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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorit kniznicu pre integraciu dat z webovych zdrojov, typu HTML
dokument, do informac¢nych systémov. KniZnica je implementovana v jazyku Java a prog-
ramator ju bude moct pouzit na rychle a jednoduché mapovanie dat z dokumentu HTML
na datové struktiry jazyku Java (objekty), ktoré bude moct dalej volne vyuzivat vo svojom
informac¢nom systéme fungujicom na platforme Java. Od programétora bude vyzadované
aby dodal kniznici vlastni implementéciu, v ktorej bude pomocou anotacii popisané akym
sposobom sa maji dané hodnoty vyhladat pomocou selektoru CSS alebo vyrazu XPath.
Na stiahnutie webového dokumentu je pouzitd kniznica Jsoup.

Abstract

The goal of this work is to create a library for the integration of data from web resources,
such as HTML document, into information systems. The library is implemented in the Java
language and the programmer will be able to use it for quick and easy mapping of data from
the HTML document to Java data structures (objects), which he will be able to freely use
in his information system operating on the Java platform. The programmer will be required
to supply the library with his own implementation, in which the annotations will describe
how the given values should be searched using the CSS selector or the XPath expression.
The Jsoup library is used to download the web document.
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Kapitola 1

Uvod

Za najvacsie tlozisko informécii na Zemi sa Casto povazuje internet. Internet obsahuje ob-
rovské mnozstvo idajov a znalosti vratane webovych stranok, databaz a inych digitalnych
zdrojov, ktoré si pristupné Iudom na celom svete. Uspech podnikania dnes vyrazne zavis{
od schopnosti organizacie robit rozhodnutia zalozené na tdajoch a rozvijat stratégiu zalo-
zenu na analyze udajov. Pri tejto analyze idajov sa Casto pouziva technika nazyvand web
scraping, ktord sa pouziva na extrahovanie idajov z webovych stranok.

Existuje rada nastrojov, ktoré ndm umoznuju realizovat web scraping. Pre jednoduché
pripady existuji dokonca rozsirenia prehliadaca, ktoré st ale rozsahom obmedzené. Pri po-
kuse pouzif tieto nastroje pre integraciu v informacnych systémoch, narazime na problém,
kde ndm dané nastroje pontkaju rozsiahle moznosti, ako s webovymi strankami manipulo-
vat, vyhladavat, prechadzat, ale programator si musi stdle manudlne spracovat dané data,
aby s nimi mohol pracovat v doméne daného systému.

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit kniznicu pre jednoducht integraciu dat z we-
bovych zdrojov do informac¢nych systémov so zameranim na platformu Java. Kniznica bude
teda poskytovat sposob, ako rychlo a jednoducho previest data z webového dokumentu
do domény informacného systému.

Préaca je logicky rozdelend na jednotlivé kapitoly. V kapitole 2 je popisané ¢o st to
webové dokumenty a akymi spésobmi v nich je mozne reprezentovat rozne data. Dalej sa
v kapitole 3 zozndmime s nastrojmi, ktoré sa vyuzivaji na extrakciu dat z webovych do-
kumentov, a to, akym spdsobom funguji. Spomenuté budd aj nastroje, ktoré je mozné
pouzit pre platformu Java. Kapitola 4 obsahuje navrh kniznice pre integraciu dat z webo-
vych dokumentov, ktora je nasledne implementovand v kapitole 5. Demo aplikacie, sliziace
na ukazku fungovania implementacie a testovanie, je popisané v kapitole 6. Posledna kapi-
tola 7 obsahuje zaverecné zhrnutie.



Kapitola 2

Moznosti prezentacie
struktarovanych dat vo webovych
dokumentoch

Data na webovych strankach st obvykle Struktirované a prezentované pomocou kombinacie
HTML', CSS? a niekedy aj JavaScriptu. Pre spravne pochopenie techniky web scrapingu,
ktora bude nasledovat v kapitole 3, je dolezité pochopit, ¢o st to webové dokumenty, ako
vyzerd ich struktiara a prvky, ktoré obsahuju.

2.1 Webové dokumenty

V tejto praci sa bude casto vyskytovat slovo webovy dokument (skrétene dokument), ktoré
sa Casto zamiena za slovo webova stranka. Webovy dokument preto definujeme ako si-
bor, ktory obsahuje zdrojovy kod HTML. Webova stranka je nasledne zlozena z niekolkych
webovych dokumentov pristupnjch cez URL?. Na zobrazenie webovych stranok sa pou-
7iva webovy prehliadaé, ktory ziskava tieto dokumenty pomocou protokolu HTTP? alebo
HTTPS® [1].

2.1.1 HyperText Markup Language

HyperText Markup Language alebo v skratke HTML je najzékladnejsim stavebnym ka-
merniom webu. Definuje vyznam a struktiru webového obsahu. Obsah moéze byt napriklad
struktirovany v ramci siboru odsekov, zoznamu bodov s odrazkami, alebo pomocou obraz-
kov a tabuliek. Iné technolégie, okrem HTML, sa vo vSeobecnosti pouzivaji na opis vzhla-
du/prezentécie webovej stranky, ako st napriklad CSS, alebo funkénosti/spravania, na ¢o
sa vyuziva jazyk JavaScript. Hypertext oznacuje odkazy, ktoré navzajom spajaji webové
stranky, ¢i uz v ramci jednej lokality stranky alebo, medzi réznymi webovymi strankami.
HTML pouziva znacky (markup) na oznacenie textu, obrazkov a iného obsahu na zobrazenie
vo webovom prehliadac¢i. Kéd HTML obsahuje Specidlne prvky, ako st <head>, <title>,
<body>, <header>, <p>, <div>, <span>, <img>, a mnoho dalsich [10].

'HyperText Markup Language
2Cascading Style Sheets

3Uniform Resource Locator
4Hypertext Transfer Protocol
SHypertext Transfer Protocol Secure



2.1.2 Struktira prvku HTML

Prvky HTML st odlisené od ostatného textu v dokumente ”tagmi”, ktoré pozostavaju
z nazvu prvku obklopeného znakmi < a >. V nézve prvku sa nerozlisuju velké a malé pis-
mend. To znamend, ze moze byt napisany velkymi pismenami, malymi pismenami, alebo
kombinaciou oboch. Teda tag <title> moze byt napisany ako <Title>, <TITLE>, alebo
akymkolvek inym sposobom. Konvenciou a odporticanou praxou je vsak pisat znacky ma-
lymi pismenami [10].

Hlavné casti prvku:

e otvaraci tag — pozostava z nazvu prvku zabaleného do otvaracich a zatvaracich
lomenych zatvoriek. Oznacuje, kde prvok zacina.

e uzatvaraci tag — je rovnaky ako otvaraci tag, ale obsahuje eSte lomku pred nazvom
prvku. Oznacuje, kde prvok kondi.

e obsah — obsah prvku, ktory sa nachiddza medzi otvaracim a uzatvaracim tagom.

e prvok — obsah spolu s otvaracim a uzatvaracim tagom tvoria prvok.

<title>Title</title>

Vypis 2.1: Ukazka prvku <title> obsahujuici text "Title".

Prvky mézu mat aj atributy, ktoré sa nachadzaju vidy v otvaracom tagu. Atribity
obsahuju dalsie informacie o prvku, ktoré nechceme, aby sa zobrazovali v skuto¢nom obsahu.
Zvycajne sa vyskytuji v paroch meno/hodnota vo forméte meno="hodnota", ale atribuity
mozu byt aj bezhodnotové.

<button type="button" disabled>Click me!</button>

Vypis 2.2: Ukazka prvku <button> obsahujici atribtty type s hodnotou ”button”
a bezhodnotovy atribut disabled.

Prvky je mozné vlozit aj do inych prvkov. To sa nazyva vnorenie (nesting). To ndm
umoznuje vytvorenie zlozitych struktar a rozlozeni na webovych strankach. Kazdy vnoreny
prvok je obsiahnuty vo svojom nadradenom prvku a tvori hierarchickt struktaru. Prvky
musia byt spravne otvorené a uzatvorené, aby bolo jasné, ¢i si vnutri, alebo mimo seba.
Ak sa prekryvaju, webovy prehliadac sa pokusi ¢o najlepsie odhadnit, ako maju byt prvky
usporiadané, ¢o moze viest k neocakavanym vysledkom.

<head>
<title>
<span>Main Title</span>
</title>
</head>

Vypis 2.3: Ukazka vnorenia prvkov.



Niektoré prvky nemaju ziadny obsah a nazyvaji sa prazdne prvky (void elements).
To znamen4, ze nemdzu mat ziadne vnorené prvky a obsahuju iba pociatoény tag. Prazdne
prvky nesmi obsahovat koncovy tag.

<input type="text" id="username" name="username'>

Vypis 2.4: Ukéazka prazdneho prvku input.

2.1.3 Zakladna struktiara webového dokumentu HTML

Tymto boli zhrnuté zédklady jednotlivych prvkov HTML. Teraz si priblizime, ako sa tieto
prvky kombinuju do vysledného dokumentu.

<!DOCTYPE html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Simple HTML Page</title>
</head>
<body>
<header><h1>Simple HTML Page header</hl></header>
<ul>
<1li>Section 1</1i>
<li>Section 2</1i>
</ul>
<main>
<section id="section2">
<table border="1">
<thead>
<tr>
<th>Name</th>
<th>Age</th>
<th>Country</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>Emma</td>
<td>25</td>
<td>USA</td>
</tr>
<tr>
<td>Alexander</td>
<td>30</td>
<td>Spain</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</section>
</main>
</body>
</html>

Vypis 2.5: Ukazka jednoduchej stranky HTML obsahujtcej bodkovany zoznam a tabulku.



Hlavné prvky, ktoré obsahuje kazdy dokument [10]:

e <!DOCTYPE html> — povinnd preambula. Pozostatok ¢asu, ked bolo HT'ML este mladé
(okolo rokov 1991/92), doctypes mali fungovat ako odkazy na stbor pravidiel, ktoré
musela HTML stranka dodrziavat, aby bola povazovana za dobry HTML, ¢o mohlo
znamenaf automaticka kontrolu chyb a iné uzitocné veci. V dnesnej dobe vSak toho
vela nerobia a st v podstate potrebné len na to, aby sa dokument spréval spravne.

e <html> — tento prvok obaluje vsetok obsah na celej stranke. Oznacuje sa aj ako kore-
novy prvok (root element).

e <head> — tento prvok funguje ako kontajner pre vsetky veci, ktoré chceme zahrnut
na stranku HTML a ktoré nie st obsahom, ktory je zobrazovany pouzivatelom stranky.
To zahfna veci ako kltic¢ové slova a popis stranky, ktoré sa maji zobrazovat vo vysled-
koch vyhladavania, CSS na tpravu stylu obsahu, deklaracie znakovej sady a dalsie.

e <meta charset="utf-8"> — nastavuje znakovu sadu, ktort by mal dokument pouzi-
vat, na UTF-8, ktory obsahuje vac¢sinu znakov z velkej vacsiny pisanych jazykov.

e <title> — nastavi ndzov danej stranky, ktory sa zobrazi na karte prehliadaca, na kto-
rej je stranka nacitana.

e <body> — obsahuje vsetok obsah, ktory sa ma zobrazit pouzivatelom webu, ked nav-
stivia stranku, ¢i uz ide o text, obrazky, vided, alebo cokolvek iné.

