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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd segmenticiou webovych stranok vo webovom prehliadaci. V ramci
prace bola vytvorend implementacia metédy Box Clustering Segmentation (BCS) v jazyku
JavaScript s vyuzitim automatizovaného prehliadaca. Samotna implementacia pozostava
z dvoch hlavnych krokov, ktorymi st extrakcia boxov (listovych uzlov DOM) z kontextu
prehliadaca a ich nasledné zhlukovanie na zaklade modelu podobnosti definovanom podla
BCS. Vysledkom préce je funkénd implementacia metoédy BCS pouzitelnd na segmentaciu
stranok. Vyhodnotenie funkénosti a presnosti implementéacie prebehlo na zaklade porovna-
nia s referen¢nou implementaciou vytvorenou v jazyku Java.

Abstract

This thesis deals with the web page segmentation in a web browser. The implementation of
Box Clustering Segmentation (BCS) method in JavaScript using an automated browser was
created. The actual implementation consists of two main steps, which are the box extraction
(leaf DOM nodes) from the browser context and their subsequent clustering based on the
similarity model defined in BCS. Main result of this thesis is a functional implementation
of BCS method usable for web page segmentation. The evaluation of the functionality and
accuracy of the implementation is based on a comparison with a reference implementation
created in Java.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa pre mnohych z nés stal internet kazdodennou stucastou nasho zivota.
Je to najméa z dovodu, ze predstavuje primarny a v podstate nekonecény zdroj rychlo do-
stupnych informéacii. Zakladnymi nosi¢mi informécii na internete si webové stranky, ktoré
sa navzajom odlisuju svojou funkciou a zameranim. Neustdly vyvoj a narastajici pocet
webovych stranok suvisi so zvysujucimi sa narokmi na nastroje, ktorych hlavnym cielom je
automatizacia pri spracovani webovych dokumentov. Vacsina tychto néstrojov je zamerana
prave na extrakciu informacii, ziskavanie znalosti a optimalizacie vo vyhladavani.

Aj ked sa webové stranky javia ako atomické nosice informécii, obsahuji okrem uzitoc-
ného informativneho obsahu aj Casti so zanedbatelnou informac¢nou hodnotou. Prave preto
je vacsina webovych stranok logicky rozdelend na mensie sémanticky alebo vizuédlne konzis-
tentné casti, tzv. bloky. Jednotlivé bloky s odlisSnym vyznamom sice mézu byt jednoducho
identifikovatelné pouzivatelmi, to ale neplati pre programy. Cielom je tento proces iden-
tifikacie a nasledného oznacovania konzistentnych blokov zautomatizovat, ¢omu odpoveda
proces segmentécie webovych stranok.

Segmentécia stranok je predovSetkym vnimané ako zdkladny krok predspracovania pri
nie. Proces segmentécie pozostava z vytvorenia struktiry odpovedajicej vstupnému doku-
mentu a nasledného vyberu tych casti stranky, ktoré maji potenciil obsahovat relevantné
informécie. V priebehu dlhoro¢ného vyskumu segmentacie vzniklo mnozstvo segmentacénych
metdd, ktoré sa lisia najmé pouzitym pristupom, ale aj vyslednou presnostou a rychlostou
segmentacie. Vzhladom na to, ze sposob vytvarania webovych stranok sa neustale vyvija
a meni, mnozstvo skor navrhnutych metod je na modernych webovych strankach nepouzi-
telnych. Pri ndvrhu novej segmentacnej metédy by sa mala brat do ivahy nezévislost na
zdrojovom kéde, implementacnych detailoch a sposobe pisania stranok.

Jednou zo segmentacénych metod zalozenych na zhlukovani elementov na zaklade ich vi-
zualnych vlastnosti je Boz Clustering Segmentation (BCS). Existuje viacero implementacii
[38, 22] v jazyku Jawva, ktorych hlavnou nevyhodou je ¢iastocnd zavislost na experimental-
nom vykreslovacom jadre CSSBox. Hlavnym cielom tejto price je implementacia metédy
BCS v jazyku JavaScript s vyuzitim automatizovaného prehliadaca. Segmentacia stranky vo
webovom prehliadaci ma vyznam predovsetkym z dévodu automatického nacéitania a vykres-
lenia stranky integrovanym vykreslovacim jadrom, ktoré je sticastou realneho prehliadaca.
V prehliadaci je tym padom sprostredkovany vykreslovaci strom (rendering tree) s prepo-
¢itanymi kaskddovymi stylmi jednotlivych elementov, z ktorého je mozné ziskat relevantné
informacie o ich vizudlnych a strukturalnych vlastnostiach. Na zéklade ziskanych informécii
o pozicii na stranke a reprezentativnej farbe, je mozné elementy zoskupovat do zhlukov.



V nasledujtcej kapitole Segmentdcia webovyjch stranok je vSeobecne popisany proces
segmentacie a sposoby jej vyuzitia v praxi. V ramci kapitoly si dalej popisané rézne seg-
menta¢né pristupy a ich rozdelenia, so zameranim na vizudlne orientované (vision-based)
metédy. Podrobnejsie je opisany algoritmus VIPS [7], ktory predstavuje jednu z najzndmej-
sich segmentacnych vision-based metdd.

V ramci kapitoly 3 je detailne vysvetlend metéda BCS, ktorej implementaciou sa tato
praca zaobera. V kapitole je dalej popisany zdkladny princip metody, jej vlastnosti a vyhody.
Zaroven su tu uvedené aj jednotlivé kroky algoritmu a vsetky doélezité definicie, ktoré su
nevyhnutné pre proces zhlukovania.

Kapitola 4 pojednéva o technolégiach pre implementaciu aplikacii v jazyku JavaScript.
Sucastou kapitoly je aj porovnanie dostupnych frameworkov na automatizaciu prehliadaca
z prostredia Node.js. Kapitola 5 — Ndvrh riesenia, obsahuje popis problémov a ich navrhnu-
tych rieseni v stivislosti s automatizaciou prehliadaca a jednotlivymi krokmi algoritmu BCS.
Implementécia metédy BCS je predstavena v kapitole 6. Kapitola obsahuje popis a spo-
sob implementacie a programovej realizicie jednotlivych definicii a riesenych problémov
uvedenych v navrhu.

V kapitole 7 je v prvom rade popisand datova sada webovych stranok pouzita na vyhod-
notenie, nasledovana popisom metrik, na zdklade ktorych bude overena funkénost vytvore-
nej implementacie. Najdolezitejsou castou kapitoly je porovnanie vytvorenej implementacie
s referen¢nou implementéaciou, ktord je sucastou nastroja FitLayout. Zhrnutie dosiahnutych
vysledkov a zhodnotenie miery splnenia vytycenych cielov sa nachadza v kapitole 8 — Zdver.



Kapitola 2

Segmentacia webovych stranok

Segmentacia webovych stranok je proces, ktorym sa webova stranka rozdeluje na niekolko
blokov, ktoré st vizualne alebo vyznamovo konzistentné. Proces segmentéacie je zvycajne
rozdeleny do dvoch hlavnych krokov: detekcia a oznacovanie suvislych blokov, a ich nasledna
klasifikdcia do logickych funkcii, ktori na webovej stranke zastdvaja [34].

Aj ked sa z technologického hladiska webové stranky povazuja za atomické nosice infor-
maécii, obsahuju okrem uzito¢ného informativneho obsahu aj Casti so zanedbatelnou infor-
macnou hodnotou. Prave preto je vacsina webovych stranok logicky rozdelend na mensie
vyznamové casti, ktoré nazyvame sémantické bloky. Vyznamovo oddelené bloky vytvaraju
logicku strukturu webovej stranky, vdaka ktorej sa pouzivatel dokaze na stranke jedno-
duchsie orientovat a rozliSovat medzi relevantnym a menej uzito¢nym obsahom. Na beznej
webovej stranke moézeme okrem hlavného obsahu najst rézne dalsie bloky, ktoré sa lisia
svojou funkciou. Typicky sa jednd o navigacny panel umiestneny v hornej casti stranky, po-
mocou ktorého sa pouzivatel naviguje po stranke prostrednictvom odkazov. Dalsimi ¢asto
sa vyskytujicimi ¢astami su napriklad zahlavie (header) a zépétie (footer).

Vo vSeobecnosti sa segmentécia neobmedzuje na sémantické bloky identifikovatelné pou-
zivatelom, pricom jednotlivé segmentacné metédy dokazu rozpoznat bloky na réznej tirovni
podrobnosti. Aj na webovych strankach s tiplne novou alebo nezvycajnou struktirou a di-
zajnom, dokazu pouzivatelia dobre rozlisSovat rozne segmenty. Cielom segmentacnych algo-
ritmov je tento proces zautomatizovat a jednotlivé bloky rozpoznévat, prevazne za ic¢elom
extrakcie informacii.

Priklad rozdelenia webovej stranky na vyznamové bloky reprezentuje struktira znézor-
nend na obrazku 2.1, ktora predstavuje zakladné ponatie segmentécie.

Medzi jednotlivymi elementmi a sémantickymi blokmi na stranke existuju vzfahy, na
zaklade ktorych ich m6zeme analyzovat a spracovavat. Schopnost spravne analyzovat Struk-
taru a obsah webovej stranky moze byt velmi uzitocna aj vo vyhladavani, pri ktorom sa
webové vyhladavace snazia najst stranky obsahujice zadany retazec v hlavnom obsahu.
Dalsie moznosti vyuzitia segmentécie sii popisané v kapitole 2.2.

2.1 Webové stranky a ich spracovanie

Na internete sa vyskytuje nespocetné mnozstvo webovych stranok, ktoré sa odlisuji svojimi
vlastnostami, icelom aj kvalitou. V zaciatkoch vyvoja webovych stranok vznikali prevazne
jednoduché statické webové stranky, pri ktorych webovy server na zaklade poziadavky od
klienta odoslal odpoved bez nutnosti dalSieho spracovania. Odpovedou webového serveru
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Obr. 2.1: Znazornenie réznych sémantickych blokov na webovej stranke, ktoré sa lisia svojou
funkciou a vyznamom.

bola pozadovand webova stranka, ktora bola nasledne zobrazenad v prehliadaci. Narozdiel
od statickych webovych stranok sa moderné webové stranky vyznacuju dynamickostou,
komplexnostou a Sirokym spektrom zamerani, ¢o taktiez ovplyvnilo vyskum v oblasti seg-
mentacie.

Webové stranky, s ktorymi moéze uzivatel interaktivne pracovat mézeme nazyvat webové
aplikdcie. Na ich vyvoj sa pouzivaji webové technolédgie, ktorymi st JavaScript, hypertex-
tovy znackovaci jazyk HTML a kaskadové styly CSS. Jednotlivé HTML dokumenty oboha-
tené o kaskadové styly sprostredkuju instrukcie pre prehliadac, na zdklade ktorych dokaze
odpovedajice webové stranky vykreslit. Okrem toho, ze vykreslovacie jadro (z ang. ren-
dering engine) webového prehliadaca zobrazuje uzivatelovi naformétovany obsah stranky,
vytvéra jej hierarchicky model, ktory sa nazyva DOM (Document Object Model) strom [34].
V kroku predspracovania pri procese vykreslovania sa taktiez vytvara hierarchicky model
kaskadovych stylov CSSOM [14]. Prostrednictvom tychto modelov je réznym programom
a skriptom umoznené dynamicky pristupovat a aktualizovat obsah, struktiru a styly vy-
kreslenej stranky.

HTML

\ 4

DOM

-—> RozloZzenie |—»| Zobrazenie

CSS

\ 4
(9]
(2]
(92}
©]
<

Obr. 2.2: Schéma kooperujucich stucasti pri vytvarani vykreslovacieho stromu pre jeho na-
sledné zobrazenie v prehliadaci. Prevzaté z [14].

Po dokonceni predspracovania a kombinacie oboch modelov ma prehliada¢ dostatok
informécii na zostavenie vyslednej webovej stranky a jej nasledné zobrazenie. Dokument,



ktory zahfna vsetok obsah a Styly spracované vo vykreslovacom procese sa nazyva vy-
kreslovaci strom (z ang. rendering tree) [13]. DOM strom pévodného HTML dokumentu
a vykreslovaci strom pre rovnakt webovt stranku nie st identické. Vykreslovaci strom totiz
obsahuje okrem zdrojového HTML koédu aj aplikované kaskadové styly, ktoré mézu znacne
ovplyvnit struktiru stranky a pozicie ¢i viditelnost jednotlivych HTML elementov. Rovna-
kym spdsobom mdze tento strom ovplyvnif aj JavaScript kéd spustany na stranke. Proces
vytvarania vykreslovacieho stromu v zjednodusenej forme je zndzorneny na obrazku 2.2.
Segmentacia webovych stranok tzko savisi so spomenutymi pojmami, pretoze tvoria
zékladny koncept pri vytvarani a spracovani webovej struktiry a jej obsahu. Mnohé seg-
mentacné metddy sa spolichaju prave na DOM strom, ktory predstavuje rozhranie pre
pristup k jednotlivym HTML elementom alebo znackam (tagom). Iné pristupy sa naopak
stustredia predovsetkym na vizudlne vlastnosti a vyuzitie vykreslovacieho stromu.

2.2 Aplikacia segmentacie

V oblasti rozdelovania webovych stranok na vizudlne oddelené, sémanticky sivisiace Casti
doslo v priebehu poslednych dvoch desatroc¢i k vyraznému pokroku. Zatial¢o niektoré z na-
vrhnutych met6d s z hladiska vyuzitia vysledkov vseobecné, iné sa zameriavaju na riesenie
konkrétnych tloh [38]. Rozne met6dy segmentécie webovych stranok sa od seba navzajom
odlisuju vyuzitim, Groviiou podrobnosti (granularitou) a pristupmi, na ktorych st zalozené.

Segmentécia stranok sa stala délezitou tlohou predspracovania a analyzy webovych
dokumentov, pretoze predstavuje zaklad pre mnoho aplikacnych domén. Hlavnym vyuzitim
vacsiny segmentacnych metdd je ziskavanie informacii a dolovanie dat z webovych
dokumentov.

Uz zo zaciatku vyvoja sa niektoré z metdd [37, 30, 10] snazili detekovat a eliminovat casti
stranky s neinformativnym obsahom. Identifikiacia blokov hlavného obsahu a odstranenie
nepotrebnych casti stranky viedli k zlepseniu presnosti a zvyseniu efektivity pri klasifika-
cii obsahu a ziskavani informacii. Podobné vyuzitie maji aj dalsie modernejsie metédy
[25, 23, 35, 32]. Prva z nich [25] na extrakciu hlavného obsahu ¢lanku vyuziva DOM strom
a heuristické pravidla, pricom vsetkym uzlom priradzuje skére na zédklade mnozstva obsia-
hnutého textu a poctu odkazov. Princip metédy [23] spociva v transformécii DOM stromu
na strom blokov obsahujtcich uzly. Jednotlivé uzly st ohodnotené na zaklade vizudlnych
vlastnosti Specifika¢nymi vektormi, pomocou ktorych je mozné v strome blokov dohladat
hlavny blok obsahu. Metéda [35] sa svojim algoritmom EIFCE snazi pokryt nedostatky
a limity predchadzajicich metdd zalozenych ¢isto na DOM strome alebo vizualnych vlast-
nostiach kombindciou oboch pristupov. Odstranenie "Sumu", resp. neinformativnych casti
met6dou [32] prebieha prostrednictvom oznacovania blokov réznou délezitostou. Néasledne
st uzito¢nejsie bloky vybrané a zoskupované pomocou zhlukovania. Extrahovanie relevant-
nych informécii z webovych stranok je hlavnym cielom vac¢siny sicasnych segmentac¢nych
metdd. Vzhladom na to, Ze objem webovych stranok ma stale rastici trend, dolovanie dat
z webovych dokumentov je predmetom velkého mnozstva sticasnych vyskumov.

Uplatnenie dalsej navrhnutej metédy [12] zaloZenej na oznacovani hranic v grafe tvoria-
cich segmenty pomocou Viterbiho algoritmu a neurénovej siete vidia autori v efektivnejSom
webovom prehladavani (web crawling), ktoré méze byt pomocou segmentécie zjednodu-
sené, ¢im sa dokaze predist obmedzeniam stucasnych webovych prehladavacov.

Segmentécia sa tiez vyuziva pri transformécii adaptivneho zobrazenia pre mobilné
a iné Specializované zariadenia s mensimi obrazovkami. Identifikdcia suvislych casti webo-
vych stranok, ktoré by mali ostat nerozdelené je pri tomto procese obzvlast dolezita. Prispo-



sobenie a pripadné prekdédovanie stranky vyzaduje rychlu a efektivnu extrakciu informaécii
hlavného obsahu bez zbytoénych neinformativnych blokov. Jednou z prvych segmentac¢nych
met6d so zameranim na adaptivne zobrazenie bola metdda [8], ktord rozdelovala stranku
na mensie Casti tak, aby sa ju bolo mozné prehliadat bez nutnosti horizontalneho "skrolova-
nia". Dalsou metédou, ktora diskutuje vyuzitie segmentacie v adaptivnom zobrazeni je uz
spominand metéda [25]. Neddvno publikovand metdda [9] je zalozend ¢isto na vizudlnych
vlastnostiach obsahu stranky. Autori vidia vyuzitie segmentac¢nej metédy v poskytovani
alternativneho zobrazenia pre pouzivatelov so Specidlnymi potrebami, ktori na pohodlné
prehliadanie webu potrebuji podporné technolégie. Motivaciou autorov bolo vylepsenie
zvukovych citaciek textu pre zrakovo postihnutych za ucelom lepsej pristupnosti webu.
Navrhnutd metéda tiez podporuje selektivnu prezenticiu celého obsahu redukciou menej
dolezitych a zdoraznenim tstrednych prvkov, ¢o moéze byt prinosné hlavne pre starsich
uzivatelov.

Okrem uz spomenutych vyuziti sa mdze segmentacia uplatnit v rade dalsich aplikacii
a predpokladame, Ze jej potencidl eSte nie je tplne vyuzity. Dalsimi moznymi pouzitiami
segmentécie si podla preskimanych met6d v [36] oblasti: detekcia vizudlnych podobnosti
stranok na odhalenie phishingu a duplikatov, archivacia webu, vyhodnotenie vizudlnej kva-
lity, identifikdcia pouzivatelskych oblasti zdujmu, a i.

2.3 Rozdelenie segmentacnych metéd

Metody segmentacie webovych stranok je mozné rozdelit na zdklade viacerych kritérii.
Vzhladom na to, ze niektoré metody isté vlastnosti definujt explicitne, ma zmysel ich prira-
dovat podla kritérii len do urcitych rozdeleni na zaklade pouzitého principu a ich charakteru.

V zavislosti od cielovej aplikdcie moze byt vyzadovana rozdielna granularita (Groven
podrobnosti) segmentécie, ktord zodpoveda vizudlnej konzistencii segmentov identifikova-
nych na stranke [38]. Podla pozadovanej tirovne granularity mézu byt segmentacné metédy
rozdelené do troch hlavnych skupin [38]:

« Uroven sémantickjch blokov — V oblasti ziskavania informacii [35] a Cistenia doku-
mentov je potrebnd segmentacia stranky na identifikovanie zakladnych informativ-
nych blokov, ktorymi st napriklad hlavna obsahova cast, zdhlavie alebo zapatie. Tato
granularita predstavuje najmenej podrobnu troven.

o Uroveii odsekov — V niektorych aplikécidch, akou je napriklad klasifikdcia informécii
do logickych segmentov zaloZend na vizualnych vlastnostiach elementov [6], sa vyza-
duje jemnejsia granularita, ktord odpoveda jednotlivym logickym castiam obsahu ako
su nadpisy, tabulky, odseky, ¢i polozky zoznamu.

« Uroveii datovych poli — Najjemnejia troveri granularity sa zvy¢ajne vyzaduje v oblasti
extrakcie informacii, kde je potrebna identifikdcia a ziskanie jednotlivych datovych
poli.

Mnozstvo stucasnych metdéd segmentacie stranok je zalozenych na jednom z dvoch moz-
nych sposobov spracovania [34]. Kazdy z nich definuje akym spésobom prebieha prechod
a spracovanie DOM stromu v procese extrakcie jednotlivych blokov:

o Zhora-nadol (top-down) — Pri tomto pristupe sa na zaciatku spracovania povazuje celd
webova stranka za jeden zakladny blok. Jeho iterativnym delenim sa potom vytvaraja



mensie bloky na zaklade roznych vlastnosti (vizudlnych, obsahovych, vyznamovych).
Typickym prikladom tohto pristupu je algoritmus VIPS [7], ktory je blizsie popisany
v podkapitole 2.3.3.

o Zdola-nahor (bottom-up) — Narozdiel od predoslého pristupu, proces zacina vyberom
listovych uzlov DOM stromu povazovanych za atomické jednotky. Nasledne su tieto
uzly iterativne zlu¢ované do vécsich celkov (grafov, zhlukov), az dokym neplati defi-
novand podmienka. Prikladom je zhlukovacia segmentacna metdda [3].

V priebehu dlhoroéného vyskumu segmentacie webovych stranok vzniklo mnozstvo segmen-
tacnych algoritmov, ktoré sa od seba odlisuji hlavne pouzitym pristupom. Existuje viacero
rozdeleni [11, 21, 34], na zdklade ktorych je mozné jednotlivé segmentacné metddy klasi-
fikovat a porovnat. Zakladnu klasifikdciu, ktori pouziva vicSina vyskumnikov predstavuje
[11], ktora rozdeluje segmentacné metédy podla pristupu do 4 hlavnych skupin. Toto roz-
delenie zahina vSetky najvyznamnejsie pristupy, ktoré boli pouzivané v priebehu vyvoja
segmentécie webovych stranok [21]. V nasledujicich podkapitoldch st popisané jednotlivé
pristupy a pri kazdom z nich je uvedeny niektory zo zastupcov. Podrobnejsie sa venujeme
vizualne orientovanym metédam, kedze sa ukazali v procese segmentacie ako najpresnejsie.

2.3.1 DOM-based metody

Metédy zalozené na tomto pristupe vyuzivaju pri segmentéacii ¢isti objektovt reprezenta-
ciu HTML kédu bez pridanych vizudlnych vlastnosti (CSS), ktorta predstavuje DOM strom.
Mnohé z tychto metdd vyuzivaju pri spracovani koneéntt mnozinu heuristickych pravidiel,
¢o predstavuje isté obmedzenie, ktoré negativne ovplyvnuje ich presnost a efektivitu seg-
mentacie.

