na strane druhej
Mozilla Firefox rozSirenie tvorené jazykom XUL a JavaScript-om. Komunikécia bude prebiehat
v dvoch smeroch:

- prezentatny modul prehliadaca -> aplika¢ny modul
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- aplikacny modul -> prezenta¢ny modul prehliadaca

V prvom pripade prezentatny modul prehliadaca Mozilla Firefox, ktory zabezpecuje
interaktivitu nad HTML strankami, bude aplikac¢nej Casti poskytovat’ informacie o tom, aké
pozitivne, resp. aké negativne priklady boli vybrané. Tie budu reprezentované XPath vyrazmi, resp.
regularnymi vyrazmi. Taktiez budi prendSané informécie o navigaénych akciach, tj. o pohybe
v priestore webu.

Druhy pripad bude prenasat’ informacie z aplikaéného modulu smerom do rozsirenie.
V tejto Casti bude nutné zabezpecit' prispdsobovanie sa obsahu prehliadaca poziadavkdm, ktoré
definuje pouzivatel' prostrednictvom obalovaca. V prevaznej miere pdjde o zmeny nad DOM
modelom zobrazovanych stranok. Predpokladdme vyuzitie W3C DOM Connectora [9]. W3C
Connector je v podstate balik jazyka Java, ktory sa pouziva na pristup k DOM stromu prehliadaca
Mozilla Firefox z platformy Java, pretoZze implementuje Standardné rozhrania org.w3c.*. Znamena
to, Ze bude mozné efektivne dopytovanie nad DOM stromom prostrednictvom robustnych XPath
nastrojov, akymi su napr. Xerces alebo Saxon.

6.5 Aplikaény modul — Interpreter

Spustanie a vykondvanie akcii pouzivatelom definovaného obalovaca zabezpecuje
Interpereter. Vykondvanie zacina spustenim operécii Startovacej akcie, ktord predstavuje nacitanie
pozadovanej web stranky a inicializacia kontextu obalovaca. Po ukonceni aktudlnej akcie
Interpreter automaticky spusti vykonanie vSetkych d’al§ich pouzivatelom napldnovanych akcii
(NextAction). Interpreter pre nasledujice akcie inicializuje lokalny kontext vzhladom na
predchadzajtcu akciu.

Z hl'adiska architektary systému (Cast’ 6.1) Interpreter vykondva akcie vytvorené v module
Tvorba obalovaca a v lokalnych kontextoch akcii pouziva vzory z modulu Tvorba vzorov.
Vysledky svojej prace, extrahované data, odovzdava Interpreter modulu Vystupné objekty (vSetky
uvedené moduly budu popisané neskor).

Interpreter je spusteny cez API Dialog a umoznuje okrem normalneho sposobu spustenia
dolovania aj proces dolovania v ladiacom rezime, kedy je mozné beh akcii krokovat’.

6.5.1 Kontext

Vsetky akcie sucasnej implementacie Wrapper Suite pracuju s globalnym kontextom.
Nasim cielom je prejst’ na systém tzv. lokalneho kontextu, teda kazda d’alSia nasledovna akcia v
strome akcii bude pracovat’ uz len so svojim lokalnym kontextom, nezavislym od kontextu akcie z
inej vetvy stromu akcii. To zvysi odolnost’ vytvorenych obalovacov proti pripadnym ¢iastoénym
zmendm Struktury na obalovanej stranke. Pod kontextom rozumieme datova Struktaru, ktord
obsahuje aktudlny stav obal'ovania. Obsahuje vstupné premenné, vzor, aktualny subdokument,
lokalny vystupny objekt, cookies, pripadne autentifikaéné udaje. Aktualny subdokument sa vytvori
prostrednictvom rozhrania na dokument, teda v zavislosti od vstupného dokumentu to moéze byt
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cast’ DOM stromu pripadne ret'azec String.

6.5.2 Akcia

Pod akciou rozumieme operacie nad lokdlnym kontextom. Kazda akcia vo svojej
reprezentacii obsahuje atribit NextActions, ktory ur€uje, ktoré akcie maji v programe po nej
bezprostredne nasledovat’ (t.j. aké vetvy z nej vychadzaju). Kazda d’alSia akcia pracuje nad svojim
lokalnym kontextom.

Rozoznévame typy akcii:

Navigacné akcie - zabezpecuji pohyb po web priestore, prechod na Zelant stranku a jej
samotné na¢itanie do interného formatu vyuzivaného obalovacom, ale aj odoslanie formuléara
na server. Napriklad akcia LoadPage, ktora nacita stranku zo zadanej URL.

«  Extrakcné akcie - zabezpecuju vyber a dolovanie pozadovanych dat prostrednictvom vzorov.

Detailnejsi popis akcii a ich atribatov je v ¢asti 6.7 - Tvorba obal'ovaca.

6.5.3 Vzor

Ide o novy termin, s ktorym doterajSia implementacia obalovaca nepracuje. Akcia
pomocou filtrov identifikuje vzor. Vzor teda obsahuje filtre ako kritérium na vyber subdokumentu.
Aplikovanim vzoru na subdokument vznikaji nové subdokumenty. Vzory ndm umoznia do tvorby
obalovaca zaviest’ prvok ucenia sa. Obalovac sa na zaklade pozitivnych a negativnych prikladov,
ziskanych interakciou s pouzivatelom, nauci identifikované vzory. Do buducnosti pocitame s
pritomnost'ou réznych typov vzorov, preto samotny vzor bude okrem filtrov obsahovat’ aj svoj typ a
sposob ucenia. Ak teda pracujeme s HTML dokumentom, aktudlnym subdokumentom je DOM
strom, vzor je typu HTML a filtre st typu XPath. Ak by bol potrebny napr. vzor typu Text, filtre by
boli regularne vyrazy a aktualny subdokument by bol znakovy retazec (string).

6.5.4 Cookies

Pri odosielani poziadavky na web server sa serveru posiela aj zoznam vSetkych doteraz pri
navigécii na tomto serveri ziskanych cookies.

6.5.5 Autentifikaéné udaje

St web serverom vyzadované udaje potrebné na pre http autentifikaciu, ktoré sa musia posielat’ po
prihlaseni na server v kazdej d’alSej poziadavke.

6.5.6 OsSetrenie vynimiek

Model oSetrenia vynimiek vychddza uz z existujiiceho aplikacného rdmca obalovaca a
nepredpokladame potrebu jeho vyraznej zmeny.
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WrapparException

If throwen by action (StopThrowEmorHandler)

it causes wrapper program to stop with error == T T [messape

-actionError

ActionError

Created by Action and can be returned back to

parent acticn (ReturnBackEmarHandler) = = = —adion
-actionException
Can be thrown only in action scope. It means, ActionException
that action failed while executing it's code (not _ _ _ |-origException
child’s). After throwing it is wrapped with -Message
ActionEmor and sent to ownEmorHandier.

Obr. 6-2: Model vynimiek [5]

WrapperException je vynimka, ktord nie je odchytdvana akciami a dostane ju az
interpret, ktory spustil obal'ova¢ a ma za dosledok ukoncenie vykondvania programu obalovaca.
Generuje sa akciami v pripade vzniku chyby a zaroven je pouzity StopThrowErrorHandler.
Téato vynimka potom obaluje ActionError, ktory v akcii vznikol. V pripade, Ze vykonavanie
kodu akcie skonci chybou (napr. na stranke nie su pozadované data) je vygenerovana
ActionException, obalend do ActionError a poslana na vstup ownErrorHandler, ktory
ma na starosti spracovanie vlastnych chyb. V pripade, Ze ide o0 ReturnBackErrorHandler,

chyba sa vrati akcii, ktora volala aktudlnu akciu.

6.6 Aplikaény modul — Tvorba vzorov

6.6.1 Vzor

Pri préaci s dokumentom treba pristupovat’ postupne k jeho jednotlivym castiam, aby sa nad
nimi mohli vykonavat’ konkrétne akcie. Tieto akcie spracovavaju urcity kontext, ktory dostant na
vstupe. Na zmenu a ziskavanie nového kontextu slizia vzory.

Vzor je objektom systému, ktory sa aplikuje v rdmci urcitého kontextu obsahujuceho
dokument (alebo ¢ast’ dokumentu) na ziskanie ziadanej Casti tohoto dokumentu (subdokument).

Za ucelom vyberu casti dokumentu obsahuje kazdy vzor jeden alebo viac filtrov, ktoré
definuju tento vyber. Vysledkom vyberu moéze byt suvisly subdokument, alebo viacero
samostatnych subdokumentov. Objekt vzor musi preto poskytovat’ vo svojom rozhrani metdédy na
ziskavanie jednotlivych instancii vybranych subdokumentov. Schému aplikovania vzoru zobrazuje
Obr. 6-3.
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Dokument

Vzor
Filtre J

Subdokumenty

Obr. 6-3: Schéma aplikacie vzoru

6.6.2 Typy filtrov

V sucasnosti existuje viacero typov filtrov na vyber informacii z webovej stranky.
Jednotlivé typy su zatial' rozpracované do rdznych urovni. Pri vybere typov filtrov, ktoré ma
vysledny systém obsahovat’, do tvahy pripadali najma nasledovné typy:

vizualna mapa — Filter definuje pozadovanu Cast’ dokumentu na zaklade jej polohy na
zobrazovanej stranke a tieZ jej vzdjomnej polohe na zobrazenej stranke vzhl'adom k ostatnym
prvkom. Priklad - Obr. 6-4a).

filter na DOM - Tento filter vychadza z hierarchickej stromovej Struktiry HTML kodu stranky.
K jednotlivym Castiam pri vybere pristupuje ako k elementom tohoto stromu alebo k
podstromom. PriCom aj jeden element je vlastne podstromom stromu. Priklad - Obr. 6-4b).

filter na retazce — Filter pristupuje k dokumentu ako k retazcu, pricom nan aplikuje kritéria
vyhl'adavania v retazci. Specifikacia vyberanej ¢asti dokumentu moze byt realizovana
napriklad pomocou regularnych vyrazov. Priklad - Obr. 6-4c¢).

Nadpis Nadpis Nadpis
vAg I Tabul’ka Tabul’ka
<Q>
T eS|
| Tabulka stranka stranka
/HTML/TABLE/TR[1] [a-z]*123
stranka
a) vizualna mapa b) filter na DOM (XPath) c) filter na ret’azec (reg. vyraz)

Obr. 6-4: Priklady typov filtrov

Vzhl'adom na poziadavky kladené na projekt boli do ndvrhu systému zaradené nasledovné
dva typy filtrov — filter na DOM a filter na retazec.
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Adapcia vzorov

Vzory pracuju s viacerymi druhmi filtrov. Tieto filtre pristupuju k spracovavanému
dokumentu r6znymi sposobmi, a preto musia vzory vstupny dokument upravit’ do tvaru vhodného
na spracovanie danym filtrom. Takéto zobrazenie dokumentu medzi tvarmi vhodnymi pre roézne
filtre a tym schopnost’ spracovavat’ rézne tvary dokumentu musia zabezpecit metddy adapcie
VZOTOV.

6.6.3 Ucenie

Kazdy vzor musi vyberat zo vstupného dokumentu prave tie prvky, ktoré si pouzivatel
ziada. Sposobom, akym sa vzoru odovzdaji poziadavky pouzivatela na vyber elementov, bude
ucenie. Pouzijeme ucenie s ucitelom (angl. supervised learning) — ucenie sa pomocou pozitivnych a
negativnych prikladov.

Prikladom je c¢ast dokumentu, ktort Specifikoval pouzivatel. Vzor obdrzi priklad od
komunika¢ného modulu. Tento priklad méze byt

. porzitivny priklad — predstavuje elementy, ktoré pouzivatel’ chce mat’ vo vystupnom
dokumente, a teda sa musia vo vybere nachadzat’

- negativny priklad — predstavuje elementy, ktoré pouzivatel’ nechce mat’ vo vystupnom
dokumente, a teda sa vo vybere nesmu nachadzat’

Po odoslani prvej sady pozitivnych a negativnych prikladov systém zacne generalizovat
vyber, Cize sa snazi ziskat' ¢o najvSeobecnejSie kritérium vyberu (t.j. rieSenie, ktoré vo vybere
zahfila ¢o najviac inStancii), priCom musia byt dodrzané poZiadavky kladené mnoZinou
pozitivnych a negativnych prikladov.

Systém ma byt pruzny aj z hladiska sposobu ucenia, aby bolo mozné na ucenie pouzit
rozne metddy. Dosiahnutie splnenia tejto poziadavky bude zabezpelovat' stratégia ucenia, ktort
bude mozné urcit’ / nastavit’ pomocou rozhrania vzoru.

Spravovanie prikladov

Systtm méa umoznovat prezeranie zadanych prikladov, ich editovanie, pripadne
odstranenie nespravnych prikladov alebo prikladov zadanych do zlej skupiny (pozitivne, negativne).
V désledku toho si musi kazdy vzor pamitat’ vietky priklady, ktoré boli zadané pre jeho filtre. Dalej
musi uchovavat’ aj priradenie jednotlivych prikladov k filtrom, ktoré boli pomocou nich odvodené,
aby bolo mozné jednoduchsie vykonavat’ editaciu filtrov a d’al§ie nardbanie s nimi.

Odstrariovanie prikladov

Pri odstraneni prikladu sa musia vykonat’ zmeny vo vSetkych filtroch, ktoré boli tymto
prikladom ovplyvnené. V pristupe k tejto situacii sa naskytujii 2 moznosti rieSenia:

Roll-back — t.j. vratenie vzoru do stavu, v akom sa nachédzal pred vlozenim odstraiiovaného
prikladu. Tato moznost’ by zahiiala odstranenie vSetkych prikladov zadanych po aktualne
odstraniovanom priklade a tiez odstranenie vSetkych filtrov, ktoré boli vytvorené na zaklade
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tychto prikladov.

«  Delete — ddjde len k odstraneniu pozadovaného prikladu. Po odstraneni tohoto prikladu déjde k
opitovnému uceniu vSetkych filtrov, aby sa vzor dostal do takého stavu, v akom by bol, ak by
sa odstraneny priklad nebol vobec zadal.

Stratégie u€enia

V pristupe k uceniu existuji viaceré stratégie. V navrhovanom systéme budi pouzité
minimalne dva:

1. Prvou stratégiou je jednoducha stratégia ucenia urcend na otestovanie funkénosti prototypu.
Bude zalozena na zovSeobeciiovani XPath vyrazu, ku ktorému sa bude pristupovat’ ako k
ret'azcu. Napriklad, majme HTML zapis tabulky:

<HTML>

<BODY>

<H1> ... </H1>
<TABLE>

<TR>
<TD>Cislo</TD>
<TD>Meno</TD>
</TR>

<TR>
<TD>1</TD>
<TD>Jano</TD>
</TR>

Ak pouzivatel’ vyberie 2 pozitivne priklady, ktorymi budi elementy tabulky ,,Cislo* a ,,1%,
vzor obdrzi XPath vyrazy:

/HTML/BODY/TABLE/TR[1]/TD[1]

/HTML/BODY/TABLE/TR[2] /TD[1]
Po zovSeobecneni by mal vzniknut’ vyraz:

/HTML/BODY/TABLE/TR/TD[1]
¢im by vznikol vyber 1. stlpca tabulky.

2. Dalsou stratégiou moze byt priamo implementacia, pripadne upravend implementacia
algoritmu uc€enia pouzitim zloZenych filtrov [8].

Tento algoritmus charakterizuje elementy pomocou referencii na iné elementy. Referencie
su reprezentované pomocou cesty od referencného uzla k referencovanému (pouziva sa cesta
v HTML strome). Cesta sa sklad4d z Casti smerujucej ku koreniu (po spolo¢ny uzol oboch
uzlov) a Casti smerujucej od tohoto uzla k referencovanému.

Algoritmus pri definicii filtra vyuziva testy (na pritomnost’ atributu, na jeho hodnotu, test na
korenovy element, ...).

Z jednoduchych filtrov sa vytvéaraju zlozené ich spajanim pomocou logickych operatorov
U(konjunkcia), [(disjunkcia), - (negécia). Napriklad pre filtre C, C,, C, a Ci:
C:C1 DCzD("C3)
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Algoritmus:

- Kazdy priklad sa popiSe pomocou jednoduchého filtra. Popisuju sa aj pozitivne aj
negativne priklady, pri¢om sa vyznaci, ¢i ide o pozitivny alebo negativny.

- Na zaklade toho, ako jednotlivé filtre pokryvaju dokument sa urobi redukcia poc¢tu
filtrov, ak niektory pokryva aj pripady pokryté inym, alebo, ak su filtre ekvivalentné.

«  Zo vzniknutej skupiny filtrov sa vytvori zlozeny filter, ktorého tvorba sa da
zredukovat’ na ucenie disjunktivnej normalnej formy. Takto dostaneme vysledny
nauceny filter.

6.7 Aplikaény modul — Tvorba obalovaéa

Na zaklade vstupov od pouzivatela ziskanych z prezentacnych modulov (prehliadaca
a aplikdcie) modul na tvorbu obalovada vytvori pozadovanu inStanciu obalovaca, ktory
pozostava z:

- vykonatel'nych akcii

- relécii medzi akciami

+ vstupnych premennych

- Startovacej akcie

« HTTP klienta a parser dokumentu

Definicie akecii, relacii medzi akciami a vstupnych premennych sa vyuziju na tvorbu XML
dokumentu, ktory opisuje obalova¢ a ndsledne sa vyuzije rozhranie parsera programu obalovaca
nastroja Wrapper Suite (kapitola 2.3). Rozhranie parsera programu poskytuje moznost’ vytvorenia
inStancie obal'ovaca na zdklade jeho opisu vo forme XML suboru. Poslednym krokom v procese
tvorby obalovaca je nastavenie zvySnych charakteristik obalovaca (vyber S$tartovacej akcie
a ur¢enie HTTP klienta a parsera dokumentu).

6.7.1 Akcie obalovaca

Akcie predstavuju elementarne operacie s presne definovanou ¢innost'ou, ktoré pracuju nad
lokalnym kontextom (Cast’ 6.5). Akcie pozostavaju z 2 Casti:

- typ akcie — navigacné, extrakéné akcie alebo odoslanie formulara

- atributy akcie — vlastnosti akcie

Navigaéné akcie
Naviga¢né akcie zabezpecuju prechod na stanoveny dokument ajeho nacitanie do
lokalneho kontextu. Medzi naviga¢né akcie patri:
« LoadPage
+ FollowLink
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LoadPage

Nacitanie pozadovanej web stranky. Akciu charakterizuji nasledovné atributy:
« url—adresa web stranky, ktora sa ma nacitat’
« header —hlavicka HTTP poziadavky, ktora je zaslana na server s danou adresou

Akcia odosle HTTP poziadavku (s definovanou hlavickou a URL adresou), pricom pri
odosielani poziadavky sa pouziji cookies a autentifika¢né udaje z kontextu. Nasledne sa vykona
transformacia dokumentu na validny XHTML dokument (ak je to mozné) a ulozi sa do dokumentu
lokélneho kontextu ako objekt stromovej struktiry (DOM), do cookies v kontexte sa ulozia prijaté
cookies.

FollowLink

Zmena aktualneho dokumentu na zaklade najdeného odkazu na stranke. Akcia je uréena
atributmi:
« link —urcenie lokalizacie odkazu v dokumente pomocou identifikacie vzoru, ktory vytvoril
pouzivatel' (modifikéacia vzoru v lokdlnom kontexte)
- header —hlavicka http poziadavky, ktora je zasland na server

+ repeat — ohranic¢enie poc¢tu nasledovani odkazov

V aktualnom dokumente sa lokalizuje pozadovany odkaz (urceny atributom [ink)
a extrahuje sa zneho hodnota odkazu (adresa dokumentu). Ak atribit /ink nie je zadany, akcia
predpoklada, Ze v aktudlnom lokalnom kontexte sa bude nachadzat” dokument, ktorého sucast'ou je
len pozadovany odkaz. Zo ziskanej hodnoty odkazu a adresy aktualnej stranky sa vytvori URL
adresa a d’alej sa pokracuje rovnakym spdsobom ako pri akcii LoadPage . Pouzivatel ma moznost’
nastavit’ poCet opakovani vykondvania nasledovania daného odkazu v dokumente prostrednictvom
atributu repeat (napr. pre pripad, ze extrahované udaje sa nachadzaju v dokumentoch spojenych
odkazom ,,nasledujuci”). V takomto pripade sa zapamitd lokalny kontext obalovaca po ukonceni
kazdej akcie FollowLink, ktory bude predstavovat’ vstupny lokalny kontext nasledujicej akcie
FollowLink (pre dal$i pocet nasledovania odkazu). Pouzivatel ma tiez moznost nastavit
neohraniCeny pocet nasledovania odkazu, v takom pripade sa bude nasledovat’ odkaz, pokial
existuje.

Extrakcné akcie

Extrakéné akcie zabezpecuju proces dolovania dat do Struktirovaného vystupu. Prvym
krokom extrakcie dat je aplikovanie filtra aktualneho vzoru ulozeného v lokdlnom kontexte. Vzory
ulozené v lokdlnom kontexte moze pouzivatel manudlne modifikovat, v tomto pripade sa do
lokélneho kontextu akcie vlozi vzor vytvoreny pouzivatelom. Pre vietky data, ktoré spinaja
podmienky filtra (napr. vSetky riadky tabulky) st vykonané nasledovné operacie:

1. ziskané data su skonvertované do pozadovaného formatu pouZzitim reguldrnych vyrazov

2. uloZenie dat do definovaného vystupného objektu, ak je to pozadované
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ulozenie dat do definovanych premennych v kontexte, ak je to pozadované

4. zmena aktudlneho dokumentu v lokalnom kontexte obal'ovaca (dokument v lokalnom
kontexte bude predstavovat’ extrahované data — strom s extrahovanymi datami)

Extrakéné akcie st opisané nasledovnymi atribitmi:

« outputObject — vystupny objekt (kontextovy), ktory urcuje, kde sa maju extrahované data
ulozit’. Vystupny objekt je ureny relativnou cestou vo vystupnom strome pre dany
obalovac vzhl'adom na svojho predchodcu. Vo vystupnom objekte tiez mozno urcit’, ¢i buda
data ulozené ako element alebo atribut

«  pattern — identifikovanie vzoru v pripade, ze pouzivatel’ vytvoril novy vzor pre dant akciu
(modifikoval vzor uloZeny v lokdlnom kontexte)

 variable — urCenie premennych v kontexte, kde budu extrahované data ulozené

- format — format, do ktorého sa maju extrahovan¢ data transformovat’, ur¢eny pomocou
regularnych vyrazov

Odoslanie formulara

Jedinou definovanou akciu, ktora slizi na odoslanie formulara je akcia SubmitForm.

SubmitForm
Odoslanie formulara, ktoré je Specifikované nasledovnymi atribatmi:

« form —urcenie formulara v dokumente pomocou identifikacie vzoru, ktory vytvoril
pouzivatel' (modifikacia vzoru v lokdlnom kontexte)

« inputs — parametre, ktorych hodnoty st odoslané vo formuléri. Parametre predstavuju
premenné v kontexte

« header —hlavicka HTTP poziadavky, ktora je zaslana na server

V aktualnom dokumente sa lokalizuje pozadovany formuldr (ureny atributom form)
a z atributu ndjdené¢ho formulara sa extrahuje odkaz a pouzitd metéda odoslania poziadavky (GET,
POST). Ak atribut form nie je zadany, akcia predpoklada, ze v aktualnom lokdlnom kontexte sa
bude nachadzat’ dokument, ktorého sucastou je len pozadovany formular. Z hodnoty ziskaného
odkazu spracovania formulara a adresy aktudlnej stranky sa vytvori URL adresa, vytvori sa HTTP
poziadavka so ziskanou metéodou (GET, POST) ado vytvorenej poziadavky sa vlozi hlavicka
(header) a obsah formulara (inputs). Vytvorena poziadavka sa nasledne odosle na server.

6.7.2 Ostatné charakteristiky obalovaca

Po vytvoreni akcii obalovaca je potrebné vytvorit’ reldcie medzi akciami (stromovl
Struktaru akcii), kde jedinou moZnou relaciou je urcenie nasledujucich akeii, ktoré sa maja vykonat
po skonceni aktudlnej akcie. Tymto spdsobom sa vytvori poradie vykonavania akcii. Zarovei je
potrebné urcit’ Startovaciu akciu (koren stromu akcit).

Na ziskanie dokumentov z webovych systémov je potrebnd komunikéacia s webovymi
servermi prostrednictvom protokolu HTTP, ktora je zabezpecend prostrednictvom existujucich

6-12



Softvérovy systém Kapitola 6 : Hruby navrh systému

kniznic pristupnych pomocou rozhrania HTTP klienta v obal'ovaci.

Ulohou parsera dokumentu je transformovat ziskany HTML dokument DOM
reprezentacie dokumentu.

6.8 Vystupné objekty

V sucasnej verzii aplikacného ramca predstavuje tvorba vystupnych objektov samostatni
akciu. Pre zefektivnenie aplikacie sme sa rozhodli pre integraciu tohto procesu do akcie
extrahovania dat. Pocas vykonavania extrakénej akcie (poCas dolovania dat) sa bude priebezne
vytvarat vystupny strom zo ziskanych udajov, priCom korenovy element je Specifikovany v
doménovej oblasti. Vetvy stromu su urcené relativnou cestou vzhladom na predchodcu. Ziskané
data podl'a svojho charakteru a potreby mozu byt ukladané nie len ako elementy, ale aj ako atributy
elementu.

Vystupné objekty budu ukladané do vyrovnavacej pamite a odovzdavané jednotlivym
zapisovacom, ktor¢ ich fyzicky zapiSu do konkrétneho cielového prostredia (viac informécii v Casti
2.3.6).

6.9 Implementaéné prostriedky a vyvojové nastroje

Vzhl'adom na to, ze systém na tvorbu obal’ovacov staviame na existujicom systéme, mame
mnozstvo vyhod, ale aj obmedzeni. Medzi obmedzenia patri najmid vyber implementacnych
prostriedkov a vyvojovych nastrojov. Na druhej strane vSak vieme, Ze tieto prostriedky boli
analyzou zvolené za vhodné a mézeme sa ststredit’ na nové néstroje, ktoré su potrebné na splnenie
novych ciel'ov produktu. Prostriedky a nastroje existujuceho systému, ktoré pouzijeme:

systém na spravu verzii SVN
- platforma JDK 1.5, na ktorej bol systém vyvijany

- vyvojové prostredie Eclipse, systém na spravu verzii udrziava projekt pre toto vyvojové
prostredie vzdy aktudlnym

- Jakarta commons HTTP klient - nie je potrebné modifikovat’ spdsob prace systému s
protokolom HTTP

- HTML parser NekoHTML - pouzijeme existujici modul na kontrolu a automaticka opravu
chyb HTML dokumentov

- XML parser Xerces - Struktiru dokumentov nie je potrebné menit’

« XML spracovavanie dokumentov pomocou nastroja Jaxon

balik na podporu Unit testovania v prostredi Java - naviazeme na vytvarané testy

- systém Maven2 na automatizovanu distribtciu, tvorbu balikov, dokumentacie, Statistik.

