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1 Uvod

Kdyz chce dnes cloveék ziskat néjakou informaci, vétSinou otevie svlij oblibeny
internetovy prohlize¢ a zac¢ne hledat webovou stranku, kterd by pozadovanou informaci
obsahovala. Malokdy se stane, ze by na Webu opravdu nenasel to, co hleda, nebo alespon
nezjistil, kde informaci najit v redlném svéte.

Dnes$ni Web je veskrze technologii, ktera umoziuje lidem sdilet informace. A zde je
néco co by slo vylepsit. To néco je ve slové lidem. Vse, co web nabizi, je vytvofeno tak, aby
se to libilo uzivateli za monitorem, aby se mu informace pohodIn¢ cetly, mohl si skakat
pomoci hypertextovych odkazi ze stranky na stranku, nakupovat, rezervovat atd. Avsak stroje
bez lidského uzivatele podobné véci délat nemohou, protoze Web je designovan pouze pro
ovladani lidmi. Zde nastupuje sémanticky web, coz je Web, kde jsou informace popsané tak,
aby s nimi mohly pracovat stroje na podobné urovni, jako lidsky uzivatel. Z celého internetu
by se tak mohla stat lehce ¢itelna pospojovana databaze. A stroje by tak byly schopné

pouzivat a analyzovat data z webu bez nutnosti lidského zasahu.

Vzdy jsem si predstavoval vesmir informaci jako néco k cemu bude
mit kazdy okamzity pristup a nejen k prohlizeni, ale i k jeho vytvareni...
Stroje se stanou schopné analyzovat vSechna data na Webu - obsah,

odkazy a transakce mezi lidmi a stroji

Kdyz se Sémanticky web objevi, kaZdodenni mechanismus
obchodu, byrokracie a nasich rutinnich Zivotii bude obsluhovan stroji

mluvicim k strojium, nechavajic lidi k poskytovani inspirace a intuice.

Tim-Berners-Lee 2000

Ackoliv se to moznd zda jako science fiction, nekteré principy sémantického webu je
mozné vidét v praxi jiz dnes. Naptiklad webové sluzby ¢i nejjednodussi a nejrozsitenéjsi
forma webové integrace kandly rss. Celd vize sémantického webu jde ale mnohem dal (viz

kapitola 2.1 Co je sémanticky web?).



Aby mohl sémanticky web zacit existovat v redlném svéte, je tieba udélat jesté spoustu
prace. Nékteré technologie uz existuji, jiné je tfeba dokoncit ¢i zcela vyvinout. Jednou
Z nezbytnych véci je, aby mnoho lidi zacalo publikovat informace za pomoci téchto nékdy
mozna jes$té nedokoncenych technologii. Maloktera firma ale zaplati za vytvofeni systému,
ktery umozni publikovat jejich data skrz n¢jakou experimentalni technologii. Divodem muze
byt, Ze je to pfili§ ndkladné bez vidiny pfimého zisku. Proto je nutné najit zplisob, jakym data
ziskat tak, aby mohly byt publikovany témito novymi technologiemi. Jelikoz je vSak
nejvétsim zdrojem informaci Web, bude vhodné je ziskavat pravé odtud. Problém je, Ze
dnesni Web je pfizpusoben pro ¢teni lidem a ne strojum. Je zde vSak metoda zvana web
scraping[19] ¢i screen scraping[22] (jedna se o néco trosku jiného), ktera ma za cil data
z webu vyextrahovat do né&jaké jiz pro stroj Citelné strukturované podoby, napiiklad do XML
souboru ¢i piimo do databaze.

Tato prace se primdrné zabyva extrahovanim dat z webovych stranek neboli web
scrapingem. Jako jeji soucast vznikl rozsifitelny framework pro rychlou extrakci dat z webu,
jenz bude v této praci popsan. Rovnéz s nim vznikly dvé mensi aplikace, které s timto
systémem souvisi.

Text v kapitole 2 pojednava o tom, co je to sémanticky web a nahlizi na znamé
technologie, které k nému patii. Rozebrani web scrapingu a analyza toho, jakym zpisobem je
systém navrzen, je uvedena v kapitole 3. V kapitole 4 se nachazi uzivatelska dokumentace
systému a jeji implementacni detaily jsou uvedeny v programatorské dokumentaci v kapitole
5. Piehled jinych aplikaci na feSeni problému extrakce dat z webovych stranek je uveden
v kapitole 6. Soucasti prace jsou i dvé piilohy, v kterych je formalni popis XML dokumentu,

ktery se pouziva k deklarativnimu zapisu problému.



2 Teorie

2.1 Co je sémanticky web?

Web, jak jej dnes zname, je vlastné¢ obrovska encyklopedie. Informace v ni jsou
publikovany primarné pres stranky HTML, které jsou smésici tagl, jenz definuji, jak ma
stranka vypadat ve webovém prohlize¢i. U HTML jde pouze o vzhled, ona uzite¢na informace
je az nasledné interpretovana clovékem, ktery si tuto stranku pies webovy prohlize¢ zobrazil.

HTML nema zptisob, jak by popsalo vyznam véci, které obsahuje. Maximaln¢ dokaze
pfes nékteré tagy oznacit, ze toto je nadpis ¢i titulek apod. V sémantickém webu jde
0 obohaceni stavajicich webovych stranek vyznamem. Neboli jedna se 0 metodu, jak véci
popsat zpusobem, kterému by mohli ,rozumét* stroje. Samoziejmé tu nejde o pravé

porozuméni, ale o logiku.

Piiklad:

Jestlize osoba A je otec osoby B a B ma potomka C, potom je A dédecek osoby C

. Jestlize A je dcera B, potom B je otec A.
. Reho¥ je otec Svatopluka.
. Martina je dcera Svatopluka.

> Tedy Svatopluk je otec Martiny a potom Rehof je jejim dédeckem.

Podle predchazejiciho piikladu bude mit pan Rehof na svych strankach informaci, ze
ma syna Svatopluka a Martina na svych zmini, Ze je dcerou Svatopluka. A nékdo si necha na
sémantickém webu zjistit, kdo je dédeckem Martiny. Potom diky pfedchozim tvrzenim
v prikladu a Gdajim zjiSténych na dvou strankach, bude vysledkem hledani informace, Ze
jejim dédeckem je Rehot, ackoliv to nikde nebylo pfimo napsano. V dnesnich fulltextovych
vyhledévacich by vyraz ,,dédecek Martina®“ moc nepomohl, protoze se nikde na strankach
nevyskytuje.

Dale bude uzivatel naptiklad chtit nalézt seznam cen plasmovych HDTV obrazovek
s rozlisenim 1080p a thloptickou pies 40 palc v obchodech, které jsou v Praze 6 otevieny

Vv utery minimalné do 8 vecer. Takova uloha dnes vyzaduje prozkoumani nékolika specialné



navrzenych vyhleddvact, ve svété sémantického webu by staCilo zadat tento pozadavek

do jednoho vyhledavace.

2.2 Potrebné technologie

Technologie potfebné pro sémanticky web jsou zndzornény na Obrazek 1, obcas
zvaném ,,Semantic Web Layer Cake®. Kazda technologie v néjaké vrstvé je zavisla na vrstvé
pod sebou, je vSak nezavisla na vrstvé nad ni. V tomto textu se nachazi popis vrstvy RDF +

RDF Schema a ontologickych slovnikt. Jednotlivé vrstvy jsou rozebrany v publikaci [1].