Zakladnym predpokladom pre spravne fungovanie tohto pristupu je, ze HTML struk-
tara odraza sémantiku webovej stranky. Mnozstvo modernych webovych stranok ale tento
predpoklad nespliia a niektoré z nich tiez nedodrziavaju HTML standard, ¢o rovnako ne-
prispieva k spravnym vysledkom segmentacie. Dal$fm problémom je, Zze DOM strom moze
byt bez aplikovania CSS a spustenia JavaScriptu interpretovany nevhodnym spésobom. Sa-
motnd implementacia tychto metdd je ale pomerne jednoduché a ¢asovo nenarocna, kedze
nie je vyzadované vykreslenie stranky [21].

Prikladom tohto pristupu méze byt algoritmus PageSegmenter [33], ktorého hlavnou
myslienkou je hladanie podobnosti medzi cestami od korena k listovym uzlom s cielom
identifikovat uzly patriace do rovnakého sémantického bloku. Dalsim podobnym algoritmom
zalozenom na spracovani DOM stromu je algoritmus WISH [16], ktory na extrakciu informacii
z HTML dokumentu vyuziva tzv. datové zdznamy. Tie predstavuju uzly DOM stromu, ktoré
sa nachadzaji na rovnakej irovni a obsahuji sekvencie rovnakych potomkov ale s odlisnym
obsahom.

2.3.2 Text-based metédy

Tento pristup sa od predchidzajiceho lisi prave v tom, ze pri spracovani vobec neberie do
uvahy stromovu struktiaru HTML, teda pozicie, vztahy a trovne zanorenia jednotlivych
HTML elementov. Analyzované si vyhradne vlastnosti textového obsahu, ktorymi st na-
priklad hustota textu a odkazov v réznych cCastiach stranky. Samotny text mdze byt pritom
extrahovany bud priamo zo zdrojového kédu alebo z vykreslovacieho stromu, ¢o zavisi od
konkrétnej metédy [27].



Metédy zalozené na spracovani textu vychadzaju z kvantitativnej lingvistiky, ktora naz-
nacuje, ze textové bloky s podobnymi vlastnostami pravdepodobne patria k sebe, a je ich
teda mozné zlucit do jedného bloku. Urcéenie optimélnej prahovej hodnoty podobnosti zavisi
od pozadovanej granularity a u vi¢siny metdd je potrebné ju urcit experimentalne [21].

Text-based algoritmy byvaju rychle a jednoducho implementovatelné, pretoze funguja
nezavisle na DOM strome. Kazdopadne neberti do iivahy obrazky, formatovanie obsahu ani
vizualne a strukturdlne vlastnosti stranky, ¢im sa tento pristup segmentacie povazuje za
neiplny [27] a v sti¢asnosti sa nepouziva.

Prikladom tohto pristupu méze byt algoritmus BlockFusion [20], ktory definuje heuris-
tiku hustoty textu nazyvani hustota tokenov. Jej hodnota sa vypocitava ako podiel poctu
slov a riadkov, ktorych dizka je v Casti textového uzla obmedzend na 80 znakov. Hustota
je vyjadrena pre kazdy atomicky blok textu a na zaklade urcenej prahovej hodnoty st
jednotlivé bloky néasledne zlucované.

2.3.3 Vision-based metédy

Vizualne pristupy sa zameriavaji na analyzu vizudlnych vlastnosti obsahu webovych do-
kumentov, podobnym sposobom ako ich vnima c¢lovek. Pouzivatelia nevnimaju vykreslent
webovu stranku v prehliadaci ako jeden sémanticky celok, ale podvedome ju rozdeluji na
viacero funkénych blokov pomocou priestorovych a vizudlnych vlastnosti [27].

Tieto metddy sice sprostredkuji o stranke najviac informacii, zaroven su ale vypocetne
najnarocnejsie. Ziskanie potrebnych vizualnych informécii vyzaduje spracovanie dokumentu
pomocou vykreslovacieho jadra, aby bolo mozné vypocitat styly a rozlozenie jednotlivych
prvkov. Zohladnenie vizudlnych informacii v porovnani s predoslymi pristupmi umoznuje
dosiahnut vyssiu presnost segmentéacie. Na druhej strane nevyhnutnost vykreslovania a spra-
covavanie zlozitejsich webovych dokumentov zvycajne vo viacerych krokoch, spésobuju, ze
pristupy zaloZené na vizudlnych vlastnostiach si vyrazne pomalsie a menej skalovatelné
[21].

Vizudlne vlastnosti, s ktorymi pracuje véicsina metdéd okrem inych zahfnaja farbu po-
zadia, S$tyl, rozlozenie, viditelnost, velkost, farbu, vahu a typ pisma. Na stranke zvycajne
rozliSujeme textové a obrazkové elementy, pripadne uzly, ktoré dané elementy obsahuju
a istym spdsobom definuji Struktiru a rozlozenie webovej stranky. Pre vsetky elementy
na stranke je taktiez moyné ur¢it minimalny ohrani¢ujici obdiznik (minimum bounding
box), taktiez pouzitelny v procese segmentacie, ktory je definovany svojou vyskou, sirkou
a pociato¢nymi suradnicami x, y.

VIPS

Jednou z prvych a najzndmejsich vision-based metéd je pravdepodobne algoritmus VIPS [7]
(Vision-based Page Segmentation Algorithm), ktory pracuje nad vykreslovacim stromom.
Cielom metody je segmentacia webovej stranky na sémantické bloky na zaklade jej vizualnej
reprezenticie. Ako uz bolo spomenuté rozdelovanie stranky na vyznamovo oddelené Casti,
ktoré odpoveda vizudlnemu vnimaniu pouzivatelom lepsie odraza jej sémantickd struktiaru
[7].

Medzi hlavné charakteristiky tohto algoritmu patri prechod webovou strankou zhora-
nadol, pouzitie heuristickych pravidiel, nezévislost segmentéacie iba na zdrojovom HTML
kéde a vytvaranie hierarchickej struktiry na vystupe. Autori definuji webov stranku ako
rekurzivnu struktiru blokov, ktoré sa nepretinaji. Na zaklade toho sa ziskava mnozina
vizualnych oddelovacov, pomocou ktorych je stranka rozdelend na jednotlivé segmenty. Nad
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kazdym blokom je rekurzivne vykonavany segmentacny proces, az dokym nie je dosiahnuté
pozadovand granularita [7].

Proces segmentécie prebieha vo viacerych iteraciach, v ktorych sa spracovavaja pod-
stromy identifikované v predchadzajicich priechodoch stromu. Kazd4 iteracia pritom po-
zostava z troch zakladnych krokov: extrakcia vizudlnych blokov, detekcia vizudlnych oddelo-
vacov a konstrukcia vizualnej struktiry obsahu. Jednotlivé kroky algoritmu a ich nadvéznost
je znézornend na obrazku 2.3.
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Obr. 2.3: Proces segmentécie algoritmom VIPS. Prevzaté z [7].

1. Extrakcia vizudlnych blokov
V tomto kroku prebieha identifikdcia a extrakcia vizudlnych blokov v danom pod-
strome, pricom vo vSeobecnosti plati, ze vizudlny blok moéze predstavovat kazdy uzol
stromu. Na zdklade heuristickych pravidiel definovanych v [7] priebeha rozhodovanie,
¢i mé byt dany uzol rozdeleny. Ak rozdeleny byt nem4, je extrahovany.

2. Detekcia vizuadlnych oddelovacov
Po extrakcii vsetkych blokov na danej drovni prebieha detekcia oddelovacov. Vizualne
oddelovace (separdtory) st zvislé alebo vodorovné ¢iary, ktoré sa nepretinaja so ziad-
nymi vizualnymi blokmi a st definované pociatoénym a koncovym bodom [7]. Separa-
tory sa pouzivaju na rozliSenie blokov s réznou sémantikou, z ¢oho vyplyva moznost
priradit im vahu na zéklade vizudlnych rozdielov medzi ich susediacimi blokmi.

3. Konstrukcia vizudlnej struktiry obsahu

Po detekcii separatorov a nastaveni ich vihy moze byt zostavend odpovedajtca Struk-
tura obsahu. Proces konstrukcie zacina od separatorov s najnizsou vdahou a bloky,
ktoré separatory oddeluju su zlicené, ¢im vytvoria novy uzol. Nasledne je pre kazdy
extrahovany uzol reprezentujici vizudlny blok vypocitand hodnota stupna stdrznosti
DoC (Degree of Coherence), ktoréd je urcend na zéklade maximalnej vahy separato-
rov v danom uzle. Pre kazdy uzol, ktory nespliia pozadovant granularitu (DoC >
PDoC), sa pokracuje fazou extrakcie vizudlnych blokov. V pripade, ze vsetky uzly
spltiaji uréentd granularitu, je zostavens vyslednd vizudlna Struktira [7].

Algoritmus VIPS priniesol do sveta segmentacie novy pristup, ktorym sa inspirovalo mnoho
dalsich navrhnutych metéd. S prichodom HTMLS5, ktory obohatil pévodny standard o mnoz-
stvo novych znaéiek bola navrhnuté vylepsend verzia algoritmu [2], ktoré rozsiruje pévodny
algoritmus o mnozinu heuristickych pravidiel.
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2.3.4 Hybridné metédy

Hybridné pristupy kombinuji viacero rozliénych pristupov, pricom ich hlavnym cielom je
dosiahnutie vyssej presnosti segmentécie.

Najcastejsie je kombinovany DOM-based a vision-based pristup. Prikladom takého pri-
stupu moéze byt algoritmus navrhnuty v [28], ktory kombinuje obsahovi Struktiru DOM
stromu s vizualnymi informéciami ziskanymi z webového prehliadaca. Ide v podstate o mo-
difikovani verziu algoritmu VIPS s cielom zvysit presnost extrakcie vizudlnych blokov este
hodnovernejsie takym spésobom, akym ich skuto¢ne vnima pouzivatel.
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Kapitola 3

Box Clustering Segmentation

Tato praca sa zaobera implementiciou segmentacnej metédy Box Clustering Segmentation
vo webovom prehliadaci, preto je dolezité ju detailne popisat z jej teoretického hladiska.
Metéda BCS patri do kategorie vizudlne orientovanych (vision-based) metéd, ktoré na vy-
tvorenie segmentacie stranky vyuzivaju predovsetkym vizualne vlastnosti elementov. V tejto
kapitole su detailne popisané teoretické zaklady, na ktorych je metdéda postavena. Na za-
¢iatku kapitoly s v kratkosti popisané jej zdkladné vlastnosti, princip a spésob spracovania
webovej stranky. Vysvetlené si taktiez jednotlivé vypocetné kroky. Z hladiska vytvarania
segmentdacie na zaklade zhlukovania je najdolezitejSim aspektom prave vhodne definovany
model podobnosti, ktorého popis je uvedeny v podkapitole 3.4. Vsetky uvedené definicie
a informécie pouzité v tejto kapitole boli prevzaté z publikacie [38].

3.1 Zakladny princip

Hlavnym problémom vécsiny segmentacnych algoritmov je ich ¢asova narocnost a zavislost
na implementaénych detailoch spracovavanych webovych dokumentov. Z toho dévodu je
metoda BCS orientovana ¢isto na vizudlne vlastnosti.

Mnohé metédy na vystupe produkuji zvacsa hierarchickt struktaru, ktorda rovnako
komplikuje samotné spracovanie a pre vicSinu vyssie spomenutych vyuziti si aj tak naj-
dolezitejsie listové uzly hierarchie. Namiesto hierarchického modelu je teda efektivnejsie
pracovat priamo so zoznamom relevantnych listovych uzlov. Vystupom metody je mnozina
oblasti (zhlukov), ktoré sa nachddzaji na jednej irovni a nepredstavuji hierarchicku struk-
turu. To vychadza z myslienky, ze uzivatel nevnima stranku ako hierarchickd struktaru, ale
ako skupinu oblasti na jednej urovni, ktoré sa odliSuju svojou sémantikou.

Jednym z hlavnych cielov metédy je vyssia rychlost spracovania pri segmentécii v po-
rovnani s inymi vision-based algoritmami (napr. VIPS [7]). To je zabezpecené vyberom len
tych oblasti, ktoré si dolezité z pohladu uzivatela a zohladnenim najzdkladnejsich vizual-
nych vlastnosti. Rychlost vypoctu taktiez zavisi na zvoleni vhodnych datovych struktur,
ktoré reprezentuju data v priebehu vypoctu. Algoritmus metédy BCS pri vytvarani seg-
mentacie vyuziva zhlukovanie a vhodny model vizudlnej a zhlukovej podobnosti.

Samotny vypocet prebieha v 4 hlavnych krokoch, ktoré si znazornené na obrazku 3.1.
Jednotlivé uzly predstavuji stavy, v ktorych sa nachddzaji prave spracovavané data. Hrany
medzi uzlami reprezentuju akcie, ktoré st nad datami vykondvané. Vstupom algoritmu je
webova stranka, ktord je vykreslend vo webovom prehliadaci a vystupom je mnozina zhlukov
reprezentujucich segmenty.
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Obr. 3.1: Kroky vypoctu algoritmu BCS. Prevzaté z [38].

Prvy krok algoritmu mdze byt povazovany za krok predspracovania a nie je stucastou
pbévodného algoritmu BCS. Ziskanie stromu boxov moze byt prevedené viacerymi spdsobmi,
napriklad aj algoritmami na detekciu hran. V nasej implementacii ale uvazujeme tento krok
ako zakladny krok algoritmu, kedZe strom boxov je reprezentovany vykreslovacim stromom,
z ktorého budu ziskavané vizualne vlastnosti elementov. Nasledujicim krokom spracovania
je extrakcia boxov, v ktorej si vybrané len tie oblasti, ktoré maji vyznam z hladiska zis-
kavania informécii. Jedna sa hlavne o textové a obrazkové elementy. Dal$im krokom je
vypocitavanie vzdialenosti, ktoré reprezentuju vzajomné vztahy medzi extrahovanymi bo-
xmi. Vystupom tohto kroku je tzv. graf oblasti. Poslednym krokom je samotné zhlukovanie
oblasti s vyuzitim vypocitanych vzdialenosti v predchadzajicom kroku.

3.2 Extrakcia boxov

Vykreslenie stranky zabezpecuje transformaciu vstupného HTML dokumentu spolu s pri-
danymi kaskddovymi $tylmi do vykreslovacieho stromu, ktory moézeme chapat ako strom
boxov. Z hladiska struktiury odpovedd strom boxov vstupnému dokumentu a je mozné ho
zobrazit vo webovom prehliadaci.

Strom boxov sa sklad4 z jednotlivych obdlznikov (boxov), ktoré reprezentuji elementy
na vykreslenej stranke. Kedze boxy mézu byt vzajomne vnorené vytvaraji hierarchicku
stromovi Struktaru, v ktorej je viditelné zanorenie jednotlivych elementov. Typicky sa
jedné o textové a obrazkové uzly, ¢i uzly s nepriehladnym pozadim.

Samotna extrakcia boxov predstavuje prvy krok spracovania v algoritme BCS. Jej vstu-
pom je strom boxov vytvoreny behom kroku predspracovania, ktoré predstavuje spominané
vykreslenie. Vystupom je vybrand podmnozina boxov s obmedzenou mnozinou vizudlnych
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informécii dolezitych pre dalsie spracovanie. Relevantné boxy extrahované v tejto faze pred-
stavuju zédkladné bloky, ktoré sa vyuziju v néslednom procese zhlukovania.

Informacie, ktoré o boxoch potrebujeme ziskat st potrebné pri vypocitavani vzdialenosti
(podobnosti) na zéklade pouzitého modelu podobnosti. Jednd sa o nasledujice vlastnosti:

o farba boxu,
e pozicia na stranke,

o velkost a tvar.

V tomto kroku je pri vybere relevantnych boxov délezité zahrnit len tie boxy, ktoré st
na stranke skutocne vykreslené a viditelné. Prave tie st doélezité z hladiska dalsich krokov
vypoctu. Samotny vyber sa prevadza pomocou rekurzivneho pre-order algoritmu, ktory vo
vstupnom strome boxov identifikuje pozadované uzly. Ide predovsetkym o listové uzly, ktoré
reprezentuju skutocny obsah vykreslenej stranky. Vsetky relevantné uzly si vyberané na
zaklade nasledujicich pravidiel:

1. Textové uzly, ktoré reprezentuju riadok textu alebo jeho c¢ast st vybrané vzdy. V strome
boxov si graficky reprezentované minimalnym boxom, ktory ohranicuje obsah texto-
vého uzla.

2. Obrazkové uzly st vybrané vzdy, automaticky. Kedze reprezentuju konkrétny obrazok
pozname ich velkost a umiestnenie v ramci stranky.

3. Boxy bez potomka, ktoré nespadaji do predchidzajicich kategdrii st vynechané
a v dalsich krokoch vypoctu nefiguruju.

4. Boxy s jednym potomkom, ktoré nepatria do predchadzajicich kategérii s pova-
zované za podstromy, v ktorych sa ndsledne hladaji vetvy. Ak v nich nie s naj-
dené ziadne vetvy je vybrany najmensi box podstromu s nepriehladnym pozadim. Ak
ziadny takyto box neexistuje, je vybrany listovy uzol.

Po dokonceni rekurzivneho prechodu moze dojst k situdcii, kedy st niektoré z boxov vnorené
v inych. Takéto pripady si detekované a ponechané st len mensie boxy, ktoré si vizualne
obsiahnuté v inych.

3.3 Spajanie boxov

Po ziskani vSetkych uzito¢nych boxov prebieha uréenie ich vzajomnych vztahov na zédklade
vypocitanych vzdialenosti a podobnosti. Prvym krokom je urcenie relacie polozarovnania
medzi vSetkymi extrahovanymi boxmi, ktord predstavuje jeden zo zédkladnych principov
algoritmu. V ramci tejto kapitoly st presne popisané jednotlivé formélne definicie vyuzitych
struktur a relacii, ktoré budeme pouzivat v nadvizujicich kapitolach.

Definicia 1 (Box) Nech box je definovany ako n-tica m = (left, right, top, bottom, width,
height, color), kde left, right, top a bottom, si celociselné hodnoty, ktoré reprezentuji poziciu
bozu. Sirka boxu je potom definovand ako rozdiel right — left a jeho vijska ako bottom — top.
PolozZka color v n-tici predstavuje reprezentativnu farbu boxu.
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Definicia 2 (Projektované prekrytie, Polozarovnanie) Nech m a n si bozry. Projek-
tované prekrytie boxov m a n je definované ako funkcia: pov(m, n) — xz, y, o, kde hodnoty
x a y znacia projektované prekrytie borov na prislusnych osdch siradnicového systému we-
bovej strdnky a hodnota o vyjadruje, Ze k prekrytiu nedochddza. Funkcia pov je definovand

nasledovne:
x  m.right > nleft Am.left < n.right

pov(m,n) =<y m.bottom > n.top A m.top < n.bottom (3.1)
o inak

Hovorime, Ze boxy m a n si v reldcii polozarovnania (semi-alignment), ak plati pov(m,n) #
0.

Po vypocitani funkcie pov mézeme pre kazda dvojicu boxov, ktoré si v relacii polozarov-
nania urcit ich vzajomnu poziciu.

Definicia 3 (Vzajomnda pozicia boxov) Nech P = {a, b, I, 1, 0} je mnoZina mozngch
vzdjommngch pozicit medzi dvojicou boxov, pricom a, b, I, r reprezentuji postupne pozicie nad,
pod, vlavo, vpravo a o znaci inid poziciu. Relativna pozicia boxu m k boru n je definovand
ako funkcia pos: (m, n) — P, urcend na zdklade nasledujicich pravidiel:

a m.bottom < n.top A pov(m,n) =z

b m.top > n.bottom N pov(m,n) =z

pos(m,n) = <1  m.right < n.left A pov(m,n) =1y (3.2)
m.left > n.right A pov(m,n) =y

r
Lo inak

Pomocou uvedenych definicii 1 — 3 je mozné vyjadrit vztah medzi kazdymi dvoma Iu-
bovolnymi boxmi na danej stranke. Relacia polozarovnania je tiez vyuzivand pri vypocte
relativnej vzdialenosti. Je dolezité podotknit, ze pociatok stiradnicového systému (0, 0) uva-
zujeme v lavom hornom rohu stranky a hodnoty na osi y rasti smerom nadol, ¢o odpoveda
stradnicovému systému webového prehliadaca.

Po vypocte vzajomnych pozicii medzi vsetkymi dvojicami boxov je nasledujicim kro-
kom vytvorenie mnoziny priamych susedov jednotlivych boxov. Ide o mnozinu prvkov, ktoré
sa na zaklade pozicie boxu k nemu nachadzaji najblizsie a predstavuju teda najpravdepo-
dobnejsich kandidatov na vytvorenie zhluku. Na urcéenie tejto mnoziny potrebujeme urcit
absoltatnu vzdialenost medzi dvoma boxmi. Jej vypocet je vyjadreny v nasledujicej definicii:

Definicia 4 (Absoliatna vzdialenost, Priama susednost) Nech B je mnoZina boxov
na webovej stranke a mech m a n su boxy, pre ktoré plati: m,n € B. Absolitna vzdiale-
nost medzi nimi je potom definovand ako funkcia abs: B x B — R :

(n.top — m.bottom  pos(m,n) = a
m.top — n.bottom  pos(m,n) =b
abs(m,n) = ¢ n.left — m.right pos(m,n) =1 (3.3)
m.left —n.right  pos(m,n) =r
00 nak

\

Priama susednost boxu m je potom definovand nasledovne:
Ny ={n|n € BApos(m,n) #oAPk € B :
pos(m, k) = pos(m,n) A abs(m, k) < abs(m,n)}
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3.4 Model podobnosti

Zakladom kazdého segmentacného algoritmu je nédvrh a pouzitie vhodného modelu pre
vyhodnocovanie podobnosti medzi jednotlivymi elementmi na stranke. Algoritmus vyuziva
zlozeny model podobnosti zalozeny na dvojuroviovej hierarchii, v ktorej rozlisuje dva druhy
prvkov: boxy a zhluky. Zakladnd droven predstavuju listové uzly, ktoré reprezentuju ziskané
boxy v kroku extrakcie. Tie su v dalsich krokoch spracovania zoskupované do zhlukov.

V ramci modelu podobnosti rozlisujeme dva druhy podobnosti. Prvou z nich je zakladna
podobnost odvodena na zaklade vizualnych vlastnosti medzi dvoma boxmi. Zhlukova po-
dobnost potom vyjadruje podobnost medzi dvoma zhlukmi alebo zhlukom a boxom. V za-
vislosti od vypocitanej hodnoty podobnosti sa v dalsich krokoch algoritmu rozhodujeme,
ktoré boxy budu vo vysledku patrit do jedného zhluku.

