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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva technologiemi souvisejicimi s webovymi strankami a popi-
suje navigaci na nich, véetné piihlasovani do privatnich ¢asti a udrzovani kontextu uzivatele.
Je zde rozebran navrh mechanismu pro automatizovanou navigaci zahrnujiciho skriptovaci
jazyk i prostfedky pro vizualni popis. Uveden je také navrh aplikace, kterd mechanismus
vyuziva, a implementace jejich jednotlivych ¢asti. V posledni kapitole je popsano testovani
na rtznych webovych strankach a jsou shrnuty z néj ziskané poznatky.

Abstract

This thesis deals with technologies related to web pages and describes the navigation across
them including the authentication to access their private sections and the user context
management. It introduces the design of the mechanism for the automated navigation
including new scripting language and tools for the visual description. The work also contains
the design of the application using the mechanism and the implementation of its parts. The
last chapter sums up the knowledge acquired by testing on various websites.
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Kapitola 1

Uvod

Internet v dnesni dobé dosahl obrovského rozmachu. Spousta informaci je tak dostupna
skrze webové stranky. Nelze se tedy divit, Ze pro spoustu lidi je prochazeni stranek a vy-
hledavani i zadavani nejriznéjsich informaci béZnou soucasti kazdého dne. K tomu velmi
dobie poslouzi internetovy prohlizec.

Cas od casu se ale stava, Ze chcete provadét stejnou nebo velmi podobnou ¢innost
opakované, ale nechce se vam vzdy znovu prochézet potfebnou sekvenci stranek, aby jste
pozadovanou informaci zadali nebo nalezli. Plati to obzvlasté v pripadech, kdy je k dosazeni
cile potieba projit vétsim mnozstvim stranek a nartista tak ¢asova naroc¢nost. Takovéa situace
miiZe nastavat v pravidelnych intervalech, ale i nepravidelné dle aktualnich potieb. Dalsim
ptipadem mtze byt provedeni série aktivit, pficemz kazda se lisi pouze jednim nebo vice
parametry, napiiklad zadanim jiného textu do pole ve formuldfi. V téchto pfipadech by
fada lidi ocenila, kdyby méli moznost takovéto Cinnosti provadét automatizované a usetfilo
jim to tak spoustu cenného cCasu.

Kazdy web ma ale svoji specifickou strukturu, takZe i provadéni podobnych aktivit na
riznych strankach se mize skladat z naprosto odlisnych krokt. Je tedy nutné je definovat
zvl4st pro kazdou ¢innost a konkrétni web. Proto je dilezité, aby popis kroki zajistujicich
provedeni dané aktivity bylo mozné zadavat jednoduchym zptisobem a nebylo tedy prilis
¢asové narocné.

Cilem této prace je ndvrh mechanismu, ktery umozni automatizovanou navigaci webo-
vymi strankami, a to i véetné prihlasovani a prochazeni jejich privatnich ¢asti. Poskytne
také prostfedky pro zadavani dat nactenych ze soubori a extrakci informaci ze stranky.
Ditraz je kladen na uzivatelskou privétivost a efektivitu zadavani popisu navigace.

Motivaci pro vytvofeni této prace je také skutecnost, ze jsem jiz nékolikrat potieboval
na urcitych strankach programové realizovat néjakou aktivitu. Vétsinou jsem volil progra-
movaci jazyk Java a aplikaci realizujici danou aktivitu vytvoril. Dostupné prostiedky pro
realizaci jsou vsak vcelku nizkodroviové a strukturu stranky jsem musel oddélené zkou-
mat s vyuzitim prohlizece a jeho pluginti. Chybél mi uceleny nastroj, ktery by umoznoval
navigacni aktivitu jednoduchym zpiisobem popsat a tvorbu popisu co nejvice usnadnil.
Vytvorenim pravé takovéhoto nastroje se tato diplomova prace zabyva.

1.1 Struktura prace

V kapitole 2 jsou popsany technologie tykajici se webovych stranek a navigace na nich. Ka-
pitola 3 se zabyva navigaci na webu, metodami pro prihlasovani do privatnich ¢asti stranek



a udrzovanim kontextu pfihldSeného uzivatele. Obsahuje i popis existujicich nastroji pro
extrakci dat, z nichz nékteré umoznuji i navigaci. V kapitole 4 je uveden navrh mechanismu
pro navigaci webovymi strankami, véetné skriptovaciho jazyka pro jeji popis a prostiedku
pro jeji grafické zadavani. Kapitola 5 obsahuje navrh uzivatelského rozhrani aplikace a popis
nékolika zptisob, jimiz lze vytvafeni popisu usnadnit. Je v ni také zminén navrh dialogt pro
konfiguraci uzli pfi vytvareni vizualniho popisu a moznosti, jakymi lze popsané navigaéni
aktivity spoustét. Kapitola 6 popisuje platformu NetBeans, na které je aplikace postavena,
pouzité knihovny a implementaci navrzeného mechanismu a jednotlivych ¢asti aplikace.
Nakonec jsou v kapitole 7 shrnuty poznatky z testovani implementovaného mechanismu
a aplikace.

Tato prace navazuje na Semestralni projekt. Byly z néj prevzaty kapitoly 2 a 3. Kapi-
tola 4 byla pfevzata s jistymi Gpravami. Posledni prevzatou kapitolou je 5, ktera vsak byla
znacné rozsifena.



Kapitola 2

Souvisejici technologie

V této kapitole jsou popsény technologie, které souvisi s webovymi strankami a jejich pre-
nosem. Je zde zminén format XML pro uklddani strukturovanych text a objektovy model
pro zpracovani dokumentt v aplikacich.

2.1 World Wide Web

World Wide Web, zkracené WWW, je mnozina internetovych protokolt a dalsich souviseji-
cich technologii, které slouzi k prezentaci hypertextovych dokumentd [1]. Vyuzivé internetu
jakozZto sité tvorené pocitaci po celém svété.

Hypertextové dokumenty obsahuji kromé rtznych informaci také odkazy ukazujici na
dalsi dokumenty, ¢imz umoznuji jejich rychlé a efektivni prohlizeni. Dokumenty tak tvori
orientovany graf.

S WWW souvisi dalsi technologie, jako je napfiklad URI pro identifikovani zdroji nebo
HTTP pro prenos dat. Jejich popis je soucasti této podkapitoly. Pro dalsi technologie, jako
napiiklad HTML, jsou vyhrazeny zvlastni podkapitoly 2.2 a dalsi.

2.1.1 URI

Universal Resource Identifier umoziiuje identifikovat zdroj v siti. Existuji dva typy identi-
fikdtora. URL je identifikdtor popisujici umisténi zdroje v siti. Identifikditor URN pojme-
novava zdroj nezavisle na jeho umisténi, jméno musi byt unikatni. V souvislosti s adresaci
zdroje se nejcastéji pouziva pojem URL [1].

URL mé tvar <schéma>://<doména>:<port>/<cesta ke zdroji>7<parametry>. Nék-
teré ¢asti vSak nejsou povinné.

2.1.2 HTTP protokol

HTTP je v prostiredi WWW nejcastéji pouzivany protokol pro pfenos dokumentt. Umoznuje
pfenos jakychkoliv dat, pricemz jejich typ je specifikovan rozsitenim MIME. HT'TP je bez-
stavovy protokol pracujici na principu pozadavek —odpovéd. Protokol samotny tedy ne-
umoziiuje urcit, zda spolu dva pozadavky souvisi ¢i nikoliv [1]. Pro udrzovani kontextu je
tak potfeba vyuzit dalsich mechanismi, které jsou popsany v ¢asti 3.3.



Pozadavek

HTTP pozadavek obsahuje na prvnim fadku typ pozadavku, cestu ke zdroji a verzi proto-
kolu. Nésleduji polozky hlavicky ve tvaru jmeno: hodnota. Kazd4 je uvedena na zvlastnim
radku a jejich pocet neni omezen. Za posledni polozkou je prazdny rfadek. Dale mohou na-
sledovat data, jejichz podoba zavisi na typu MIME. Pfiklad hlavicky HTTP pozadavku je
v ukazce 2.1.

GET / HTTP/1.1

Host: www.fit.vutbr.cz

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml
Accept -Language: cs,en-us;q=0.7,en;q=0.3

Accept -Encoding: gzip, deflate

Connection: keep-alive

Ukazka 2.1: Ptiklad hlavicky HT'TP pozadavku

Protokol definuje nékolik typt pozadavki, z nich nejdilezitéjsi jsou GET a POST. Obé
metody umoznuji odeslat na server data.

V ptipadé metody GET vSak data musi byt soucasti URL adresy na prvnim radku
pozadavku. Jeji délka vSak je omezena. Metoda se nejcastéji pouziva pro ziskani dokumentu
na zakladé URL, lze ji pouzit ale i pro odeslani formulafe s malym mnozstvim dat.

V pripadé metody POST nejsou data soucasti URL, ale nasleduji za hlavickou poza-
davku. Diky tomu, ze data nejsou viditelnd v URL, se ¢asto pouzivd pro odesilani dat
z prihlasovacich formulait. Dalsi bézné pouziti je pro odesilani vétsitho mnozstvi dat, napt.
soubort.

Odpovéd

Odpovéd na pozadavek obsahuje na prvnim fadku stavovy kéd odpovédi a jeho popis. Na
dalsich radcich nasleduji polozky hlavicky stejné jako u pozadavku. Za hlavickou mohou
opét nasledovat data ve formatu daném typem MIME. Ptiklad hlavicky HTTP odpovédi
je v ukazce 2.2.

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 29 Apr 2012 07:12:01 GMT

Server: Apache

Content -Location: index.php.cz

Pragma: no-cache

Keep-Alive: timeout=60, max=100

Connection: Keep-Alive

Transfer -Encoding: chunked

Content -Type: text/html; charset=iso-8859-2
Content -Language: cs

Ukazka 2.2: Priklad hlavicky HT'TP odpovédi

Polozky hlavicky mohou obsahovat délku posilanych dat, typ obsahu, pouzité kédovani
a dalsi informace.

Stavové kody lze rozdélit do nékolika kategorii na zékladé jejich cisla. Pro kazdou kate-
gorii jsou uvedeny piiklady. Uplny seznam stavovych kédi a jejich popis je dostupny v RFC
2616 [2] v ¢asti 10.



1xx pro informativni zpravy,

— 100 Continue,

2xx pro uspésné pozadavky,

— 200 OK,
— 201 Created,
— 204 No Content,

3xx pro presmérovani,

— 301 Moved Permanently,
— 303 See Other,
— 304 Not Modified,

4xx pro chybné pozadavky ze strany klienta,

— 400 Bad Request,
401 Unauthorized,
403 Forbidden,
— 404 Not Found,

5xx pro chyby na serveru,

— 500 Internal Server Error,

— 503 Service Unavailable

HTTPS

HTTPS vyuziva pro pienos dat zabezpeceni pomoci SSL ¢i TLS, jinak jsou principy totozné
s protokolem HTTP. Misto portu 80 se standardné pouziva port 443. Uziti tohoto protokolu
lze poznat ze zacatku URL adresy, kterd obsahuje schéma https. Je vhodné ho pouzit,
pokud komunikace obsahuje citlivé idaje a je potfeba zamezit jejich odposlechu.

2.2 HTML

HTML je znackovaci jazyk uréeny pro vytvareni webovych stranek. Standard definuje roz-
loZeni elementi na strance, tedy jakym zpusobem mohou byt vzajemné zanoreny. Jed-
notlivym elementim je pfifazen vyznam, neni vSak standardizovana pfesné interpretace
prohlizecem.

Pro HTML je typické, ze nékteré elementy nemusi obsahovat ukoncujici znacky, jelikoz
se ukonceni elementu da odvodit z jeho kontextu. Hodnoty atributi nemusi byt uzavieny
v uvozovkach, hodnota dokonce ani nemusi byt specifikovana. Umoziuje to jednodussi zapis,
ale na druhou stranu zpisobuje komplikace pfi zpracovani dokumentu v aplikacich.

Detailni informace o aktuélni verzi HTML 4.01 lze nalézt ve W3C specifikaci [3].



2.2.1 Elementy podilejici se na navigaci

Odkaz Zakladem pro navigaci je odkaz tvoreny elementem <a>. Jeho obsah tvori text
odkazu a cil je v podobé URL adresy uveden v atributu href.

Formulaf Pro navigaci jsou také podstatné formulafe reprezentované elementem <form>.
URL pro zpracovani formuléfe je uvedena v atributu action a pouzitou HT'TP metodu
definuje atribut method. Tento element obsahuje dalsi elementy urcujici kontrolni prvky,
z nichz se formular sklada.

Mize byt tvofen elementy <input>, jejichz typ je rtzny v zavislosti na hodnoté atributu
type. Mozné hodnoty jsou: [3]

text —vytvoreni textového pole,

e password—vytvofeni pole pro zadani hesla, kdy jsou napsané znaky nahrazeny za-
stupnym symbolem (napf. *) a prohlize¢ neuklada historii zadanych hodnot,

e checkbox —vytvofeni zatrhavaciho tlacitka,

e radio—vytvoreni skupiny tlac¢itek, z nichz je mozné vybrat jednu volbu,
e submit —vytvoreni tlacitka pro odeslani formulare,

e reset—vytvoreni tlacitka pro obnoveni vychozich hodnot,

e hidden—vytvoreni skrytého pole,

e file—pro vloZeni souboru

Dalsi moznosti je vloZeni elementu <select> reprezentujiciho roletové menu umoznujici
vybér jedné hodnoty ze seznamu. Polozky seznamu jsou uréeny podelementy <option>
elementu <select>. Element <textarea> definuje textové pole pro zadani vétsiho mnozstvi
textu.

Priklad HTML formuléare s nékolika prvky je uveden v ukazce 2.3.

<form id="addPerson" name="addPerson" method="get"
action="persons_add.php">
<label for="name">jméno</label>
<input type="text" name="name" id="name"/><br />
<label for="gender">pohlavi</label>
<select name="gender" id="gender">
<option value="muz">muz</option>
<option value="Zena">Zena</option>
</select><br />
<input type="radio" name="status" id="married"
value="manZelstvi" checked="checked"/>
<label for="married">manZelstvi</label>
<input type="radio" name="status" id="single"
value="svobodny"/>
<label for="single">svobodny</label><br />
<input type="submit" name="addPerson" id="addPerson"
value="P¥idat osobu"/>
</form>

Ukézka 2.3: Priklad HTML formuléaie



2.3 XML

Extensible Markup Language je znackovaci jazyk standardizovany a vyvijeny konsorciem
W3C. Vznikl zjednodusenim jazyka SGML v disledku jeho velké slozitosti a naroc¢nosti
zpracovani v aplikacich. Podnétem pro vznik bylo také omezeni HTML, které obsahuje
pouze preddefinované znacky a je urceno zejména pro prezentaci informaci.

XML umoziiuje uzivateli nadefinovat si vlastni znacky v zavislosti na potifebach kon-
krétni aplikace. Znacky urcuji vyznam obsaZenych informaci, nefikaji ale nic o jejich vzhledu.
Prezentace informaci zavisi na aplikaci, kterd dokument zpracovava. Format XML je urcen
predevs§im pro platformné nezavisly pfenos dat

Jazyk musi ale dodrzovat pfisnou syntaxi. Elementy musi obsahovat oteviraci i ukonco-
vaci znacku. V tomto se syntaxe lisi od HTML, kde 1ze v nékterych ptipadech ukoncujici
znacku vynechat. Atributy jsou soucésti oteviraci znacky, v ramci elementu musi byt uni-
katni, jejich hodnotu nelze vynechat a musi byt uvedena v uvozovkéach. To je dalsi rozdil
oproti HTML, kde hodnoty atributti nemusi byt v uvozovkach, dokonce nemusi byt uve-
deny vtibec. Diky dodrzovani striktni syntaxe je zpracovani XML dokumenti v aplikacich
jednodussi.

Priklad XML dokumentu je uveden v ukéazce 2.4 a je vyuzit u prikladi XPath vyrazt
v tabulce 2.1 v nasledujici ¢asti.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<bookstore>
<book category="COOKING">
<title lang="en">Everyday Italian</title>
<author>Giada De Laurentiis</author>
<year >2005</year>
<price>30.00</price>
</book >
<book category="CHILDREN">
<title lang="en">Harry Potter</title>
<author>J K. Rowling</author>
<year >2005</year>
<price>29.99</price>
</book>
</bookstore>

Ukéazka 2.4: P¥iklad XML dokumentu [4]

Vice informaci o jazyku XML lze nalézt v [5] a [0], v€etné jeho aplikaci a souvisejicich
technologii. Z téchto knih tato ¢ast cerpa.

2.4 XPath

XPath je jazyk umoznujici adresovat rizné casti XML dokumentu. Uzly lze vybirat na
zakladé jejich absolutni ¢i relativni pozice, jejich obsahu, typu, hodnot atributd a dalSich
kritérii. Vyuziva se hierarchické struktury XML dokumentu. XPath vyraz popisuje cestu
k jednomu nebo vice uzlim v dokumentu. Cesta se skldda z nékolika krokid. Zapis mtize
pfipominat cestu k souboru v adresatové strukture.

Syntaxe kroku je jméno_osy::ndzev_uzlul[podminky]. Je ur¢en jménem osy, nizvem
uzlu a dodateénymi podminkami. Osa urcuje smér prochézeni hierarchie uzli, napriklad



primy potomek, naslednik, rodi¢, predchidce, sourozenecké uzly, atributy a dalsi. Za vy-
chozi osu je povazovana osa piimych potomki. Misto uvedeni osy atributi lze ndzvu atri-
butu predradit znak @. Uzly lze vybrat na zdkladé€ jejich jména nebo pouzit zastupny znak
* pro libovolné jméno. Mnozinu vybranych uzla lze dale zazit podminkami, napiiklad jestli
obsahuji urcité elementy, atributy s pozadovanymi hodnotami a podobné. Je mozné vyuzit
i vestavénych operatort a funkci.

Specifikace jednotlivych krokia jsou ve vyrazu oddéleny znakem lomitka. Zapis nemusi
byt kompletni. Lze napiiklad vyuzit vychozi osy primych naslednikd nebo zkraceného zapisu
pomoci dvojice lomitek pro vybér uzlu nezavisle na umisténi v aktudlnim uzlu.

Priklady XPath vyraz spolu s popisem jejich vyznamu jsou uvedeny v tabulce 2.1.

/bookstore Vybere kofenovy element bookstore.

bookstore/book Vybere elementy book, které jsou synovskymi
elementy elementu bookstore.

bookstore//book Vybere elementy book, které jsou nasledniky ele-

mentu bookstore, priCemz nezavisi, kde presné
se uvniti né€j nachazeji.
/bookstore/book[1]/title/@lang | Vybere atribut lang elementu title, ktery je
synovskym elementem prvniho elementu book.
Misto zkraceného zapisu @lang lze vyuzit i za-
pisu s nazvem osy attribute::lang.

//title[@lang=’eng’] Vybere vSechny elementy title, které obsahuji
atribut lang s hodnotou eng.
/bookstore/book[position()<3] | Vybere prvni dva elementy book, které jsou
synovské elementy  korenového elementu
bookstore.

/bookstore/* Vybere vsechny synovské elementy koienového
elementu bookstore.

Tabulka 2.1: Piiklady XPath vyrazi [4]

XPath vyrazy nejsou omezeny pouze na XML, ale 1ze je vyuZit i pro vybér uzli v do-
kumentech HTML.

Detailnéjsi informace o XPath lze nalézt v knihach [5] a [6], pro rychlé sezndmeni je
vhodny tutoriél [1]. Z téchto zdroji bylo pfi vytvafeni této ¢asti cerpano.
2.5 DOM

Document Object Model je aplika¢ni rozhrani nezavislé na pouzité platformné a programo-
vacim jazyce, které umoziuje programim a skriptim dynamicky pfistupovat k dokumentu,
véetné zmény jeho obsahu, struktury a vzhledu [7]. Objektovy model je uréen pro repre-
zentaci dokumentii s hierarchickou strukturou, naptiklad XML nebo HTML. Specifikace [7]
byla vytvofena konsorciem W3C a zahrnuje nékolik tirovni.

Standard vznikl v disledku potfeby sjednotit rozhrani pro pristup k dokumentu po-
uzivané v riznych prohlizecich. V soucasné dobé vétsina prohlizec¢t tento standard z vétsi
¢asti implementuje, v nékterych pripadech lze ale v implementaci najit rozdily [1].
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2.6 Shrnuti

V této kapitole byly popsany technologie tykajici se webovych stranek. Byl pfedstaven ja-
zyk URI pro identifikaci zdroji na internetu, protokol HTTP jakozto zdkladni kdmen pro
pfenos dat a technologie HTML pro vytvareni stranek, kde je pozornost zaméiena na prvky
zajistujici navigaci na webu. Zminén byl format XML pro uklddani strukturovanych dat,
vcetné souvisejici technologie XPath pro adresaci ¢asti nejen XML, ale i HI'ML dokument.
Na zavér byl popsan objektovy model vyuzivany pro usnadnéni aplika¢niho pfistupu k jed-
notlivym ¢astem dokumentu a jejich modifikaci.

Mnohé weby vyzaduji pro pfistup k jejich urcitym castem pirihlaseni uzivatele, piicemz
existuje vice moznosti, jak ho lze realizovat. Souvisi s tim i potfeba udrzovani kontextu,
jelikoz HTTP protokol samotny to neumoznuje. Témito zalezitostmi se zabyvé nasledujici
kapitola. V jeji druhé poloviné jsou zminény i existujici nastroje, které jsou sice zaméfeny na
extrakci dat z webovych stranek, ale nékteré z nich obsahuji i podporu pro popis navigace
na pozadovanou stranku.
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Kapitola 3

Navigace na webovych strankach

V této kapitole jsou nejprve popsany riizné typy krokd, které se pii prochézeni webu vy-
uzivaji. Nasleduje popis moznosti vyuzivanych pro prihlaseni do privatnich ¢asti stranek
a mechanismii umoziujicich udrzovani kontextu prihlaseného uzivatele. Jsou zde zminény
i nastroje umoznujici navigaci na pozadovanou stranku a extrakci informaci, které obsahuje.