Rules Trust
Data Proof g
©
N Data Logic gﬂ
desc. Ontology vocabulary E
dog RDF + rdfschema _%n

Obrdzek 1- Semantic Web Layer Cake (Prevzato z [11])

2.3 Zdroje (Resources)

Zdroji se nazyvaji vSechny polozky, které mizou byt pii publikovani dat na webu
zajimavé. Jsou to véci, jejichz vlastnosti nebo vzdjemné vztahy maji byt popsany.

DéEli se na dvé zakladni kategorie. Zdroje informacni a neinformaéni. Informacéni
zdroje jsou takové, které se daji nalézt na webu, jako tfeba fotky, dokumenty, filmy apod. Je
vSak spousta véci, které na internetu nalézt nelze. Naptiklad se jedna o osoby, mista,
predméty, vesmirné objekty, nemoci atd. Tedy o0 zdroje z realného svéta.

Oba druhy zdroji museji byt jednozna¢né identifikovany, na to se pouzivaji URI

(Uniform Resource Identifier, specifikovany v [12]). U sémantického webu konkrétné se
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pouzivaji vyhradn¢ HTTP URI. V zisad¢ se tim zabezpeci jednoznacnost bez nutnosti
centralizované spravy a moznost pfistupu k informacim o zdroji ptes Web. Vice o tom proc
bylo zvoleno HTTP URI pted jinymi na [2].

Volba URI zéavisi na typu zdroje. Pro zdroj dosazitelny pfes internet se jednoduse
pouzije jeho adresa. Pokud se ale jedna 0 zdroj z realného svéta, je tieba pro néj vybrat
spravnou URI. Ta by méla byt pod spravou osoby ¢i organizace tykajici se zdroje, tim se
zabezpeci jednoznacnost a rovnéz schopnost vratit prislusnou odpovéd’ pokud se na tuto URI
pies Web nékdo dotaze. Piikladem dobré URI mize byt napiiklad

http://dbpedia.org/resource/Berlin, coz je odkaz na informace o Berlin¢ v sémantické

encyklopedii http://dbpedia.org. Vice o vybéru spravné URI a o tom co vracet pfi dotazu na

ni je na [3].

2.4 RDF

RDF neboli Resource Description Framework pochazi z W3C a byl vytvofen jako
model metadat (data o datech neboli informace o néjakém obsahu), z kterého se nakonec stala
obecnd metoda pro modelovani informaci v riznych syntaktickych reprezentacich. Mnoho
informaci o RDF je mozné nalézt na [4].

Zaklad tohoto modelu jsou trojice reprezentujici tvrzeni o zdrojich. Tyto trojice se
skladaji z podmétu, predikatu a predmétu. Podmét je vzdy néjaky zdroj identifikovany pies
URI. Predikat vyjadiuje vztah mezi podmétem a predmétem. Napiiklad véta: ,,Honduras ma
hlavni mésto Tegucigalpu“ je trojice s podmétem Honduras, predikat je hlavni mésto a
pfedmét je Tegucigalpa. Zde je pfedmétem opét dalSi zdroj, ktery bude identifikovan
n¢jakym URI. Predmét miize byt také néjaky literal, tedy naptiklad fetézec, ¢islo, datum atd.

Predikat se stejné jako zdroje oznacuje pomoci URI. Tyto URI pochazeji ze slovnik,
coz jsou kolekce URI reprezentujici informace o urité¢ informacni doméné (Napiiklad
Slovnik pro doménu cestovani, kde budou predikaty typu kolik ma hotel hvézdicek, jak
daleko je od plaze atd.). Vice o slovnicich v kapitole 2.6 Ontologické slovniky.

Trojice se daji rozdélit na 2 hlavni druhy:

» Literalni trojice — ma za predmét literal. Vyjadiuje néjakou vlastnost podmétu.
Naptiklad jakou ma né&jaka véc barvu, jakou ma prvek atomovou hmotnost atd.

» RDF odkaz — trojice, ktera ma za podmét néjaky dalsi zdroj. Jedna se tedy o tii
URI. Predikat pfitom urcuje typ odkazu. D4 se tak naptiklad vyjadiit vztah, ze
urcitd osoba je zaméstndna v néjakého podniku apod.
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http://dbpedia.org/resource/Berlin

Na RDF se da rovnéz nahlizet i jako na graf.

Airbus
Industrie

Vyrobce

276800
kg

Obrazek 2- Priklad RDF o A380

Na Obrazek 2 jsou dva zdroje. Airbus A380 a jeho vyrobce Airbus Industrie. Dale tfi
literalni trojice a jeden rdf odkaz.

Data modelu RDF lze reprezentovat jazyky s rtiznou syntaxi. Nejcastéji je mozné se
setkat s reprezentaci zaloZzenou na XML s nazvem RDF/XML, tento zpisob je vSak spise
vhodny jako univerzalni dorozumivaci prostiedek, ukladat v ném data neni vhodné. Proto se
jako ulozisté Casto pouzivaji databaze trojic tzv. RDF ulozisté, z nichz je mozné RDF/ XML

dokumenty generovat. Dale je mozné se setkat s jinymi jazyky pro RDF, napiiklad Turtle [5].

2.5 RDF/XML syntax

RDF je model metadat a RDF/XML je pouze moznost, jak ho zobrazit.

<rdf :RDF E
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" :
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"> E

<rdf:Description rdf:about="http://en.wikipedia.org/wiki/Bill gates"> :
<dc:title>Bill Gates</dc:title> 1
<dc:publisher>Wikipedia</dc:publisher> :
</rdf:Description> E
</rdf:RDF> '
'

Vypis 1- Priklad RDF/XML dokumentu o ¢lanku o Billu Gatesovi
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V kotenovém elementu se podle pravidel XML nadefinuji jmenné prostory, které
budou v dokumentu pouzity. V piikladu na vypisu 1 se jedna o jmenny prostor pro rdf a
rovnéZz pro dc, coz je Casto pouzivany veifejny ontologicky slovnik (viz kapitola 2.6
Ontologické slovniky) pro popis zdroju.

Element rdf:Description se pouziva pii uvadéni informaci o n¢jakém zdroji, prakticky
tedy pokazdé. Atribut about tikd, ktery zdroj zde bude popsan. V tomto piipad¢ se jedna o
informace o ¢lanku na Wikipedii.

Predikat title ze slovniku dc fika, Ze titulek ¢lanku je ,,Bill Gates* a publisher urcuje,
kdo ¢lanek vydal. Oba tyto predikaty jsou pouzity jako XML elementy, muzou byt také
uvedeny jako atributy, vysledek by byl stejny.

Zde byly pouzity pouze literalni trojice. V nasledujicim piikladu se pouzije i rdf
odkaz. Jedna se o malou ¢ast RDF dokumentu o Bernardu Bolzanovi ziskanou ze sémantické

encyklopedie http://dbpedia.org

<rdf:RDF

xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:j.0="http://dbpedia.org/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:yago="http://dbpedia.org/class/yago/"

<yago:logician rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Bernard Bolzano">
<rdfs:label xml:lang="en">Bernard Bolzano</rdfs:label>
<j.0:birthplace rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Prague"/>

;;;df:RDF>
Vypis 2 - Kus RDF/XML dokumentu z dbpedia.org o Bernardu Bolzanovi

Prvnim rozdilem oproti pfedchozimu ptikladu je vynechéani elementu rdf:Description.
Ten byl nahrazen typem logician z jmenného prostoru yogo. Jedna se o tzv. typovy uzel, ¢imz

se da rovnou ur€it typ pro popisovany zdroj. Typovy uzel je ekvivalentni zapisu:

<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Bernard Bolzano">
<rdf:type rdf:resource="http http://dbpedia.org/class/yago/logican"/>

</rdf:Description>

Vypis 3 - Alternativa k typovému uzlu v RDF/XML
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http://dbpedia.org/

Elementem label ze jmenného prostoru rdfs (viz 2.7 RDFS) s atributem xml:lang
nastavenym na ,,en® ptidava tomuto zdroji pro lidi ¢itelné jméno v anglickém jazyce. Posledni
je zde uveden predikat birthplace, ktery fika kde se Bolzano narodil. Toto je rdf odkaz, jenz
spojuje URI Bolzana s URI Prahy.