3.4.1 Zakladna podobnost

Zakladna podobnost moéze byt sice vypocitana pre Tubovolnii dvojicu boxov, ale na zdklade
uvedenych definicii ma zmysel ju pocitat iba pre dvojice, ktoré si v relacii polozarovna-
nia. Pouzitie jednoduchého modelu podobnosti zalozeného len na zakladnych vizualnych
vlastnostiach (relativna vzdialenost, tvar, farba) ma vyznam tiez pri prevode algoritmu pre
spracovanie inych typov dokumentov. Vypocet zdkladnej podobnosti medzi dvomi boxmi
predstavuje nasledujica rovnica:

(0 distance(m,n) =0

1 distance(m,n) =1

bsim(m, n) = distance(m,n) + (3.5)
sim__shape(m,n) +
sim__color(m,n)

\ 3

Urcenie wvzdialenosti medzi jednotlivymi extrahovanymi boxmi predstavuje zakladny
sposob ako oddelit vizudlne a sémantické bloky. Na vypocet vzdialenosti medzi dvomi bo-
xmi je medzi nimi v prvom rade potrebné vypocitat absolttnu vzdialenost ako uz bolo
spomenuté. T4 sa sa pouzije na vypocet relativnej vzdialenosti, ktord vyjadruje vzdialenost
medzi dvoma boxmi vzhladom na ich najblizsich susedov.

inak

Definicia 5 (Relativna vzdialenost) Nech B je mnozina boxov na webovej stranke. Pre
kazdy box m € B a jeho mnoZinu priamych susedov Ny, je mazimdina vzdialenost suseda
definovand ako maxd(n) = abs(m, k), kde k € Ny APl € Ny, = abs(m,l) > abs(m, k).
Pre kazdy box n € Ny, potom plati, Ze relativna vzdialenost distance(m,n) je vypocitand
nasledovne:

relm(m,n) = zfzizl(gi (3.6)
rely,(m,n) = arzzgg( n)) (3.7)
distance(m,n) = relm + ety (3.8)

2

7 pozorovania pri porovnavani velkosti a tvarov dvoch boxov predpokladame, ze boxy,
ktoré vyzeraju tvarovo podobne budu patrit do rovnakého zhluku. Existuja vsak pripady,
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kedy nechceme zoskupovat takto podobné boxy. Pre vypocet podobnosti na zdklade tvaru
pouzijeme vztah pozostavajici z podobnosti pomeru stran (ratio) a podobnosti na zaklade
velkosti (size) porovnavanych boxov.

Na vypocet podobnosti pomeru stran dvoch boxov m,n € B pouzijeme nasledujice rovnice:

m.width
o= ———— 3.9
" m.height (3:9)
n.width
p= ———— 3.10
n.height ( )

ratio(m, n) = maz(rm, rn) — min(rm, )

(3.11)

max(rm ,rn)2 —1
max(rm, n)

Druh cast vypoctu predstavuje vypocet podobnosti zalozenej na velkosti. Podobnost medzi
dvoma boxmi m,n € B na zaklade velkosti je vypocitand na zaklade rovnic:

Sm = m.width * m.height (3.12)
Sp = n.width * n.height (3.13)

size(m,n) = 1 — TiSm; 5n)
maz(Sm, Sn)

Celkova podobnost na zdklade tvaru je vypocitand ako priemer podobnosti pomeru a vel-
kosti:

ratio(m,n) + size(m, n)
2

sim__shape(m,n) = (3.15)

Kazdy box moéze pozostavat a obsahovat niekolko roéznych farieb, pricom boxy, ktoré
reprezentuju obrazky sa typicky skladaji z vyrazne vacsieho mnozstva farieb ako iné boxy.
Netextové boxy s nepriehladnym pozadim sa typicky lisia farbou pozadia. Textové boxy
sa potom moézu liSit farbou textu, ohranicenia alebo pozadia. Pre tcely vypoctu je ale
potrebné, aby bol kazdy box reprezentovany jedinou farbou. U obrazkovych boxov teda
pracujeme s priemernou alebo dominantnou farbou, u textovych s farbou textu a u netex-
tovych s farbou pozadia.

7 dovodu, ze hodnoty vzdialenosti vypocitané na zdklade farebnej podobnosti sa musia
pri porovnani zhodovat so vSetkymi ostatnymi zlozkami je euklidovské vzdialenost norma-
lizovand maximélnou diagonalnou vzdialenostou (v/3) v RGB priestore do intervalu (0, 1).

Vypocet podobnosti na zaklade farby (color) potom predstavuje nasledujici vztah:
Definicia 6 (Podobnost na zaklade farby) Nechm,n € B si boxy a ich farby si v mo-

deli RGB reprezentované ako m.color = (R, G, Bm), n.color = (Ry,, Gy, By). Podobnost
na zdklade farby je potom definovand nasledovne:

\/(Rn — Rm)2 + (Gn B Gm)2 + (Bn — Bm)z)
V3

sim__color(m,n) = (3.16)
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3.4.2 Zhlukova podobnost

Zoskupovanie boxov do zhlukov vyzaduje vyhodnotenie podobnosti dvoch zhlukov alebo
zhluku a boxu. Charakteristiky zhlukov nie je mozné jednoducho odvodit od vlastnosti
jednotlivych boxov, ktoré zhluky tvoria a to z dévodu, ze je naroc¢né urcit prinos jednotlivych
boxov pre cely zhluk. Z toho dévodu sa vyuziva model zalozeny na vniitornej podobnosti
zhlukov. Vnutorna podobnost predstavuje strednti hodnotu zakladnej podobnosti, ktora
sa pocita na zaklade boxov v zhluku. Nevyhnutnym predpokladom je definicia priamej
susednosti zhluku rozsirena tak, aby zahfnala zhluky aj boxy. Model podobnosti odvodzuje
priamu susednost kazdého zhluku z priamych susednosti vsetkych boxov v danom zhluku.

Definicia 7 (Nezozhlukované boxy, Priama susednost zhluku) Nech B je mnoZina
bozov a C je mnoZina zhlukov na stranke. Dalej nech B. € C' je mnoZina boxov, ktoré patria
do zhluku ¢ a N, je mnozina priamych susedov bozu m. By (unclustered) je potom mnoZina
boxov, ktoré nepatria do Ziadneho zhluku definovand ako By = {b| B;3B. € C : (b € B.)}.
Pre zhluk ¢ potom plati, Ze mnoZina jeho priamych susedov je definovand nasledovne:

Ne={m|meByAN3dne€ B, : n€ N} U{By|Dgje CANIm e B. : ne N,,} (3.17)

Vypocet podobnosti medzi zhlukom ¢ € C' a boxom b € B je vyjadreny ako podiel pomoc-
nych funkcii card() a cumul(), pricom card predstavuje kolko boxov zo zhluku ¢ patri do
mnoziny priamych susedov boxu b a cumul vyjadruje kumulativnu podobnost ako stcet
hodnét podobnosti medzi tymito boxmi:

card(c,e) = [{m|m € B Ne € Ny }| (3.18)

cumul(c,b) = Z s(m,e) (3.19)

Vmée Be
Podobnost medzi zhlukom ¢ a boxom b je potom definovana nasledovne:

cumul(c,b)

csim(c,b) = card(c, b)

(3.20)

Po popisani oboch zloziek modelu podobnosti (bsim, csim) je definovand vysledna po-
dobnost medzi dvomi entitami nasledovne:

Definicia 8 (Podobnost entit) Nech B je mnozina bozov a C je mnoZina zhlukov na
stranke. Nech e1,e0 € B U C st dve entity. Podobnost entit s je potom definovand ako:

bsim(e1,e2) e € BAex € B
s(e1,e2) = < csim(er,ea) e € C (3.21)
csim(eg,e1) e1 ¢ CNeg e C

3.5 Zhlukovanie

Vstupom samotného zhlukovania je mnozina boxov B a hodnota zhlukovacieho prahu C'T
(Clustering Threshold) popisand nizsie. Vystupom algoritmu je potom mnozina vytvorenych
zhlukov C'. Zhlukovaci algoritmus pozostava zo Styroch zakladnych krokov:
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1. Vytvorenie zhlukovacich zin (cluster seeds)
2. Vyber entit na zlicenie — vytvorenie kandiddtov na zhluk
3. Kontrola a vyriesenie prekrytia

4. Overenie a potvrdenie zhluku

Hlavna slucka algoritmu 1 pokryva prvé dva kroky celého zhlukovacieho algoritmu — vy-
tvorenie zhlukovacich zfn a vyber entit pre nasledné zlicenie. Tieto dva kroky si takmer
rovnocenné a lisia sa len typom vstupnych entit. Cielom je najdenie a vyber najpodob-
nejsej dvojice boxov alebo zhlukov pre ich nasledné zlicenie. Ak je aspon jedna z entit
zhluk, vytvori sa novy kandidat na zhluk. V pripade, Ze st obe entity boxy, vytvori sa nové
zhlukovacie zrno. Zrno sa vsak stane platnym az po potvrdeni, dovtedy sa povazuje len za
kandidatne zhlukovacie zrno.

Na riadku 6 v uvedenom algoritme 1 sa uskutocénuje vyber dvoch entit na zltacenie.
S cielom zabranit nekonec¢nym cyklom sa vybrany vztah odstrani z odpovedajicej mnoziny
vztahov, ¢o nie je v algoritme zndzornené. Po vybere dvoch entit musime pred vytvorenim
kandidata skontrolovat ¢i je medzi nimi podobnost v pripustnom rozmedzi. V pripade dvoch
boxov predstavuje kontrola podobnosti vyrazne jednoduchsi problém, pri dvoch zhlukoch
ale musime pouzit rovnice z kapitoly 3.4.2, aby sme ziskali skutoénit hodnotu podobnosti
vypocditana na zaklade podobnosti jednotlivych boxov.

Algoritmus 1 Zhlukovaci algoritmus [38].

1: function BCS(IN: CT, IN OUT: G, OUT: C)
2 loop

3 if |By| < 2 then

4: return

5: end if

6 m,n < m,n € By UC : Pz,y € By UC : (s(z,y) < s(m,n))
7 if s(m,n) > CT then

8 return

9 end if
10: create cluster candidate cc
11: if dc € C': c overlaps cc then
12: continue
13: end if
14: if 3b € B : b overlaps cc then
15: MERGEOVERLAPS(B, cc)
16: end if
17: ComMmIT(cc, G, C)

18: end loop
19: end function

Po vyhladani najlepsej dvojice entit na zlacéenie je vykonand kontrola (riadok 7), ¢
hodnota podobnosti nie je vicsia nez zhlukovaci prah CT. CT je hodnota v intervale (0, 1)
definovana pred zaciatkom zhlukovania a jej hodnota sa v priebehu zhlukovania nemeni.
Okrem toho, ze predstavuje vstupny parameter algoritmu, odpoveda svojou sémantikou
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parametru PDoC' v algoritme VIPS. Spravne nastavenie jeho hodnoty je klticové pre zis-
kanie presnych a relevantnych vysledkov. Je dolezité poznamenat, ze vhodnéd hodnota CT
sa moze lisit v zavislosti od typu a struktiary spracovavanej stranky.

Po vytvoreni kandidata na novy zhluk sa vykonavaju overujice testy, na zdklade kto-
rych v pripade zlyhania, ned6jde k vytvoreniu zhluku. Zhluk je vytvoreny az potom, co sa
prevedud nasledujice kontroly:

1. Kontrola, ¢i sa kandidat neprekryva s uz existujicim zhlukom (riadok 11),

2. Kontrola, ¢i sa kandidat neprekryva s niektorym boxom (riadok 14).

Ak zlyhd prvy kontrolny test, kandidat na zhluk je zruseny automaticky. Ak kandidat ne-
prejde druhym testom, pokusime sa kandidata spojit s prislusnym boxom a ak vysledok
ich zlic¢enia nesposobi prekrytie, tak potvrdime vytvorenie nového zhluku, ¢o je reprezen-
tované funkciou COMMIT a dany zhluk oznac¢ime ako platny. Pri vytvarani nového zhluku je
potrebné vykonat niekolko akcii:

1. Vsetky nové boxy v kandiddtnom zhluku st oznacené ako ¢lenovia vysledného zhluku.
2. Vntutornd podobnost v ramci zhluku je prepocitana.

3. V pripade, ze bol kandidat na zhluk vytvoreny zlii¢enim dvoch zhlukov, st tieto zhluky
odstranené z mnoziny C.

4. Novy zhluk je pridany do mnoziny zhlukov C.

Po dokonceni spracovavania vsetkych boxov, mézu v mnozine By ostat také boxy, ktoré
nepatria do ziadneho zhluku. Tieto boxy s najvic¢sou pravdepodobnosfou nie st dodlezité
z hladiska ziskavania informécii a do vystupu a vyslednych zhlukov ich nezahfname.

3.6 Vyhodnotenie

V ramci publikédcie [38] bol algoritmus BCS implementovany a nésledne otestovany na
mnozine stranok s roznou zlozitostou. Kvalita a presnost ziskanych vysledkov povodnej
implementacie bola v porovnani s metédou VIPS priblizne rovnaka, ak nie horsia. V nie-
ktorych pripadoch ale metéda BCS dosiahla lepsie vysledky. Pri niektorych komplexnejsich
strankach sa vyskytli problémy s ur¢enim spravnych kandidatov na zlicenie do zhluku. Kaz-
dopadne, BCS mala oproti VIPS dplni prevahu, ¢o sa tyka ¢asu potrebného na vytvorenie
segmentécie.

Kedze cielom préace je implementédcia metédy BCS s vyuzitim prehliadaca, v kapitole 7 —
Vyhodnotenie a vysledky bude nami vytvorend implementécia porovnana a vyhodnotena na
zéklade presnosti a rychlosti (rdmcovo) s existujicou referenénou implementdciou metédy

BCS.
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Kapitola 4

Technoldgie na vyvoj aplikacii
s vyuzitim prehliadaca

Vyvoj webovych aplikacii je reprezentovany ako proces navrhu a implementacie aplikacii
dostupnych prostrednictvom internetu. Pouzivatelia k tymto aplikaciam pristupuja prave
pomocou prehliadaca, ktory sprostredkuje pripojenie na webovy server a uzivatelské rozhra-
nie pre zobrazenie pozadovanej stranky. V prehliadaci je stranka vykreslena a pouzivatel
s nou moze dalej interaktivne pracovat. Moderné webové prehliadace ako Chrome alebo
Firefox predstavuju aplikacie s pokrocilymi funkciami, pomocou ktorych sme ako vyvojari
schopni skimat struktiru a rozlozenie jednotlivych elementov na stranke, sledovat sietovi
aktivitu ¢i vyuzitie operac¢nej paméte.

Kedze cielom tejto prace je implementacia segmentacnej metédy BCS s vyuzitim webo-
vého prehliadaca, v tejto kapitole buda popisané niektoré z najpouzivanejsich frameworkov
na jeho automatizaciu. Frameworky predstavuji softvérové balicky alebo stibory nastrojov,
ktoré sa pouzivaju na testovanie a automatizované spustanie prehliadaca s pozadovanou
webovou strankou. S ich pomocou mozeme efektivne pristupovat k vykreslovaciemu stromu
prostrednictvom JavaScriptu a zistovat z neho informacie o vizudlnych a strukturdlnych
vlastnostiach jednotlivych HTML elementov.

4.1 JavaScript

Spolu s HTML a CSS je JavaScript jednou z najdolezitejsich technolégii vo vyvoji webu.
Je to dynamicky skriptovaci jazyk, ktory je interpretovany na strane klienta (prehliadaca)
narozdiel od jazykov, ktoré sa typické pre serverovi stranu, napr. PHP, Python alebo Ruby.
To okrem iného znamena, ze JavaScript a sposob akym ho moézeme vyuzit zavisi od moznosti
a typu webového prehliadaca.

JavaScript zabezpecuje interaktitivtu webovych stranok a je dnes nevyhnutou stcastou
vacsiny webovych aplikacii. VSetky bezné webové prehliadace preto disponuji vypocetnym
jadrom (JavaScript engine), ktoré interpretuje kod JavaScriptu a tym ho spusta na strane
klienta. Prikladom moze byt engine SpiderMonkey vo Firefoxe alebo v8 v Google Chrome.

Zatialco HTML predstavuje strukturdlnu a CSS prezentacni vrstvu webovej stranky
(styly), JavaScript odpoveda vrstve, ktord popisuje jej chovanie. Prostrednictvom DOM
stromu je JavaScriptu umoznené pristupovat k elementom a ich atribiitom. Skripty dokazu
reagovat na uzivatelské vstupy a udalosti, ¢im mézu zmenit textovy alebo vizualny obsah
elementov, pripadne menit celkové chovanie webového prehliadaca [26].
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4.2 Node.js

Rastica komplexnost webovych aplikacii a vyzadovand podpora a efektivita sibezného
spracovania velkého mnozstva uzivatelskych poziadaviek si vyziadala vyvoj novej techno-
légie, ktort predstavuje Node.js. Node.js je asynchréonne behové prostredie na spustanie
JavaScriptu mimo webového prehliadaca, ktorého hlavnym navrhovym cielom bola prave
moznost vytvarat skalovatelné aplikicie za ticelom spracovania velkého mnozstva siefovych
poziadaviek [1].

Vyuziva sa predovSetkym na vytvaranie backendovych sluzieb a webovych API, ktoré
st sucastou webovych aplikacii na komunikaciu s databazou a zabezpecenie pozadovanej
aplikacnej logiky. Vzhladom na to, Ze ide o open-source technolégiu, rychlo si ziskal ob-
lubu, ¢o viedlo k vzniku velkej komunity vyvojarov, kvalitnej dokumentéicie a mnozZstva
verejne dostupnych navodov. Jeho vyhodu tiez predstavuje dostupnost naprie¢ vsetkymi
beznymi operac¢nymi systémami (Windows, iOS, Linux). V praxi sa vyuziva predovSetkym
na vytvaranie real-time a datovo intenzivnych aplikacii [24].

V porovnani s inymi popularnymi backend frameworkami ako napr. Django alebo Spring
(Java), predstavuje Node vyhodu v rychlom prototypovani, v implementacii rovnakej fun-
kcionality za pouzitia mensieho mnozstva kédu a tiez v lepsom uplatneni v agilnom vyvoji
[17, 29].

KedZe Node nie je programovacim jazykom, ale ide o behové prostredie pre spustanie
JavaScriptu, umoznuje pouzivat jeden programovaci jazyk ako na strane klienta, tak aj na
strane servera. Pri ndvrhu a implementécii to sprostredkuje moznost vyuzit podobné vzory
a v niektorych pripadoch aj rovnaké kniznice. Pouzitie jedného programovacieho jazyka vo
frontende a backende umoznuje vytvarat cistejsi a konzistentnejsi kéd s vyuzitim rovna-
kych konvencii pomenovani a nastrojov. Tomuto pristupu odpoveda paradigma JavaScript
everywhere [1].

Ako serverovu backend technolégiu ho vyuzivaji mnohé technologické spolo¢nosti, kto-
rymi st napr. LinkedIn, Netflix, Uber, Trello, eBay ¢i PayPal [5].

Node.js funguje ako neblokujici, ¢o znamena, ze vsetky akcie pri spracovani prevadza
asynchrénne. Vdaka tomu, Ze jedno vldkno dokaze obsluhovat velké mnozstvo poziadaviek
a namiesto Cakania na odpoved sa venuje dalSej poziadavke, je spracovanie poziadaviek
velmi efektivne. Komunikéicia medzi poziadavkami a vldknom prebieha prostrednictvom
udalosti. Vyuziva sa pri tom fronta udalosti, ktori vldkno monitoruje a pri vzniku udalosti
na nu prislusnym sposobom reaguje. Tato vlastnost z Node-u robi idedlnu backend sluzbu
pre aplikacie intenzivne na vstup-vystupné operacie tykajice sa pristupu do suborového
systému alebo siete. Zaroven ale nie je vhodny pre vypocetne nadroéné vypocty ako je spra-
cas [24].

Architektira Node-u vyuziva na spustenie JavaScriptu vypocetné jadro v8 z Chrome.
Narozdiel od objektov dostupnych v kontexte webového prehliadaca, ktorymi st napr.
document alebo window, Node umoziiuje pracovat s objektmi ako je fs (file system) pre
pristup k stborovému systému alebo http pre pracu s webovou sluzbou a prenos dat cez
HTTP protokol. Node teda zahfna okrem vypocetného JavaScript jadra, moduly, ktoré
v porovnani s prehliadacom rozsiruja a sprostredkuji odlisné moznosti spracovania.

Okrem toho sa da Node.js vhodne vyuzit pri automatizovanom spustani prehliadaca
a pri testovani webovych aplikécii. Automatické spustenie prehliadaca a priddvanie vlast-
nych JavaScriptovych siborov na stranku otvorent v instancii prehliadaca je prostrednic-
tvom frameworkov na automatizaciu prehliadaca relativne jednoduché.
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4.3 Frameworky na automatizaciu prehliadaca

Tieto frameworky umoznuji ovela viac ako ¢isti simuldciu webového prehliadaca. Okrem
spustenia plnej verzie prehliadaca dokazu spuistat aj prehliada¢ bez hlavicky (tzv. headless
browser), ¢o je v podstate webovy prehliada¢ bez grafického uzivatelského rozhrania. Ide
o odlahceni a rychlejsiu verziu prehliadaca, ¢o z neho robi idedlny néstroj pre automatizo-
vané testovanie a spracovavanie véacsieho mnozstva webovych stranok, ¢o mézeme vhodne
vyuzit pri testovani na vicsej datovej sade stranok.

Véacsina frameworkov sprostredkuje na pracu s instanciou prehliadaca vlastné API. Po-
mocou neho je v prehliadac¢i mozné simulovat uzivatelské interakcie, zaznamenévat screens-
hoty, vyplnovat alebo zistovat hodnoty zo vstupnych datovych poli a dalsie automatizované
akcie.

KedZe v priebehu vyvoja bolo vytvorenych mnozstvo takychto frameworkov, vyber toho
spravneho si vyzaduje porozumiet ich moznostiam a limitom. Délezité je zvolit si taky auto-
matizacny framework, ktory najlepsie odpoveda tcelu a potrebam jeho pouzitia. V nasledu-
jacich podkapitolach st charakterizované momentalne najpopularnejsie a najpouzivanejsie
frameworky na automatizaciu webového prehliadaca. Ich popularita méze byt vyjadrena
napr. poc¢tom stiahnuti cez npm, ¢o je zndzornené na obrazku 4.1.

@cvoress @ puppeteer @ selenium-webdriver @) playwright
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Obr. 4.1: Porovnanie frameworkov vzhladom na pocet stiahnuti v poslednych piatich rokoch.
Prevzaté z npmtrends.com.