3.1 Typy navigac¢nich kroku

Navigace na webu se obvykle sklada z nékolika krokt potfebnych k dosazeni stranky, jejiz
obsah uzivatele zajimé nebo prostifednictvim ni potfebuje zadat néjaké tidaje. Krokem se
rozumi pfechod z aktualni stranky na néasledujici a mtze byt proveden nékolika zptsoby.

e Nacteni stranky s pozZadovanou URL, coz je typicky prvni krok navigace. Uzivatel
zada v prohliZzeci adresu stranky, pripadné mize vyuzit ulozenych zalozek.

e Nasledovani odkazu, kdy uzivatel na aktudlni strance vybere néktery z odkazt vedouci
na dalsi stranku.

o QOdesldni formuldre, v tomto pripadé uzivatel vyplni polozky ve formulafi a kliknutim
na prislusné tlac¢itko provede jeho odesléani.

3.2 Prihlasovani do privatnich c¢asti

V této casti jsou popsany metody vyuzivané k autentizaci uzivatele pro pristup do privatnich
¢asti webovych stranek. Tyto metody jsou podrobné rozebirany v [3].

3.2.1 Autentizace s vyuzitim protokolu HTTP

Schéma HTTP autentizace je specifikovano v RFC 2617 [9]. Server si vynucuje zaslani adaju
odeslanim HTTP odpovédi se stavovym kédem 401 Unauthorized a hlavickou s polozkou
WWW-Authenticate, ktera obsahuje informace o pozadovaném zpiisobu autentizace. Existuji
dva a jsou rovnéz popsany v uvedeném RFC.

Prvni z nich je tzv. Basic Access, kdy se uzivatelské jméno a heslo odesila oddélené
dvojteckou a zakédované metodou base64. Tato metoda vSak neni urcena pro Sifrovani
a udaje tak muze kdokoliv dekddovat. Proto se tento zpisob z divodu bezpec¢nosti ¢asto
vyuziva v kombinaci se spojenim zabezpecenym pomoci SSL.
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P1i vyuziti metody zvané Digest Access server v odpovédi specifikuje metodu pouzitou
pro vypocet kontrolniho souc¢tu a hodnotu nonce unikatni pro dané spojeni. Uzivatelské
udaje se na server zaSlou jako kontrolni soucet uzivatelského jména a hesla, navic spolu
s kontrolnim souc¢tem URL pozadavku a typem HTTP metody. Na konec se pripoji jesté
obdrzena hodnota nonce.

Prohlize¢ po obdrzeni odpovédi se stavovym kdédem 401 Unauthorized zobrazi dialog
pro zadani uzivatelského jména a hesla. Po potvrzeni iidaji opakuje ptivodni pozadavek,
do hlavicky vSak pridd polozku Authorization obsahujici tdaje zakédované dle pouzité
metody. Jelikoz je tento zpiisob autentizace bezstavovy stejné jako protokol HTTP, musi se
zadané udaje zasilat pii kazdém pozadavku. Prohlizec si je proto ulozi a odesild automaticky,
aby je uzivatel nemusel zadavat opakované.

Kromé vyhody jednoduchého pouziti ma tento zptsob ale i urc¢ité nevyhody. Prvni
z nich je ta, ze se uzivatelské jméno a heslo musi zasilat pfi kazdém pozadavku na server,
coz zvysuje nebezpedi jejich odchyceni. Tato nevyhoda je ale potlacena pfi pouziti Digest
Access metody nebo vyuziti SSL spojeni. Druhou nevyhodou je, Ze si server nemuize zadnym
spolehlivym zpiisobem vynutit odhlaseni uzivatele, tedy donutit prohlize¢, aby uzivatelské
udaje smazal z paméti a nadéle neposilal.

3.2.2 Autentizace pomoci formulara

Tento zpisob je v soucasné dobé nejrozsifenéjsim. Autentizace je plné v rezii webové apli-
kace, ktera v pripadé potfeby zobrazi formulaf pro prihlaseni. Tohoto miize byt docileno
napiiklad automatickym presmérovanim na stranku s formuldfem. Ten se obvykle sklada
z pole typu text pro zadani uzivatelského jména, pole typu password pro zadani hesla
a tlac¢itka pro potvrzeni. Po jeho odeslani aplikace ovéri zadané tidaje a zobrazi stranku
s chranénym obsahem. Pro pfihlaseni je vSak nutné udrZzovat kontext uzivatele, aby pri
pristim pristupu na stejnou ¢i souvisejici stranku nemusel idaje znovu zadévat. Pouzivané
mechanismy jsou popsany v nasledujici kapitole 3.3.

Pro odeslani dat z prihlasovaciho formuldfe by se méla vzdy pouzit HT'TP metoda
POST. V ptipadé pouziti GET pozadavku by se jednak zobrazily pfistupové idaje v ad-
resnim fadku prohlizece, ale ulozily by se i do historie.

3.2.3 Dalsi metody

Autentizace uzivatele muze byt realizovana pomoci Java appletu nebo flash objektu vloze-
interaktivni rozhrani pro prihlaseni. Dalsi moznosti je prihlasovani do bezpeénostné kri-
tickych aplikaci, napfiklad pro manipulaci s bankovnimi Géty, kdy maze byt vyzadovano
ovéreni uzivatelského certifikatu.

3.3 Udrzovani kontextu

Potfeba udrzovani kontextu vyplyva z pouziti bezstavového protokolu HTTP. Pro rozpo-
znani, ze prichozi pozadavky jsou od jednoho a téhoz uzivatele, je proto nutné pouzit jiné
mechanismy.

V pripadé HTTP autentizace neni udrzovani kontextu nutné, jelikoz jsou uzivatelské
udaje zasilany pri kazdém pozadavku, jak bylo popsano v ¢asti 3.2.1.
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V ptipadé formulédfového prihlasovani je ale zaddouci, aby se pfihlasovaci idaje zaslaly
jen pfi prvnim pozadavku. Resenim je vygenerovani unikétniho a nahodného identifikatoru,
ktery je po prihlaseni klientovi zaslan. Na serveru se vytvoii asociace mezi vygenerovanym
identifikatorem a uzivatelem. Ten se jim pfi dalSich pozadavcich prokazuje a neni potieba
opakované zasilat uzivatelské jméno a heslo. V pripadé, Ze chce server vynutit odhlaseni
uzivatele, jednoduse se zrusi asociaci identifikatoru a uzivatele. D4 se to vyuzit naptiklad po
urcité dobé necinnosti nebo pri obdrzeni podezielého pozadavku pro automatické odhlaseni
uzivatele. V pripadé dalsiho pozadavku se klient musi znovu autentizovat prihlasovacimi
udaji.

Existuje nékolik zpisobt, jakym si server a klient mohou jedineény identifikator uziva-
tele predavat [10].

Cookies Tento pristup se v soucasné dobé pouziva nejcastéji. Cookie je dvojice nazev—
hodnota zaslana serverem prohlizeci v hlavicce odpovédi, napf. po uspésném prihlaseni.
Nézev muze byt libovolny, hodnota je tvorena vygenerovanym jedineénym identifikdtorem.
Prohlizec¢ si tuto informaci ulozi a posila spolu s kazdym dalsim pozadavkem, server podle
ni uzivatele identifikuje. Nevyhodou je, Ze uzivatel muze podporu cookies zakazat, v tom
pripadé tento mechanismus selhava.

Skryta formularova pole Do formuldfe na webové strance se vlozi skryté pole, jehoz
hodnota je tvorena identifikatorem uzivatele. Pole neni na strance viditelné, lze ho vSak
najit ve zdrojovém kédu stranky. Po odeslani formulére server podle hodnoty tohoto pole
identifikuje uzivatele. Nevyhodou je, Ze je nutné, aby stranka obsahovala dynamicky vy-
tvofeny formulaf s vlozenym skrytym polem. V pfipadé statickych stranek tuto metodu
nelze vyuzit.

Vyuziti URL Identifikdtor uzivatele se pfipoji jako parametr pfimo k URL. Tento zpiisob
ma ale tu nevyhodu, Ze je identifikator primo viditelny v adresnim fadku prohlizece a mtize
byt snadno zménén. Navic se jako soucast URL adresy uklada do historie.

Session API Pro udrzovani kontextu uzivatele se vyuziva aplika¢niho rozhrani tech-
nologie pouzité na serveru. Tento pfistup je postaven na predchozich metodach a lze ho
povazovat za nejlepsi, jelikoz programéatorovi usnadnuje praci a napomahé predejit chybam
pii implementaci.

3.4 Existujici nastroje

V této casti jsou popsany existujici nastroje pro extrakci dat, které ale umoznuji i navigaci
na pozadovanou stranku. Zminén je komerc¢ni produkt Lixto, diplomova prace zabyvajici
se extrakci informaci z dynamickych webovych stranek a dvé bakalarské prace.

3.4.1 Lixto

Principy vyuzivané nastrojem Lixto byly prezentovany v ¢lanku Visual Web Information
Eztraction with Lizto [11]. Lixto Visual Developer je komeréni nastroj uréeny pro extrakci
dat z webovych stranek. Kromeé toho ale poskytuje i moznost popsat navigaci nutnou pro
dosazeni dané stranky. Schopnosti nastroje jsou demonstrovany v ¢lanku Web information
acquisition with Lizto Suite: a demonstration [12]. Z uvedenych zdroju tato ¢ast Cerpa.
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Navigace na cilovou stranku

Navigacni kroky potiebné k ziskani cilové webové stranky se vytvari velmi interaktivnim
zpusobem. Nastroj integruje komponentu zobrazujici stranku a uzivatel s jejim vyuzitim
miize prochizet web stejnym zptisobem, jako by pouzival bézny prohlize¢. Lze provadeét
klikani na odkazy, zadavani informaci do formulai, jejich odesilani a podobné. Tyto kroky
jsou zaznamenévany a nasledné se provedou pro ziskdni pozadované stranky, ze které se
data extrahuji.

Extrakce dat

Pro extrakci dat se vyuziva tzv. wrapperid, pomoci kterych je mozné pozadovana data
z HTML stranky ulozit jako XML soubor, ktery pak lze externé déle zpracovavat.

Wrapper je tvoren pojmenovanymi vzory, které mohou byt hierarchicky usporadany.
Kazdy vytvoreny vzor reprezentuje urcity typ informace na webové strance. Vzor je popsan
pomoci filtr, které umoznuji identifikovat odpovidajici uzly ve strance. Aby informace
odpovidala vzoru, musi odpovidat alesponi jednomu jeho filtru. Pfidanim filtru Ize tedy
mnozinu odpovidajicich informaci rozsifit.

Filtr je tvoren podminkami, které urcuji, jaké vlastnosti musi informace na strance
spliiovat, aby filtru vyhovovala. Je nutné splnit vSechny podminky, které filtr obsahuje.
Pridani podminky tak mnozinu odpovidajicich informaci zuzuje. Pomoci podminek lze spe-
cifikovat, ktery element musi a nesmi cilovému elementu piedchazet nebo ho nasledovat,
které elementy musi ¢i nesmi obsahovat a nebo které atributy musi byt u elementu pritomny.
Lze také omezit rozsah nalezenych elementti, naptiklad na prvni nalezeny.

Pri extrakci jsou na strance nalezeny instance vytvorenych vzoru, které jsou uloZeny
jako XML soubor. Kazdy vzor je tvoren elementem pojmenovanym podle nazvu vzoru,
jeho obsah pak tvorfi elementy stranky, které mu odpovidaji.

Pro extrakci jsou dostupné dva mechanismy. Prvni je zaloZen na stromech. Elementy
popsény pomoci cesty ve stromé stranky a pfipadné vlastnostmi elementii. Priklad takové
cesty muze byt *:table:*:tr. Hvézdicka nahrazuje jeden nebo vice elementt, pokud na
nich nezalezi.

Druhym pfipadem je mechanismus zaloZeny na retézcich. Pracuje se s textem obsaZzenym
v elementu, pfipadné s HTML kédem, pokud obsahuje dalsi zanofené elementy. Obsah
elementu se popisuje pomoci regularniho vyrazu.

Vytvoreni vzoru

Pro vytvareni vzort nastroj poskytuje op€t interaktivni rozhrani. Uzivatel zad4 jméno vzoru
a ozna¢i pomoci mysi ¢ast stranky (element) s pozadovanou informaci. Je vygenerovan
zékladni filtr popisujici dany element. Zaroveri jsou na strance zvyraznény elementy, které
filtru odpovidaji. Pokud vybrané elementy neodpovidaji uzivatelové predstaveé, mize k filtru
pridat dalsi podminky a tim vybér omezit, nebo naopak pridat filtr, coz vybér rozsiti.

Interni reprezentace

Stranka je reprezentovana stromem elementi. Kazdy element je uréen mnozinou atributi,
které ho popisuji. Kromé atributt pritomnych ve zdrojovém kédu stranky obsahuje mnozina
jesté specidlni atribut name pro nézev elementu a elementtext obsahujici text daného
elementu, pripadné HTML kéd v pripadé existence dalSich zanofenych elementi.
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Kazdy vytvoteny filtr je interné reprezentovan pravidly (predikdty) popsanymi pomoci
specialniho deklarativniho jazyka FElog. Tyto pravidla definuji elementy extrahované ze
stranky. Uzivatel tomuto jazyku vSak nemusi porozumét, jelikoz s nim nepfichazi do styku.
Vzdy si vystaci s interaktivnim uzivatelskym rozhranim.

3.4.2 Extrakce dat z dynamickych WWW stranek

Dalsi nastroj pro extrakei informaci z webovych stranek vznikl jako diplomova préace [13].
Poskytuje nejen moznost extrahovat informace z webové stranky, ale umoznuje provést
i sekvenci nékolika krokt pro jeji ziskani. Aplikace je implementovana jako webova a pii
vytvareni popisu navigac¢nich krokt a dat pro extrakci vyuziva Java appletu.

Ziskani pozadované stranky

Pro popis navigace na pozadovanou stranku aplikace vyuziva bézného webového prohliZzece
v kombinaci s Java appletem. Aktualni stranka je upravena, protoze pro korektni zobrazeni
v prohliZzeci je nutné vSechny relativni odkazy nahradit absolutnimi. Dale je doplnén kéd
v jazyce JavaScript, ktery zajisti, ze jsou pozadavky odesilany skrze aplikaci. Muze si tak
zaznamenat provedeny krok, napiiklad na ktery odkaz bylo kliknuto nebo ktery formular
a s jakymi daty byl odeslan. Pozadavek je pak pfedédn ptivodnimu serveru. V okné appletu
je zobrazen seznam zaznamenanych krokt.

Prohlize¢ se ale vyuziva jen pro definici navigace, pfi samotné extrakci informaci jsou
navigacni kroky reprodukovany pomoci knihovny pro HT TP komunikaci. To s sebou ovsem
prinasi nevyhodu, Ze provedeni zaznamenanych krok nemusi odpovidat jejich provedeni
v prohlizeci.

Definice extrahovanych dat

Pro urcéeni extrahovanych dat aplikace pouziva urcitou Sablonu v podobé podstromu, ktery
se na strance vyhledava. Pro vytvoreni Sablony se opét vyuziva Java applet v kombinaci
s prohlize¢em. Na strance se klikne na pozadovany element a diky doplnénému kédu v Ja-
vaScriptu lze v appletu toto kliknuti detekovat. Applet zobrazuje strom elementt stranky,
pri¢emz se vybere ten, na ktery bylo na strance kliknuto. Strom lze upravovat odebiranim
nepodstatnych elementti, specifikovanim atributti, které musi elementy obsahovat, a urce-
nim obsahu textovych uzli. Textové uzly lze také oznacit jako proménné. Jejich obsah je
pak pri nalezeni Sablony ve strance exportovan do XML souboru.

3.4.3 Online analyza dat z webovych stranek

Nastroj pro online analyzu vybrangch dat z webovych stranek vznikl jako soucast bakalarské
prace [14]. Aplikace umoziiuje ptrihlaSeni do privatni ¢asti stranek a praci s daty obsazenymi
v tabulkach nachéazejicich se ve strance. Stranka je na¢tena na zakladé URL adresy. Uzivatel
miize v jeji strukture vybrat tabulky, které budou sledovany. Nad ziskanymi daty je mozné
provadét aritmetické operace. Aplikace vSak neumoziiuje dostat se na stranku postupnou
navigaci, napiiklad pomoci nasledovani odkazu nebo odeslani formulafre.

Podobnou funkcionalitu nabizi uZivateli i Aplikace pro ziskdvani a zpracovdni dat z ta-
bulek na webovyjch strankdch [15], kterd vznikla rovnéz jako bakalarskd préce.
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3.5 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala zéalezitostmi souvisejicimi s navigaci na webovych strankach.
Kromé popisu riznych typt pfechodd mezi strankami byly popsany i moznosti autentizace
pro pristup do privatnich casti stranek a udrzovani kontextu po prihlaseni. Byly také ro-
zebrany principy vyuzivané existujicimi nastroji. Ty jsou vSak zaméfeny spise na extrakci
informaci ze stranky nez na navigaci na webu. Neumoznuji napiiklad provadét opakovanou
navigaci na zakladé vstupnich dat nebo vyuzit data nalezend na strance pro dalsi navigacni
kroky. Prvni dva uvedené nastroje také prilis nefesi prihlasovani uzivatele. Tyto nedostatky
se snazi vyresit mechanismus, jehoz névrh popisuje nasledujici kapitola.
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Kapitola 4

Navrh mechanismu pro navigaci

V této kapitole je popsdn nadvrh mechanismu pro navigaci na webovych strankach. Nejprve
jsou uvedeny pozadavky na funkcionalitu, kterou by mél mechanismus umoznovat a navrh
jejich feseni. Nasleduje navrh skriptovaciho jazyka pro popis navigace. Je zde také uveden
navrh vizualniho popisu navigace.

4.1 Pozadavky na funkcionalitu

Mechanismus umoznuje jednak navigaci mezi strankami a pfihlasovani do privatnich ¢asti,
ale také disponuje prostfedky pro kontrolu obsahu stranek, moznostmi davkového provadéni
navigac¢nich krokd a extrakci dat ze stranky. V nékterjch piipadech je nastinéno, jakym
zpusobem se budou fesit.

4.1.1 Navigace

Navigace se sklada z jednotlivych krokt. Muze jit o nacteni stranky na zakladé adresy,
nasledovani odkazu na aktudlni strance nebo vyplnéni a odeslani formulére.

Nacteni stranky

Prvnim krokem pfi navigaci je na¢teni webové stranky na zakladé URL adresy. Nemusi to
byt ale jediny pripad. Lze toho vyuzit i pokud je potfeba prejit na stranku, kterd s tou
aktualni tifeba prilis nesouvisi, a neni mozné se na ni dostat pomoci odkazu nebo jinym
zplusobem.

Navigace pomoci odkazu

Prace s odkazy je jednim ze zdkladnich pozadavkid. Odkaz mize byt specifikovan textem,
ktery obsahuje. Lze ho zadat pfimo nebo popsat regularnim vyrazem. Odkaz lze také urcit
pomoci XPath vyrazu. Pokud specifikaci odpovidd vice odkazi, lze je rozlisit zadanim
poradi.

Navigace s vyuzitim formulara

Na webové strance se muze nachazet vice formulai, je proto nutné urcit, se kterym se bude
pracovat. Formular lze identifikovat vice zpusoby. Nejjednodussi je jeho potfadi na strance.
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Formulafe ¢asto obsahuji atribut name nebo id, takze je lze identifikovat na zakladé hodnoty
téchto atributi. Posledni moznosti je jeho specifikace pomoci XPath vyrazu.

Formulaf obsahuje rtizné prvky, které je pred odeslanim mozné vyplnit. Uvazovany jsou
vSechny typy textovych poli a prvky typu radio, checkbox, select a file. Pro textova
pole je mozné nastavit vloZeny text, pro prvek select vybrat pozadovanou hodnotu ze
seznamu, u prvkl radio a checkbox nastavit jejich zatrhnuti a v pfipadé prvku typu file
specifikovat odesilany soubor.

Prvek, se kterym se bude pracovat, lze urc¢it podle hodnoty atributu name. Tento atribut
musi byt vzdy uveden, protoze je nutny pro odeslani formuléafovych dat na server. Identifi-
kace je mozna také pomoci atributu id, XPath vyrazu v ramci formulare nebo poradim ve
formulafi.

Odeslani formulafe se provede nékterym z tlacitek typu submit. Formulaf jich miize
obsahovat vice, proto je nutné jedno z nich urcit. Opét lze vyuzit atributu name, id, XPath
vyrazu nebo poradi.

4.1.2 Prihlasovani do privatnich ¢asti stranek

Zpisoby ptihlasovani do privatnich ¢asti stranek byly popséany v ¢asti 3.2. Navrzeny me-
chanismus podporuje HTTP autentizaci a ptihlasovani pomoci formulai.

V pripadé HTTP autentizace se prihlaseni provede specifikovanim jména a hesla, které
se bude pripojovat ke kazdému nasledujicimu pozadavku.

U formuldfového prihlasovani se zadani prihlasovacich tdaji provede stejnym zpuso-
bem, jakym se pracuje s jakymkoliv jinym formulafem. Pro zjednoduSeni prihldSeni ale
mechanismus poskytuje funkcionalitu, diky niz se provede prihlaseni pouze na zakladé za-
daného jména a hesla. Zde je vyuzito toho, ze prihlasovaci formulaf mé ve vétSiné piipadu
stejnou strukturu, kterd zahrnuje textové pole pro jméno, pole pro zadani hesla a tlacitko
pro potvrzeni. Takovyto formulaf je na strance automaticky nalezen. Provede se vyplnéni
zadanych udaji a jeho odeslani.