+  k tymto existujucim prostriedkom sme pridali iba niekol’ko rozsireni vo vyvojovom
prostredi, ktoré pomdzu Clenom timu, ktori sa s niektorymi nastrojmi este nestretli:

0 Subclipse a JavaSVN — rozsirenia néstroja Eclipse, ktoré podporuji pracu s
verzionovacim systémom SVN
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0 Maven 2.0 integration — rozsirenie integrujuce podporu systému Maven2 do prostredia
Eclipse
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7 Prototyp riesenia

V tejto Casti dokumentéacie je opisany prototyp navrhovaného rieSenia aplikicie tvorby
obal'ovacov. V jednotlivych Castiach su rozobraté ciele, ktoré sme prototypom sledovali (Cast’ 7.1),
implementované zmeny v jadre (Cast 7.2), implementované stratégie ucenia (Cast’ 7.3) a zmeny
tykajlice sa pouzivatel'ského rozhrania (Cast’ 7.4).

7.1 Ciele

Nas produkt nadvézuje na pracu minuloro¢ného timu, ktory vytvoril aplikacny ramec
na tvorbu obal'ovacov. Cielom nasho prototypu je rozsirenie existujiiceho systému v nasledovnych
bodoch:

- uprava jadra modulu 7vorba vzorov, konkrétne:
0 overenie navrhu ucenia sa obalovaca
0 navrh a implementacia vybranych tried modulu
0 tvorba rozhrani
- implementacia jednoduchych stratégii ucenia sa
« Upravy v Prezentacnom module aplikacie — doplnenie potrebnych stcasti

Hlavnym cielom, ktory sme si stanovili v prototype, je overenie navrhu ucenia sa
obal'ovaca. V sucasnosti st data zo stranky ziskané pomocou filtra (ur¢eny XPath vyrazom), ktory
musel pouzivatel' presne zadefinovat. Nasim cielom je pridanie ufenia pomocou pozitivnych
prikladov. Pozitivne priklady od pouzivatela st generalizované do filtra, ktorého podmienkou je, Ze
aplikovanim na dokument musi vratit’ vSetky zadané priklady (pozitivne). Tato poziadavka je
realizovana v module 7vorba vzorov, kde sa pri vytvoreni novej akcie, ktora pri svojej ¢innosti
vyzaduje lokalizovat” data na stranke, vytvori vzor s priradenou stratégiou ucenia sa (o stratégii
rozhodne pouzivatel’).

V module Tvorba vzorov bolo d’alej potrebné vytvorit’ triedy, ktoré budu zabezpecovat
pozadovanu funkcionalitu:

- filter — v sucasnosti XPath filter
- priklady — pozitivne a negativne priklady potrebné pri vytvarani filtra

- subdokument - vysledok filtrovania aktuidlneho dokumentu, v stcasnosti XML
subdokument

- vzor — zahffa filter a stratégiu ucenia, ktora generuje filter

- stratégia ucenia — v prototype implementované 2 stratégie ucenia:
0 filter priamo vytvoreny pouZivatel'om
0 filter nauceny z pozitivnych prikladov

Ked’ze v poziadavke na systém je umoznenie viacerych stratégii ucenia a tiez viacerych
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typov filtrov, triedy pre filter a stratégiu ucenia su reprezentované ako rozhrania. V prototype st
vytvorené triedy, ktoré implementuju tieto rozhrania (XPath filter implementuje filter a stratégia
ucenia je implementovand dvoma triedami, ktoré realizuji stanovené stratégie ucenia). Kedze
do konecnej aplikacie implementujeme aj filter regularnych vyrazov nad retazcami, je potrebné
transformovat’ dokument v XML formate na retazec. V prototype sme sa preto zaoberali aj
moznostami existujicich rieSeni transformacie dokumentov (adaptaéné ramce).

Vzhl'adom na vytvorené zmeny vV existujicom systéme je potrebné aj rozSirenie
prezentaéné¢ho modulu:

« umoznenie volby stratégie ucenia pri vytvarani akcie,
« rozhranie na pridavanie prikladov pri u€eni pomocou pozitivnych prikladov.

Umoznenie volby stratégie ucenia sa je implementované v existujicom rozhrani
vytvarania a modifikovani akcii obalovaca. Na zéklade volby pouzivatel'a sa danej akcii priradi
do vzoru zodpovedajiica stratégia ucenia. Rozhranie na pridavanie prikladov je riadené
kontrolorom, ktory na zadklade poziadavky pouzivatela na pridanie prikladu vytvori dialog
a po zadani prikladu pridava do vzoru akcie vytvoreny priklad. Vo finalnej verzii budu priklady
v kontroldri ziskavané cez komunika¢ny modul, a preto kontrolér predstavuje rozhranie, ktoré je
v prototype implementované triedou na riadenie pridavanie prikladov z dialogu Prezentacného
modulu aplikécie.

7.2 Zmeny v jadre

Ked'Ze projekt vychadza z existujuceho ramca na tvorbu obalovacov, prototyp rieSenia
integrujeme priamo do tohto prostredia. Cielom prototypu je ukézka alebo naznacenie pristupu,
ktory chceme pouzit’ pri realizacii u€enia vzorov, konkrétne vzorov typu XPath. Implementacia
prototypu si preto vyzaduje niektoré nevyhnutné Upravy jadra existujuceho rdmca na tvorbu
obal'ovacov.

7.2.1 Navrh modulu ,,Tvorba vzorov*

Ucenie vzorov realizuje modul Tvorba vzorov (pozri cast’ 6.1). Ked’ze v neskorSich fazach
projektu je potrebné kompletne zmenit' existujuce jadro systému, modul 7vorba vzorov musi byt
navrhnuty tak, aby bolo mozné tento modul pouzit’ ¢o najjednoduch$im spésobom v existujicom
systéme (ukdzka prototypu) a rovnako aj v novom systéme. Logicky diagram tohto modulu sa
nachddza na Obr. 7-1.
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(® XmlISubDocument
o subDocumentRoot : Element
@ evaluateXPath ()

(® Pattern

@ applyon ()
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«interfaces
@ LearningStrategy

@ addPositiveExample ()

@ addnMegativeExample ()

@ getFilterCreatecdByExample ()
@ rollbackLearning ()

@ getActualFilter ()

@ isCompatibleFilter )

(3 XPathLearningStrategy
o filter : ¥PathFilter

@ isCompatibleFilter )

@ getActualFilter ()

(3 SimpleXpathLearningStrategy

@ addPositiveExample ()

@ addnMegativeExample ()

@ getFilterCreatedByExample ( )
@ rollbackLearning ()

B generaizedMerge ()

Obr. 7-1: Diagram tried modulu ,, Tvorba vzorov” (neobsahuje signatiry metod)

Opis jednotlivych entit diagramu:

- Pattern — fasada nad filtrom a stratégiou ucenia. Vzor deleguje priklad na stratégiu ucenia,
ktora na zaklade prikladu vytvori novy filter.

- Filter — rozhranie, ktoré reprezentuje komunikéciu s filtrom. Obsahuje metodu filter.

- XPathFilter — konkrétny filter. Filtrovanie realizuje aplikovanim XPath vyrazu na uzol v
DOM strome.

- LearningStrategy — rozhranie, ktoré reprezentuje stratégiu ucenia. Stratégia ucenia
umoziuje pridavat’ pozitivne a negativne priklady, udrzuje historiu ucenia (vie vratit’ filter,
ktory bol nauceny vstupnym prikladom) a vie zistit,, ¢i je filter kompatibilny so stratégiou

ucenia.

- XPathLearningStrategy — abstraktna stratégia ucenia, ktord sa uci filtre typu XPathFilter.

- RepeatingXPathLearningStrategy — stratégia ucenia, obsahuje ucenie sa filtra typu XPath
tak, Ze nauceny filter je iba kopiou vstupného pozitivneho prikladu. Stratégia si neudrzuje
histériu u€enia a nevie sa ucit’ pomocou negativnych prikladov.

- SimpleXPathLearningStrategy — stratégia ucenia, obsahuje ucenie sa filtra typu XPath
tak, ze zadany priklad sa generalizuje s doteraz naucenym filtrom. Stratégia spracovava len
pozitivne filtre. Udrzuje si historiu prikladov a aj z nich vytvorenych filtrov.

«  SubDocument — abstraktna trieda, ktora reprezentuje subdokument. Subdokument obsahuje
filter, ktorym bol vytvoreny.

«  XmlSubDocument — subdokument, ktory reprezentuje uzol v DOM strome.
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7.2.2 Integracia modulu ,,Tvorba vzorov“ do jadra systému

Ulohou modulu Tvorba vzorov je vytvaranie novych vzorov pomocou prikladov, a teda
vytvaranie novych filtrov a filtrdcia subdokumentov pomocou tychto filtrov. Podobna
zodpovednost’ prislicha v existujicom systéme triede TagFinder. Trieda TagFinder siudrzuje
XPath vyraz vo forme retazca (filter) a filtruje prichadzajaice DOM dokumenty, takze vracia DOM
uzly, ktoré vzniknu aplikovanim XPath vyrazu na vstupny dokument.

Trieda TagFinder je silne zviazand s existujucim jadrom systému, preto jej nahradenie
nie je vhodné a vykona sa az v d’alSej faze projektu. Existujiici TagFinder bol upraveny tak, ze

jeho XPath vyraz bol nahradeny vzorom, pricom filtracia je delegovana na vzor.

7.3 Stratégie ucenia

Hlavnou ulohou stratégie ucenia v ramci modulu ,,Tvorba vzorov® je vytvorit' filter
pre dany vzor. Filter sa vytvara postupne na zdklade zadavanych prikladov. Musi byt vytvoreny
tak, aby subdokument (pripadne subdokumenty), ktoré sa pomocou neho ziskaji z pdvodného
dokumentu, pokryvali vSetky pozitivne a Ziadne negativne priklady.

K tlohdm stratégie u€enia sme pridali aj moznost’ ziskat’ filter, ktory bol vytvoreny na
zaklade zadaného prikladu a moZznost’ vratit’ uenie do stavu, v akom bolo pred zadanim urcitého
prikladu.

Stratégia uc€enia charakterizuje, akym spdsobom sa bude filter vytvarat’, ¢ize na zéklade
tych istych prikladov moézu dve rozne stratégie vytvorit’ dva rozne filtre. Pre vysledny produkt sme
Specifikovali poziadavku, aby podporoval viaceré stratégie ucenia. Prototyp obsahuje 2 stratégie:
opakujtcu stratégiu ucenia sa XPath prikladov a jednoduchu stratégiu ucenia sa XPath prikladov.
Obe zatial’ pracuju iba s pozitivnymi prikladmi.

7.3.1 Opakujuca stratégia uéenia XPath prikladov
(RepeatingXPathExampleLearningStrategy)

Ide o stratégiu pouziteI'ni na spracovanie prikladov zadavanych pomocou XPath vyrazu.
Je schopna pamitat’ si len jeden zadany priklad, ktory potom poskytuje ako vytvoreny filter. Jej
cielom je poskytovat’ filter, ktory vybera z dokumentu prave tie elementy, ktoré vybral pouzivatel’.
Uplatni sa v d’alSej etape projektu, konkrétne v Casti vytvarania prepojenia medzi internetovym
prehliadacom a aplikaciou. Tu posluzi na overenie spravneho odovzdavania prikladov z prehliadaca
a ich spravneho zobrazovania naspit’ v prehliadaci.

Opis €innosti:

 pridanie pozitivneho prikladu — stratégia zadany priklad nijak nespracovava, iba si ho
zapamita a tento priklad (XPath vyraz) poskytuje ako filter

pridanie negativneho prikladu — stratégia zadanie prikladu ignoruje, t.j. dodany priklad si
nikam nezaznamena a nad’alej poskytuje doterajsi filter
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vrdtenie filtra vytvoreného pomocou zadaného prikladu — ak sa priklad zhoduje s filtrom,
vrati ten isty filter (ktory je v tomto pripade totozny s prikladom), inak vrati null — ¢ize, na
zéklade zadaného prikladu nebol vytvoreny filter

ndavrat v uceni — ak je zadany priklad zhodny s filtrom, odstrani sa filter. Inak sa pouziva aj
nad’alej doterajsi

7.3.2 Jednoducha stratégia uéenia XPath prikladov
(SimpleXPathExampleLearningStrategy)

Stratégia predstavuje jednoduchy spdsob ucenia. Zo zadanych prikladov sa usiluje vytvorit
filter, ktory ich bude vSetky zahfiiat’ (generalizovat’). Ked’ze spracovava iba pozitivne priklady,
staci pri zadani kazdého prikladu iba zovSeobecnovat’ doterajsi filter.

Opis €innosti:
® pridanie pozitivneho prikladu — stratégia zovSeobecni doterajsi filter pomocou zadaného

prikladu, ¢im dostane novy filter, ktory bude d’alej poskytovat. Ak sa pridava priklad, ktory
sa uz predtym pridal, ignoruje sa, pretoze by aj tak vysledny filter neovplyvnil.

® pridanie negativneho prikladu — priddvany negativny priklad sa ignoruje (podobne ako
u predchadzajlicej stratégie)

® vrdtenie filtra vytvoreného pomocou zadaného prikladu — ak bol zadany priklad uz
pri uceni pouzity, vrati sa filter, ktory vtedy pomocou neho vznikol. Ak nebol pouzity, vrati
sa null.

® ndvrat v uceni — kedze stratégia pouzije kazdy priklad prave raz, d4 sa jednoznacne na
zéklade prikladu urcit’ filter, ktory mala stratégia pred pouzitim tohoto prikladu. A pretoze
stratégia udrzuje historiu pouzitych prikladov a filtrov, ktoré pomocou nich vznikli
v ¢asovom poradi, moze sa ucenie vratit’ do stavu pred naucenim zadaného prikladu.

Princip zovSeobecrnovania

Do zovSeobeciiovania vstupujui dva XPath vyrazy. Stratégia s nimi pracuje ako
s retazcami, pricom sa berie do Gvahy, ze ide o XPath vyrazy. Vychodiskom je rozdelenie oboch
retazcov na elementy podl'a oddel'ovaca. Hlavnou myslienkou je na zdklade tychto dvoch vyrazov
vytvorit’ novy vyraz, ktory pokryva (aj) vSetky elementy, ktoré pokryvali tieto vyrazy. Zaroven sa
snazime neurobit’ vysledny vyraz prili§ vSeobecny.

Zékladnym principom je prechadzanie elementov oboch retazcov od ich zaciatku
a ndjdenie najdlhSej spolo¢nej Casti, pricom jednotkou pri tomto porovnavani je prave element.
Nasledujuca ukazka predstavuje zovSeobecnenie dvoch vyrazov do treticho (pod ¢iarou):

/HTML/BODY/TABLE[1]/TR[1]/TD[2]/P
/HTML/BODY/TABLE[1]/TR[1]/TD[2]/IMG
/HTML/BODY/TABLE[1])/TR[1]/TD[2]

Tato zékladnd myslienka je v tejto stratégii doplnend o d’alSie zovSeobecnenie, a to
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odstranenim predikatu. Aby sa obmedzilo nadbyto¢né zovSeobecnenie v tomto smere, odstranuju sa
iba rozdielne predikaty.

/HTML/BODY/TABLE[1}/TR[1]/TD[2]/
/HTML/BODY/TABLE[1]/TR[2)/TD[2)/
/HTML/BODY/TABLE[1]/TR/TD[2]

7.4 Pouzivatel'ské rozhranie

Ako pouzivatel'ské rozhranie sa v naSom prototype pouzilo rozhranie systému, ktoré
vytvorili ¢lenovia minuloroéného timu. Toto rozhranie bolo modifikované a doplnené o d’alSie
ovladacie prvky, ktoré pouZzivatel'ovi spristupiiuju funkcionalitu stratégie ucenia a tvorby vzorov.

Prvda zmena pouzivatel'ského rozhrania sa tyka zmeny dialégovych okien akcii
FollowLink, ExtractData, ForEachTag aDoWhileNextLink. Tieto dialogové okna
umoznovali jednotlivym akciam vkladat’ reguldrne vyrazy, ktoré sluzili pri hladani znaciek
v dokumente. Funkciu regularnych vyrazov sme v prototype nepouzili, a preto sme odstranili
ovladacie prvky, ktoré tieto vyrazy umoznili vkladat. Naopak v tychto dialégoch pribudla polozka,
ktord zobrazuje zoznam vSetkych dostupnych stratégii ucenia vzorov a umoziluje vyber jednej
z nich. Vybrana stratégia sa potom pouzije pri tvorbe vzoru (RepeatinglLearningStrategy — filter je
zadany priamo pouzivatelom a SimpleLearningStrategy — jednoduché ucenie generalizaciou
pozitivnych prikladov).

Z funkcionality tvorby vzorov pri jednoduchom uceni sa obalovaca vznikla aj poziadavka
na vkladanie pozitivnych a negativnych prikladov vo forme XPath vyrazov (v prototype sa
pouzivaju len pozitivne priklady). Bolo potrebné vytvorit’ dialogové okno, ktoré pouzivatelovi
umoziuje vkladat’ tieto priklady a rozliSovat’ medzi nimi. Na vkladanie prikladu sa pouzil ovladaci
prvok textové pole. Do tohto prvku pouzivatel moze zapisat pozadovany priklad. Musi taktiez
urcit’, o aky typ prikladu sa jedna (pozitivny alebo negativny). Na to sluzia dva prepinace, z ktorych
je vzdy aktivny prave jeden (podl'a typu prikladu, ktory si pouzivatel’ vyberie). V naSom prototype
vyuzivame na ucenie obalovaca iba pozitivne priklady (vlozenie negativnych prikladov nema
ziadny dopad na ucenie sa obalovaca). Dialdég je ovladany kontrolorom, ktory na ziadost
pouzivatela otvara novy dialdg, ziskava udaje od pouzivatela a zabezpeCuje vytvorenie novych
prikladov, ktoré su vlozené do pozitivnych prikladov vzoru.

Dialégové okno vkladania prikladov sa pouziva len pri akcidch FollowLink,
ExtractData, ForEachTag a DoWhileNextLink, kde je potrebné zadavat’ priklady na tvorbu
vzorov. Aktivaciu tohto okna je mozné vykonat z menu aplikécie alebo z rolovacieho menu danej
akcie (v polozke menu Add Example).

Viac o pouzivatel'skom rozhrani je mozné najst v prilohe A — Pouzivatel'ska prirucka
prototypu.
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8 Navrh konec¢ného rieSenia

8.1 Zmena Specifikacie a priority obalovaca

Hlavnou prioritou, ktort sme si stanovili pri tvorbe obalovaca, bolo vytvorenie nového
pristupu k tvorbe obalovaca pozostavajici z nasledovnych charakteristik:

« dekompozicia prace obal'ovaca,
« ucenie akcili,
- ul'ah¢enie vytvorenia obal'ovaca.

Dekompozicia prace obalovaca predstavuje ohranicenia kontextu, v ktorom pracuji
jednotlivé akcie, rodicom akcii (aplikovany predavanim lokalneho kontextu). Tento pristup bol
vyuzity v extrahovani dokumentu, ktory je jednotlivymi akciami v strome dekomponovany, a d’alSie
akcie pracuju uz len nad relativnou castou ziskaného dokumentu. Dekompozicia bola vyuzita aj
pri vytvarani vystupného dokumentu, kde si jednotlivé akcie uchovavaji len relativnu poziciu
vo vystupnom objekte vzhl'adom na svojho rodica. Opisany princip zvySuje flexibilitu obalovaca
k zmenam v extrahovanom dokumente — v mnohych pripadoch staci zmenit’ lokalizaciu udajov len
v jednej akcii a charakteristiky ostatnych akcii ostani zachované (napr. pri pridani reklamy
na webovej stranke).

DalSou prioritou pri implementacii obalovada bolo vytvorenie nového pristupu
k lokalizacii udajov v extrahovanom dokumente — ucenie akcii. PouZivatel' zadanim pozitivnych
a negativnych prikladov nau¢i obalovac, ktoré tudaje sa maju extrahovat. Spdsob naucenia
lokalizécie (filtra) je vytvoreny na zéklade priradenia stratégie ucenia. Tymto spdsobom mozno
jednoducho rozsirit’ obal'ovac o novu stratégiu ucenia.

Velmi dolezitou charakteristikou obal'ovaca z pouzivatel'ského hl'adiska je ulahCenie
spOsobu vytvarania obalovaca — najmé zadavanie prikladov a zobrazovanie extrahovanych casti
dokumentu. Opisané ul'ahCenie vytvarania obalovafa bolo dosiahnuté integraciou webového
prehliadaca do obal'ovaca ajeho interakciou s ostatnymi castami aplikdcie. Pri integracii
prehliadaca sa vyskytli viaceré ohranienia a problémy (opisané v Casti 9.5), ktoré vyplyvali
z pouzivania existujuceho nastroja.

Stanovenim opisanych prioritnych cielov aplikdcie sme museli upustit od niektorych
poziadaviek na obal'ova¢ urCenych v minulom semestri (najméd v Casti prezentaného modulu
aplikacie). V Tab. 8-1 sa nachadza zhrnutie zmien v poziadavkach na pripady pouzitia opisané
v kapitole 4.

Tab. 8-1: Zmeny v pripadoch pouzitia

Pripad L ) "
S Realizacia pripa tia

pouZitia ealizacia pripadu pouziti

ucol Pri vytvoreni nového obalovaCa sa vytvori prazdny obalovaé, pouzivatelia
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Specifikuju korenovu akciu jej editaciou.

ucCo2 Implementécia hlasenia konfliktov bola naplanovana s nizSou prioritou.
ucCo3 Spustanie obalovaca bolo implementovana bez zistovani konfliktov.
UCo4 Charakteristika akcia bolo rozSirend o vyber stratégie ucenia a jej Specifikovanie.

Typ vzoru je urceny automaticky na zaklade vyberu stratégie.

UcCos Pouzivatelovi je umoZnené aj opakovany vyber rovnakého prikladu, v tomto
pripade je dany priklad preklasifikovany z pozitivneho na negativny (a naopak).

UCo6 Grafické vyznaCenie vzorov a manualna zmena filtrov boli implementované
v oddelenych dial6goch (integrovany prehliadac a prezentacna vrstva aplikacie).

ucCo7 Uprava formuldrovej akcie bola naplianovana snizSou prioritou. Hodnota
formularovych komponentov nie je Specifikovana premennymi.

ucCo8 Extrakcia dat je vykonavana len do vystupnych objektov.

uco9 Presuvanie akcii v strome nebolo implementované.
UCl10 Oznacovanie konfliktnych stromov nebolo implementované.
UCI1 Pripad pouzitia plne implementovany podl'a poziadaviek.

8.2 Architektura obalovaca
Architektura kone¢ného produktu sa nachadza na Obr. 8-1.

£ Aplikatna vrstva £ Prezentaina vrstva

Vystupna .
e gast’ R R «COMPONents

=_]Prezentacny modul aplikacie

«component» «components
L y = Vystupné 2 | Interpreter - riadiaca cast’
g Vystupne — objekty
data «components
«component» = Integrovany webovy
= | Akcie obal‘ovaia prehliadat
«components
«components = Vzor

= ] Zapisovate
«COMmponents «COMmponents

= |Filter = _|Stratégia ucenia

Obr. 8-1: Architektura obalovaca

Obal’'ova¢ mozno rozdelit’ na 3 logické Casti:

«  prezentacna vrstva — zabezpecuje komunikaciu s pouzivatel'om pocas vytvarania, zmeny
a pouzivania obal'ovaca,

« aplikacna vrstva — zapuzdruje logiku celého obal'ovaca,
.« vystupné data — predstavuji udaje ziskané interpretaciou obal'ovaca.

Prezenta¢nd vrstva pozostava z Casti prezentaéného modulu aplikacie a integrovaného
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webového prehliadada. Pouzivatel vytvara novy obalovac¢ (alebo nacitava existujici)
v prezentatnom module aplikécie, kde pri vytvarani Specifikuje vSetky charakteristiky obalovaca.
Na vyber casti, ktoré pouzivatel’ chce ziskat’ — pozitivne priklady (a tiez Casti, ktoré ziskat’ nechce —
negativne priklady) zo Specifikovanej webovej stranky, slizi integrovany webovy prehliadac.
Integrovany webovy prehliada¢ je otvarany priamo z prezentacnej Casti aplikdcie a okrem
vyznaCenia Casti stranky slizi aj na vizualizdciu casti, ktoré sa budu obalovat. Pouzitie
integrovaného webového prehliadaca ma za ciel ulahéit pricu pouzivatela a odbremenit
pouzivatela od vnutornej reprezentacie Casti webovej stranky (XPath vyraz).

Udaje zadané pouZivatelom v prezentadnej vrstve st spracované v aplikatnej vrstve
obalovaca. Vytvoreny obalova¢ pozostdva zo stromu akcii rézneho typu. Pri vytvdrani nového
obalovaca sa vytvori interpretatna — riadiaca Cast (oznacovana ako WrapperProgram). Riadiaca
Cast’ udrziava globalne charakteristiky obalovaca (napr. HTTP klient), ktoré vyuzivaji viaceré
akcie pri svojej Cinnosti a taktiez udrziava strom akcii. Pri Ziadosti o vykonanie obal'ovaca
interpretacna cast’ ziska koren stromu akcii, nastavi kontext danej akcie a zavola jej vykonanie.
Kazda akcia po ukonceni vykondvania svojej ¢innosti zmeni ziskany kontext (na zéklade logiky
akcie), ziska svojich potomkov, ktorym nastavi zmeneny kontext a vykona ich ¢innost’. Jednotlivé
akcie mozno Specifikovat’ a modifikovat’ v prezentacnom module aplikacie. Ak akcia ziskava tidaje
z webovych stranok (extrak¢né akcie), lokalizacia dat je identifikovana pouzivatelom pomocou
integrovaného prehliadaca. Extrakéné akcie maju priradené vzory, ktoré spracuju lokalizovanu ¢ast’
dokumentu vo vnutornej reprezentacii (XPath vyraz, klasifikator elementov) a zapuzdruju filter
a stratégiu ucenia. Filter predstavuje lokalizator Casti webovych stranok, ktoré sa maju ziskat’ a jeho
zmenu zabezpecuje stratégia ucenia. Stratégia ucenia urcuje sposob, akym sa priklad zadany
pouzivatel'om (pozitivny alebo negativny) premietne do zmeny filtra. Pouzitim vzoru stratégii je
mozné jednoduché rozsirenie obalovaca pridanim novej stratégie ucenia. Opisané Casti aplikacnej
vrstvy tvoria jadro systému. Medzi zdkladné zodpovednosti jadra systému patri:

- manazment obal'ovaca — vytvorenie stromu akcii, nacitanie (ulozenie) a modifikacia
existujuceho obalovaca na zaklade poziadaviek pouzivatela,

- Specifikacia akcii — urCenie charakteristik akeii,

+ vytvaranie a zmena vzorov — naucenie (doucenie) vzoru priradeného akcii, na zaklade
ktorého je vykonavana lokalizacia extrahovanych Casti,

- vykonanie obalovaca — vykonanie stromu akcii, ziskanie a spracovanie extrahovanych dat.