2.2 Typy dat

Déata mozu byt rozdelené do réznych typov na zédklade ich struktiry. Kazdy typ méa svoje
vlastné charakteristiky a je vhodny pre rozne typy aplikacii a pripady pouzitia.

2.2.1 Struktirované data

Struktirované data st akékolvek informécie usporiadané do forméatu, ktory tradi¢né podi-
tace lTahko najdu — je na nich mozné robit efektivnu analyzu. Dokumenty so struktirovanymi
udajmi maji pevné rozlozenie a zvycCajne obsahuju polia s textom, hodnotami a inymi
usporiadanymi udajmi, ako st pevné formulare, tabulky, alebo databazy. Najvéic¢sou vyho-
dou dokumentov so struktirovanym rozlozenim je, ze informécie st uz navrhnuté a optima-
lizované pre rychle a jednoduché spracovanie pocitacovymi systémami. Vdaka tomu je tiez
mozné tdaje Tahko vyhladavat pomocou tradi¢nych automatiza¢nych nastrojov, zalozenych
na pevne danych pravidlach, ako napriklad tabulku relacnej databdzy [25].

Last name |First Name [Email Country
Johnson Emma emma.johnson@example.com  |United States
Garcia Alexander alexander garcia@example.com [Spain

Lee Mia mia.lee@example.com Australia
miiller Lucas lucas.muller@example.com Germany

Obr. 2.1: Ukazka struktirovanych dat.




2.2.2 Polo-strukturované data

Polo-strukturované tdaje st informacie, ktoré sami o sebe neexistuji v struktirovanom
alebo pevnom formate, ako je databaza alebo tabulka, ale obsahuju znacky a metadata
na oddelenie sémantickych prvkov, a vytvorenie hierarchie zdznamov, a poli. Takéto data je
mozné najst napriklad v dokumentoch XML®/HTML, stiboroch JSON”, alebo databézach
NoSQL [25].

{

{
"firstName": "Emma",
"lastName": "Johnson",
"email": "emma.johnson@example.com",
"country": "United States"

3,

{
"firstName": "Alexander",
"lastName": "Garcia",
"email": "alexander.garcia@example.com",
"country": "Spain"

3,

{
"firstName": "Mia",
"lastName": "Lee",
"email": "mia.lee@example.com",
"country": "Australia"

3,

{
"firstName": "Lucas",
"lastName": "Muller",
"email": "lucas.muller@example.com",
"country": "Germany"

¥

3

Vypis 2.6: Ukazka polo-struktirovanych dat vo formate JSON.

2.2.3 Nestruktirované data

Nestrukturované data st informaécie, ktoré nie st usporiadané do ziadneho konkrétneho
formatu a mézu mat tplne volnit formu. Tento typ dat byva plny textu a chyba mu aka-
kolvek organizacia alebo metadata, ktoré by umoznili jednoduchii analyzu alebo spracovanie
pocita¢mi [25]. Priklady nestruktirovanych tidajov mézu zahfnat textové dokumenty, foto-
grafie, videa, e-maily, knihy a mnohé iné. Analyza nestruktirovanych dat obvykle vyzaduje
pokrocilé techniky, ako je spracovanie prirodzeného jazyka, rozpoznavanie obrazkov (image
recognition), alebo strojové ucenie (machine learning).

SExtensible Markup Language
"JavaScript Object Notation



2.3 Struktary v dokumentoch HTML

HTML, ako primarne znackovaci jazyk na struktirovanie obsahu na webe, nemé tradi¢né
datové struktury, aké nadjdeme v programovacich jazykoch. Poskytuje vsak prvky na orga-
nizaciu a prezentaciu réznych typov obsahu.

Zoznamy

HTML zoznam sa pouziva na zobrazenie iidajov alebo akychkolvek informacii na webovych
strankach v o¢islovanej (<ol>), neocislovanej (<ul>), alebo popisnej (<d1>) forme.

<ul>
<li>Ttem A</1i> Unordered List (ul)
<li»>Ttem B</lix
<li»Ttem C</1ix» o Ttem A
<fuls e Ttem B
o [tem C

Obr. 2.2: Ukazka neocislovaného zoznamu a jeho zobrazenia v prehliadaci.

Tabulky

Predstavuju tabulkové idaje — to znamend informécie prezentované v dvojrozmernej tabulke
zlozenej z riadkov a stlpcov buniek obsahujucich udaje.

<table>
<thead>»
<trs
<th>Name</th>
<th >;lgef,-* th> Sarah Johnson | 28 | sarah@example.com
<th>Email</th> il
</trs>
</thead>
<tbody>
<tr:
<td»Michasl Smith</td>
<td»35¢/td>
<td>michael@example.com</td>
</tr>
<tr:
<td>%arah Johnson</td>
<td»>28</td>
<td>sarah@example.com</td>
</tr»
</tbody>
</table>»

Name Age | Email

Michael Smith | 35 michael/@example com

Obr. 2.3: Ukazka jednoduchej tabulky a jej zobrazenia v prehliadadi.

Formulare

Prvok <form> sa pouziva na cast dokumentu obsahujicu interaktivne ovladacie prvky
na odosielanie informécii. Tento prvok obsahuje rézne vstupné (<input>) prvky, ako textové
polia, zac¢iarkavacie policka (checkbox), tlacidla a podobne.



<form>
<label for="firstMame">First Name:</label> First Name
<input type="text" id="firstMame” name="firstName"” required>

<label for="lasthName”>Last Name:</label> B
<input type="text" id="lastName"” name="lastName" required> Last Name

<label for="email">»Email:</label>
<input type="email" id="email"” name="email" required>

Email:
<label for="age"»Age:<¢/label>
<input type="number" id="age" name="age" required>

Age
<label for="password">Password:</label>
<input type="password” id="password" name="password" required>
<label for="confirmPassword”>Confirm Password:</label> Password:

<input type="password” id="confirmPassword" name="confirmPassword” required>

<input type="submit" value="Submit">
</form>

Confirm Password:

Submit

Obr. 2.4: Ukazka formulara a jeho zobrazenia v prehliadaci.

2.4 Struktarované diata v dokumentoch HTML

Zatial ¢o Tudski pouzivatelia internetu moézu vyvodit, ze nadpis sa ma chapat ako nadpis
a podnadpis je meno autora atd., programy dokazu interpretovat iba informaécie, ktoré boli
oznacené v kéde HTML (nédpis <h1>, podnadpis <h2>, kurziva <i>). Takéto problémy st
relevantné pre webové prehladavace (web crawlers) vyhladévacich nastrojov (napr. Google®),
ktoré st zodpovedné za urcenie relevantnosti webovej stranky na zéklade vyhladavacich
poziadavkov. Mnohi majitelia webovych stranok preto obohacuju svoje HTML dokumenty
o strojovo citatelné sémantické informécie, ktoré definuji vyznam jednotlivych obsahov.
Toto je zname v kontexte webovych stranok ako Struktirované data [7].

Existuje niekolko standardnych formatov, ktoré vlastnici stranok mézu pouzit, aby za-
bezpecili, ze obsah so Struktirovanymi idajmi bude strojovo Citatelny. Patria sem formaty
zalozené na sémantickom znackovani, ako microformats, RDFa a Microdata, kde v zavis-
losti od formatu je mozné priamo v HI'ML kéde pouzif tradicné atribity HTML, alebo nové
prvky oznacovania. Dalsou moznostou je forméat JSON-LD, ktory umoziiuje oznaéit webovi
stranku v rdmeci skriptu [7].

2.4.1 microformats

microformats sa pouzivaji na oznacenie beznych typov informacii, ako s Iudia, udalosti,
miesta, recenzie a iné, pomocou tried a atribtutov v ramci znaciek HTML. microformats
dodrziavaju principy “reuse the web”, ¢o znamena, Ze ich cielom je stavat na existujucich
webovych konvenciach a postupoch, a nie zavadzat dplne nové standardy. Vdaka tomu sa
daju lahko implementovat a integrovat do existujicich webovych stranok [8].

Shttps://www.google.com/
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Niektoré bezne pouzivané mikroformaty zahinaju:

e hCard - kontaktné informacie Tudi alebo organizécii.

e hReview — recenzie produktov, sluzieb alebo inych poloziek.
e hRecipe — recepty na varenie.

e adr — informéacie o umiestneni adresy.

o geo — geografické siradnice (zemepisna Sirka a diika).

<div class="geo">
<span class="latitude">49.1950</span>,
<span class="longitude">16.6068</span>
</div>

Vypis 2.7: Ukézka pouzitia microformatu geo na reprezenticiu geografickych siradnic.

2.4.2 RDFa

RDFa’ poskytuje syntax na priradenie sémantickych znaciek priamo k prvkom a atribitom
HTML dokumentov. To umoznuje vytvorenie metédy na zverejnovanie struktirovanych dat
na webe spésobom, ktory umoznuje ich vzajomné prepojenie a spracovanie ludmi aj strojmi.
RDFa umoznuje vkladat struktirované idaje pomocou atribtitov ako property, typeof a
resource. Tieto struktirované tidaje predstavujui entity a vztahy skuto¢ného sveta. V RDFa
je odporticané pouzivanie URI'Y na jedine¢ni identifikidciu zdrojov, ¢o umoziuje ich vza-
jomné prepojenie v rdmci réznych stiborov tidajov a webovych stranok [17].

<div typeof='"geo:Point">
<span property="geo:lat">49.1950</span>,
<span property="geo:long">16.6068</span>
</div>

Vypis 2.8: Ukazka pouzitia RDFa na reprezentaciu geografickych sturadnic.

2.4.3 Microdata

Microdata sa pokusaju poskytnit jednoduchsi spésob na oznacenie prvkov HTML stro-
jovo ¢itatelnymi znackami (tags), ako podobné pristupy pouzitia RDFa a microformats.
Zvycajne sa pouzivaju v spojeni so schémami, ktoré definuju slovniky vyrazov na popis
konkrétnych typov tidajov. Jednou z najpouzivanejsich schém je Schema.org'', ktord po-
skytuje komplexny sibor vyrazov na popis Sirokého spektra entit a vlastnosti. Microdata
na vysokej trovni pozostavaju zo skupiny parov nazov-hodnota. Skupiny sa nazyvaju
polozky a kazdy par nazov-hodnota je vlastnost. Polozky a vlastnosti si reprezentované
standardnymi prvkami. Na vytvorenie polozky sa pouziva atribut itemscope. Pre pridanie
vlastnosti k polozke sa pouzije atribit itemprop na jednom z potomkov polozky [12].