Prihlagovani s vyuzitim Java appletu ¢i flashovych objekt vlozenych do stranky neni
z dtivodu naprosté volnosti a nestandardnosti feseni podporovano. Pro jejich zpracovani by
byla nutné podpora prohlizece.

4.1.3 Zpracovani odpovédi

Po nacteni stranky, at uz zaddnim URL, nasledovanim odkazu ¢i odesldnim formulére, je
v nékterych pripadech potfeba zkontrolovat ji, zda obsahuje pozadované informace. Na
zékladé toho se mize napiiklad rozhodnout o dalsim postupu ¢i ukonceni navigace.

Mechanismus umoziiuje pracovat s aktualni strankou, tedy tou, ktera byla nac¢tena v po-
slednim kroku. Informace obsaZené ve strance lze zkontrolovat nékolika zptsoby.

Obsah stranky lze porovnat s regularnim vyrazem. P¥i dal$im postupu se mize vyuzit
informace o nalezeni ¢i nenalezeni daného vyrazu nebo pomoci néj nalézt pozadovanou
informaci a s tou dale pracovat.

Struktura nékterych stranek je ale zna¢né komplikovana, v tom pripadé muze byt po-
tfebny regularni vyraz slozity a nemusi byt jednoduché ho sestavit. Proto je mozné pomoci
XPath vyrazu specifikovat element, ve kterém se informace nachézi a az na jeho obsah apli-
kovat regularni vyraz. V nékterych pripadech postaci kontrola, zda stranka element dany
XPath vyrazem obsahuje. Mize jit napiiklad o element s chybovym hlasenim, ktery se ve
strance pti spravném provedeni pozadavku neobjevi.
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Kromé kontroly obsahu stranky z ni 1ze ale i urcité informace ziskat a dale je vyuzit. Je
to popsano v nasledujici casti 4.1.4.

4.1.4 Extrakce informaci ze stranky

Prestoze extrakce dat z webovych stranek neni hlavnim zamérem, navrhovany mechanismus
ji podporuje. To z toho divodu, Zze muze byt velmi uzitecné vyuzit informace z nac¢tené
webové stranky bud pro dalsi navigaci, nebo je ulozit do souboru a poté externé pouzit pro
dalsi potteby.

Extrahované informace lze specifikovat dvéma zptisoby. Prvni je pomoci regularniho
vyrazu, ktery se bude vyhleddvat ve zdrojovém kédu webové stranky a umozni nalézt
pozadované informace. Druhy zptsob vyuziva XPath vyrazu pro vybér pozadovanych uzla
z DOM modelu stranky.

4.1.5 Vyuziti davkového zpracovani

Jednim z pozadavku uzivatele muzZze byt to, Ze chce provést opakované néjakou aktivitu
na webu, pficemz kazdé opakovani se lisi jen vstupnimi daty. Mechanismus pro tyto tcely
poskytuje moznost specifikovat kolekci dat a sekvenci navigacnich kroki, kterd se provadi
opakované a v kazdé iteraci se vyuziji vstupni data dané jednim prvkem z kolekce. Data
je mozné do kolekce nacist ze souboru. Druhou moznosti jejiho naplnéni je vyuziti dat
obsazenych na webové strance.

V piipadé davkového zpracovani je uziteéné, pokud lze béhem jednotlivych iteraci sbi-
rat urcité informace, naptiklad o tom, jestli odeslani formulafe s danymi daty probéhlo
v poradku. Mechanismus tuto moznost poskytuje a informaci je mozné ulozit pod zadanym
jménem. Po dokonceni davky je mozné s takto ukladanymi daty dale pracovat.

4.2 Navrh skriptovaciho jazyka

Tato Cast se zabyva navrhem jazyka, pomoci kterého je navigace popsana. Pfi navrhu
pripadaly v ivahu dvé moznosti. Navigacni jazyk je mozné vytvaret kompletné od zacatku.
Tato moznost by ale vyzadovala mnoho usili, jelikoz by bylo pro vytvoreny jazyk nutné
implementovat vlastni parser a interpret.

Vzhledem k tomu, Zze naviga¢ni jazyk bude disponovat béznymi fidicimi konstrukcemi
a praci s proménnymi, je velmi vyhodné postavit ho na néjakém jiz existujicim skriptovacim
jazyce. Jednim z pozadavki pro takovy jazyk je, aby existoval parser a interpret umoznujici
provadét jeho kéd v ramci vytvarené aplikace. Dalsim pozadavkem je, aby ho bylo mozné
rozsifit o dalsi funkcionalitu.

Oba tyto pozadavky bez vyjimky splnuje projekt Jython. Jde o interpret pro jazyk Py-
thon implementovany v jazyce Java. V ramci aplikace lze skripty spoustét a diky moznosti
provazani s Javou lze jazyk rozsirit o dalsi funkce.

Diky vyuziti Jythonu je mozné soustfedit vétsi pozornost na samotnou navigaci a na
vytvoreni efektivniho zptisobu pro jeji popis.

4.2.1 Zakladni charakteristika

Navigacni jazyk poskytuje bézné ridici struktury, jako jsou podminéné prikazy a cykly. Pro
popis aktivit provadénych béhem navigace poskytuje Ffadu vestavénych funkci, naptiklad
pro praci s odkazy, formulafi, kontrolu odpovédi apod.
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Umoznuje definovat proménné, které mohou mimo uklddani napt. ¢isel a Fetézci slouzit
i k ulozeni pozadovanych informaci ziskanych ze stranek. Néasledné je lze pouzit pro export
nebo dalsi navigaci, napfiklad jako parametry vestavénych funkci nebo pro rozhodovani
o dalsim kroku.

Vsechny funkce pracujici s informacemi z webové stranky pro jejich ziskani vyuzivaji
tu, ktera je pravé nactena. Je to takto realizovano z toho diivodu, ze pro provedeni dalsiho
kroku tyto informace postacuji a neni tudiz potieba je ziskdvat ze stranek, které byly
nacteny diive. Nic vSak nebrani postupnému sbéru informaci na rznych strankach a jejich
naslednému exportu.

4.2.2 Popis navigace

Jak jiz bylo nastinéno, jazyk poskytuje mnozstvi vestavénych funkci. V této casti jsou
popsény ty, které se tykaji provadéni navigacnich kroki.

Nacteni stranky

Pro nacteni stranky slouzi funkce, které se predd URL adresa pozadované stranky.

loadPage ("URL")

Nasledovani odkazu

V ¢asti 4.1.1 byly popsany zpusoby specifikace odkazu, odpovidaji jim funkce

clickLinkByText ("text odkazu")
clickLinkByRegex("reg. vijraz")
clickLinkByXPath("XPath vjraz")

P1i néasledovani odkazu daného textem se ignoruje velikost pismem i bilé znaky pied a za
textem. Ve druhém, resp. tfetim piipadé se néasleduje odkaz s textem odpovidajicim zada-
nému reguldrnimu vyrazu, resp. specifikovany zadanym XPath vyrazem.

V pripadé nalezeni vice odpovidajicich odkazi se pouzije prvni nalezeny. Existuji ale
i varianty téchto funkci, které maji jako druhy parametr ¢islo udavajici, ktery z nalezenych
odkazi se pouzije. VSechny funkce vraceji booleovskou hodnotu indikujici, zda byl odkaz
nalezen a prechod na piislusnou stranku proveden, ¢i nikoliv.

Prace s formulari

Nejprve je nutné urcit formulafr, se kterym se dale bude pracovat. K tomu slouzi nize
uvedené funkce. Formular Ize vybrat podle hodnoty atributu name ¢i id, poradi na strance
nebo XPath vyrazu. VSechny funkce vraceji booleovskou hodnotu informujici o nalezeni ¢i
nenalezeni formulare.

selectFormByName (" jméno")
selectFormById("id")
selectFormByXPath("xpath vyraz")
selectFormByPosition(poradi na_strance)
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Po vybrani formuléfe je mozné nastavit hodnoty prvki, které obsahuje. U vSech typt
prvki je nutné urcit, se kterym se bude pracovat, jelikoz se jich ve formulafi mize vyskytovat
vice. Prvek lze dle pouzité varianty funkce specifikovat na zakladé jeho atributu name, id,
XPath vyrazu v kontextu elementu formulafe nebo poradim ve formulafi.

Nasledujici funkce slouzi pro vyplnéni textovych poli. Nastaveny text je dan druhym
parametrem.

setInputByName (" jméno", "text")
setInputById("id", "text")
setInputByXPath("xpath vyraz", "text")
setInputByPosition(pozice, "text")

Pro praci s prvkem select jsou urceny nize uvedené funkce. Druhy parametr urcuje
vybér pozadované volby na zakladé hodnoty jejiho atributu value nebo textu, ktery ob-
sahuje. Pokud je druhym parametrem funkce ¢islo namisto fetézce, provede se nastaveni
polozky s odpovidajicim indexem v seznamu, indexuje se od 0.

setSelectByName (" jméno", "vybrand volba")
setSelectById("id", "vybrana volba")
setSelectByXPath("xpath vyraz", "vybrand volba")
setSelectByPosition(pozice, "vybrana volba")

Pri praci s prvkem typu checkbox je jeho nastaveni dano booleovskou hodnotou preda-
nou jako druhy parametr nasledujicim funkcim, True pro zaskrtnuti, False pro odskrtnuti.

setCheckboxByName (" jméno", zaskrtnuti)
setCheckboxById("id", zaskrtnuti)
setCheckboxByXPath("xpath vjraz", zaskrtnuti)
setCheckboxByXPosition(pozice, zaskrtnuti)

V pripadé prvku typu radio je situace s jeho urcenim trochu jina. Formular totiz ty-
picky obsahuje vice prvkl se stejnym atributem name, z nichz muze byt zatrhnut vzdy
maximéalné jeden. Pro rozliSeni konkrétniho je tfeba specifikovat jesté hodnotu atributu
value. Pfi uréeni prvku s vyuzitim atributu id, XPath vyrazu nebo pozice je situace stejna
jako u ostatnich prvki. Prvek je tak v ramci formulafe jednoznac¢né identifikovan. Néasle-
dujici funkce provedou zatrhnuti urc¢eného prvku. Ostatni prvky se stejnym jménem jsou
automaticky odskrtnuty.

setSelectedRadioByName (" jméno", "hodnota atributu value")
setSelectedRadioById("id")

setSelectedRadioByXPath("xpath vjraz")
setSelectedRadioByPosition(pozice)

Pro odeslani souboru v ramci formulare slouzi nasledujici funkce. Druhy parametr uréuje

soubor, ktery bude odeslan. Umisténi souboru mtize byt relativni vzhledem k adresaii pro-
jektu, v rdmeci néjz se skript vytvari, nebo absolutni.
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setFileInputByName (" jméno", "soubor")
setFileInputById("id", "soubor")
setFileInputByXPath("xpath vyraz", "soubor")
setFileInputByPosition(pozice, "soubor")

Po nastaveni vSech polozek formulafe se provede jeho odeslani. K tomu slouzi nasledujici
funkce umoznujici vybrat pozadované tlacitko.

submitFormByBtnName (" jmeno")
submitFormByBtnId("id")
submitFormByBtnXPath("xpath vjraz")
submitFormByBtnPosition(pozice)

PrihlaSovani a odhlasovani

Pro prihlaseni pfi pouziti HT'TP autentizace se nastavi jméno a heslo, které se bude pouzivat
s kazdym dalsim pozadavkem. Slouzi k tomu funkce

setCredentials (" jmeno", "heslo")

Pro ptihlaseni pomoci formuléfe lze vyuzit funkci login, které se predaji pfihlasovaci
udaje. Na strance je nalezen formular typicky pro prihlaseni, tedy takovy, ktery obsahuje
pole typu text pro jméno, password pro heslo a potvrzovaci tlacitko typu submit. V pii-
padé, Ze stranka obsahuje vice takovych formulari, pouzije se prvni nalezeny. Funkci lze
ale i predat jako tieti parametr ¢islo urcujici index formulafe na strance, ktery se pouzije.
Cisluje se od 0. Pro pfihlaSeni Ize ale vyuzit i funkce pro manipulaci s formulafi. Je to
nutné v pripadé, Ze formular obsahuje jesté néjaké dalsi prvky, které je potifeba nastavit,
napiiklad prvek typu checkbox nebo select.

login("jmeno", "heslo")

Odhlasovani je na kazdé strance jiné, proto neni k dispozici obecna funkce. Je treba
vyuzit funkci pro manipulaci s odkazy nebo formulafi v pripadé tlacitka.

Zpracovani odpovédi

Pro kontrolu obsahu stranky, napfiklad pro ovéfeni Uspésnosti provedeného pozadavku,
slouzi funkce

checkPageContent ("regularni vyjraz")

Provede vyhledani zadaného reguldrniho vyrazu na aktualné nactené strance a vrati
booleovskou hodnotu udavajici, zda byl nalezen ¢i nikoliv.

Kontrolu je mozné provést i s vyuzitim testu na pritomnost urc¢itého elementu na strance.
Element je specifikovan XPath vyrazem. Timto je napiiklad mozné ovérit, zda stranka
obsahuje prvek s chybovou hlaskou, ktera se muze vypsat napriklad po odeslani formulaie
s chybnymi tdaji.
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checkElementOccurence ("xpath")

V nékterych piipadech miize byt uzite¢ny nejen test na vyskyt elementu, ale i na jeho
obsah. K tomu slouzi nasledujici funkce.

checkElementContent ("xpath", "reguldrni vjraz")

Preda se ji XPath vyraz identifikujici element a regularni vyraz popisujici jeho obsah.
Vraci booleovskou hodnotu udévajici, zda byl element nalezen a jeho obsah odpovida za-
danému vyrazu. Pokud XPath vyraz urcuje vice elementd, musi zadanému regularnimu
vyrazu odpovidat obsahy vSech.

Ladéni

Pro vypis ladicich informaci lze vyuZit niZze uvedené funkce.

println(informace)
printlnErr (informace)

Druhé uvedena slouzi pro vypis chybovych hlaseni. Funkce akceptuji fetézce nebo pro-
ménné, napfiklad elementy extrahované ze stranky. V zavislosti na typu pfedané hodnoty
je vytvorena jeji textova reprezentace a vypsana.

Pokud je potteba skript z ladicich divodt ukondcit dfive, nez po provedeni vSech zada-
nych prikazi, lze pouzit funkci

exit ()

4.2.3 Zpusoby ziskani dat ze stranky

P1i extrakci je nutné specifikovat, které ¢asti stranky se pouziji. Mechanismus poskytuje dva
mozné pristupy pro jejich urceni, pomoci regularnich vyrazt nad zdrojovym kdédem stranky
nebo XPath vyrazu pro urceni pozadovanych ¢asti stromu elementti. V obou ptipadech se
jako zdroj dat pouzije aktualné nactend stranka. Vysledek extrakce je mozné pouzit pro
dalsi navigaci nebo ho ulozit do souboru. Podrobné je to popsano v ¢asti 4.2.5.

Regularni vyrazy

S vyuzitim regularniho vyrazu lze ziskat fragment textu webové stranky, ktery mu odpovida.
A to nejen text odpovidajici celému vyrazu, ale i jeho ¢astem. To v pripadé, ze se pozadovana
¢ast vyrazu uzavie do kulatych zavorek. Podle poradi ozavorkované casti lze po nalezeni
vyskytu ziskat ji odpovidajici text. Takto lze oznacit libovolné mnozstvi ¢asti, které jsou
¢islovany od jednicky. Poradi nula odpovida vyskytu celého vyrazu. Vyhledani vyrazu lze
na strance opakovat, dokud jsou nachéazeny jeho vyskyty.

Této vlastnosti lze vyuzit pro ziskani potiebnych dat z webové stranky. Vysledek vyhle-
dani je reprezentovan seznamem vyskytd regularniho vyrazu, z nichz kazdy mize obsahovat
jesté nalezené texty odpovidajici jeho ¢astem. Vysledek lze reprezentovat jako dvourozmérné
pole, kde prvni dimenze urcuje nalezeny vyskyt vyrazu a druhd dimenze texty odpovidajici
jednotlivym ¢astem vyrazu.

Vyhledani informaci vyse uvedenym zptisobem je mozné provést pomoci funkce
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extractAllByRegex("regularni vyraz")

vracejici dvourozmérné pole s vysledky. Pokud je potifeba vyhledat na strance jednu
konkrétni informaci, je pro jednodussi zpracovani dostupnd funkce

extractTextByRegex("regularni vyraz")

vracejici nalezeny text odpovidajici prvnimu vyskytu celého regularniho vyrazu. Voli-
telné lze funkci jako druhy parametr predat ¢islo udavajici poradi ¢asti vyrazu uzaviené
v zavorkach, jiz odpovidajici text funkce vrati misto textu odpovidajicimu vyskytu celého
regularniho vyrazu.

XPath vyrazy

Vysledkem dotazu tvoreného XPath vyrazem je seznam uzld, které mu odpovidaji. Ve
vétsiné pripadid jde o elementy. Dotazem lze ale ziskat i seznam atributi nebo textovych
uzld.

Pro extrakci informaci timto zptisobem slouzi funkce

extractAl1ByXPath("xpath vjraz")

vracejici seznam uzlti odpovidajicich zadanému vyrazu. V ptipadé, ze je vhodné ziskat
text obsaZeny v jednom konkrétnim elementu, lze vyuzit funkci

extractTextByXPath("xpath vjraz")

Obé uvedené funkce extrahuji data z aktualné nactené stranky. XPath dotaz lze vSak
provadét nejen nad celou strankou, ale i nad elementem, ktery byl ziskan pomoci extrakce.
Slouzi k tomu nésledujici funkce.

queryAllByXPath(element, "xpath vyjraz")

Funkce provede vyhodnoceni XPath vyrazu v kontextu elementu, ktery je predan jako
prvni parametr. Podobnym zptsobem lze ziskat text obsazeny v elementu daném XPath
vyrazem. Je k tomu urcena funkce

queryTextByXPath(element, "xpath vjraz")
Pro ziskani textu obsaZeného v elementu slouzi funkce

getElementText (element)
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4.2.4 Sbér dat béhem navigace

Béhem vykonavani navigac¢nich kroktt mutize byt potifeba si postupné ukladat vybrana data
z navstivenych stranek. Je to uzite¢né zejména v pripadé davkového provadéni navigace
na zakladé vybranych dat. MuzZe naptiklad jit o opakované odesilani formulaie. Po kazdém
odeslani formulare mize byt vhodné ulozit si vysledek.

Pro uvedené ucely je k dispozici funkce

saveData("jméno", data)

kterd umoziuje ziskanym datlim pfifadit jméno a ulozit je. Pozdéji je kdykoliv mozné
k nim pristoupit nebo provést export vSech takto ulozenych dat do XML souboru. Ukladana
data mohou mit rzny typ. Lze ulozit text, vybrany uzel i seznam uzlt ziskanych ze stranky.
Priiklad, jak pfi exportu vypada textova reprezentace ulozenych dat, je v casti 4.2.5.

K ulozenym dattim lze pristoupit na zakladé jména pomoci funkce

getSavedData("jméno")

vracejici typ, ktery byl pod danym jménem uloZen.
Pokud neni tfeba vSechna ukladanéd data exportovat, je samoziejmé mozné ukladat je
do béznych proménnych.

4.2.5 Vyuziti ziskanych dat

Informace ziskané pri extrakci lze vyuzit pro dalsi navigaci, naptiklad jako parametr pro
nékterou z funkci nebo pro jejich export.

Dalsi navigace

Lze vyuzit informaci v podobé textového Tetézce. Je mozné ji ziskat naptiklad zavolanim
funkce extractTextByRegex Ci extractTextByXPath a ulozenim navraceného vysledku do
proménné. Poté ji lze pouzit jako parametr nékteré z funkci pro navigaci. Lze ji také predat
funkci saveData pro ulozeni dat.

Ze stranky lze ziskat i kolekci informaci. V pfipadé pouziti funkce extractA11ByRegex
jsou informace dostupné jako dvourozmérné pole obsahujici polozky reprezentujici jednot-
livé vyskyty vyhledavaného regularniho vyrazu. K polozkam lze pfistupovat pomoci jejich
indexu, stejnym zptisobem k jednotlivym castem v rdmci polozky, viz ukazka 4.1.

#nacteni stranky s tabulkou osob
loadPage ("www.stud.fit.vutbr.cz/ " xklime03/dip/persons.php")

regex = "<tr>\\s*x<td>(.*7)</td>\\s*<td>(.*?)</td>"

vysledky = extractAllByRegex(regex)

vysledek3 = vysledky [2] # 3. nalezeny vyskyt
celyVyskyt = vysledek3[0] # 3. vyskyt celého reg. vyrazu
castl = vysledek3[1] # prvni polozka 3. vyskytu

Ukézka 4.1: Piistup k datim ziskanym pomoci regularniho vyrazu

Informace ziskané vyse uvedenym zpusobem lze opét vyuzit jako parametry ruznych
funkei zajistujicich provedeni naviga¢nich krokt. Pokud je potieba zpracovat vSechny po-
lozky kolekce, je mozné pies né iterovat s vyuzitim cyklu, podobnym zptisobem jako u uzl
v ukézce 4.2.
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Dalsi moznosti je ziskat ze stranky pomoci XPath vyrazu seznam uzli, které obsahuji
informace vyuzitelné pro dalsi navigaci. Kazdy uzel mize napiiklad obsahovat data pro
jedno odeslani formulafe. Zpracovani dat je tedy mozné provést v cyklu. V jeho téle se
provede pozadovana navigaéni aktivita, tfeba nac¢teni stranky a odeslani formulafe. Data
pro jednotlivé polozky formulafe lze vybrat XPath vyrazem v kontextu uzlu v aktuélni
iteraci. Priklad mozného zapisu je v ukazce 4.2. Zdrojovy kéd vyuzité stranky je uveden
v priloze B.