Diky tomuto rdf odkazu je mozné néjakému programu napiiklad zadat, aby zjistil
kolik lidi Zije ve mésté, kde se narodil Bolzano. Program potom pies tento odkaz piejde na
URI do Prahy, kde si ptislusnou informaci zjisti.

Toto bylo par ptikladi o RDF/XML pro ziskani pfedstavy o tomto jazyku. Jeho

podrobnou dokumentaci je mozné nalézt na [6].

2.6 Ontologické slovniky

Dal$im zakladnim kamenem sémantického webu jsou ontologie. Ty umoziuji tvorbu
metadat, neboli informaci o informacich. Jedna se o explicitni popis objekti a pojmu
modelujici uréitou informacni doménu, napiiklad néjaky obor jako biologie, matematika,
letectvi atd.

Ontologické slovniky jsou postaveny tak, aby na né §ly aplikovat principy logiky a
tyto slovniky spolu §ly kombinovat.

Zakladem ontologii je klasifikace predikatd a zdroji obou typi, tedy ty, CO jsou
piistupné z internetu, a ty, co existuji pouze v realném svété. V neformalni formé zna

klasifikaci kazdy. Jedna se o prosté rozdéleni véci do skupin, do kterych nalezi.

Pozivatiny

Obrazek 3 - Klasifikace v stravovaci doménée
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Na obrazku 3 je znazornéno, jak by napiiklad mohla vypadat cast ontologie
V stravovaci doméng.

Klasifikovani pfi tvorbé ontologii je velmi podobné tvorbé hierarchie tiid v objektove
orientovanych programovacich jazycich. Pouzivaji se zde 1 stejné pojmy: tfida, odvozena
tiida, instance. Pt. Pizza je podtiidou tiidy Jidlo a Capricciosa je instanci tfidy Pizza.

Jedna cast ontologického slovniku je tedy klasifikace objektl, dalsi Casti je popis
pojmu (predikatt), které o jednotlivych objektech néco vypovidaji. Jedna se o stejné predikaty
jako u trojic RDF, tedy o né&jaky termin vyjadiujici vztah mezi dvéma vécmi nebo vlastnost.
Zde se definuje, mezi kterymi tfidami se tento pojem miZe vyskytovat, tedy omezeni.
Naptiklad pojem ,,ma kamarada“ by mél podmét i predmét omezen na osoby. Nemiize se vSak
jiz tykat aut nebo domd.

Pro popis ontologii byly specifikovany nejriiznéjsi jazyky. Prvnim, ktery byl za timto
ucelem pro sémanticky web vytvoren, byl RDF Schema, ten je popsan v kapitole 2.7. Je velmi
jednoduchy a pro spoustu véci dostacujici. Novéjsi OWL umoznuje vse jako RDF Schema a
navic ma silngjsi vyjadiovaci schopnosti.

Pokud n¢kdo chce vytvorit RDF data, bude potfebovat takovyto slovnik. Ten si bud’
mize sam vytvofit anebo pouzit jiz existujici. Obecné se doporucuje pouzivat existujici
slovniky, jednak to da méné prace a data budou jednoduseji srozumitelna pro okolni svét.
Samoziejmé pokud zadny takovy vefejny slovnik nepokryva oblast zajmu, kterd ma byt
popisovana, je nutné si vytvorit vlastni.

Zde je seznam nejznaméjSich ontologickych slovniki. Pokud se potfebny pojem

nachazi v nich, urcité je dobré pouzit prave tento.

o http://www.foaf-project.org — Slovnik pro popis lidi.

e http://dublincore.org/documents/dcmes-xml/ definuje obecna metadata pro

popis zdroja.

o http://sioc-project.org/ Slovnik pro reprezentaci online komunit.

o http://usefulinc.com/doap/ Slovnik pro popis projektu.

e http://musicontology.com/ - poskytuje pojmy pro popis umélcu, alb a muziky.

Pro hledani existujicich ontologii a pojmu se také pouzivaji K tomu urcené vyhledavace,

naptiklad Swoogle, ktery se nachazi na http://swoogle.umbc.edu/.
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2.7 RDFS

RDFS, nyni nazyvany RDF Vocabulary Description Language, byl specifikovany
konsorciem W3C k poskytovani zakladnich elementi pro popis ontologii. Je tedy urcen
K popisu hierarchie tiid a predikatt, které se t¥id tykaji.

Cely je zalozen na modelu RDF. Ve se tedy vyjadiuje pomoci trojic podmét, predikat,
predmét. Jakékoliv tvrzeni RDFS je rovnéz platnym tvrzenim RDF.

RDFS a RDF definuje 13 zakladnich tiid a 16 predikatn, jejichz specifikace je uvedena
na [7]. Nasleduje seznam téch nejcasteji pouzivanych.

e rdfs:Resource — vSechny véci popisované v RDF jsou zdroje (Resources) a jsou
instanci této tiidy.

e rdfs:Class — Ttida pro zdroje, které jsou RDF tiidami.

e rdfs:Property —Ttida pro RDF predikaty.

e rdf:itype — Predikat, ktery ptidruzuje tiidu n¢jakému zdroji.

o rdf:label — Predikat, ktery nastavuje pro lidi ¢itelné jméno pro podmét tohoto predikatu

e rdfs:subClassOf — Urcuje od jaké tidy je podmét odvozen.

e rdfs:subPropertyOf — Stejny predikat jako subClassOf, jen se tyka predikati.

e rdfs:domain — Urcuje, jakych véci se muze né&jaky predikat tykat. Tedy jaky mize mit
podmét.

e rdfs:range — Definuje, jakych hodnot mize nabyvat pfedmét tohoto predikatu.

Toto je piiklad, jak takové RDFS muze vypadat. PouZita je syntaxe RDF/XML.