Udaje extrahované akciami st zapisané vo vystupnych objektoch. Vystupné objekty su
reprezentované podobne ako akcie v strome, ktorého listy predstavuju extrahované hodnoty.
Struktira stromu vystupnych objektov je vytvorena na zaklade stromovej $truktiry akcii, kde
pouzivatel' pri jednotlivych akcidch identifikuje vystupny objekt a zadefinuje nazov vetvy
vzt'ahujucej sa k danej akcii. Vytvorena stromova Struktira sa zapisuje do vystupnych dat pomocou
zapisovacov definovanych pouzivatelom.
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8.3 Jadro systému

V tejto kapitole sa stustredime na opis navrhu aplika¢nej vrstvy produktu. Podrobny navrh
s presnym opisom identifikovanych entit sa nachadza v Casti 9.2, kde je opisané overenie riesenia.
V tejto kapitole sa ststredime aj na zmeny navrhu jadra oproti povodnej Specifikacii a hrubému
navrhu. Jadro systému tvori niekol’ko zékladnych Casti, ktoré si znazornené na Obr. 8-2. Uvedeny
diagram nie je kompletny a zobrazuje iba zdkladnu schému vzt'ahov medzi hlavnymi triedami

modulu jadro.

- parentContext

«interface» «interfaces (=) Context
€9 IoutputWriter 9 IHolder - context g 1 1
+* *
- outputWrite | - haldlers | -action |
{5 WrapperProgram {3 Action
o httpclient - program - firstAction 2 name @ String
o httpParser o type : String
@ start () 1 1 @ execute ()
@ breakpoint ()
@ executeStep ()
@ setContext ()
@ executeWithContext () 1
£
- nextactions

Obr. 8-2: Zakladné triedy modulu jadro

Popis jednotlivych tried:

+ WrapperProgram - ulohou tejto triedy je poskytovat' rozhranie na interpretaciu akcii
aucenie akcii. Obsahuje strom akcii, data spolocné pre cely tento strom (HTTP klient
a HTML parser, pomocou ktorych akcie ziskavaji dokumenty), napojenie na modul
vystupov  azoznam naucenych kontextov akcii (blizSie vysvetlenie v dalSej casti
dokumentu),

+ IOutputWriter — rozhranie do modulu vystupov,

- Action — bazova trieda akcii obalovaca. Akcia obsahuje zoznam nasledujtcich akcii
areferenciu na svoj kontext, ktory ziska pocas vykonania. Akcidm sa bliZSie venuje
nasledujuca ¢ast’ dokumentu,

+ TIHolder - Rozhranie, ktoré¢ slizi na ziskanie informécii z akcie pred jej spustenim. Toto
rozhranie bolo pouzZit¢ v pdvodnej verzii obalovaca v implementacii krokovaca
obal'ovacieho program,

- Context — obsahuje kontextové informacie akcie, pricom kazdéa akcia mé vlastny kontext.
Névrh tejto triedy je taktiez podrobnejSie opisany v nasledujuce;j Casti,
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8.3.1 Akcie obalovaca

Navrh akcii vychadza z dvoch zdkladnych poziadaviek na akcie, a to ucenie (akcie
identifikuju cCasti dokumentov na zaklade zaddvania pozitivnych a negativnych prikladov)
a relativne kontexty akcii. Prvll poziadavku sa nam podarilo overit’ v prototype rieSenia a navrh
ramca pre uCenie akcii bol prevzaty zo spominaného prototypu, preto sa budeme tomuto rdmcu
venovat’ minimalne. Popis a ndvrh konkrétnych stratégii ucenia je uvedeny v Casti 8.3.5. Typy akcii,
ktoré boli navrhnuté a implementované, vychadzaji z pdvodnej Specifikacie, pricom sme museli
aplikovat’ ur€ité zmeny, ktoré sa ukézali potrebné az pri ndvrhu alebo implementacii systému.
Model akcii sa nachadza na Obr. 8-3.

1 - nextActions
(& Action
@ execute ()
executeStep ()
@ setContext ()
@ executeWithContext [ )

0.1 1
(3 Pattern (3 PatternAction (3 LoadPageAction
=mattern *
(& ExtractDataAction
- resclver 1 - resolve
(3 PushDataAction (3 FormAction (3 DocumentHttpResolver
*®
1 *®
- resalver 1
(3 FollowLinkAction
Ed
1 - httpmethodhelper
(3 HttpMethodHelper

(® GetMethodHelper (3 PostMethodHelper

Obr. 8-3: Model akcii

Popis jednotlivych akcii:
- Action — bazova trieda akcii. Obsahuje dcérske akcie a kontext (definicia kontextu

a spdsob prace s kontextom je uvedeny v nasledujucej Casti). Akcia umoziuje dva druhy
vykonania:

1. Standardné vykonanie (metdda execute ()) — akcia si precita informacie z kontextu,
vykona svoje telo a vytvori kontexty pre svoje dcérske akcie a postupne ich vsetky
vykona znova metdédou execute (),

2. vykonanie za ucelom vytvorenia obalovaca (metdéda executeWithContext ()) —
pri vytvoreni novej akcie obalovaca je potrebné ziskat' kontext, ktory vytvori jej
rodicovska akcia. Na to, aby bolo mozné tento kontext ziskat’, slizi prave toto vykonanie
akcie. Akcia si zo vstupného kontextu precita informacie, vykona svoje telo, vytvori iba
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kontext pre jednu dcérsku akciu a tento kontext vrati.

- PatternAction — reprezentuje akciu, ktord pracuje so vzormi. Ramec vzorov, filtrov
a vytvarania tychto vzorov pomocou ucenia bol navrhnuty a popisany uz v prototype
aplikacie (viac v kapitole 7 - Prototyp rieSenia), preto sa mu nebudeme venovat’ hlbsie.

+ ExtractDataAction — Ak spracovavame Strukturované data, napr. udaje o osobe,
potrebujeme mechanizmus, ktorym vytvorime relativne cesty k udajom o osobe.
ExtractDataAction je akcia, ktora pri vykonani odfiltruje dokument tak, aby
pre dcérske akcie mohli pouzivat' relativne cesty v tomto dokumente. Naviac, kedze
vystupné objekty su implementované pomocou DOM stromov, akcia vytvori vo vystupnom
objekte nova vetvu, do ktorej zapisuju jej dcérske akcie. Cielom tejto akcie je teda
relativizacia dokumentu a vystupnych objektov.

« PushDataAction — akcia, ktora zapisuje ziskané data do vystupnych objektov. Tato akcia
nemoze obsahovat’ dcérske akcie.

+ LoadPageAction — akcia, ktorej ulohou je nacitat HTML stranku prostrednictvom
protokolu HTTP. Adresu stranky dokumentu musi nastavit' do akcie pouZzivatel. Akcia
pouziva triedu HttpDocumentResolver a metodu HTTP/1.1 GET (metédu vytvara
objekt triedy GetMethodHelper). Nacitany dokument vlozi do kontextov, ktoré vytvori
pre dcérske akcie.

+ FollowLinkAction — akcia, ktord si ziska v odfiltrovanom dokumente odkaz (element
<a>) a tento odkaz nasleduje rovnako ako metdéda LoadPageAction. Akcia
FollowLinkAction umoziuje naviac nastavit mod opakovania, €o znamena, Ze
po vykonani vSetkych dcérskych akcii sa akcia znova vykona nad ziskanym dokumentom.
Takéto nastavenie FollowLinkAction sa da pouzit v pripade, ze pouzivatel' chce
ziskavat’ data zo stranky pokial’ existuje ,,next* odkaz.

+ FormAction — akcia, ktora ziska v odfiltrovanom dokumente formular, skontroluje
nastavené parametre s parametrami formulara, ziska metddu, ktorou sa odosiela formular
a odosle formular prostrednictvom objektu triedy HttpDocumentResolver. Nacitanu
odpoved’ vlozi do kontextov svojich dcérskych akeii.

8.3.2 Kontext akcii

Kontext akcie je miesto, z ktorého akcie ziskavaji informdacie potrebné pre svoje
vykonanie. Tieto informacie siu do kontextu zapisované rodiCovskymi akciami pocas ich
vykonania, teda maji dynamickt povahu. Medzi takéto informécie patria aktudlny dokument,
,»cookies“, aktualne vystupné objekty. Kontext je reprezentovany pomocou triedy Context (Obr.
8-4).
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{3 Context

o variables © java.util.Map
@ getVariableValue [ )
@ setVariableValue ()

0.1

- parentContext

Obr. 8-4: Trieda Context

Utelom tejto triedy je poskytovat’ zapisovanie dynamickych informacii a ziskavanie
dynamickych informacii, ktoré boli zapisané akciou, ktora sa nachadza vyssie v strome. RieSenie
tejto poziadavky spo¢iva v mape premennych, do ktorej si moze akcia zaregistrovat informaciu
pod zvolenym identifikatorom, a v principe rodicovskych kontextov. V pripade, ze akcia vykondva
dcérske akcie, nastavuje im novy kontext, ktorého rodicom je kontext tejto akcie. Ak si potom
dcérska informécia ziskava informacie zo svojho kontextu a pozadovana informadcia sa v kontexte
nenachadza, ziska si tuto informaciu z rodi¢ovského kontextu atd’.

Pocas ucenia nemoze byt kontext zapisovany do akcie, avsak pri vytvarani novej akcie je
potrebné nastavit’ jej kontext, aby sa mohla akcia napriklad naucit’ vzor. Ttto situaciu rieSime tak,
ze trieda WrapperProgram si udrzuje zoznam naucenych kontextov. Po vytvoreni novej akcie sa
tato akcia registruje do WrapperProgramu tak, ze sa spusti s nastavenym kontextom a kontext,

ktory vznikne takymto ucenim, ulozi do asociovaného objektu typu WrapperProgram..

8.3.3 Dokument — zaklad obalovania

Klacovym pojmom domény obalovacov je dokument, ked’ze ucelom obalovaca je ziskat
Struktirované informdcie z neStruktirovanych dokumentov. Vo faze prototypovania aplikacie sme
navrhli a implementovali model dokumentu, ktory sme este rozsirili v ndvrhu finalnej aplikacie.
Zistili sme, Ze nad dokumentom vykonavame $tyri druhy operécii:

1. filtrovanie — GspeSne implementované vo faze prototypovania pomocou vzorov a filtrov
(do finalnej aplikacie bola zapracované rozsirenia uvedené v Casti 8.3.5),

2. ziskanie obsahu vo forme retazca,

3. ziskanie odkazu vo vhodnej reprezentacii — momentéalne pracujeme nad HTML strankami,
ale odkazy existuju aj v inych typoch dokumentoch (napr. PDF dokumenty),

4. ziskanie formulara vo vhodnej reprezentacii.

Dokument reprezentujeme triedou SubDocument (navrh tejto triedy a realizacia operacii

s dokumentami su znazornené na Obr. 8-5).
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«interfaces winterfaces winterfaces
9 ISubDocumentWithText €9 ISubDocumentWithLink 9 ISubDocumentWithForm
@ getTextContent () @ getLinkContent () @ getFormContent ()
{3 StringSubDocument
(3 XmlSubDocument
o subDocumentRoot | Element
(3 subDocument @ evaluatexPath ()

o sourceFilter ; Filter
@ getSourceFiter ()

Obr. 8-5: Model dokumentov

« SubDocument — bazovad trieda dokumentov, asociuje filter, ktorym bol dokument
vytvoreny,

« ISubDocumentWithText — rozhranie, ktoré nesie informaciu o tom, ze subdokument
moze obsahovat’ text,

« ISubDocumentWithLink — rozhranie, ktoré nesie informaciu o tom, ze dokument moze
obsahovat’ odkaz,

« ISubDocumentWithFormuldr — rozhranie, ktoré nesie informaciu o tom, ze dokument
moze obsahovat’ formular,

+  XmlSubDocument — dokument, ktorym reprezentujeme HTML stranku. HTML stranka
moze obsahovat’ text, odkazy aj formulare. Vnutorne je Xm1lSubDocument reprezentovany
ako DOM strom, pricom obsahuje element, ktory znamena vrchol dokumentu.

Ked'Ze cielom projektu je poskytovat’ rdmec aj pre iné projekty, bolo potrebné navrhnut
dostatocne flexibilny model dokumentov. Prikladom je implementacia textového dokumentu, ktory
nepoznd ani odkazy ani formulare (trieda StringSubDocument — tato trieda je sucastou jednej

z diplomovych prac na FIIT STU).

8.3.4 Adaptaény ramec

Jednym z cielov projektu (Cast’ 3.1) bolo tiez vytvorit’ jednoducho roz§iritelnu architektaru
systému. Pre potrebu pouzitia viacerych stratégii ucenia bolo nutné navrhnut’ univerzalne rieSenie
transforméacie medzi jednotlivymi reprezentdciami dokumentov. Takymto rieSenim je adaptacny
ramec.

Navrh adaptaéného ramca vychddza z navrhového vzoru Adaptér [10] a rieSenia adaptécie
v IDE platforme Eclipse’. Zakladom rie$enia je rozhranie IAdaptable (Obr. 8-6).

9 Pre viac informdcii pozri dokumentacny projekt Eclipse dostupny na:
http://help.eclipse.org/help32/index.jsp?topic=/org.eclipse.platform.doc.isv/reference/api/org/eclipse/core/runtime/I
Adaptable.html
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winterfaces: winterface:
3 Iadaptable 3 IadapterFactory
1. , E
(5 XmiSubDocument (3 5tringSubDocument

(=) StringXmlSubDocumentFactory

@ getadapter ()
wLses ELISE

{3 Platform {5 AdaptionManger

Obr. 8-6: Diagram vybranych tried adaptacného ramca

Rozhranie TAdaptable musi byt implementované kazdym (sub)dokumentom, ktory je
predmetom adaptacie. Dokumenty, ktoré implementuju toto rozhranie, deleguji volanie adaptacie
na objekt AdaptionManager, ktory je sucastou statickej Platform (odkaz na 8.3.6). Trieda
AdaptionManager je miestom, kde prebiecha manazment medzi jednotlivymi typmi dokumentov.
Obsahuje zoznam tovarni (factories), ktoré maju implementovany samotny mechanizmus
transformacie z jedného typu na druhy.

Univerzalnost rieSenia spoc¢iva v moznosti vyuzitia adaptacného ramca nielen na adaptaciu
medzi dokumentami, ale na akékol'vek transformacné ucely. Rdmec poskytuje moznost névrhu
a implementacie l'ubovolného poctu tovarni, ktoré budu vykondvat transformacie medzi
jednotlivymi typmi dat. Implementacia tovarni je sistredena na jedno logické miesto a preto je toto
rieSenie prehl'adné a l'ahko pouzivatelné.

8.3.5 Stratégie ucenia

Stratégie ucenia prestavuju sposob, akym chceme pouZzivatelovi ul'ahCit’ spdsob zadévania
jednotlivych casti dokumentu vyberanych na d’alSie spracovanie v etape tvorby obalovaca a aj
samotného procesu obalovania zadaného dokumentu. Ked’Ze obalova¢ je primarne urceny
na obal'ovanie webovych stranok, brali sme tito vlastnost’ spracovavanych dokumentov do uvahy
a s ohl'adom na tento fakt boli vytvarané stratégie aj navrhnuté.

Zakladné pristupy v stratégiach ucenia

S ohl'adom na poziadavky zadania a z nich vytvorenej Specifikacie poziadaviek na produkt
boli implementované viaceré stratégie ucenia. V prvej etape vyvoja projektu boli navrhnuté
a implementované dva zékladné druhy stratégii uc¢enia. Tieto druhy sa rozliSuju na zaklade spdsobu,
akym pristupuju k spracovavaniu dokumentu, t.j. akym sposobom prebieha vyber Casti dokumentu,
ktorti sa obalova¢ uci na zdklade pouzivatel'skych vstupov. Zakladnymi pristupmi, ktoré sme
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definovali, boli:
 vyber na zaklade XPath vyrazu,
- pristup k Casti dokumentu ako k retazcu.

Ako vyplyva z rozdelenia, ucenie sa zameriava v prvom pripade na pristup k dokumentu
v zmysle pristupu k DOM stromovej architektare webovej stranky ako well-formed XML
dokumentu.

Druha skupina navrhovanych stratégii pristupuje k spracovavanej Casti dokumentu ako
k retazcu, Cize sa predpoklada, ze bude prebiehat’ urcitd analyza postupnosti znakov retazca, jej
d’alsie vyhodnotenie a spracovanie na zéklade poznatkov ziskanych v rdmci tohto vyhodnotenia.

Etapa prototypovania

V etape prototypovania boli vytvorené len stratégie orientujuce sa na ucenie sa na zaklade
XPath vyrazov. Do prototypu boli takto navrhnuté a implementované stratégie ucenia:

opakujiica stratégia ucenia — stratégia ucenia uréend najmi na ucely prototypovania, slizila
najmé na overenie funkcnosti jednotlivych ¢asti prototypu.

« jednoducha stratégia ucenia — tato stratégia predstavovala prvé kroky v procese ucenia sa
obal'ovaca. Realizovala jednoduchy princip zjednoduSovania pozitivnych prikladov.

Obe stratégie sa zaoberali iba spracovanim pozitivnych prikladov zadanych pouzivatel'om.
Tieto stratégie su blizSie popisané v dokumentacii prototypu (pre viac informacii pozri Cast’ 7.3)
a d’alej sa nimi v tejto kapitole nebudeme zaoberat’.

Navrh konkrétnych stratégii uc¢enia
V druhej etape sa navrh stratégii tyka nasledujticich aspektov ucenia:
- roz§irenie stratégii navrhnutych a implementovanych v etape prototypovania
0 pouZitie retazcovej reprezentacie pri uceni
0 interaktivne zadavanie prikladov
0 tvorba negativnych prikladov
- navrh novej stratégie ucenia na zéklade atributov

Tieto body su postupne opisané v nasledujucich Castiach.

Pouzitie retazcovej reprezentacie pri uéeni

V oblasti pristupu k spracovavanému dokumentu ako k retazcu neboli v ramci nasho
projektu d’alej dospecifikované konkrétne stratégie. Na zaklade priebezne vyhodnocovanych ciel'ov
projektu sme po konzultacii so zadavatel'om projektu vytvorili iba urcity zédkladny podporny ramec
(framework) pre podporu takéhoto spdsobu ucenia. Priprava ramca zahfiiala vytvorenie na to
vhodného typu subdokumentu a rozhrania umoznujuceho dalSiu integraciu tychto stratégii.
Konkrétnymi integracnymi prvkami pre pouzitie inych stratégii sa zaoberaju Casti dokumentu
popisujtce jadro systému (Cast’ 8.3).
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KedZze tymto pristupom k selekcii v ramci dokumentu sa zaoberali iné projekty
prebiehajice na fakulte nesuvisiace s naSim timom, vytvorené stratégie a ich opis nie su sucast'ou
nasho projektu a nebudil v tomto dokumente blizSie popisované (projekty sa napr. zaoberali
analyzou dokumentu pomocou Markovovskych automatov, a pod).

Zadavanie prikladov

Zmeny sa netykali len samotného ucenia ako takého. V druhej etape projektu bola
vyznamnym priblizenim sa k potrebdm pouzivatela, k jeho pohodliu a jeho TlahSej interakcii
so systémom zmena sposobu zadéavania prikladov pri vyucbe obalovaca. Od spdsobu zadavania
jednotlivych prikladov ru¢ne do pola dialégového okna vo forme XPath vyrazu, kde si pouzivatel’
vyberal, ¢i ide o alebo negativny priklad, sme sa presunuli k pohodlnejSiemu zaddvaniu prikladov
pomocou mysi. Pouzivatel'ovi sa zobrazuje obalovana ¢ast’ dokumentu, v ktorej si kliknutim mysi
voli pozitivne priklady. Ak sa rozhodne pre zadanie negativneho prikladu, jednoducho
pred kliknutim stlaci a pocas samotného kliknutia drzi stlacent klaves Control.

Algoritmus rozhodovania medzi tym, ¢i ide o pozitivny alebo negativny priklad, je v svojej
podstate jednoduchy a vychéadza z toho, Ze pouZzivatel’ zaddva priklady interaktivne. Vychadzame
teda ztoho, Ze po zadani jedného prikladu a pred zadanim dalSieho prikladu ma pouzivatel
moznost ndhladu na priebezny vysledok ucenia, teda vie ¢o je aktualne vybranou cast'ou
dokumentu. Ak teda teraz zadd priklad, ktory sa nachadza vo vybranej Casti, t.j. akoby znovu
vyberal uz vybrani ¢ast’ dokumentu, moéZeme predpokladat’, Ze chce tito Cast, prave naopak,
odstranit’, a teda ide o negativny priklad (vid’ Obr. 8-7).

I'I':? []

Obr. 8-7: Zadanie negativneho prikladu

Doplnenie uéenia o neqativne priklady

V tGsili o rozvijanie spdsobov ucenia sa obalovaca z pouzivatel'skych vstupov sme sa
zamerali na sposoby, ktoré k spracovavanému dokumentu pristupuji ako k DOM-stromu, cize
vychéadzaju z toho, ze dokumentom je webova stranka so stromovou Struktarou HTML znaciek
(tagov). Dévody, preco sme sa sustredili na tito oblast, stt uvedené v predoslej podkapitole.

Aj ciele v tejto oblasti boli eSte priebezne usmerfiované a aj pozmenené. Prvym cielom
bolo rozsirenie jednoduchej stratégie ucenia z etapy prototypovania o spracovanie negativnych
pouzivatel'skych prikladov. Princip spocival v tom, Ze akcia, ako doposial’, generalizovala pozitivne
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priklady, ale potom dostala negativny priklad z tej oblasti dokumentu, ktord bola vysledkom
filtracie dokumentu stratégiou vytvorenym filtrom. Tento negativny priklad mala spracovat’ tak, aby
sa potom vo vyfiltrovanom dokumente dany negativny prvok neobjavil. Tuto situaciu zobrazuje
vysSie uvedeny obrazok (Obr. 8-7). Algoritmus Ccinnosti jednoduchej stratégie ucenia bol
vysvetleny v dokumenticii k prototypu.

Ako bolo v tivode k rozSirovaniu ucenia o nové stratégie spomenuté, rozvoj stratégii si
vyziadal urcité rozsirenia systému. Za ticelom implementacie tejto stratégie bol vyvinuty novy typ
filtra — CompoundFilter. 1de o zloZeny filter so schopnostou filtrovat dokument na zaklade
viacerych XPath filtrov. Tento filter bol navrhnuty s cielom splnit’ poziadavku, aby mohol byt
dokument filtrovany viac ako len jednym XPath filtrom a aby boli vysledky filtrovania viacerymi
XPath filtrami sucast'ou jedného procesu filtracie, t.j. vysledkom jedného poziadavky na filtraciu
kladenej na dany filter.

KedZe sa nad’alej zaoberame filtrdciou dokumentu na zdklade jeho DOM Struktury
anavyber Casti dokumentu pouzivame XPath vyrazy, ide o rozSirenie povodného XPathFiltra
na filter uchovavajuici viaceré XPath vyrazy, ktoré sa potom vsetky postupne pouziju pri filtrovani
filtru predloZené¢ho dokumentu.

Ucenie na zaklade atributov

Dal$im pristupom v stratégii udenia je reprezentacia zadanych prikladov pomocou
atribitov. Jednotlivé atributy budu sledovat’ vybrané charakteristiky prikladov, kde medzi zakladné
charakteristiky prikladov sme si zvolili vizualnu charakteristiku vybranej ¢asti dokumentu (Styly,
fonty, velkost pisma a iné), typ elementu (napr. bunka v tabul’ke), hibku v DOM strome dokumentu
a pri tabulkach uréujeme tiez hibku elementu v tabulke (oznadovane ako index — napr. 2. riadok
tabul’ky). Pre jednotlivé priklady pouzivatel’ vyberie triedu, do ktorej dany priklad — pozitivny alebo
negativny — patri.. Nasledne bude vytvoreny klasifikator, ktory sa bude ucit’ pravidla klasifikéacie
prikladov (pozitivne, negativne) na =zaklade pouzivatelom zadanych prikladov. Pravidla
klasifikatora budu urcovat’, aké hodnoty atributov predstavuju pozitivne a negativne priklady.
Opisanym spdsobom bude mdct klasifikator urcit’ triedu elementov, na ktoré nebol natrénovany.
Na reprezentaciu a ucenie klasifikdtorov sme vyuzili existujuce pristupy zo strojového ucenia (napr.
rozhodovaci strom alebo Bayesov klasifikéator), kde trénovacie data predstavuju priklady zadané
pouzivatel'om.

Pouzité atributy

Zékladnou ¢rtou uCenia na zaklade atribatov je, ze o oznaCenych elementoch, ktoré su
pouzivatelom zadanymi prikladmi, sa zistuje pokial moZno ¢o najviac ich vlastnosti. Medzi
dolezit¢ atributy urCujuce triedu prikladu mozno povazovat vlastnosti, ktoré sa prejavuja
vo vizudlnej stranke, C¢ize pri zobrazovani elementu. Tymito vlastnostami st atributy
zobrazovanych elementov, konkrétne teda ide o atributy ovplyviiujice zobrazenie (velkost’ pisma
a podobne).