# nacteni stranky s tabulkou osob se jménem a prijmenim
# v prvnim a druhém sloupci
loadPage ("www.stud.fit.vutbr.cz/ " xklime03/dip/persons.php")
radky = extractAllByXPath("//tbody/tr") # extrakce tadkd tabulky
for radek in radky: # pro vSechny vybrané uzly
loadPage ("www.stud.fit.vutbr.cz/ " xklime03/dip/persons_add.php")
selectFormById ("addPerson") # vybé&r formulafe

jmeno = queryTextByXPath(radek,"./td[1]") # ziskani jména

setInputByName ("name", jmeno) # nastaveni jména

prijmeni = queryTextByXPath(radek,"./td[2]") # =ziskani p¥ijmeni
setInputByName ("surname", prijmeni) # nastaveni pfijmeni
submitFormByBtnName ("addPerson") # odeslani formuléafre

Ukazka 4.2: Ptiklad zapisu davkového zpracovani seznamu XML uzli

Nic nebrani v extrakci pouze jednoho uzlu a provedeni pouze jedné navigacni aktivity
na nakladé jeho dat. K polozkdm kolekce je mozné pfistoupit pres index, napi. radky [0].

Export dat

Pii exportu dat zavisi vystup na jejich typu. Vysledkem je ale vzdy XML soubor. Pro
export slouzi nize uvedend funkce.

exportData(data, "soubor")

V pripadé dat ziskanych pomoci regularnich vyrazt je kazdy nalezeny vyskyt repre-
zentovan elementem result, ktery obsahuje elementy group predstavujici nalezené casti
regularniho vyrazu v daném vyskytu. Mozny vysledny vystup je zobrazen v ukazce 4.3.

<output >
<result id="0">
<group id="0">1. vyskyt celého reg. vjrazu</group>
<group id="1">vyskyt 1. &asti reg. vjrazu</group>
<group id="2">vyskyt 2. ¢asti reg. vyrazu</group>
</result>
</output >
Ukézka 4.3: XML vystup exportu dat ziskanych pomoci regularniho vyrazu

Pr1i exportu uzld ziskanych pomoci XPath vyrazu je vysledkem jejich XML reprezentace
obalené elementem output.
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Dalsi moznosti je export vSech dat postupné ukladanych s vyuzitim funkce saveData.
Slouzi k tomu nésledujici funkce.

exportAllSavedData("soubor").

Odpovidajici XML vystup je v ukdzce 4.4. Element item s atributem name odpovida
jedném datim ulozenym pod danym jménem. Tento element obsahuje reprezentaci uloze-
nych dat. MizZe to byt prosty text, v piipadé dat ziskanych pomoci regularniho vyrazu
elementy result z ptikladu v ukazce 4.3 nebo elementy ziskané pomoci XPath vyrazu.

<output >
<item name="jméno">
reprezentace uloZenjch dat
</item>

<output >
Ukéazka 4.4: XML vystup exportu postupné ukladanych dat

Lze exportovat i celou webovou stranku. Aktuélné nactend stranka se ulozi do souboru
pomoci funkce

exportActualPage ("soubor").

Vsem funkcim pro export lze zadat i pouze nézev souboru bez cesty. V tom pripadé
se ulozeni souboru provede do slozky, ve které se nachazi projekt, v ramci né€hoz je skript
vytvéafen.

4.2.6 Davkové zpracovani dat ze vstupnich souboru

Data lze nacist i ze vstupnich soubort uloZenych na disku. Mezi podporované formaty patii
XML a CSV. Hlavnim ucelem je vyuziti dat, ktera se z nich ziskaji, pro dalsi navigaci.

Pri praci se XML souborem se po jeho nacteni pomoci XPath vyrazu vybere seznam
uzll s daty, ktera se pouziji pro navigaci. S takto ziskanymi uzly lze dale pracovat stejnym
zplUsobem, jako s uzly ziskanymi ze stranky, jak je ukdzano v ukazce 4.2. K nacteni souboru
a vybrani pozadovanych uzli na zdkladé XPath vyrazu slouzi funkce

importXml ("soubor", "xpath")

P1i praci s CSV souborem reprezentuje kazdy jeho fadek data pro provedeni jedné
navigacni aktivity. Jednotlivé fadky lze v cyklu postupné zpracovavat a v kazdé iteraci
provést pozadovanou ¢innost. Pfi otevirani souboru se jako druhy parametr specifikuje, zda
se mé prvni fadek povazovat za zadhlavi. TTeti parametr urcuje kédovani souboru. K datim
na fadcich Ize pristupovat na zakladé ¢isla sloupce a pokud soubor obsahuje zahlavi, tak
i podle jména sloupce. V ukazce 4.5 je priklad zpracovani dat z CSV souboru a provadéni
odesilani formulafe na zakladé nich. Zdrojovy text vyuzité stranky lze nalézt v priloze B.
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loadPage ("www.stud.fit.vutbr.cz/ " xklime03/dip/persons.php")
radky = importCsv("osoby.csv", True, "utf-8") # nacteni souboru
for radek in radky:
loadPage ("www.stud.fit.vutbr.cz/ " xklime03/dip/persons_add.php")
selectFormByName ("addPerson") # vybrani formulare

jmeno = csvGetColByPosition(radek, 0) # dle ¢&isla sloupce
prijmeni = csvGetColByName (radek, "prijmeni") # dle jména sl.
setInputByName ("name", jmeno) #vyplnéni jména

setInputByName ("surname", prijmeni) # vyplnéni p#ijmeni

submitFormByBtnName ("addPerson") #odeslani
Ukéazka 4.5: Priklad davkového zpracovani dat z CSV souboru

4.2.7 Uzivatelské funkce a proménné

Pro aktivity, které se pfi popisu skriptu vicekrat opakuji, je mozné definovat uzivatelské
funkce. Pfiklad definice a volani uzivatelské funkce v navrzeném skriptovacim jazyce je
v ukazce 4.6.

def uzivatelska_funkce ():
println("text")

uzivatelska_funkce ()

promenna = u"text obsahujici diakritiku"

Ukazka 4.6: Definice a volani uzivatelské funkce, ulozeni textu s diakritikou do proménné

Pro ukladani informaci lze vyuzit proménné. Lze do nich ukladat napft. ¢isla a Fetézce.
Pro ulozeni fetézce, ktery obsahuje diakritiku, je nutné pred pocatecni uvozovku napsat pis-
meno u, aby byl zpracovan jako unicode. Pfiklad definice takovéto proménné je v ukazce 4.6.

Do proménnych lze vSak ukladat také slozité€jsi datové typy. Jsou jimi napfiklad pole
s vysledky v pripadé extrakce informaci pomoci regularnich vyrazl, seznam elementa pfi
extrakci informaci pomoci XPath vyrazu nebo seznam fadkd pfi importu CSV souboru.
Priklady ukladani slozitéjsich datovych typt do proménnych je mozné vidét v ukazkach 4.1,
4.2 ¢i 4.5.

4.3 Interaktivni popis navigace

Navigace se sklada z postupného provadéni navigac¢nich krokt. Je mozné provadét i vétveni
na zakladé obsahu stranky nebo iterativni provadéni sekvence kroku na zakladé dat ze
stranky ¢i vstupniho souboru.

Sled jednotlivych krokt navigace lze popsat pomoci grafu s uzly spojenymi orientova-
nymi hranami. Kazdy uzel pfedstavuje provedeni néjakého kroku navigace, ktery je dan
typem uzlu. Mize jit o nacteni stranky, nasledovani odkazu, vyplnéni a odeslani formulére,
kontrolu obsahu stranky, iterovani pres kolekci ziskanych informaci a podobné.
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Hrany reprezentuji naslednost provadénych kroki. Pokud jsou dva uzly propojeny hra-
nou, znamena to, ze po provedeni kroku daného vychozim uzlem se provede krok dany
cilovym uzlem hrany.

Graf lze interaktivné vytvaret s vyuzitim dostupnych typt uzld a jejich propojovani
hranami. Kazdy uzel lze konfigurovat pomoci dialogu, ktery v zavislosti na typu uzlu nabizi
rizné moznosti nastaveni. V pfipadé nacteni stranky lze vybrat jeji URL, pri odesilani for-
muléfe vybrat ten, ktery se pouZije a vyplnit jeho hodnoty, pii extrakci napiiklad definovat
data, ktera se extrahuji.

Data potiebné pro konfiguraci uzlu vSak mohou byt ziskdna az v prabéhu provadéni.
Proto je mozné spustit navigaci pouze po pozadovany uzel, ktery je potfeba nastavit. Timto
se ziska pozadovana stranka a data z ni lze vyuzit pro dokonceni konfigurace uzlu.

Pro spusténi vizualné popsané navigacni aktivity je nejprve vygenerovan odpovidajici
zapis ve skriptovacim jazyce a ten je nasledn€ interpretovan. Vygenerovany zapis je mozné
ru¢né upravit. Provedené zmény vsak nelze reflektovat zpét do vizualni reprezentace. Je to
tak z toho dtivodu, Ze nelze urcit, které casti skriptu odpovidaji kterym uzliim vizuélniho
popisu.

Piiklad zapisu navigace ve skriptovacim jazyce je v ukézce 4.7 a jemu odpovidajici
vizualni popis je uveden na obrazku 4.1.

loadPage ("www.stud.fit.vutbr.cz/ " xklime03/dip/persons.php")

login (" jmeno","heslo")
osoby = loadXml("data.xml", "/osoby/osoba") #naclteni xml souboru
for osoba in osoby: # pro vSechny vybrané elementy

loadPage ("www.stranka.cz/persons_add.php") # nacteni stranky
selectFormByPosition(0) # vyb&r formulare

jmeno = queryTextByXPath(osoba,"./@name") # text elementu
setInputByName ("name", jmeno) # nastaveni textového pole
prijmeni = queryTextByXPath(osoba,"./@surname") #text elementu
setInputByName ("surname", prijmeni) #nastaveni textového pole

submitFormByBtnName ("addPerson") # odeslani formuléafte

clickLinkByText (u"0dhlasit")

Ukézka 4.7: Piiklad popisu navigace pomoci skriptovaciho jazyka

Je vyuzito fiktivni stranky umoznujici pridavani osob pomoci formulare. Jeji zdrojovy
kéd se nachazi v ptiloze B. Navigacni aktivita v ukézkach zac¢ind nactenim stranky na
zékladé URL adresy, pokracuje pfihlasenim, kdy je automaticky nalezen formulaf obsahujici
pole pro jméno a heslo. Nasleduje nacteni externtho XML souboru s daty a vybrani uzli,
jejichz data se pouziji pro navigaci. Je iterovano pfes vSechny vybrané uzly. V kazdé iteraci
se provede nacteni stranky s formulafem, nastaveni pouziti formulare dle jeho pozice na
strance, vybrani dat z uzlu v aktualni iteraci, jejich vyplnéni do pole ve formulafi a odeslani
formulafre. Na konci je provedeno odhlaseni kliknutim na odkaz obsahujici text ,,Odhlasit“.

Pri vytvareni grafického popisu navigace je mozné vyuzit nékterou z predpripravenych
Sablon a jeji ipravou dosahnout potiebné aktivity na webu.
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Nadist stranku Prihlasit Nacist data
www.stud. fit. .
vutbr.cz/~xk ... jmeno, heslo data.xml
Iterator Nadcist stranku Odeslat formulaf
DO www.stud. fit. .
pozice:0
DONE vutbr.cz/~xk ...

Y
Odkaz Ukondit
Odhléasit

Obrazek 4.1: Vizualni popis navigace odpovidajici skriptu v ukazce 4.7

4.4 Shrnuti

V této kapitole byly popsany cile, které by mél navigacni mechanismus spliiovat. Byl uveden
navrh jazyka pro popis navigace, ktery umoznuje vytycené cile realizovat. Nakonec byl
predstaven princip grafického znazornéni naviga¢nich krokd.

S popisem navigace ale souvisi i uzivatelské rozhrani vytvarené aplikace a zpusoby,
pomoci kterych je mozné vytvareni popisu navigace usnadnit. Pravé timto se zabyva nasle-
dujici kapitola.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Tato kapitola popisuje navrh uzivatelského rozhrani aplikace a metody usnadnujici vy-
tvaFeni popisu navigace, at uz pomoci zapisu piikaz navrzeného skriptovaciho jazyka nebo
grafického znazornéni.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Névrh uzivatelského rozhrani je na obrazku 5.1. Rozlozeni prvki je typické pro bézné vy-
vojové prostiedi. V horni ¢asti se nachazi polozky menu a nastrojova lista. Uzivatel muze
vytvorit vice projektil, které jsou zobrazeny v seznamu v levé ¢asti. Oteviené soubory pro-
jektt lze pfepinat pomoci zalozek pod nastrojovou listou.

Polozky menu

Nastrojova lista

|_Zalozky pro oteviené soubory projektu

L. Vytvéareni Paleta
Vytvprene popisu navigacnich
projekty navigace komponent

Vypis informaci

\ A J

Obrazek 5.1: Navrh uzivatelského rozhrani aplikace

Stredni ¢ast okna slouzi pro vytvareni popisu navigace. Lze ji popsat s vyuzitim navrze-
ného skriptovaciho jazyka, jehoz zdrojovy kéd lze vytvafet pomoci vestavéného editoru.
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Druhou moznosti je vyuzit vizudlniho popisu navrzeného v Casti 4.3. V tom piipadé se
zobrazi pracovni plocha umoznujici vytvoreni grafu popisujiciho naviga¢ni aktivitu. Lze
vyuzit komponenty dostupné v paleté v pravé ¢asti okna. Po jejich vlozeni na platno je
lze propojit hranami, které urcuji naslednost krokt reprezentovanych uzly. Kazdy uzel 1ze
konfigurovat pomoci dialogu, ktery je zavisly na typu uzlu.

Ve stiedni casti hlavniho okna lze jesté zobrazit nahled posledni nactené stranky a jeji
zdrojovy kéd. V pravé ¢asti okna lze kromé palety navigacnich uzlt zobrazit i strom ele-
mentt stranky.

Ve spodni ¢asti okna je k dispozici konzole pro vypis riznych informaci, napriklad varo-
vani o nenalezeni pozadovaného odkazu ¢i formulare nebo ladici vypisy vytvorené v ramci
skriptu.

5.2 Usnadnéni tvorby popisu navigace

Vytvareni popisu navigace lze usnadnit nékolika zpisoby. Je pro to ale potfeba mit k dis-
pozici stranku, kterd bude pfed pravé popisovanym krokem nactena. P¥i popisu pomoci
skriptovaciho jazyka lze vyuzit funkce exit (), kterd ukonci provadéni skriptu, ale zistane
zachovana posledni nactend stranka. Pti grafickém popisu navigace ji lze spustit pouze po
urcity uzel, ktery predchazi tomu pravé konfigurovanému. Ziskad se tim opét stranka po-
tfebnda pro usnadnéni popisu dalsiho kroku. Provadéni se ukonci uzlem, ze kterého nevede
zadna hrana.

5.2.1 Zobrazeni stromu stranky

Pfi vytvareni XPath vyrazu, at uz pro vybér odkazu, formuléfe ¢i extrahované informace,
je uzitecné zobrazeni stromu elementti stranky. Velmi to usnadni orientaci v jeji strukture
a tim i tvorbu vyrazu. Po vytvofeni vyrazu je mozné zvyraznit ve stromu uzly, které jsou
jim vybrany. Na zakladé vybéru elementu Ize také vygenerovat XPath vyraz, ktery je poté
mozné upravit dle potieb.

5.2.2 Zobrazeni zdrojového kodu stranky

V pripadé vybéru informaci ze stranky na zakladé reguldrniho vyrazu se vychéazi z jejiho
zdrojového kédu. Pro sestaveni vyrazu je nutné mit moznost si zdrojovy kod zobrazit.
Po vytvoreni regularniho vyrazu je mozné aplikovat ho na stranku a zvyraznit v jejim
zdrojovém kédu nalezené vyskyty pro ovéfeni, zda odpovidaji pozadovanym informacim.
Pokud je provadéna konfigurace uzlu, pfi niz se regularni vyraz zadava, je po jeho
vyplnéni hned mozné prepnout se do zobrazeni zdrojového kédu a zadany vyraz nechat
zvyraznit. Po kontrole jeho spravnosti je mozné pfepnout se zpét ke konfiguraci uzlu.

5.2.3 Zobrazeni nactené stranky

Pro ovéfeni, zda vytvoreny krok navigace probéhl spravné a dle ocekavani, lze zobrazit
nactenou stranku podobnym zptisobem jako v prohlizedi. Zobrazenou stranku je mozné
vyuzit také naptiklad pro vygenerovani XPath vyrazu pro vybér pozadovaného formulére.
P1i konfiguraci uzlu, v jehoz kontextu se vyraz zadava, je mozné prepnout se do nahledu
stranky. Kliknutim na pozadovany element je vygenerovan jemu odpovidajici XPath vyraz,
ktery je vyplnén do pole v dialogu pro konfiguraci uzlu. Néasledné ho 1ze upravit dle potieb.
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Dalsi moznosti je zvyraznéni elementt vybranych zadanym XPath vyrazem. Elementy
jsou v zobrazeni stranky odliSeny barvou jejich pozadi a ordmovanim. Podobnym zptisobem
lze zvyraznit také uzly oznacené v DOM stromu stranky.

Zobrazeni nactené stranky lze také vyuzit pro nalezeni pozadovaného elementu v DOM
stromu. Pokud je v ndhledu stranky pomoci pravého tlac¢itka mysi kliknuto na element, je
tento element vybran v jejim DOM stromu.

5.2.4 Napovéda pri tvorbé skriptu

P1i psani zdrojového kédu v navrzeném jazyce pro navigaci jsou uzivateli napovidany do-
stupné vestavéné funkce. Pti zadavani jejich parametri jsou napovidany rdzné moznosti
na zakladé aktualné nactené stranky. Napfiklad pfi vybéru formuldie na zakladé atributu
name jsou nabidnuty jeho hodnoty, které se u formulaid na strance vyskytuji. Podobné jsou
hodnoty napovidany pfi praci s prvky formulafe. V tom pfipadé je potfeba mit oznacen
aktivni formular, v ramci kterého se bude pracovat. K tomu je k dispozici vestavéna funkce.
Je nutné, aby byla nejprve vykonana v ramci provadéni skriptu. Poté je napovéda pti praci
s polozkami formulafe dostupna.

Pri vytvareni XPath vyrazu jsou na zédkladé jiz napsané casti nabidnuty moznosti,
jak lze v jeho tvorbé pokracovat. Jedna se o jména elementti a atributi vyskytujicich se
v podstromu stranky vybraném na zékladé casti vyrazu, kterda byla prozatim vytvorena.
Napovéda pri vytvareni XPath vyrazu je vSak dostupné i pii vybéru uzlt z XML souboru.

5.2.5 Napovéda pri vytvareni vizualniho popisu

Néapovéda rtiznych moznosti na zdkladé nactené stranky je dostupna i pfi vytvareni vizudl-
niho popisu navigace. Lze ji vyuzit pfi konfiguraci jednotlivych uzlt pomoci dostupnych
dialogii. Napovéda je podrobnéji popsana v nasledujici kapitole 5.3, kde je rozebran navrh
zminénych dialogi.

5.3 Navrh dialogu pro konfiguraci uzlua

V této Casti je popsan navrh dialogli pro konfiguraci rtiznych uzld pfi vytvareni vizualniho
popisu navigace. Dialog pro konfiguraci uzlu s formulafem je vzhledem k jeho vétsi slozitosti
popsan podrobnéji.

5.3.1 Nacteni stranky a nasledovani odkazu

P1i konfiguraci uzlu pro nacteni stranky je pouze zaddna URL adresa, z niz se stranka ziska.

Pro nasledovani odkazu lze vybrat, zda bude urc¢en na zékladé textu odkazu, regularniho
vyrazu popisujiciho text odkazu ¢i dle XPath vyrazu a je zadana pfislusnd hodnota. Pfti
zadavani hodnoty je k dispozici napovéda moznosti na zakladé aktualné nactené stranky.
Lze zadat také poradi odkazu v pfipadé, ze zadanému zpiisobu odpovida vice odkazii.

5.3.2 Piihlaseni

Je nutné vybrat, zda se prihlaseni provede s vyuzitim HTTP protokolu nebo pomoci for-
muléaie na strance. Je zadédno uzivatelské jméno a heslo.
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5.3.3 Odeslani formulare

V dialogu pro konfiguraci uzlu pro zpracovani formuléfe je nejprve nutné vybrat, s jakym
formulafem se bude pracovat. Je to mozné podle jeho atributu name, id, podle pozice
ve strance nebo XPath vyrazu. Poté lze nacist prvky, které jsou ve formuldfi obsaZeny.
Prvky jsou vypsany v tabulce. Kazdy fadek odpovidd jednomu prvku a je v ném uveden
typ prvku, zpusob jeho identifikace a vyplnéna ¢i vybranad hodnota. Prvky lze pridavat
a odebirat i ru¢né a je mozné nastavovat jejich vlastnosti.

P1i vypliiovani identifikdtoru, podle kterého se prvek urcuje, jsou napovidany hodnoty
dostupné ve vybraném formulari. Tedy pri vybéru podle atributu name se napovi vSechny
hodnoty, které jsou u daného atributu v prvcich formulare dostupné. Pri vybéru dle XPath
se napovidaji moznosti, jak lze ve vytvareni XPath vyrazu v kontextu vybraného formulare
pokracovat.