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<rdf:Description rdf:id="DopravniProstredek">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:id="Auto">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DopravniProstredek"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:id="Lod">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#DopravniProstredek"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:id="Ridi">


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns

<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="#DopravniProstredek" />

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Vypis 4 - Priklad RDFS
Na vypisu 4 je velmi jednoduché RDF Schema definujici tfidu DopravniProstredek,
od které jsou naslednd odvozeny tiidy Auto a Lod. Dale je zde predikat ,,Ridi“, jenZ je

pomoci rdfs:domain omezen na zdroje typu http://xmins.com/foaf/0.1/Person, coz je tfida

definujici néjakou osobu. Dale je tento predikat omezen pomoci rdfs:range pouze na instance
typu DopravniProstredek.
RDF dokument, ktery bude pouzivat toto schéma, mize obsahovat naptiklad tyto
trojice:
e Audi, rdf:type, nas_namespace:DopravniProstredek

e Jirka, rdf:type, http://xmins.com/foaf/0.1/Person

e Jirka, nas_namespace:Ridi, Audi

2.8 Shrnuti

Pro sémanticky web jsou poloZeny zdkladni technologické stavebni bloky. Nyni je
dilezité, aby se co nejvice dat publikovalo pomoci téchto technologii. Jiz existuji velké
vefejné projekty, které se o toto snazi, napiiklad http://dbpedia.org . V tom je potieba
pokraCovat a data timto zplsobem zvefejiovat. Jednim ze zpusobt, jak data ziskavat je

extrahovat je z webu, o ¢emz pojednava zbytek prace.
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3 Analyza

3.1 Definice problému

Informace, s kterymi chceme pracovat, jsou roztrouSeny po webovych strankach. Ty
jsou navrzeny tak, aby Sly pohodIné Cist pies webové prohlizece ovladané lidmi. Kazda
takova stranka informace prezentuje néjakym svym vlastnim zpiisobem. Pouzivaji nejrizné;si
rozvrzeni, grafiku, atd. Neni jednotny zptsob, jakym lze programové piistupovat k webovym
strankdm a ziskat znich pozadované informace. Pro naSe potfeby je vSak nutné mit
pozadované informace z webovych stranek dostupné ve formé, kterd bude jednoduse a rychle

zpracovatelna strojem.

3.2 Web scraping - ziskavani dat z webovych stranek

Web scraping [18] je jako metoda ziskavani dat sice feSeni neelegantni, ale pokud neni
jiné moznosti, jak informace ziskat, je nevyhnutelna. V dokonalém svété, potazmo svété
sémantického webu, by nebylo potieba, ale nyni je nutnosti.

Jsou tfi zédkladni faze, ze kterych se Web scraping sklada:

e Navigace
o Extrakce dat
e SloZeni vysledku do poZadovaného formatu

Navigace spociva v prolézani webovych stranek za cilem ziskani konkrétnich stranek
html, z kterych se data budou ziskavat. Z jedné stranky se Casto ziskd pouze Cast né&jaké
informace. Vsechny takovéto fragmenty vysledku je dale nutné poskladat do pozadovaného
formatu.

Vhodné je si cely web scraping rozd¢lit jesté podle techniky, jenz se bude aplikovat
pii datové extrakci. Jsou tii zakladni kategorie, kazda z nich ma své pro a proti a kazda se
hodi na jiny scénaf.

Prvni a pravdépodobné nejcastéj$i metodou, jak data ziskavat, je vytvofit si néjaky
programek ¢i skript, ktery vyuzije silu regularnich vyrazi. Tyto vyrazy se ukdzaly byt pro
extrahovani dat velmi vhodnymi z divodu jejich obecnosti, vyjadifovaci sily a piitomnosti

jejich implementaci ve vét§in€ programovacich jazykt. Pokud je napfiklad potieba z n¢jaké
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stranky, ktera obsahuje seznam novinek, vytvotit rss soubor a pfistup k jeji databazi neni
k dispozici. Vytvoti se regularni vyraz, ktery se aplikuje na kazdou takovouto novinku, a
ziska z ni titulek, odkaz na ¢lanek, anotaci, datum, atd. Pro tlohu tohoto typu se tézko hleda
jednodussi a lepsi zpusob. Jestlize je vSak potieba ziskavat data z vétsiho mnozstvi stranek,
bude nutné zéapolit 1 s dalsimi body web scrapingu - navigaci a sklddanim vysledku. Takto
mohou vzniknout nepiehledné, ¢asto velmi pomalé programy/skripty specializované pravé na
tento jeden konkrétni web. Udrzba vétsiho mnozstvi takovych programti mize byt
nepiijemna.

Dalsi mnohem vyspélejsi metoda vyuziva sofistikovanéjSich technik jako je uméla
inteligence, ontologie ¢i hierarchické slovniky. Takovéto feSeni mize inteligentné analyzovat
obsah html stranek a vybirat zajimavé informace. Casto bude také nepristielné viiéi zménam
na webové strance a ptjde pouzit na velkou mnozinu ptipadi. Implementace takovéto metody
neni jednoducha a i pokud by byla zakoupena od n&jaké spolecnosti, bude potieba ji
s vysokymi naroky na znalosti pfizpusobit. Dal$im problémem je, Ze pravdépodobné bude
nutné se opéct vyporadat s dal§imi fazemi web scrapingu, totiz navigaci a manipulaci
s vysledkem.

Poslednim z moznych piistupi je pofizeni si jiz hotové aplikace, ktera je
specializovand pravé na web scraping. Takovéto aplikace umoznuji cely proces vytvoieni a
nasledného pouzivani néjakého extraktoru dat velmi urychlit. Rovnéz je k jejich ovladani
mozné vySkolit i trochu zkusenéjsi uzivatele pc. Na trhu je téchto aplikaci cela fada (viz
kapitola 6 Jiné aplikace), kazda s jinym pftistupem, ale diky svoji univerzalnosti se na velkou
mnozinu piipadt hodi. Pro vétsi projekty mizou byt opravdu dobrou volbou. Samoziejmosti
je, ze porizeni takovéto aplikace mize byt finanéné nakladné a je nutné pocitat i s asem,
ktery bude potfeba na ziskani znalosti potiebnych k jejich obsluze, pfipadné k tomu jak je

zaintegrovat do stavajiciho systému.

3.3 Analyza systému

Pted samotnym ndvrhem systému byly napsany aplikace, které piimo bez jakychkoliv
dalsSich nastroji ziskavaly data z néjaké konkrétni webové stranky. Po provedeni analyzy
téchto aplikaci se ukazalo, ze se v kodu objevovala velkd mnozina tkold, které se neustale

opakuji. Z tohoto divodu bylo usouzeno, ze dobrym pfistupem k feSeni problému bude
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vytvofeni komponent, které budou tyto opakujici se ukoly vykonavat. Propojenim téchto
komponent tak vznikne celkovy popis tlohy, kterd ma byt na webové strance provedena.

Komponentou se zde rozumi objekt, ktery na vstupu ziska néjaka data (HTML
dokument, kolekci dat,...), néco s nim provede a vysledek posle na vystup. Bude zde
omezeni, aby takovato komponenta mohla mit pouze jeden vstup a vice vystupli, protoze
vstupni data budou casto jedna. Naopak na vystup by mélo jit navéazat vice komponent a
rovnéz by zde mela byt moznost odlisit rizné druhy vystupti z komponenty. Prikladem muize
byt komponenta, kterd na vstupu ziskd HTML stranku se seznamem tfid a jmény zaki pod
¢islem tfidy. Na jeden vystup pak bude zasilat ¢isla tfid a na druhy jména zaka. Pro rtzné
druhy vystuptli se v textu bude pouzivat slovo delegat (diivodem je jejich implementace ptes
NET delegaty, vice na[13]).

Popsat tlohu by mélo byt snadné a jeji zépis piehledny a dobfe upravovatelny, jelikoz
se stranky méni a pozadavky, co z nich ziskavat také. Dale je vhodné, aby uZzivatelova prace
byla zvelké casti omezena na deklarativni popisovani ulohy, tedy na propojovani
jednotlivych komponent. Jako vhodny kandidat pro takovyto zapis je XML, diky své Siroké
podpoie a moznosti nad nim vybudovat editaéni nastroje. Vnofeni XML elementt, které
zastupuji komponenty, bude vyjadfovat, ze komponenta zastoupena vnorenym elementem
ziskava vstup od komponenty rodi¢ovskeé.