4.3.1 Selenium Webdriver

Selenium Webdriver' predstavuje najbezpeénejsiu moznost pri vybere automatizac¢ného fra-
meworku a to najmé z dévodu, ze v porovnani s ostatnymi frameworkmi bol k dispozicii
medzi prvymi a na jeho vyvoji sa pracovalo podstatne dlhsie. Jeho pouzivanie je zaro-
ven odportcané aj medzinarodnou komunitou W3C, ktora sa podiela na vyvoji webovych
standardov [31].

"https://www.selenium.dev/projects/
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Ide o open-source projekt s velmi aktivnou a rozsiahlou komunitou vyvojarov a velkou
podporou napriec¢ platformami. Jednou z jeho hlavnych vyhod je fakt, ze je sicastou vyrazne
sirsieho ekosystému, ktorym je Selenium. Vdaka tomu poskytuje vizby a podporuje okrem
JavaScriptu aj iné jazyky, akymi si napr. Java, C#, Python, Ruby alebo PHP [31].

V priebehu vyvoja bol Selenium Webdriver obohateny o Siroku skalu funkcii a ako
jediny z diskutovanych frameworkov podporuje vsetkych 5 hlavnych webovych prehliadacov
(Chrome, IE, Edge, Firefox a Safari). Pomocou jeho API na spustenie instancie prehliadaca
je sprostredkované jednoduché nastavovanie konfigurdcie. Umoznuje tiez velmi elegantnym
sposobom vytvarat kéd, ktory simuluje uzivatelské akcie v prehliadaci ako je pisanie textu
do textového pola s istym casovym oneskorenim alebo kliknutie na tlacidlo [15, 31].

Aj ked je tento framework velmi vSestranny a disponuje mnozstvom funkcii a moznos-
tami integracie, je zamerany na predovsSetkym na testovanie webovych aplikicii. V porov-
nani s konkuren¢nymi frameworkami ako je Puppeteer alebo Playwright ma ovela zlozitejsie
a rozsiahlejSie API, a je tiez naro¢nejsie ho nasadit [15].

4.3.2 Puppeteer

Podobne ako Selenium umoznuje Puppeteer simulovat mnozinu uzivatelskych akcii, ale
pouzivany je skor na automatizaciu prehliadaca ako na testovanie. Dokaze automatizovane
vytvarat screenshoty vo forme obrazkov v pozadovanom forméte a generovat PDF sibory
specifickych obrazoviek. To z neho robi skvelt volbu, ak ho chceme pouzit vo vizualnom
testovani. Jeho jednoduchost a rychlost taktiez predstavuje jednu z hlavnych vyhod, kvoli
ktorej ho ako néstroj na automatiziciu prehliadaca vyuziva mnoho vyvojérov [15].

Vyhodou Puppeteeru je tiez skutoc¢nost, Ze je vysoko integrovany s prehliadacom Chrome
(a Chromiom) a jeho ladiacimi a vyvojarskymi nastrojmi. To nie je prekvapenim, kedze rov-
nako ako Chrome, bol Puppeteer vyvinuty a je spravovany spolo¢nostou Google [31].

Nevyhodou Puppeteeru je zatial chybajica podpora pre ostatné prehliadace, ako je Edge
a Safari. V sticasnosti okrem podpory Chrome, Puppeteer ¢iastocne podporuje Firefox, za-
tial v beta verzii. Ak testovanie alebo iné aplikacné vyuzitie frameworku na automatizaciu
nevyzaduje podporu a nutnost funkcénosti vo vsetkych modernych prehliadacoch, Puppe-
teer zrejme predstavuje vhodni moznost a to najmé vdaka svojej efektivite a rozsiahlej
vyvojarskej komunite [15].

4.3.3 Cypress

Cypress je volne dostupny, open-source frontend testovaci nastroj a v porovnani s ostatnymi
frameworkami ide o kompletné testovacie prostredie. Nepredstavuje univerzalne riesenie
automatizovaného testovania, ale jeho hlavnym cielom je prevadzanie komplexného end-to-
end testovania webovej aplikdcie so zameranim uzivatelsku skisenost [31].

Najdolezitejsim aspektom, ktorym sa odliSuje od konkurencie je jeho rychlost, ktori
dosahuje tym, ze bezi priamo v prehliadaci, presnejsie v rovnakom vykonavacom cykle
(v hlavnom procese) ako zdrojovy kéd aplikdcie. Z toho dévodu Cypress nevyzaduje pod-
poru riadiacich protokolov, ktoré si vyzadované v medziprocesovej komunikacii [31].

Hlavnou nevyhodou tohto frameworku je zlozitejsia komunikécia so serverovym backen-
dom, ¢o pre vyuzitie plného potencidlu vyzaduje inStalaciu dodatoénych externych modulov.
Dalsou nevyhodou je vécsia orientacia na testovanie, chybajtca podpora pre testovanie na
viacerych kartach sicasne a skutocnost, ze v danom momente dokaze riadif iba jedinu
instanciu prehliadaca [15].
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4.3.4 Playwright

Playwright je najnovsim predstavenym frameworkom na automatizaciu prehliadaca. Je
spravovany spolo¢nostou Microsoft a vznikol v spolupraci byvalymi vyvojarmi z Google,
ktori sa podielali na vyvoji konkurenéného Puppeteeru. Aj z toho dovodu vyuziva Play-
wright rovnaki architektiru ako Puppeteer a tiez ma velmi podobni (takmer identicki)
syntax. Hlavnym rozdielom oproti Puppeteeru je rozsirenie o plnt podporu webového pre-
hliadaca Safari a Firefoxu, a vic¢sia podpora a zameranie sa na testovanie, ako na ¢isti
automatizaciu [15, 31].

Framework v porovnani s Puppeteerom sprostredkuje ziskavanie elementov na zdklade
textu namiesto CSS selektoru ovela jednoduchsim sposobom. Dalsou vyhodou je automa-
tické ¢akanie na nacitanie elementov, ¢im je k nim sprostredkovany pristup k elementom bez
vypisu zbytoénych chybovych hlasok. U Puppeteera musi byt cakanie na selektor Specifiko-
vané explicitne, ¢o predstavuje isté obmedzenie. Plusom si tiez spolahlivé siefové validéacie
a moznost siefového mockovania — vytvarania simulovanych objektov, ktoré kontrolovanym
spdsobom napodobnuju spravanie redlnych objektov. Efektivita a stabilita Playwrightu je
v porovnani s Puppeteerom priblizne na rovnakej tirovni. Oba moznosti teda predstavuji
z diskutovanych moznosti spravnu volbu, ak je cielom prave rychlost a jednoduchost pou-
zitia [31].

Celkovo ide o moderny automatizacny framework s dobrou stabilitou, jednoduchou moz-
nostou nasadenia a pohodlného prechodu z Puppeteera vdaka syntaktickym podobnostiam
a rovnakym pomenovaniam vicsiny funkcii. KedZe ide o najmladsi z uvedenych framewor-
kov, nevyhodou je stale sa rozsirujice API. Oficidlna dokumentéacia je v porovnani s Puppe-
teerom taktiez na lepSej trovni, ¢o sa tyka prehladnosti, obsahu a ukazok kédu. Komunita
vyvojarov zatial nie je taka rozsiahla ako u inych frameworkov, ¢o mdze sposobovat kom-
plikécie, ale spominané syntaktické podobnosti s Puppeteerom umoznuju vyriesit problémy
stavuje Playwright spolu s Puppeteerom jednu z najlepsich moznosti, kedze hlavnym cielom
ich pouzitia nie je testovanie, ale predovsetkym automatizicia a automatizované spustenie
prehliadaca s danou strankou.

26



Kapitola 5
Navrh riesenia

V predchadzajicich kapitolach tejto prace sme sa venovali hlavne teoretickym zakladom.
V jednotlivych kapitolach boli uvedené zakladné informécie o pristupoch k segmentacii
a boli diskutované technoldgie na vyvoj aplikacii s vyuzitim webového prehliadaca. Naj-
dolezitejsou castou ale bola kapitola 3, v ktorej bol predstaveny zékladny princip, proces
spracovania a samotny zhlukovaci algoritmus metédy BCS. V tejto kapitole je popisany
navrh aplikicie ako celku, ktorého hlavnym cielom je priblizif jednotlivé problémy a na-
vrhové rozhodnutia. Navrhnuté riesenia sa nasledne uplatnia v nadvézujicej implementacii
metody BCS. Na zaciatku navrhu boli identifikované a Specifikované zakladné poziadavky
a Casti vysledného systému. Bola vymedzend ich ¢innost a definované vstupy a vystupy.
V rdmci ndvrhu s tiez priblizené vyuzité datové struktiury a funkcie, ktoré si nevyhnutné
pre efektivne spracovanie a riadent spolupracu medzi prepojenymi komponentmi aplikacie.

5.1 Zakladna myslienka

Webova stranka
(DOM)
vizualizacia T
export (JSON)
) . Zhluky
Vykreslovaci strom (JSON)

Obr. 5.1: Schéma reprezentujica spracovanie a proces segmentacie webovej stranky.

screenshot (PNG)

i Vizualna Subor
vykreslenie 7 reprezenticia . (PNG/JSON)

nacitanie

vizualizacia

extrakcia boxov zhlukovanie

URL

Zakladna myslienka riesenia spociva v pouziti automatizovaného webového prehliadaca,
ktory na zdklade vstupnej URL adresy stranky danti webovu stranku vykresli. Z vytvore-
ného vykreslovacieho stromu s aplikovanymi a prepoc¢itanymi stylmi je nasledne mozné
pristupovat k jednotlivym DOM uzlom a ziskavat z nich relevantné informécie. To prebieha
pomocou JavaScriptu spustaného v prehliadaci, ktorym sa extrahuju jednotlivé relevantné
boxy nasledne pouzité pri zhlukovani. Vystup aplikacie predstavuja zhluky ulozené vo vhod-
nom formate (JSON) pre pripadné dalsie spracovavanie alebo vizualizaciu. Jednotlivé sku-
piny boxov a zhlukov je mozné volitelne vizualizovat v prehliadaci alebo ich exportovat do
suboru.

V kazdom vztahu medzi jednotlivymi prvkami navrhnutej architektiry na obrazku 5.1
vzniké rada problémov, ktoré je nutné riesit a podrobnejsie sa im budeme venovat v nasle-
dujucich sekciach.
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5.2 Automatizované nacitanie stranky

KedZze hlavnou myslienkou aplikacie je na zdklade sprostredkovanej URL adresy automa-
ticky ziskat (extrahovat) mnozinu boxov na zéklade definovanych pravidiel v ¢asti 3.2, prvy
problém predstavuje prave automatizacia, teda automatické spustenie prehliadaca s da-
nou strankou. Na rieSenie tohto problému je vhodné vyuzit prave jeden z diskutovanych
frameworkov. Ako uz bolo spomenuté, jednotlivé frameworky umoznuji programovo otvo-
rit inStanciu prehliadaca so $pecifikovanou URL adresou stranky. Nacitanie a vykreslenie
stranky v instancii prehliadaca teda prebieha automaticky prostrednictvom odpovedajiceho
vykreslovacieho jadra.

Druhym problémom je nastavenie vhodnych vstupnych parametrov pre instanciu
prehliadaca, ktoré musia byt definované pred jej samotnym spustenim. U vacSiny frame-
workov je nutné alebo ziaduce zadefinovat vysku a sirku otvoreného okna prehliadaca (tzv.
viewport size). V pripade ak tieto parametre nie st definované, pouzité su predvolené hod-
noty, pricom Sirka okna je zvycajne prilis mald. Nastavenie tychto hodn6t moéze mat vyrazny
vplyv na segmentéciu a jej vysledky, kedze véicsina stranok sprostredkuje rézne usporiadanie
a zalamovanie elementov na stranke prave v zavislosti od sirky a vysky okna.

Dalsim parametrom, ktory je dolezity najméi z hladiska extrakcie, je doba ¢akania na
nacitanie obsahu. Frameworky Specifikuji rozne stavy pri nacitavani obsahu, pricom medzi
najdolezitejsie patria: networkidle (¢aka sa dokym prebieha sietova aktivita medzi pre-
hliadacom a strénkou) a domcontentloaded (Cakéd sa dokym nie je nacitany obsah DOM).
Parameter ovplyvniuje predovsetkym dobu a kvalitu extrakcie, pricom pri ¢akani na nacita-
nie obsahu DOM, je doba a kvalita extrakcie pochopitelne nizsia, kedze vlastny JavaScript
stranky moéze menit jej vizudlne vlastnosti.

Poslednym problémom, ktory sa tyka automatizovaného nacitania stranky je nacitanie
JavaScriptu do kontextu prehliadaca a zaroven udrzanie hlavného bloku programu re-
lativne kratkeho a ¢itatelného. Pomocou zabudovanych funkcii frameworkov je mozné vlozit
do DOM stromu spracovavanej stranky externé JavaScript stibory vlozenim HTML znaciek
(tagov) <script>. Tym sa v prehliadaci sprostredkuje pristup k definovanym funkcidm
a zaroven sa zabezpeci, ze hlavny blok vykonavany v kontexte prehliadaca bude obsahovat
vyrazne mensie mnozstvo kodu.

5.3 Extrakcia boxov

Cielom tejto fazy je identifikacia a ziskanie vSetkych relevantnych boxov na stranke na za-
klade definovanej specifikacie 3.2. Boxy, ktoré néas z hladiska extrakcie informacii zaujimaju
najviac, predstavuji predovsetkym textové a obrazkové uzly. Z pohladu néasledného zhluko-
vania (segmentdacie) su dblezité tiez uzly s pozadim, ktoré obsahuju prave jedného potomka
(bez vetiev). U jednotlivych boxov nés zaujima hlavne pozicia v rdmci vykreslenej stranky
a ich reprezentativna farba.

V ramci extrakcie vznika niekolko problémov, ktorych navrhnuté riesenia st diskutované
v nasledujucich podkapitolach. Ide o tieto problémy:

1. efektivne ziskanie boxov,
viditelnost DOM uzlov,

pouzitie vhodnych datovych struktur,

Ll

ziskanie farby obrazkovych uzlov.
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5.3.1 Naroky na efektivitu

Doélezitym aspektom, ktory je nutné pri extrakcii boxov zvazit je efektivita jej vykonania —
doba trvania. Aj ked je primarnym cielom zabezpecit ¢o najefektivnejsiu segmentaciu, pro-
ces extrakcie boxov predstavuje zdsadny krok predspracovania, ktory vyznamne ovplyviiuje
celkovy c¢as behu aplikacie.

Prvou moznostou bolo ziskanie a exportovanie celého vykreslovacieho stromu s infor-
méaciami o jednotlivych uzloch a ich prepocitanych vizudlnych vlastnostiach. Uz ziskanie
samotného vykreslovacieho stromu by vyzadovalo tiplny rekurzivny pre-order prechod DOM
stromu. Nasledne by bolo nutné znovu prechadzat ziskany strom v serverovej Casti aplikacie,
¢im by proces extrakcie a vyber relevantnych uzlov pozostaval z dvoch nadvézujtcich re-
kurzivnych prechodov. Z tohto dévodu sme sa rozhodli extrahovat boxy uz po vykresleni
stranky v kontexte prehliadaca, v ktorom je vykreslovaci strom uz k dispozicii. Zoznam
extrahovanych boxov je nésledne z prehliadaca serializovany spat do serverovej casti pre
nasledny proces zhlukovania.

5.3.2 Datova struktira Box

Pouzitie vhodnej datovej struktiry na reprezenticiu boxu s ohladom na serializaciu
hodno6t je dolezitou stcastou navrhu. Ako uz bolo spomenuté, medzi inStanciou prehliadaca
a serverovou Castou je mozné prenasat iba hodnoty, ktoré sa serializovatelné. Aj z toho
dovodu je reprezenticia datovej struktiry boxu uvedena vo formate JSON, ktory je Tahko
¢itatelny ako pre stroj tak aj pre ¢loveka.

top: value,
left: value,
bottom: value,
right: value,
height: value,
width: value,
color: rgb,

id: value

Obr. 5.2: Datova struktira Box, zndzornena vo forméate JSON.

Box ako datova struktira uvedena na obrazku 5.2 obsahuje 8 poloziek, dvojic klac-
hodnota. Poziciu boxu v rdmci webovej stranky popisuji hodnoty stradnic jej Tavého hor-
ného (left, top) a pravého dolného rohu (right, bottom) v pixloch. Datova Struktira
dalej obsahuje vysku (height) a Sirku (width) boxu, pri¢om ich hodnoty je mozné dopo-
itat ako rozdiel hodnét vlastnych stradnic na prislusnej osi. DalSou détovou polozkou je
reprezentativna farba boxu (color) uloZena ako RGB retazec vo formate rgb(n, n, n), kde
n € (0,255). Z hladiska néslednej segmentacie je jednotlivé boxy dolezité oznacit unikatnym
identifikdtorom (id).

Kazdy box ako datova struktira odpovedd niektorému DOM uzlu (alebo v pripade
zalomenych textovych uzlov jeho ¢asti) na stranke. Samotny proces ziskania pozicie (hodnot
stradnic) a farby bude popisany v kapitole 6.
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5.3.3 Viditelnost uzlov

V procese extrakcie je tiez potrebné rozhodnit a identifikovat len tie boxy, ktoré si na
stranke skutoc¢ne viditelné. Boxy, ktoré povazujeme za neviditelné je nutné z vyslednej
mnoziny extrahovanych boxov vynechat. To taktiez prispieva k zvyseniu efektivity pri kon-
trole na prekrytie boxov, ktorda uz priamo predchadza samotnému zhlukovaniu. Rozlisu-
jeme implicitnd a explicitni neviditelnost DOM uzlu (resp. boxu). Explicitnd neviditelnost
znamena, ze dany objekt méa explicitne uvedenti hodnotu viditelnosti dant vlastnostou
Stylu (visibility:hidden|collapse, display:none). Implicitne neviditelny box je po-
tom box, ktorého aspon jedna sdradnica lezi mimo definovaného rozsahu okna prehliadaca
(viewportu), pricom sa nekontroluje maximélna hodnota na osi y (hodnota bottom). Dé-
lezité je poznamenat, ze pociatok sturadnicového systému (0,0) je v lavom hornom rohu
stranky. Textovy uzol obsahujici iba prazdne znaky je rovnako povazovany za implicitne
neviditelny a preto nie je extrahovany.

5.3.4 Ziskavanie reprezentativnej farby

Ziskanie reprezentativnej farby uzlu s jednofarebnym pozadim alebo textového uzlu je po-
merne jednoduché a priamociare. Farba boxu, ktorému odpoveda textovy uzol je urcéena na
zéklade farby textu jeho rodicovského HTML elementu. Farba uzlu s pozadim je naopak
ziskand prostrednictvom pristupu k relevantnej CSS vlastnosti (background-color).
Urcenie farby, ktora najlepsie reprezentuje obrazkovy element alebo element s obrazkom
na pozadi predstavuje podstatne zlozitejsi problém. Medzi zvazované moznosti ako urcit
reprezentativnu farbu obrazka patri priemerna a dominantna farba. Na ziskanie kazdej
z uvedenych moznosti by bolo nutné pristipit jednotlivym pixlom obrizka a dand farbu
z nich vypocitat. Lepsie rieSenie predstavuje vyuzitie externého modulu urc¢eného presne
k tomuto tucelu, ktory je na to optimalizovany. Kazdopadne sme dospeli k zaveru, ze farbu
obrazka lepsie zachycuje prave jeho priemerna farba, ¢o ukazuje aj nasledujtci obrazok 5.3.

(b) (c)

Obr. 5.3: Porovnanie priemernej a dominantnej farby obrazka: (a) Pévodny obrazok, (b)
priemernd farba, (c) dominantna farba. Obrazok (a) prevzaty z [4].

Pri ziskavani farby obrazka moze dojst k narugeniu politiky CORS" (Cross-Origin Re-
source Sharing), ktora Specifikuje akym sposobom je definovany pristup k ddtam (a obraz-
kom) z inej domény, teda pristup cez hranice domén. Ak webovy server, na ktorom bezi
stranka nemd povoleny pristup k ddtam mimo svojej domény, farbu obrézka nie je mozné

"https://www.w3.org/wiki/CORS_Enabled
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programovo ziskat. V takych pripadoch je tento problém rieSeny pouzitim predvolenej farby
(rgb(128,128,128)), ktord ma na vypocitavani podobnost (a zhlukovanie) najmensi vplyv.

5.4 Zhlukovanie a analyza BCS

Po dokonceni procesu extrakcie prebieha samotny proces zhlukovania, ktorého vstupom
je zoznam extrahovanych boxov a vystupom jednotlivé segmenty. Analyzou metody BCS
a uvedenych definicii v kapitole 3 sme narazili na niekolko problémov, ktoré sivisia s ne-
jasnou specifikaciou a osetrenim okrajovych pripadov. Tieto problémy st rozobraté v na-
sledujicej casti a pre kazdy problém je navrhnuté mozné riesenie. V dalsich castiach st
nasledne diskutované navrhové rozhodnutia a riesenia najvyznamnejsich krokov tykajtcich
sa procesu zhlukovania.

5.4.1 Problémy metédy BCS

Vypocet priamych susedov na zaklade uvedenych definicii pocita so susedmi, ktor{ sa nacha-
dzaji od daného boxu v 4 smeroch a ktori st vzhladom na box v relacii polozarovnania. To
znamena, ze sa pri projekcii na osi x alebo y pretinaju v horizontdlnom alebo vertikdlnom
smere. Zistili sme problém v definicii polozarovnania (3.1), ktora nezohladnuje vztah
kedy, su skimané boxy m, n rovnako Siroké a zdielaji horizontalnu hranu, ¢o méze sposobif,
ze hodnota bude pov(m,n) uréend nespravne. Rovnako to plati pre boxy s rovnakou vyskou,
ktoré zdielaji vertikdlnu hranu. Je to z dévodu, ze definicia neuvazuje platnost oboch pod-
mienok sicéasne a tiez v nej nie je uréend precedencia vyberu hodnoty na zédklade splnenej
podmienky. V pripade, ze boxy zdielaji niektortd z hran po celej vyske alebo sirke djde
k situécii, kedy platia obidve podmienky sticasne, ¢o ilustruje obrazok 5.4. RieSenie tohto
problému spociva v kontrole platnosti obidvoch podmienok a spravneho urcenia hodnoty
pov, ¢comu odpovedd detekcia spolo¢nej hrany.

Y

0,0

(a) (b)
m.right 2 n.left A m.left <n.right
y m.bottom = n.top A m.top < n.bottom

Obr. 5.4: Problém v relacii polozarovnania pri vyskyte spolo¢nej hrany. Pre obidve dvojice
boxov (a) a (b) platia sucasne obe uvedené podmienky. Je tiez délezité si uvedomit, ze
pociatok suradnicového systému sa nachadza v lavom hornom rohu.