Pokud je nastavovan prvek select, konkrétné jeho vybrand hodnota, jsou napovidany
moznosti, které prvek obsahuje. Jde o textové popisky polozek, které jsou pfi zobrazeni
v prohlize¢i dostupné, i o hodnoty atributu value dostupnych voleb.

P1i vypliovani textu do textového pole je mozné kromé textové informace zadat i nék-
terou z vestavénych funkci, kterd bude provedena a navraceny text do pole vlozen.

5.3.4 Extrakce dat

Pii extrakci dat ze stranky je mozné vybrat, zda budou extrahovana pomoci regularniho ¢i
XPath vyrazu. Zada se ptislusny vyraz spolu s ndzvem dat, pod kterym budou dostupné.

V ptipadé extrakce pomoci XPath vyrazu je mozné prepnout se do zobrazeni nahledu
stranky a kliknutim na element jemu odpovidajici XPath vyraz vygenerovat. Vyraz je
vyplnén do piislusného textového pole. V pfipadé regularniho vyrazu je mozné prepnout se
do zobrazeni zdrojového kédu stranky a nechat si zvyraznit nalezené vyskyty pro kontrolu
spravnosti. Poté je mozné prepnout se zpét ke konfiguraci uzlu.

5.3.5 Ulozeni dat
Extrahovana data lze ulozit pod zadanym jménem. Je to uzitecné, pokud je potfeba béhem
navigace shirat data, kterd pak budou exportovana do souboru.

5.3.6 Import dat

V pripadé importu dat je nastaven typ souboru, ze kterého se data nactou. Dostupné
jsou CSV a XML. Poté lze vybrat umisténi souboru a nazev dat, pod kterym budou dale
dostupna. V pripadé dat z CSV souboru Ize nastavit, zda soubor obsahuje fadek se zahlavim
sloupcii a jeho kédovani. U XML souboru je zadan XPath vyraz popisujici uzly, které budou
vybrany. Kédovani XML souboru je specifikovano pfimo v jeho obsahu.

5.3.7 Export dat

P1i exportu dat je mozné vybrat, zda jsou exportovana jen urcita data specifikovana jejich
jménem, vSechna data nebo celd stranka. Je nutné nastavit umisténi a nazev souboru, do
kterého se data exportuji.
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5.3.8 Iterator

Pro iterator je nutné nastavit jméno kolekce, pres niz se iteruje, a nazev, pod kterym bude
polozka kolekce v kazdé iteraci dostupna.

5.3.9 Vétveni

Vétveni lze provadét na zakladé testu na pritomnost elementu ve strance a testu obsahu
elementu nebo celého zdrojového textu stranky pomoci regularniho vyrazu. Dle volby je
zadan prislusny XPath vyraz pro urceni elementu a reguladrni vyraz pro kontrolu obsahu.

5.4 Spousténi projekti

Spusténi vytvoreného projektu je v ramci aplikace mozné ve dvou rezimech. Lze ho spustit
v rezimu navrhu a ladéni nebo naplanovat jeho spusténi. Projekt lze navic spustit i pomoci
konzolové aplikace.

5.4.1 Navrh a ladéni

V tomto pfipadé jsou informace vypisovany do konzole v dolni ¢asti hlavniho okna aplikace.
Chybovéa hlaseni jsou zvyraznéna cervenou barvou. V pripadé, Zze nastane zavazna chyba,
ktera znemoznuje pokracovani provadéni skriptu, je uzivatel o chybé informovéan zobrazenim
dialogového okna s popisem chyby a provadéni je ukonceno.

5.4.2 Planované spusténi

Druhou moznosti je naplanovani spusténi projektu na urcity ¢as. Spousténi je také mozné
v zadaném intervalu opakovat. V tomto pripadé nejsou informace vypisovany do konzole, ale
do souboru, ktery je k tomu uréen. Tento soubor je vytvofen ve slozce projektu v adresaii
run a je pojmenovan na zakladé data a ¢asu spusténi. V pfipadé, Ze nastane zavazna chyba,
je jejl popis rovnéz zapsan do uvedeného souboru. Pro spravu naplanovanych spusténi
projektu je vytvoren dialog.

5.4.3 Konzolova aplikace

Spusténi projektu lze provést i s vyuzitim konzolové aplikace. Je urcena pro spousténi
hotovych projekti. Pti spusténi je ji pfedan jako parametr nazev souboru se skriptem a je
provedena interpretace prikazi, které jsou v ném obsazeny. Informace jsou vypisovany na
standardni vystup a chybova hlaseni véetné zavaznych chyb na standardni chybovy vystup.

5.5 Shrnuti

V této kapitole byl predstaven koncept uzivatelského rozhrani a rtzné metody vyuzitelné
pro usnadnéni popisu navigace. Jejich pfinos pro uzivatele je popsan v kapitole 7 tykajici
se testovani aplikace na ruznych strankach. Popsén byl také navrh dialogi pro konfigu-
raci jednotlivych typt uzlt pfi vytvareni vizualniho popisu navigace a byly uvedeny rtzné
moznosti pro spousténi projektii.

V nésledujici kapitole jsou rozebrany detaily implementace navrzené aplikace, véetné
navrzeného mechanismu pro navigaci.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole je nejprve popsana platforma NetBeans, na niz je implementovana apli-
kace postavena, a jsou zde uvedeny pouzité knihovny. Déle je zde rozebrana implementace
jednotlivych ¢asti aplikace.

6.1 Vyvojova platforma

Implementované aplikace je postavena na platformé NetBeans verze 7.1. Jelikoz se jedna
o rich client platformu, je zde tento pojem vysvétlen. Nasleduje popis samotné platformy
NetBeans. Jednotlivé ¢asti této sekce Cerpaji z [16].

6.1.1 Rich client aplikace

Termin rich client se pouziva pro klienty, ktefi provadi zpracovani dat. Klient poskytuje
uzivateli grafické uzivatelské rozhrani a vétsinou je rozsifitelny pomoci zasuvnych modulf.

Rich client je obvykle postaven nad néjakym zakladem, tzv. radmcem. Ten nabizi uréitou
infrastrukturu, na které miize uzivatel aplikaci sestavit z logickych ¢asti, tzv. moduli. Velmi
vyhodné je, pokud zdanlivé nesouvisejici feseni, kterd mohou byt vytvorena riznymi vy-
robci, mohou pracovat spoleéné a tvorit navenek jeden celek. Poskytovatelé softwaru mohou
aplikace skladat z riznych moduld dle potfeb a pfani uzivatele.

6.1.2 Rich client platforma

Rich client platforma je prostiedi pro Zivotni cyklus programu vyuzitelné jako zaklad pro
vytvoreni desktopové aplikace.

Vétsina aplikaci mé podobné vlastnosti, jako jsou polozky menu, toolbary, stavovy 1é-
dek, ukazatele prubéhu zpracovani, nastaveni, ukladani a nacitani uzivatelskych dat, inter-
nacionalizace, ndpovéda a podobné. Pro tyto typické vlastnosti aplikaci poskytuje rich client
platforma ramec, pomoci kterého mohou byt snadno vytvoreny. Hlavnim znakem takového
ramce je moznost konfigurace a prizpusobitelnost. Polozky menu lze naptiklad deklarativné
definovat v XML souboru a s vyuzitim ramce jsou automaticky nac¢teny a vytvoreny.
ve formé moduli, které jsou tvoreny logicky souvisejicimi ¢astmi aplikace. Moduly jsou
navzajem izolované. Jsou popsany deklarativné a jsou platformou automaticky nacteny.
Nejsou potieba zadné explicitni vazby mezi zdrojovym kédem a aplikaci. Mezi samostatné
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fungujicimi moduly jsou tak volné vztahy a je zjednoduSena dynamicka rozsifitelnost apli-
kace nebo zdména jejich casti. Takto je snadné z jednotlivych modulti sestavit uzivatelsky
specifickou aplikaci.

6.1.3 Platforma NetBeans

Platforma NetBeans poskytuje kromé obecnych vlastnosti rich client platformy mnozstvi
API, které mohou byt pii vytvareni aplikace velmi uzitecné. Platforma poskytuje pro-
gramatorovi prostiedky pro ukladani stavu, propojovani akci s polozkami menu, toolbart
a klavesovymi zkratkami, spravu oken, editor, podporu pro vytvareni uzivatelskych dialogt
a nastaveni, internacionalizaci, systém napovédy a dalsi. Bez vyuziti rich client platformy
musi programator toto vSe vytvaret rucné.

Nejznaméjsim produktem postavenym na platformé NetBeans je vyvojové prostiedi
NetBeans IDE. Existuje ale velké mnozstvi dalsich aplikaci, které jsou na této platformé
rovnéz postaveny.

Architektura platformy NetBeans

Zakladnim stavebnim kamenem platformy je modul. Modul je kolekce tiid, které spolu
funkéné souvisi. Obsahuje popis rozhrani, které modul vystavuje, a také popis ostatnich
modult, které pro svij béh potiebuje.

Cela platforma NetBeans, stejné jako aplikace na ni postavené, je rozdélena do modult.
Ty jsou naéitdny jadrem platformy, tzv. béhovym kontejnerem NetBeans (NetBeans Run-
time Container). Kontejner nac¢itd moduly automaticky a dynamicky a je zodpovédny také
za béh aplikace. Aby byla aplikacim poskytnuta vysoka troven modularity, poskytuje plat-
forma mechanismy a koncepty, které umozni rozsirovat i moduly pomoci jinych modult, ale
na druhou stranu spolu moduly mohou komunikovat bez velké zavislosti mezi sebou. Tento
princip se nazyvéa slaba vazba (loose coupling).
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Module System API Utilities API File System API

Bootstrap | Startup

Obrazek 6.1: Architektura platformy Netbeans [16]

Velmi dobrym piikladem modularni aplikace je NetBeans IDE. Funkénost a charak-
teristiky vyvojového prostfedi, jako jsou napi. podpora jazyka Java ¢i editor zdrojového
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kédu, jsou rozdéleny do modult postavenych na platformé NetBeans. Prinasi to velkou vy-
hodu, ze aplikace mtze byt s vyuzitim pfidavnych moduli rozsitena, napiiklad o podporu
dalsich jazykt nebo pro uzivatelsky specifické potieby. Nékteré moduly mohou byt také
deaktivovany nebo odinstalovany.

Architektura platformy NetBeans je zobrazena na obrazku 6.1. Vlastni platforma je
sestavena ze skupiny zakladnich moduld, které jsou nutné pro start aplikace a vytvoreni
uzivatelského prostiedi. Platforma vSak navic poskytuje mnoZstvi API a sluZeb, které zna-
¢né zjednodusuji vyvoj.

Jmenovat lze napriklad Actions API pro vytvareni uzivatelskych akci, Options SPI pro
vytvareni dialogt pro nastaveni, Text API pro vytvoreni editoru textovych soubort, Multi-
View Windows pro vytvareni oken s vice pohledy na data, Keymap Options pro nastaveni
klavesovych zkratek a Output Window pro vypis informaci do konzole.

6.2 Pouzité knihovny

V této cCasti jsou popsany knihovny, které implementovana aplikace vyuziva. Zejména se
jedna o knihovnu pro interpretaci Jythonu, HTTP klient pro internetovou komunikaci
a komponentu pro zobrazovani HTML stranky.

6.2.1 CSV soubory

Pro praci s CSV soubory je vyuzita volné dostupna knihovna JavaCsv'. Umoziiuje nastavit
oddélovac zdznamt na fadku i znak pro jejich uvozeni. Umi pracovat i s hlavickou s nazvy
sloupcu. Pri nacitani jednotlivych zaznamut pak umoznuje ziskavat jejich polozky podle ¢isla
i nazvu sloupce.

6.2.2 XML soubory

Pro zpracovani XML souborti je mozné vyuzit standardnich t¥id z balicku org.w3c.dom.
V aplikaci je viak pro praci s XML soubory vyuzita knihovna XOM?. To z toho divodu,
ze dle mého nazoru poskytuje intuitivnéjsi rozhrani pro tvorbu elementu a jejich atributt.
Navic nejsou svazany s dokumentem, jako v pfipadé standardnich knihoven, a lze tedy ¢éasti
dokumentu vytvorit nezévisle na sobé a pak je spojit v jeden celek. Usnadni to ukladani
projektt a export dat jako XML soubor.

6.2.3 Jython interpret

Jak bylo zminéno v kapitole 4.2, navrzeny skriptovaci jazyk je zaloZen na projektu Jython®.
Jedné se o interpret jazyka Python verze 2.5 implementovany pro Javu. Tento interpret je
v Javé dostupny skrze standardni Scripting API. Staci knihovnu pfidat do classpath a pak
lze na zakladé jména skriptovaciho jazyka ziskat tfidu umoziiujici interpretovat prikazy.

"http://www.csvreader.com /java_csv.php
http://www.xom.nu
http://www.jython.org
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6.2.4 HTTP klient

Pro nac¢itani HTML stranek a praci s nimi je vyuzita knihovna HtmlUnit*. Jde o webovy
prohlize¢ bez uzivatelského rozhrani uréeny pro Java programy. Poskytuje model pro HTML
dokumenty a API pro nacitani stranek a praci s odkazy ¢i formulafi. Do urcité miry pod-
poruje i zpracovani JavaScriptu. Je urdéen bud pro testovani stranek, nebo pro nacitini
informaci z nich [17].

6.2.5 Zobrazeni HTML stranky

Pro zobrazeni ndhledu HTML stranky je vyuzita knihovna MozSwing’. Poskytuje kompo-
nentu integrovatelnou do uzivatelského rozhrani vytvoreného pomoci Java Swing. Kom-
ponenta integruje webovy prohlize¢ Mozilla Firefox a vyuziva nativnich knihoven. Ty jsou
dostupné pro operacni systémy Windows, Linux, Mac OS a Solaris. Diky integraci prohlizece
Firefox poskytuje velmi kvalitni zobrazeni HTML stranky.

Stranku je mozné nacist na zakladé URL nebo z fetézce obsahujicitho zdrojovy kéd
stranky. Komponenta také umoznuje ziskat element nachézejici se pod kurzorem mysi pii
kliknuti, coz je pro potieby implementované aplikace velmi uzitecné.

6.3 Interpret popisu navigace

V této Casti je popsano, jak je implementovana interpretace navrzeného skriptovaciho jazyka
a jakym zptisobem je vyfeseno provadéni vizudlniho popisu navigace.

6.3.1 Skriptovaci jazyk

Jak jiz bylo zminéno, navrzeny skriptovaci jazyk je zalozen na jazyce Python, pro ktery je
pro Javu dostupny interpret, v rdmci projektu Jython. Zakladni programové konstrukce,
jako jsou podminky a cykly, a prace s proménnymi jsou tedy stejné jako v jazyce Python.
Tento zaklad je vSak nutné rozsitit o funkce pro realizaci jednotlivych naviga¢nich krokd.
Interpret pro potieby rozsifeni umoziuje provadét ve skriptu i kéd v jazyce Java. V ramci
skriptu je tak mozné vytvorit objekt tFidy definované v jazyce Java a zavolat néjakou jeho
metodu. Tohoto mechanismu je pro rozsifeni také vyuzito.

Inicializaci interpretu Jythonu a predavani skriptu, ktery se spousti, zajistuje t¥ida
WebBrowserEngine. Déle je vytvorena tiida WebBrowser, ktera obsahuje funkce zajistujici
provadéni navigacnich kroku. Pred provadénim uzivatelem napsanych skripti pro navigac¢ni
aktivity je vzdy proveden inicializac¢ni skript, ktery zajisti definovani vestavénych funkci,
aby je uzivatel ve svém skriptu mohl volat.

Ukéazka definice nékolika funkci je v ukézce 6.1. Soucasti definice je i specialni vlastni
notace pro zapis komentara k jednotlivym funkcim. Tyto komentafe jsou z inicializa¢niho
souboru nacteny a zobrazovany pii napovidani funkci v editoru pro vytvareni skriptu.

Proménné webBrowser, jejiz metody jsou v téle definic funkci volany, je inicializovana
v ramci objektu tfidy WebBrowserEngine, a je do interpretu vlozena pomoci dostupné
metody. Proménnou lze poté v inicializa¢nim skriptu pouzivat.

P1i predavani proménnych jako parametri pro metody definované v Javé dochézi k au-
tomatické konverzi typu. P¥i vytvoreni proménné s Fetézcem, kterd je definovana v réamci

“http://htmlunit.sourceforge.net
Shttp://sourceforge.net /projects/mozswing
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#@ Nacte stranku s danou URL adresou a nastavi ji jako
aktuadlné nactenou.@
def loadPage (url):

webBrowser .loadPage (url)

#0QNasleduje odkaz dle textu, kterjy obsahuje. Pokud je

na strance vice odkaz@ s danym textem, lze je odliSit

pofadim danym parametrem pos.Q

def clickLinkByText (text, pos=0):
webBrowser.clickLinkByText (text, pos)

Ukazka 6.1: Ukazka definice vestavénych funkci v inicializa¢nim skriptu

skriptu a je pfedana jako parametr, tedy dojde k automatické konverzi na Java typ String.
Naopak pokud je v jazyce Java vytvoreno pole, je navraceno napiiklad jako navratova hod-
nota a ulozeno do proménné, lze s nim pak v ramci skriptu pracovat jako s béznym polem
definovanym v jazyce Python. Lze zavolat naptiklad funkci 1len pro zjisténi jeho délky nebo
pres n€j iterovat.

6.3.2 Vizualni popis

Vizualni popis je reprezentovan tridami, které predstavuji jednotlivé uzly. Je vytvorena
abstraktni tfida NavigationStep, ktera slouzi jako zéklad pro jednotlivé typy uzli. Hrany
jsou reprezentovany odkazy mezi objekty téchto tiid.

Takto vytvofeny popis neni pfimo interpretovan, ale je na zakladé néj vygenerovan zapis
pomoci skriptovaciho jazyka, ktery je provadén.

Generovani skriptu z vizualniho popisu

P1i generovani skriptu se postupuje od pocatecniho uzlu a zpracovavaji se vSechny dalsi
uzly, dokud se nenarazi na uzel, z néjz nevede zadna hrana. Kazdy uzel predstavuje uréitou
aktivitu a ma zadany néjaké parametry. Na zakladé typu uzlu a jeho parametru je vyge-
nerovana c¢ast skriptu, kterd uzlu odpovida. V pripadé uzlu nacteni stranky je naptiklad
vygenerovana funkce loadPage, pii nasledovani odkazu dle textu funkce clickLinkByText.

Pro podminky je k dispozici uzel vétveni. Mohou z néj vést dvé hrany pro vétev if
a vétev else. Obé vétve jsou ukonceny uzlem slouceni. Nejprve je vygenerovan piikaz if se
zapisem podminky, nasledné télo vétve if, klicové slovo else a télo vétve else. Obé vétve
jsou oproti ostatnim piikazim odsazeny. Je to tak z divodu syntaxe zapisu podminek.
uroven. Mtze vSak obsahovat dalsi iterdtor a zanofeni tak mutize byt v podstaté libovolné.

Pri zpracovani uzlu iteratoru je nejprve vygenerovan prikaz for s ndzvem proménné
a kolekce, poté je zvySena troven zanofeni, uzel iteratoru je ulozen na zasobnik a je zpra-
covavano télo iteratoru. To zacéind uzlem hrany DO. Pro kazdy uzel téla jsou vygenerovany
ptikazy s patfiénou trovni odsazeni. Pokud se v téle iterdtoru narazi na dalsi iterator, je
znovu rekurzivné zpracovan. T€lo iteratoru je ukonceno tak, ze z posledniho uzlu jeho téla
vede hrana zpét do uzlu iteratoru. Pokud se tedy v téle narazi znovu na uzel iteratoru,
jehoz télo se zpracovava, je télo ukonceno, snizena troven odsazeni a pokracovano aktivitou
po provedeni iteratoru, kterd zaCina uzlem hrany DONE. Pokud se v téle narazi na itera-
tor, ktery je v zasobniku, ale neni na jeho vrcholu, je nahlaSena chyba, jelikoz je takové
propojeni neplatné.
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6.4 Realizace navigace na webovych strankach

Pro nacitani stranek a praci s nimi je vyuzita knihovna HtmlUnit. Ta vSak obsahuje API
pouze pro zakladni dkony. Veskera potfebna funkcionalita spojend s interpretaci popisu
navigace je implementovana ve tiidé WebBrowser. Poskytuje metody pro nacteni stranky,
praci s odkazy, formulafi, prihlasovani, extrakci dat, import dat ze soubort, export dat do
XML souboru a dalsi.

6.4.1 Nacteni stranky a prace s odkazy

Nacteni stranky je realizovano s vyuzitim API HtmlUnit. Nactend stranka je vSak navic
ulozena jako aktualni, aby se s ni dalo dale pracovat.

Pri nasledovani odkazu dle textu nebo regularniho vyrazu jsou z aktualni stranky ziskany
vSechny odkazy. Ty jsou pak postupné prochizeny a je hleddn odpovidajici odkaz obsahujici
zadany text nebo odpovidajici regularnimu vyrazu. V prvnim piipadé jsou z textu odkazu
oriznuty bilé znaky na zaCatku a na konci. Pokud je specifikovano i poradi i odkazu, je
vybran az ¢ty vyhovujici odkaz. V piipadé vybéru odkazu dle XPath je nalezen prvek, ktery
mu odpovida, a je provedena kontrola, zda se jednd o odkaz. Pokud odkaz neni nalezen,
je vypsano varovné hlaseni. Hledani na zakladé XPath umoznuje pfimo tfida HtmlPage
reprezentujici stranku.

6.4.2 Prace s formulari

Pii vybéru formulare dle XPath je nalezen element odpovidajici vyrazu a je zkontrolovan,
zda jde o formulaf. Pri vybéru dle atributu name nebo id je vytvoren XPath vyraz a podle
néj formular nalezen. Napriklad pii vybéru formulafe podle jeho jména je vytvoren vyraz
.//form[@name="jmeno’].