Muze se stat, ze komponenta bude umét z velké ¢asti to, co je potieba, ale bude po ni
vyZzadovano trosku jiné chovani. V takovém piipadé¢ je zbytecné vytvaret novou komponentu
podobné té existujici, ktera by méla témét identicky kod, ale pouze urcité casti by byly
odlisné. Kvili tomu bude mozné do komponent na tyto mista, kterd budou pravdépodobné
Casto ménéna, pridat udalosti a na né programové reagovat v piiloZzeném zdrojovém souboru.
Ten bude soucasti popisu tlohy, jeden XML dokument s deklarativnim popisem a ptipadny
druhy dokument s reakcemi na tyto udalosti. Pokud je pfedem zndmé i mnoZina zmén, které
muze uzivatel vyZadovat, je mozné chovani komponenty ovliviiovat vlastnostmi. Jak
vlastnosti, tak udalosti budou v XML zapisu reprezentovany atributy elementu, ktery
zastupuje tuto komponentu.

V systému budou zabudovédny standardni komponenty, které budou vyuzivat pro
zpracovavani HTML stranky vyrazy. UZzitecné se opét ukdzaly regularni vyrazy kvili jejich
obecnosti a vyjadfovaci sile. Na nékteré tlohy jsou vSak az zbyte¢né pfili§ mocné a hlavné
nepiehledné. Proto do systému bude implementovan i1 jiny druh vyrazu zvany extractor
pattern (viz 4.5 Extractor pattern), jelikoz na vétSinu uloh sta¢i jednoduché vyjadfovaci

schopnosti a popis toho, co je nutné ze stranky ziskat.
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Celkovy popis ulohy by mohl byt popsan jednim velikym propojenim komponent, to
by vSak bylo nepiehledné. Proto bude tento popis rozd€len na tzv. logické stranky, které
budou sdruzenim komponent, jenz se budou aplikovat na urc¢itou HTML stranku. Mezi t€émito
logickymi strankami budou vést odkazy. Z obsahu stranky se pomoci komponent ziska odkaz
na jinou HTML stranku a zavola se na n&j néjaka logicka stranka. Tim se zaroven fesi
problém navigace, tedy zpusob jak projit strukturu néjaké webové stranky. Proto zde jedina
pfimo zadand URL bude ta pocatecni. Dale bude navigace spocivat v nasledovani odkazl
ziskanych z obsahu a jejich zpracovavanim logickymi strankami.

Struktura webovych stranek (to jak jsou jednotlivé HTML stranky propojeny) miize
byt casto podobna, jen se odliSuji prvky na strance. Z pozorovani se naptiklad ukézalo, ze je
mnoho stranek, které¢ vypadaji Upln¢ jinak, ale maji data zobrazeny v n¢jakém seznamu,
Vv kterém se listuje pomoci tlacitek Pfedchozi a Dalsi. Proto bude vhodné popis ulohy oddé¢lit
od vyrazl. Jednak kviili pfehlednosti vysledného XML souboru a dal§im divodem je, Ze pro
novou stranku, z které bude nutné ziskat data, Casto ptijde zkopirovat tento popis a zménit
pouze vyrazy.

Dale je potteba vyftesit slozeni z komponent ziskanych dat, jelikoz informace o néjaké
véci miiZze byt roztrousena po vice strankdch. Takto roztrouSenou informaci je nutné slozit,
aby $la ulozit jako jeden zaznam, at’ uz fadek tabulky ¢i cokoliv jiného. Na to bude specialni
komponenta (viz 4.3.2 DataFeeders), ktera bude pouzivana jako posledni v fetézci volani
komponent. Data si bude pribéZzné ukladat do né&jaké cache a az bude mit vSe potiebné,
zéznam zaSle k uloZeni.

Data, ktera jiz byla poskladana, je nutné nékam ulozit. K tomuto ucelu bude v systému
rozhrani (viz 4.9 IDataSaver), které¢ si miize uzivatel systému zahrnout do né&jaké své tiidy
nebo vyuzit existujici implementace, kterd bude ukladat data do paméti jako tabulky. S témi
bude mozné po dokonceni stahovani pracovat a pfipadné si z nich data uloZit na libovolné
misto. Je mozné, Ze bude potieba data rovnou v pribéhu stahovani ukladat do finalniho
datového ulozisté, napiiklad z divodu nedostatku paméti pro velikou tlohu. V takovém

pfipadé si uzivatel vytvofi vlastni implementaci tiidy pro ukladani dat.
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Pocatecni URL

Logicka stranka 1

Logicka stranka 2

Komponenta

1

Komponenta
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Komponenta

e

Ukladac dat 1

Komponenta Komponenta
Komponenta Komponenta
Komponenta Komponenta
Skladac dat 1
Skladac dat 2
Ukladac dat 2

XML

Obrazek 4- Koncepce rozvrzeni systéemu V Prikladu

Dalsim pozadavkem na systém je rychlost, které se nejlépe dosahne vyuzitim
paralelismu. K tomu je potieba celkovou tlohu rozdélit na mensi podulohy, které mohou byt
vykonavany paralelné. Nejpomalej$im procesem v systému je komunikace s HTTP serverem,
proto je nejlepsi ulohy délit prave zde.

komponent do logickych stranek, které se v tomto kontextu daji brat jako tlohy, jez budou

spoustény na ruznych vldknech.
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4 Uzivatelska dokumentace

4.1 Uvod do systému AgentMat

Systém je navrzen pro efektivni extrakeci velkého mnozstvi dat z webovych stranek.
Umoznuje extrahovat, jak z jednoduchych statickych stranek, tak i ze slozitych webovych
aplikaci. Data, které ze stranek ziskd, mizou byt nejriznéjSich typt a mohou byt propojeny
relacemi o rtiznych kardinalitdch. Cely systém je napsany v jazyce C# na platformé¢ .NET 2.0.

AgentMat je vytvofen pro spousténi agentll, coZ jsou programy, které se specializuji
na konkrétni webovou stranku (aplikaci), kterou umi projit a ziskat z ni pozadovand data.
V systému AgentMat se prace agenta definuje popisem tlohy do XML souboru. Tento popis
Vv prvni fadé spociva v zapisu propojeni komponent. Cely systém stavi pravé na téchto
komponentach, kterymi se zde rozumi objekt, jenz na vstupu ziskd néjaka data (HTML
dokument, kolekci dat,...), néco s nim provede a vysledek posle na vystup.

Propojovanim piislusnych komponent se dosahne pozadované funkénosti na obecné
webové strance (viz kapitola 3.3 Analyza systému). Data extrahovana systémem z webovych
stranek se standardné ukladaji do tabulek v paméti, ale je mozné je ukladat do ¢ehokoliv
jiného. Napftiklad do databazi, XML soubort... Systém ma n¢kolik zakladnich komponent,
které slouzi naptiklad pro iteraci skrz elementy ziskané reguldrnim vyrazem, ptevod relativni
adresy na absolutni, rozdé€leni HTML dokumentu podle separatoru atd. Uzivatel neni omezen
na mnozinu téchto zabudovanych komponent a ma moznost vytvofit si vlastni komponenty,
které mohou vstup zpracovavat jinak. Naptiklad pfes XPath ¢i jiné druhy vyrazd. Jeden
takovy vyraz se ukazal byt velmi prakticky a je spole¢né s regularnimi vyrazy podporovan
nékterymi ze standardnich komponent systému. Vice o ném v kapitole 4.5 Extractor pattern.