Dalsf problém sa vyskytuje v definicii 3.11, ktord reprezentuje vypocet zlozky podob-
nosti medzi boxmi na zadklade pomeru ich stran. Problém vzniké len v Specifickom
pripade, kedy sa podobnost po¢ita medzi Stvorcovym a obdlznikovym boxom, ktory ma
dlhsiu vertikdlnu hranu (vyska > Sirka). Priklad: Uvazujme boxy m,n, ktoré st priamymi
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susedmi. Box m je Stvorec 5 x 5 a box n je obdlznik 5 x 10. Pomery strdn st potom:
T = g =1r, = 1—50. Pri vypoéte ratio je Gitatel rovny 0, pretoze maz(ry,,rp)? — 1 =
max(1,0.5)2—1 = 0, ¢o vedie na delenie nulou. RieSenie tohto problému spo¢iva v odhalen{
a oSetreni podmienkou v pripade mozného delenia nulou.

Zo zékladnej definicie priameho susedstva medzi boxmi 4 bola zadefinovand priama
susednost zhluku 7 medzi zhlukom a entitou (inym zhlukom alebo boxom). Ziadna z definici
ale nezahina skutoc¢nost, ze zhluk mdze byt priamym susedom boxu. Na zdklade toho je
vypocet kardinality vzfahu medzi zhlukom c a entitou e v rovnici 3.18 nespravny v pripade,
Ze entita e je zhluk. Je to z dovodu, ze ziadny box m € B, podla uvedenych definicii nemé
zhluk e v mnozine jeho priamych susedov. RieSenie tohto problému predstavuje zlozitejsie
prepocitavanie kardinality a kumulativnej podobnosti medzi vsSetkymi boxmi v jednom
zhluku a boxmi druhého zhluku. Hodnota kardinality vztahu podla definicie sice moze
byt medzi tymi istymi zhlukmi rovnaka, ¢o je zndzornené na obrazku 5.5, ale pri vypocte
konec¢nej podobnosti medzi zhlukmi sa musia brat do tvahy vsetky vzfahy boxov danych
zhlukov relevantnych v danom smere. Vypocitana kumulativna podobnost medzi zhlukmi
sa moze lisit prave z dévodu, ze jednotlivé boxy si navzajom nemusia byt priamymi susedmi.
Alternativne riesenie by bolo zahrnutie zhlukov ako priamych susedov boxu, pri¢om by bolo
nutné rozsirit definiciu priameho susedstva boxu a riesit iné problémy a komplikécie.

A B

Obr. 5.5: Predpokladajme, ze v priebehu segmentécie doslo k vytvoreniu zhlukov A a B.
V zévislosti od smeru vztahu medzi zhlukmi A a B mé vztah podla definicie sice rov-
naku kardinalitu (card(A, B) = 2, card(B,A) = 2), ale vypo¢itand kumulativna podob-
nost sa moze v réznom smere lisit. Pozn.: Sipky zndzoriuji existujici vztah medzi entitou
a jeho priamym susedom. Vztahy, ktoré sa netykaju vypoctu kumulativnej podobnosti me-
dzi zhlukmi A a B nie st v obrdzku znédzornené pre vacsiu prehladnost.

5.4.2 Najdenie priamych susedov

Prvym zlozitejSim problémom, ktory je nutné vyriesit a ktory priamo prechadza samot-
nému procesu zhlukovania je urcenie vzfahov medzi jednotlivymi extrahovanymi boxmi,
teda vypocet mnoziny priamych susedov pre kazdy box. Vztahy medzi boxmi pochopitelne
nemusia byt obojsmerné, ¢o znamena Ze boxy si navzajom priamymi susedmi. Zaroven to
vyplyva aj z definicie priameho susedstva boxu 4, pricom najblizsi sused v danom smere
je box s najmensou absolitnou vzdialenostou (ak existuje). Z dovodu, ze vztahy nie st
obojsmerné je nutné vypocitat mnozinu priamych susedov pre kazdy box v kazdom smere.

Naivnym rieSenim je prechddzat zoznam boxov v dvoch vnorenych cykloch (zlozitost
O(n?)) a pocitat absolitne vzdialenosti medzi vietkymi dvojicami boxov, ktoré st v relacii
polozarovnania na osi x alebo y. Nasledne by bol dany box alebo boxy s najmensou ab-
solutnou vzdialenostou v danom smere vybrany ako priamy sused. Kedze ¢asova zlozitost

32



je kvadraticka, pri zvic¢sujicom sa pocte boxov by to malo velmi nepriaznivy dopad na
efektivnost segmentacie.

Ovela lepsim riesenim je pouzitie efektivneho indexovacieho algoritmu dat v 2D pries-
tore, prave z dévodu, Ze boxy si reprezentované ako dvojrozmerné datové struktary s ko-
necnou sirkou a vyskou. Zrejme najznamejsim algoritmom, ktory zodpoveda uvedenému
popisu a pozadovanému ucelu pouzitia je R-strom. Ide o stromovt datova struktiru, ktora
vychadza z B-stromu a slizi na indexovanie priestorovych dat vo viacrozmernom priestore.
Pouzitie R-stromu na urcenie priamych susedov boxu napravo by mohlo vyzeraf nasle-
dovne (zndzornené tiez na obrazku 5.6):

1. Vloz vSetky extrahované boxy do R-stromu

2. Vytvor selektor s vyskou boxu a $irkou danou sirkou okna prehliadaca (viewportu)
s pociatkom v pravom hornom rohu daného boxu

3. Vyhladaj vsetky boxy, ktoré selektor prekryva
4. Vypocitaj absolitnu vzdialenost medzi boxom a vsetkymi vyhladanymi boxmi

5. Vyber vysledni mnozinu boxov s minimalnou absolitnou vzdialenostou (mnozina
priamych susedov boxu v smere vpravo)

Wmax

Obr. 5.6: Vyhladanie priamych susedov boxu A pomocou selektoru S s vyskou Hy4 a sirkou
(Winaz — Aright), kde Wine, predstavuje maximalnu sirku viewportu. Pomocou selektoru
sa z R-stromu ziska mnozina boxov {B,C}, s ktorymi sa vypoéita absolitna vzdialenost
vzhladom k A na zdklade rovnice 3.3. Box B sa néasledne vyberie ako jediny priamy sused
boxu A v pravom smere.

Obdobnym spdsobom ako pri ziskavani susedov smerom vpravo je potrebné proces zis-
kania priamych susedov pre kazdy box opakovat prave 4-krat vo vSetkych smeroch: vpravo,
vlavo, nadol a nahor. Tym sa zabezpeci efektivnejsie vyhladanie vSetkych priamych susedov
vsetkych boxov v porovnani s naivnym pristupom.

5.4.3 Odstranenie prekryvajicich sa boxov

Este pred samotnym vyhladanim priamych susedov je nutné z mnoziny boxov odstranit
boxy, ktoré sa prekryvaji s inymi. Specidlnym pripadom prekrytia boxov je situicia, kedy
box vizualne obsahuje iny box. V takom pripade je box, ktory vizudlne obsahuje iny box
povazovany za kontajner a je odstraneny. Odhalenie prekryvajicich sa boxov v procese ex-
trakcie by vyzadovalo pravidelné prechadzanie celého zoznamu dosial extrahovanych boxov
s kontrolou na prekrytie, ¢o by malo negativny dopad na efektivnost extrakcie.
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Na detekciu prekrytia medzi boxmi je rovnako vhodné vyuzit spominany R-strom.
Vsetky extrahované boxy budd postupne figurovat pri kontrole na prekrytie ako selek-
tory do R-stromu. V pripade ak selektor odpovedajici danému boxu vyhlada okrem boxu
aj dalsi box, mozeme povedat Ze boxy sa prekryvaju. Nésledne je nutné zistit, ktory box
z prekryvajucej sa dvojice je vizudlne obsiahnuty v druhom. V takom pripade je z dvojice
odstraneny prave kontajner. Ak ani jeden z boxov nie je vizualne obsiahnuty v druhom,
odstraneny je box, ktory figuroval ako selektor.

5.4.4 Prepocitavanie vztahov

Najdolezitejsim krokom pri vytvarani nového zhluku je prepocitanie mnoziny jeho priamych
susedov a ich odpovedajucich vztahov. Vztah medzi dvomi entitami je reprezentovany vlast-
nou datovou struktiarou, ktord obsahuje:

o referencie na entity, ktoré vztah tvoria,
e smer,

e absolutnu vzdialenost a

e vypocitani podobnost.

Na tuplnom zaciatku procesu zhlukovania si vsetky boxy, ktoré nepatria do ziadneho
zhluku ulozené v mnozine By. Mnozina zhlukov C' je prazdna. Zavedena je nova mno-
zina vztahov R, ktord obsahuje vSetky vztahy existujice medzi jednotlivymi boxmi a ich
priamymi susedmi.

Predpokladajme, ze déjde k zliceniu dvoch boxov, ktoré sii najviac podobné na zaklade
podobnosti $pecifikovanej modelom podobnosti definovanom v ¢asti 3.4. Dalej predpokla-
dajme, ze nové zhlukové zrno bude prijaté ako validny zhluk. V takom pripade musi byt
vztah na zdklade, ktorého boli boxy spojené odstraneny z mnoziny vztahov, aby sa v nasle-
dujticom cykle znovu neuvazoval. Nésledne je nutné prepocitat vsetky mnoziny, ktoré mohli
byt ovplyvnené vytvorenim nového zhluku:

1. Boxy, ktoré tvoria novy zhluk st odstranené z mnoziny By,
2. Vsetky ostatné vztahy boxov s ich priamymi susedmi st odstranené z mnoziny R

3. Novému zhluku si priradeni priami susedia ziskani z mnozin priamych susedov bo-
xov, ktoré ho tvoria a odpovedajice vztahy (s prepocitanou podobnostou na zéklade
kardinality a kumulativnej podobnosti) st pridané do mnoziny R

4. Boxy sa stavaju ¢lenmi novo vytvoreného zhluku
5. Novy zhluk je pridany do vyslednej mnoziny zhlukov C'

Proces vytvarania zhlukov, prepocitavania mnoziny vztahov a priamych susedov tiez
reprezentuje nasledujica séria obrazkov 5.7, ktora je uvedena pre lahsie pochopenie celého
konceptu. Sipky vychadzajice z boxu znazoriuji jeho priamych susedov. Na zaciatku (v 0.
kroku) st vSetky boxy v mnozine By a mnozina R obsahuje vSetky vztahy, ktoré si medzi
dvojicou boxov unikédtne identifikované (z toho dévodu su polozky v R zndzornené ako mno-
ziny). Mnozina N4 reprezentuje mnozinu priamych susedov boxu A. M6zeme si vsimnit, ze
vztah medzi boxmi A a D je jednosmerny, pretoze A mé smerom nadol najblizsieho suseda
iba box C.
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V prvom kroku zhlukovania d6jde k zliceniu boxov C' a D a vytvoreniu zhluku X.
Vztah medzi boxmi je automaticky odstraneny z mnoziny R. Odstranené su tiez vsetky
ostatné vztahy boxov C a D so zvysSnymi susedmi. Zhluku X st priradené vztahy k boxom
A a FE, pretoze boli priamymi susedmi aspon jedného boxu, ktory patri do vytvoreného
zhluku. V druhom kroku déjde k vytvoreniu zhluku Y a néslednému prepocitaniu vztahov
a priamych susedov podobne ako v predchadzajicom kroku. Mnozina Bx reprezentuje
mnozinu boxov, ktoré patria do zhluku X. V poslednom kroku déjde k zlti¢eniu existujiceho
zhluku X a boxu A, ¢im vznikne novy zhluk Z. Pévodny zhluk X je z mnoziny zhlukov,
vztahov a mnozin priamych susedov odstraneny.

Na={B, C -
By={A B,C,D,E} @ N:=§A, Ei By ={A, B, E} @ gx:(g, E)
c={} Ne = {A, D} C={X} x = {C, D}

R={{AB},{AC},{B,E}{C,D}{D,AL{D.E}} Np={A C E} R = {{AB}, {B, E}, {X, A}, {X, E} }
Ng ={B, D}

B Nx = {A, Y}
oL ixy Bx=(6,0}
Sov Ny = {A, X}

R={{X, A} {Y, X}, {Y, A} } By =B E}

Obr. 5.7: Proces zhlukovania na ukédzkovom priklade uvedeny v 4 krokoch. Oznacenie: By
mnozina boxov, ktoré nie st v ziadnom zhluku; C' mnozina zhlukov; R mnozina vztahov;
N4 mnozina priamych susedov boxu A; Bx mnozina boxov, ktoré patria do zhluku X.

5.5 Vizualizacia

Na kontrolu spravnosti a vizualne porovnanie vysledkov segmentacie je vhodné vysledné
zhluky /segmenty vizualizovat a exportovat do suborov. Vicsina frameworkov na automati-
zaciu prehliadaca sprostredkuje moznost vytvorit screenshot spracovavanej webovej stranky.
Dolezité je si tiez priblizif vizualnu reprezentaciu mnoziny extrahovanych boxov po odstra-
kovanie pracuje a pripadni identifikaciu problémov v situdcii, kedy segmentacia konkrétnej
stranky nedopadne podla ocakéavani.
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Kapitola 6

Implementacia

V tejto kapitole je rozobrand implementacia metédy BCS s vyuzitim automatizacie prehlia-
daca. Na zaklade navrhu predstaveného v predchadzajicej kapitole bola vytvorend aplikacia
pozostavajuca z viacerych modulov, ktoré sa lisia vymedzenou funkcionalitou.

Na zaciatku kapitoly st vymenované jednotlivé pouzité technolégie na klientskej i ser-
verovej strane aplikdcie. Klientskou stranou sa v tomto kontexte mysli kod, ktory je vy-
konavany v kontexte automatizovaného prehliadaca. Nasledne je popisany proces extrakcie
boxov z webovej stranky, na ktory nadvézuje najdodlezitejsia Cast implementacie, ktorou
je proces zhlukovania. V poslednom rade st opisané moduly zodpovedné za vizualizaciu
segmentacnych krokov a exportovanie dat do siiborov.

6.1 Vyber technologii

Jednym z najhlavnejsich krokov, ktorému predchddza samotnéd implementacia je vyber
vhodnych technolégii, ktoré musia odpovedat ucelu a vyuzitiu aplikacie, a ktoré podpo-
ruja vsetky poziadavky uvedené v navrhu.

Serverovt cast aplikdcie sme sa rozhodli implementovat s vyuzitim asynchrénneho beho-
vého prostredia Node.js. Jeho pouzitim je umoznené pracovat vo vsetkych ¢astiach systému
s rovnakym programovacim jazykom, ktorym je JavaScript. Ide o spominani paradigmu
JavaScript everywhere. Na zaklade toho je sprostredkovand jednotnd organizicia siborov
a takmer identickd syntax pre kéd vykonavany v serverovej a klientskej casti. To prinasa
vyhody ako v prehladnosti a znovupouziti kodu, tak aj v zabezpeceni jednotného rozhrania
pre pracu s objektmi a datovymi struktdrami.

Ako framework na automatizaciu webového prehliadaca bol zvoleny Playwright, ktory
z moznych automatiza¢nych frameworkov v prostredi Node.js, diskutovanych v kapitole 4.3
predstavuje jednu z najidedlnejsich moznosti. Playwright je rychlym, stabilnym a spolahli-
vym frameworkom, ktory v komunite vyvojarov za¢ina naberat na popularite. Vyhodou je
aj podrobné dokumentacia oficialnej stranke spolu s prikladmi. Kedze pri extrakcii nas zau-
jima predovsetkym rychlost spracovania a ziskania boxov spolu s Puppeteerom predstavuju
obidve moznosti vhodnych kandiddtov. P6vodne sme na automatizované spustenie prehlia-
daca pouzivali prave Puppeteer, ale ustipili sme od neho z dévodu, Ze na strankach s viacsou
vyskou ako 8192px dochadzalo k internym problémom tykajicich sa ziskania screenshotu
stranky. Vzhladom na to, ze pre proces segmentécie nie je klicové pouzitie a testovanie ap-
likacie naprie¢ réznymi webovymi prehliada¢mi, nie je ich podpora explicitne vyzadovana.
Na tcel extrakcie si preto vystac¢ime s vyuzitim integrovaného prehliadaca Chromium,
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ktory je spolu s Google Chrome tiez z jednym najrychlejsich, ¢o sa tyka vykreslovania
stranok. Pri pouziti Playwrightu je ale velmi jednoduché v kéde zmenit prehliadac¢ na iny
podporovany, napr. Chrome alebo Firefox. Okrem toho Playwright umoznuje jednoduchym
sposobom ukladat screenshoty danej stranky, ¢o méze byt vyuzitelné pri ladeni aplikacie
a znazornovani vizudlnej reprezentiacie extrahovanych boxov a vytvorenych zhlukov.

6.2 Automatizacia prehliadaca pomocou Playwright

Cely proces automatizicie prehliadaca od spustenia jeho instancie a vykonania vSetkych
prikazov, ktoré su potrebné pre extrahovanie boxov az po jeho uzavretie, je pri pouziti
Playwrightu relativne jednoduché, ¢o je zndzornené na nasledujicej ukézke kédu 6.1.

Vsetky volania API funkcii Playwrightu st asynchrénne a preto ako navratovi hodnotu
vracaju objekty typu Promise. Kvoli lepsej ¢itatelnosti koédu je vyuzity vzor async/await
a z toho dovodu je zaroven nutné vsetky volania funkcii vykonat v hlavnom async bloku
ako je uvedené v ukazke.

const { chromium } = require(’playwright’);

(async () => {
/* Vytvorenie inStancie prehliadaca */
const browser = await chromium.launch();

/* Otvorenie novej stranky */
const page = await browser.newPage();

/* Nastavenie velkosti okna prehliadada Specifikovanou argumentmi W a~H */
page.setViewportSize ({ width: argv.W, height: argv.H });

/* Otvorenie stranky na zdklade URL danej argumentom url */
await page.goto(argv.url);

/* Pridanie externého JavaScriptu na danid strénku zo siborového systému */
await page.addScriptTag({ path: ’./modules/box-extraction.js’});

/* Spustenie kdédu v~kontexte prehliadada a~vratenie vjsledku do premennej */
const extracted = await page.evaluate(async () => {

/* Extrakcia boxov */

return await extractBoxes(document.body) ;

B;

/* UloZenie screenshotu stranky vo formate PNG */
await page.screenshot({ path: ’/out/screenshot.png’, fullPage: true });

/* Zavretie inStancie prehliadaca */
await browser.close();

/* Spustenie procesu segmentédcie s~boxmi serializovanymi v~premennej ’extracted’ */
createSegmentation(extracted) ;
PO;
Vypis 6.1: Ukazka kédu na spustenie instancie prehliadaca Chromium s vyuzitim
Playwrightu. Zoznam boxov vratenych z funkcie page.evaluate na riadku 20, ktora
zabezpecuje extrakciu boxov v kontexte prehliadaca, je dostupny len v hlavnom async
bloku, preto je v nom nutné zaroven spustit proces segmentacie s extrahovanymi boxmi

(riadok 32).
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6.3 Extrakcia boxov

Na zaklade poziadavky uvedenej v nédvrhu bolo cieflom implementovat extrakciu ¢o naje-
fektivnejsie. Boli odsktisané viaceré struktary optimalizované na pre-order prechod celého
DOM stromu (TreeWalker, NodeIterator), ale pri testovani celkovej doby trvania sa uka-
zalo, ze jednoduchy rekurzivny pre-order prechod stromu je najrychlejsi. Dané struktary
zavadzaju pri svojej inicializacii dodato¢ni réziu, ktorda ma natolko negativny dopad, zZe sa
ich pouzitie neoplati. Dalsim dévodom preco neboli pouzité je aj skuto¢nost, ze prechod
stromu potrebujeme uskutocnit iba jediny raz.

Proces extrakcie v kontexte prehliadaca zacina zavolanim funkcie extractBoxes (root)
ako je znazornené v ukazke kodu 6.1 na riadku 22. Parameter funkcie root predstavuje
korenovy uzol stromu, od ktorého sa extrahuja vsetky relevantné boxy na zaklade Specifi-
kovanych pravidiel uvedenych v kapitole 3.2. Box ako datova struktira definovana v navrhu
je v implementacii definovana ako trieda BoxInfo.

6.3.1 Ziskanie stiradnic

Pozicia daného DOM uzlu (node) v rdmci stranky, resp. stradnice jeho lavého horného a pra-
vého dolného rohu je ziskand pomocou standardnej funkcie node . getBoundingClientRect (),
ktord vracia minimalny ohrani¢ujtci obdiznik (minimum bounding box) daného uzla. Na
ziskanie suradnic obrazkovych uzlov a uzlov s jednym potomkom bez vetiev s pozadim sa
vyuziva prave tato funkcia.

V pripade textovych uzlov je nutné pocitat so situaciou, kedy ddjde k zalomeniu jeho
textového obsahu (slov) kvoli obmedzenej sirke okna. Preto je na ziskané pole minimalnych
ohrani¢ujtcich obdlZnikov pomocou funkcie getClientRects(), ktord je zovSeobecnenim
predchadzajucej funkcie. Pre kazda polozku pola je potom vytvoreny samostatny box, ¢o
znamena, ze jednému textovému uzlu méze odpovedat mnozina boxov, pochopitelne s rov-
nakou farbou a roéznou poziciou.

7 hladiska extrakcie je dolezité zahrnit do vyslednej mnoziny iba tie boxy, ktoré si sku-
tocne viditelné. Na kontrolu, ¢i niektord zo stradnic bounding boxu nelezi mimo viewportu
slazi funkcia isInViewport (node). V pripade, ze funkcia vrati hodnotu false, box nie je
pridany do vyslednej mnoziny extrahovanych boxov.

6.3.2 Ziskanie farby

Reprezentativna farba uzlu sa ziskava z prepocitaného stylu prostrednictvom funkcie window-
.getComputedStyle (node) po vytvoreni vykreslovacieho stromu a vykresleni stranky. Farba
textového uzlu je prevzata z jeho rodi¢ovského uzlu. Farba uzlu s jednym potomkom s jed-
nofarebnym pozadim je urc¢end hodnotou CSS vlasnosti background-color.

Na ziskanie priemernej farby obrazkov, ktoré patria k obrazkovym uzlov a uzlom s ob-
razkom na pozadi je pouzity externy modul FastAverageColor'. Ten umoziuje rychle
synchrénne vypocitanie priemernej farby z obrazka, ktory je na stranke vykresleny a jeho
data si k pre skript k dispozicii. V pripade, ze data nie st k dispozicii, je nutné farbu vypoci-
tat z URL obrazka asynchrénne funkciou getColorAsync (imgUrl), ¢o vyrazne ovplyviuje
efektivitu extrakcie (negativne). Dalsf problém pri ziskavani priemernej farby obrazka este
moze sposobit politka CORS. V tom pripade je pouzita predvolend farba.