V suCasnom webe hraju vyznamnua ulohu pri realizacii navrhu vzhladu webovej stranky
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pouzité Styly zobrazenia a prave $tyly mo6zu byt v mnohych pripadoch tou vlastnostou elementov,
ktora bude uréovat triedu daného prikladu (napriklad oddelenie stipcov na zaklade farby pozadia).
Vzhl'adom na tento fakt sme chceli dosiahnut’ ziskanie informécie okrem iného prave aj o Style
zadaného prikladu. Informécie o style prikladu su ziskané z integrovaného prehliadaca.

Medzi d’alSie pouzité atributy, ktoré sme sa rozhodli aplikovat’ pri urovani triedy prikladu,
patri:

+ typ elementu — urcuje jeden z definovanych typov elementov (tagov v pripade webove;j
stranky, napr. bunka tabul’ky),

- trieda pouzitého Stylu — pri vytvarani elementov v Standarde XHTML je mozné elementom
zadefinovat’ triedu $tylu, ktorej vlastnosti st zadefinované v kaskadovych styloch,

. hibka elementu v strome dokumentu,

« index prikladu — pri elementoch vnorenych (vizudlne) vramci iné¢ho elementu, je mozné
urcovat’ index daného elementu vramci in¢ho elementu, napr. pri stlpcoch tabul’ky je mozné
urcit’ index vramci danej tabul’ky (napr. piaty stlpec).

Princip ucenia

Ucenie na zéklade atributov prebieha v principe tak, ze sa vytvoreny klasifikator nauci
klasifikovat’ predlozené priklady do jednej z tried. V naSom pripade budeme mat 2 triedy: jednu
triedu tvoria elementy, ktoré buda vo vytvorenom subdokumente po tom, ¢o sa pévodny dokument
predlozi na filtraciu, t.j. ide o elementy, ktoré sa stratégia naucila vybrat. Druht triedu tvoria
elementy, ktoré sa do vyberu na zaklade aktualneho naucenia nedostant. Preto aj triedy nazveme
,»pozitivny* a ,,negativny* priklad.

Klasifikator na zéklade predloZenych prikladov (trénovacia vzorka) spolu s ich zaradenim
do tried uskuto¢ni ucenie, v ktorom sa snazi odvodit’ vzt'ahy, na zdklade ktorych boli priklady
priradené do jednotlivych tried. Potom, po nauceni, mdze klasifikator vyhodnocovat’ predlozené
priklady, ktoré uz neobsahuju svoje zaradenie do tried. Toto zaradenie do tried vykona klasifikator.
Pri opisanej klasifikdcii sme pouzili existujlice pristupy v oblasti strojového ucenia (machine
learning) — rdozne druhy klasifikatorov (zamenitenych) spolu s ich principmi ucenia sa —
rozhodovacie stromy, Bayesov klasifikator, asocia¢né pravidla.

Nasledujuca tabulka (Tab. 8-2) demonstruje jednoduchy priklad ucenia a nasledného
vyhodnocovania prikladov klasifikdtorom. Je vidno, ze klasifikator sa naucil do triedy ,,pozitivny*,
zarad’ovat’ 'ubovol'né modré objekty.

Tab. 8-2: Priklad ucenia a vyhodnocovania jednoduchého klasifikatora

Ucenie Vyhodnocovanie

Nazov Farba Trieda Nazov Farba Trieda
auto modra pozitivny brana modra pozitivny
auto cervena negativny brana cervena negativny
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bicykel modra pozitivny auto zIta negativny

bicykel cervena negativny vaza modra pozitivny

Na podobnom principe funguje aj tato stratégia ucenia sa vzorov. Klasifikator sa nauci, aké
hodnoty musia mat’ jednotlivé atributy elementov, aby boli do vyberu klasifikované ako vhodné.

PoZadované pripravy

Takyto sposob ucenia ma urcité podmienky, ktoré musia byt’ splnené este pred tym, ako sa
zaéne udenie vzoru, t.j. v tomto pripade podmienok, ktoré musia spiiiat’ atributy elementu, aby bol
klasifikovany do vyberu, ako vybrand cast’ filtrovaného dokumentu. Tato podmienka implicitne
vyplyva aj z uvedenej jednoduchej tabul’ky ucenia a klasifikovania prikladov. Ide o to, aby mali
vSetky priklady vSetky uvaZované atribity. Medzi vSetky uvaZované atributy patri kazdy taky
atribut, ktory sa nachadza aspon u jedného zo zadavanych uciacich alebo hodnotenych prikladov.

Pre tvorbu Kklasifikdtora a rieSenie ucenia jednotlivych prikladov ndvrh vyuziva
funkcionalitu poskytovanu projektom Weka'®, ktora implementuje pozadované klasifikatory. Aj
tento systém pre ucenie vyzaduje, aby mali priklady jednotna sadu atributov.

Cielom vSak nie je pouZzivanie len obmedzeného poctu konkrétnych atributov, ktoré
navysSe nemusia byt vSetky pritomné v kazdom elemente, ktory bude pontuknuty na klasifikaciu.
Ciel'om je vytvorit podporu pre klasifikovania na zaklade r6znych a r6zne dostupnych atributov.

Na rieSenie tohto problému sluzi priprava predkladanych prikladov pre klasifikator. Ked’ sa
ide klasifikator ucit, vezme sa mnozina vSetkych prikladov, ktoré sa bude ucit. Tato mnozina je
potom normalizovana, t.j. kazdy priklad bude mat’ rovnaké atributy ako vSetky ostatné priklady.
Postup normalizécie pozostava z dvoch prechodov mnozinou prikladov:

1. Pri prvom prechode sa zostavi mnozina atribttov, ¢ize sa prejdi postupne vsetky priklady
au kazdého prikladu sa skontroluje, ¢i vSetky jeho atriblty st v zostavovanej mnoZzine
atributov. Ak niektory atribut v mnoZzine nie je, prida sa.

2. Pri druhom prechode sa kontroluje kazdy priklad, ¢i obsahuje vsetky atribity z mnoziny
atributov. Ak priklad niektory z atributov neobsahuje, atribut sa mu doda a hodnota tohto
atributu sa nastavi na neexistujucu, resp. chybajucu (/missing).

10 http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/index.html
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8.3.6 Platforma

Platform je staticka trieda vytvorend na ucely registracie rozlicnych druhov informaécii.
Do Platform-u sa mozu registrovat objekty do urcitych skupin. Potom v ramci kazdej skupiny je
objekt reprezentovany menom svojej triedy a vlastni registratni polozku v Platform-e. Tato
polozka modze obsahovat’ I'ubovolny pocet dvojic kI'i¢, hodnota, v ktorych je mozné ukladat
informacie o registrovanej triede.

V systéme sa Platform vyuZiva na registraciu stratégii ucenia. UmozZziuje tiez, aby
fungoval ako konfiguracny objekt nesuci zékladné nastavenia systému — nad touto moznostou sa
v ramci vyvoja (aj budiceho) uvazovalo.

8.4 Vystupné objekty

Vystupné objekty (OutputObject) udrziavaji extrahované data v stromovej Struktire a su
nasledne pomocou dostupnych zapisovagov transformované do vystupného prostredia. Cast’ modelu
vystupnych objektov sa nachadza na Obr. 8-8.

winterfaces
3 DutputObject
@ setPathvalue ()
@ notify ()
{5 DOMOutputObejct {5 RelativeOutputObiject
o outDocument ;. Document o parentOutputClject
o rootMode @ Mode o relativePath

@ createPath ()

Obr. 8-8: Model vystupnych objektov

Vystupné objekty st reprezentované v podobe DOM dokumentov (Document Object
Model), ktoré sa spolu s koreniovym uzlom dokumentu udrziavaju v triede DOMOutputObject. Tato
trieda zodpovedd za vytvorenie nového dokumentu a priddvanie uzlov spolu sich hodnotami
(extrahované data) do existujuceho dokumentu. Lokalizacia Casti vystupného objektu potrebna
pri zapise extrahovanych hodnot je urcena absolitnou cestou od koreiia stromu po list stromu, kde
bude dana hodnota zapisana.

Vo vytvorenom obal'ovaci bol vyuzity princip postupnej dekompozicie extrahovaného
dokumentu pomocou predavania si lokdlneho kontextu (s extrahovanym dokumentom) medzi
akciami v strome. Akcie z daného dokumentu vyberu urciti cast, ktora predajii svojim potomkom
a potomkovia danej akcie budu pracovat’ uz len nad touto castou dokumentu. Opisany princip
mozno aplikovat’ aj na vystupné objekty. Akcie budi bud’ vytvarat novy vystupny objekt, ak
pozadovany eSte neexistuje, alebo bude pokracovat’ v zapise v Casti, kde skoncil jeho rodi¢, Cize

8-15



Softvérovy systém Kapitola 8 : Navrh koneéného rieSenia

dana akcia bude pracovat’ uz len nad dekomponovanou ¢astou celého vystupného dokumentu — cely
vystupny dokument sa relativizuje k rodicovi danej akcie. Ak dana akcia je typu ExtractData,
do dokumentu vo vystupnom objekte pridava novi vetvu urcenu relativhou cestou v strome
vystupného objektu vzh'adom na svojho rodica. Ak je akcia typu PushData, retazcovi hodnotu
aktudlneho dokumentu zapiSe do vytvorené¢ho uzla vystupného dokumentu. Z tohto dévodu nie je
potrebné udrziavat cely vystupny dokument (v DOMOutputObject) pre akcie, ktoré zapisuji
do existujuceho vystupného objektu, ale sta¢i uchovavat relativnu cestu a odkaz na vystupny objekt
svojho rodi¢a. Opisanym spdsob sa vytvori novy typ vystupnych objektov — RelativeOutputObject.
Pri pokuse o zapis (metdda setPathValue()) extrahovanych dat do RelativeOutputObject sa vykona
delegacia zapisu narodiCovsky vystupny objekt s predanim relativnej cesty zéapisu. Ak je
rodicovsky vystupny objekt DOMOutputObject, vykona sa zéapis pod korenom dokumentu do uzla
lokalizovaného pomocou predanej relativnej cesty. Ak je rodiCovskym vystupnym objektom opét
RelativeOutputObject, k ziskanej relativnej ceste na zaciatok pridd svoju relativnu cestu a zapis
deleguje na rodi¢ovsky uzol. Opisanym sposobom sa postupne ziskava absolttna cesta zapisu dat
vo vystupnom stromu. Extrahované data sa zapisuju do vytvorenej absolitnej cesty
v DOMOutputObject metddou setPathValue(), ktord vytvori novy uzol v strome (createPath())
a novému uzlu priradi extrahovant hodnotu.

Celkovy proces zapisu dat do vystupného objektu v akciach obalovaca je zndzorneny
na Obr. 8-9. V prvom kroku sa zlokalneho kontextu ziska vystupny objekt rodica s rovnakym
identifikdtorom a vytvori sa novy relativny vystupny objekt s pridanou relativnou cestou. Ak
pozadovany vystupny objekt este nebol vytvoreny, je potrebné vytvorit novy DOMOutputObject,
do ktorého budu zapisovat’ potomkovia akcie. Kazda akciu v obal'ovaci je mozné spustit’ viac krat
(pre kazdy extrahovany dokument). Pri nasledujicom spusteni rovnakej akcie je zapis d’al§ich dat
vykonavany do rovnakej absolutnej cesty ako pri predoslom spusteni akcie, a preto je potrebné
naplneny vystupny objekt zapisat’ do vystupu (napr. XML subor) pomocou zapisovacov. Opisany
pripad moze nastat’ napriklad pri extrahovani pracovnych pontk z dokumentu, na ktorom sa
nachadza viacero ponuk (cielom je extrahovanie ndzvu a platu ponuky). Pri extrahovani druhej
ponuky je potrebné prvu ponuku zapisat’ na vystup — pri pokuse o zépis nazvu ponuky, ktory sa uz
vo vystupnom objekte nachadza (prva ponuka). Tento zépis je vykondvany pomocou notifikécie
(metoda notify()) o vzniku nového vystupného objektu. Notifikdcia je rovnako ako zapis delegovana
na svojho rodi¢a az do vystupného objektu DOMOutputObject, ktory vykond zapis stcasného
vystupného objektu, ak sa vniom nachadza uzol s notifikovanou absolutnou cestou (napr.
offer/name pre nazvy pracovnych ponuk). Ak je dana akcia typu ExtractData, vytvoreny vystupny
objekt je predany svojmu potomkovi rovnako ako lokalny kontext. Ak je danou akciou PushData,
vykona sa zapis subdokumentu (pomocou delegacie zapisu na svojho rodica).
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Ziskanie identifilovangho wstupného
oljeltu z lokalneho lontextu

Existuje dany wystupny ohjekt?

Friclanie noveho Ano Mie Vytvorenie nového
RelativeCutputObject DOMOUtpUtObject

Motifilzacia o vznilu
vystupného obijeltu

Typ akcie

Fredarie vystupného Zapis subdokumentu do
oljeltu svojim potombom  ExtractData PushData wystupnaho obijletu

Obr. 8-9: Proces zapisu dat do vystupného objektu

8.5 Prezentacna vrstva
8.5.1 Prezentaény modul aplikacie

Graficka reprezentacia akcii

Funkciu rozhrania, prostrednictvom ktorého pouzivatel moéze obalovace vytvarat a
upravovat’, plni prezentaény modul akcii. Pri jeho koncipovani sme vychadzali z uz existujuceho
rdmca a z poziadavky dosiahnut’ ¢o najlepSiu ovladatelnost’ a jednoduchost’ tvorby z pohladu
pouzivatel'a. Jednotlivé moznosti konfiguracie obalovacov podava pouzivatelovi v prehl'adnom
menu. Pouzivatel’ sklad4d obal'ova¢ z akcii, ktoré ma rychlo a jednoducho spristupnené v boc¢nej
liSte. Z nich je mozné vytvarat strom pozadovanej funkcionality budiiceho obalovaca a tiez
spristupnit’ integrovany prehliadac.

Prezentacna vrstva ziskané udaje od pouzivatela distribuuje d’alej do aplikacnej vrstvy
programu priamo jednotlivym akcidm. Vytvéra tiez akysi medzistupenn medzi Gidajmi interaktivne
ziskanymi v integrovanom prehliadac¢i a aplikacnou vrstvou, do ktorej sa udaje prendsaju
prostrednictvom dialdgovych okien akcii. Svojou Struktiurou jednotlivé dialogy kopiruji Struktiru
logiky akcii v aplikacnej vrstve a ich sposob implementécie je blizSie popisany v Casti 9.4.1.

8-17
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Cela prezentacna vrstva bola navrhovana s ohl'adom na moznost’ jednoduchého rozsirenia
do buducnosti. Pridanie novej akcie, ¢i kategorie akcii do postrannej liSty predstavuje pre vyvojara
vel'mi l'ahko rieSiteI'ny problém.

Zobrazenie nau¢enych vzorov — View Pattern

Pouzivatel'ovi je potrebné nauceny vzor prezentovat’ z dévodu kontroly nauceného filtra
vo vzore. Zobrazenie vzoru je zavislé od vnutornej reprezentacie filtra (XPath vyraz, klasifikator)
ziskanej na zéklade stratégie ucenia. Z tohto dovodu je potrebné presunit’ zodpovednost
prezentovania reprezentacie vzorov z Casti, kde sa zobrazuje dialég View Pattern do Casti, ktora
bude Specificka pre kazda reprezentaciu vzoru. Zékladny model vykresl'ovania dialogov je
zobrazeny na Obr. 8-10. PatternDialog predstavuje dialég zobrazenia vzorov s asociovanym
PatternWidgetBuilderFactory. PatternWidgetBuilder —predstavuje abstraktni triedu, ktorej
zodpovednost'ou je vytvorenie Casti dialogu zobrazenia vzorov, ktoré su Specifické pre kazdu
reprezentaciu vzorov. Jednotlivé komponenty dialogu st napiiané v metode fillPanel(), ktora je
Specifickd pre rozne typy vzorov a nasledne je z tychto komponentov vytvorend cCast’ dialogu
(metodda buildWidget()). V aplikécii boli vytvorené dve Specializované triedy na tvorbu vzorov —
XPathPatternWidgetBuilder (zobrazovanie vzorov, ktorych filter ma reprezentaciu XPath vyrazu)
a AttributeSelectionPatternPatternWidgetBuilder (zobrazenie vzorov, ktorych filter je vytvoreny
pomocou stratégiu ucenia AttributeSelectionLearningStrategy). Tieto Specializované triedy
implementujt metddu fillPanel() podla sposobu prezenticie vzorov (napr. V triede
XPathPatternWidgetBuilder metdoda pozostava zdvoch Ccasti — pridanie prikladov a filtrov
do dialogu). Vyber Specializovanej triedy na vytvorenie prezentdcie vzorov je vykonavany v triede
PatternWidgetBuilderFactory, ktora na zéklade typu zobrazovaného vzoru vyberie jednu z tried
dedenych od PatternWidgetBuilder (metdda createPatternWidgetBuilder()). PatternDialog
nasledne ziska cast’ dialdgu so zobrazenym vzorom (fillPanel()), ktora zobrazi v dialégu. Opisany
spOsob zobrazenia vzorov bol zvoleny najmd zddvodu jednoduchej rozSiritelnosti, ked
pri vytvoreni novej reprezentacie vzorov postacuje  vytvorit novu triedu dedent
od PatternWidgetBuilder (spolu s rozhodovanim o jeho prideleni v metdde
createPatternWidgetBuilder()), ktorda bude implementovat metodu fillPanel() atriedu
PatternDialog nie je potrebné modifikovat’.
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{3 IDialog
- (3 PatternWidgetBuilderFactory {3 PatternWidgetBuilder
© PatternDialog @ createPatternWiclgetBuilder () @ filPanel ()
*1 @ huilchicaet ()
XPathPatternWidgetBu
© icer AttributeSelectionPatternWi
@ filExamples () (E] rbu ﬁgifﬂcl:i?:;]era ernwi
@ fillFilters { )

Obr. 8-10: Model tvorby zobrazenia vzorov

8.5.2 Integrovany webovy prehliadac¢

Integrovany prehliada¢ plni funkciu rozhrania medzi pouZivatelom a obalovacom.
Hlavnym cielom tohto rozhrania je zjednoduSenie prace pouzivatela pri konfiguracii samotného
obalovaca, resp. pri vytvarani a modifikovani jeho extrakénych a navigaénych akcii. Téato
jednoduchost’ spociva vo vybere niekolkych vzorovych prikladov (pozitivnych a negativnych),
pomocou ktorych sa obalovac nauci, s ktorymi tdajmi sa bude pracovat’. Jednotlivé stratégie ucenia
su opisané v kapitole 8.3.5.

Pocas procesu vytvarania obal'ovaca sa v prehliadaci zobrazi webova stranka, nad ktorou
pouzivatel’ pracuje. Jednoduchou interakciou vyberie z webovej stranky element, ktory pozaduje,
a tato vol'ba sa oznami aplikacnej vrstve, konkrétne modulu ucenia, vo forme XPath vyrazu. Vyber
a spracovanie tychto elementov zavisi od pouzitej akcie a samozrejme od stratégie ucenia.

Po kazdom vybere pozadovaného elementu sa vykond proces ucenia, ktorého vysledkom je
(po splneni urcitych podmienok — napr.: vyber dostatoéného poctu pozitivnych prikladov) zoznam
vSetkych elementov, ktoré maji rovnaku Strukturu ako vzorové priklady. Vsetky tieto elementy sa
nasledne zobrazia v integrovanom prehliadaci. Ak tieto elementy obsahuji eSte d’alSie vnorené
elementy, vyber je mozny vykonat’ v ramci dcérskych elementov a nie na vysSej urovni.
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9 Overenie navrhu konecného riesenia

9.1 Vyber implementaénych prostriedkov

Pri vybere implementacnych prostriedkov, kniznic a prostredi sme vychadzali z nami
stanovenej Specifikacie systému. Ked'ze vychadzame z existujiiceho projektu, pouzivame povodny
programovaci jazyk (java 1.5), existujlice nastroje (maven2, eclipse) a podporné kniznice. K tymto
knizniciam sme pridali d’alSie, ktoré zodpovedaju nastrojom, ktoré pouzivame:

« not-yet-commons-ssl — kniznica, ktora sluzi na pracu s bezpecnostnym protokolom ssl, je
potrebné kvoli HTTP autentifikacii

« JRex — kniznica integrovaného prehliadaca; touto kniznicou sme nahradili kniznice XUL
a XPCOM zo $pecifikacie, ktoré mali byt’ pouzité na rovnaky ucel (viac v 9.4.2)

Ked’Ze sme pri implementacii pouZili ndstroje a prostriedky, ktorych pouZitie je bezné, nie
je potrebné ich podrobne opisovat. Spomenieme vSak minimalne néstroj maven2, ktory sa nam
vel'mi osvedCil najma pri rieSeni zavislosti projektu. Ukazka konfiguracie tohto nastroja za icelom
rieSenia zavislosti sa nachddza na Obr. 9-1. Kompletna konfiguracia nastroja maven2 je umiestnena
v jedinom subore pom. xml.

<dependency>
cgroupldrorg.mozilla. jrex</groupld>
<artifactId>jrex</artifactId>
<versicon>l.0bl dom3</version
<scopercompile</scope
</dependency>

Obr. 9-1: Riesenie zavislosti pomocou ndstroja
Maven (cast konfiguracného suboru pom.xm1l)

9.2 Implementaécny model jadra systému

Kvdli prehl'adnosti sme implementacny model jadra systému rozdelili na tieto Casti: akcie
a triedy suvisiace s akciami (WrapperProgram, Context, model dokumentu) a triedy suvisiace

s ucenim vzorov (Pattern, Filter, stratégie uCenia).
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Obr. 9-2: Implementa

Popis jednotlivych tried atribitov a metdd je uvedeny v zdrojovom kode formou Javadoc

.

komentdrov (komentare neobsahuju diakritiku). Priklad takto okomentovanej triedy sa nachadza
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na Obr. 9-3.

protected Element subDocumentRoot;

public List<Node> ewvaluateXPath(String exXpression) throws FilterException{

Obr. 9-3: Ukazka opisu triedy a metody
9.2.2 Ucenie

Pocas implementacie sme sa v suvislosti s vyvijajicimi sa poziadavkami venovali
implementovaniu jednotlivych tried potrebnych na realizaciu ¢iastkovych cielov. Oblasti, ktorym
sme sa venovali spolu s rieSeniami, ktoré sme vytvorili su popisané v d’alSich podkapitolach.

Zadavanie prikladov

KedZe sme sa rozhodli, Ze budeme podporovat” o najlepSie pribliZenie obalovaca k
pouzivatel'ovi, bola implementovana aj zadkladna Struktara pre podporu navrhnutého algoritmu
rozliSovania pozitivnych a negativnych prikladov. Automatizované¢ rozhodovanie medzi
pozitivhymi a negativnymi prikladmi bolo navrhnuté, ale nebolo implementované, ked’Zze sme sa
sustredili na podstatnejSie vlastnosti obalovaca a tito rozSirujucu vlastnost sme nechali ako
moznost’ na rozSirenie pre d’alSie tymi, ktoré by pripadne mohli pracovat’ na tomto projekte
v budicnosti.
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Ucenie z retazcov

Oblast’ ucenia retazcov si v nasom projekte vyziadala iba vytvorenie predlohy pre
dodato¢nu tvorbu stratégii zaoberajicich sa uc¢enim z retazcov. Tejto oblasti sa venovali I'udia
pracujici mimo nasho timu. Prikladom rozhrania pre integraciu ich pristupov k rieSeniu bol
navrhnuty StringSubDocument (vid’ Obr. 9-4).

Doplnenie u¢enia o negativne priklady

K samotnej implementacii zaddvania negativnych prikladov nedoslo tak, ako to bolo
v povodnom pléne rozsirenim jednoduchej stratégie ucenia, nakol'ko sa usilie presunulo do oblasti
implementécie ucenia na zéklade atribitov. Bol v§ak implementovany filter podporujtci filtrovanie
na zaklade viacerych XPath vyrazov, ¢o bola podmienka implicitne vyplyvajuca z navrhovanej
stratégie.
CompoundXPathFilter — rozSireny XpathFilter o moznost’ filtrovania pomocou viacerych
XPath vyrazov. Na zadany dokument sa aplikuje filtradcia pomocou jednotlivych XPath
vyrazov postupne a vysledné subdokumenty sa vrdtia spolu. Umiestnenie
CompoundXPathFiltra medzi ostatnymi filtrami zndzortiuje Obr. 9-6.

Ucenie na zaklade atributov

Tato stratégia ucCenia si vyziadala implementiciu viacerych tried. Konkrétne sme
implementovali nové typy subdokumentov, filter realizujtci filtrovanie na zaklade tohto typu ucenia
a tiez triedu reprezentujucu samotnu stratégiu ucenia. Tieto triedy st popisané d’ale;j.

V oblasti ziskavania atribitov nastali aj ist¢é implementacné komplikacie. Aj napriek
intenzivnemu hladaniu moznosti a dalSej c¢innosti v tejto oblasti, vratane kontaktovania
internetovych diskusnych for na strankach nami pouzitého prehliadaca, sa ndm nepodarilo zistit
sposob, ako z prehliadaca ziskat informaciu o Style (o vlastnostiach zobrazenia, ktoré definuje),
ktory sa pouZije pri zobrazovani daného elementu. Problémy so zistovanim S$tylov a celkovo
zobrazovacich vlastnosti elementov spdsobuje aj to, ze platnost’ nastavenej vlastnosti sa prendsa
v DOM-strome z vlastnost’ definujiceho uzla tohto stromu na jeho potomkov, pripadne sa mozu
tieto vlastnosti nahradzovat’ novymi hodnotami v ramci réznych podstromov toho istého stromu.
Preto sme sa rozhodli pouzit’ v ndvrhu uvedent skupinu atribatov.

Nasleduju popisy jednotlivych tried:
«  AttributeSubDocument — trieda implementujuca moznost spolu s urenym elementom

prenasat’ aj atributy, ktoré tento element popisuju. Ide o jeden konkrétny priklad, ktory zada
pouzivatel'. Tomuto prikladu sa pridaju atributy a odovzda sa stratégii na spracovanie.

«  AttributedElementsSubDocument — tato trieda predstavuje cel Cast” dokumentu, kde kazdy
jej element je popisany atribatmi. SlIiZi na prenos informacie o atribtitoch jednotlivych
elementov filtrovaného dokumentu. Potreba jej zavedenia vyplynula z potreby filtra poznat’
tieto atributy nie len u zaddvaného prikladu ale aj u filtrovaného dokumentu. Ked’Ze atributy
su priamo z dokumentu pristupné iba v JRex-e.
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Oba subdokumenty vo svojej podstate rozSiruji XMLSubDocument o doplnenie atribitov
(vid’ Obr. 9-4).