Systém je navrzen tak, aby ulohy zpracovaval, co nejefektivnéji a vhodné je

paralelizoval bez toho, aby se o to uzivatel musel jakkoliv zajimat.

4.2 Prace se systémem

Systémem AgentMat pracuje s agenty zapsanymi v XML souborech. Uzivatel vytvori
tento soubor a preda ho systému, ktery ho pielozi, spusti a nasledn€¢ bude uZzivateli vracet
ziskana data. RovnéZ je mozné agenta ulozit jako tiidu do DLL knihovny nebo piipadné

ptimo vygenerovat zdrojovy kod této tfidy v nekterém .NET jazyku.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Agent Name="FiroTourDownloader" Language="C#" CodeFile="Agent.cs"
Namespace="Agents">
<DataFeeders>
<DataFeeder Id="dfTerminy" AutoGenerateColumns="true" Table="Terminy">

</DataFeeder>
<DataFeeder Id="dfCeny" AutoGenerateColumns="true" />
</DataFeeders>

<Constants>
<Item id="HotellInfo">
<!—Regularni ci jiny vyraz -->
</Item>
</Constants>

<DownloadMethods>
<DownloadMethod Name="Stahuj" EntryPage="MainPage" Url="www.neco.cz">

</DownloadMethod>
<DownloadMethod Name="SmallUpdate">

</DownloadMethod>
</DownloadMethods>

</Agent>

Vypis 5- Hlavni kostra XML dokumentu pro popis agenta

Na Vypis 5 je zobrazen piiklad XML dokumentu, ktery bude popisovat agenta
pro extrakci dat z néjaké webové stranky. Jsou zde zobrazeny hlavni XML elementy, které
jsou rozebrany dale v textu. Formalni specifikace tohoto dokumentu a jeho XSD schéma je

ptiloZzeno na konci textu.
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4.3 Hlavni XML elementy dokumentu

4.3.1 Agent

Agent je kofenovy element dokumentu, kde se specifikuji véci jako je jméno agenta,
popis k ¢emu slouzi atd. Podle jména uvedeného v atributu Name se v piipadé vygenerovani
agenta do tfidy v DLL knihovn¢ nebo zdrojového souboru, pojmenuje vysledna tiida. Atribut
Language udava jazyk, v kterém bude vysledny soubor vygenerovan. Aktualné jsou povoleny
tyto jazyky:

e CSharp -C#
e Visual Basic -VB

V atributu CodeFile se zada jméno souboru, kde je mozné reagovat na udalosti
z hlavniho XML souboru. Tento soubor musi byt ve stejném jazyku, jaky je zapsan v atributu
Language. Jedna se o stejny princip jako je v ASP.NET, kde je soubor aspx s HTML kédem a
komponentami a potom CodeBeside (ptip. CodeBehind) soubor, ktery reaguje na udalosti
Z hlavniho aspx souboru.

V atributu Namespace se uvadi nazev jmenného prostoru, do kterého bude tida agenta

Vv piipad¢ generovani do DLL knihovny ¢i zdrojového souboru vygenerovana.

4.3.2 DataFeeders

DataFeeder je specialni komponenta systému, kterd se stard o skladani dat do
pozadovaného formatu. Data ziskava od komponent, jak je naznaceno na Obrazek 4, kde je
oznacovana jako sklada¢ dat. Elementy DataFeeder v XML souboru jsou uréeny k popisu dat,
které je potieba extrahovanim ziskavat, tak aby je tato komponenta mohla spravné slozit a
piedat dale kuloZeni do tiidy implementujici rozhrani IDataSaver (Na Obrazek 4 je
znazornéno jako uklada¢ dat. Popsan je v kapitole 4.9 Rozhrani IDataSaver, prozatim si ho
sta¢i predstavovat jako pamétovou tabulku). Kazda komponenta DataFeeder musi mit
pfifazenou jedna tfidu IDataSaver se jménem, ktery je uvedeny v atributu Name, aby ji data
mohla posilana k ulozeni.

Vsechny XML elementy DataFeeder musi mit v ramci souboru unikatni id, podle

kterého se na né bude odkazovat.
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Dale je zde atribut AutoGenerateColumns. Ten fika, Ze se schéma instance tfidy
IDataSaver mize ménit podle toho, jaka data jsou ziskdna. Tedy, Ze sloupecky mohou byt
ptidavany dle potieby. Pokud je zde false, coz je defaultni nastaveni, ukladaji se data pouze
do sloupecku, jenz jsou vyjmenovany prostiednictvim elementi Column (viz dale).

DataFeeder obsahuje i atributy pro udalosti ParseCell a ParseRow. ParseCell se vola
pro kazdy jednotlivy prvek, ktery se bude ukladat a ParseRow az kdyz jsou vSechny prvky
pfipraveny na ulozeni. Definice funkci, které maji na udélosti reagovat, je nutné zapsat
do souboru uvedeného v atributu CodeFile v elementu Agent a do téchto atributii napsat jejich
jméno.

Element DataFeeder mize byt rovnéz rodicovskym elementem pro element Columns,

v kterém prvky Column definuji schéma pro [DataSaver.

<DataFeeder Id="dfTerminy" AutoGenerateColumns="true"
ParseCell="JmenoMetody" Table="Terminy">

<Columns>
<Column name="Name" type="System.String" expression=""/>
<Column name="Date" type="System.DateTime" expression=""/>
<Column name="Price" type="System.Int32" expression=""/>

<Column name="AgencyID" type="System.Int32" expression="21"/>
</Columns>
</DataFeeder>

Vypis 6 - Priklad definice schématu pro komponentu DataFeeder

Do instance IDataSaver spojené s komponentou DataFeeder budou pridany sloupecky
s nazvy zapsanymi v atributech name, které budou typu type. Atribut expression uréuje néjaky
vyraz, jaky zavisi na implementaci IDataSaver. Pro standardni implementaci [DataSaver,

ktera vse uklada do pamétové tabulky DataTable z ADO.NET je popis tohoto vyrazu na [14].

4.3.3 Constants

Element Constants je misto, kam se zapisuji vSechny vyrazy ¢i jiné dlouhé fetézce,
aby byly odd¢€leny od samotného popisu tlohy.

Elementy Item nadiazeného elementu Constants definuji fetézcové Kkonstanty
(regularni vyrazy, Xpath,...), které bude mozné pfitadit atributim jednotlivych komponent.
Hlavnim divodem pro oddéleni je ptehlednost, jelikoz mlzou byt nékteré vyrazy ¢i jiné

fetézce dlouhé. Je zde také moznost, ze budou pouzity vicekrat.
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Kazdy takovy element musi byt jednozna¢né identifikovan unikdtnim jménem

zapsanym v atributu Id.

<Constants>
<Item Id="SwitureSignature">
<! [CDATA[<strong\\sclass=\"nazev-
zajezdu\"><a\\shref=\" (?2<Link>["\"]1*)\">]]1>
</ Item >
</Constants>

Vypis T- Priklad bloku Constants

V tomto piikladu jsou znakova data regularniho vyrazu oddé€lena znackami
<I[CDATA[ a ]]>, to neni nutné pokud by regularni vyraz neobsahoval nepovolené symboly,
¢i by je nahradil odpovidajicimi odkazy na entity v xml, kter¢ jsou vlozeny mezi symboly & ;.

Zde je seznam pfislusnych symbold a odpovidajicich entit.