"https://www.npmjs.com/package/fast-average-color
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6.3.3 Najmensi box z uzlu s jednym potomkom

Na urcenie validného boxu, ktory je ziskany z uzlu s jednym potomkom bez vetiev je pouzita

skupina funkcii hasNoBranches, getSmallest, getParentWithBackground a getLastChild.

Logika ziskania daného boxu odpovedé popisu pravidiel uvedenych v kapitole 3.2.

6.4 Zhlukovanie

Pred samotnym spustenim procesu zhlukovania je potrebné vytvorit triedu ( Clustering-
Manager, ozn. CM), ktorda bude riadit zhlukovanie a uchovavat vSetky meniace sa mnoziny
dat v priebehu zhlukovania. Vytvorenie CM je v ukazke kodu 6.2 na riadku 3. V konstruk-
tore CM v prvom rade prebieha reinicializacia vsetkych extrahovanych boxov, ktoré boli
serializované, ako objektov triedy Box, ktora v porovnani so struktirou BoxInfo naviac
obsahuje:

1. mapu susedov (neighbours), ktorej klicom je susedny box (referencia na objekt
BoxInfo) a hodnotou vztah, ktory medzi boxmi existuje (referencia na objekt Relation),

2. maximélnu susedsku vzdialenost (maxNeighbourDistance) a

3. metédu findDirectNeighbours na vypocet priamych susedov boxu.

Zmovu inicializované boxy st nasledne vlozené do R-stromu pre dalsie spracovanie. Im-
plementdciu R-stromu, ktorti sme sa rozhodli pouzif je tzv. RBush”, pri¢om ide vlastne
o R*-strom (varianta R-stromu), ktory je vysoko optimalizovany a efektivny (podla auto-
rov). Nésledne st boxy skontrolované na prekrytie a prekryvajice sa boxy a kontajnery
(boxy, ktoré vizudlne obsahuji iné boxy) st odstranené prave s vyuzitim inicializovaného
R-stromu prostrednictvom funkcie removeContainers. Je dolezité poznamenat, ze povodny
RBush pracuje so stradnicovym systémom, ktorého pociatok (0,0) je v lavom dolnom rohu.
Z toho doévodu sme museli vytvorit novi triedu pre R-strom (trieda RTree rozsirujica
RBush), ktord pracuje s rovnakym stradnicovym systémom, aky je pouzity v prehliadadi.

function createSegmentation(extracted) {
/* Vytvorenie triedy, ktorad riadi zhlukovanie */
var cm = new ClusteringManager(extracted);

/* Najdenie priamych susedov (a vztahov) medzi vSetkjmi boxmi */
cm.findAl1Relations();

/* Vytvorenie zhlukov */
cm.createClusters();

/* Ziskanie dat pre export */
var dataForExport = cm.getDataForExport();

/* Export */

exportFiles(dataForExport) ;
}
Vypis 6.2: ZjednoduSend funkcia createSegmentation, ktord je invokovand z hlavného
bloku programu v ukazke kédu 6.1 na riadku 32.

’https://www.npmjs.com/package/rbush
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6.4.1 N4ajdenie priamych susedov

Po odstraneni prekryvajicich sa boxov s pomocou R-stromu vyhladani priami susedia
vsetkych boxov nachadzajici od daného boxu smerom vpravo, vlavo, hore a dole. Zaroven
st vytvorené vztahy (objekty triedy Relation), ktoré patria k danému susedovi.

Optimalizacia vyhladania susedov

Uz samotné navrhnuté riesenie pre vyhladanie priamych susedov predstavuje v porovnani
s naivnym pristupom istti optimalizaciu. Vyhladanie priamych susedov je ale mozné dalej
optimalizovat za predpokladu, Ze dotazy do R-stromu st velmi rychle a hustota boxov na
stranke je vysoka. Rozhodli sme sa teda riesenie uvedené v kapitole 5.4.2 dalej optima-
lizovat. Na zaklade experimentov sme zistili, Ze priami susedia boxu sa v danom smere
nachadzaju v jeho tesnej blizkosti. Je teda zbytocné ziskavat vsetky boxy v danom smere
a pocitat medzi nimi absolitnu vzdialenost (na zdklade ktorej sa urcéi skutoény priamy
sused). Optimalizdcia teda spociva v konstantnom zvicSovani Sirky (alebo vysky) selek-
toru a simultdnnom vyhladdvani boxov v R-strome pod selektorom, az kym sirka (vyska)
selektoru nepresiahne maximdlnu Sirku (vysku) okna. Tuto optimalizaciu lepsie ilustruje
nasledujuci obrazok 6.1.

Obr. 6.1: Optimalizacia vyhladania priamych susedov boxu A pomocou selektoru S s vyskou
boxu A a obmedzenou Sirkou. Pod selektorom boli napravo od boxu A vyhladané boxy B
a C. Je zrejmé, ze niektory z nich bude priamym susedom A. Boxy D a E selektorom
neboli vyhladané a preto medzi nimi a boxom A nie je pocitand absolitna vzdialenost ani
zakladna podobnost (¢asovo naro¢nejsia). Vyhladanie priamych susedov napravo od boxu
A tym kondi.

Optimalizacia — unikatne identifikované vztahy

Dalsou zavedenou optimalizaciou je vypocet podobnosti iba jedného zo vztahov, ak ide
o obojsmerny vztah medzi boxmi (vzajomni priami susedia). Optimalizicia spoc¢iva vo vy-
tvoreni identifikdtoru vztahu, ktory je vytvoreny konkatenaciou identifikdtorov boxov (napr.
A a B) na zaklade jeho smeru. Pre tiplnost je délezité uviest, ze ID boxu je retazec v nasle-
dujicom formate (t:val,l:val,b:val,r:val,c:rgb), urceny uz v procese extrakcie. Ak
je dany vztah smerom vpravo alebo nadol, ID je definované ako I D4 + IDp. V opa¢nom
pripade to je IDp + ID 4. Ak st boxy A a B vedla seba na osi x a s si navzajom pria-
mymi susedmi, ich vztah je potom unikatne identifikovany. Vysledna podobnost vSetkych
identifikovanych vztahov medzi boxmi sa pocita az po urceni vSetkych priamych susedov
vSetkych boxov vo funkcii findAl1Relations (v 6.2 na riadku 6). V niektorych pripadoch
doslo k redukcii poc¢tu vypoctov zdkladnej podobnosti (base similarity) az o 50%.
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6.4.2 Proces vytvarania zhlukov

Po vypocitani vsetkych vzfahov a podobnosti medzi boxmi je mozné zacat boxy zhluko-
vat. Hlavny cyklus procesu zhlukovania, ktory odpoveda zhlukovaciemu algoritmu BCS 1
v zjednodusenej verzii vyzerd nasledovne:

/* Cyklus cez vSetky platné vztahy */
while(relations.size > 0) {

/* N&ajdi dvojicu najviac podobnjch entit na zldéenie */
var bestRel = getBestRelation();

/* Odstrai vztah z-~mnoziny vztahov */
relations.delete(bestRel.id);

/* Kontrola zhlukovacieho prahu */
if (bestRel.similarity > CT) break;

/* Vytvorenie nového kandid&ta na zhluk */
var clusterCandidate = new Cluster(bestRel.entityA, bestRel.entityB);

/* Kontrola na prekrytie kandidata s~inymi entitami */
if (overlaps(clusterCandidate, bestRel)) continue;

/* Aktualizacia mnozin zhlukov, boxov a~vztahov */
removeEntities(clusterCandidate) ;
updateRelations(clusterCandidate) ;

/* Potvrdenie zhluku a~pridanie do mnoziny zhlukov */
clusters.set(clusterCandidate.id, clusterCandidate);
}
Vypis 6.3: Zjednoduseny hlavny cyklus zhlukovacieho procesu, ktory je stucastou funkcie
createClusters.

Na zaciatku cyklu je pomocou funkcie getBestRelation ziskany vzfah z mnoziny vzta-
hov, ktory predstavuje najlepsiu (najviac podobni) dvojicu na zlic¢enie na zaklade podob-
nosti. Vztah je v zapéti odstraneny z mnoziny vzfahov. Néasledne prebieha kontrola, ¢i
hodnota podobnosti nepresiahla zhlukovaci prah CT. Ak ano, proces zhlukovania kondi.
Z entit, ktoré su sucastou vztahu je vytvoreny novy kandidatny zhluk. Ak neprekryva iny
zhluk méze byt potvrdeny. Potrebnd je este kontrola na prekrytie s niektorym boxom. Ak
kandidatny zhluk prekryva iba boxy, pokusime sa ich pridat do kandidétneho zhluku. Ak
sa nasledne kandidatny zhluk neprekryva s nijakou entitou, moze byt skuto¢ne potvrdeny
ako platny zhluk. Kontrolu prekrytia v ukazke 6.3 reprezentuje funkcia overlaps na riadku
17.

Samotnému potvrdeniu zhluku a jeho pridaniu do mnoziny zhlukov, predchadza od-
stranenie vsetkych entit (boxov a zhlukov), ktoré su stcastou nového zhluku. Rovnako je
potrebné odstranit vsetky vztahy, ktorych boli entity sticastou a nutné je tiez pridat nové
vztahy medzi existujicimi zhlukmi a novo vytvorenym zhlukom. Tento prepocet vztahov
a priamych susedov zabezpecuje funkcia updateRelations z kontextu CM spolu s funkciou
updateAllNeighbours zavolanou nad kandidatnym zhlukom. Je tiez velmi dblezité spome-
nut fakt, Ze mnoziny priamych susedov boxov sa v priebehu zhlukovania nemenia, z mno-
ziny vztahov sa odstranuju len ich referencie. Referencia na vztah medzi boxom a jeho
susedom ostava nezmenend, aby bolo stale mozné dopocitat skutoénit hodnotu zhlukovej
podobnosti pomocou funkcie calcClusterSimilarity (definovanej v triede Relation) me-
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dzi novo vytvaranymi zhlukmi v priebehu zhlukovania. Pre tplnost uvedieme, ze hodnota
vypocitana funkciou calcClusterSimilarity je vyjadrena ako podiel vypocitanej kumu-
lativnej podobnosti (calcCumulSimilarity) a kardinality (calcCardinality).

6.5 Spracovanie vstupnych argumentov

Zakladné vstupné argumenty aplikacie bes. js, ktoré sa tykaji priamo procesu extrakcie
a zhlukovania predstavuji nasledujice argumenty (v kdde programovo spracované pomocou
balicka yargs):

<URL> URL stranky, ktord bude segmentovana
--CT, --clustering-treshold Zhlukovaci prah

--W, --width Sirka okna prehliadada

--H, --height VySka okna prehliadaca

--IGIM, --ignore-images Extrakcia bez vypoctu priemernej farby

Najdolezitejsim (a jedingm povinnym) argumentom programu je Specifikovand URL
adresa stranky, ktorej segmentaciu chceme ziskat (<URL>). Dal$im délezitym argumentom
pre segmentéciu je hodnota zhlukovacieho prahu (--CT), ktord musi byt z intervalu (0, 1).
Predvolend hodnota CT je nastavend na hodnotu 0.5.

Argument --IGIM je vyznamny prave z hladiska extrakcie a jej rychlosti, pretoze umoz-
nuje zamedzit vypocCtu priemernej farby obrazkov. V pripade ak je tento argument Speci-
fikovany, pre vSetky obrazky sa pouzije predvolena farba rgb(128,128,128) a priemerna
farba sa vObec nepocita, ¢o vyrazne urychluje proces extrakcie. Zaroven to moéze istym spo-
sobom ovplyvnit vyslednt segmentaciu, ale pri experimentoch sa ukazalo, ze farebna zlozka
nemd na podobnost (a vysledni segmentaciu) vyznamny vplyv a délezité je predovSetkym
relativna vzdialenost.

Pomocou argumentov -W a -H je mozné Specifikovat sirku a vysku okna spusteného pre-
hliadaca (viewportu). Hodnoty, mozu ovplyvnit extrakciu aj vysledni segmentéciu vzhladom
na rychlost i presnost, ¢o ukazuje aj nasledujici obrazok 6.2.

W4 = 1200px

DOS NOVINKY GALERIA DOKUMENTY PARTNERI KONTAKT GDPR COOKIES NASA PONUKA Q

W5 = 1300px

Obr. 6.2: V zavislosti od sirky viewportu moéze dojst napr. k skrytiu elementov na stranke. Na
priklade stranky so sirkou viewportu 1200px by nedoslo extrakcii textovych uzlov v navigacii,
pretoze nie su viditelné. Segmentacie stranky s roznou sirkou by teda boli odlisné.
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V ramci implementécie sme sa rozhodli vytvorit dve rézne implementacie segmentacie.
Prvd, ktort oznacujeme ako zakladnd (basic) bola vytvorend tak, aby ¢o najviac zodpove-
dala teoretickému popisu metédy BCS (najmé ¢o sa tyka zhlukovania) popisanej v kapitole
3. V rozsirenej implementacii sa vo vypocte podobnosti naviac zohladnuje tzv. skére pri-
lichavosti (alignmentScore). Princip jeho vypoctu a pouzitia bol zisteny analyzou kédu
a prevzaty z referen¢nej implementécie®. Jednym z hlavnych rozdielov pri vytvarani zhlukov
je, ze v rozsirenej implementéacii je povolené vytvorenie zhluku v Specidlnom pripade pre-
krytia, kedy kandidatny zhluk vizualne obsahuje iny zhluk. V zakladnej implementacii je to
povazované za klasické prekrytie zhluku a kandidatny zhluk je v takom pripade zahodeny.
Na kontrolu prekrytia pri vytvarani kandidatneho zhluku slizi funkcia overlaps.

6.5.1 Zakladna implementacia

V zakladnej implementécii je mozné specifikovat len zdkladné argumenty, z ktorych najdo-
lezitejsie boli popisané na zaciatku tejto kapitoly. Okrem uz spomenutych argumentov je
v zékladnej implementacii mozné pouzit: vypis ladiacich informécii (-D), vypis informacii
spracovania (-I), zobrazenie napovedy (-h).

6.5.2 Rozsirena implementacia

Pri pouziti rozsirenej implementécie (-—extended) je mozné pouzit dodatoéné argumenty,
ktoré oproti zakladnej implementacii umoznuji: nastavitelnost vihového vektoru vo vy-
pocte podobnosti pre jednotlivé zlozky podobnosti (--WVEC), agresivne zhlukovanie — pri-
danie vsetkych prekryvajicich zhlukov do kandidatneho zhluku (-A), zamedzenie vytvo-
renia zhluku na zdklade nedostatoénej hustoty pokrytia boxmi (--DT). Vsetky dodatoéné
argumenty su experimentalne a mozu viest k neocakdvanym vysledkom segmentéacie.
V niektorych pripadoch a pri Specifickom nastaveni hodn6t umoznuju vsak zlepsit presnost
segmentécie.

6.6 Vizualizacia segmentacného kroku

V ramci implementécie bola tiez vytvorend vizualizdcia kroku segmentédcie (modul box-
vizualizer), ktord velmi podrobnym spdsobom znazornuje ako sa vyvija proces vytvarania
zhlukov. Krok segmentécie chapeme ako jednu iteraciu cyklu v ukazke kodu 6.3. Vizuali-
zacia je interaktivna a prebieha v instancii prehliadaca otvorenej pomocou Playwrightu.
Samotnej vizualizacii predchadza ziskanie dat daného segmentacného kroku z kontextu CM
prostrednictvom funkcie getDataForVizualization. Boxy a zhluky st vo vizualizécii re-
prezentované ako <div> elementy.

V pripade ak chceme krok segmentécie vizualizovat, aplikdcia musi byt spustend s argu-
mentom --VS N, kde N ako celé ¢islo reprezentuje poradie (iterdciu) pozadovaného segmen-
tacného kroku. Ak N presiahne skutoény pocet iterécii, vizualizovany je koneény vysledok
segmentacie. Kedze je vizualizacia interaktivna, sprostredkuje moznost skiimat a kontro-
lovat spravnost prepocitavania vztahov, podobnosti a vytvaranych zhlukov prechddzanim
mysou nad boxmi alebo zhlukmi. Vizualizacia kroku je spustena funkciou vizualizeStep,
pricom po zavreti prehliadaca je proces segmentacie preruseny.

Na sérii obrazkov 6.3 je zndzornena vizualizacia 3. kroku segmentéacie vytvorenej jedno-
duchej stranky (5greydivs.html) pre ndzorni ukazku. Na obrdzku @ je povodna stranka

3https://github.com/janzeleny/bcs/
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vykreslend v prehliadaci. Obrazok @ znazornuje vizualizaciu 3. segmentacného kroku
stranky ihned po otvoreni prehliadaca. Farba pozadia zhlukov je priehladnd na 50% kvoli
viditelnosti boxov pod nimi. Potvrdené zhluky, ktoré sa nachadzaji v mnozine zhlukov st
znazornené svetlomodrou farbou. Entity, ktoré si stucastou najlepsieho vybraného vztahu
v danej iterécii, st oznacené ¢ervenou farbou. Prechodom mysi nad niektory z boxov (zhlu-
kov) sa farba boxu (zhluku) zmeni na zltd a jeho priami susedia st oznaceni ruzovou farbou.
Zaroven je na susedovi v lavom hornom rohu zobrazend vypocitand hodnota podobnosti
a platnost vztahu vyjadrena hodnotou true alebo false (teda ¢i sa dany vztah este nachadza
v mnozine vztahov R). Uvedenému popisu odpovedaji obrazky @, @ a @ Na obrazku
@ si mozeme vsimnut, ze obidva vztahy st neplatné (false), pretoze priami susedia boxu
sa uz nachddzaji v zhlukoch. Vztah je preto platny iba v smere od danych zhlukov (@,
@) Na poslednom obrazku @ je znazorneny vysledok segmentacie pri pouziti —-CT 0.4.

Obr. 6.3: Séria obrazkov znazornujica vizualizaciu 3. segmentacného kroku na jednoduchej
stranke, ktora obsahuje 5 <div> elementov so sivym pozadim. Popis jednotlivych obrazkov
je uvedeny v odseku nad obrazkom kvoli prehladnosti.
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6.7 Exportovanie dat

Aby mohla byt presnost a kvalita vytvorenej segmentécie danej stranky vizudlne (subjek-
tivne) a objektivne (na ziklade metrik) zhodnotend, je ddlezité, aby ju bolo mozné expor-
tovat do siboru. Rovnako dolezité je aj zobrazenie mnoziny extrahovanych boxov, ktoré s
vstupom pre zhlukovanie. Je to z dovodu, Ze vysledna segmentéacia a jej presnost tizko stvisi
s kvalitou a podrobnostou extrakcie. Na objektivne porovnanie vysledkov segmentacii pri
pouziti roznych zhlukovacich prahov je nutné vytvorené zhluky (segmenty) a extrahované
boxy exportovat do siiborov vo forméate JSON. Nasledne je s nimi mozné dalej pracovat.

Ak chceme exportovat data do siboru, aplikiciu spustime s argumentom -E nasledova-
nym retazcom obsahujucich celé ¢isla (1 az 8), ktoré odpovedaji jednotlivym moznostiam,
resp. konkrétnym pozadovanym stiborom v danom forméte. Moznosti pre export st nasle-
dujtce (priklad exportovanych siborov je znédzorneny na obrazku 6.4):

- Ziadny export

- export boxov vo formate PNG

- export boxov vo formate JSON

- export zhlukov vo formate PNG

export zhlukov vo formate JSON

- export zhlukov zobrazenjch nad screenshotom stranky vo formate PNG
- export vSetkjch mozZnosti 1 az 5

- export vS8etkjch segmentacnjch krokov vo formadte PNG

- export vSetkych DOM uzlov ako boxov vo formate JSON

0 ~NO O WN - O
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Prikladom pouzitia argumentu -E moéze byt napr. -E 134, -E 6, -E 6111, -E 7. Spolu
s argumentom -E mdze byt Specifikovana cesta k vystupnému priecinku (-0) a v nazve
exportovanych siborov méze byt zahrnutd URL adresa segmentovanej stranky (--IURL).
Pre tplnost spomenieme, Ze uloZenie screenshotu webovej stranky je automatické. Ak scre-
enshot ulozit nechceme, program spustime s argumentom -S false.

Pre moznosti exportu si definované nasledujuce pravidla: 1. Ak retazec ¢isel obsahuje
0, neexportuje sa ziadny stbor. 2. Ak retazec ¢isel obsahuje 6, exportuju sa stibory odpove-
dajiice moznostiam 1 az 5. 3. Export vSetkych segmenta¢nych krokov (7) méze byt pouzity
iba vylu¢éne / samostatne (kvoli ¢asovej ndrocnosti).

Na exportovanie dat do stiborov bol vytvoreny modul exporter, ktory obsahuje vsetky
relevantné funkcie pre export dat vo formatoch JSON a PNG. Na riadku 15 v tseku kédu 6.2
je volanie funkcie exportFiles prave zo spominaného modulu.

Obr. 6.4: Priklad exportovanych stiborov (screenshotov) vo formate PNG, ktoré ¢iselne od-
povedaju moznostiam pre export (1,3,5). Prvy obrazok s ¢islom 0 reprezentuje screenshot
povodnej stranky.
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Kapitola 7

Vyhodnotenie a vysledky

V tejto kapitole sa zaoberdme vyhodnotenim presnosti a kvality segmentéicie vytvorenej
prostrednictvom implementacie BCS popisanej v predchadzajicej kapitole na mnozine we-
bovych stranok (dataset). Samotné vyhodnotenie sme vytvorili na zdklade objektivnych
metrik, ktoré presnym a dévernym spésobom zachytavaji podobnost vytvorenych zhlukov
(segmentov) — roznych segmentécii stranky. Na zaciatku kapitoly je popisand vytvorend
datova sada stranok. Stucastou kapitoly je aj popis vytvorenej jednoduchej aplikicie na
anotaciu a porovnanie segmentécii vzhladom na ocakdvani segmenticiu (ground truth).
Najdolezitejsou castou kapitoly je porovnanie segmentacii s referenénou implementaciou
na zaklade spominanych metrik. V zavere kapitoly st diskutované vplyvy parametrov na
segmentaciu, obmedzenia a limity vytvoreného rieSenia a moznosti na zlepsenie.

7.1 Datova sada

Vyber vhodnej datovej sady webovych stranok predstavoval dolezity krok, ktory pred-
chadzal samotnému procesu vyhodnotenia a porovnania. Na internete existuje nespocetné
mnozstvo stranok, takze vyber reprezentativnej mnoziny stranok nebol jednoduchou tlo-
hou. Pri vytvarani datasetu sme sa snazili vybrat reprezentativnu mnozinu stranok s réznou
zlozitostou v zavislosti od usporiadania a typov elementov na stranke, obsahu, strukturalnej
zlozitosti HTML kédu a celkovej komplexnosti vizudlnej struktury vykreslenej stranky.