{5} SubDocument

o sourceFiter
@ getSourceFiter ()

{3} StringSubDocument {2 XmlSubDocument

o subString @ String o subDocumentRoot @ Element
@ evaluatexPtah ()
@ getsSubDocumentRoot ()

(& AttributedElementsSubDocument {3 AttributeSubDocument
o roctElement : Element o attributes : HashiMap<String, Object=
o attributes : HashMap<Element, Attrilbutes = @ getvalue ()
@ getParent () @ setValue ()
@ getFirstChildd [ ) @ getAttributes ()
@ getFirstSibling ()

Obr. 9-4: Organizacia subdokumentov

«  AttributeSelectionLearningStrategy — trieda reprezentujica v systéme samotnu stratégiu
ucenia. M4 implementovanii tvorbu prisluSného potrebného filtra. Taktiez ma
implementovany spdsob, akym sa ma filter ucit’ a obsahuje aj normalizaciu prikladov. Tato
stratégia je jedna z rodiny stratégii vyuzivajucich aj vlastnosti XPath vyrazov (vid’
Obr. 9-5).
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{3 LearningStrategy
o |earningHistory @ LinkedHashMap <SubDocument, Filters
» addPositiveExample | )
aclcdMegativeExample ()
aclclExample )
getFilterCreatedByExample ()
rollackLearning )
getlearningHistory | )
getActualFiter )
isCompatibleFiter ()

(3 XPathLearningStrategy

@ isCompatobleFilter ()
@ isPositive [ )

{5 AttributeSelectionLearningStrategy

@ teachFilter )

@ colectExamples ()

@ normaliseExampales ()

@ getExamplesAttributes ()

@ acldPositiveExamplelnternal )
@ addnegativeExamplelnternal ()

{2 SimpleXPathExampleLearningStrategy

@ addPositiveExamplelnternal ()
@ adcMegativeExamplelnternal ()
@ generalisedMerge ()

(5} RepeatingXPathExampleLearningStrategy

@ addPositiveExampleInternal )
@ addnegativeExampleInternal { )

Obr. 9-5: Stratégie ucenia

«  AttributeSelectionFilter — trieda reprezentujuca filter filtrujuci na zéklade klasifikécie
atributov predkladanych elementov. Implementuje uclenie klasifikatora a filtrovanie
predlozeného dokumentu. Elementy tohto dokumentu st v rdmci svojej Struktiry vyberané
pri filtracii v zavislosti od pohybu po DOM-strome. Kazdy element je predloZeny
na klasifikaciu a na zédklade jej vysledkov potom je alebo nie je priradeny k vystupnym
subdokumentom, ktoré su vysledkom filtracie. Filter v zasade kopiruje v systéme tried
poziciu stratégie, ktord ho vytvara (vid’ Obr. 9-6).
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winterfaces
3 Filter

@ filter ()

(& XPathFilter
o expression ; string
@ getExpression ()

(& AttributeSlectionFilter
o clasificator ¢ Clasificator

@ addExample ()

@ evaluateElement ()

(5 CompoundXPathFilter
o expressions : Linkedlist < String =
@ getExpressions [ )

Obr. 9-6: CompoundXPathFilter a AttributeSelectionFilter v systéme filtrov

9.3 Implementacia vystupnych objektov

Dalsou &astou aplika¢nej vrstvy sa vystupné objekty, ktorych kompletny model sa

nachadza na Obr. 9-7.

winterfaces
€3 OutputObject

@ setPathvalue ()
@ notify ()

(3 RelativeOutputDbject
o parentOutputObiject

o relativePath

@ getParent ()

{5 DOMOutputObejct
o outDocument | Document
o rootMode ; Mode

@ createPath ()

@ removeioces [ )
@ createsubMode ()
@ fincdsubMode ()
@ getPath ()

@ clone ()

Obr. 9-7: Kompletny model vystupnych objektov
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9.4 Implementacia prezentac¢nej vrstvy

9.4.1 Prezentaény modulu aplikacie
V tejto Casti opiSeme dolezité aspekty procesu implementicie modulu aplikdcie, ktora

vychéadza z navrhu uvedeného v Casti 8.5.1.

Dialégy jednotlivych akcii
Po vybere konkrétnej akcie z I'avej postrannej liSty sa spusti nasledovny proces:
1. Registracia akcie - priradenie WrappeProgramu k akcii.

2. Vyvolanie prislusného dialogu prostrednictvom reflexie zaloZenej na mene pozadovanej
akcie.

Pridanie akcie do stromu akcii a jej zobrazenie v strome obal’'ovaca.

4. Tvorba kontextu akcie — akcia sa vykona s kontextom od svojej rodi¢ovskej akcie a pripravi
ho tak pre d’alsiu akciu.

Na tvorbu dialégovych okien vyuzivame Swing a pre umoznenie d’alSej rozSiritelnosti
systému o nové funkcie a pre sprehladnenie a zjednoduSenie implementacie akcii, je vytvorena
Sabléna ActionDialog zdruzujuca spolocné znaky vsetkych dialégov. Jednotlivé akcie z nej
pretazuja a rozsiruju nasledovné Styri metddy:

- addDialogWidgets () —metdoda umoziujlica naplnenie dialogu komponentami
reprezentujucimi parametre danej akcie.
fillDialogFromAction () —metdda umoZiujiica naplnenie prisluchajiicich
komponentov hodnotami z akcie.

« fillActionFromDialog () —metdda umoznuje naplnenie parametrov akcie
z prislichajicich komponentov dialogu.

validateDialog () —metdda umoziuje kontrolovat’ korektnost’ uzivatelom zadanych
hodndét parametrov danej akcie.

Celkova hierarchia dialégov reprezentovand UML diagramom tried je na nasledujicom

obrazku.
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(=) IDialog

(2 ActionDialog
action : Action
tabs @ Map
aliwicgets : Map
o sCanceled ; Boolean
leattingStrategizs ¢ List
selectedLearningStrategy © Class

addTabParel ()
addTextField [ )
addTextarea ()
addStrategyCormboBoy ()
addCormboBox | )
addCheckBoyx ()
getaction ()

getTabs ()
addDialogwidgets [ )
filDialogFromaction |
fil actionFromDialog | )
validateDialog ()

@ showDidlog ()

@ isCanceled ()

@ setCanceled [ )

L

L

{3 LoadPageActionDialog _
{9 PatternActionDialog

addDialogwidgets ()

filDialogFromaction ) addJRexButton ()
fill actionFromDialog | )

validateDialog ()

{3 PushDataaActionDialog {3 ExtractDataActionDialog {2 FormActionDialog (3 FollowLinkActionDialog

addDialogwidgets () addDialogidgets { ) addDialogiidgets ( ) addDialogiidgets ()
filDialogFromaction | ) filDialogFromaction () filDialogFromaction | ) filDialogFromaction | )
fill actionFromDialog | ) filactionFromDialog () filactionFromDialog () fil&ctionFromDialog ()
validateDialog () validateDialog () validateDialog () validateDialog ()

Obr. 9-8: Hierarchia dialogov pre jednotlivé akcie

Ostatné metody, spolocné pre vSetky dialégy, st implementované v Sablone
ActionDialog. Ztychto metdd je najzaujimavejSou metdda createDialogControls (),
ktora zabezpecuje obsluhu udalosti pri stlaeni tlacidiel OK a Cancel. Obsluha tlacidla OK je
rieSend pomocou reflexie, kedze je implementovand v Sablone, nevieme, o ktory dialég, a tym
padom ani o ktoru akciu, sa jedna.

Akcie vyzadujuce interakciu s pouzivatelom prostrednictvom integrovaného prehliadaca
su d’alej oddedené od triedy PatternActionDialog, ktord do ich dialégov umoznuje pridat

tla¢idlo JRex na jeho spustenie.
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Postranna lista akcii
Vsetky implementované akcie su pouzivatel'ovi pristupné z 'avej postrannej listy, v ktorej
su kategorizované podl'a ich vyznamu. V sucasnosti su to tieto:

- Navigacné akcie — LoadPage, FollowLink, Form
« Extrakéné akcie — ExtractData, PushData

Cela lista je implementovand v triede WrapperDesignerActionPalette obsahujucej

nasledovné metody:

+ addCategory () —metdda umoznujica priddvanie d’al§ich kategorii a poloziek (akcii)
na listu.

+ createCategoryPanel () — vytvori panel obsahujuci dané polozky.

+ createCategoryButton(), createCategoryIltemButton () —metddy sluziace
na vytvorenie tlaCidla reprezentujiceho danu kategoriu, resp. samotnu polozku danej
kategorie.

« initialize () —inicializuje rozloZenie jednotlivych poloziek, kategorii a ich ikoniek.

Samotna reakcia na stlacenie tlacidla s menom akcie, ktora chce pouzivatel' pridat, je
obsluhovand v triede ActionButtonListener. Z metdd tejto triedy je zaujimava najmi metoda
actionPerformed (), ktord obsahuje samotntl obsluhu stlac¢enia tlacidla s ndzvom pozadovane;j

akcie a spust’a cely proces otvarania dialogu tak ako je opisany v Casti 9.4.1.

Strom akcii

Kazdy obalova¢ je zlozeny z akcii, ktoré spolu tvoria stromovu Struktiru. Samotna
Struktara je implementovanda v triede ActionTreeImpl, ktord implementuje rozhranie
ActionTree a pri vytvarani sa zobrazuje v hlavnej Casti okna obal'ovaca. Zaujimavé st najméa

nasledujice metddy:

+ registerAction () —registruje novu akciu vo WrapperProgram-e a pripravi jej kontext.

« addChildAction () - metdda realizuje pridanie potomka aktualnej akcii.

+ removeActiveAction () — odstrani aktudlne zvolenl akciu zo stromu aj s jej
potomkami.

9.4.2 Integrovany webovy prehliada¢

V tejto Casti opiSeme dolezité aspekty procesu implementacie integrované¢ho prehliadaca,
ktora vychadza z nadvrhu uvedeného v Casti 8.5.2.

Pouzité komponenty

Pri implementacii integrovaného prehliadac¢a prezentacnej vrstvy sme pouzili existujici
projekt JRex. Tento projekt umoznuje vkladanie webového prehliadaca do Java aplikacii
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a zabezpecuje potrebnu funkcionalitu na modifikaciu prehliadaného dokumentu. Projekt JRex
vyuziva jadro systému Mozilla, ktoré je potrebné pre spravny beh aplikacie.

Implementacia integrovaného prehliadaca

Implementaciu integrovaného prehliadaca mézeme rozdelit’ do dvoch €asti. Prvou Cast'ou
je kontrolér, ktory vytvara rozhranie medzi dialégmi akcii a prehliadaCom, pricom zabezpecuje
vzajomné riadenie a komunikaciu. Druhou ¢ast'ou je uz samotny JRex prehliadac.

Implementacia kontroléra

V4 pohl'adu jadra obalovaca pristupujeme k prehliadacu pomocou rozhrania
LearningController, ktoré obsahuje metddy na riadenie pridavnych modulov pre ucenie
filtrov. Z tohto rozhrania je odvodenad trieda JRexLearningController, ktord priamo
komunikuje s JRex prehliadacom. Tato trieda bola rozSirend o d’alSie metddy, ktoré umoziuju
vkladanie prikladov do procesu ucenia. VSetky metody triedy JrexLearningController
vyzeraju nasledovne:

+ teachFilter () — pretazena metdda z rozhrania LearningController, ktord otvara
okno prehliadaca a dodava mu udaje ziskané z konkrétnej akcie (aktudlny subdokument,
nad ktorym sa pracuje).

+ viewPattern() — pretazena metéda z rozhrania LearningController, ktora
zobrazuje nauceny vzor nad aktudlnym subdokumentom.

+ addPositiveExample () — metdoda umoznuje vkladanie pozitivneho prikladu, ktory je
vybrany pouzivatel'om v prehliadaci, do procesu ucenia.

+ addNegativeExample () — metodda je podobnd s predchadzajicou metodou, ale s tym
rozdielom, Ze pracujeme s negativnym prikladom.

+ getFilteredElementsToMark () — metdoda vrati zoznam elementov, ktoré sa maji
zobrazit’ po aplikovanti filtra na dany subdokument.

Implementacia JRex prehliadaca

JRex prehliada¢ je implementovany pomocou tried WrapperJRexFactory

a JRexBrowser. Trieda WrapperJRexFactory je v podani klasického névrhového vzoru

Singleton. Znamena to, e mdzeme vytvorit' iba jednu instanciu tejto triedy. Ulohou tejto triedy je

prvotna inicializacia JRex prostredia, ktora sa vykona iba na zaciatku spustenia obal'ovaca. Neskor
sa uz pracuje so samotnym JRex prehliadacom. Metddy triedy WrapperJRexFactory su:
+ WrapperJRexFactory () — konStruktor triedy, ktory vykonava inicializaciu JRex

prostredia (vytvorenie okna prehliadaca — bez jeho zobrazenia). Metoda konstruktora je
privatna, ¢o znamena, zZe nie je mozné vytvorit’ inStanciu triedy mimo nej.

« getlInstance () —metdda vracia inStanciu vlastnej triedy. Ak nie je vytvorend, tak sa
vytvori, v opacnom pripade sa uz nevytvara.
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getWinManager() — metdda vrati referenciu na inStanciu manazéra okien, ktory spravuje
okno prehliadaca.

createJRexBrowser () —metdda vytvori a zobrazi JRex prehliada¢ a nacita dany
dokument.
createJRexParser () —metdda vrati referenciu na JRex parser, ktory bolo nutné

implementovat’ kvoli problémom so Struktirou elementov na zobrazovanej stranke (viac v
Casti 9.5)

Trieda JRexBrowser reprezentuje okno prehliadaca a obsahuje metoédy pracujice

nad tymto oknom. Tato trieda je zdedend z triedy JDialog, aby sme dosiahli modalnost

prehliadaca, a tym zabezpecili konzistenciu udajov. Trieda d’alej implementuje ,,posluchacov*

(listeners) tried WindowListener, ProgressListener a EventListener, ktoré reaguju

na udalosti vyvolané oknom (vytvorenie, zatvorenie okna), parserom (dokoncenie nacitania

dokumentu) a interakciou pouzivatel’a (stlacenie tlacidla mysi):

windowCreated () — metdda reaguje na udalost’ vytvorenia okna. V tomto pripade sa
nastavia §tyly okna prehliadaca a zobrazi sa webova stranka.

windowDisposing () —metoda signalizuje zatvorenie okna prehliadaca, kedy je potrebné
uvolnit’ ,,posluchac¢ov®, reagujucich na udalosti.

onStateChange () —metdda reaguje na zmenu stavu dokumentu. Existuje vel'a moznosti,
ktoré mozu nastat’, no my sa zameriavame na udalost’ dokoncenia nacitania webove;j
stranky.

handleEvent () —metdda reaguje na interakciu pouZzivatel'a nad elementami webove;j
stranky a podrobnejSie je popisand v Casti 9.6.2.

Medzi d’alSie funkcie JRex prehliadaca moézeme zahrnit’ metddy na zobrazenie webove]

stranky, nad ktorou sa pracuje, a metody vyberu, oznacenia a distribucie prikladov z tejto stranky.

St to metody:

JRexBrowser () —metdda konStruktora, ktora vytvara okno JRex prehliadaca a nacita
zadani webovu stranku vo forme ret'azca (zdrojovy kod stranky). Metoda taktiez nastavi
,»posluchaca* na odchytavanie oknovych udalosti.

createWindow () — metdda vytvori a zobrazi JRex prehliadac, pricom nastavi jeho
modalnost’.

reloadDocumentStream () —metdda ulozi webovi stranku do vstupného prudu (input
stream), ktory sa ulozi na neskorsSie spracovanie.

loadDocument () —metdda nacita webovu stranku zo vstupného pradu a nasledne ju
zobrazi.

createXPath () —metdda vytvori XPath vyraz pre dany uzol v DOM strome. Od tohto
uzla sa v DOM strome vzdy postupuje smerom hore (od dietat’a k rodicovi), a tak sa
vysklada cesta (XPath vyraz) az ku korefilovému uzlu, pricom sa vyberajii nazvy uzlov
(HTML tagy).

getChildNodePosition () —metdda je voland z predchadzajiucej metody a slizi
na zistenie poradia identického typu uzla na rovnakej urovni v DOM strome (najdu sa vsetci

9-12



Softvérovy systém Kapitola 9 : Overenie navrhu kone¢ného riesenia

rovnaki surodenci uzla a vyhodnoti sa jeho poradie - index).

Trieda JRexBrowser obsahuje aj d’alSie metody, ktoré sa tykaji oznacovania elementov
v DOM strome. Oznafovanie elementov je zalozené na principe modifikacie ich kaskadovych
Stylov zobrazovania (CSS). Ak potrebujeme oznacit’ element, nastavime mu potrebny atribut, ktory
urcuje Styl ordmovania.

Elementy sa oznacuju/odznacuju vtedy, ak na nich ukazuje/neukazuje kurzor mysi. Této
¢rta umoznuje jednoducht orientdciu pouzivatela pri vybere prikladov. Po vybere sa uz tieto
elementy oznacia nastdlo a pri d'alSom vybere sa oznacuju len tie elementy, ktoré sa nachadzaju
v ohranicenej oblasti urenej predchadzajucim prikladom. Oblast’ je urcend fiktivnym atribitom,
ktory sa nastavuje vybranému elementu z predchadzajuceho vyberu.

Vysledny diagram tried pre integrovany prehliada¢ je znazorneny na Obr. 9-9. Diagram
nezobrazuje niektoré nevyuzit¢ metoddy, ktoré bolo nutné pretazit, ale nebolo potrebné
implementovat’.

«interfaces {3 JRexBrowser
€3 LearningController

o documentStream : InputStream
— o document : Document:
- ;EW;;?H” r/ o winManager | JRexwindowManager
© teachiiter () B getChildModePasition ()
B createXPath ()
¥ handleEvent ()
® unmarkElernent [ )
(3 JRexLearningController ® rmarkElerment | )
o xrmiSubDocument : XmiSubDocurnent @ selectBlemnents ()
o patternaction : Patternaction . ) ¥ reloadDocurmentStream ()
@ getFilteredElementsToMark [ ) - rexleamingContraller 11 @ gadDacument ( )
@ addWegativeExample () 1 b @ DertateChange i)
@ addPositiveExample () - Drowser | @ windowCreated ()
@ viewPattern [ ) @ windowDisposing [ )

) createWwindow ()

» JRexBrowser ()

getWinManager { )
selectElermnentRangeattribute )
deselectElementRangeattribute ()
isInElermentSelectionRanges ()
isElermentMarked ()
setElermnentMarked ()
isElernentSelectionfange [ )
setElermnentSelectionfange ()

[ /]

§

teachFilter ()

r—_—
LR

{3 WrapperIRexFactory

o winManager @ RexWwindowManaget
o factory @ WrapperJRexFactory

B Wrapper RexFactory [ )

¥ getlnstance i )

getwintanager ()
createlRexBrowser [ )
createlRexParser ()

I
|

NN EENENENWN

)

L

&

L

L

L

Obr. 9-9: Diagram tried integrovaného prehliadaca

9.5 Suhrn zmien implementacie voc¢i navrhu

9.5.1 Zmeny v jadre
Pocas implementacie modulu jadro sme prisli na urcité problémy kompatibility technologii
pouzivanych jadrom systému. Problém spociva v tom, Ze integrovany prehliadac, ktory je
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v projekte pouzity, vie zobrazit dokument iba tak, ze si ho precita z retazca, €iZze nie je mozné
integrovat’ ho s uz spracovanym DOM stromom. Tato skuto¢nost’ mé za nasledok to, ze uvedeny
retazec si integrovany prehliada¢ nacita do svojej reprezentacie DOM stromu pomocou vlastného
nastroja (parser). Tento parser si ziskany dokument prisposobi a upravi. Jednou z tychto Uprav je
napr. pridanie znacky TBODY do kazdej tabul’ky v HTML kode.

Uprava spracovaného dokumentu spdsobuje, ze XPath vyrazy, ktoré tento integrovany
prehliada¢ vytvara pri selekcii elementov dokumentu, nepracuji spravne nad dokumentami
v kontexte akcie. RieSenie tohto problému spociva v pouziti rovnakého parsera v integrovanom
prehliadac¢i aj v triede WrapperProgram. Najjednoduch$im rieSenim bolo pouzit' cast
integrované¢ho prehliadaca na vytvaranie DOM stromu. Integrovany prehliada¢ vSak pouziva DOM
strom, ktory je ulozeny v tzv. ,nativnom* (C++) kode, o znamend, Ze kazdéd operéacia nad tymto
stromom je nativna, a ked’Zze v systéme sa s tymto stromom pracuje vel'mi casto vykonnost
aplikacie sa stala nepripustnou. Operativne sme tento problém vyriesili tak, ze nativny DOM strom
transformujeme na java DOM strom, ¢im sice znizime rychlost’ ziskavania dokumentu, ale d’alSia
praca s dokumentom uz dosahuje pozadovanu vykonnost'.

9.5.2 Zmeny v prezentaénej vrstve

Pouzitie metdd automatického ucenia sa vzorov nam umoznilo vypustit’ iteracné akcie
implementované v obalovaci verzie 1.0, z ktorého sme vychadzali. Tak isto zmeny v jadre vyustili
k potrebnym zmenam v inicializacii dialégov prisluSnych akcii. Po kliknuti na tlac¢idlo danej akcie
sa otvaral dialog akcie a az po jeho vyplneni a potvrdeni pouzivatelom sa akcia registrovala
a pridavala do stromu akcii. Takyto priebeh bolo treba zmenit’ a registraciu akcie vykonat' eSte
pred inicializaciou jej dialégového okna, pretoze viacero akciami pozadovanych pouzivatel'skych
parametrov vyzadovalo, aby dand akcia bola v obalovaci registrovand skor, ako sa zobrazi jej
dialog a pouzivatel ich bude moct zadat’. Ide napriklad o zadavanie URI pri akcii LoadPage, ktoré
vyzaduje HTTPDocumentResolver, teda triedu, ktord sa starda o ziskanie dokumentu

prostrednictvom protokolu HTTP.

V prototype sme na demonstrovanie vyberu pozitivnych prikladov pre stratégie ucenia
vyuzivali ExampleDialog. Tento bol implementovany len pre potreby prototypu a do buducnosti
sa s nim nepocitalo. Bol nahradeny integrovanym prehliadacom.

Ten umoziluje zadavanie prikladov pre stratégie ucenia interaktivnym spdsobom.
Pouzivatel méze vyberat’ pozitivne a aj negativne priklady jednoduchym vyberom pomocou mysi
(pozitivny - kliknutie 'avého tlac¢idla mysSi, negativny — klavesa Ctrl + l'avého tlacidla mysi), a to
priamo na skutoc¢nej webovej stranke, ktort si zada v akcii LoadPage, pripadne v inej navigacnej
akcii. Tato interakcia vracia rovnaku reprezentaciu prikladov, tak ako tomu bolo v prototype, a to
v podobe XPath vyrazov. Dalsou zmenou, ktord priniesol integrovany prehliada¢, je vyznadenie uz
vybratych prikladov alebo vyznacenie vSetkych elementov, ktoré vyhovuji nau¢enému vzoru.
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9.6 Opis realizacie vybranych ¢asti modulov

9.6.1 Priklad vyuzitia reflexie v implementacii dialégov akcii

Zaujimavou ukaZzkou je metdda actionPerformed() implementovand v triede
WrapperDesignActionPalette, ktorda obsluhuje stlacenie tlacidla akcie v postrannej liste
akcii a implementuje prislusnt reakciu nail.

Metoda najskor overuje existenciu aktivneho okna obalovaca a nasledne sa pomocou
reflexie a jej] metddy createObject (), ktord vrati novovytvoreny objekt triedy so zadanym
menom, ziska prisluSna akcia. Akcia sa zaregistruje a opat’ pomocou reflexie sa spusta dialogové
okno prislachajuce danej akcii. Az po korektnom vyplneni udajov v dialégu a potvrdeni OK
pouzivatelom sa akcia priraduje do stromu akcii obalovaca. Na zaver sa eSte pripravi kontext
pre d’alSiu akciu, a to tak, Ze sa novopridand akcia sptsta s kontextom rodi¢ovskej akcie. Opisany
kéd potom vyzera nasledovne:

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

WrapperProgramFrame activeFrame = owner.getActiveFrame () ;

if (activeFrame == null) //ak nie je aktivne okno obalovaca, nepokracujeme
return;

Reflections reflections = new Reflections(); //reflexia

Action action = (Action)reflections.createObject (gActionName) ;

Class[] actionTypes = {action.getClass() };

Object[] actions = {action};

ActionTree tree = activeFrame.getActionTree();

if (tree.registerAction(action)){ //registracia akcie

ActionDialog actionDialog =(ActionDialog)reflections.createObject
(gActionDialogName, actionTypes, actions);

action = actionDialog.showDialog(); //dialog pomocou reflexie
if (actionDialog.isCanceled())

return;
tree = activeFrame.getActionTree(); //pridanie akcie do stromu

tree.addChildAction (action) ;

Context oldContext = action.getContext(); //priprava kontextu
Context newContext = new Context ();
newContext = action.executeWithContext (oldContext);

action.getProgram () .setlLearnedContext (action, newContext);

9.6.2 Zachytenie udalosti nad DOM elementom v JRex prehliadaci

Ulohou metédy handleEvent triedy JRexBrowser je reagovanie na podnety, ktoré
vznikli pri interakcii pouzivatela s integrovanym prehliadacom. Tato metdda je voland asynchrénne
a to iba v pripadoch, ak pouzivatel klikne na ktorykol'vek element, alebo ak nastane situdcia, Ze sa
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kurzor mys$i posunul mimo (mouseout) alebo nad (mouseover) dany element.