Prvky formuldfe jsou hledany obdobnym zpasobem. P¥i nastavovani vybrané hod-
noty u prvku select je potieba nejprve nalézt odpovidajici volbu <option>. Jsou ziskany
vSechny tyto elementy vybraného prvku select a mezi nimi je hledana volba odpovidajici
zadané textové hodnoté. Ta je u kazdé volby porovnavana s hodnotou jejiho atributu value
nebo textem, ktery obsahuje. Pokud neni odpovidajici volba nalezena, je vypsano varovné
hlaseni.

P1i nastavovani hodnoty prvku text je vyuzita dostupna funkce knihovny HtmlUnit.
Podobn4 situace nastava pfi zaskrtavani prvku checkbox ¢i radio. Ve druhém piipadé je
odskrtnuti ostatnich prvku se stejnym jménem zajisténo automaticky knihovnou HtmlUnit.
Odeslani formuléfe je po nalezeni pozadovaného tlac¢itka opét zajisténo funkci knihovny
HtmlUnit. Nové nactena stranka je nastavena jako aktualni.

6.4.3 Prihlasovani

P1i vyuziti HTTP ptihlaseni se pouze nastavi zadané udaje pro tiidu WebClient knihovny
HtmlUnit. Pfi pfihldSeni pomoci formuléfe je nutné na strance najit prihlasovaci formulaf.
Za néj je povazovan takovy, ktery obsahuje textové pole pro zadani uzivatelského jména
a pole typu password pro heslo. Na ostatnich prvcich nezalezi. Takovyto formular je na
strance nalezen, jsou v ném vyplnény pozadované tidaje a je provedeno jeho odesléani.

42



6.4.4 Kontrola obsahu stranky

P1i kontrole obsahu stranky pomoci reguldrniho vyrazu je jako text stranky uvazovan jeji
zdrojovy kdéd ziskany serializaci jejlho DOM stromu. V tomto textu je vyhledan vyskyt
zadaného regularniho vyrazu. V pripadé testu stranky na obsah elementu je element na
strance vyhledan pomoci XPath vyrazu. Pri kontrole obsahu elementu je element vyhledan
na zakladé XPath vyrazu a v jeho obsahu je vyhledan zadany regulérni vyraz.

6.4.5 Import dat ze soubornt

Pfi importu dat z XML souboru je nejprve cely soubor nac¢ten a poté jsou z néj vybrany
uzly na zakladé zadaného XPath vyrazu. Tyto uzly jsou navraceny jako pole, se kterym lze
pak v ramci skriptu pracovat.

V pripadé nacitani dat z CSV souboru je také cely soubor nac¢ten a jeho obsah navracen
jako pole zaznami, které jsou reprezentované tfidou CSVRecord. V zaznamu jsou hodnoty
jednotlivych sloupctl ulozeny podle jejich pozice a nézvu. Lze s nim pracovat pomoci ve-
stavénych funkci csvGetColByPosition a csvGetColByName.

6.4.6 Extrakce dat

P1i extrakci dat pomoci XPath vyrazu jsou data ve strance vyhleddna a nalezené uzly
navraceny jako pole. Pfi vyhledani textu pomoci XPath je bran v tvahu prvni nalezeny
element odpovidajici vyrazu, jeho obsah je preveden na text a ten je navracen.

V pripadé extrakce dat pomoci regularniho vyrazu jsou ve zdrojovém textu stranky
vyhledany vSechny vyskyty zadaného regularniho vyrazu. Kazdy nalezeny vyskyt je re-
prezentovan jako pole Tetézcil, kdy na pozici 0 je vyskyt celého reguldrniho vyrazu a na
dalsich pozicich pak fetézce odpovidajici ozédvorkovanym c¢astem vyrazu. Seznam jednotli-
vych nalezenych vyskyt je také reprezentovan jako pole. Celkoveé je tedy vysledek extrakce
reprezentovan jako dvourozmérné pole fetézct. Pokud je pomoci regularniho vyrazu extra-
hovan pouze text, je uvazovan prvni nalezeny vyskyt a je navracen fetézec odpovidajici
¢asti vyrazu uzaviené v zavorkach dané poradim predanym jako parametr prislusné funkci.

6.4.7 Export dat

Pii exportu dat je vystup vytvoren ve formatu, jaky byl navrzen v ¢asti 4.2.5. V pripadé
extrakce elementi stranky je vSak potfeba provést kopii dané ¢asti DOM. Je to nutné z toho
divodu, ze model stranky je dany knihovnou HtmlUnit a my chceme uzly ulozit jako XML.
Kopie je provedena rekurzivni metodou, kterd zacne od extrahovaného elementu, pfipadné
korenového elementu stranky v pripadé, Ze se extrahuje cela. V ramci ni je provedena kopie
vSech atributil a jsou rekurzivné zkopirovany vSechny synovské elementy.

6.4.8 Funkce exit

V ramci provadéni skriptu lze zavolat funkci exit pro ukonceni provadéni skriptu. Jelikoz
neni v Jythonu mozné zavolat funkci sys.exit(), kterd je bézné dostupné v jazyce Py-
thon, neni tedy mozné provadéni skriptu timto zptisobem ukoncit. Proto je funkce exit
implementovana tak, Ze je vygenerovana vyjimka vlastniho typu ExitException, ¢imz je
v podstaté provadéni skriptu ukonceno a vyjimka predavana dale. Na tirovni interpretu ji
lze odchytit a detekovat jeji typ. V pfipadé této vyjimky tedy neni vypsano zadné chybové
hlaseni, jelikoz se jedna o ocekavané chovani.
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6.5 Editor pro vytvareni popisu navigace

V této casti je popsana realizace editorii pro editaci skriptu a vytvafeni vizualniho popisu.
Oba editory jsou dostupné v ramci jednoho okna a lze mezi nimi pfepinat pomoci zalozek.
Pro vytvoteni tohoto zobrazeni poskytuje platforma NetBeans Multi View Windows. Pro po-
pis jedné zalozky zobrazeni slouzi rozhrani MultiViewElementDescription. Obsahuje me-
tody definujici informace, jako jsou napfiklad nazev a ikona zalozky. Deklaruje také metodu
createElement, ktera je zodpovédna za vytvoreni grafické komponenty, které je pod danou
zadlozkou zobrazena. Komponenta musi implementovat rozhrani MultiViewElement, které
mimo jiné deklaruje metody getVisualRepresentation a getToolbarRepresentation
vracejici JComponent z baliku javax.swing pro komponentu obsazenou pod zalozkou a tool-
bar zobrazeny vedle tlacitek pro pfepinani jednotlivych elementi.

6.5.1 Skriptovaci jazyk

Pro editaci textovych soubort poskytuje platforma NetBeans API pro editor. Pro jeho
vytvofeni pro vlastni typ souboru je potieba rozsirit tfidu CloneableEditor. Pro tyto
ucely je implementovana tfida SourceEditorPanel, ktera jesté navic i implementuje roz-
hrani MultiViewElement, aby mohla byt zobrazena jako zalozka v okné. Pro jeji im-
plementaci je vSak jesté potfeba vytvofit tfidu ScriptEditorSupport, kterd rozsituje
DataEditorSupport. Prekrytim metod notifyModified a notifyUnmodified lze dosdh-
nout aktivace a deaktivace akce pro ukladani. Obsahuje privatni tfidu ScriptEnv, ktera
implementuje SaveCookie a stard se o uklddani editovaného souboru.

Pro vytvoreni vlastniho typu souboru, ktery je mozné v editoru otevtit, je jesté potieba
vytvorit tfidu NavScriptDataObject rozsifujici MultiDataObject. Pomoci ni je definovan
MIME typ souboru, na zakladé néhoz lze k editoru pfipojit automatické dopliiovani kédu
nebo zvyraznéni syntaxe v pripadé, Ze je v ném soubor daného typu otevrien.

Platforma poskytuje také API pro automatické dopliiovani kédu. Pomoci néj jsou na-
povidany uzivatelské funkce a jejich parametry. Dopliiovani kédu je vSak definovano od-
délené a s editorem je svadzano pouze MIME typem editovaného souboru. Tento typ se
zadava deklarativné jako anotace tfidy ScriptCompletionProvider, ktera rozsifuje t¥idu
CompletionProvider a zajiStuje nacitani napovidanych polozek. Tato t¥ida pfepisuje me-
todu createTask vytvarejici tlohu pro nacteni polozek a mize byt vykonana asynchronné.
Uloha je reprezentovana tiidou AsyncCompletionTask, jejimuz konstruktoru je potieba
predat objekt tiidy AsyncCompletionQuery. Ta obsahuje metodu query, kterou je nutno
prepsat pro docileni vytvoreni seznamu napovidanych poloZek. Polozky jsou pfidavany do
ResultSetu, ktery je predan jako parametr metody query.

Kazda polozka je reprezentovana tiidou rozsifujici CompletionItem. Pro polozky pred-
stavujici funkce je pripravena tfida FunctionCompletionItem, pro polozky parametri
slouzi tfida ParamCompletionItem. Obé t¥idy definuji metodu defaultAction, kterd je
zavolana v piipadé potvrzeni napovidané polozky. Metoda musi zajistit vlozeni dopliiova-
ného textu do editovaného dokumentu a uzavieni okna s napovidanymi polozkami. Ziskani
seznamu napovidanych polozek je realizovano s vyuzitim t¥idy HintHelper. Tato tiida je
vyuzita i u vytvareni vizualniho popisu a bude jesté popsana.

U kazdé polozky je mozné zobrazit jeji popis. Popisy jednotlivych polozek jsou uloZzeny
v inicializaénim souboru spolu s definicemi vestavénych funkci a odtud jsou nacteny. Pro
zobrazeni popisu pfi napovédeé polozZek je nutné prepsat metodu createDocumentationTask
tfidy CompletionItem, kde je specifikovan text popisu.
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6.5.2 Vizualni popis

Pro vytvafeni vizualniho popisu je vyuzito Visual Library API Jedna se o knihovnu pro
vizualizaci rtznych struktur. Zvlasté dobfe pouzitelna je pro grafové reprezentace [10].
Jednotlivé uzly jsou reprezentovany potomky tfidy Widget. Konkrétné se jedna o t¥idu
IconNodeWidget, kterd umoziiuje vytvorit uzel s pozadovanou ikonou a popiskem pod ni.
Pro vytvoreni hran mezi uzly je vyuzita tfida ConnectionWidget, u niz lze nastavit zdrojovy
a cilovy uzel a styl zacatku a konce hrany. Lze k ni také pridat popisek.

Widgety a hrany ve scén€ jsou svazany s objektovym modelem. Pii pridavani widgetu
do scény je widget vzdy asociovan s jemu odpovidajicim objektem. Na zakladé widgetu pak
lze ziskat pfislusny objekt a naopak.

Pro uzly je vytvorena t¥ida NavigationStep. Ta obsahuje obecné vlastnosti navigacniho
kroku, jak je naptiklad jeho typ, popisek, ikona, vstupni a vystupni hrana. Tato tiida je
rozsifena pro jednotlivé typy uzli a kazda vytvorena tiida obsahuje informace nutné pro
konfiguraci daného typu uzlu. Pro krok iteratoru tedy napiiklad obsahuje nazev kolekce,
pfes niz se iteruje, a jméno proménné, pies kterou je aktudlni prvek kolekce dostupny.
Obsahuje navic jesté odkaz na vystupni hranu DONE, kterd ukazuje na uzel provedeny po
dokonceni iteraci pro vSechny prvky kolekce, a na vstupni hranu pro navrat z téla iteratoru.
Pro hranu DO je vyuzita obecné vystupni hrana ze t¥idy NavigationStep.

Pro hrany je urcena tiida NavigationEdge, kterd obsahuje odkazy na jeji zdrojovy
a cilovy uzel.

Aby bylo mozné s uzly manipulovat, je nutné jim pritfadit akce. Pro jejich vytvareni je
mozné vyuzit tfidu ActionFactory. Pomoci ni jsou vytvofeny akce naptiklad pro pfesun
uzlu a moznost jeho vybéru.

Dulezita je akce pro moznost propojovani widgeti hranami vytvorend s vyuzitim me-
tody createExtendedConnectAction. Tato metoda vyzaduje pfedani implementace roz-
hrani ConnectProvider. Ta umoznuje urcit, zda mohou byt dva widgety propojeny a také
za vytvoreni hrany mezi nimi. Zajistuje také spravné nastaveni odkazl na hrany v ramci
uzld v objektovém modelu.

Ptedchozi akce se vztahovaly vzdy ke konkrétnimu widgetu. Je vSak potieba vytvofit
jesté jednu akci, kterd se vaze k celé scéné. Jedné se o akci pro pridavani uzld z palety
s vyuzitim funkcionality tdhni a pust. Akce je vytvofena metodou createAcceptAction
tfidy ActionFactory a vyzaduje poskytnuti implementace rozhrani AcceptProvider. Ta
je zodpovédna za informaci, zda lze pfijmout typ dat predavany pomoci tazeni, a v pripadé
ocekavaného typu také za vytvoreni ptislusného uzlu.

Uzel v paleté implementuje rozhrani Transferable a pii jeho pietazeni poskytuje objekt
tfidy NavigationStep. Nazev typu dat je nastaven na fetézec NavigationNode. Na tento
typ dat pii pfetazeni uzlu do scény jeji AcceptProvider reaguje vytvorenim piislusného
uzlu pro pfedany objekt reprezentujici naviga¢ni krok.

Vizualizace napovidanych polozZek

Pro vizualizaci polozek napovidanych v dialogu pro konfiguraci uzlu je vyuzito seznamu,
ktery se zobrazuje pod prisluSnym textovym polem. Okno se seznamem polozek je im-
plementované jako JPopupMenu a pro zobrazeni jednotlivych polozek je v ném vlozena
komponenta JList. Pro zobrazeni seznamu slouzi tiida HintAutoCompleter. Pro pfipo-
jeni automatického doplnovani k textovému poli staci vytvorit objekt této tiidy a jeho
konstruktoru predat odkaz na textové pole.
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Trida zajisti prirazeni akci pro zobrazeni seznamu polozek pri stisku CTRL+mezernik,
nastaveni vybrané polozky pomoci Sipek nahoru a dolu, potvrzeni vybrané polozky pomoci
klavesy ENTER a skryti ndpovédy pfi stisku ESC. Pii stisku klaves CTRL4+ENTER je vy-
brana polozka doplnéna do textového pole, ale seznam polozek zistane zobrazen. Lze to vy-
uzit pfi postupném vytvareni XPath vyrazu. TTida obsahuje abstraktni metodu getItems,
kterd vraci seznam Tetézci predstavujicich napovidané polozky. Tato metoda je definovana
az v konkrétnich pripadech pouziti a seznam polozek je v ni vytvoren.

6.5.3 Ziskani napovidanych polozek

Pro ziskani seznamu polozek napovidanych v riznych situacich slouzi t¥ida HintHelper. Ob-
sahuje napiiklad metody pro ziskdni seznamu polozek pro nadpovédu textt odkazi stranky,
jmen a id formulard, napovédu souvisejici s prvky ve formulétich, napovédu pii vytvareni
XPath vyrazti a podobné. Pro nacitani polozek se vyuziva aktudlné nactené stranky, pti-
padné aktivniho formulatfe v pfipadé napovédy pri praci s jeho prvky. Stranka i formular
jsou nastaveny v ramci provadéni navigacnich aktivit a jsou globalné dostupné.

Metody zminéné tridy jsou vyuzity pfi napovidani polozek pfi vytvareni skriptu i v dia-
lozich pro konfiguraci uzli u vizualniho popisu.

6.6 Zobrazeni obsahu stranky

Obsah aktudlni stranky je vizualizovan rtiznymi zpisoby. V této ¢asti jsou popsany imple-
mentacéni detaily téchto zptisobii zobrazeni. Pro kazdé zobrazeni je vytvorena t¥ida rozsifu-
jici TopComponent, kterd umoznuje zobrazeni okna v ramci aplikace. Oteviend okna lze
prepinat pomoci zalozek nebo je pfichytavat okrajim hlavniho okna. Lze je vSak také zob-
razit oddélené od hlavniho okna.

6.6.1 Nahled stranky

Pro zobrazeni aktualné nactené stranky slouzi tfida MozSwingBrowserTopComponent. Pro
zobrazovani stranky vyuziva knihovny MozSwing, ktera jiz byla popsana v pouzitych knihov-
nach.

Nacteni stranky do vykreslovaci komponenty je realizovano predanim jejiho zdrojového
kédu jako parametr metodé 1load komponenty. Vygenerovani zdrojového kédu je realizovano
serializaci DOM stranky. Stranka miize obsahovat odkazy na obrazky, CSS styly a dalsi
objekty. Odkazy vSak mohou byt zadany relativné a komponenta je v tom pripadé nedokéze
stahnout, jelikoz nezna zédkladni URL, protoze je ji stranka pfedavana pouze jako zdrojovy
kéd.

Jsou dvé moznosti, jak tento problém vyiesit. Prvni z nich je stazeni vSech odkazova-
nych objekt a jejich ulozeni do adresarové struktury v docasné sloZce, spolu se soubo-
rem stranky. Pokud by stranka byla do komponenty nactena na zdkladé URL docasného
souboru, doslo by ke spravnému nacteni vSech odkazovanych objektti. Vyhodnéjsi feseni
je ovsem prevedeni vSech relativnich odkazi na absolutni. V tom pfipadé si komponenta
vSechny odkazované objekty sama korektné nacte. Tato transformace odkazu je provedena
s vyuzitim objektového modelu stranky jesté pred jeho serializaci. Pomoci XPath jsou nale-
zeny vSechny elementy img pro obrazky a pokud je jejich atribut src relativni, je s vyzitim
URL stranky upraven na absolutni.

46



CSS soubory jsou ke strance pfipojeny pomoci elementti 1ink s atributem rel s hodno-
tou stylesheet. Jejich atributy href s odkazy na CSS soubory jsou upraveny podobnym
zpusobem jako u obrazkt. Existuje vSak jesté jedna moznost, jak ke strance pfipojit CSS
soubor. Lze to realizovat pomoci ptikazu import v elementu style v hlavicce stranky. Tyto
pripady jsou také brany v ivahu a odkaz na soubor nahrazen za absolutni.

Nakonec je jesté provedena tprava odkazli u elementti, pomoci nichz jsou do stranky
vkladany externi javascriptové soubory.

Generovani XPath vyrazu formulare

Pii vybéru formuldfe pomoci XPath vyrazu v pripadé tvorby vizualniho popisu je mozné
nechat vyraz vygenerovat na zakladé kliknuti mysi do prostoru formulafe v nahledu stranky.
Po kliknuti je ziskdn element, ktery se pod kurzorem mysi nachazel. Typicky je to néjaky
prvek obsazeny ve formulafi. Od néj se postupuje v hierarchii elementti smérem ke kofeni,
dokud se nenarazi na element reprezentujici formulaf. U tohoto formuléafe se zkontroluje,
zda obsahuje atribut name nebo id. Pokud ano, je vytvofen XPath vyraz, ktery na zakladé
daného atributu formuldfr identifikuje. Pokud ani jeden z uvedenych atributt neni prito-
men, je vygenerovan XPath vyraz popisujici kompletni cestu od kofene stranky k danému
formulafi.

6.6.2 Zdrojovy koéd stranky

Pro zobrazeni zdrojového kédu stranky je urcena tfida WebPageSourceCodeTopComponent.
Ta vyuziva komponenty JTextPane, kterda umoznuje zvyrazinovani pozadovanych ¢asti vloze-
ného textu. Zmeény pozadi jednotlivych ¢asti 1ze docilit pomoci objektu ti¥idy Highlighter,
ktery je pro textovou komponentu dostupny. Pomoci néj lze nastavit pozadi pozadované
casti textu na urcenou barvu. Umoziuje také odstranéni vSech zvyraznéni, coz je uzitecné
pri zvyraznovani nového regularniho vyrazu.

6.6.3 DOM strom stranky

Pro vizualizaci DOM stromu stranky je vytvofena tfida HtmlTreeTopComponent. Pro zob-
razeni stromu je vyuzita komponenta BeanTreeView. Pro jednotlivé uzly stromu je potieba
rozsitit tfidu Node. Pro elementy je takto vytvorena tiida ElementNode. Uzly pro synovské
elementy jsou rekurzivné vytvareny, ¢imz je zkonstruovana celé struktura stromu. Atributy
jsou zobrazeny jako soucéast nazvu uzlu.

Vybér elementu dle mista kliknuti ve strance

P1i zpracovani udélosti kliknuti ve strance lze ziskat element, na ktery bylo kliknuto. Je
reprezentovan standardnim rozhranim Node z baliku org.w3c.dom. Pro vybér odpovidaji-
ciho uzlu v zobrazeni stromu je potfeba mit moznost ziskat odkaz na tento uzel. Pro tyto
ucely je vytvoreno asociativni pole mapujici elementy stranky na uzly v zobrazeni stromu.
Je postupné plnéno pfi vytvareni jednotlivych uzla vizualizace stromu.

Zvyraznéni vybraného elementu v nahledu stranky

Element vybrany v zobrazeni stromu lze zvyraznit v ndhledu stranky. Zvyraznéni je reali-
zovano nastavenim barvy pozadi a oramovani elementu s vyuzitim CSS. Uvedené vlastnosti
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jsou nastaveny pomoci DOM modelu stranky. Nasledné je znovu vygenerovan jeji zdrojovy
kéd, na zédkladé néhoz je zobrazeni nahledu stranky aktualizovéno.

6.7 Prace s projekty

Navigacni projekt je reprezentovan tiidou NavigationProject. Ta obsahuje jeho jméno,
umisténi slozky s jeho soubory a odkazy na ¢ast projektu tvorenou skriptem a ¢ast tvorenou
vizualnim popisem.