Vytvoreny dataset (dataset.html), ktory je stucastou odovzdaného archivu obsahuje
spolu 30 webovych stranok ziskanych z réznych webovych lokalit. Z hladiska struktury
a zamerania ich moézeme rozdelit (priblizne) do nasledujicich kategérii:

o Eshopy (4): booking.com, datacomp.sk, datart.sk, gymbeam.sk
o Wikistranky (4): citizendium.org, infoplease.com, wikiskripta.eu, wikipedia.org

« Clanky (8): bardejov.sk, detska-rec.sk, korona.gov.sk, logo-centrum.sk, old.korona.gov.sk,
sal.sk, slovensko.sk

o Iné (14): bistro.sk, bratislava.sk, brno.cz, cssbox.sf.net, cylex.sk, farmabusovgabol-
tov.sk, fit.vut.cz, karatebardejov.webnode.sk, lubotin.sk, netflix.com, vutbr.cz

Kategorie niektorych stranok sa mozu prelinat alebo stranka nemusi patrit ani do jed-
nej z uvedenych. Prave tie stranky st priradené do kategérie Iné. U jednotlivych kategorii
je uvedeny celkovy pocet stranok, pricom v zozname su uvedené len webové lokality, ¢o
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znamend, ze z niektorého webu bolo vyuzitych viac stranok (napr. z fit.vut.cz). Priblizné
rozdelenie stranok do kategoérii je uvedené len pre blizsiu predstavu obsahu datasetu a v cel-
kovom vyhodnoteni uvedené kategorie nie st zohladnené.

Webové stranky v détovej sade boli (subjektivne) rozdelené do dvoch kategérii na za-
klade ich zlozitosti (toto rozdelenie bolo zohladnené vo vyslednom porovnani):

o Jednoduché stranky (15),

o Zlozitejsie stranky (15).

7.2 Metriky

Na kvantitativne (objektivne) vyhodnotenie podobnosti dvoch segmentéacii sme sa rozhodli
pouzit nasledujice metriky predstavené v [18]: presnost (precision) Pgs, spatnd presnost
(recall) Rps a rozsirené Fj-skore ako harmonicky priemer Pgs a Rps, Fps.

Na urcéenie vhodnych metrik, ktoré umoznuju zachytit podobnost dvoch segmentacii je
potrebné vnimat segmentéaciu ako vysledok zhlukovania (¢o v nasom pripade presne odpo-
vedd). Uvedené metriky teda vychédzaji préave z teoretického zdkladu uréenia podobnosti
medzi zhlukmi. Aby bolo mozné dané metriky vypocitat, na stranke musia byt identifi-
kované atomické elementy, ktoré by bolo mozné zoskupovat do zhlukov odpovedajicich
jednotlivym segmentom [18].

V publikacii sa spominaji ako vhodni kandidati na atomické prvky: pixely, uzly DOM
a jednotlivé znaky (text). Na tcel porovnania segmentécii sme sa rozhodli vyuzit ako ato-
mické prvky: vSetky uzly (rovnako ako v publikécii) a naviac listové uzly odpovedajice
extrahovanym boxom. Podobnost segmentécii je uréena prave vzhladom na jeden typ ato-
mickych prvkov.

Nasledujice rovnice [18] (7.1 — 7.3) reprezentuju vypocet uvedenych metrik medzi dvoma
segmentaciami stranky S a S*.

o1 1 min(|Se N Ser|, S5 N S%|)
Poo(8:8%) = 15y 2 | ] 2 ( 5.0 S (7.1)
e€ES e'eES
Rps(S,5%) = Pgs(S5*, 9) (7.2)
2. Pys(S,5%) - Rys (S, 5%)
FBS(S,S ) = (73)

Pps(S,S*) + Rps (S, S*)

Jednotlivé premenné v uvedenych rovniciach maju nasledujici vyznam (podla [18]) : E =
{e1,...,en} je mnoZina atomickych elementov na stranke; S = {s1,...,$,} je mnozina
segmentov (segmentdcia), pricom s; C E; S* je segmenticia porovnavani s S; E° C E
je mnozina elementov, ktoré patria do aspon jedného segmentu S; ES C E je mnozina
elementov, ktoré si spolu s e v aspon jednom segmente S; S, C S je mnozina segmentov,
ktoré obsahuji element e.

Uvedené metriky st priamociarou adaptaciou rozsirenych metrik BCubed z tedrie zhlu-
kov. Na vypocet priemernej hodnoty Fgs na vSetkych strankach z datovej sady, bola doda-
tocne definovana metrika F, ktord je harmonickym priemerom priemernych hodnot Pps
a Rps [19].
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Je dolezité poznamenat, ze Pgs sa znizuje, ak algoritmicky vytvorené segmenty presa-
huji poza ocakdvané (ground truth) segmenty a Rps sa znizuje v opa¢nom pripade. Metriky
teda doverne zachytavaji podobnost segmentacii a riesia problém s presegmentovanim (ak
vSetky elementy patria do jediného segmentu) a podsegmentovanim (ak kazdy element tvor{
samostatny segment) [19].

7.3 Anotacia ocakavanych segmentov

Na to, aby sme mohli porovnat dve rézne segmentécie stranky na zaklade uvedenych met-
rik potrebujeme v prvom rade vytvorit ocakavanu (ground truth, GT) segmenticiu. Téato
segmentécia reprezentuje ako by mala podla nas vyzerat ocakavand vyslednd (a spréavna)
segmenticia. Na zaklade toho, sme sa rozhodli vytvorit jednoduchu aplikdciu, pomocou
ktorej je mozné vytvarat (anotovat) ocakavané segmentécie interaktivnym spésobom v pre-
hliadaci.

7.3.1 Aplikacia na anotaciu a vypocet metrik

Aplikécia je programovo (z terminalu) otvarand v instancii prehliadac¢a Chromium pomocou
Playwrightu. Okrem vytvarania GT segmentov umoznuje nacitat existujice segmentacie zo
suborového systému a vizudlne a kvantitativne (na zaklade vypocitanych metrik) ich po-
rovnat s vytvorenou GT segmentiaciou. Na svoje fungovanie vyuziva sibory exportované
aplikdciou bcs a k vyuzitiu plného potencidlu vyzaduje spustenie s nasledujicimi argu-
mentmi:

<URL> URL stranky, pre ktord chceme vytvorit anotéaciu

--WPNG, --webpage-png-filepath Screenshot stranky (webpage.png)

--BPNG, --boxes-png-filepath Screenshot boxov (boxes.png)

--BJSON, --boxes-json-filepath Boxy vo formate JSON (boxes.json)

--81, --segmentationl Segmentédcia vo formate JSON/XML
(segments. json|xml)

Aby sme mohli pre dant stranku vytvorit anotaciu musi byt specifikovand jej URL adresa
a cesta k screenshotu stranky (WPNG). Nad screenshotom stranky, ktory je na pozadi, je
potom mozné vytvarat GT segmenty a manipulovat s nimi (mysSou a tlac¢idlami kldvesnice).
Pre budice pouzitie je mozné vytvorent anotaciu exportovat do siboru.

Na vypocet metrik je aplikiaciu naopak nutné spustit s argumentom BJSON, ktory Speci-
fikuje mnozinu atomickych elementov, a s minimalne jednou segmentéciou napr. S1 (naraz
je mozné porovnat az 3 segmentéacie — S1, S2, S3). V pripade, ak GT anotacia danej stranky
uz bola exportovand, je nacitand automaticky a zaroven si automaticky vypocitané a zo-
brazené aj metriky. Ak anotacia pre dani stranku neexistuje (nie je v priec¢inku /output/),
je nutné ju vytvorit a vypocet metrik spustit odpovedajicim tlacidlom na klavesnici.

Aby sme mohli porovnat vysledky segmentécie s referenénou implementaciou BCS, apli-
kécia umoznuje nacitat segmentaciu aj vo formate XML, ktort produkuje referencna imple-
mentacia. Délezité je poznamenaft, ze presnost segmenticie je urcena vzhladom na baseline
segmentéciu, ktorej odpoveda préve jeden segment (celd stranka), tak ako bolo uvedené
v publikécii [19]. Len pre tplnost spomenieme, ze vypocet metrik bol implementovany na
zéklade rovnic 7.1 — 7.3 a na zistovanie, ktory segment obsahuje ktory element (vypocet
mnozin uvedenych v rovniciach) bol pouzity R-strom. Dalsie implementa¢né detaily nie
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st spomenuté kvoli strucnosti. Na sérii obrazkov 7.1 je pre ukazku znazornend spustena
aplikdcia na anotaciu a vypocet metrik s odpovedajicimi popismi.

@ sunceronse
@ sounczronss

Results

‘Segmentation No.Segments (5)
(baseline)

seqments-0.5.json

Obr. 7.1: Screenshoty aplikacie na anotaciu GT segmentov a vypocet metrik, ktoré vyjad-
ruju podobnost medzi GT anotaciou a algoritmicky vytvorenou segmentaciou. @ Ocaka-
vané GT segmenty. @ Algoritmicky vytvorena segmentacia s CT 0.5. @ Zobrazenie oboch
segmentacii na vizualne porovnanie. @ Zobrazenie vyslednych metrik vypocitanych vzhla-
dom na GT anotaciu medzi baseline segmentaciou a algoritmicky vytvorenou segmentaciou.

7.4 Porovnanie s referencnou implementaciou

Na overenie funkénosti sme sa rozhodli porovnat vytvorené implementacie metédy BCS
s referen¢nou implementéciou BCS', ktora je stcastou nastroja FitLayout?. Na vyhodno-
tenie presnosti a kvality jednotlivych vytvorenych segmentécii sme vyuzili prave metriky
definované v kapitole 7.2.

Aby bolo mozné metriky vypocitat, bolo nutné vytvorit GT anotécie pre vSetky stranky
z datovej sady. Vytvaranie anotacii prebiehalo so snahou dosiahnuf ¢o najvacsiu vizudlnu
a/alebo sémanticki konzistenciu (s preferenciou oboch zaroven) jednotlivych segmentov.
Na niektorych strankach bol zamerne vytvoreny vicsi pocet segmentov, ¢omu odpoveda

"https://github.com/janzeleny/bcs/
“https://github.com/FitLayout/FitLayout
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negativne ovplyviiuje presnost baseline segmentacie. Ak anotacia obsahuje relativne malo
segmentov, presnost baseline-u je relativne vysoka, ¢o moze skreslovat celkové vysledky.
Cielom teda bolo stiahnut presnost baseline pod urcitd hranicu, aby vysledné porovnanie
implementacii malo vyznam.

Kvoli moznosti porovnat vysledky segmentacii aj vzhladom na zlozitost stranky boli
spolu vytvorené 3 tabulky, pricom tabulka 7.1 odpoveda celej datovej sade (30 stranok)
a tabulky 7.2, 7.3 odpovedaji mnozindm jednoduchych a zlozitejsich stranok. Tabulky
obsahuji okrem vypocitanych metrik aj priemerny pocet vytvorenych segmentov, pricom
priemerny pocet segmentov GT anotacie je 8.5 a ramcové porovnanie casu zhlukovania,
resp. ¢asu potrebného na vytvorenie segmentacie.

Z uvedenych tabuliek (7.1 — 7.3) vyplyva, Ze v konecnom vyhodnoteni sme porovnali 3
implementéacie a baseline. Referencnej implementécii v tabulkach odpoveda stipec FitLay-
out BCS. Dvom implementovanym variantdm BCS, ktoré boli blizsie popisané v kapitole 6
potom odpovedaji Stfpce Zakladnd a Rozsirend implementdcia. Vsetky implementéacie boli
spustené na kazdej stranke datovej sady 8-krat s hodnotami CT od 0.1 do 0.8 s krokom 0.1.
Ukézalo sa, ze vyssia hodnota CT ako 0.8 u ziadnej implementacie uz presnost segmentacie
nezvysuje. Zo ziskanych vysledkov boli nasledne do porovnania vybrané segmentacie s naj-
vyssou hodnotou Flgs, teda tie ktoré z hladiska zhlukovej podobnosti najviac odpovedali
oCakavanej segmentacii (GT anotécii).

Elementy Metrika Baseline Fltézgg)ut Zail:rllz;)(li.na Roifrslgf na
Segmenty 1 13 9 9.5
Fpgs 0.341 0.737 0.739 0.771
listové uzly Pgs 0.213 0.763 0.718 0.774
Rps 1.000 0.736 0.794 0.790
53 0.262 0.750 0.728 0.772
Segmenty 1 17 9.5 9
Fys 0.367 0.761 0.748 0.762
uzly Ppgs 0.235 0.833 0.738 0.764
Rps 0.990 0.715 0.783 0.787
58 0.287 0.795 0.743 0.763
Cas vypoctu - 74.533 56.462 66.067

Tabulka 7.1: Porovnanie implementacii na vsetkych strankach datovej sady. Vysledky uka-
zuju, ze vsetky porovnané implementacie u oboch typov atomickych elementov dosahuju
takmer rovnaké Fgs skére. Priemerny pocet segmentov (8.5) je najblizsie k po¢tu segmentov
zékladnej implementécie (9). Priemerné ¢asy zhlukovania uvedené v ms st rdmcovo taktiez
velmi podobné.

Interpretaciou ziskanych vysledkov porovnania vsetkych uvazovanych implementéacii
mozeme dospiet k zaveru, ze obidve vytvorené implementécie (zdkladnd, rozsirend) pres-
nostou segmentacie vyjadrenou prostrednictvom metrik v priemere odpovedaji referencne;
implementacii.

Vyraznejsie rozdiely hodnét Fgs skére mdzeme pozorovat predovsetkym u listovych
uzlov v tabulke 7.3, ktorda obsahuje vysledky mnoziny zlozitejSich stranok. Je to zrejme
z dovodu iného pristupu pri extrakcii boxov a s tym spojeného urcenia iného poc¢tu a mno-
ziny boxov ako vstupu pre proces zhlukovania. Pre tplnost spomenieme, Ze na extrakciu
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boxov v referen¢nej implementdcii je pouzity framework Puppeteer. Ale vzhladom na to,
ze v oboch pripadoch je pouzitd rovnaké instancia prehliadac¢a (Chromium), pouzitie iného
frameworku by malo mat na vysledky minimalny vplyv.

Elementy Metrika Baseline FitLayout Zékladné Ro.zéirené
BCS impl. impl.
Segmenty 1 10 7 8
Fpgs 0.389 0.780 0.761 0.814
listové uzly Ppgs 0.250 0.800 0.743 0.828
Rps 1.000 0.794 0.815 0.823
Frs 0.305 0.790 0.752 0.821
Segmenty 1 13 7 11.5
Fpys 0.440 0.801 0.789 0.723
uzly Pgs 0.289 0.866 0.773 0.707
Rps 0.990 0.756 0.825 0.759
19 0.349 0.832 0.781 0.715
Cas vypoctu - 71.721 41.398 48.088

Tabulka 7.2: Porovnanie implementécii na mnozine jednoduchych stranok. Vysledky uka-
zuju, ze rozsirenad implementécia dosahuje mierne vyssie hodnoty Fgs skére pri porovnani
na zaklade listovych uzlov. Naopak Fgs skore referenc¢nej implementacie je vyssie pri po-
rovnani na zaklade vsetkych DOM uzlov. Zhlukovanie u oboch vytvorenych implementacii
v porovnani s referen¢nou bolo v priemere 1.5x rychlejsie.

Elementy Metrika Baseline FitLayout Zé.kladné Ro.zéirené
BCS impl. impl.
Segmenty 1 16 11.5 6.5
Fps 0.300 0.677 0.723 0.807
listové uzly Pgs 0.183 0.729 0.701 0.800
Rps 1.000 0.648 0.775 0.829
Frs 0.227 0.702 0.712 0.803
Segmenty 1 22 12.5 11.5
Fpys 0.291 0.710 0.706 0.710
uzly Pgs 0.178 0.799 0.707 0.716
Rps 0.992 0.659 0.736 0.749
e 0.221 0.752 0.706 0.713
Cas vypoctu - 78.212 76.162 89.577

Tabulka 7.3: Porovnanie implementacii na mnozine zlozitejsich stranok. Rozsirena im-
plementacia dosahuje lepSie vysledky v hornej c¢asti. V dolnej casti si naopak vysledky
medzi vSetkymi implementaciami takmer totozné. Doba trvania sa na zlozitejsich stran-
kach u oboch vytvorenych implementacii zvysuje v zavislosti od poctu boxov a vztahov
medzi nimi.

Dalsim dévodom, preco dochédzalo k rozdielom oproti referenénej implementécii méoze
byt fakt, ze pri vybere najlepsej segmentécie (s najvyssim Fpgs skére) sa nebral ohlad na
pocet vytvorenych segmentov. To si mézeme vSimnit napr. v tabulke 7.1, Ze u vysledkov
v spodnej casti sa lisi priemerny pocet segmentov oproti referenénej implementacii takmer
dvojnésobne.
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Jednym z dalsich moznych dévodov sposobujicich rozdiely medzi vysledkami méze byt
pouzitie Specifického vdhového vektoru [0.2,0.3,0.5] v referen¢nej implementécii vo vypocte
zékladnej podobnosti (rovnica 3.5):

0.2 % distance + 0.3 x sim__shape + 0.5 x sim__color

Vahovy vektor v prvom rade ovplyvnuje velkost zhlukovacieho prahu, pricom priblizne
rovnaké vysledky segmentécii vytvorenej nasou a referenénou implementaciou mézeme po-
zorovat pri hodnotach CT 0.5 (zakladnd, rozsirend) a 0.3 (referen¢nd). Z hodnét vahového
vektoru tiez vyplyva, ze vyssia vaha sa priklada farebnej zlozke podobnosti a najnizsia
vaha relativnej vzdialenosti medzi boxmi. To pochopitelne ovplyviiuje vyber najlepsieho
kandidata na zliicenie a tiez poradie vytvarania zhlukov.

Poslednym identifikovanym faktorom, ktory by podla nis mohol spésobovat rozdielne
vysledky je citlivost metédy BCS na zhlukovacie prahy. Kvéli jednoduchosti a vécsej ob-
jektivite pri porovnani implementacii sme pouzili zhlukovacie prahy od 0.1 zvacésujice sa
po desatindch. Pouzitie hodnét zhlukovacieho prahu s vyssou presnostou (napr. 0.25), ale
moze viest k vyrazne odlisnej segmentacii, ¢o sa tyka hodnoét vypocitanych metrik.

7.5 Obmedzenia a limity

Na zaklade celkovych vysledkov a uvedeného porovnania s referen¢nou implementaciou mé-
zeme tvrdit, ze implementacia metédy BCS bola tspesné. Implementacia bola vytvorena
s cielom, aby ¢o najviac odpovedala teoretickému popisu metédy v kapitole 3. V ramci
analyzy metédy BCS bolo identifikovanych niekolko problémov stuvisiacich so samotnymi
definiciami. Aj ked pre jednotlivé problémy boli navrhnuté riesenia, implementacia ma stale
isté obmedzenia a limity, s ktorymi musime pocitat. Isté limity zrejme existuji v extrakcii
boxov, zhlukovani a zaroven aj v kone¢nom vyhodnoteni a porovnani s referené¢nou imple-
mentaciou.

Extrakcia boxov

Obmedzenie extrakcie boxov spociva v tom, ze je ziskavana iba mnozina boxov na zaklade
specifikovanych pravidiel uvedenych v 3.2. Na niektorych strankach s neobvyklou HTML
struktirou moze dochadzat k situdciam, kedy je zo stranky extrahovany prilis maly ¢i
nedostatocény pocet boxov roztrisenych po celej stranke, ktoré spolu vizualne ani séman-
ticky nestuvisia. Niekedy st prave takéto boxy zhlukované spolu, ¢o vedie k neoc¢akavanym
vysledkom segmentéacie.

Zhlukovanie

Obmedzenim, ktoré priamo predchddza procesu zhlukovania je odstranenie boxov, ktoré
sa prekryvaju s inymi a tych, ktoré vizudlne obsahuju iné boxy. Préave boxy (kontajnery),
ktoré vizudlne obsahuju dalsie boxy vac¢sinou na stranke tvoria vizudlne konzistentny blok,
ktory sa nam pri anotacii o¢akavanych segmentov zdd rozumné oznacit ako jeden segment.
Kontajnery castokrat nemaji vyznam z hladiska extrakcie informécii, lebo véicsinou ide
o obrazky na pozadi. Nie je preto trividlne rozhodnuf, ktoré kontajnery by malo vyznam
pred zhlukovanim zachovat. Na zdklade specifikdcie BCS musia byt odstranené vsetky kon-
tajnery, ¢o v koneénom dosledku predstavuje isté obmedzenie.
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Dalsim obmedzenim, ktoré sivisi so zhlukovanim je uz spominang citlivost na zhlu-
kovacie prahy. V niektorych pripadoch méze presnost vyslednej segmentécie zavisiet od
jediného spojenia dvoch konkrétnych zhlukov. Predpokladajme, Ze vypocitand podobnost
medzi zhlukmi je 0.5005 a o¢akavali by sme, Ze ich spojenim vznikne segmentécia s najvys-
sou presnostou. Nésledne pri pouziti CT s hodnotou 0.5, zhluky spojené nebudi a presnost
bude nizsia. Ak ale pouzijeme CT s hodnotou 0.6 méze dojst k spojeniam dalsich zhlukov,
¢o taktiez povedie k znizeniu vyslednej presnosti.

Posledné obmedzenie spojené s vytvaranim zhlukov predstavuje vypocet zhlukovej po-
dobnosti. V istych Specifickych situdciach moéze byt uprednostneny vztah medzi zhlukmi, aj
ked by sme ocakéavali, ze by mal byt ako najlepsi kandidat vybrany prave vztah medzi dvomi
boxmi, ktoré evidentne patria k sebe (st vizuédlne konzistentné). Je to z dévodu, ze vypocet
kumulativnej podobnosti zavisi od vsetkych vzajomnych vztahov boxov v oboch zhlukoch.
V pripade, ze pocet danych vztahov je relativne vysoky, vypocet zhlukovej podobnosti,
ktora je vyjadrend ako podiel kumulativnej podobnosti a kardinality spésobi, ze hodnota
podobnosti medzi zhlukmi bude nizsia a zaroven je aj tazko predvidatelna. To moéze viest
k vytvoreniu neocakavanych zhlukov. Podobne ako u obmedzenia extrakcie boxov toto ob-
medzenie suvisi s principom vypoctu podobnosti medzi zhlukmi podla uvedenych definicii
v kapitole 3.4.2.