V pripade, ze nastala nejakd udalost, skontroluje sa, ¢i sa jedna o pozadovanu udalost’
a urc¢i sa typ danej udalosti. Podl'a typu vykondme prislusné metody:

+ mouseover () —oznacenie elementu, na ktory ukazuje kurzor mysi
+ mouseout () —odznacenie elementu, na ktory ukazoval kurzor mysi
- click() - zistenie, Cije element oznaceny, a ak je, vytvorime k nemu prisluchajuci

XPath vyraz a predame ho kontroléru

Opisané spravanie zobrazuje nesledovny zdrojovy kod:

public void handleEvent (Event event) {

JRexMouseEventImpl mouseEvent = (JRexMouseEventImpl) event;
EventTarget target = mouseEvent.getTarget():;
target.getClass();

if (target instanceof JRexEventTargetImpl) {

JRexEventTargetImpl localTarget = (JRexEventTargetImpl) target;
Element element = (Element)localTarget.getNode() ;
if (mouseEvent.getType () .compareToIgnoreCase ("mouseover") == 0) {

markElement (element) ;
}

else if (mouseEvent.getType () .compareToIgnoreCase ("mouseout") == 0) {
unmarkElement (element) ;
}
else if (mouseEvent.getType () .compareToIgnoreCase ("click") == 0) {
if (isElementMarked (element)) {
mouseEvent.preventDefault () ;
mouseEvent.stopPropagation () ;
try {
if (mouseEvent.getCtrlKey())
controller.addNegativeExample (createXPath (element)) ;
else
controller.addPositiveExample (createXPath (element)) ;
}
catch (FilterException e) {
e.printStackTrace () ;
JOptionPane.showMessageDialog(this, "Could not add
example " + e.getMessage (), "Example add",
JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;



Softvérovy systém Kapitola 10 : Testovanie produktu

10 Testovanie produktu

V tejto Casti dokumentu sa nachadza opis vykonanych testov. Produkt bol testovany
na urovni komponentov uz pocas vyvoja prostrednictvom unit testov. Po dokon¢eni komponentov
bolo vykonané integra¢né a systémové testovanie produktu. Testy sme rozdelili do nasledovnych
Casti:

- testovanie Casti JRex — testovanie vstavaného prehliadaca (zobrazovanie prikladov,
pridavanie prikladov, nacitanie prikladov a in¢),

- testovanie GUI — testovanie vSetkych Casti pouzivatel'ského rozhrania,

- testovanie jadra — testovanie Casti jadra produktu (testovanie akcii, vystupnych objektov
a iné).

Produkt sme rozdelili na Casti, ktoré budeme testovat’ a Casti, na ktoré sa nebudeme
sustredit’ pri testovani. Medzi testované ¢rty produktu patria vysSie spomenuté Casti produktu (JRex,
GUI ajadro), v ktorych sme sa sustredili, ¢i pre zadané vstupy (vybranych viacero réznych
vstupov) sa vystupy testovanej Casti zhoduju so Specifikovanymi vystupmi. Pri testovani sme sa
nesustredili na metriky Skalovatelnosti alebo efektivnosti ziskania vysledkov, prvoradym cielom
bola spravnost’ vysledkov. Testované charakteristiky jednotlivych casti (JRex, GUI a jadro) su
opisané v prisluSnych kapitolach o testovani Casti. Medzi charakteristiky produktu, ktoré sme
v nizSie opisanych testov nezahrnuli, patri aj testovanie s novou stratégiou — AttributeSelection,
ked’Ze pre tato stratégiu este neboli vykonané vsetky testy na irovni komponentov.

Pri testovani sme vychddzali z existujuceho Standardu IEEE 829/1998, ktory definuje
Specifikdciu testov na zaklade navrhu testov, Specifikacii testovacich pripadov a Specifikacii
testovacich procedur. Jednotlivé testy boli vykondvané manudlne a vysledky testov st zhrnuté
v Casti stthrnnej sprave o teste.

10.1 Testovanie JRex casti

Cast’ JRex predstavuje vstavany prehliada¢, ktorého tlohou je umoziiovat’ pouzivatel'ovi
zadavat’ priklady a nésledne zobrazovat filtrovant Cast’ dokumentu. Z tohto vyplyvaju aj zdkladné
charakteristiky vykonanych testov, kde sme sa sustredili najmé na spravnost’ interakcie prehliadaca
s pouzivatel'om pri zaddvani a zobrazovani ¢asti dokumentov.

10.1.1 Navrh testov

Tab. 10-1: Navrh testov pre testovanie JRex casti

ID DJRex1

Testované funkcie Vyzna€ovanie prikladov v dokumente, umozZnenie vyberu prikladov iba
z dovolenych ¢asti (aktualny subdokument), praca s r6znymi dokumentmi,
testovanie linky v dokumente

Opis postupu Testovanie prebiehalo ruéne so snahou pokryt viaceré typy vstupov. Kontrola
s poZadovanymi vystupmi prebiehala vizualne

Testovacie pripady | TCJrex1, TCJrex2, TCJrex3, TCJrex4
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10.1.2 Testovacie pripady

V tabulkéch 10-2 az 10-5 je uvedend Specifikécia testovacich pripadov. Ked’ze prehliadac¢
pracuje s webovymi strankami, poziadavky vSetkych pripadov predstavuje dostupné internetové

spojenie.

Tab. 10-2: Testovaci pripad TCJRex1

ID

TCJrex1

Testovana polozka

VyznaCovanie prikladov - vyber prikladov v JRex-e (pozitivne,
negativne). Oznageny priklad by sa mal v prehliada¢i zvyraznit
a nasledne pridat medzi priklady vo vzore

Vstupy

1. Naditany dokument v prehliada&i JRex

2. Vyznac&enie Casti nacitaného dokumentu

Vystupy

1. Vyznacené poZadované &asti dokumentu v prehliadadi

2. Priklady pridané vo vzore (overenie v dialdgu ViewPattern)

PoZiadavky na prostredie

Tab. 10-3: Testovaci pripad TCJRex2

ID

TCJrex2

Testovana polozZka

Oznacovanie povolenej €asti dokumentu — priklady mozno vyberat’ iba
z Casti dokumentu (subdokument) ziskanej od rodiCovskej akcie
(postupna dekompozicia dokumentu)

1. Naditany dokument v prehliada&i JRex

Vstupy 2. Vyznac&enie Casti nacitaného dokumentu
3. Pridanie potomkov akcie a vyznacenie prikladov v pridanych akciach
Vystupy 1. Vyznacenie Casti dokumentu v prehliadaci pre prvu akciu

2. Ohrani€enie dokumentu pre potomkov akcie (krok 1)

Poziadavky na prostredie

Tab. 10-4: Testovaci pripad TCJRex3

D

TCJrex3

Testovana polozka

Nacitanie réznych typov dokumentov — testovanie spravnosti prace s
réznymi strankami (HTML)

Vstupy 1. Vytvorena akcie LoadPage so zadanou adresou dokumentu
1. Nacitany dokument a zobrazeny v JRex okne
Vystupy 2. Praca s dokumentom v sulade s poziadavkami (napr. vyznacovanie

prikladov)

Poziadavky na prostredie

Tab. 10-5: Testovaci pripad TCJRex4

ID

TCJrex4

Testovana polozka

Praca s linkami v JRex — linky v dokumente (odkazy na iné dokumenty)
by malo byt mozné pridavat medzi priklady a akcia FollowLink by mala
nacitat odkazovany dokument

1a. Nacitany dokument s linkou v akcii

Vstupy 1b. Nacitany dokument s linkou v akcii FollowLink, ku ktorej su pridani
potomkovia
Vystupy 1a. Pridanie prikladu s linkou (TCJrex1)

1b. Vyznacéeny priklad v akcii FollowLink, v dalSich akciach nacitany
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odkazovany dokument
PoZiadavky na prostredie | -

10.1.3 Testovacie procedury

Testovacia procedura 1

Identifikator: PJrex1

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCJrex1, TCJrex2, TCJrex3, TCJrex4.
Kroky procedury:

1.  Zahajenie:

Spustenie programu obal'ovaca a vytvorenie prazdneho obal’'ovaca, pridanie akcie
LoadPage

2. Procedura:
2.1. Nastavenie adresy v akcii LoadPage — www.profesia.sk
2.2. Pridanie akcie FollowLink (akcia 1)
2.3. Pridanie pozitivneho prikladu do FollowLink — linka “hl'adate pracu”
2.4. Pridanie ExtractData (akcia 2) — potomok akcie 1

2.5. Pridanie pozitivneho prikladu do ExtractData, ktory dekomponuje cely dokument
na subdokument obsahujuci viaceré elementy — strednd ¢ast’ dokumentu s nadpisom
“Hrladate pracu”

2.6. Pridanie akcie ExtractData (akcia 3) — potomok akcie 2

2.7. Pridanie pozitivnych a negativnych prikladov — pozitivne priklady — pracovné
inzeraty prace, negativne priklady — text ponuky

3. Meranie vysledkov:

Vysledky st merané vizualne na zédklade ocakavaného stavu v okne prehliadaca Jrex.
Spravne pridanie prikladov je kontrolované v dialogu ViewPattern.

4.  Ukoncenie:

Ukoncenie programu obalovaca

Testovacia procedura 2

Identifikator: PJrex2
Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCJrex1, TCJrex3.

Kroky procediry:
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1.  Zahajenie:

Spustenie programu obalovaca avytvorenie prazdneho obalovaca, pridanie akcie
LoadPage

2. Procedura:
2.1. Nastavenie adresy v akcii LoadPage — www.pravda.sk
2.1.1.  Zmena adresy v akcii LoadPage — www.sme.sk, www.post.sk, www.praca.sk
2.2. Pridanie ExtractData
2.3. Pridavanie pozitivnych a negativnych prikladov
3. Meranie vysledkov:

Vysledky st merané vizudlne na zaklade oCakavaného stavu v okne prehliadaca Jrex.
Spravne pridanie prikladov je kontrolované v dialégu ViewPattern.

4.  Ukoncenie:

Ukoncenie programu obalovaca

10.1.4 Suhrnna sprava o teste

ID RJRex1

TCJRex1 — Priklady su vyznacené v prehliadaci (na zaklade zvoleného typu -
pozitivny, negativny). Priklady su pridané do vzoru.

TCJRex2 — Vyznacenie Casti, z ktorej mozno vyberat priklady, zakazanie vyberu z
Pozadované inej Gasti.
vysledky

TCJRex3 — Spravna praca s réznymi dokumentmi — na zaklade vytvorenych testov.

TCJRex4 — Odkaz (link) mozno zvolit' ako priklad. Ak je dany priklad pridany do
akcie FollowLink, v dal8ich akciach je nacitany novy dokument

Dosiahnuté TCJRex1 — Problém zobrazovania negativnych prikladov — nie vSetky Casti sa dali
vysledky zaznaCit medzi negativne, vyznalené sa nepridali medzi priklady. Problém s
vyznaCovanim réznych &asti na stranke (www.profesia.sk). Pri vybere viacerych
prikladov sa priklady v JRexe prestanu vyznacovat.

TCJRex2 — Vysledky su zhodné s ocakavanymi.

TCJRex3 — Jediny nedostatok bol zisteny pri stranke www.praca.sk, ktoru sa
nepodarilo nacitat, co méze spdsobovat, ze stranka nemusi byt well-formed.

TCJRex4 — Vysledky su zhodné s o¢akavanymi.

Ohodnotenie a | Zistené nedostatky mézu suvisiet s chybami v projekte JRex, ktory sme pouZilil,
navrhy na preto treba skumat, ktoré z nedostatkov su spésobené chybami v naSich €astiach
zlepSenie a odstranit najdené chyby. Zistenie dbévodov nefunkcnosti naditania stranky
www.praca.sk
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10.2 Testovanie GUI Casti

Grafické pouzivatel'ské rozhranie prezentuje systém a jeho vysledky pouzivatel'ovi
a odovzdava pokyny od pouzivatela na spracovanie systému. Vzhl'adom na tato ulohy bolo

testovanie zamerané na spravnu funkcionalitu jednotlivych ovladacich prvkov.

10.2.1 Navrh testov

Tab. 10-6: Navrh testov pre testovanie GUI casti

ID

DGui1

Testované funkcie

Validacia poli dialégov, kontrola spravnej funkénosti poloziek menu,
naslednosti akcii, dialégov akcii a ich zaloZiek

Opis postupu

Testovanie bolo vykonané ru¢ne. Kontrola funkcionality GUI prebiehala poc¢as
testu na zaklade spravania sa systému v porovnani s ocakavanou
funkcionalitou.

Testovacie pripady

TCGui1, TCGui2, TCGui3, TCGui4, TCGui5, TCGui6

10.2.2 Testovacie pripady

V tabul’kéch 10-7 az 10-12 je uvedena Specifikacia testovacich pripadov. Pouzivatel'ské
rozhranie poskytuje vo svojej funkcionalite aj spistanie internetového prehliadaca a zobrazovanie

z neho ziskanych tdajov, pre kompletné vykonanie testov je potrebné internetové pripojenie.

Tab. 10-7: Testovaci pripad TCGuil

ID

TCGui1

Testovana polozka

Praca s programom obalovada ako celkom — vytvorenie programu,
uloZzenie do suboru, zatvorenie programu, nacitanie zo suboru.
Testovanie — klavesovych skratiek, tlagidiel a poloZzky menu — File

1. Wrapper Designer neobsahujuci Ziaden otvoreny program
obalovaca.

Vstupy 2. Vytvorenie programu obalovata a jeho uloZenie, nadcitanie
a zatvorenie
Vystupy 1. Vytvoreny a uloZeny program obalovaca

PoZiadavky na prostredie | -

Tab. 10-8: Testovaci pripad TCGui2

ID

TCGui2

Testovana polozka

Zmeny zobrazenia okna programu obalovaga vo Wrapper Designeri.
Otestovanie tlagidiel a menu.

Vstupy

1. Aspon 2 programy obalovacov otvorené vo Wrapper Designeri
2. Zmeny zobrazenia okna programu obalovaca

Vystupy

1. R6zne formy zobrazenia okna programu obalovaca

Poziadavky na prostredie | -
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Tab. 10-9: Testovaci pripad TCGui3

ID TCGui3

Testovana polozka Testovanie dialdgov jednotlivych akcii a editacia akcii

Vstupy 1. Vytvoreny program obalovaca

Vystupy 1. Akcie so spravne vyplnenymi parametrami zaradené do stromu akcii

2. Akcie s editaciou zmenenymi parametrami

Poziadavky na prostredie

Tab. 10-10: Testovaci pripad TCGui4

ID TCGui4

Testovana poloZka Testovanie polozky Nastroje (Tools)

Vstupy 1. Vytvoreny spustitelny program obalovaca
Vystupy 1. Predvedenie €innosti nastrojov

PoZiadavky na prostredie

Tab. 10-11: Testovaci pripad TCGui5

ID TCGui5

Testovana polozka Testovanie manipulacie so stromom akcii
Vstupy 1. Vytvoreny program obalovaca s akciami
Vystupy 1. Modifikovany strom akcii

PoZiadavky na prostredie

Tab. 10-12: Testovaci pripad TCGui6

ID TCGui6

Testovana polozka Testovanie poradia akcii

Vstupy 1. Spusteny Wrapper Designer (bez dalSich zvlastnych poziadaviek)
Vystupy 1. Strom logicky spravne zoradenych akcii

Poziadavky na prostredie

10.2.3 Testovacie procedury

Testovacia procedura 1

Identifikator: PGuil

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGuil.

Kroky procedury:

1. Zahajenie:

Spustenie programu Wrapper Designer-u.

2. Procedura:

2.1. Vytvorenie nového programu - Ctrl+N
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2.1.1. Pridanie akcie LoadPage:
2.1.2. Kliknutim na tlacidlo Navigation sa otvori zoznam naviga¢nych akcii
2.1.3. Vyber LoadPage
2.1.4. Vyplnenie poloziek v zalozke General - Name na "Nacitanie stranky"
a Uri:"http://www.praca.sk/Applicants/searchJobs.aspx?page=1&c=1"
2.2. Potvrdenie OK
2.3. Ulozenie pomocou Ctrl+S
2.4. V dialégu - nastavenie cesty k ukladanym stiborom a uloZenie pod menom gui_testl.
Potvrdenie pomocou OK
2.5. Uzatvorenie programu: Ctrl+W
2.6. Otvorenie programu: Ctrl+O
2.7. Zvolenie pripraveného suboru gui_testl
2.8. Zatvorenie WrapperDesigneru: Ctrl+X

Meranie vysledkov:
Vysledok je vyhodnoteni poc¢as vykondvania procedury: Program obalovaca sa musi ulozit’
do suboru a rovnaky sa z neho aj nacitat’ — porovnané vizualne.

4. Ukoncenie: (ukoncenie v ramci procediry)

Testovacia procedura 2

Identifikator: PGui2

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGuil.

Kroky procedury:

1.

Zahajenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.

Procedira:
2.1. Vytvorenie nového programu: File - New

2.2. Pridanie akcie LoadPage (Name:'"Nacitaj brigady" Uri:"http://www.brigady.sk/vysledky-
vyhladavania.aspx?IDRegionu=2& TypPracovnejPonuky=1"). Potvrdenie OK.

2.3. Ulozenie pomocou: File - Save (meno stiboru: gui_brigady)
2.4. Uzatvorenie programu: File - Close
2.5. Otvorenie programu: File - Open... (meno suboru: gui brigady)

2.6. Zatvorenie WrapperDesigneru: File - Exit

Meranie vysledkov:
Vysledok je vyhodnoteni pocas vykondvania procedury: Program obalovaca sa musi ulozit’
do suboru a rovnaky sa z neho aj nacitat’ — porovnané vizudlne.

4. Ukon¢enie: (ukoncenie v ramci procedury)

10-7



Softvérovy systém Kapitola 10 : Testovanie produktu

Testovacia procedura 3
Identifikator: PGui3

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGuil, TCGui2, TCGui3.
Kroky procediry:

1. Zahajenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.

2. Procedura:
2.1. Otvorenie suboru: tlacitko otvorenia suboru (meno siboru gui_testl)

2.2. Kliknutie pravym tlac¢itkom na LoadPage v strome akecii - Edit.

2.3. V dialégu - zmena Name na "Nacitanie stranky z prace". OK

2.4. File - Save as... (meno stboru: gui_praca)

2.5. Minimalizécia okna programu obalovaca tla¢itkom pre minimalizaciu okna programu.
2.6. Vytvorenie nového programu tla¢idlom na vytvorenie nového programu.

2.7. Pridanie LoadPage (Name: "Nacitanie z profesie" Uri:
"http://www.profesia.sk/praca/user_details.php3")

2.8. Pridanie ExtractData akcie:
2.8.1. Kliknutie v menu na Extraction a zo zobrazeného menu na ExtractData
2.8.2. Zalozka General - Name: "Nazvy ponuk"

2.8.3. Zalozka Source - Learning Strategy: "SimpleXPath Strategy", stlaenie Jrex...
tlacidla - vyber 2 ndzvov brigad, zatvorenie otvoreného okna

2.8.4. Zalozka Destination - outputObjectPath: "ponuky", outputObjectID:"ndzvy"
2.8.5. OK
2.9. Pridanie PushData akcie:
2.9.1. Kliknutie v Extraction menu na PushData
2.9.2. Zélozka General - Name: "Ulozenie ponuk"

2.9.3. Zalozka Destination - outputObjectPath: "pracovné ponuky", outputObjectID:
"nazvy"

2.9.4. OK
2.10. Kliknutie na zatvorenie programu. V dialogu - zrusit'.
2.11. Pokus o zatvorenie cez Ctrl+W. V dialégu — zrusit’.
2.12. Stlacenie tlacidla pre ulozenie programu (meno siboru: gui_profesia).
2.13. Stlacenie tlacidla pre zatvorenie programu.

2.14. Otvorenie programu: Ctrl+O (meno stiboru: gui_profesia).
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2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.

2.25.

Window — Minimize

Window - Maximize

Window - Minimize

Kliknutie na tlacidlo gui_praca

Window - Cascade

Kliknutie na tlacidlo gui_profesia

Window - Cascade

Kliknutie do Casti okna patriacej gui_praca.
Kliknutie na LoadPage v programe.

Pridanie ExtractData (Name:"Vyber ponuk prace", LearningStrategy:"Simple XPath
Strategy", JRex... - vyber 2 ndzvov a zatvorenie okna, outputObjectPath:"oopPrace",
outputObjectID:"ooidPrace"). OK

File - Close All. V dialogu "Yes"

3. Meranie vysledkov:
Spravnost’ ¢innosti je ohodnocovana priebezne na zdklade pozorovania ¢innosti: spravania
sa okien, ulozenie, nacitanie programu, pripajanie akcii do stromu akcii (programu).

4. Ukoncenie: (ukoncenie v ramci procedury)

Testovacia procedura 4

Identifikator: PGui4

Ucel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGui3

Kroky procediry:

1. Zahajenie:
Vytvorenie programu: Ctrl+N

2. Procedura:

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

Pridavanie LoadPage - stornovanie pomocou Cancel

Pridanie LoadPage s prazdnou polozkou Name

Pridanie LoadPage s prazdnou polozkou Uri

Pridanie LoadPage s oboma prazdymi polozkami

Pridanie LoadPage (Name:"Strankal", Uri:"www.yahoo.com")
Pridavanie ExtractData - stornovanie pomocou Cancel

Pridanie ExtractData s prazdnou polozkou Name (na testovanie pouzivame hodnoty -
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2.8.
2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.

2.14.
2.15.
2.16.

2.17.

2.18.
2.19.

2.20.

Name:"Extrakcia", outputObjectPath:"oop", outputObjectID:"ooid", Attribute
Selection Strategy

Pridanie ExtractData s prazdnou polozkou outputObjectPath
Pridanie ExtractData s prazdnou polozkou outputObjectID
Pridanie ExtractData s prazdnymi polozkami zalozky Destination
Pridanie ExtractData so vSetkymi polozkami

Zmena Uri editaciou akcie LoadPage (cez menu Action - Edit)

Opakovanie bodov 8,9,10,11,12 pre stratégiu Repeating XPath Strategy. Zmena
stratégie editaciou akcie ExtractData vo programe obal'ovaca cez Action - Edit. A
zadanie prikladov.Kontrola nauc¢eného vzoru cez Action - ViewPattern

Pridavanie prikladov cez Action - Add example a cez kontektové menu.
Zmena Uri editaciou akcie LoadPage (cez kontextové menu — Edit)

Opakovanie bodov 8,9,10 pre stratégiu Simple XPath Strategy. Zmena stratégie
editaciou akcie ExtractData v programe obal'ovaca, pravym kliknutim na fiu a Edit
z kontextového menu. A zadanie prikladov. Kontrola nau¢eného vzoru cez View
Pattern z kontextového menu.

Pridavanie PushData (Name:"Uloz", outputObjectPath:"push_oop",
outputObjectID:"X") postupne bez jednotlivych poloziek a ich kombinacii.

Vymazanie PushData cez Action Remove

Pridavanie PushData (Name:"Uloz", outputObjectPath:"push _oop",
outputObjectID:"oo0id") postupne bez jednotlivych poloziek a ich kombinécii.

Vymazanie PushData cez kontextové menu - Remove

3. Meranie vysledkov:
Ohodnocovanie spravnosti moznosti pridania akcie na zaklade poskytnutych parametrov,
kontrola pridavania prikladov.

4. Ukoncenie: Zatvorenie programu obalovaca: Ctrl+W (Neukladat).

Testovacia procedura 5

Identifikator: PGui5

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGui3, TCGui5

Kroky procedury:

1. Zahajenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.
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2. Procedura:

2.1. Nacitanie programu: Ctrl+O (stbor gui profesia)

2.2. Rozvinutie stromu akcii (skuSka zvinutia jednotlivych ¢asti) - pomocou ovladaca vlavo
od ndzvu akcie

2.3. Pridanie FollowLink za LoadPage
2.3.1. Oznacenie LoadPage - kliknutim 'avym tlacidlom na akciu v strome akcif

2.3.2. Pridavanie FollowLink (Name:"Prechod", Uri:"http://", Interation
limit:"0","1","-1","", Infinity) - pre r6zne kombindcie hodnoét a ich absenciu

2.4. Pridanie Form za FollowLink (bez hodnoty parametra Name, s hodnotou
Name:"Formular")

2.5. Oznacenie akcie ExtractData - kopirovanie cez Edit - Copy
2.6. Oznacenie akcie LoadPage - prilepenie cez Edit - Paste
2.7. Oznacenie akcie PushData - vystrihnutie cez Edit - Cut
2.8. Oznacenie akcie ExtractData - prilepenie cez Edit - Paste

2.9. Body 5 az 8 zopakované s klavesomvymi skratkami (Ctrl+C pre Copy, Ctrl+V
pre Paste, Ctrl+X pre Cut)

Meranie vysledkov:
Ohodnocovanie spravnosti moznosti pridania akcie na zaklade poskytnutych parametrov,
kontrola spravnosti modifikacie stromu akcii.

4. Ukon¢enie: Zatvorenie programu obalovaca: Ctrl+W (Neukladat’).

Testovacia procedura 6

Identifikator: PGui6

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGui4

Kroky procedury:

1.

Zahajenie:
Dostupny program obal'ovaca s akciami

Procedura:

2.1. Nacitanie programu obal'ovaca: Ctrl+O (stibor gui_profesia).
2.2. Zobrazenie vystupnej konzoly cez tlacidlo a cez Tools - Console
2.3. Spustenie interpretera cez tlacidlo a cez Tools - Interpret

2.4. Nastavenie volieb: Tools - Options
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3. Meranie vysledkov:
Vizualne zhodnotenie zobrazenia nastrojov a moznosti.

4. Ukoncenie: Zatvorenie programu obalovaca: Ctrl+W

Testovacia procedura 7

Identifikator: PGui7
Ukel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCGui5, TCGui6
Kroky procedury:

1. Zahajenie:
Vytvorenie programu

2. Procedura:
2.1. Vlozenie LoadPage akcie

2.2. Vlozenie 3 ExtractData akcii ako jej potomkov
2.3. Priradenie jednej PushData ako potomka ku kazdej ExtractData

2.4. Oznacenie 2 ExtractData, zadanie Remove (cez kontextové menu, cez Action -
Remove)

2.5. Oznacenie 1 ExtractData, zadanie Remove recursive (cez kontextové menu, cez Action
- Remove recursive)

2.6. Pridavanie akcii jednotlivych druhov v kombindaciach, kde sa kazdé dve vystriedaju
vo vztahu rodi¢ potomok.

3. Meranie vysledkov:
Vizualne zhodnotenie spravnosti odstranenia akcii a logickej spravnosti naslednosti akcii.

4. Ukoncenie: Zatvorenie programu obalovaca: Ctrl+W (Neukladat).

10.2.4 Suhrnna sprava o teste

ID RGui1
Pozadované TCGui1 — Program obalovaca sa vytvoril, ulozil, zatvoril a spravne nacital zo suboru
vysledky

TCGui2 — Okna sa spravaju podla nazvu vykonavanej funkcie (napr. maximalizacia
na celé okno vyhradené pre programy obalovacov v designeri)

TCGui3 — Akcie, ktoré sa pridali iba ak mali pozadované parametre. Parametre sa
podarilo editaciou zmenit.