< It
> gt
& amp
‘ apos
“ quot

Tabulka 1- Symboly a odpovidajici entity

To na ptehlednosti regularniho vyrazu vSak neptida, proto je doporuceno pouZzivat
radgji CDATA.
K pouziti u komponent staci do atributi misto hodnoty zapsat @jméno_konstanty (viz

ptiklad v kapitole 4.3.5 Logicka stranka - Page)

4.3.4 DownloadMethods

Témito elementy se definuji metody, které bude agent poskytovat. Kazdy agent mize
mit nula az neomezené metod. Tyto metody jsou uréeny k rozliSeni riznych stahovacich aloh.
Agent miize naptiklad poskytovat metodu FullDownload, ktera ziskd vSechny data z webové
stranky a metodu Update, ktera ziska pouze nejnovéjsi data. UZivatel si potom pii spousténi
agenta vybere, jakd metoda ma byt pouzita.

V elementu DownloadMethod mize byt jeden az neomezené mnoho elementt Page,

které reprezentuji logické stranky. Tedy kolekci propojenych komponent, které budou
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aplikovany na dokument ziskany znéjaké URL. V atributu EntryPage elementu
DownloadMethod se urcuje, ktera logicka stranka bude aplikovéana na pocatecni URL zadané
ve stejnojmenném atributu elementu DownloadMethod. Dalsim atributem je Name, podle

kterého se vysledna metoda pojmenuje.

4.3.5 Logicka stranka - Page

Logické stranky jsou v systému proto, aby zaobalovaly komponenty, které maji byt
aplikovany na jednu HMTL stranku, tj. néjaké URL. Logické strance se predd URL a ona
komponentam v ni obsazenych zasle k zpracovani HTML dokument. URL se témto strankam
da zaslat bud’ pocatecni pifi spousténi néjaké stahovaci metody DownloadMethod nebo
direktivou Link (viz 4.7.3 Link), kde se URL ziska z obsahu HTML stranky zpracovaném
n¢jakou komponentou. V XML dokumentu zastupuje logickou stranku element Page. Vice

o divodu zavedeni logickych stranek je popsano v kapitole 3.3 Analyza systému.

'
<Page id="MainPage"> E
<ElementIterator id="eiFirstPage" RegExp="@FirstPage"> 1
<Link To="ListPage"/> :
</ElementIterator> E
</Page> '
'

i

Vypis 8 - Priklad logické stranky

Kus kédu z Vypis 8 ukazuje, jak muze takova logicka stranka v XML dokumentu
vypadat. Tato logicka stranka posila data pouze komponenté Elementlterator (viz 4.7.1
Elementlterator), ktera na stranku aplikuje né&jaky (naptiklad regularni) vyraz a kazdy
element, ktery vyhovuje, bude zpracovan (vyberou se zn¢j zajimava data, to jsou
V regularnim vyrazu kusy oznacené jako pojmenované skupiny) a data z n¢j budou poslany na
vystup. V tomto pfipadé budou data poslana direktivé Link, ktera si zkusi v kolekci vysledka
od komponenty Elementlterator najit né¢jakou proménnou s nazvem Link a jeji obsah pouzije
jako URL, kterou necha oteviit logickou strankou s identifikatorem ListPage. Nyni tedy musi

byt ve stejné DownloadMethod definovana i Page s id="ListPage”.
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4.4 Komponenty

Zakladem systému AgentMat jsou komponenty. Komponenta je objekt, ktery na
vstupu dostava néjaka data (html dokument, kolekci dat), s témi néco provede a vysledek
posle na vystup. Propojovanim téchto komponent se popisuje feSeni tlohy. Tyto komponenty
mizou mit rovnéz rizné vlastnosti, které se v xml zapisuji pomoci atributi. Nebo mohou
definovat udalosti, na které se da programové reagovat v souboru, jehoz jméno je zapsané
v atributu CodeFile elementu Agent.

Kazda komponenta miize mit rizné druhy vystupti, které se oznacuji jako delegati ¢i
vystupni delegati. Na jeden takovyto vystupni delegat mize byt pripojeno libovolné mnozstvi
jinych komponent. Naproti tomu musi komponenta ziskavat vstup pravé od jedné
komponenty nebo byt v né&jaké logické strance (divod je rozebran v kapitole 3.3 Analyza
systému). Piikladem komponenty S vice druhy vystupl je systémova komponenta Spilter,
ktera rozdé€luje vstup podle néjakého vyrazu. Tato komponenta ma dva druhy vystupti, jeden
delegat je SeparatorParsed, na ktery se posilaji vSechny vyhovujici oddélovace, a Splited, na

ktery jsou zaslany vSechny odd¢lené kusy web stranky.

Vystupni delegat 1

Komponenta .
AgentMat -

Vystupni delegat n

Obrdazek 5 - Schématické znazornéni AgentMat komponenty

V XML zépisu se komponenty vnoiuji do elementu Page, ktery vyjadiuje logickou
stranku. DalSi vnorovani element, které zastupuji komponenty, vyjadiuje, Ze komponenta
zastoupena vnofenym elementem ziskava vstup od komponenty nadifazené. Tato nadrazena
komponenta posila data pies n€jaky vystupni delegat. Nejcasteji ma komponenta pouze jeden
vystupni delegét, proto se implicitné pouZije tento. Pokud mé& komponenta vice vystupnich

delegatu, které chce uzivatel vyuzit, je nutné je rozlisit explicité, coz se déla pouzitim XML
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elementu Delegate. Element Delegate se vnofuje hned do elementu komponenty a do néj se

nasledné vnotuji komponenty, které maji ziskat vstup skrz tento delegat.

<Spliter id="Spliter">
<Delegate Name="SeparatorParsed">

</Delegate>
<Delegate Name="Splited">

</Delegate>
</Spliter>

Vypis 9- Priklad explicitniho rozliSeni delegatii

Tento explicitni zplisob se dd pouzit i pokud ma komponenta jeden delegat, nicméné
to neni nutné. Pokud ma vice delegatii, rovnéz neni nutnosti explicitné urcit, ktery ma byt
pouzit, protoze jeden z nich je nastaven jako defaultni a ten by byl v takovém piipadé pouzit.
V tomto piipadé je v ramci pichlednosti doporuéeno tyto delegaty rozliSit a radgji je

explicitné urcit.

4.5 Extractor pattern

Nekteré AgentMat komponenty umeéji mimo regularnich vyrazi pracovat i s tzv.
extractor patterny. Jde o vyrazy, které jsou na rozdil od regularnich velmi jednoduché
k pouzivani, ale nemaji tolik moznosti.

Takovyto vyraz se sklada z kusu textu (nejCastéji kusu néjaké HTML stranky) a
specialnich tokeni oddélenych od ostatniho textu znatkami ~@ a @~. Témito tokeny Se
oznacuji mista, jejichZ obsah ma byt extrahovan. Ostatni text ve vyrazu je zde proto, aby §lo
tato mista z4jmu najit.

Vse bude srozumitelné¢jsi na ptikladu. Na HTML strance se vykytuje takovyto text:

Vypis 10- kus html kodu

Pomoci extractor patternu je potieba z této HTML stranky ziskat jméno zajezdu.

Vyraz bude vypadat nasledovné.
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Vypis 11 - Priklad extractor patternu

Vysledkem extrakce je, Ze se v proménné Nazev zajezdu nachazi hodnota, ktera byla
na HTML strance.

Je zde jeden specialni token ~@IGNORE@-~, kterym se urci ¢asti textu, jenz nejsou
zajimavé a mohou se ménit. Naptiklad pokud ma byt ignorovana barva fontu apod.