7.5.1 Vyhodnotenie a porovnanie

Obmedzenim vytvoreného vyhodnotenia a porovnania je vytvorenie jedinej GT anotacie
pre kazdu stranku, pricom anotécia je zrejme dost subjektivna. Toto obmedzenie sice ne-
predstavuje problém pri vyhodnoteni metrik, ale vytvorenie viacerych anotacii réznymi
uzivatelmi a najdenie zhody medzi nimi by mohlo vo vyhodnoteni priniest zaujimavejsie
a vierohodnejsie vysledky.

Limitom vyhodnotenia je aj obmedzena a relativne mald détova sada, aj ked bola vy-
tvorend ako reprezentativna vzorka webovych stranok s réznou zlozitostou a struktarou.
Podobne ako v predchadzajicom pripade, pri testovani a vyhodnoteni metrik na vicsej
détovej sade by sme mohli ziskat vecnejsie vysledky za cenu vytvarania vacsieho mnozZstva
anotdcii a rozsiahlejsieho pocitania metrik.

7.6 Ukazka vizualneho porovnania

V tejto kapitole je na obrazku 7.3 znézornené vizudlne porovnanie vytvorenych segmen-
tacii referenénou a nami vytvorenou (rozsirenou) implementéciou na ukéazkovej stranke’.
Jednotlivé segmentacie boli vybrané z mnoziny vytvorenych segmentéacii s ré6znymi hodno-
tami zhlukovacich prahov. Na porovnanie boli vybrané segmentacie s najvyssim Fgs skére
a tiez s ohladom na najvicsiu vizudlnu podobnost v porovnani s ocakavanou (ground truth)
segmentaciou, ktora je znazornena na obrazku 7.2.

Ako moézeme vidiet na vizudlnom porovnani segmentdcii na obrazku 7.3, referencnd
implementacia dokédzala na danej stranke lepsie identifikovat segmenty, ktoré odpovedaju
navigécii na stranke (najlavejsi a navrchnejsi segment na obrazku (a)). Rozsirend implemen-
tacia spravne identifikovala naviga¢ny panel nalavo, ale ¢ast navigacie v hornej Casti stranky
nespravne zlicila s nadpisom c¢lanku. Hlavny blok obsahu stranky bol na tomto konkrét-
nom priklade lepsie identifikovany nasou implementéiciou. Z nezndmych pricin, ktoré neboli

3https://en.wikipedia.org/wiki/Dyslalia
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predmetom sktimania, nedoslo v referenc¢nej implementacii k spojeniu jednotlivych segmen-
tov v hlavnom bloku obsahu, ¢o zna¢ne ovplyvnilo aj vypocitani hodnotu Fgs skére a teda
aj celkovi presnost. Ani jedna z implementéacii pri danom zhlukovacom prahu nedokazala
odclenit odkazy s obrazkami v spodnej casti stranky, ktorym na obrazku 7.2 odpoveda
najspodnejsi samostatny segment.
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Obr. 7.2: Ocakdvana (ground truth) segmentécia stranky vybranej na vizudlne porovnanie
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Obr. 7.3: Porovnanie najlepsich segmentacii stranky vytvorenych referencnou (a) a rozsire-
nou (b) implementéciou metédy BCS. U oboch implementéacii bol pouzity zhlukovaci prah
0.4. Hodnoty Fgs skére boli nasledujiice: 0.719 u referencnej implementécie a u rozsirene;
0.836, ¢o zrejme odpovedd aj vizudlnemu porovnaniu segmentacii.

V priebehu implementéacie bolo vzdjomne vizudlne porovnanych a vyhodnotenych (s re-
feren¢nou implementaciou) velké mnozstvo stranok (okrem stranok z datovej sady). V ko-
nec¢nom dosledku moézeme povedat, Zze na niektorych strankach lepsie fungovala referencéna
implementacia a na niektorych zasa nasa, a to bud jej zdkladné alebo rozsirena varianta.
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Kapitola 8

Zaver

Hlavnym zamerom tejto diplomovej prace bola implementacia metdédy segmentacie webo-
vych stranok vo webovom prehliadac¢i. Ako metédu, ktori sme sa rozhodli implementovat
bola zvolend metéda BCS (Box Clustering Segmentation) zaloZend na zhlukovani boxov,
resp. relevantnych listovych DOM uzlov. Jej vystupom je mnozina zhlukov, ktoré by mali
z hladiska segmentdacie ¢o najvernejsie odpovedat vizualne alebo sémanticky konzistentnym
blokom. Délezitym aspektom segmentacie stranky v prehliadaci je vyuzitie vhodného fra-
meworku na jeho automatizaciu, pomocou ktorého je mozné spustif instanciu prehliadaca
s otvorenou strankou na zaklade sprostredkovanej URL adresy.

V ramci tejto prace boli vytvorené dve implementicie metédy BCS. Zakladna imple-
mentacia bola vytvorenad s cielom, aby ¢o najviac zodpovedala teoretickému popisu me-
tédy. V rozsirenej implementacii sa vo vypoc¢te podobnosti naviac zohladnuje tzv. skére
priliehavosti (alignment score) za celom zlepSenia presnosti a kvality segmentécie. Jed-
nym z hlavnych rozdielov pri vytvarani zhlukov medzi vytvorenymi implementaciami je,
Ze v rozsirenej implementécii je povolené prekrytie zhluku v Specidlnom pripade prekrytia,
kedy kandidatny zhluk vizudlne obsahuje iny zhluk. V ramci rozsirenej implementacie je
mozné pouzit aj dalsie dodatocné argumenty, ktoré v pripade ak si pouzité so spravnymi
(Specifickymi) hodnotami, moézu viest k zvySeniu presnosti. Prikladom méze byt pouzitie
vahového vektoru vo vypocte podobnosti pre jej jednotlivé zlozky.

Délezitou sucastou implementécie je aj interaktivna vizualizacia vztahov medzi extraho-
vanymi boxmi, ktora sprostredkuje moznost podrobne skiimat priebeh a vyvoj segmentécie
v jednotlivych segmentacnych krokoch. Z hladiska nasledného vizualneho porovnania, a ob-
jektivneho kvantitativneho porovnania na zaklade metrik, bolo implementovanych viacero
moznosti pre export dat vo formate JSON a PNG. Aby bolo mozné vytvorené implemen-
tacie porovnat s referencnou implementaciou bola taktiez vytvorena aplikicia na anoticiu
ocakdvanych vyslednych segmentov (ground truth segmentation) s moznostou jednoduchého
vizualneho porovnania.

Vysledkom prace je funkéna implementacia metédy BCS s pouzitim automatizovaného
prehliadaca, implementovana v jazyku JavaScript so si¢asnym vyuzitim technolégie Node.js
na serverovej strane. Implementacia bola vytvorend s ohladom na jej efektivitu a z toho
dovodu boli zavedené viaceré optimalizicie. Funkénost implementécie bola overend na mno-
zine webovych stranok z vytvorenej datovej sady. Obidve vytvorené implementacie boli
porovnané s referencnou implementédciou na zdklade metrik [18], ktoré vecne a déverne
zachytavaji podobnost medzi dvoma segmentéiciami. Je dblezité poznamenat, ze segmenta-
cie boli porovnavané vzhladom na vytvorené anotacie ocakavanych segmentov. Dosiahnuté
vysledky ukazali, ze obidve vytvorené implementéacie presnostou priblizne odpovedaji refe-
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ren¢nej implementéacii. Na zdklade porovnania moézeme povazovat vytvorent implementaciu
za funként a pouzitelni.

Samotnd metdéda BCS a definicie, na ktorych je zalozena maju isté obmedzenia a li-
mity, ktoré negativne ovplyvnuji vysledna segmentaciu. Aj z toho dévodu boli v priebehu
vyvoja referencnej implementacie zavedené dodatocné metriky a zmeny vo vypocte podob-
nosti. V niektorych pripadoch je vytvorena segmentacia vyrazne ovplyvnena i obmedzenou
mnozinou extrahovanych boxov, na zaklade ktorej je takmer nemozné vytvorit segmenta-
ciu podobnu tej ocakéavanej. Aj ked na niektorych strankach segmentacia nedopadne podla
ocakévani, dosiahnuté vysledky povazujeme za velmi uspokojivé. Vzhladom na to mdézeme
prehlasit, ze vSetky vytycené ciele tejto prace boli ispesne splnené.

56



Literatura

1]

2]

About Node.js [online]. OpenJS Foundation, 2011 [cit. 2020-12-29]. Dostupné z:
https://nodejs.org/en/about/.

AKPINAR, E. a YESILADA, Y. Vision Based Page Segmentation Algorithm: Extended
and Perceived Success. In: Current Trends in Web Engineering. Jul 2013, sv. 8295,
s. 238-252. DOI: 10.1007/978-3-319-04244-2_ 22. ISBN 978-3-319-04243-5.

Avrcic, S. a CONRAD, S. Page Segmentation by Web Content Clustering.

In: Proceedings of the International Conference on Web Intelligence, Mining and
Semantics. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, 2011.
WIMS ’11. DOI: 10.1145/1988688.1988717. ISBN 9781450301480.

Are those really SARS-CoV-2 virions in the kidney? [online]. Parma, Italy: Era-Edta,
2020 [cit. 2021-04-20]. Dostupné z: https:
//www.era-edta.org/en/are-those-really-sars-cov-2-virions-in-the-kidney/.

BREWSTER, C. 15 Companies That Use Node.Js in 2020 Successfully [online]. Trio,
2020 [cit. 2020-12-28]. Dostupné z: https://trio.dev/blog/companies-use-node-js.

BURGET, R. Visual Area Classification for Article Identification in Web Documents.
In: 2010 Workshops on Database and Ezxpert Systems Applications. 2010, s. 171-175.
DOI: 10.1109/DEXA.2010.49. ISBN 978-1-4244-8049-4.

Car, D., Yu, S., WEN, J.-R. a MA, W.-Y. Extracting Content Structure for Web
Pages Based on Visual Representation. In: Proceedings of the 5th Asia-Pacific Web

Conference on Web Technologies and Applications. Berlin, Heidelberg:
Springer-Verlag, 2003, s. 406-417. APWeb’03. ISBN 3540023542.

CHEN, Y., MA, W.-Y. a ZHANG, H.-J. Detecting Web Page Structure for Adaptive
Viewing on Small Form Factor Devices. In: Proceedings of the 12th International
Conference on World Wide Web. New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, 2003, s. 225-233. WWW ’03. DOI: 10.1145/775152.775184. ISBN
1581136803.

CORMIER, M., MOFFATT, K., COHEN, R. a MANN, R. Purely Vision-Based
Segmentation of Web Pages for Assistive Technology. Computer Vision and Image
Understanding. USA: Elsevier Science Inc. jul 2016, zv. 148, C, s. 46-66. ISSN
1077-3142.

DEBNATH, S., MITRA, P. a GIiLES, C. L. Identifying Content Blocks from Web
Documents. In: Proceedings of the 15th International Conference on Foundations of

57


https://nodejs.org/en/about/
https://www.era-edta.org/en/are-those-really-sars-cov-2-virions-in-the-kidney/
https://www.era-edta.org/en/are-those-really-sars-cov-2-virions-in-the-kidney/
https://trio.dev/blog/companies-use-node-js

[11]

[12]

[19]

Intelligent Systems. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2005, s. 285-293. ISMIS’05.
DOI: 10.1007/11425274_30. ISBN 3540258787.

ELDIRDIERY, H. F. a AHMED, A. H. Web Document Segmentation for Better

Extraction of Information: A Review. International Journal of Computer
Applications. Januar 2015, zv. 110, s. 24-28. DOI: 10.5120,/19297-0734.

FENG, H., ZHANG, W., WU, H. a WANG, C. Web Page Segmentation and Its
Application for Web Information Crawling. In: 2016 IEEE 28th International
Conference on Tools with Artificial Intelligence (ICTAI). 2016, s. 598-605. DOLI:
10.1109/ictai.2016.0097. ISBN 978-1-5090-4459-7.

GOODMAN, D. Dynamic HTML: The Definitive Reference. 3. vyd. O’Reilly Media,
2007. ISBN 978-0596527402.

GRIGORIK, 1. Primer on Web Performance [online]. O’Reilly Media, 2013 [cit.
2020-11-30]. Dostupné z: https://hpbn.co/primer-on-web-performance/.

GRUENBAUM, B. Puppeteer, Selenium, Playwright, Cypress — how to choose? [online].
Testim, 2020 [cit. 2020-01-25]. Dostupné z: https:
//www.testim.io/blog/puppeteer-selenium-playwright-cypress-how-to-choose/.

Hong, J. L., SiIEw, E.-G. a EGERTON, S. Information Extraction for Search Engines
Using Fast Heuristic Techniques. Data € Knowledge Engineering. NLD: Elsevier
Science Publishers B. V. februar 2010, zv. 69, ¢. 2, s. 169-196. DOI:
10.1016/j.datak.2009.10.002. ISSN 0169-023X.

KANERIYA, T. Node.js vs Django: Key differences, popularity, use cases and more
[online]. Simform, 2021 [cit. 2020-01-25]. Dostupné z:
https://www.simform.com/nodejs-vs-django/.

KieseL, J., KNEIST, F., MEYER, L., KoMLOSSY, K., STEIN, B. et al. Web Page
Segmentation Revisited: Evaluation Framework and Dataset. In: Proceedings of the
29th ACM International Conference on Information and Knowledge Management.
New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, 2020, s. 3047-3054.
CIKM ’20. DOI: 10.1145/3340531.3412782. ISBN 9781450368599.

KIESEL, J., MEYER, L., KNEIST, F., STEIN, B. a POTTHAST, M. An Empirical
Comparison of Web Page Segmentation Algorithms. In: HIEMSTRA, D., MOENS,
M.-F., MOTHE, J., PEREGO, R., POTTHAST, M. et al., ed. Advances in Information
Retrieval. 43rd European Conference on IR Research (ECIR 2021). Berlin Heidelberg
New York: Springer, Marec 2021, sv. 12657, s. 62-74. Lecture Notes in Computer
Science. DOI: 10.1007/978-3-030-72240-1_ 5. ISBN ISBN 978-3-030-72240-1.

KOHLSCHUTTER, C. a NEJDL, W. A Densitometric Approach to Web Page
Segmentation. In: Proceedings of the 17th ACM Conference on Information and
Knowledge Management. New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, 2008, s. 1173-1182. CIKM ’08. DOI: 10.1145/1458082.1458237. ISBN
9781595939913.

KREUZER, R., HAGE, J. a FEELDERS, A. A Quantitative Comparison of Semantic
Web Page Segmentation Approaches. In: CIMIANO, P., FRASINCAR, F., HOUBEN,

58


https://hpbn.co/primer-on-web-performance/
https://www.testim.io/blog/puppeteer-selenium-playwright-cypress-how-to-choose/
https://www.testim.io/blog/puppeteer-selenium-playwright-cypress-how-to-choose/
https://www.simform.com/nodejs-vs-django/

[28]

[29]

[30]

[32]

G.-J. a SCHWABE, D., ed. Engineering the Web in the Big Data Era. Springer
International Publishing, Jun 2015, s. 374-391. DOI: 10.1007/978-3-319-19890-3_ 24.
ISBN 978-3-319-19890-3.

LENGAL, T. Segmentace webovych stranek s vyuZitim shlukovdni. Brno, CZ, 2017.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich technologii.
Dostupné z: https://www.fit.vut.cz/study/thesis/19293/.

MOHSEN, A., PEDRAM, M. a RAHMANI, A. Main Content Extraction from Detailed

Web Pages. International Journal of Computer Applications. August 2010, zv. 4.
DOI: 10.5120/869-1219.

PAsQuALl, S. a FAABORG, K. Mastering Node.js - Second Edition: Build robust and

scalable real-time server-side web applications efficiently. 2. vyd. Packt, december
2017. ISBN 978-1785888960.

PRASAD, J. a PAEPCKE, A. Coreex: Content Extraction from Online News Articles.
In: Proceedings of the 17th ACM Conference on Information and Knowledge
Management. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, 2008,

s. 1391-1392. CIKM ’08. DOI: 10.1145/1458082.1458295. ISBN 9781595939913.

RoBBINS, J. N. Learning Web Design: A Beginner’s Guide to HTML, CSS,
JavaScript, and Web Graphics. O’Reilly Media, maj 2018. ISBN 978-1491960202.

SANOJA, A. a GANQARSKI, S. Web Page Segmentation Evaluation. In: Proceedings of
the 30th Annual ACM Symposium on Applied Computing. New York, NY, USA:
Association for Computing Machinery, 2015, s. 753-760. SAC ’15. DOI:
10.1145/2695664.2695786. ISBN 9781450331968.

SANOJA, A. a GANCARSKI, S. Block-o-Matic: A web page segmentation framework.
In: 2014 International Conference on Multimedia Computing and Systems (ICMCS).
2014, s. 595-600. DOI: 10.1109/ICMCS.2014.6911249. ISBN 978-1-4799-3824-7.

SOLANKI, J. Comparing Nodejs vs Java: Your Backend Tech Stacks Ezxplained
[online]. Simform, 2021 [cit. 2020-01-25]. Dostupné z:
https://www.simform.com/nodejs-vs-java/.

SongG, R., Liu, H., WEN, J.-R. a MA, W.-Y. Learning Important Models for Web
Page Blocks Based on Layout and Content Analysis. SIGKDD Ezxplor. Newsl. New
York, NY, USA: Association for Computing Machinery. december 2004, zv. 6, ¢. 2,
s. 14-23. DOI: 10.1145/1046456.1046459. ISSN 1931-0145.

TAYAR, G. Comparing JavaScript Browser Automation Frameworks: Selenium
Versus Webdriver.io Versus Puppeteer [online]. Applitools, 2018 [cit. 2020-12-29].
Dostupné z: https:
//applitools.com/blog/comparing-javascript-browser-automation-frameworks/.

UMA, R. a LAaTHA, B. Noise elimination from web pages for efficacious information
retrieval. Cluster Computing. November 2019, zv. 22. DOI:
10.1007/s10586-018-2366-x.

59


https://www.fit.vut.cz/study/thesis/19293/
https://www.simform.com/nodejs-vs-java/
https://applitools.com/blog/comparing-javascript-browser-automation-frameworks/
https://applitools.com/blog/comparing-javascript-browser-automation-frameworks/

33]

[38]

VADREVU, S., GELGI, F. a DAvULCU, H. Semantic Partitioning of Web Pages. In:

Ngu, A. H. H., KITSUREGAWA, M., NEUHOLD, E. J., CHUNG, J.-Y. a SHENG, Q. Z.,
ed. Web Information Systems Engineering — WISE 2005. Berlin, Heidelberg: Springer
Berlin Heidelberg, 2005, s. 107-118. ISBN 978-3-540-32286-3.

VARGAS, A. S. Web page segmentation, evaluation and applications [online|. Paris
VI, 2015. Dizertacna praca. Université Pierre et Marie Curie. English. Dostupné z:
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01128002/document.

Win, C. S. a THWIN, M. M. S. Informative Content Extraction By Using Fifce
Effective Informative Content Extractor. International Journal of Scientific &
Technology Research. Jan 2013, zv. 2, s. 136-144. ISSN 2277-8616.

YESILADA, Y. Web Page Segmentation: A Review. figshare, Apr 2014. DOI:
10.6084/m9.figshare.979322.v1. Dostupné z: https://figshare.com/articles/
journal_contribution/Web_Page_Segmentation_A_Review/979322/1.

Y1, L., Liu, B. a L1, X. Eliminating Noisy Information in Web Pages for Data
Mining. In: Proceedings of the Ninth ACM SIGKDD International Conference on
Knowledge Discovery and Data Mining. New York, NY, USA: Association for
Computing Machinery, 2003, s. 296-305. KDD ’03. DOI: 10.1145/956750.956785.
ISBN 1581137370.

ZELENY, J., BURGET, R. a ZENDULKA, J. Box clustering segmentation: A new
method for vision-based web page preprocessing. Information Processing and
Management. 2017, zv. 53, ¢. 3, s. 735 — 750. DOI: 10.1016/j.ipm.2017.02.002. ISSN
0306-4573.

60


https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01128002/document
https://figshare.com/articles/journal_contribution/Web_Page_Segmentation_A_Review/979322/1
https://figshare.com/articles/journal_contribution/Web_Page_Segmentation_A_Review/979322/1

Priloha A

Obsah CD

o /xzubri00.pdf — sibor obsahujiici text tejto diplomovej prace

o /tex/ — adresar obsahujuci zdrojovy kéd pre vytvorenie textu prace

/bes-nodejs/ — adresar obsahujici zdrojové kddy vytvorenej aplikécie

e /README - stibor obsahujici podrobnejsie informéacie o obsahu CD

61



	Úvod
	Segmentácia webových stránok
	Webové stránky a ich spracovanie
	Aplikácia segmentácie
	Rozdelenie segmentačných metód
	DOM-based metódy
	Text-based metódy
	Vision-based metódy 
	Hybridné metódy


	Box Clustering Segmentation
	Základný princíp
	Extrakcia boxov
	Spájanie boxov
	Model podobnosti
	Základná podobnosť
	Zhluková podobnosť

	Zhlukovanie
	Vyhodnotenie

	Technológie na vývoj aplikácií s využitím prehliadača
	JavaScript
	Node.js
	Frameworky na automatizáciu prehliadača
	Selenium Webdriver
	Puppeteer
	Cypress
	Playwright


	Návrh riešenia
	Základná myšlienka
	Automatizované načítanie stránky
	Extrakcia boxov
	Nároky na efektivitu
	Dátová štruktúra Box
	Viditeľnosť uzlov
	Získavanie reprezentatívnej farby

	Zhlukovanie a analýza BCS
	Problémy metódy BCS
	Nájdenie priamych susedov
	Odstránenie prekrývajúcich sa boxov
	Prepočítavanie vzťahov

	Vizualizácia

	Implementácia
	Výber technológií
	Automatizácia prehliadača pomocou Playwright
	Extrakcia boxov
	Získanie súradníc
	Získanie farby
	Najmenší box z uzlu s jedným potomkom

	Zhlukovanie
	Nájdenie priamych susedov
	Proces vytvárania zhlukov

	Spracovanie vstupných argumentov
	Základná implementácia
	Rozšírená implementácia

	Vizualizácia segmentačného kroku
	Exportovanie dát

	Vyhodnotenie a výsledky
	Dátová sada
	Metriky
	Anotácia očakávaných segmentov
	Aplikácia na anotáciu a výpočet metrík

	Porovnanie s referenčnou implementáciou
	Obmedzenia a limity
	Vyhodnotenie a porovnanie

	Ukážka vizuálneho porovnania

	Záver
	Literatúra
	Obsah CD