9Resource Description Framework in Attributes
0Uniform Resource Identifier
"https://schema.org/
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<div itemscope itemtype="http://schema.org/Place">
<span itemprop="geo" itemscope itemtype="http://schema.org/GeoCoordinates">
<span itemprop="latitude">49.1950</span>,
<span itemprop="longitude'">16.6068</span>
</span>
</div>

Vypis 2.9: Ukazka pouzitia Microdata na reprezenticiu geografickych stiradnic.

2.4.4 JSON-LD

JSON-LD'? je format na vymenu udajov, ktory sa pouziva na serializéciu'® takzvanych
Linked Data. Linked Data je metéda na publikovanie a prepojenie struktirovanych dat
na webe. Riadi sa sitborom principov a osvedcenych postupov tak, aby bolo zabezpecené,
ze udaje zverejnené na webe budi dostupné, vyhladatelné a interoperabilné [21].

JSON-LD pouziva znamu syntax JSON, ktora je siroko podporovand a zrozumitelna. To
umorznuje definovat kontext pre idaje, ktory (kontext) poskytuje mapovanie medzi klaé¢mi
JSON a URI. JSON-LD je zvycajne stucastou prvkou <script> v hlavicke dokumentu HTML.
Zahrnutim JSON-LD do prvkou <script> ho mozno oddelit od hlavného obsahu dokumentu
HTML, ¢im sa zlepsi ¢itatelnost a udrziavatelnost [20].

<head>
<script type="application/ld+json">
{
"Qcontext": "https://schema.org/",
"@type": "Place",
"geo": {
"@type": "GeoCoordinates",
"latitude": 49.1950,
"longitude": 16.6068
X
}
</script>
</head>

Vypis 2.10: Ukazka pouzitia JSON-LD na reprezentaciu geografickych stradnic
v hlavicke dokumentu HTML.

12 JavaScript Object Notation for Linked Data
Bhttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/Serialization
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Kapitola 3

Nastroje na extrakciu dat z
webovych dokumentov

Extrakcia dat z webovych dokumentov, taktiez nazyvania web scraping, web harvesting,
alebo data mining, je mocnym nastrojom na ziskavanie idajov vo velkom rozsahu a ex-
trahovanie z nich cennych informacii, bez ohladu na to, ¢i ide o osobné alebo obchodné
ucely [3].

Web scraping ma mnoho vyhod, napriklad ndm umoznuje rychlo ziskat velké mnozstvo
informacii. Predstavme si, ze chceme ziskat recenzie produktov z réznych webovych stra-
nok ako Amazon a Google. S web scrapingom to je zvladnutelné za par minut, zatial ¢o
manudlne by na to mohli byt potrebné hodiny alebo dokonca dni. Okrem toho nam web
scraping pomaha automatizovat opakujice sa tlohy a méze byt velmi uzito¢ny aj vo firem-
nom prostredi. Mnohé spoloc¢nosti ho vyuzivaji na vyskum trhu, kde zbieraju informacie
o produktoch a cendch od svojich konkurentov, alebo agreguji udaje z viacerych zdrojov [3].

3.1 Web Scraping verzus API

Existuje viacero spésobov ako ziskat tidaje z webovych stranok a web scraping nie je jedi-
nym. V skutocnosti to nie je ani najcastejsi pristup. Preferovana metéda je vyuzitie API',
¢o znamena rozhranie pre programovanie aplikacii, ktoré poskytuje programovy sposob,
ako komunikovat s konkrétnou webovou strankou alebo aplikdciou. Tymto spoésobom je
mozné ziskat tdaje presnejsie a Struktiurovanejsie ako pri pouziti web scrapingu [3].

3.1.1 Vyhody a nevyhody extrakcie dat pomocou API

7 hladiska jednoduchosti pouzitia poskytuje API zvycajne priamociare metdédy na pozia-
davky tdajov, typicky prostrednictvom HTTP poziadavku. Okrem toho casto poskytuji
odpovede vo struktirovanych formatoch ako JSON alebo XML, ¢o zjednodusuje ich prog-
ramové spracovanie.

Jednou z Castych nevyhod je chybajice API. Niektoré webové stranky nepotrebuju
rozhranie API, pretoze primarne slizia na staticky obsah, alebo nevyzaduju externi in-
tegraciu. S pouzitim API moézu prist aj urcité komplikdcie s autentizaciou a autorizaciou.
Niektoré API vyzaduji autentizaciu, napriklad prostrednictvom API klti¢ov alebo OAuth?

! Application Programming Interface
*https://oauth.net/2/
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tokenov, ¢o zvysuje uroven zlozitosti pri zabezpecenom riadeni tychto overovacich udajov.
Dolezité je taktiez podotknuf, Ze nie vsetky tudaje st dostupné cez API. Poskytovatelia
mozu obmedzif rozsah pristupnych tdajov z dévodu obav o stikromie, obchodnych politik,
alebo technickjch obmedzeni. Dalej API ¢asto stanovuji limity na frekvenciu poziadaviek
a kvéty, ¢o obmedzuje objem tudajov, ku ktorym mozno pristupovat v urcitom casovom
obdobi. To méze skomplikovat projekty, ktoré pristupuji k velkému mnozstvu udajov [2].
API taktiez poskytuju struktirované moznosti vyhladavania, ktoré umoznuju pouzivatelom
presne sSpecifikovat ich poziadavky na tudaje. Tato vlastnost zabezpecuje, Ze sa ziskavaju
len relevantné tudaje, ¢o v koneé¢nom doésledku Setri ¢as a zdroje. NavySe, API umoznuju
nastavenie réznych parametrov, ako je filtrovanie, triedenie a strankovanie, ¢o poskytuje
pouzivatelom viésiu kontrolu nad spésobom, akym st tdaje zobrazené a spracované [2].

3.1.2 Vyhody a nevyhody extrakcie dat pomocou web scrapingu

Web scraping musi efektivne zvlddat rozne struktiry webovych stranok. Zahina analyzu
HTML a v niektorych pripadoch aj vykonavanie JavaScriptu, ¢o zvysuje komplexitu vzhla-
dom na dynamickt povahu struktir webovych stranok. Na extrahovanie takéhoto dynamic-
kého obsahu mozu byt potrebné sofistikovanejsie pristupy, ako je pouzitie headless prehlia-
dacov (sekeia 3.2.3). Udrzba je dalsim aspektom, ktory treba zvazit pri web scrapingu. Web
scraper Casto potrebuje pravidelné aktualizacie na prispésobenie sa zmenam v Struktiare
alebo dizajne webovej stranky, ¢o ho robi naro¢nej$im na tdrzbu [2].

Jednou z vyhod web scrapingu je moznost pristupu k tdajom, ktoré by nemuseli byt
dostupné cez API. Toto ho robi uzito¢nym na extrahovanie informécii z webovych stranok
bez verejného API. To znamen4, ze web scraping nam pontka §irsiu skalu potencidlnych
zdrojov udajov, s ktorymi mozeme pracovat. Okrem toho, nie je podrobeny rovnakym ob-
medzeniam ako pouzitie API, ako si limity na frekvenciu poziadaviek, alebo obmedzenia
rozsahu pristupnych tdajov. Tieto vlastnosti poskytuja vacésiu slobodu vzhladom na zbiera-
nie idajov. Navyse nam web scraping poskytuje flexibilitu vzhladom na frekvenciu zbierania
udajov, ¢o ndm umoznuje zbierat tidaje tak casto, ako ich potrebujeme, pokial cielova we-
bova stranka zostane pristupnd [2].

3.2 Proces extrahovania dat pri web scrapingu
Vseobecny proces, ktory spliia kazdy web scraper:
1. Identifikovanie cielovej web stranky
2. Ziskanie adresy URL cielovej stranky
3. Odoslanie poziadavku na dand adresu URL pre ziskanie zdrojového dokumentu
4. Extrakcia informaécii zo zdrojového dokumentu

5. UlozZenie dat, alebo dalsia prica s datami

Pri ziskani zdrojového dokumentu moézeme rozdelift web scraping na dve rozne typy
v zévislosti od toho, ako je obsah dostupny na webovej stranke.

14



3.2.1 Staticky web scraping

Obsah webovej stranky je staticky a priamo doruceny zo servera webovej stranky do
prehliadaca, takze kod HTML zostava v takychto pripadoch nezmeneny. Vdaka tomu
je staticky web scraping porovnatelne rychlejsi ako dynamicky, pretoze nacitanie tidajov
na webovej stranke je rychlejsie. Tento pristup funguje dobre pre tradi¢né webové stranky,
blogové prispevky, alebo statické stranky, ako je dokumenticia bez AJAX? alebo JavaSc-
riptu pre dynamické nacitanie obsahu [5].

3.2.2 Dynamicky web scraping

Tento pristup extrahuje idaje z webovych stranok, ktoré sa pri dynamickom nacitavani ob-
sahu spoliehaji na AJAX a JavaScript. Obsah na takychto webovych strankach sa nacitava
a meni za behu, ¢o stazuje priame extrahovanie dat. Dynamicky web scraping sa pouziva
vacsinou vtedy, ked je potrebné zhromazdovat tidaje z interaktivnych platforiem, online

obchodov, alebo stranok socialnych médii [5].

3.2.3 Headless browser

Hlavnym dévodom, preco sa na web scraping pouzivaju takzvané headless browsers, je to,
7e ¢oraz viac webovych stranok je vytvorenych pomocou SPA* frameworkov ako React.js,
Vue.js, alebo Angular. Ak sa z takéhoto webu pokusime extrahovat data beznym HTTP kli-
entom, dostaneme prazdnu HTML stranku, pretoze je postavena na front-end kéde Javasc-
ript. Headless browsers riesia tento problém spustenim kédu Javascript, rovnako ako bezny
prehliada¢ na pocitaci, ale bez grafického pouzivatelského rozhrania [19].

3.3 Zabezpecenie proti web scrapingu

7 hladiska bezpecnosti je web scraping netrividlnym problémom, kedze ide o pomerne casto
zauzivany postup v mnohych spolo¢nostiach a ma aj zdkonité vyuzitie. Spolo¢nosti mézu
pouzivat web scraping na webovych strankach pre veci, ako si vyhladavacie nastroje (search
engines), alebo poskytovanie porovnavania cien spotrebitelom. Je takmer nemozné zabranit
100% vsetkym pokusom a v konecnom dosledku, je cielom zvysit troven obtiaznosti web
scrapingu [18].