TCGui4 — Zobrazenie vystupnej Standardnej a chybovej konzoly, spustenie
interpretera programu so zobrazenim ¢innosti.
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TCGui5 — Strom akcii zmeneny na zaklade kopirovania, vkladanie, vystrihovania a
mazania jeho podstromov.

TCGui6 — Akcie sa daju radit do stromovej Struktdry na zaklade svojich logickych
nadvaznosti.

TCGui1 — Dosiahli sa poZadované vysledky

TCGui2 — Minimalizované okno sa nemaximalizovalo pomocou poloZky menu
Maximize, ale iba stlatenim tla€idla s jeho menom.

TCGui3 — Formularova akcia nema hotové GUI, pri zadavany cesty v PushData sa
nekontroluje pritomnost medzier. Pri stornovani akcie LoadPage sa neda uz ni¢
pridat. Kontextové Add Example nefunguje, Attribute Selection Strategy nema
nahlad nau€enych vzorov.

Dosiahnuté
vysledky

TCGui4 — Interpreter sa nezobrazil

TCGui5 — Kopirovanie, vkladanie a vystrihovania akcii ni¢ nerobi

TCGui6 — Akcie sa daju zoradovat lubovolne

Zistené nedostatky predstavuju obmedzenia aj v oblasti spravnosti pouzivania, Cize
sU mozné aj nespravne Cinnosti, dalej je obmedzené zobrazovanie informacii o
stave a v oblasti funkcionality chyba pristup k niektorym funkciam — akcia Form. Je
potrebné chybajuce Casti doplnit a odstranit aspon zasadné nedostatky.

Ohodnotenie a
navrhy na
zlepSenie

10.3 Testovanie jadra

Jadro systému predstavuje vnutorni Cast, v ktorej sa nachadza celd funkcionalita
vytvoren¢ho systému. Ide o funkcie, ktoré zabezpeCuju ziskavanie a zapisovanie udajov
z webovych stranok. Pri testovani tejto Casti systému sa zameriame hlavne na zapisovanie
ziskanych udajov, otestujeme vSetky typy akcii v programe, spravne ulozenie a nacitanie programu
obalovaca, ako aj stratégiu ucenia na zaklade atribttov.

10.3.1 Navrh testov

Tab. 10-13: Navrh testov pre testovanie jadra

ID DCore1

Napifianie a zapisovanie vystupnych objektov, kontrola spravnej funk&nosti
vSetkych typov akcii, ukladanie a naditanie programu obalovaca

Testovanie sa vykonavalo vizualne poCas behu obalovaca. Ziskané vysledky
sa porovnali s oCakavanymi.

Testovacie pripady | TCCore1, TCCore2, TCCore3, TCCore4, TCCore5, TCCore6

Testované funkcie

Opis postupu

10.3.2 Testovacie pripady

V tabul’kach 10-14 az 10-19 je uvedena Specifikacia testovacich pripadov. Kedze
testujeme spravnost’ funkcionality jadra systému, musime zabezpecit’ stale pripojenie do Internetu
pre otestovanie funkcii na ziskavanie idajov. DalSou poZiadavkou je potreba testovacich nastrojov
(Sesame, MySQL) pre zapisovanie tychto udajov.

10-13



Softvérovy systém

Kapitola 10 : Testovanie produktu

Tab. 10-14: Testovaci pripad TCCorel

ID

TCCore1

Testovana polozka

Zapis ziskanych udajov do XML suboru. Po vytvoreni a spusteni
programu obalovaca sa naplni vystupny XML subor.

Vstupy

1. Vytvoreny program v obalovadi
2. Spustenie programu

Vystupy

1. Vytvoreny a naplneny vystupny XML subor

Poziadavky na prostredie

Tab. 10-15: Testovaci pripad TCCore2

ID

TCCore?2

Testovana polozka

Zapis ziskanych udajov do ontoldgie. Po vytvoreni a spusteni programu
obalovaCa sa naplni ontoldgia.

Vstupy

1. Vytvoreny program v obalovadi
2. Spustenie programu

Vystupy

1. Naplnena ontolégia

PoZiadavky na prostredie

Pouzitie ontolégie Sesame

Tab. 10-16: Testovaci pripad TCCore3

ID

TCCore3

Testovana polozka

Zapis ziskanych udajov do databazy. Po vytvoreni a spusteni programu
obalovada sa naplni databaza.

Vstupy

1. Vytvoreny program v obalovadi
2. Spustenie programu

Vystupy

1. Naplnena databaza

Poziadavky na prostredie

Pouzitie databazy MySQL

Tab. 10-17: Testovaci pripad TCCore4

ID

TCCore4

Testovana polozka

Testovanie uplného programu obalovaca — testovanie vSetkych typov
akcii a ich vzajomnej spoluprace.

Vstupy

1. Vytvoreny prazdny program obalovaca

Vystupy

1. Spustitelny Uplny program obalovaca

2. Vystupné Udaje zodpovedajluce programu

PoZiadavky na prostredie

Tab. 10-18: Testovaci pripad TCCore5

ID

TCCore5

Testovana poloZka

Testovanie zapisu a nalitania programu obalovaca

Vstupy

1. Vytvoreny program obalovaca s akciami

2. UloZenie a nacitanie programu obalovaca

Vystupy

1. Zhodny program obalovaa — rovnaky strom akcii, rovnaké udaje
prislusnych akcii

PoZiadavky na prostredie
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Tab. 10-19: Testovaci pripad TCCore6

ID TCCoreb

Testovana polozka Testovanie stratégie u€enia na zaklade atributov
Vstupy 1. Vytvoreny prazdny program obalovaca
Vystupy 1. Spustitelny program obalovaca

Poziadavky na prostredie

10.3.3 Testovacie procedury

Testovacia procedura 1

Identifikator: PCorel

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCCorel, TCCore2 a TCCore3.

Kroky procediry:

5.

7.

Zahajenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.

Procedira:

6.1. Vytvorenie nového programu

6.2. Pridanie akcie LoadPage (URL:
,»http://www.praca.sk/Applicants/searchJobs.aspx?page=1)

6.3. Pridanie akcie ExtractData — potomok akcie LoadPage
6.3.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = objects, OutputObjectID = id)
6.3.2.Pridanie dvoch pozitivnych prikladov — prvé dve pracovné ponuky

6.4. Pridanie akcie PushData — potomok akcie ExtractData
6.4.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = object, OutputObjectID = id)

6.5. Spustenie programu obalovaca

Meranie vysledkov:
Vysledok je vyhodnoteni po vykonani procedury: ziskané udaje musia byt uchované v

prislusnej forme (XML subor, Sesame ontologia, databaza MySQL) — porovnané vizuélne s
webovou strankou a ziskanymi udajmi.

8. Ukoncenie:

Ukoncenie programu obal'ovaca

Testovacia procedura 2

Identifikator: PCore2

Ugel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCCorel, TCCore2, TCCore3 a TCCore4.
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Kroky procedury:

1.

3.

Zahajenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.

Procedura:

2.1. Vytvorenie nového programu

2.2. Pridanie akcie LoadPage (URI: ,.http://www.profesia.sk*)

2.3. Pridanie akcie FollowLink — potomok akcie LoadPage
2.3.1.Pridanie pozitivneho prikladu — linka ,,hl'adate pracu’

2.4. Pridanie akcie Form — potomok akcie FollowLink
2.4.1.Pridanie pozitivneho prikladu — vyber komboboxu ,,Aktudlne ponuky za“
2.4.2.Pridanie pozitivneho prikladu — vyber polozky z komboboxu ,,1 den*
2.4.3.Pridanie pozitivneho prikladu — kliknutie na tlacidlo ,,Hl'adat’ ponuky*

2.5. Pridanie akcie ExtractData — potomok akcie Form
2.5.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = objects, OutputObjectID = id)
2.5.2.Pridanie dvoch pozitivnych prikladov — prvé dve pracovné ponuky

2.6. Pridanie akcie PushData — potomok akcie ExtractData
2.6.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = object, OutputObjectID = id)

2.7. Spustenie programu obalovaca

3

Meranie vysledkov:
Vysledok je vyhodnoteni pocas vykonédvania proceddry: akcie musia spolupracovat’ a

dcérskym akciam musia poskytovat’ spravne udaje, ziskané vysledné udaje musia byt ulozené v
prislusnej forme.

4. Ukoncenie:

Ukoncenie programu obal'ovaca

Testovacia procedura 3

Identifikator: PCore3

Ucel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCCore5.

Kroky procedury:

1.

Zahijenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.

Procedira:
2.1. Vytvorenie nového programu
2.2. Pridanie akcie LoadPage (URI: ,http://www.profesia.sk/praca/user_details.php3*)
2.3. Pridanie akcie ExtractData — potomok akcie LoadPage
2.3.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = objects, OutputObjectID = title)
2.3.2.Pridanie dvoch pozitivnych prikladov — prvé dve pracovné ponuky
2.4. Pridanie akcie PushData — potomok akcie ExtractData
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3.

2.4.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = object, OutputObjectID = title)
2.5. Spustenie programu obalovaca
2.6. Ulozenie programu do suboru (profesia.xml)
2.7. Zatvorenie programu
2.8. Nacitanie programu zo suboru (profesia.xml)
2.9. Spustenie programu obalovaca

Meranie vysledkov:
Spravnost’ uloZenia a nacitania programu sa urcéuje podla tdajov ziskanych po spusteni

vytvoreného programu obal'ovaca a spusteni nacitaného (rovnakého) programu obalovaca

4. Ukoncenie:

Ukoncenie programu obal'ovaca

Testovacia procedura 4

Identifikator: PCore4

Ukel: Testovanie produktu pre testovacie scenare TCCore6

Kroky procedury:
1. Zahajenie:
Spustenie programu Wrapper Designer-u.
2. Procedura:
2.1. Vytvorenie nového programu
2.2. Pridanie akcie LoadPage (URI: ,.http://www.profesia.sk/praca/user_details.php3*)
2.3. Pridanie akcie ExtractData — potomok akcie LoadPage
2.3.1.Vyber stratégie Attribute Selection Strategy
2.3.2.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = objects, OutputObjectID = title)
2.3.3.Pridanie dvoch pozitivnych prikladov — prvé dve pracovné ponuky
2.4. Pridanie akcie PushData — potomok akcie ExtractData
2.4.1.Nastavenie output objektov (OutputObjectPath = object, OutputObjectID = title)
2.5. Spustenie programu obal'ovaca
3. Meranie vysledkov:

Vysledok je vyhodnoteni pofas a po vykonani procedury: pozitivne priklady sa musia

zvyraznit’ a vo vystupnom XML subore sa musia uchovavat’ ziskané tidaje.

4.

Ukoncenie:
Ukoncenie programu obal'ovaca
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10.3.4 Suhrnna sprava o teste

ID RCore1

TCCore1 — Obalovac spravne ulozi ziskané udaje do XML suboru.

TCCore2 — Obalovac spravne ulozZi ziskané udaje do ontologie Sesame.

TCCore3 — Obalovac spravne ulozi ziskané udaje do databazy MySQL.

TCCore4 — VsSetky akcie pracuju spravne, poskytuju spravne udaje dcérskym

Ppiadované akciam.

vysledky
TCCore5 — Program obalovaca sa sprava po vytvoreni a pri opatovnom nacitani zo
suboru rovnako. Vytvoreny a nacitany program bol rovnaky, obsahoval rovnaké
akcie a udaje.
TCCoreb6 — Stratégia Attribute Selection spravne urci potrebné udaje a tie sa zapiSu
do vystupného XML suboru
TCCore1 — Dosiahli sa pozadované vysledky.
TCCore2 — Ontoldgia Sesame sa nenaplnila. Problémy nastali uz pred pripojenim
sa na ontolégiu.
TCCore3 — Rovnako ako ontoldgia Sesame, tak aj databaza MySQL sa nenaplnila
ziskanymi udajmi.

Dosiahnuté

vysledky TCCore4 — VSetky akcie pred akciou Form pracovali spravne. Akcia Form vratila zIé

vysledky jej dcérskej akcii, a kvdli tomu nebolo mozné otvorit' v tejto dcérskej akcii
okno JRex na zadanie pozitivnych prikladov.

TCCore5 — Pri ukladani programu obalovaca nastala chyba.

TCCoreb — Stratégia nedokazala urcit potrebné udaje, JRex nezobrazil vybrané
pozitivhe priklady, spustenie programu obalovac&a zlyhalo.

Najdené nedostatky rapidne ovplyviiuju pouzitelnost vytvoreného systému. Chyby
vznikaju pri zloZitejSej Strukture programu obalovaca, ako aj pri zapise ziskanych
Udajov do niektorych foriem. DalSou chybou je zapis vytvoreného programu
do suboru. Nacitanie zo suboru nebolo mozné otestovat.

VSetky tieto chyby boli silne ovplyvnené pouzZitim projektu JRex, a preto
navrhujeme pouzit' ind techniku, ktora pracuje nad DOM dokumentom.

Ohodnotenie a
navrhy na
ZlepSenie

10.4 Opis testovacich prostredi

Pocas testovania zapisovacov sme pouzili ako testovacie prostredia néstroje Sesame
a MySQL. Tieto nastroje sliZia na uchovéavanie ziskanych udajov z obalovaca. Tieto Udaje sa
namapuju na existujlice Sablony a tie sa poskytnli spominanym nastrojom.

Sesame

Sesame je open-source Java framework na ukladanie a dopytovanie siborov Resource
Description Framework (RDF) a RDF schém (Sablony pre uchovavané udaje). Moze byt pouzity
ako databaza pre tieto subory, alebo ako Java kniznica pre aplikacie pracujice s RDF. Sesame
poskytuje potrebné ndstroje na parsovanie, interpretaciu, dotazovanie a uchovavanie vsetkych
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informacii v oddelenej databaze alebo na vzdialenom serveri.

MySQL

MySQL je open-source databaza, ktora umoziuje uchovavanie tdajov vo forme tabuliek.
Tieto tabulky je moZzné vytvarat, rusit’ a menit. Databdza MySQL umoziiuje dotazovanie sa na
uchovéavané tudaje, a to vdaka jazyku Structured Query Language (SQL). Pomocou tohto
dotazovania mozeme vytvarat’ rozne nahl'ady nad existujicimi tabul’kami. MySQL databaza pracuje
na vzdialenom serveri, ale méze fungovat aj na lokalnej stanici pouzitim d’alSich néstrojov.
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11 Zhodnotenie

Na§ projekt nadvédzoval na pracu minuloro¢ného timu, ktory vytvoril hotovy ramec
WrapperDesigner. Medzi zdkladnymi ciel'mi, ktoré sme si stanovili, bolo vytvorenie nového
pristupu tvorby a interpretdcie obalovaca. Zakladom tohto pristupu bolo vytvorenie akcii, ktoré by
pracovali s relativnymi ¢astami dokumentu prostrednictvom lokalnych kontextov. Dalsou déleZitou
¢rtou vytvoreného obal’ovaca bola zmena lokalizacie udajov v dokumente.

Udaje na stranke st lokalizované prostrednictvom filtrov, ktoré su suéastou vzorov
asociovanych k akciam. Filtre su vytvarané pomocou stratégii ucenia, ktoré urcuju sposob reflexie
prikladov vyznaCenych pouzivatel'om (pozitivne alebo negativne) do hodnoty filtra. Jednym
pristupom v stratégii uCenia bola reprezentdcia filtra pomocou XPath vyrazu, kde jednotlivé
priklady boli generalizované so zachovanim podmienky zahfnat' vsSetky pozitivne a Ziadne
negativne priklady. Druhym sposobom reprezentacie filtrov zavedenych v obalovaci bol
klasifikator, ktory na zaklade vytvorenych pravidiel ur¢i triedu zadané¢ho prikladu (pozitivna,
negativna trieda). V tomto pristupe st priklady reprezentované mnozinou atribitov s priradenymi
hodnotami. Ucenie vzorov je moZné jednoducho rozsirit’ pri zachovani jadra aplikacie vytvorenim
novej stratégie a implementovanim potrebnych metod.

Akcie vytvoreného obalovaca postupne dekomponuju extrahovany dokument
prostrednictvom predévania si lokdlnych kontextov. Kazd4 akcia tak pracuje nad vlastnym
subdokumentom, ktory je relativizovany vzhladom na rodi¢ovsku akciu. Podobny princip sme
pouzili aj pre implementdciu vystupnych objektov, ktoré st bud akciou priamo vytvarané
a niektorym z dostupnych zapisovacov transformované do vystupného prostredia, alebo akcia
pokracuje v zapise na mieste kde skoncila jej rodi¢ovska akcia.

Dal$ou charakteristikou vytvoreného obalovaca bolo integrovanie webového prehliadaca,
ktory ma za ciel’ zjednodusit’ pracu pouZzivatel'a a odbremenit’” ho od zlozitej lokalizacie tidajov
v dokumente pomocou XPath vyrazu. Pouzivatel interaktivnou formou zadava svoje volby
a nastroj vyuzitim niektorej zo stratégii uCenia automaticky vytvara a nasledne v obal'ovaci
zobrazuje vytvorené vzory.

Moznych rozsireni aplikacie je viacero. KedZe medzi naSe priority patrilo najmi
vytvorenie jadra aplikacie na zdklade nového pohl'adu na problematiku a pouzitie integrovaného
prehliadaca, velky priestor mdézeme vidiet v rozSireni najmi prezentaCnej vrstvy aplikacie.
Sucastou prezentacnej vrstvy aplikacie moze byt umoznenie modifikacie stromu akcii (napr.
presivanim podstromov), atd. Medzi dalSie vyzvy patri zlepSenie interakcie integrovaného
prehliadaca s aplikaciou a zvysenie jeho vykonnosti. V aplikaénej vrstve je mozné dopliat’ nové
stratégie uCenia a tvorby filtrov, ktoré by pracovali aj s inou reprezentaciou dokumentu (napr.
retazcova reprezentacia). Zmeny reprezentacii dokumentov je mozné realizovat’ vel'mi jednoducho
pomocou implementovaného adaptacného ramca. Tak isto je v pripade potreby mozné do ponuky
prostredia doplnit’ nové akcie pre obal'ovace (napriklad extrahovanie multimedidlneho obsahu, a
pod). Dalsie rozsirenia funkcionality aplikicie sa modzu tykat implementicie zapisovaéov do
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novych vystupnych prostredi, ¢i zlepSenia a sprijemnenia ovladatel'nosti v integrovanom prehliadaci
stranok (pouzitie viacerych farieb s odliSnym vyznamom pri vyznacovani objektov na stranke).

Cielom timového projektu bolo tiez vytvorenie moduldrneho rdmca obalovaca
implementujiceho novy pristup k tvorbe a interpretdcie obal'ovaca. Vytvoreny ramec je l'ahko
rozsirite'ny, kedZe bol viackrat aplikovany navrhovy vzor stratégii (strategy) [10].
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Priloha A: Pouzivatel'ska prirucka prototypu

Prototyp aplikacie tvorby obal'ovaca nadvdzuje na aplikacny rdmec WrapperSuite, ktory
bol implementovany timom ¢. 10 v minulom akademickom roku. Zmenena bola iba klucova
funkcionalita, prostrednictvom ktorej realizujeme ciele, ktoré sme si vytycCili v Casti 7.1. Ked’ze
vlanajsi aplika¢ny rdmec obsahoval kompletnu prirucku pouzivatela, v nasledujticej Casti kladieme
doraz najmd opis ovladania aplikdcie suvisiaceho s funkcionalitou, ktora uzko suvisi s

demonstrovanymi vlastnost'ami prototypu.

A.1 WrapperDesigner

Na interakciu s pouzivatel'om sluzi prostredie WrapperDesigner. Je rozdelené do nasle-
dovnych funkénych celkov:

1. menu,

2. panel néstrojov,

3. panel obsahujuci jednotlivé akcie, ktoré mozu byt pouzité pri tvorbe obal'ovaca,
4. navrhovy a zdrojovy pohl'ad na zdrojovy subor vytvarany obal’ovac,

5. interpreter.

Snimok obrazovky je zobrazeny na Obr. A-1.

é WrapperDesigner ¥1.0 _ ||:||£|
File Edit Action Window Tools Help

=808 & &

Mawvigation : wrapper_praca.xml : o B
LoadFage Design rSDurce |
FollowLink Frograrm
Extraction 9 [ LoadMainPage (LoadPage)
ExiractData 7 [ DL (DovhileMextlink)
WititeObject 9 [ FarEachdab (FarEachTag)
- 9 [ ExtractDate (ExtractData)

Legton ¢ O ExtractTitle (ExtractData)
ForEachTag 2 3 FollowDetailLink (FollowLink)
Dinhilerexdlink o= [ ExtractLocation (ExtractData)

one

Obr. A-1: Snimok obrazovky prostredia WrapperDesigner
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A.1.1 Menu

Menu prostredia WrapperDesigner je rozdelené na nasledovné polozky:

- File — umoziuje pristup k prikazom pre pracu s aktudlne spracovavanym zdrojovym kédom
obal'ovaca,

Edit — umoziuje pristup k prikazom pre pracu s textom umiestnenym v schranke,

-+ Action — obsahuje moznosti prace s akciami, jednotlivé polozky budu blizsie opisané
v nasledujucich Castiach

- Window — umoziuje pristup k prikazom pre prepinanie medzi oknami jednotlivych
otvorenych zdrojovych stiborov obalovaca,

Tools — obsahuje nastroje aplikacného ramce WrapperSuite, ako aj moznosti nastavenia
vlastnosti aplikacie

Help — umoziuje pristup k oknu s informaciami o tejto aplikécii.

A.1.2 Panel nastrojov

Moznosti panela nastrojov prakticky zodpovedaji najcastejSie pouzivanym polozkdm
menu. I§lo ndm hlavne o pohodlné pouZivateI'ské prostredie a intuitivne ovladdanie aplikacie
prototypu.

Bl 8 | & I

Obr. A-2: Panel nastrojov prostredia
WrapperDesigner

Panel nastrojov prostredia WrapperDesigner obsahuje postupne (sprava dolava) polozky
umoznujuce pristup k nasledujucim funkciadm:

Vytvorenie nového zdrojového suboru obal’'ovaca,

+  Otvorenie existujuceho zdrojového stiboru obal'ovaca,

«  UloZenie aktudlne spracovavaného zdrojového suboru obalovaca
UloZenie vSetkych otvorenych zdrojovych siborov obalovacov,

- Interpretacia aktudlne spracovavaného zdrojového stiboru obal'ovaca,

- Zobrazenie konzoly umoziujucej prehliadanie vystupu obal’ovaca.

A.1.3 Panel akcii

Panel akcii prostredia WrapperDesigner, ktoré mézu byt pouZzité pri vytvarani
obalovaca je rozdeleny do troch celkov, podla typu akcie:

navigacné akcie,
« extrakéné akcie,

- iteracné akcie.
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Po kliknuti a rozbaleni jednotlivych skupin akcii je moZné priamo vybrat
pozadovanu akciu. V pripade navigacnych akcii st to nasledujice:

akcia LoadPage,
- akcia FollowLink.
V pripade extrakénych akcii ide o:
« akcia ExtractData,
akcia WriteObject.
V pripade itera¢nych akcii su to nasledujuce:
akcia ForEachTag,
- akcia DoWhileNextLink.

Z pohl'adu prototypu su kI'icoveé akcie LoadPage, ForEachTag, ExtractData a WriteObject.
Ich konkrétne pouzitie bude opisané v Casti A.2.

A.1.4 Navrhovy pohlad na zdrojovy subor — karta Design

Pri tomto pohlade je zdrojovy subor vytvaraného obalovafa zobrazeny ako strom
na seba nadvézujucich, postupne vykonavanych akcii (pozri Obr.A-1 - kartu Design). V tomto
pohlade je mozné editovanie samotného programu obalovaca. Editovanie realizujeme pridavanim
alebo odstraniovanim akcii. VSetky upravy je mozné robit’ nielen pomocou panela nastrojov alebo
prostrednictvom menu, ale tiez pouzitim pravého tlacidla mysi, ¢o zabezpeCuje okamzity pristup
k vlastnostiam akcie, na ktorti sme klikli.

Z pohladu prototypu je dolezité¢ vSimnut’ si moznost’ priddvania prikladov (polozka menu
Actions, resp. kliknutim pravého tlacidla a nasledne Add Example). Pouzivatel méze pre danu
stratégiu ucenia zadat’ pozitivny alebo negativny priklad v podobe XPath vyrazu (Obr. A-3).

x

Type: @ Positive Example

' Negative Example

Example: fHTML/EODYTABLEMTR

OK Cancel

Obr. A-3: Pridanie prikladu

A.1.5 Zdrojovy pohlad na zdrojovy subor — karta Source

Okrem néavrhového pohl'adu na vytvarany zdrojovy subor obal'ovaca je mozné prepnutie sa
aj do karty Source (Obr. A-4), ktord poskytuje pohl'ad priamo vytvarany XML subor obal’'ovaca tak,
ako bude uloZzeny do vystupného stboru. Kvoéli prehladnosti a vicsej flexibilite kontroly
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vytvaraného zdrojového stiboru pouzivatelom bolo pouzité zvyraznenie syntaxe.

38 %=

wrapper_praca.xml -

EIR.
X1

- i

Source |

=Puml version="1.0" encoding="UTF-8""=
=Myrappers
=Actions=
=Action name="LoadMainFage” type="LoadPage">
=Attribute narme="0wnErrorHandler" type="org.team 10 wrapper.exec.
actions. errathandler. StopThrowErrorHandler"/=
=Attribute name="GotErrorHandler" type="org.team 10 wrapper.exec.
actions. errathandler. StopThrowErrorHandler" =
=Attribute name="Lr" type="arg.team 10 wrapper. exec. Varable"=http:
fhwninie, praca. skfApplicantsfsearchlobs. aspxYpage=T1=</Attribute>
=Aftribute name="As0ocument” type="org.team 10 wrapper exec.
Yariable"=MainDocument=/Attribute=
<fActions
=Action name="DWWHL" type="DoVWhileMextLink"=
=Attribute narme="MextLinkTagFinder" type="org.team10 wrapper.exec.
TagFinder"=
=Attribute name="InDaocument” type="java.lang. String"

(1] »

Obr. A-4: Snimok casti obrazovky, kde sa nachddza tzv. zdrojovy pohlad na zdrojovy
subor

A.1.6 Interpreter

Okrem moznosti vizudlneho vytvarania a editovania zdrojového suboru obal'ovaca
poskytuje prostredie WrapperDesigner aj prostriedky pre interpretaciu takto vytvoreného
zdrojového suboru (Obr. A-5).

i Interpreter o =]

wrapper_pracaxml

Properties

[v] Debug mode Target Emdironments

Execution state
Current action: ExtractLocation [ExtractData]

Context Cutput document

Continue

Obr. A-5: Snimok obrazovky interpretera
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KedZe praca s interpretom sa od predchadzajlicej verzie nezmenila, nema zmysel
rozoberat’ detaily moznosti pouZitia v pripade prototypu znovu.