Pro ¢éast projektu se skriptem je vytvorena t¥ida SourceNavigationProject. Obsahuje
nazev souboru, ve kterém je ulozen skript. Tento soubor je umistén ve sloZce projektu.

Pro ¢ast s vizudlnim popisem slouzi tfida VisualNavigationProject. Ttida obsahuje
nazev souboru, do néjz je vizualni popis ukladan, a odkaz na pocatecni navigacni krok.
Zajistuje také generovani skriptu z vizualniho popisu, jak bylo popséno v ¢4sti 6.3.2.

6.7.1 Zobrazeni projektu

Pro zobrazeni seznamu projektt slouzi tiida ProjectExplorerTopComponent. Zobrazeni
projekti je realizovano pomoci stromu s vyuzitim komponenty BeanTreeView. Kazdy pro-
jekt je reprezentovan uzlem NavigationProjectNode, ktery obsahuje uzel pro ¢ast projektu
se skriptem a uzel pro ¢ast s vizualnim popisem. Pfepsanim metody getPreferredAction
je uzlu pfirazena akce pro otevieni okna s projektem, ktera je aktivovana pii dvojkliku na
uzel.

P1i otevieni projektu je s vyuzitim MultiView Windows vytvofeno okno pro zobrazeni
projektu. Odkaz na okno je pro dany projekt ulozen do asociativniho pole. Pokud je pak
projekt oteviran znovu, okno neni vytvareno, ale pouze je aktivovano jiz existujici.

6.7.2 TUkladani a naditani

Pro nacitani a uklddani projektt slouzi tfida NavigationProjectWorker. Seznam vsSech
otevienych projektt je ulozen v souboru projects.xml. Ten pro kazdy projekt obsahuje
element s atributem udavajicim umisténi slozky projektu.

Kazdy projekt je umistén ve slozce, ktera obsahuje soubor project.xml. Tento sou-
bor obsahuje nazev projektu a nézvy souborti pro skript a vizualni popis. V souboru se
skriptem jsou ulozeny prikazy naviga¢niho jazyka stejnym zptisobem, jako jsou vidét v edi-
toru. Vizudlni popis je uklddan jako XML soubor. Pro kazdy krok slouzi element step,
ktery obsahuje id kroku a pozici uzlu ve scéné, dale pak potfebné informace v zavislosti na
typu kroku. Propojeni uzld je ulozeno s vyuzitim element® connection, které obsahuji id
zdrojového a cilového uzlu hrany a jeji typ pro oba uzly.

6.7.3 Spousténi

Existuji celkem tfi zptsoby, jakymi je mozné projekt spustit. Tyto moznosti jsou po-
psany v kapitole 5.4. Ve vSech pripadech pro interpretaci vytvoreného skriptu slouzi t¥ida
WebBrowserEngine, kterd obsahuje metodu eval, kterd provedeni skriptu zajisti. Pro vy-
konavani vestavénych funkci tato tfida obsahuje objekt tiidy WebBrowser.

V ramci riznych funkci mohou byt vypsany rtizné informace. Vypis informaci je vSak
potieba v ruznych zptsobech spusténi projektu realizovat riiznym zptsobem. Proto zpu-
sob vypisu neni pevné definovan. Je realizovan pomoci objektu implementujiciho rozhrani
ScriptExecutionListener, které deklaruje metody informujici o zac¢atku a konci spusténi
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projektu a metody urcené pro vypis informaci. Diky tomu se tfida WebBrowser nemusi sta-
rat o konkrétni zplisob vypisu a jeji kéd je stejny pro vSechny moznosti spusténi projektu.
Pri konkrétnim zpiisobu provadéni je vytvoren objekt implementujici uvedené rozhrani,
ktery vypis realizuje pozadovanym zptisobem.

ReZim navrhu a ladéni

Pro vypis pfi spusténi v ladicim rezimu slouzi tfida DefaultScriptExecutionListener.
Informace jsou vypisovany do konzole v dolni ¢asti aplikace. Pro préaci s timto oknem slouzi
APT Output Window platformy NetBeans, které poskytuje metody pro otevieni okna a vy-
pis textu do néj. Pro zobrazeni informaci o zavaznych chybéch je vyuzita tfida JOptionPane
a pomoci ni vytvorené dialogy. Interpretace prikazi skriptu projektu je spusténa v samo-
statném vlakné, aby neblokovala uzivatelské rozhrani.

ReZim planovaného spusténi

V tomto pripadé je pro vypis urcena tiida ScheduledRunScriptExecutionListener, ktera
zajisti zapsani informaci do souboru v adresafi projektu. Pro kazdé spusténi je vytvoren
samostatny soubor. Kazdé planované spusténi projektu je opét realizovano v samostatném
vlakné.

Konzolova aplikace

Konzolova aplikace pro spusténi skriptu projektu vyuziva tiidu WebBrowserEngine, stejné
jako v obou popsanych zptisobech spusténi v ramci desktopové aplikace. Ostatni potirebné
t¥idy jsou také pouzity bez nutnych zmén.

Pro vypis informaci slouzi nové vytvorena tiida ConsoleRunScriptExecutionListener,
ktera informace vypisuje na standardni, pripadné standardni chybovy vystup. Hlavni tfidou
konzolové aplikace je WebNavigatorConsole, ktera zajisti zpracovani parametrii prikazové
rfadky a spusténi interpretace zadaného souboru se skriptem.

6.8 Shrnuti

V této kapitole byla popsina platforma NetBeans, na které je aplikace postavena, pouzité
knihovny a implementacni detaily jednotlivych ¢asti vytvofené aplikace. Dtlezité je vsSak
také testovani implementovaného mechanismu a aplikace na webovych strankach s rtznou
strukturou, s rliznym zptsobem pfihlasovani a provadénim rdznych navigacnich aktivit.
Touto problematikou se zabyva nasledujici kapitola.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim aplikace na riznych webovych strankach. Nejprve jsou
popsany navigacni aktivity, které jsou na jednotlivych strankich vykonavany. Je také pro-
vedeno zhodnoceni uzivatelského piinosu jednotlivych zpiisobii usnadnéni tvorby popisu
navigace. Nakonec jsou zminény i stranky, které aplikaci ¢inily problémy.

Testovani bylo provadéno na stroji s procesorem Intel Core 2 Duo s frekvenci 2,8 GHz,
4GB RAM a opera¢nim systémem Windows 7.

7.1 Popis testovanych webovych stranek

Testovani implementovaného mechanismu a aplikace probihalo na riznych webovych stran-
kéach. Nasleduje struény popis naviga¢nich aktivit, které jsou na testovanych strankach pro-
vadény. Pro kazdou naviga¢ni aktivitu je vytvoren projekt, ktery lze otevrit prostfednictvim
aplikace. VSechny potifebné soubory téchto projektd jsou dostupné na priloze C.

Vyhledani na portalu Seznam

Na této strance je realizovano vyhledani zadaného slova s vyuzitim formuléfe na hlavni
strance. Vysledky vyhledavani, konkrétné titulky nalezenych stranek, jsou uloZzeny do XML
souboru.

Email na portalu Seznam

Je provedeno pfihldSeni do emailové schranky uzivatele a ze stranky se seznamem emailt
jsou extrahovany jejich predméty a cas jejich doruceni. Tyto informace jsou ulozeny do
XML souboru.

Dale je provedeno odesldni emailu s pozadovanym predmétem a télem na zadanou emai-
lovou adresu. K emailu je také ptilozen soubor. Na konci je v obou piipadech provedeno
odhlaseni.

Seznam jidel v menze na FIT VUT

Je nactena stranka se seznamem jidel. Nazvy dostupnych jidel jsou ulozeny do XML sou-
boru a také vypsany do konzole. K dispozici je i popis této navigacni aktivity s vyuzitim
vizualniho popisu.
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Informaéni systém FIT VUT

Ze stranky s vypisem predméti v aktualnim roce jsou extrahovany nazvy predmétd a do-
sazené hodnoceni. Informace jsou vypsany v konzoli. PfihlaSeni je realizovano s vyuzitim
HTTP autentizace.

Vyhledani dopravnich spoja na portale IDOS

Do formulafe na vychozi strance jsou vyplnény pozadované informace a je odeslan. Ze
ziskané stranky jsou extrahovana nalezena spojeni. Pro kazdé spojeni je do konzole vypsana
vychozi a cilova stanice spolu s ¢asem odjezdu a ptijezdu.

Rezervacni systém Student Agency

Nejprve jsou vyplnény tudaje do prihlasovaciho formulafe a je provedeno ptihlaseni. Nasle-
duje prechod na stranku se seznamem rezervaci. Pro kazdou dostupnou rezervaci spoje je
do konzole vypsano datum a cas, trasa, ¢islo sedadla a cena. Poté je provedeno odhlaseni.

Pocdasi na portale iDNES

Navigacéni aktivita zahrnuje nacteni stranky s pocasim. Z ni jsou extrahoviny informace
o teploté pro dany den a textovy popis predpovédi. Poté je proveden pfechod na stranku
s poc¢asim pro nasledujici den, z niZz jsou extrahovany tytéz informace. Udaje jsou poté
vypsany do konzole.

Videoserver FIT VUT

Pomoci formulafe je provedeno prihlaseni na videoserver FIT VUT a ze stranky s aktuali-
tami jsou extrahovany nazvy prednasek zvefejnénych béhem poslednich 5 dni, véetné data
prednasky a data zvefejnéni.

Zpravodajsky portal Novinky.cz

Ze stranky je extrahovan titulek a kratky popis aktualniho hlavniho ¢lanku a informace
jsou vypsany do konzole.

Fiktivni stranka pro spravu osob

Pro Gcely testovani aplikace byla vytvorena stranka, kterd umoznuje spravovat seznam osob.
Zdrojovy kéd souvisejicich stranek je ulozen na piiloze C. Jsou vSak také dostupné z URL
uvedené ve skriptu. Stranka s formuldfem pro pfidani osoby je navic uvedena v pftiloze.

Osoby jsou na strance vypsany formou jednoduché tabulky. Tato stranka je nactena
a informace o osobach jsou z ni extrahovany pomoci regularniho vyrazu.

Druhé vytvorena aktivita spojend s touto strankou je pfidani osob na zakladé dat nacte-
nych ze XML souboru. Kazda osoba je v souboru reprezentovana elementem, ktery obsahuje
potfebné informace. Pro kazdy element je nac¢tena stranka s formuldfem pro pfidani osoby,
ktery je na zakladé ziskanych dat vyplnén a odeslan.

K dispozici je i varianta vytvofend s vyuzitim vizualniho popisu. Pfipravena je také
jesteé stejna aktivita, kterda vSak vyuziva dat z CSV souboru.
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Slevomat

Na hlavni strance je s vyuzitim odkazu proveden pirechod na prihlasovaci stranku a na ni
provedeno ptihlaseni pomoci formulafe. Pomoci odkazu je dile vybrana stranka se zakou-
penymi vouchery. Pomoci XPath jsou z ni extrahoviny nazvy aktualnich a jiz vyuzitych
vouchert, které jsou vypsany do konzole. Tato naviga¢ni aktivita je vytvorena s vyuzitim
vizualniho popisu.

Zpravodajsky portal iDNES.cz

Z hlavni stranky jsou nacteny odkazy na dostupné clanky. Pro kazdy odkaz je proveden
prechod na jim urcenou stranku s ¢lankem, ze které je extrahovan a uloZen nazev a struény
popis ¢lanku. Na konci jsou vSechna extrahovana data ulozena do XML souboru.

7.2 Vysledky testu

Testovani bylo provadéno jednak za ti¢elem odstranéni chyb vzniklych pfi implementaci, ale
také pro zjisténi, jaky uzivatelsky pfinos maji navrzené zptisoby usnadnéni tvorby popisu
navigace.

7.2.1 Vestavéné funkce

P1i testovani byly dikladné vyzkouseny vestavéné funkce, zda se chovaji podle ocekéavani.
V nékterych piipadech byly odhaleny drobné chyby. Jednalo se naptiklad o praci s odkazy
na zakladé regularnich vyraziu popisujicich jejich text nebo o funkce vyuzivajici XPath vyraz
pri praci s prvky formulari.

Vsechny nalezené nedostatky byly odstranény. Dokonce byly jesté nékteré funkce pii-
dany. Jde o napfiklad o funkci displayTrayMessage, pomoci které je mozné zobrazit poza-
dovanou hlasku v systémové listé (vedle hodin). Funkce se ukazala jako uZiteénd v pfi-
padé periodické kontroly urcité informace na strance. Zprava muze byt zobrazena napii-
klad v okamziku, kdy se na strance pozadovana informace objevi. Dalsi pfidanou funkci
je clickLinkByElement. Umoznuje piechod na stranku danou odkazem urcenym elemen-
tem predanym jako jeji parametr. Element muze byt ziskan napiiklad pomoci funkci pro
extrakci dat ze stranky.

Ukazalo se, ze nabidka vestavénych funkci je pro vytvafeni navigacnich aktivit dostacu-
jici. Ve vsech testovanych pfipadech bylo mozné pozadovanou aktivitu pomoci dostupnych
funkci popsat. Pouze v pripadé vytvareni vizualniho popisu nebyl v nékterych pripadech
dostupny uzel, pomoci néhoz by bylo mozné pozadovany krok vyjadrit. Nebylo vSak ani
cilem, aby byly vSechny moznosti skriptovaciho jazyka popsatelné i pomoci vizualniho po-
pisu. Proto je pro tyto pripady pripraven uzel typu Viastni, pomoci kterého je mozné zadat
libovolné ptikazy ve skriptovacim jazyce, které budou provedeny.

7.2.2 Prinos jednotlivych zpusobu usnadnéni tvorby popisu

Mira uzivatelského prinosu jednotlivych navrzenych zptsobt usnadnéni vytvareni popisu
navigace je riuzna. Pro kazdy zptsob vSak existuji typické situace, kdy se velmi dobte
uplatni.
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Nahled stranky a strom jejich elementa

P1i vytvareni popisu navigace bylo nejvice vyuzivano zobrazeni nahledu stranky a strom
jejich elementt. V souvislosti s tim se velmi Casto uplatnila funkce vybrani elementu ve
stromu stranky na zakladé kliknuti do ndhledu stranky. Dobife vyuzitelné je i zvyraznéni
elementu ve strance na zakladé jeho vybéru ve stromu elementt. Diky témto funkcim se lze
rychle zorientovat ve struktufe stranky a prozkoumat pozadovanou ¢éast jejiho stromu.

Popsané funkce pro usnadnéni se nejvice uplatni pii extrakci informaci ze stranky, kon-
krétné pii vytvareni XPath vyrazu pro jejich vybér. Pro jeho konstrukci je znalost struktury
stranky nutna. Zobrazeni stromu elementt stranky je dobfe vyuzitelné napriklad i pii vy-
béru formulafe a pii praci s prvky v ném. Snadno pomoci néj lze dohledat atributy pro
identifikaci téchto prvki.

Pti vybéru formulare podle XPath se dobfe uplatni i moznost nechat si vyraz vyge-
nerovat na zakladé kliknuti do prostoru formulaie v zobrazeni stranky. Jedna se o velmi
pohodlny zptusob jeho identifikace ve strance.

Své vyuziti nasla také moznost nechat ve stromu stranky oznacit elementy vybrané na
zakladé zadaného XPath vyrazu. Spolu s tim byla hodné vyuZita mozZnost nechat si tyto
zvolené elementy zvyraznit v zobrazeni ndhledu stranky. Timto zpiisobem lze snadno zkon-
trolovat, zda je zadany vyraz spravny, tedy jestli vybrané a zvyraznéné elementy odpovidaji
ocekavani.

Zdrojovy kéd stranky

Toto usnadnéni tak velké vyuziti nema. Je to dano predevs§im tim, Ze struktura veétsiny
stranek je natolik slozita, ze vyhledavani informaci v jejich zdrojovém kédu na zakladé re-
gularniho vyrazu je velmi problematické. Pro jejich nalezeni je potfeba konstrukce slozitych
regularnich vyrazi. Mnohem jednodussi je proto pouzit pro jejich extrakci napiiklad XPath
vyraz.

V pripadé, ze je ale struktura stranky pomeérné jednoduchd, je moznost zvyraznéni
vyskytl zadaného regularniho vyrazu ve zdrojovém kédu stranky dobre pouzitelna a kon-
strukci vyrazu hodné usnadni. Zejména zjednodusi opravu chybné zadaného vyrazu. Tento
zpusob usnadnéni byl vyuzit napriklad u naviga¢ni aktivity provadéné na vytvorené fiktivni
strance pro spravu seznamu osob.

Napovéda polozek pri tvorbé popisu

P1i vytvafeni skriptu pro popis navigace je velmi uziteéné automatické dopliovani nazv
vestavénych funkci. Uzivatel nemusi jejich nazvy znat presné, ale staci napsat prvnich par
pismen a pozadovanou funkci vybrat z nabidnutého seznamu. P¥i vybéru funkci je navic
zobrazen i popis chovani dané funkce. UZivatel je tak schopen funkci rychle pouzit, i kdyz
tfeba dosud nebyl s jejim chovanim presné seznamen.

Napovidat je vSak mozné i parametry funkci. Znacné to usnadiiuje tvorbu skriptu
zejména pii praci s odkazy a formulari. V pfipadé vybéru odkazu dle textu jsou napovidany
texty vsech odkazl na strance a uzivatel tak mize pozadovany odkaz snadno identifikovat,
a to bez nutnosti zkoumat strom stranky. Pokud uzivatel stranku znd, vi priblizné, jaky
text se nachézi u pozadovaného odkazu a s vyuzitim nabidnutého seznamu odkazti ho lze
snadno najit.

Podobné situace nastava v pripadé prace s formulédfi a jejich prvky. Uzivateli jsou na-
povidany jejich atributy name a id, ale napiiklad i mozna poradova ¢isla, podle kterych je
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lze také identifikovat. Pokud maji hodnoty atributt intuitivni hodnoty, je mozné vytvorit
popis pouze za pomoci této napovédy. V opacném piipadé pfijde na fadu i zkoumani stromu
stranky a zjistovani, jakym zptsobem lze pozadovany prvek identifikovat.

Velmi dobre se také uplatnila napovéda dostupnych voleb u formulédfového prvku typu
select. Neni proto nutné zkoumat, které moznosti prvek obsahuje, staci vybrat z nabidnu-
tého seznamu. UZiteCné také je, Ze se volba da identifikovat i podle textu, ktery obsahuje,
a nejen podle atributu value. Vybér je tak intuitivnéjsi.

Své vyuziti nasla také napovéda pri vytvareni XPath vyrazu. Napovidani moznosti, jak
lze v konstrukci vyrazu pokracovat, poméha jednak pfi jeho konstrukci, ale také je mozné
primo ovérovat, zda je napsan spravné. Pokud jsou totiz napovidany ocekdvané moznosti,
ma uzivatel jistotu, Ze je prozatim zadand ¢ast vyrazu spravna.

Napovédu riznych moznosti lze vyuzit i pri vytvareni vizualniho popisu. Polozky jsou
v tomto pfipadé napovidany u textovych poli v pfislusnych dialozich pro konfiguraci jed-
notlivych uzlu.

7.2.3 Problematické stranky

Existuji stranky, které jsou pro implementovany mechanismus problematické. Jedna se na-
pfiklad o stranku pro vyhleddni spoje v rezervacnim systému Student Agency. Vyplnéni
a odeslani formulare s idaji probéhne jesté v poradku. Poté je vSak nactena stranka, v ramci
které jsou vyhledané spoje ziskavany komplikovanymi ajaxovymi pozadavky. S nimi si me-
chanismus neporadi. Nacte se pouze stranka, kde je prostor pro zobrazeni spoji, samotné
spoje jiz ale nacteny nejsou.

Dalsi problematickou strankou je naptiklad rozhrani pro zobrazeni emailti od Google.
Ptihlaseni probéhne v poradku, poté je vSak pouze zobrazena stranka s informaci, Ze jsou
emaily nacitany. Samotné nacteni stranky se seznamem emailti vSak jiz neprobéhne. Je
tomu tak ze stejného dtvodu, jako v pfipadé prvni stranky, tedy Ze je pfi jejim nacitani

Obecné tedy problémy nastavaji u stranek, které obsahuji komplexnéjsi kéd v jazyce
JavaScript, zejména ajaxové pozadavky. Pokud je ale kdd jednodussi, mechanismus s nim
poradi. Zalezi vsak na konkrétni strance a nelze presné specifikovat, s jakym kédem si
mechanismus jesté poradi, a s jakym uz ne.

7.3 Shrnuti

V prvni casti této kapitoly bylo popsano, na jakych strankach byla aplikace testovana.
Druhd cast se zabyvala zejména mirou uzivatelského prinosu jednotlivych zptsobt usnad-
néni vytvareni popisu navigace. Ukézalo se, Ze nejvice je vyuzivano zobrazeni nahledu
stranky a stromu jejich elementti. Casto vyuzivanym zptisobem usnadnéni je také napovéda
funkci a jejich parametri pfi vytvareni skriptu a napovéda ridznych moznosti u textovych
poli v dialozich pro konfiguraci uzlt v pfipadé vizualniho popisu.

Pri testovani se také ukazalo, Ze vSechny dostupné vestavéné funkce pracuji tak, jak maji,
a Ze pro popis raznych navigac¢nich aktivit je tato nabidka funkci dostacujici. Problémy se
vyskytly pouze u stranek, které obsahuji slozitéjsi javascriptovy kdd. V této fazi s tim vSak
nelze nic udélat, jelikoZ je zpracovani JavaScriptu kompletné v rezii knihovny, kterd je pro
praci s webovymi strankami vyuzita.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s moznostmi pfihlagovani na privatni stranky,
navrhnout mechanismus pro automatizovanou navigaci na webu, véetné skriptovaciho ja-
zyka pro jeji popis, a navrhnout a implementovat aplikaci, kterd ho bude vyuzivat.