3https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/AJAX
4Single Page Application
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Negativne dopady sposobené web scrapingom:

e opatovné zverejnovanie marketingového obsahu s cielom odlakat pouzivatelov od kon-
kurencie.

e pristup k citlivym alebo sikromnym informéaciam, ako st uzivatelské profily, osobné
udaje, alebo vlastnicke informaécie.

« mdze spotrebovat znacné zdroje servera, ako je sirka pasma a vypoc¢tovy vykon, najmé
ak sa vykonava vo velkom rozsahu, alebo so zlym tmyslom.

e moze porusovat zmluvné podmienky alebo zasady pouzivania webovych strdnok.

Na ochranu pred web scrapingom existuji rdzne opatrenia, ako monitorovanie spra-
vania uzivatelov, implementicia CAPTCHA® na overenie Tudskych uzivatelov a odradenie
automatizovanych programov, alebo blokovanie IP adries s podozrivou aktivitou.

Example using a mathematical CAPTCHA.

® O

Enter Code*:

Submit Form

Obr. 3.1: Ukazka zabezpecenia pomocou CAPTCHA, prevzaté z [16]. Predstavi pouzivate-
lom matematicky problém, ktory musia vyriesit, aby dokazali, ze st ludia a bol im umozneny
vstup na stranku.

3.4 Extrakcia informacii z dokumentu HTML

Pri pokuse o extrakciu dét (parsing) zo zdrojového dokumentu HTML, byva prvym kro-
kom pouzitie webového prehliadaca a vyvojarskych nastrojov na zobrazenie HTML kédu
danej stranky. To umoznuje programatorovi porozumiet Struktire HTML kédu a lokali-
zovat konkrétne prvky, ktoré chce extrahovat, ako napriklad text, obrazky, alebo odkazy.
Nasledne pomocou zvoleného parsera zozbiera konkrétne prvky, ktoré v predchadzajicom
kroku lokalizoval. R6zne parsery ponukaji rozne metddy, ktorymi je mozné konkrétny prvok
vybrat. Tieto metédy dostavaji ako parameter takzvané selektory, ¢o si vlastne retazce,
ktoré ukazuji na polohu daného prvku v HTML kéde. Medzi ¢asto pouzivané selektory
patria napriklad CSS, XPath alebo JQuery. Inym sposobom ako prechadzat a manipulovat
s dokumentom je s vyuzitim aplika¢ného rozhrania DOM.

Shttp://www.captcha.net/

16


http://www.captcha.net/

<« G = fitvutce/en &g

AT FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

Network  Performance  Memory  Application  Security  Lighthouse >

it object-fit" style>

s of Developing Technological Excellence</s> == 50

E-APPLICATION

You can submit applications for the follow-up master's degree
until April 15

atip-link 55264% 30

125 Years of Develo Technolagical Excellence

min.js">¢
ixed; z-index: 2147483647 bottom: Opxs left: Opx; right: @px; transition: transform 0.3%
</div>

</body>
</ntm1>

~ | « Jedino-touchevents.objectfitobject-fit body div.mother main#mainmain ~div.mt20.mb20.pb20,pt20b-contact--primary h2.text-centermbO  spantitie_item | afip-link

News

Obr. 3.2: Ukazka pouzitia vyvojarskych nastrojov v prehliadaci Google Chrome na analyzu
struktiary kédu HTML.

3.4.1 Document Object Model

Document Object Model (DOM) spojuje webové stranky so skriptami alebo programo-
vacimi jazykmi tym, ze v pamati reprezentuje Struktiru dokumentu, ako je napriklad
HTML, ktory reprezentuje webovu stranku. DOM reprezentuje takyto dokument pomocou
logického stromu, kde kazda vetva konc¢i v uzle a kazdy uzol obsahuje objekty. Metédy
DOM umoznuju programovo pristupovat k tomuto stromu pomocou skriptovacich jazykov,
ako je napriklad JavaScript, a umoznuju zmeny v struktire, style, alebo obsahu dokumentu.
Vsetky vlastnosti, metédy a udalosti uréené na manipulaciu a vytvaranie webovych stra-
nok su organizované do objektov, vratane objektu dokumentu, ktory reprezentuje samotny
dokument, a objektov tabuliek, ktoré implementuji rozhranie DOM HTMLTableElement
pre pristup k HTML tabulkdm [11].

DOM bol navrhnuty tak, aby bol nezavisly na konkrétnom programovacom jazyku. To
umoznuje dostupnost struktirovaného zobrazenia dokumentu cez jedno konzistentné API.
Implementicie DOM-u mo6zu byt teda vytvorené pre akykolvek jazyk [11].
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Cocument

Foot element:

<html=
[
I I
Elernent: Elerment:
zhead= zhody=
| I l ]
Elerment: Attribute: Elerment: Element:
<title= “href* <ax <hl=
Text: Text: Text:
*My title” “My link® “My header”

Obr. 3.3: DOM reprezentécia dokumentu HTML, prevzaté z [24].

Zakladné datové typy DOM
e Document — tento objekt je samotny korenovy objekt dokumentu.

e Node - kazdy objekt nachadzajici sa v dokumente je uréitym typom uzla. V HTML
dokumente moéze byt objekt Element uzlom, ale tiez textovym uzlom, alebo uzlom
atribuatu.

e Element — objekty elementov implementuji rozhranie DOM Element a tiez zakladné
rozhranie Node, ktoré si oba zahrnuté spolu v tejto referencii.

e NodeList — pole prvkov Element. K polozkdm v NodelList je mozné pristupovat
pomocou indexu.

o Attr — je to odkaz na objekt, ktory odhaluje $pecidlne (hoci malé) rozhranie pre at-
ributy.

3.4.2 CSS selektor

V CSSY sa pouzivajii vzory, alebo inak nazyvané selektory, na nijdenie zhody alebo vyber
prvkov, ktoré chce programator nastylovat. Selektory sa tiez pouzivaji na vybratie uzlov
DOM. Selektory, ¢i uz pouzivané v CSS alebo inom programovacom jazyku, umoznuju
zamerat HTML prvky na zdklade ich typu, atribitov, aktudlneho stavu, alebo dokonca
aj pozicie v DOM [9].

Selektory CSS st pomerne jednoduché a intuitivne na pouzitie, vdaka ¢omu st vhodnej-
sie pre jednoduché ulohy vyberu prvkov v dokumentoch HTML. Existuje mnoho réznych
selektorov a spoésobov, ako dané selektory skladat. Spomenuté budu ale najcastejsie pouzi-
vané a relevantné pre pouzitie pri zamerani a vybere prvku v HT'ML dokumente.

SCascading Style Sheets

18



e Typovy selektor — vyberie vsSetky prvky, ktoré maji dany nazov uzla, napriklad
selektor input nam vyberie vSetky prvky <input>. Patri tu aj univerzalny selektor
oznaceny symbolom hviezdicka (*), ktory vybera vsetky prvky z dokumentu.

e Selektor triedy — vyberie vsetky prvky, ktoré maji dany atribut triedy oznaceny
nazvom triedy a znakom bodka (.) ako predponu. Takze selektor .red ndm vyberie
vSetky prvky, ktoré obsahuju atribtut class="red".

o Id selektor — vyberie prvok na zaklade hodnoty jeho atributu id. Selektor ma tvar
id s predponou znaku mriezky (#). Napriklad selektor #testId nam vyberie vSetky
prvky obsahujtce atribut id="testId". Id je v dokumente globdlny atribut a mal by
sa v dokumente nachadzat iba jeden prvok s danym id. Ak je ich viac, tak sa zvyc¢ajne
vyberd vsetky prvky s danym id, ale u niektorych nastrojov sa moze stat, ze takito
funkcionalitu nepodporuju a zahlasia chybu.

e Jednoduchy selektor — Kazdy selektor, ktory obsahuje jeden zakladny selektor,
alebo selektor atribtutu, je jednoduchy selektor.

e Zlozeny selektor — sklada sa z postupnosti jednoduchych selektorov, ktoré nie st
oddelené kombinatorom. Zlozeny selektor predstavuje subor siibeznych podmienok
na jednom prvku. Takze zlozeny selektor input#testId by vybral prvok <input>
s atributom id nastavenym na testld.

e Komplexny selektor — Komplexny selektor je sekvencia jedného alebo viacerych
jednoduchych a/alebo zloZenych selektorov, ktoré st oddelené kombinatormi’.

3.4.3 XPath

XPath je skratka pre jazyk XML® Path. Pouziva sa na poskytnutie flexibilného spdsobu
adresovania roznych casti XML dokumentu. M6ze sa tiez pouzit na testovanie adresovanych
uzlov v dokumente na zistenie, ¢i sa zhoduji s danym vzorom, alebo nie. XPath sa pouziva
hlavne v XSLT?, ale d4 sa pouzit aj ako ovela mocnejsi spdsob navigacie cez DOM akéhokol-
vek dokumentu v jazyku XML pomocou XPathExpression, ako je napriklad HTML, alebo
najdenie konkrétneho prvku alebo atribitu v dokumente pomocou XPath predikatu [13].

XPath je preferovany pred CSS selektormi pre svoju presnost a pokrocilé moznosti.
Vyniké v detailnom vybere prvkov z hlboko vnorenych webovych stranok a pontiika velké
mnozstvo funkeii, ako napriklad funkcia last(), ktord vyberie posledny uzol z aktudlnej
mnoziny vyberanych uzlov. Na rozdiel od CSS selektorov umoznuje aj pristup k atribiitom
a textovym uzlom. Zatial ¢o CSS selektory su idedlne pre zakladné dlohy, XPath exceluje
v zlozitych scenaroch. KedZze XPath je pomerne rozsiahly jazyk, spomenuté budu zakladné
konstrukcie a vyrazy pre vyber prvkov.

Xpath vyrazy

o // —vyberie uzly v dokumente z aktuélneho uzla, ktoré zodpovedaji vyberu bez ohladu
na to, kde sa nachadzajt. Napriklad, ak chceme vybrat vSetky prvky <title> v ramci
celého dokumentu bez ohladu na to, kde sa nachadzaji, mézeme pouzit vyraz //title.

"https://www.w3schools.com/css/css_combinators.asp
8Extensible Markup Language
9Extensible Stylesheet Language Transformations
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e / — pouziva sa na urCenie priameho vztahu medzi uzlami. Vyberie uzly, ktoré st
bezprostrednymi potomkami aktualneho uzla. Ak chceme vybrat iba prvky <title>,
ktoré st priamymi potomkami prvkov <movie> v ramci prvku <cinema>, moézeme
pouzit vyraz /cinema/movie/title.

e @ — pouziva sa na vyber atribitov prvkov. Napriklad, ak chceme vybrat atribut
category prvkov <movie>, mézeme pouzit vyraz /movie/@category.

o predikat — je vyraz XPath napisany v hranatych zatvorkach. Vztahuje sa na obme-
dzenie vybranych uzlov v mnozine uzlov pre ur¢iti podmienku.