A.2 Demonstracia prototypu

Nasledujuca Cast’ opisuje postup pouzitia aplikacie WrapperSuite na docielenie a ukazanie
takého spravania, na ktorom bude mozné demonstrovat’ splnenie cielov, ktoré boli kladené na
prototyp. Uvidime, ako sa na praktickom priklade uplatni jednoducha stratégia ucenia sa.

Postup vytvorenia obalovaca a nasledovného spustenia ucenia sa a extrahovania
potrebnych dat pozostava z nasledujucich krokov:

1. Vytvorenie nového obal'ovaca kliknutim na ikonu New alebo vyberom tejto polozky z menu
File

2. Pridanie navigacnej akcie LoadPage. Do zobrazeného dialégového okna je potrebné vlozit
parametre akcie:

1. Name — nazov akcie: loadMainPage;

2. URI - adresu nahravanej stranky — http://osiris.yweb.sk/tabulka.html — webova stranka
vytvorena pre testovacie ucely

3. asDocument — nazov dokumentu, pod ktorym bude vystupovat’ v kontexte:
MainDocument.

Prezentacia ucenia — najprv pomocou RepeatingXPathLearningStrategy:

3. Pridanie itera¢nej akcie ForEachTag. Do zobrazeného dialogového okna je potrebné vlozit
parametre akcie:

1. Name v karte General: forEachRow
2. LearningStrategy v karte General: RepeatingLearningStrategy
3. XPathExp v karte TagFinder: nechame prazdne

4. Pridanie extrakénej akcie ExtractData. Do zobrazené¢ho dialogového okna je potrebné
vlozit’ parametre akcie:

Name v karte General: getSurname

LearningStrategy v karte General: RepeatingLearningStrategy
inDocument v karte Source: MainDocument

XPathExp v karte Soure: nechdme prazdne

OutObject v karte Destination: objSurname

OutObjectPath v karte Destination: Surname

A

ContVariable v karte Destination: nechdame prazdne

5. Pridanie extrak¢nej akcie WriteObject. Do zobrazené¢ho dialdgového okna je potrebné
vloZit’ parametre akcie:

1. Name: writeSurname

2. ObjectName: objSurname
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6. Zadame prvy pozitivny priklad.

1.

ARSI

Kliknutim pravym tla¢idlom mysi na akciu forEachRow

V kontextovom menu kliknutie 'avym tlacidlom na Add Example

Typ prikladu: Positive Example.
Do policka Example: /HTML/BODY/TABLE/TR[2]/TD[2]

Potvrdenie OK
Aktudlny stav v navrhovom pohl'ade by mal zodpovedat’ Obr. A-6.

;' WrapperDesigner v1.0

=10 x|

File Edit Action Window Tools Help

K= | E

&

OIE!

Havigation

Prezentacia.xml

v i

Extraction

Design |/Suurt:e |

lteration

Prngram|

7 ] loadMainPage (LoadPage)
¢ [ forEachRaow (FarEachTag)
9 [ getSurname (ExtractData)
E| wiiteSurname AriteOhject)

one

Obr. A-6: Obalovac pouzivajuci stratégiu RepeatingLearningStrategy

7. Spustime interpret. Spustime obalovac¢ — tlacidlom Run.

8. Vystup skontrolujeme tlacidlom Output document, kde vidime jedno priezvisko z druhého
riadku a druhého stlpca tabul’ky.

9. Zatvorenie interpreta (tlac¢idlo Close) a dokumentu (tla¢idlo OK).

10. Pridanie d’alSieho pozitivneho prikladu. Postupujeme ako v kroku 6, ale za Example
zadame: /HTML/BODY/TABLE/TR[3]/TD[2]

11. Overenie vystupu — body 7., 8., 9. Tu vidime, Ze pribudlo 1 priezvisko, teraz z riadku 3.

Zvolena stratégia ucenia teda nie je schopnd generalizovat’, filter prispdsobi iba poslednému
zadanému prikladu (Obr. A-7).
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. DOutput document _ ||:||5|

<Yxml wersion="1.0" encoding="LUTF-8"7=
<root=
=oh|Surnames
<Surnames
Krausko
=fSurnamez
<fobjSurname=
<objSurmnames=
“SuUrnames
Kisac
<fSurname
=/objSurname
=/root=

OK

Obr. A-7: Podoba Output Document-u po uceni stratégiou
RepeatinglLearningStrategy

Prezentacia u¢enia pomocou SimpleXPathLearningStrategy:
12. Zmena stratégie ucenia

1. Po pravom kliknutim na forEachTag a vybranim polozky Edit sa otvori dialogové okno,
kde na karte General zmenime Learning Strategy na SimpleLearningStrategy.

2. Potvrdime pomocou OK.
13. Zadanie prvého pozitivneho prikladu — rovnako ako v bode 6.
14. Overenie zopakovanim bodov 7., 8., 9. s rovnakym vysledkom.
15. Zadanie druhého pozitivneho prikladu — rovnako ako v bode 10.
16. Overenie ako v bode 11., ale do vysledku pribudol cely stipec s priezviskami.

Zvolena stratégia generalizovala 2 zadané priklady, z ktorych odvodila vyber celého stipca
(Obr. A-8).
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4 putput document -0l x|
[ <fob[zumame= -
=oh|Surnames
<Surnarmes=
Krausko
</Surnarmes
<fobjSurname=
<objSurmnames=
<Surname=
Charmraz
<fSurname= ||
=/objSurname
=ohjSurnames
<Surnarmes
krausko
</Surnarme=
=fobjSurname=
=oh|Surnames
<Surnarmes=
Kizac
</Surnarmes
<fobjSurname=
<objSurmnames=
<Surname=
Kurtak
<fSurname=
=/objSurname
=ohjSurnames
<Surnarmes
Simko
</Surnarme=
=fobjSurname=
=oh|Surnames
<Surnames=
Sirmun
<fSurharmes
<fobjSurname=
<froot

0K

Obr. A-8: Podoba Output Document-u po uceni stratégiou
SimpleLearningStrategy
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Priloha B: Pouzivatel'ska prirucka produktu

B.1 Instalacia a spustenie

Program nevyZaduje Specidlnu inStalaciu, staci ho na lokalny disk skopirovat a spustit’
hlavny stbor wrapper.jar. Pred spustenim sa uistite, ze na PC je inStalované prostredie Java
Runtime Enviroment (JRE) a cesta k nemu je spravne nastavena v systémovej premennej PATH.

B.2 Okno WrapperDesigner a rozmiestnenie ovladacich
prvkov
Okno aplikacie zobrazuje obrazok B-1. Sklad4 sa s 3 zakladnych casti, a to:

menu — textové menu a nastrojova lista,
postranna liSta akcii — liSta s kategoriami akcii,

samotné okno obalovaca.

=101 %]

WrapperDesigner ¥1.0
i dit Action Window Tools Help

NRla @@ e 3 Menu
W: ] untitleaa

Tl E]

LoadPage {23 | 9 untittea 0 H|
Eolloxiiok 3 | ] untitied2 o H|
Form
: | & 5 untitieat®
Extraction 9 Program
ExtractData % [ Pracowne ponuky (Navigation)
FushData 9 B Untitled (Extract)
¢ ) Untitled (Extract)
e & Push (Extract)
Postranna lista B untitled (Extract)
B Untitled (Extract)
. 9 {=] Untitled (Extract)
akcii || ¢ B untitled (Extract)
— B untitied (Extract)

— Okno obalovaca

one

Obr. B-1: Okno aplikacie s vyznacenymi aktivnymi prvkami

B-1



Softvérovy systém Priloha B: Pouzivatel'ska prirucka produktu

B.2.1 Menu
Menu je Standardné a ma nasledovnu Struktaru:
- File

¢ New — vytvorenie nového obalovaca a jeho okna
¢ Open... - otvorenie obalovaca na editaciu
¢ Save — uloZenie aktivneho okna obal'ovaca
¢ Save As... - nové ulozenie aktivneho okna obal'ovaca
o SaveAll - uloZenie vsetkych otvorenych okien obalovacov
¢ Close — zatvorenie aktivneho obal'ovaca
o Close All — zatvorenie vSetkych obal'ovacov
¢  Exit —koniec aplikacie
«  Edit — standardné funkcie editacie
o Cut
o Copy
o Paste
« Action

o Edit — otvori na editaciu dialogové okno aktivnej akcie
¢ Remove recursive — zmaze akciu aj s jej potomkami v strome
o View Pattern — zobrazi identifikované vzory aktivnej akcie
«  Window — standardné funkcie prace s oknami
o Minimize
o Maximize

o Cascade
o vSetky otvorené okna
«  Tools

o Interpreter — umoznuje spustanie obalovaca

¢ Console — konzola na zachytavanie Standardnych a chybovych vypisov
- Help

o About

V menu néstrojovej liSty sa nachadzaju tlacidla rychlej vol'by pre tieto funkcie z menu:

«  New

«  Open...

«  Save

- Save All

« Interpreter

- Console
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B.2.2 Dialégy akcii

Load Page

Dialégové okno akcie LoadPage zobrazuje obrazok B-2. Obsahuje len jednu zalozku,

ktorej najdolezitejSou a povinnou polozkou je Uri.

Add/Edit Action x|

LoadPageaAction

General

Name: |Untitled |

Uri: |http:ff |

OK Cancel

Obr B-2: Dialogové okno akcie LoadPage.

FollowLink
Dialdgové okno akcie FollowLink zobrazuje obrazok B-3. Obsahuje dve zalozky:

+  General — obsahuje polozku Name na nastavenie mena akcie a polozku Uri, podobne ako
pre akciu LoadPage je tento udaj povinny.

+  Source — obsahuje polozku pre vyber stratégie ucenia, zadanie pocCtu iteracii a spustenie
integrovaného prehliadaca JRex pre zadavanie prikladov. Polozka [terationLimit mdze byt
nastavend aj na hodnotu nekone¢no pomocou zaskrtavacieho tlacidla Infinity.

|

FollowLinkAction

General Source |

LearningStrategy: |5imple XPath Strategy | - |

lterationLimit: 1] |

Infinity: [ |

GetExamples: JRex...

OK Cancel

Obr. B-3: Dialogové okno akcie FollowLink s aktivnou zalozkou Source.
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ExtractData
Dial6gové okno akcie ExtractData zobrazuje obrazok B-4. Obsahuje tri zalozky:

«  General — obsahuje len polozku Name na nastavenie mena akcie.

« Source — pre vyber stratégie ucenia a spustenie integrovaného prehliada¢a JRex
pre zadavanie prikladov.

« Destination — obsahuje polozky outputObjectPath na zadanie cesty k vystupnému objektu
a outputObjektID na zadanie identifikatora vystupného objektu. Parametre nie su povinné.
Ak vSak zadame aspon jeden z nich musime zadat’ aj druhy!

|

ExtractDatasction

fﬁeneral |T Source rnestinatinn

LearningStrategy: [Simple XPath Strategy R4

GetExamples: JRex...

OK Cancel

Obr. B-4: Dialogové okno akcie ExtractData s aktivnou zalozkou Source.

PushData
Dialogové okno akcie PushData zobrazuje obrazok B-5. Obsahuje dve zalozky:
«  General — obsahuje len polozku Name na zadanie mena akcie,

«  Destination — obsahuje outputObjectPath a outputObjectID rovnako ako akcia ExtractData.
Oba parametre st tak isto nepovinné, ale ak jednému z nich nastavime nejaki hodnotu,
musime nastavit’ aj druhy parameter.

Add,Edit Action x|

PushDatasction

General | Destination |

outputObjectPath: | |

outputObjectiD: | |

OK Cancel

Obr. B-5: Dialogové okno akcie PushData s aktivnou zalozkou Destination.
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B.2.3 Strom akcii a kontextové pop-up menu

Na obrazku B-6 je vidiet’ priklad stromu akcii a kontextového pop-up menu. Strom akcii
vytvarame pridavanim akcii, ktoré sa automaticky ukladaju pod aktivnu (oznacentl) akciu. Ak teda
chceme aby mala akcia v strome viacero potomkov na rovnakej trovni, musi byt pri pridavani
potomkov vzdy aktivna prave tito rodiCovskd akcia. Kontextové menu ndm jednoduchym
spdsobom spristuptiuje akcie, ktoré st v textovom menu aplikacie pod polozkou Action.

Untitled2*
ﬁ} I}‘rugram
¢ L First LoadPage (Navigation)
? @ ExtractDataAction (Extract)
? @ ExtractDataAction (Extract)
9 @ ExtractDataAction (Extract)
? B ExtractDataAction (Extract)
e @ ExtractDataAction (Extract)
uﬂ PushDataAction (PushData)
? @ ExtractDataAction (Extract)

v 8 uﬂpushnaJ [ Edit

¥ Remove

[l Remove recursive
¥ Add Example
[} View Pattern

Obr. B-6: Ukazka stromu akcii a kontextového pop-up menu.

ViewPattern
Dialogové okno zobrazenia vzorov - ViewPattern zobrazuje obrazok B-7. Obsahuje 2 Casti:

«  Examples — naucené priklady vo vzore. Tla¢idlom Remove Example sa odstrani aktudlny
priklad a tym sa zmeni aj nauceny filter,

- Filters — obsahuje filter nauceny z aktudlneho prikladu. Vyznacenim posledného prikladu sa
zobrazi aktualny filter.

Tlac¢idlom Ok pouzivatel’ potvrdi zmeny vykonané v dialogu. Tlacidlo Cancel tieto zmeny
Zrusi.
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Examples:

|J'I-ITML[1]J'BDDY[1]IP[1]IB[1]

| v | | Remove Example

Filters:

HTMLANEQDY WP E[1]

Lok | |

Cancel |

Obr. B-7: Dialogové okno zobrazenia vzorov.

B.2.4 InterpreterDialog

Na spustanie vytvorenych obalovacov sluzi nastroj Interpreter. Jeho dialogové okno je na

obrazku B-8. Okrem ovladacich prvkov ladenia a samotného spustania obalovaca, tento dialog

umoznuje prostrednictvom tlacidla ,,Target Environmeents* aj nastavenie ciel'ového

Interpreter

Lintitled1

Properties

[ | Debug mode

Execution state
Current action: N/A

Target Emdronments

=101 ]

P Run Continue #] Close

Obr. B-8: Dialogové okno nastroja Interpreter.

prostredia, do ktorého bude Interpreter exportovat’ vysledky ¢innosti obalovaca. Po kliknuti na toto

B-6
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tlacitko sa otvori okno s vyberom uloZenych profilov cielovych prostredi (obrazok B-9). Tie je
mozné editovat’, mazat alebo pridavat’ uplne nové.

ETarget Env¥ironments 5[

XMLwrapper
ontologia profesia
QlLpraca
SOLprofesia.sk
XMLfiit.stuba.sk

% Add i Remove ¥ Edit

w] Close

Obr. B-9: Dialogové okno pre vyber profilu cielového prostredia

Podla vybratého typu vystupného stuboru, ktory sa voli prostrednictvom combo boxu sa
zobrazia d’al$ie prvky dialogového okna, ktoré je potrebné vyplnit. Aplikacia ponuka tieto cielové
prostredia:

+ XML

- XSLT

+  Ontology - jobOffer
«  Ontology — RDF

«  SQL Database

Na obrazku B-10 je okno pre vystupny stibor typu XML.

Add,.-"Edit Target En¥ironment x|
Mame: |}{h-1Lwrapper1 | Type: | | |
XML

XML file:

|praca.xm| || |
Root element:

|pr|:|fesia |

@ OK @ Cancel

Obr. B-10: Dialogové okno pre editdciu zvoleného profilu cielového prostredia.

B-7
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B.3 Integrovany prehliada¢

Integrovany prehliada¢ mozno spustat’ vo vybranych akciach v zalozke Source tlacidlom
JRex. Nasledne sa otvori okno prehliadaca a pouzivatel méze vyznaCovat pozitivne a negativne
priklady. V prehliadaci je tiez vyznacCena Cast’, z ktorej] mdze pouzivatel’ vyberat’ priklady a tiez
nauceny filter.

Na obrazku B-11 je naznaceny vyber pozitivneho prikladu. Pouzivatel' oznacil cast
“Hladate pracu?* (odkaz na pracovné ponuky). V prehliadaci sa vyznaceny priklad zobrazil v zltom

oramovani.

: - - : " = . -~
Hl'adate pracu? Hl'adate l'udi?
wibertesi-z9312 aktudlnych ponidk | Zvereinite ponuky volhych pracovnych
prace od 2114 spoloénosti alebo  miest a wyhladavajte v databaze

ruchddzaov o pracu. Pretitajte si viac

spristupnite svoj Zivotopis
i\ o pondkanych moZnostiach,

zamestnavatelom,

Obr. B-11: Vyznacenie pozitivneho prikladu

Na obrazku B-12 je zobrazeny dokument s pridanym negativnym prikladom (vyber
so stlacenym klavesom Ctrl) v pravej Casti, ktory je vyznaceny modrym ordmovanim.
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. = = " - " -
Hl'adate pracu? Hl'adate ludi?
Yybertesiz-9312-aktudlnych pondk Zwvereinite ponuloy volnych pracovnych
prace od 2114 spoloénosti alebo miest a vyhladavajte v databaze
spristupnite svoj Zivotopis uchadzaéow o pracu. Precitajte si viac

zamestndvatelom, o pontkanych moZnostiach,

¥ ramci projektovych rieSeni pondkame v T-Mobile
pracu na mnohy¥ch zaujimavych projektoch.

Hladame projektoyych [udi ktor majd skidsenosti » oblasti
CRM a IT projektoy, sd dynaricki, flexibilni a majd chot
profesne a odborne rast,

===viac

pk¥ benefit od
ramestnavatel'a
by ste preferovali?

Pruzna pracovna doba
=8
]

falzie vzdelivanie 16%
== ]
;Iuhil.. notebook 3%
Cluzobné aute 26%

Par dni dovolenky naviacg
1 0%
-] i

Rozne typy pripoisteni
;1-%

Pocet hlasow: 2784
- rudetky ankety

ktualizovane:
5,3.2007 900
alfia aktualizacia:
5.5.2007, do 132:00

Obr. B-12: Pridanie negativneho prikladu v pravej casti dokumentu

Na obrazku B-13 sa nachiddza dokument s vyznacenou povolenou castou, z ktorej mohol

pouzivatel' vyberat' priklady — preruSované ordmovanie modrej farby (na zaklade extrakcie

rodi¢ovskej akcie). Z tejto Casti pouzivatel’ vybral prvé 2 pracovné ponuky, nasledne sa na zéklade

uciacej stratégie generalizoval filter vo vzore a vytvoreny filter sa zobrazil vyznacenim prikladov,

ktoré sa budu extrahovat’ — vSetky pracovné ponuky.
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Hladat ponuky | HOIZSIFENE ¥yniadavanie

1. Poradca klienta - Zlaté Moravce B
15.5.2007, YEeobecnd Uverovd banka, a.s., Intesa Sanpanlo
Zlaté Moravce

2. Klientsky pracovnik Banska Bystrica i=
15.5.2007, Wieobecna dverova banka, a.s., Intesa Sanpaolo
Banska Bystrica, Pobocka

3. Senior Project Manager =
15.5.2007, Slovak Telekam, a.s.
Bratislava, Bratislava

4. Specialista operaénych systémov {windows) =
15.5.2007, Slovak Telekor, a.s.
Bratislava, Bratislava, Jarabinkova

5. Quality and Environmental Coordinator english =
15.5.2007, EMERSON a, s,
Trendin region, Mové Mesto nad Vahorm, Nové Mesto nad Wahaorm

6. Dbchodn¥ reprezentant spolofnosti =
15.5.2007, DENCOP LIGHTING Slovakia s.r.o.
Zilinsloy kraj, Banskobystricky keaj

7. Asistentfka - Part-time B

15.5.2007, Slovak Telekor, a.s.
Bratislava

8. Dbchodny¥ zastupca =
15.5.2007, WQODCOTE - stavebné materidly, s r.o.
Trendin

9, Kitchen Porter v hoteloch vo ¥el'kej Britanii =
15.5.2007, MOBILE COLLEGE
Mellid Britdnia

10. Pomocny¥ pracovnik v sklade =

15.5.EDQ?, START ZK s.r.o.
kofice, Saca

Obr. B-13: Vyznacenie viacerych pozitivnych prikladov v povolenej casti



	1 Úvod
	1.1 Slovník pojmov
	1.2 Použité skratky
	1.3 Použitá notácia

	2 Existujúce nástroje na tvorbu obaľovačov
	2.1 Kapow RoboSuite
	2.1.1 Architektúra nástroja
	2.1.2 ModelMaker
	2.1.3 RoboMaker
	2.1.4 Lokalizácia častí dokumentu (tag finders)
	2.1.5 Ošetrenie chýb
	2.1.6 Zhodnotenie nástroja

	2.2 Lixto Visual Wrapper
	2.2.1 Architektúra nástroja
	2.2.2 Základné prvky – vzory, filtre, podmienky 
	2.2.3 Elog
	2.2.4 XML Tool

	2.3 Aplikačný rámec Wrapper Suite
	2.3.1 Architektúra
	2.3.2 Program obaľovača
	2.3.3 Výkonná časť obaľovača
	2.3.4 Načítanie obaľovača
	2.3.5 Pomocné triedy
	2.3.6 Architektúra zápisu do cieľových prostredí


	3 Opis riešenia
	3.1 Ciele a vlastnosti produktu
	3.2 Prehľad produktu

	4 Špecifikácia obaľovača
	4.1 Prípady použitia
	4.2 Popis prípadov použitia

	5 Použité technológie
	5.1 Jazyk XUL
	5.1.1 Použitie jazyka XUL
	5.1.2 Štruktúra jazyka XUL

	5.2 Komponentový objektový model XPCOM
	5.2.1 Rozhrania
	5.2.2 XPConnect
	5.2.3 JavaXPCOM


	6 Hrubý návrh systému
	6.1 Architektúra systému
	6.2 Prezentačný modul aplikácie
	6.2.1 Proces tvorby obaľovača
	6.2.2 Proces úpravy obaľovača
	6.2.3 Spustenie obaľovača

	6.3 Prezentačný modul prehliadača
	6.4 Komunikačný modul
	6.5 Aplikačný modul – Interpreter
	6.5.1 Kontext
	6.5.2 Akcia
	6.5.3 Vzor
	6.5.4 Cookies
	6.5.5 Autentifikačné údaje
	6.5.6 Ošetrenie výnimiek

	6.6 Aplikačný modul – Tvorba vzorov
	6.6.1 Vzor
	6.6.2 Typy filtrov
	6.6.3 Učenie

	6.7 Aplikačný modul – Tvorba obaľovača
	6.7.1 Akcie obaľovača
	6.7.2 Ostatné charakteristiky obaľovača

	6.8 Výstupné objekty
	6.9 Implementačné prostriedky a vývojové nástroje

	7 Prototyp riešenia
	7.1 Ciele
	7.2 Zmeny v jadre
	7.2.1 Návrh modulu „Tvorba vzorov“
	7.2.2 Integrácia modulu „Tvorba vzorov“ do jadra systému

	7.3 Stratégie učenia
	7.3.1 Opakujúca stratégia učenia XPath príkladov
            (RepeatingXPathExampleLearningStrategy)
	7.3.2 Jednoduchá stratégia učenia XPath príkladov
            (SimpleXPathExampleLearningStrategy)

	7.4 Používateľské rozhranie

	8 Návrh konečného riešenia
	8.1 Zmena špecifikácie a priority obaľovača
	8.2 Architektúra obaľovača
	8.3 Jadro systému
	8.3.1 Akcie obaľovača
	8.3.2 Kontext akcií 
	8.3.3 Dokument – základ obaľovania
	8.3.4 Adaptačný rámec
	8.3.5 Stratégie učenia
	8.3.6 Platforma

	8.4 Výstupné objekty
	8.5 Prezentačná vrstva
	8.5.1 Prezentačný modul aplikácie
	8.5.2 Integrovaný webový prehliadač


	9 Overenie návrhu konečného riešenia
	9.1 Výber implementačných prostriedkov
	9.2 Implementačný model jadra systému
	9.2.1 Akcie
	9.2.2 Učenie

	9.3 Implementácia výstupných objektov
	9.4 Implementácia prezentačnej vrstvy
	9.4.1 Prezentačný modulu aplikácie
	9.4.2 Integrovaný webový prehliadač

	9.5 Súhrn zmien implementácie voči návrhu
	9.5.1 Zmeny v jadre
	9.5.2 Zmeny v prezentačnej vrstve

	9.6 Opis realizácie vybraných častí modulov
	9.6.1 Príklad využitia reflexie v implementácii dialógov akcií
	9.6.2 Zachytenie udalosti nad DOM elementom v JRex prehliadači


	10 Testovanie produktu
	10.1 Testovanie JRex časti
	10.1.1 Návrh testov
	10.1.2 Testovacie prípady
	10.1.3 Testovacie procedúry
	10.1.4 Súhrnná správa o teste

	10.2  Testovanie GUI časti
	10.2.1 Návrh testov
	10.2.2 Testovacie prípady
	10.2.3 Testovacie procedúry
	10.2.4 Súhrnná správa o teste

	10.3 Testovanie jadra
	10.3.1 Návrh testov
	10.3.2 Testovacie prípady
	10.3.3 Testovacie procedúry
	10.3.4 Súhrnná správa o teste

	10.4 Opis testovacích prostredí

	11 Zhodnotenie
	12 Použité pramene
	Príloha A: Používateľská príručka prototypu
	A.1 WrapperDesigner
	A.1.1 Menu
	A.1.2 Panel nástrojov
	A.1.3 Panel akcií 
	A.1.4 Návrhový pohľad na zdrojový súbor – karta Design
	A.1.5 Zdrojový pohľad na zdrojový súbor – karta Source
	A.1.6 Interpreter

	A.2 Demonštrácia prototypu

	Príloha B: Používateľská príručka produktu
	B.1 Inštalácia a spustenie
	B.2 Okno WrapperDesigner a rozmiestnenie ovládacích prvkov
	B.2.1 Menu
	B.2.2 Dialógy akcií
	B.2.3 Strom akcií a kontextové pop-up menu
	B.2.4 InterpreterDialog

	B.3 Integrovaný prehliadač