Jsou zde rozebrany technologie tykajici se webovych stranek. Je popsana navigace na
webu, tedy jakymi zptsoby lze pfechizet mezi jednotlivymi strankami, jakymi zptisoby se
lze pfihlasovat a jak se poté udrzuje kontext uzivatele. Uvedeny jsou existujici nastroje
s podobnym zaméfenim.

Na zakladeé ziskanych poznatki byly vytyceny cile, které by meél naviga¢ni mechanismus
splnovat. Nasledoval navrh skriptovaciho jazyka pro popis navigace a ziskavani informaci ze
stranek. Byl rovnéz predstaven princip vizuélniho popisu navigaénich krokid. Navrzeno bylo
také uzivatelské rozhrani aplikace, ktera bude navigacni mechanismus vyuzivat, a popsany
metody, pomoci kterych lze vytvareni popisu navigace usnadnit.

Aplikace byla implementovéana s vyuzitim platformy NetBeans a otestovana na mnozstvi
webovych stranek s odlisSnou strukturou, s riznymi zptsoby pfihlasovani i bez néj a prova-
dény byly rizné navigacni kroky. Vytvofena byla i konzolova verze, ktera umoznuje snadné
spusténi vytvorenych skriptu.

Testovani ukazalo, Ze je navrzeny skriptovaci jazyk pro realizaci riznych navigaénich
aktivit plné dostacuji. Dobfe vyuzitelna je také moznost vizualniho popisu navigace. Bylo
zjisténo, ze nejvice vyuzivanym zpisobem usnadiiujicim vytvareni popisu navigace je zob-
razeni nahledu stranky a stromu jejich elementt. Je to uzite¢né pfi definici extrahovanych
dat i pro identifikaci jednotlivych prvkia stranky, se kterymi se béhem navigacni aktivity
pracuje.

Vytvareni popisu navigace je také znacné usnadnéno napovédou nézvi vestavénych
funkci a jejich parametrt pti vytvareni skriptu a napovédou moznosti u textovych poli pro
konfiguraci uzli v pfipadé vizualniho popisu navigace. Predejde se tim jednak prekleptim,
ale navic pokud maji vyuzivané prvky stranky atributy s intuitivnimi hodnotami, je mozné
vytvorit popis navigace jen na zakladé nabizenych moznosti, bez potifeby zkoumat strukturu
stranky.

Pri testovani se vytvorend aplikace celkové ukazala jako dobie pouzitelna a bylo mozné
bez problémt popsat pozadované navigaéni aktivity na testovanych strankach, at uz pomoci
skriptu nebo s vyuzitim vizualniho popisu. Své vyuziti dobfe najde také moznost naplanovat
provedeni jednotlivych projekti, véetné opakovani po zadaném ¢ase. Umoziiuje to napriklad
periodickou kontrolu zadané stranky a provedeni pozadované aktivity v pripadé ocekavané
zmény.
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8.1 Navrhovana rozsireni

Aplikaci je mozné nékolika zpusoby rozsifit o dalsi funkcionalitu. Na zavér jsou zde tyto
moznosti shrnuty.

Pravdépodobné nejpodstatnéj§im rozsitenim je vylepseni podpory JavaScriptu. Apli-
kace si totiz neporadi s nékterymi strankami, které obsahuji slozitéjsi javascriptovy kdd.
Jelikoz je vSak zpracovani JavaScriptu plné v rezii knihovny pouzité pro praci s webovymi
strankami, neni mozné ho néjakym zpiisobem ovlivnit. ReSenim je tedy vyména knihovny.
Ideélni moznosti je vyuzit pro provadéni naviga¢nich aktivit pfimo prohlizece. Problémem
vSak je, ze pristup k prohlize¢i pomoci rozhrani pro jazyk Java je komplikovany a nepo-
skytuje vSechny potfebné prostredky. Bylo by tedy nutné nepodporované, avsak potiebné,
zélezitosti néjakym zpisobem vyfesit.

Aplikace neni pfimo zaméfena na extrakci dat, proto by bylo vhodné tyto moZnosti
rozsitit. Mohlo by se jednat naptiklad o podporu XQuery dotazi pro vytvareni vystupu.
Pomoci néj je mozné vybrat pozadované uzly a na zakladé nich s vyuzitim zadané Ssablony
vytvotit vystup pozadovaného tvaru. V soucasném stavu umoznuje mechanismus vybér
informaci na zakladé XPath vyrazu a jejich export.

Dalsi moznosti rozsifeni extrakce dat je poskytnuti sady funkci pro vytvareni XML
elementti. V tom piipad€ by bylo mozné s vyuzitim dat ziskanych ze stranky vytvorit
pozadovanou strukturu.
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Priloha A

Uzivatelsky navod k aplikaci

V této priloze je uveden uzivatelsky navod k aplikaci. Je popsana sprava projekti, vy-
tvareni skriptu a vizualniho popisu navigace, moznosti usnadnéni tvorby popisu a spousténi
vytvorenych projekta.

A.1 Hlavni okno aplikace

Hlavni okno je zobrazeno na obrazku A.l. Lze ho rozdélit na nékolik oblasti.

File Edit Run View MNavigate Source Tools Window Help
R * HEH Y. H B
Pl ESEDRLTEEHDEPDT

Projekty m| = ...nk\|| pridatOsobyVisual - vizualni popis m| E‘BE @ Palette ﬁ|

T Oteviené projekty Zdrojovy kéd Vizudlni reprezentace =/ Navigace

projekt 1 ) Nadiststranku |n| Nasledovat odkaz

vyhledaniSeznam =N
Q = o |
menzaVisual L - _ | Odeslat formulaf Prihlasit

seznamMacteniMailu . .
WisVypsatPredmety Macist stranku Importovat data —Ej Viastni
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pridatOsoby P
Importovat data i—ﬂ Extrahovat data
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vypsatOsoby
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Output - pridatOsobyVisual |

Provédéni dokonfeno.

Obréazek A.1: Hlavni okno aplikace

Vlevo je k dispozici seznam vytvorenych projektti. V centralni ¢asti se nachézi editor
pro vytvareni skriptu a vizudlniho popisu navigace. Je zde vSak také mozné zobrazit nahled
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nactené stranky ¢i jeji zdrojovy kdd. V pravé casti se zobrazuje strom elementii nactené
stranky. V pripadé vytvareni vizualniho popisu se zde také zobrazi paleta s dostupnymi
uzly, pomoci kterych lze popis vytvafet. Ve spodni oblasti se nachazi konzole pro vypis
riznych informaci, napiiklad chybovych hlaseni nebo informaci vypisovanych pii provadéni
skripti.

A.2 Sprava projekti

Projekt je mozné ptidat vybranim polozky Vytvorit projekt v menu File nebo odpovidajiciho
tlacitka v nastrojové listé. Je zobrazen dialog pro zadéni nazvu projektu a vybréani slozky pro
jeho umisténi. Je potieba ji nejprve vytvofit a poté vybrat. Po potvrzeni se novy projekt
objevi v seznamu v levé ¢asti hlavniho okna. Okno pro editaci popisu navigace v ramci
projektu lze oteviit poklepanim na néj. Uzel s projektem lze rozbalit, v tom ptipadé se
zobrazi polozky pro zdrojovy kéd a vizualni popis. Poklepanim na né lze prejit k editaci
ptislusného popisu navigacni aktivity.

Dfive vytvofeny projekt je mozné oteviit pomoci polozky Otevrit projekt v menu File.
V zobrazeném dialogu je tfeba nalézt slozku s pozadovanym projektem a vybrat soubor
project.xml.

Zavieni projektu je mozné provést jeho vybranim v seznamu a volbou polozky Zavrit
projekt v menu File. Lze to rovnéz provést pres kontextové menu uzlu projektu. Projekt je
tak odstranén ze seznamu otevienych projekti. Souvisejici soubory ztstanou zachovany.

A.3 Vytvareni popisu navigace

Navigacni aktivitu je mozné popsat dvéma zpisoby, pomoci skriptu ¢i vizualniho popisu.
Pro vytvareni obou zptisobii popisu jsou dostupné editory. Po otevieni projektu lze mezi
obéma zpusoby prepinat pomoci zalozek v horni ¢asti okna pro editaci projektu.

A.3.1 Skript

Pro zadavani prikazu skriptovaciho jazyka je dostupny textovy editor. Editor podporuje
bézné operace, jako jsou zpét a vpred, kopirovani a vkladani, vyhledavani, nahrazovéani
apod. Pti zadavani vestavénych funkei lze pomoci klavesové zkratky CTRL-+mezernik vy-
volat okno pro automatické dopliiovani jejich nézvi. Jeho ukéazka je na obrazku A.2.

U nékterych funkei jsou napovidany i jejich parametry. Jedna se naptiklad o funkci pro
nasledovani odkazu dle textu, kdy jsou napovidany texty vsech odkazii obsazenych v ak-
tualni strance. Napovidat 1ze napriklad i hodnoty atributd prvki stranky pri manipulaci
s nimi. Pfi vybéru formulafe dle jeho atributu name jsou napovidany hodnoty tohoto atri-
butu u vSech formulari vyskytujicich se na strance. Podobné jsou hodnoty napovidany i pti
praci s prvky formulaii. U prvku typu select jsou napovidany i hodnoty, které nabizi pro
vybér.

Pro napovidani je vsak potfeba nacist stranku, na zakladé niz je napovéda realizovana.
Pii préaci s prvky formulafe musi byt pozadovany formulaf oznacen jako aktivni. Pro na-
¢teni stranky a vybér formuléare slouzi vestavéné funkce. Po jejich zadani ve skriptu je ho
potfeba spustit. Tim je potfebna stranka nactena nebo formulaf zvolen a pak lze zobrazovat
napovidané polozky pfi zadavani dalSich prikaza.

Pri vytvareni XPath vyrazu, ktery miize byt zadan jako parametr nékteré z vestavénych
funkci, jsou napovidany moznosti, jak v jeho tvorbé pokracovat. Nabizeny jsou elementy

61



&) Mahled strénky 28| pridatOsoby - skript $| B@
Zdrojovy kod Vizualni reprezentace
BE-8-Q%FE5N e
1 loadPage ("http://www.stud. fit.vatbr.cz/~xkline03/dip/persons.php™) -
2
ipersons = importXml ("persons.xml”, "/persons/person”)
4
5/ for person in persons:

[ selectFormByPosition (0)

7 submitFormByBtnName ("addPerson™)

8 E
g selectFormById("addPer=son™)

10 name = gqueryTextByXPath (person, "./Ename")

11 surname = gqueryTextByXFath (person, "./@surnams") -
12 gender = gueryTextByXPath (per=son, "./Egender™)

13 status = gueryTextByXPath(person, "./@status™)

14

15 setInputByName tl, name)

16 setInputByN =", surname)

17 set.SelectEyN ", gender)
18 setSelectedRadioByHame ("status™, status)

19
20 submitFormByBtnName ("addPerson™)

Obrazek A.2: Napovéda atributu name u textového pole pii vytvareni skriptu

nebo atributy, které se nachazi v ¢asti stromu elementtd dané dosud napsanou ¢asti vyrazu.
Napovidani je provadéno na zakladé aktualné nactené stranky nebo XML souboru. Zalezi
na tom, v jakém kontextu je XPath vyraz zadavan.

A.3.2 Vizualni popis

V pripadé vizudlniho popisu je k dispozici pracovni plocha pro jeho vytvatfeni. Uzly lze
pridavat pretazenim z palety dostupnych typa uzld, kterd je zobrazena v pravé ¢asti okna
aplikace. Uzly je mozno po pracovni ploSe posouvat tazenim mysi. Jejich propojeni je mozné
provést tazenim mysi pfi stisknuté klavese CTRL. Uzly reprezentuji provedeni urcitého
naviga¢niho kroku, hrany udavaji naslednost provadéni uzlid. Smazani uzlu i hrany je mozné
pomoci jejich kontextovych menu. Pres kontextové menu je také potfeba nastavit pocatecni
uzel navigacni aktivity. Ukéazka editoru vizualniho popisu s pfipravenou navigacni aktivitou
je vidét na obrazku A.1, kde je zobrazeno hlavni okno aplikace.

Z nékterych uzld maze vést vice hran. V pfipadé iteratoru je to hrana DO, kterd vede
smérem k jeho télu provadénému v kazdé iteraci. Na jeho konci se hrana vraci zpét do
uzlu iteratoru. Hrana DONE udava uzel, kterym se pokracuje po provedeni vSech iteraci.
V pripadé vétveni jsou to hrany TRUE a FALSE sméfujici k vétvim provedenym na zakladé
vysledku podminky. Obé vétve musi byt spojeny pomoci uzlu slouceni.

Zobrazeni dialogu pro konfiguraci uzlu se provede pomoci vybéru odpovidajici polozky
v kontextovém menu uzlu nebo pomoci dvojkliku na néj. Pro lepsi prehlednost uzli ve scéné
je mozné upravit jejich popisky. Provede se to pomoci dvojkliku na popisek.

Pri vytvéareni vizualniho popisu je rovnéz dostupna napovéda rtiznych polozek. Je reali-
zovana zobrazenim okna s nabizenymi moznostmi u textovych poli v dialozich pro konfigu-
raci uzld. Piipady, ve kterych je napovéda vyuzitelna, je stejna jako pri vytvareni skriptu.
Na obrazku A.3 je ukazka napovédy textu odkazli na strance portalu Seznam.

62



[ ] Konfigurovat uzel [t S

Masledovat odkaz
vybrat odkaz dle :bextu

L

Lok ||zt |

Obrazek A.3: Napovéda textd odkazi na strance portalu Seznam

Generovani skriptu z vizualniho popisu

Vygenerovani skriptu odpovidajicimu vytvofenému vizudlnimu popisu lze provést pomoci
tlac¢itka Vygenerovat skript v pravé dolni ¢asti editoru. Vygenerovany skript je pfimo vlozen
do editoru pod zalozkou Zdrojovy kod. Ptivodni obsah editoru je pfepsdn. Vygenerované pii-
kazy lze libovolnym zptisobem upravit. Zmény vsak nejsou reflektovany zpét do vizualniho
popisu. Pokud je poté upraven i vizualni popis a znovu vygenerovan skript, dfive provedené
Upravy v ném jsou ztraceny.

Pri spusténi se vzdy provadi interpretace skriptu. Pro spusténi vizualniho popisu je
tedy nejprve nutné nechat odpovidajici skript vygenerovat. Generovani skriptu pii spusténi
neni provadéno automaticky. Je to tak z toho divodu, aby bylo mozné vygenerovany skript
upravit a spoustét upravenou variantu.

A.3.3 Usnadnéni vytvareni popisu

Pro usnadnéni vytvareni popisu je k dispozici ndhled nac¢tené stranky, strom jejich elementt
a zobrageni jejiho zdrojového kédu.

Nahled stranky a strom jejich elementa

Nahled stranky a strom jejich elementii jsou spolu provazany. Pii kliknuti pravym tlac¢itkem
mysi do zobrazeni stranky je odpovidajici element vybran ve stromu elementt. Naopak,
pokud je ve stromu elementti néjaky vybran, lze jeho vyskyt zvyraznit v zobrazeni stranky
zménou jeho pozadi a oramovanim. Takto lze vybrat a zvyraznit i vice elementd najednou.

Pokud je konfigurovan uzel pro praci s formulafem, 1ze se pfepnout do zobrazeni stranky
a kliknutim pravym tlac¢itkem do prostoru formulare nechat vygenerovat jemu odpovidajici
XPath vyraz. Pokud formulaf obsahuje atribut name nebo id, identifikuje XPath vyraz
formular na zdkladé tohoto atributu. Jinak je vygenerovan vyraz popisujici kompletni cestu
od kofene stranky k danému formulari.

V okné se zobrazenim stromu elementti stranky lze zadat XPath vyraz a nechat ve
stromu vybrat elementy, které mu odpovidaji. Ty je pak pfipadné mozné i zvyraznit v zob-
razeni stranky.
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Zobrazeni zdrojového kédu stranky

P1i zobrazeni zdrojového kédu stranky je mozné nechat v ném zvyraznit nalezené vyskyty
zadaného regularniho vyrazu. Pii konfiguraci uzlu pro extrakci dat se lze pfi vytvareni
regularniho vyrazu hned pfepnout do zobrazeni zdrojového kédu stranky, vyraz si nechat
zvyraznit a pripadné ho upravit. Poté se lze rychle prepnout zpét ke konfiguraci uzlu.

A.4 Spousténi projektu

Spusténi vytvoreného projektu je mozné tfemi zpisoby, které budou nyni popsany.

A.4.1 ReZim navrhu a ladéni

Spusténi aktivniho projektu se provede pomoci polozky Spustit projekt v . menu Run, odpo-
vidajicim tlac¢itkem v nastrojové list€ nebo pomoci klavesové zkratky F5. Chybova hlaseni
a informace vypsané v ramci skriptu se pfi tomto zptisobu spusténi zobrazuji v konzoli ve
spodni ¢asti aplikace. Posledni nactena stranka je po dokonceni provadéni zachovana a je
pouzita pro napovédu pri dalsi tvorbé skriptu.

A.4.2 Planované spusténi

Spusténi projektu je mozné naplanovat. K tomu slouzi dialog pro spravu naplanovanych
projektt. Jeho ukazka je na obrazku A.4.

( ] Spréva naplanovanych projektt

Naplanované projekty

Projekt Spustit v Cpakovani Spugtén
ZjistiPocasi 17.05.2012 15:30 ano, 1krdt
seznamOdeslatMal  |17.05.2012 18:00 ne
menza 17.05,2012 15:32 ano, 4 krat
idnes-danky 17.05.2012 15:32

[ Smazat ] [ Uprawit ] [ Pridat ]

Obréazek A.4: Dialog pro spravu napldnovanych spusténi projektt

Pridani naplanovaného spusténi projektu je mozné pomoci prislusného dialogu. Ze se-
znamu je vybran planovany projekt, je zadan ¢as prvniho spusténi a pripadné také doba,
po které se ma spusténi opakovat.

Vsechny napldnované projekty, véetné jiz spusténych, jsou zobrazeny v tabulce. V po-
slednim sloupci je zobrazena informace, zda byl projekt jiz spustén, pripadné kolikrat v pri-
padé opakovaného spousténi.

P1i spousténi takto naplanovanych projekti neni zadnym zpusobem ovlivnéna aktualni
stranka, na zakladé niz je provadéna napovéda pii vytvareni skriptu. Chybova hlaseni a in-
formace vypisované v ramci skriptu nejsou zobrazovany v konzoli, ale jsou ukladany do
souboru, ktery je vytvofen ve slozce run v adresaii s projektem. Pti kazdém spusténi je
ukladani provedeno do nového souboru. Ten je pojmenovan na zakladé data a ¢asu spusténi.
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A.4.3 Konzolova aplikace

Vytvoreny skript je mozné spustit také pomoci konzolové aplikace. Ta je pripravena ve
formé Java Archive souboru. Pfi spusténi je nutné predat ji jako parametr nézev souboru
se skriptem, ktery se provede. Aplikace vSak akceptuje jesté nékolik dalsich parametru. Jsou
uvedeny v tabulce A.1.

-e kodovani kddovani interpretovaného souboru
-js vykonavani JavaScriptu pfi nacitani stranek

Tabulka A.1: Parametry konzolové aplikace
Priklad spusténi konzolové aplikace je uveden v ukazce A.1l.

java -jar WebNavigatorConsole.jar -e utf-8 -js skript.src

Ukéazka A.1: Priklad spusténi konzolové aplikace

Informace vypisované v ramci provadéného skriptu, resp. chybova hlaseni, jsou zapiso-
vana na standardni, resp. standardni chybovy vystup.

A.5 Instalace a spusténi desktopové aplikace

Aplikaci neni potieba zadnym zptsobem instalovat. Je jiz distribuovana ve spustitelné po-
dobé. Pouze je vhodné zkopirovat jeji adresarovou strukturu do umisténi, ve kterém je povo-
leno zapisovat soubory. Spusténi aplikace se v pfipadé opera¢niho systému Windows provede
pomoci souboru webnavigator.exe, v pripadé Linux pomoci souboru webnavigator. Oba
soubory se nachéazeji ve slozce bin.
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Priloha B

Zdrojovy kod stranky pro pridani
osoby

<html >
<head>
<meta http-equiv="content-type"
content="text/html; charset=windows-1250">
<title>Pfidat osobu</title>
</head>
<body >
<h1>Pfidat osobu</h1>
<form id="addPerson" name="addPerson" method="get"
action="persons_add.php">
<table>
<tr>
<td><label for="name">jméno</label></td>
<td><input type="text" name="name" id="name"/></td>
</tr>
<tr>
<td><label for="surname">pfijmeni</label></td>
<td>
<input type="text" name="surname" id="surname"/>
</td>
</tr>
<tr>
<td><label for="gender">pohlavi</label></td>
<td>
<select name="gender" id="gender">
<option value="muZ">muz</option>
<option value="Zena">Zena</option>
</select>
</td>
</tr>
<tr>
<td>stav</td>
<td>
<input type="radio" name="status" id="married"
value="manzelstvi" checked="checked"/>
<label for="married">manZelstvi</label>
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<input type="radio" name="status" id="single"
value="svobodny"/>
<label for="single">svobodny</label>
</td>
</tr>
<tr>
<td></td>
<td>
<input type="submit" name="addPerson" id="addPerson"
value="P¥idat osobu"/>
</td>
</tr>
</table>
</form>
</body>
</html>
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

Adresar Obsah

app spustitelna aplikace

doc/application programové dokumentace aplikace

doc/pdf technické zprava v PDF formétu

doc/src zdrojové kédy technické zpravy ve formatu WIEX
examples soubory pripravenych projektt

src zdrojové kédy aplikace jako projekt NetBeans IDE 7.1
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