Priklady predikatov

— /input [4] — vyberie v poradi Stvrty prvok <input>
— /input[last ()] — vyberie posledny prvok <input>

— /car[price = 80] — vyberie prvok <car><price>80</price></car>

3.4.4 jQuery

Selektory jQuery st metédy pouzivané na vyber prvkov HTML na zaklade réznych kritérii,
podobne ako selektory CSS. Umoznuji zacielif na konkrétne prvky v DOM a vykonavat
akcie ako manipuldcia, prechod, spracovanie udalosti a dalsie. Pouzitie jQuery nam posky-
tuje vykonny a flexibilny spdsob interakcie s prvkami na webovej stranke. Selektory jQuery
su vykonnejsie a flexibilnejsie ako selektory CSS, pretoze podporuji dalsie funkcie, ako na-
priklad filtrovanie na zdklade atribitov prvkov alebo obsahu, a vyber prvkov na zdklade
ich stavu [14].

jQuery pontika niekolko funkcii, ktoré nie st dostupné v selektoroch CSS, ako napriklad:

o :visible/:hidden — umoznuju zacielit na prvky na zéklade ich viditelnosti na stranke.

Pre vybratie vSetkych viditeInych <input> prvkov by sme pouzili selektor input:hidden.

o :eq() — umoznuje zacielit na prvky v konkrétnom indexe v ramci zhodnej mnoziny prv-
kov. Selektor input:eq(3) nam vyberie v poradi stvrty prvok (indexovanie od nuly)
<input>.

o :has() — umoznuje vybrat prvky, ktoré obsahuji aspon jeden zodpovedajici prvok.
Selektor div:has(p) ndm vyberie vsetky prvky <div>, ktoré obsahuji aspon jeden
prvok <p>.

3.5 Extrakcia dat na platforme Java

Java je populdrnou volbou pre web scraping vdaka svojej vSestrannosti a rozsiahlemu zo-
znamu dostupnych kniznic. Dokéaze zvladnut zlozité tlohy, automatizovat procesy a spra-
covavat velké mnozstvo udajov. Silnd podpora multithreadingu v jazyku Java umoznuje
paralelné spracovanie viacerych webovych stranok. Kedze zameranie tejto prace je na integ-
raciu dat do informacnych systémov, stoji za to spomentf pouzitelnost Javy ako platformy.
Java pontika niekolko vyhod pre riadenie projektov IS'’, ako je spolahlivost, efektivnost

OTnformation system
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a vSestrannost. Java je spolahlivd vdaka vysokej tirovni zabezpecenia, stability a robust-
nosti, ako aj funkciam, ako je automatickd sprava paméte a spracovanie vynimiek, ktoré
zabranuju uniku paméte, chybam a padom.

3.5.1 Playwright

Playwright je kniznica na automatizaciu prehliadaca pre Node. js, ktord umoziuje spo-
lahlivi, rychlu a efektivnu automatizaciu prehliadaca pomocou niekolkych riadkov koédu.
Jednoduchost a vykonné moznosti automatizacie z tejto kniznice robia idedlny nastroj na sc-
rapovanie webu a data mining. Dodéva sa aj s podporou takzvaného headless browseru, ¢o
umoznuje spracovanie dynamickych webovych stranok. Poskytuje bezné akcie, ako je inte-
rakcia s webovymi prvkami a snimanie snimok. Podporuje aj paralelné vykonavanie a spravu
zdrojov, ¢o umoznuje rychlejsie spracovanie viacerych stranok sicasne [19].

3.5.2 Selenium

Selenium je obzvlast uzitoény na web scraping dynamickych webovych stranok, ktoré sa
pri generovani obsahu alebo interakcii s pouzivatelom vo velkej miere spoliehaji na JavaSc-
ript. Mnoho modernych webovych strdnok nacitava tidaje asynchrénne alebo aktualizuje
svoj obsah dynamicky, ¢im st tradi¢cné techniky web scrapingu menej efektivne. Vdaka
schopnosti interagovat s webovymi prvkami a spustat JavaScript, je velmi vhodny na spra-
covanie takychto webovych stranok. Selenium podporuje niekolko programovacich jazykov
vratane Pythonu, Java, C# a dalsich [22].

3.5.3 HtmlUnit

HTMLUnit je "GUI-Less”!'! webovy prehliada¢, ktory poskytuje spésob, ako simulovat in-
terakcie prehliadaca a automatizovat testovanie webovych stranok. Umoznuje interakciu
s webovymi strankami, odosielanie formularov, klikanie na odkazy a programovo extraho-
vat obsah. Dokaze analyzovat /zobrazovat obsah HTML dokumentu a umoziuje manipulo-
vat s DOM - to umoznuje tlohy, ako je extrahovanie textu, atribiitov a vlastnosti prvkov
z webovych stranok [4].

3.5.4 Jsoup

Jsoup je Java HTML parser. Inak povedané, Jsoup je Java kniznica, ktora umoznuje ana-
lyzovat akykolvek dokument HTML. Pomocou Jsoup je mozné analyzovat lokalny sibor
HTML alebo stiahnut vzdialeny dokument HTML z adresy URL. Jsoup tiez pontuka Si-
rokt skalu metdéd na prechadzanie DOM-u. Jsoup podporuje pouzivanie selektorov CSS
a met6dy podobné Jquery, na vyber a extrahovanie udajov z prvkov HTML [6].

Hyez grafického uzivatelského rozhrania
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Kapitola 4
Navrh kniznice

Tato kapitola obsahuje upresnenie poziadavkov kniznice, popisuje jej architektiru a vybrané
technologie, ktoré budi pouzité pri implementacii.

4.1 Specifikacia zadania

Hlavnou tlohou kniznice bude integricia dat z webovych dokumentov do informac¢ného
systému, inak povedané, bude to prevedenie hodnoét z dokumentu na hodnoty v doméne
daného informacného systému. Kniznica bude zamerana na platformu Java, presnejsie Java
17. Kniznica bude podporovat spracovanie webovych dokumentov typu HTML. Bude za-
merana na integraciu polo-struktirovanych dat, ktoré st zakladom webovych dokumentov
(informécie viditelné pri zobrazeni stranky vo webovom prehliadaci), narozdiel od Struk-
tarovanych, ktoré v dnesnej dobe este mnoho stranok nevyuziva. Struktirované data si
taktiez obmedzujice v tom, aké informécie si dostupné, Co je zavisle na tvorcovi danej
stranky:.

Od programatora, ktory bude tuto kniznicu pouzivat, bude vyzadované, aby dodal
vlastni cast implementacie, ktorda bude popisovat akym sposobom, a ktoré tudaje je po-
trebné z dokumentu spracovat. Taktiez bude popisovat, ako ma vyzerat vyslednd struktira
Java objektu, ktory bude vystupom tejto kniznice.

Po dohode bude kniznica podporovat minimélne autentizaciu pomocou jednoduchého
formuléara.

4.2 Navrh implementacie dodanej programatorom

Sposob akym programétor popise, ako sa ma dokument spracovaf, je inspirovany Java
kniznicou Jackson', presnejsie, to akym spésobom sa pouzivaji anotdcie na prispésobenie
procesu serializacie a deserializacie’ JSON na objekty Java. V tejto praci nebudeme spra-
covavat JSON, ale mo6zeme sa na to pozerat, ako kvazi na deserializaciu HTML na objekt
Java. Programator teda doda popis triedy Java s vyuzitim anotécii, ktoré bude posky-
tovat kniznica.

Jackson je Siroko pouzivany v réznych doménach vratane vyvoja webu, mikro sluzieb,
spracovania udajov a dalSich. To, ze bude format popisu triedy podobny uz existujicim

"https://github.com/FasterXML/jackson
’https://wwu.geeksforgeeks.org/serialization-in-java/

22


https://github.com/FasterXML/jackson
https://www.geeksforgeeks.org/serialization-in-java/

nastrojom, by malo zjednodusit pouzitie, bez nutnosti hlbsieho popisu nejakého nového
formatu.

4.2.1 Java objekt a Java trieda

V Jave su trieda a objekt tizko suvisiace pojmy, ale sltzia na rozne icely, preto je dolezité
pochopit zédkladné rozdiely.

Java trieda

Java trieda sluzi ako plan alebo sabléna na vytvaranie objektov. Definuje vlastnosti (polia)
a spravanie (metédy), ktoré budi mat objekty danej triedy. Triedy st zakladnymi staveb-
nymi blokmi objektovo-orientovaného programovania (OOP) v Jave. Triedy st deklarované
pomocou klucového slova class, za ktorym nasleduje nazov triedy, a ich obsah je uzavrety
v zlozenych zatvorkach {}.

public class MyClass {
private String myField;

public void myMethod() {
// some method implementation

3

Vypis 4.1: Ukazka Java triedy.

Java objekt

Objekt je instanciou triedy. Predstavuje konkrétny vyskyt alebo realizaciu triedy, do kto-
rej patri. Objekty maji stav (hodnoty svojich poli) a spréavanie (metédy). Objekty sa
vytvaraju pomocou klicového slova new, za ktorym nasleduje nazov triedy a parametre
konstruktora.

MyClass myObject = new MyClass();

Vypis 4.2: Ukazka vytvorenia objektu pomocou triedy MyClass z vypisu 4.1.

4.2.2 Anotéacie Java

Anotécie Java st formou metadat, ktoré mozno pridat do prvkov kédu Java, ako st triedy,
metody, polia, parametre a dalsie. Anotéacie poskytuju dodatocné informécie o kdéde pre na-
stroje, ramce a prostredie runtime. Pouzivaji sa na prenos instrukcii, konfiguricii alebo
obmedzeni do kompilatora runtime, alebo inych néstrojov.

Anotécie sa definuji pomocou symbolu @, za ktorym nasleduje nazov anotacie, za kto-
rym nasleduji parametre v zatvorkach. Anotacie mézu byt vstavané (poskytované platfor-
mou Java) alebo vlastné (definované pouzivatelmi alebo kniznicami tretich stran) [15].
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public class MyObject {
// Date field with @JsonFormat annotation
@JsonFormat (pattern = "yyyy-MM-dd HH:mm:ss", timezone = "UTC")
private Date date;

}

Vypis 4.3: Ukazka popisu triedy obsahujicej anotaciu @JsonFormat pre kniznicu
Jackson. Ked je tento objekt serializovany do JSON, pole datumu bude naformatované
podla zadaného vzoru a ¢asového pasma.

4.2.3 Navrh popisu triedy Java

Ako uz bolo spomenuté, programéator doda kniznici vlastni implementéaciu, ¢o bude vlastne
popis jednoduchej Java triedy. Tento popis bude doplneny o vlastné anotécie nad jednot-
liviymi poliami alebo triedami, ktoré bude kniznica poskytovat. Anotacia bude obsahovat
parameter, podla ktorej bude hodnota vyhladana v dokumente HTML.

Navrh vlastnych anotacii:

e @CssSelect — hodnota tohto pola bude naplnend hodnotou prvku z dokumentu
HTML, ktory bude zamerany pouzitim daného CSS selektoru.

e @XPathSelect — hodnota tohto pola bude naplnena hodnotou prvku z dokumentu
HTML, ktory bude zamerany pouzitim daného XPath selektoru.

e @ObjectSelect — pouzitie pri vlastnej definovanej triede, blizsie popisanej v Casti
4.2.3.

« @DateTimePattern, — pre Specifikovanie formatu, ktory bude pouzity pri konver-
tovani hodnot opisanych v casti 4.2.3.

Pri ndvrhu bola zvazovana pévodne aj anoticia @ByClass, kde bude prvok zamerany
podla daného atribttu class, a anotacie ako @BySpan a @ByTitle a iné, ktoré by zamerali
prvok podla nazvt prvku v dokumente. Vdaka tomu, ako st ddaje struktirované v do-
kumente HTML, je vo vicsine pripadov hladand hodnota zanorend vo velkom mnozstve
nadradenych prvkov a pouzitie tychto anotacii nie je dostacujice, a vyzaduje zameranie
prvku pomocou CSS/XPath selektoru. V pripade potreby je takéto vyhladanie prvku lahko
dosiahnutelné pomocou CSS/XPath selektoru. Ak chceme vyhladat prvok <span>, mézeme
jednoducho pouzit CSS selektor span, alebo XPath selektor //span pre dosiahnutie rovna-
kého vysledku.
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public class MovieInfo {
@CssSelect("title")
private String title;

@XPathSelect("div/span[1]")
private Integer year;

@XPathSelect("div/span[2]")
private String duration;

@XPathSelect("div/span[3]")
private String ageRating;

Vypis 4.4: Ukazka popisu triedy s pouzitim anotacii nad polom triedy.

Ak je anotécia pridand nad polom ako v priklade 4.4, bude po spracovani dokumentu
HTML tento objekt obsahovat najdené hodnoty z dokumentu, ak sa tam takéto hodnoty
nachéadzali.

Podporované typy poli

Anotécie nad polom budt fungovat len pre urc¢ité typy. Dokument HTML je textovo za-
lozeny format, datovy typ String je preto zdkladny typ, ktory bude kniznica podporo-
vat. Casto sa v dokumentoch vyskytuju aj ¢iselné a ¢asové hodnoty. Tieto hodnoty je
mozné pomerne lahko prekonvertovat do ich prislusnej reprezentacie v jazyku Java, preto
budi podporované aj typy Integer, Double, LocalDate, LocalTime a LocalDateTime.
Pri numerickych typoch (Integer, Double) a Casovych typoch (LocalDate, LocalTime,
LocalDateTime) sa nijdend textova hodnota z dokumentu prekonvertuje na dany typ v ja-
zyku Java ak je to mozné (retazec "23” je mozné previest na Integer ¢islo 23, ale retazec
"abc” nie).

Pole ¢asového typu

Casové hodnoty sa v dokumentoch vyskytujt v réznych formatoch (12-hodinovy, 24-hodinovy,
ISO 8601 a pod.). Pri konverzii je dolezité vediet aky format pouzit, aby bola vyslednd hod-
nota pola spravna. Na tuto funkcionalitu slizi anotacia @DateTimePattern, ktord je mozné
pouzit nad polami typu LocalDate, LocalTime a LocalDateTime pre Specifikovanie vzoru,
ktory bude pouzity pri konvertovani tejto hodnoty.

public class ExampleClass {
@CssSelect("div[class="date"]")
@DateTimePattern("yyyy-MM-dd")
private LocalDate date;

}

Vypis 4.5: Ukéazka pouzitia anoticie @DateTimePattern na Specifikovanie formatu
datumu.
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Pole typu List

Casto nastane situicia, kedy sa v dokumente podari néjst viacero vyskytov pre dany se-
lektor. V takomto pripade sa priradi do pola hodnota vzdy prvého najdeného vyskytu. Ak
budeme chciet, aby pole obsahovalo hodnoty vSetkych najdenych vyskytov, bude potrebné
definovat typ daného pola ako List.

public class MovielInfo {
@XPathSelect ("span")
private List<Integer> year;

Vypis 4.6: Ukazka popisu triedy.

Vdaka tomu, ako st data usporiadané v HTML dokumente, casto nastane situacia, kedy
potrebujeme, aby bol vysledok spracovania zoznamom vlastnej definovanej triedy, napriklad
zoznam triedy MovieInfo z prikladu 4.4. V takomto pripade bude mozné pouzif anotéciu
@0bjectSelect. Triedu MovieInfo bude taktiez treba doplnit o anotaciu nad triedou, ktora
bude popisovat, ako rozdelit dokument na jednotlivé celky, v ktorych st tdaje obsiahnuté.

<body>
<moviesList>
<movie>
<title>Movie A</title>
<div>
<span class="year">1998</span>
<span class="duration">1h 30m</span>
<span class="ageRating">15</span>
</div>
</movie>
<movie>
<title>Movie B</title>
<div>
<span class="year">2005</span>
<span class="duration">1h 55m</span>
<span class="ageRating">PG-13</span>
</div>
</movie>
<movie>
<title>Movie C</title>
<div>
<span class="year">1974</span>
<span class="duration">52m</span>
<span class="ageRating">R</span>
</div>
</movie>
</moviesList>
</body>

Vypis 4.7: Ukazka tela dokumentu obsahujiceho informacie o filmoch, ktoré potrebujeme
spracovaf.

V tomto pripade chceme, aby sme vo vysledku dostali zoznam objektov MovieInfo, kde
bude kazdy objekt MovieInfo (reprezentujuci jeden film) obsahovat jednotlivé udaje pri-
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slichajic danému filmu. V priklade 4.7 mézeme vidiet, ze kazdy film je obsiahnuty v prvku
<movie>. Do triedy MovieInfo teda pribudne anotacia nad triedou, ktord popisuje, ze do-
kument bude rozdeleny po castiach podla prvku <movie>. To dosiahneme nasledujicim
sposobom:

@CssSelect ("movie")

public class MovieInfo {
@CssSelect("title")
private String title;

@XPathSelect("div/span[1]")
private Integer year;

@XPathSelect ("div/span[2]")
private String duration;

@XPathSelect("div/span[3]")
private String ageRating;

}

public class MovielList {
@0bjectSelect
private List<MovielInfo> movies;

Vypis 4.8: Ukazka popisu tried na spracovanie hodnét z vypisu 4.7.

4.3 Vybranie nastroja pre pracu so zdrojovym dokumentom

Z kniznic spomenutych v 3.5, sa po preskiimani blizsich funkcionalit a moznosti kazdej kniz-
nice, rozhodlo pre Jsoup. Jsoup je ako jediny zo spominanych moznosti primarne zamerany
na HTML parsing. Kniznice ako Playwright, Selenium a HtmlUnit obsahuji naviac mnoho
funkcionalit, ako podpora pre automatizované testovanie stranok, mocking, zaznamenéva-
nie snimok a videi, ktoré v tejto praci nebudeme potrebovat a vdaka nim su tieto kniznice
zlozitejsie na pouzitie, a pomalsie pri spracovani dokumentu. Vdaka tomu, ze Jsoup nepatri
medzi headless browser-i 3.2.3, nevyzaduje dalsie zavislosti a eliminuje potrebu instalacie
a konfiguracie prehliadaca, a prislusnych WebDriver-ov. To znacne ulah¢uje jeho zahrnutie
do projektu.

Nevyhoda kniznice Jsoup je moznost spracovavat iba statické webové dokumenty. Je tu
ale moznost dynamicky dokument ziskat pomocou inej kniznice a nasledne iba predat tento
(uz staticky) dokument kniznici Jsoup na spracovanie. To bude vyZzadovat hlbsie zapojenie
programéatora, ktory si bude musiet zvolif vlastny nastroj na dynamické ziskanie dokumentu
a konfiguraciu prehliadaca.

4.4 Nastroj na zostavenie projektu

Nastroje na automatizaciu zostavovania, alebo néstroje na zostavovanie, st aplikicie po-
uzivané na automatizaciu kompildcie programu. Automatizicia zostavovania je dolezitym
aspektom vyvoja softvéru. Vzfahuje sa na proces automatizacie iloh potrebnych na pre-
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menu zdrojového kédu na spustitelné programy. Najpopularnejsie nastroje na tvorbu pre
vyvoj v jazyku Java st Maven a Gradle [23].

Maven aj Gradle st bezplatny softvér s open-source kodom, distribuovany pod licen-
ciou Apache 2.0. Oba st vysoko prisposobitelné a podporované roznymi Java IDE?. Gradle
zostavovaci skript je vo svojej podstate vsestrannejsi a vykonnejsi ako Maven. Je to preto,
ze Gradle je zaloZeny na programovacom jazyku (Groovy), zatial ¢o Maven je zaloZeny
na znackovacom jazyku (XML). Na velkych projektoch méze Gradle fungovat lepsie a rych-
lejSie ako Maven, pre mensie projekty je rozdiel vo vykone Maven zanedbatelny. Je tiez
zndme, 7e Gradle ma strmu krivku ucenia, dokonca aj pre skisenych programétorov [23].

Vo vysledku bol pre tento projekt zvoleny Maven, ktory je vhodnejsi a dostacujici
pre projekty malého rozsahu ako je tento.

4.5 Navrh testovania

Na otestovanie zakladnych zamerani prvkov a konvertovani hodnot, bude kniznica obsa-
hovat jednoduché testy. Zlozitejsie testovanie bude prebiehat pripravenim testovacich sce-
narov obsiahnutych v demo aplikacii. Demo bude obsahovat testovacie scenare, kde bude
na roznych strankach ukazané, Ze kniznica funguje spravne. Jednotlivé stranky a pripady
pouzitia/testovacie scendre by mali byt dostato¢ne odlisné, aby bolo preverené, ze kniZnica
je dostatocne flexibilna a vhodna pre Sirokd skalu pouziti. Pretoze vystupom pouzitia kniz-
nice bude Java objekt, ktory existuje v paméti, bude potrebné najst vhodny sposob, ako
takyto objekt zobrazit v jednoducho pochopitelnej forme. Na toto zobrazenie bude pou-
zita kniznica Jackson, ktora serializuje Java objekt do JSON formatu, ktory bude nésledne
vypisany na standardny vystup.

3Integrated development environment
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto kapitole sl popisané implementéacie jednotlivych ¢asti navrhnutej kniznice. Kniznica
obsahuje dve hlavné Casti, ktorymi st definicia anotacii a hlavna logika programu, ktorej
vstupnym bodom je trieda ScrapperTemplate.

5.1 Struktira projektu

Nastroje pouzité pri implementacii:
e Java Development Kit 17
e vyvojove prostredie IntelliJ IDEA 2023
e Maven 3
o Jsoup 1.17.2
e JUnit 4.13.1
o distribuovany verzovaci systém Git

Implementéacia prebiehala s pouzitim vyvojového prostredia IntelliJ IDEA. Projekt bol
v IDEA-i zalozeny ako Maven projekt, ¢o vygenerovalo zdkladnt Struktiru a konfigurac¢ny
subor pom.xml.
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Obr. 5.1: Vysledna adresarova struktira projektu

Zdrojové subory Java su organizované do balickov (java packages). Balicek je mecha-
nizmus na organizovanie tried a rozhrani do mennych priestorov a pomaha predchiadzat
konfliktom v nazvoch, ulahcuje modularizaciu a poskytuje hierarchickd struktiru na orga-
nizovanie stuvisiacich tried a rozhrani. Kazdy bali¢ek mé jedine¢ny nézov a triedy/rozhrania
v ramci balika sa identifikované svojim plne kvalifikovanym menom, ktoré zahinia meno ba-
lika, za ktorym nasleduje bodka (.) a nézov triedy/rozhrania.

V projekte sa nachadzaju vsetky zdrojové sibory v balicku fit.vutbr.HtmlScrapper
v zlozke src/main/java korenového adreséara.

5.1.1 Konfigurac¢ny stibor pom.xml

Sibor pom.xml (Project Object Model) je konfiguraény subor, ktory definuje Struktiru,
zavislosti a dalSie nastavenia pre projekt Maven. Slizi ako centralny konfigurac¢ny stibor
pre projekt Maven a poskytuje zdkladné informéacie potrebné na zostavenie, testovanie
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a nasadenie projektu. Stibor pom.xml sa zvycajne nachadza v korefiovom adresari projektu
Maven a mé format XML.

Prvou dolezitou castou je sekcia <properties>, kde sa Specifikuji zdrojové a cielové
urovne kompatibility pre kompilator Java na verziu 17. Pre vyhnutie sa kompila¢nym chy-
bam, vyzaduje tato kniznica Java verziu 17 alebo novsiu.

Dalej je vhodné spomeniit sekciu <dependencies>, ktord sa pouziva na deklarovanie
zavislosti pre projekt. Zavislosti su externé kniznice alebo moduly, ktoré projekt vyzaduje
na kompildciu, spustenie alebo testovanie kédu. Maven spravuje tieto zavislosti automa-
ticky stiahnutim potrebnych stiborov JAR zo vzdialenych tlozisk (v niektorych pripadoch
lokélneho tloziska) a ich pridanim do cesty triedy projektu. Pre tento projekt je definovana
zavislost Jsoup vo verzii 1.17.2 a JUnit verzia 4.13.1, ktord bude pouzitd pre zakladné testy
opisané v cCasti 6.1.

Poslednou castou st sekcie <groupId>, <artifactId> a <version>. Tieto prvky spolu
tvoria stradnice artefaktu Maven. Pouzivaji sa v systéme Maven na identifikidciu a loka-
lizadciu zavislosti, riesenie konfliktov a stiahnutie pozadovanych artefaktov z repozitarov.
Pri deklaracii zavislosti v pom.xml projektu, je potrebné zadat groupld, artifactld a verziu
zavislosti na oznacenie, od ktorej kniznice alebo modulu zavisi dany projekt, a ktord verzia
by sa mala pouzif.

5.2 Balicek annotations

V balicku annotations sa nachadzaju zdrojové sibory potrebné pre definovanie vlastnych
anotacii, opisanych v castiach 4.2.3, a pomocné metédy na pracu s nimi.

V Jave sa definuju vlastné anotacie pomocou kltuc¢ového slova @interface. Pri definicii je
potrebné Specifikovat aj anoticie @Retention a @Target. VSetky anotéicie v projekte budiu
obsahovat @Retention(RetentionPolicy.RUNTIME). To urcuje, zZe anotacia by mala byt
zachovand pocas behu, ¢o k nej umoznuje pristup prostrednictvom reflexie. TGto vlastnost
budeme potrebovat pri spracovani triedy v casti 5.4.3.

@Target urcuje ciel, na ktory mozno pouzit tito anoticiu. Ako svoju hodnotu berie pole
konstant typu ElementType. V tomto projekte budi pouzité ElementType.FIELD, ¢o ozna-
cuje, ze anotaciu mozno pouzit na polia, a ElementType.TYPE, ¢o oznacuje, Ze anotaciu
mozno pouzif na triedy, rozhrania, enumy a typy anotécii.

Vo vniitri anotéacie je mozné deklarovat metddy. Tieto metddy definuju atribiaty anotacie
a ich navratové typy definuju typy atribttov anotacie. Existuje tu Specidlny pripad metédy
pomenovanej value (). Takto pomenovana metdéda umoznuje vynechat nazov prvku pri za-
déavani jeho hodnoty v deklaracii anotacie. Vyraz @Annotation(value = "someValue") je
mozné potom jednoducho zapisat ako @Annotation("someValue"). Tato funkcia poskytuje
strucnejsiu syntax pri pouzivani anotacii, najma ak ma anotacia iba jeden prvok.

5.3 Balicek exceptions

V jazyku Java je vynimkou (exception) udalost, ktora narusi norméalny priebeh vykonédva-
nia programu. Predstavuje neocakavany stav alebo chybu, ktord sa vyskytne pocas behu
programu. Ked nastane vynimoc¢ny stav, Java vytvori objekt znamy ako “objekt vynimky”,
ktory predstavuje Specificky typ chyby.
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Existuji dve hlavné typy vynimiek:

o strazené vynimky (checked exceptions) — je potrebné ich explicitne spracovat.
Predstavuju podmienky, ktoré moéze metéda predvidat a je mozné sa z nich zotavit.

o nestrazené vynimky (unchecked exceptions) — vynimky, ktoré nevyzaduji aby
boli explicitne spracované a predstavuja zvycajne nejakil chybu v logike programu.

V balicku exceptions sa nachadza definicia dvoch strazenych vynimiek pouzivanych v tejto
kniznici:

e ScrapperTemplateException — predstavuje vseobecnd chybu kniznice, ktora na-
stava zvycCajne pri chybéach v spracovani triedy s pouzitim reflection API.

e ScrapperTemplateSourceDocumentDownloadException — chyba pri ziskavani
zdrojového dokumentu.

5.4 ScrapperTemplate

Typicky obsahuje Java aplikdcia funkciu main(), ktord je vstupnym bodom pre aplikéciu
Java. Je to pociatoény bod, z ktorého Java Virtual Machine (JVM) spusta program. Tento
projekt takuto funkciu neobsahuje, kedze je urceny ako kniznica, ktord bude pouzitd
ako zavislost v inych aplikicidach a informac¢nych systémoch Java.

Vstupnym bodom pre tito kniznicu je trieda ScrapperTemplate, nachadzajica sa v ba-
licku scrapper, a jej metdéda scrapeData(). Tato trieda obsahuje hlavni logiku kniznice,
ktoru je mozné rozdelit do nasledujicich krokov:

o ziskanie/stiahnutie zdrojového dokumentu HTML

e vytvorenie potrebnych objektov podla popisu triedy predanej metéde scrapeData()
e zameranie hodnot v dokumente podla zadanych selektorov

e naplnenie poli vytvorenych objektov najdenymi hodnotami

e vratenie Java objektu ako vysledku

5.4.1 Ziskanie zdrojového dokumentu

Po zavolani met6dy scrapeData() je prvym krokom ziskanie zdrojového dokumentu z URL
predaného do metédy v parametri url. Pre ziskanie dokumentu je vyuzita kniznica Jsoup
a jej metoédy connect () a get (). Vysledkom je dokument ako Java objekt typu Document,
s ktorym dokaze dalej kniznica Jsoup jednoducho pracovat. Pri netispesnom pokuse o zis-
kanie dokumentu ndm vyhodi kniznica vynimku popisand v sekcii 5.3.

5.4.2 Moznosti autentizacie

Existuje velké mnozstvo spdsobov, ktoré méze webova stranka vyuzivat na autentizaciu,
ako pouzitie cookies, tokenov, alebo néstroje tretich strdn (napr. OAuth). KniZnica preto
poskytuje spésob, ako jednoducho zahrnif rézne sposoby autentizacii v pripade potreby.
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@OQOverride

Anotécia @0verride sa pouziva na oznacenie toho, zZe metéda v podtriede prepisuje me-
tédu svojej nadtriedy. Inymi slovami, podtrieda poskytuje Specifickt implementaciu metddy,
ktord bola deklarovana jednou z jej rodi¢ovskych tried. Tento mechanizmus mézeme pou-
zit na to, aby si kazdy programator dokazal vytvorit vlastni implementaciu autentizacie
ktoru potrebuje, vytvorenim podtriedy z triedy ScrapperTemplate a prepisanim metédy
getDocumentFromUrl (String url).

public class ScrapperTemplateWithLogin extends ScrapperTemplate {
@0verride
protected Document getDocumentFromUrl(String url) {
// some method implementation with authentication that returns
Document object

Vypis 5.1: Ukazka prepisania metddy.

5.4.3 Vytvorenie potrebnych objektov podla popisu triedy

Vystupom kniznice je Java objekt vytvoreny z popisu triedy predanej metéde scrapeData()
v parametri clazz. Na spracovanie tejto triedy je pouzité Java Reflection API. Okrem vy-
tvorenia objektov je pouzita reflexia taktiez na spracovanie jednotlivych poli triedy a ich
anotacii obsahujuice selektory, ktoré budu dalej pouzité pri zamerani hodnét v dokumente.

Java Reflection API!

Java Reflection API je mechanizmus, ktory umoznuje manipulovat s triedami, metédami,
polami a dalSimi komponentami programu Java dynamicky za behu. Poskytuje sposob,
ako preskimaft Struktiru, spravanie a metadata tried a objektov Java, aj ked kéd nie je
dostupny v case kompilacie. Reflexia sa ¢asto pouziva v scenaroch, kde struktara tried
alebo objektov nie je vopred znama, ako napriklad v rdmcoch, knizniciach a nastrojoch,
ktoré vyzaduju upravu kédu za behu.

5.4.4 Zameranie hodnét v dokumente

Na ziskanie hodnét z dokumentu sa pouzivaji met6édy kniznice Jsoup. Na vyhladanie prvku
st pouzite metody select () alebo selectXpath(), podla anotécie definovanej nad prislus-
nym polom. KedZze sa snazime ziskat z webového dokumentu hodnoty, ktoré si realne zo-
brazené vo webovom prehliadaci, hodnoty sa budd vyhladavat iba v ¢asti <body> webového
dokumentu. Dalej mézeme predpokladat, ze nasa hodnota sa bude vo vysledku nachadzat
vzdy vo vnitri prvku (<prvok>hladand hodnota<prvok>). Pre ziskanie vntutornej hodnoty
z prvku je pouzitd Jsoup metéda html ().

5.4.5 Naplnenie poli vytvorenych objektov nijdenymi hodnotami

Pri ziskani prvku pomocou metédy html (), je vysledok vzdy objekt typu String. Pre kon-
verziu na iné typy je vytvorend trieda ValueConverter.

! Application Programming Interface
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Pri ¢iselnych hodnotach byvaji vo webovych dokumentoch pouzité rozne formaty, kde
moze byt oddelova¢ desatinnych miest bodka (.) alebo ¢iarka (,). Rozny zapis nastava aj
pri oddelovani tisicok, kde sa moéze pouzit medzera alebo ciarka. Konverzia z retazového
typu do ¢iselného typu preto vyzaduje, aby bol retazec najprv prevedeny do normovaného
tvaru bez oddelovacov tisicok a s bodkou ako oddelovacom desatinnych miest.

Pri casovych typoch sa na konverziu pouzije vzor definovany v anotacii @DateTimePattern,
alebo standardny ISO-86017 format, ak tato anotécia chyba. Vzor odpoveds forméatom de-
finovanym pre Java triedu DateTimeFormatter”.

Po tspesnej konverzii je hodnota priradend polu objektu pomocou reflexie. Data na we-
bovych strankach st velmi réznorodé, casto bude treba vysledny objekt dalej manualne
spracovat, aby sme z jednotlivych retazcov dostali podrobnejsie déta.

’https://www.iso.org/iso-8601-date-and-time-format.html
3https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/time/format/DateTimeFormatter.html
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Kapitola 6

Testovanie

Kniznica obsahuje jednoduché testy, napisané pomocou kniznice JUnit', na overenie zéklad-
nych zamerani prvkov a konvertovani hodnét podla vzoru. Na dalsie testovanie kniznice je
vytvorena demo aplikdcia, obsahujica testovacie scenare pre rozne stranky, ktoré maju
overovat, ze kniznica funguje spréavne a je vhodne pouzitelnd pre Siroku skalu stranok.

6.1 Zakladné testy kniznice

Testy sa nachddzaju v zlozke src/test korenového adresira v triede HtmlScrapperTest.
Na testovanie bol vytvoreny jednoduchy HTML dokument test.html nachadzajici sa
v zlozke src/test/resources. Testy vyuzivaji upraveni implementaciu v triede Scrap-
perTemplateLocal, kde sa namiesto stiahnutia zdrojového dokumentu z internetu, nacita
testovaci dokument test.html.

Tieto testy si zamerané na overenie zamerania prvkov pomocou Css/Xpath selektorov,
konvertovanie hodn6t na numerické a ¢asové typy, overenie fungovania pouzitia vzoru v ano-
tacii @DateTimePattern, a overenie vynimky pri netispesnom pokuse o ziskanie zdrojového
dokumentu.

6.2 Demo aplikacia

Demo aplikacia obsahuje zlozitejSie testovacie scendre na realnych webovych strankach.
Kedze vysledkom pouzitia kniznice je Java objekt v paméti, je pouzitda kniznica Jackson
na vhodné zobrazenie reprezentacie tohto objektu, ktory bude néasledne vypisany v JSON
formate na standardny vystup. Data na strankach sa mo6zu ¢asto menif, preto nie je mozné
stav takéhoto objektu overit vo¢i pevne zadanym hodnotam, ako to bolo v testoch 6.1,
a musia sa overit vizudlne podla vypisu na Standardny vystup.

6.2.1 Struktira demo aplikacie

Aplikacia je, rovnako ako implementacia kniznice, Maven projekt. Stibor pom.xml ma pri-
danad zavislost implementacie kniznice 5, ¢o ndm umozni ju pouzif v tejto aplikacii. Na to,
aby Maven tuto zavislost rozoznal, je nutné ju nahrat do lokalneho repozitara Maven spuste-
nim prikazu mvn install v adresari, ktory obsahuje pom.xml stibor. Testovacie scenare st
rozdelené do jednotlivych balickov a kazdy obsahuje spustitelnt triedu s main() funkciou.

https://junit.org/junit4/
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l—10 bookDemo
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e [ ToginDemo
——D LoginDemo. java
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MobilePhonesDemo. java
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__D pom. xm1

Obr. 6.1: Adresarova struktira demo aplikdcie s hlavnymi triedami obsahujicimi main()
funkciu.

bookDemo

Cielom tohto scenéra je zozbierat tidaje o aktualne novo vydanych knihdch. Scenér testuje
pouzitie anoticie @0bjectSelect a extrakciu hodnoty atribiitu z prvku pomocou funkcie
extractAttributeValue.

fitVutNewsDemo

Tento scenar zozbiera tdaje z noviniek stranky. Testuje sa tu viacnasobné volanie kniznice
po sebe. Prvé volanie zozbiera odkazy na jednotlivé ¢lanky a nasladne sa spracovavaju iidaje
z kazdého zozbieraného odkazu. Testuje sa tu aj konverzia ddtumu na typ LocalDate.

loginDemo

Scenar slazi na otestovanie prihlasenia na férum. Obsahuje upravend implementaciu metody
getDocumentFromUrl () na prihlasenie pomocou formuléra.
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mobilePhonesDemo

Scendr zozbiera parametre o mobilnych telefénoch stranky. Slizi na ukazku dalsieho spraco-
vania objektu, ktory je vystupom kniznice. Vdaka tomu, ako st idaje formatované na danej
stranke, je nutné nad nimi previest manudlnu syntaktickta analyzu.

oteDemo

Na otestovanie konverzie do ¢iselnych typov Integer a Double, slizi tento scendr, ktory
zozbiera ceny elektriny za dany den.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo vytvorit kniznicu v programovacom jazyku Java, pre integra-
ciu dat z webovych zdrojov do informac¢nych systémov. Po preskimani moznosti prezentacie
dat vo webovych dokumentoch a technoldgii pouzivanych na extrakciu dat, bola pri imple-
mentacii pouzitd kniznica Jsoup.

Kniznica ponika programatorom moznost, ako rychlo a jednoducho popisat objekty
Java a priradif im hodnoty z webového dokumentu. Na zameranie hodnét v dokumente je
mozné pouzit selektory CSS alebo XPath. V popise objektu je mozné pouzivat aj podporo-
vané numerické a casové typy, kde bude retazcova hodnota z dokumentu prekonvertovand
na dany typ. Kniznica poskytuje moznost prepisat cast implementacie, ¢o umoznuje prog-
ramatorovi definovanie vlastného sposobu autentizovania voc¢i webovej stranke. Pri imple-
mentacii vznikla aj demo aplikdcia vyuzita pri testovani, ktora sluzi zaroven aj na ukazku
pouzitia kniznice.

KedZze sa data na webovych strankach vyskytuja v réznych formatoch, byva casto po-
treba vysledny objekt este dodatotne manudlne spracovat. Pripadnym rozsirenim by preto
mohlo byt zakomponovanie tohto spracovania v rameci kniznice. Dal$im rozsirenim by bolo
pridanie dalsich anotécii na spracovanie hodnét atributov v prvkoch HTML.

Novo vyvinutd Java kniznica ulah¢uje integrovanie webovych dat do informac¢nych sys-
témov a pontika programéatorom zjednoduseny proces definovania Java objektov, a extrak-
cie hodno6t z webovych dokumentov. Okrem schopnosti prispdsobit metédy autentizacie,
kniznica nielen zjednodusuje integraciu, ale otvara aj cesty pre budtce rozsirenia, ako je
zahrnutie manudalneho spracovania tidajov a zavedenie dodato¢nych anotécii na spracovanie
atribitov.
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Priloha A

Obsah pamitového média

e document.pdf - pisomna cast bakalarskej prace

e HtmlScrapper.zip - zdrojovy kod kniznice

e HtmlScrapperDemo.zip - zdrojovy kéd demo aplikacie
e latex.zip - zdrojovy kod latexu

« README.md - ndvod na spustenie demo aplikécie

41



	Úvod
	Možnosti prezentácie štruktúrovaných dát vo webových dokumentoch
	Webové dokumenty
	HyperText Markup Language
	Štruktúra prvku HTML
	Základná štruktúra webového dokumentu HTML

	Typy dát
	Štruktúrované dáta
	Polo-štruktúrované dáta
	Neštruktúrované dáta

	Štruktúry v dokumentoch HTML
	Štruktúrované dáta v dokumentoch HTML
	microformats
	RDFa
	Microdata
	JSON-LD


	Nástroje na extrakciu dát z webových dokumentov
	Web Scraping verzus API
	Výhody a nevýhody extrakcie dát pomocou API
	Výhody a nevýhody extrakcie dát pomocou web scrapingu

	Proces extrahovania dát pri web scrapingu
	Statický web scraping
	Dynamický web scraping
	Headless browser

	Zabezpečenie proti web scrapingu
	Extrakcia informácií z dokumentu HTML
	Document Object Model
	CSS selektor
	XPath
	jQuery

	Extrakcia dát na platforme Java
	Playwright
	Selenium
	HtmlUnit
	Jsoup


	Návrh knižnice
	Špecifikácia zadania
	Návrh implementácie dodanej programátorom
	Java objekt a Java trieda
	Anotácie Java
	Návrh popisu triedy Java

	Vybranie nástroja pre prácu so zdrojovým dokumentom
	Nástroj na zostavenie projektu
	Návrh testovania

	Implementácia
	Štruktúra projektu
	Konfiguračný súbor pom.xml

	Balíček annotations
	Balíček exceptions
	ScrapperTemplate
	Získanie zdrojového dokumentu
	Možnosti autentizácie
	Vytvorenie potrebných objektov podľa popisu triedy
	Zameranie hodnôt v dokumente
	Naplnenie polí vytvorených objektov nájdenými hodnotami


	Testovanie
	Základné testy knižnice
	Demo aplikácia
	Štruktúra demo aplikácie


	Záver
	Literatúra
	Obsah pamäťového média