Pro tvorbu téchto vyrazii byla jako soucast systému vytvotena aplikace, kde je mozné

si vyraz vyzkousSet.

4.6 Regularni vyrazy

Pti psani regularniho vyrazu, ktery ma byt pouzit komponentami systému AgentMat,
je nutné oznacit mista, které budou z textu extrahovana, pomoci skupin. S t€émi pak systém
pracuje a kolekce jejich hodnot posila jako vystup z komponent, naptiklad z Elementlterator
(viz kapitola 4.7.1 Elementlterator).

Pokud by bylo potieba extractor pattern z Vypis 11 zapsat jako reguldrni vyraz,

vypadal by néasledovné.

Vypis 12- Priklad regularniho vyrazu

4.7 Hlavni komponenty

V této kapitole jsou ve strucnosti popsany nékteré zakladni komponenty systému
AgentMat. Jsou to ty, s kterymi se uzivatel setka nejCastéji. Podrobny popis téchto a ostatnich
komponent véetné jejich ¢lent je mozné najit v CHM dokumentaci systému, ktera se nachazi

na prilozeném CD.
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4.7.1 Elementlterator

Komponenta Elementlterator se pouziva k iterovani pies vSechny polozky, které
vyhovuji pfislusnému regularnimu vyrazu ¢i extractor patternu. Jako vystup posila dale
ziskané hodnoty skupin regularniho vyrazu nebo hodnoty proménnych, jde-li o extractor

pattern.

string Pattern Vlastnost urcujici, jaky vyraz bude komponenta na svilj vstup

aplikovat.

bool UseExtPattern | Nastavuje jestli ma byt vyraz bran jako regularni vyraz ¢i jako extractor

pattern.

int MaxElements Maximalni pocet elementi, které je mozné poslat na vystup.

Tabulka 2-Vlastnosti komponenty Elementlterator

4.7.2 DataFeeder

Element DataFeeder byl popsan jiz diive v kapitole 4.3.2 DataFeeders, kde se pouzival
k definovani schématu dat, ktera chceme ziskavat z béhu agenta. PouZiti elementu DataFeeder
jako komponenty se chape jako odkaz na v dokumentu diive deklarované komponenty
DataFeeder, které se takto posilaji data k ulozeni. Pouziva se vzdy az jako posledni v fetézci

volani komponent.

string Refld Identifikator komponenty DataFeeder, do kterého maji byt data z vystupu

ulozena. Ten musi byt deklarovan v elementu DataFeeders.

string Method | Jaka metoda se ma pouzit pro ukladani. Povoleny jsou nasledujici dvé
hodnoty:

e SetStaticData
Tato metoda si uloZi pfedand data pouze do tzv. kontextové session
a az volani metody SetData ulozi najednou tyto data spolu s témi, co
obdrzela, do IDataSaver. Divodem je, Ze cCasto nelze ziskat
pozadovana data najednou.

e SetData
Volani této metody slouci data z pfedchozich volani SetStaticData a
data, ktera tato metoda ziskala. Vysledna data se ulozi najednou do
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[DataSaver, jehoz jméno instance bylo nastaveno atributem Name
diive pfi deklaraci DataFeederu.

Tabulka 3- Vlastnosti komponenty DataFeeder

4.7.3 Link

Tato direktiva vezme ze vstupu hodnotu proménné s nazvem ,,Link* (case-sensitiv)
jako URL (mize byt relativni i absolutni), otevie na ni umisténou HTML stranku a jeji kod

preda logické strance, jejiz id je v atributu To.

Vypis 13- Direktiva Link

4.7.4 SwitchLink

Tato direktiva je podobna direktivé Link, oproti ni ma schopnost se rozhodnout, jaké
logické strance ziskanou HTML stranku pteda. Rozhodnuti ¢ini podle toho, zda tato stranka
vyhovuje regularnimu vyrazu ur¢enému v atributu Pattern ¢i nikoliv. Pokud vyhovuje, pieda

se strance v atributu Then, pokud ne tak strance v atributu Else.

<SwitchLink Pattern="@HotelList" Then="HotellListPage"
Else="HotelInfoPage"/>

Vypis 14 - Direktiva SwitchLink

4.7.5 Spliter

Rozd¢€li vstup regularnim vyrazem ¢i extractor patternem. Pro ¢asti stranky vyhovujici
vyrazu, které se vezmou jako separatory, se zavola delegat SeparatorParsed. Pro zbytky,
odd¢€lené separatory se pouzije delegat Splited. Volani delegati pro jednotlivé elementy je

v tomto potadi: Splited, SeparatorParsed, Splited, ...
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string SeparatorPattern | Vyraz, kterym se vstup rozd¢li na ¢asti.

bool UseExtPattern Urcuje, jestli se SeparatorPattern ma brat jako regularni vyraz nebo

extractor pattern.

Tabulka 4- Vlastnosti komponenty Spliter

4.7.6 UniqldGenerator

Komponenta generujici unikatni id, kterd na vystup zasle jedinecnou id v proménné
LId“. To se d& pouzit nemame-li jinou moznost, jak data co se ukladdaji dvéma

implementacemi IDataSaver propojit.

4.7.7 ActualUrlGetter

Na vystup posle aktualni URL adresu v proménné specifikované v atributu

UrlVVarName. Pokud neni nastaven, bude se proménna jmenovat ActualUrl.

4.7.8 RelativeUrlResolver

Komponenta, ktera z relativni URL udé¢la absolutni. Ze vstupu vezme proménou
se jménem V atributu UrlVVariableName (default: Url), ktera se vezme jako relativni URL, jenz
se ma pievést na absolutni. Jestlize je GetBaseURLFromActualURL rovno TRUE, vezme se
jako zakladni URL, ke které se ma relativni vztahovat, adresa aktualné zpracovavané stranky.
Je-li nastavena na FALSE, pouZije se proménna ze vstupu se jménem v atributu
BaseUrlVariableName (default: BaseUrl).

4.8 Popis rozhrani
Platny dokument AgentMat je potieba 1 spustit, aby vykonéval ¢innost, kviili které byl

napsan. Je tfeba ho pfedat systému a naopak ze systému si vybrat data, kterd agent popsany

v tomto XML z webu ziska. Na nasledujicich tadcich je popis, jak toho Ize docilit.
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Nejdfive je potieba piidat pfisluSné jmenné prostory.

using AgentMat;
using AgentMat.Xml;

Vypis 15 - Jmenné prostory

Nasledné je nutné vytvorit instanci generatora agentd. Ten umi XML soubor agenta
prelozit a spustit metodou GenerateAgent. Piipadné wulozit jako DLL (metoda
CompileAgentToDII) nebo vygenerovat pouze zdrojovy kod agenta v néjakém z .NET jazykt
(metoda GetAgentSourceCode). Kazda z téchto metod ma jesté analogickou metodu, ktera se
jmenuje stejné, jen za slovem Agent nasleduje FromFile. Rozdil je v tom, Ze prvni druh bere

jako argument obsah souboru XML a druhy cestu k nému.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

AgentGenerator gen = AgentGenerator.GetGenerator () ;
DownloadAgentBase agent = gen.GenerateAgentFromFile (pathToXml) ;

Vypis 16 - Priklad pouziti generatora agentii

Pokud se pii kompilaci XML stala n&jaka chyba, je mozné ji najit v kolekci
ErrorCollection. Pokud chyba vedla k tomu, ze agent nemohl byt pielozen, bude vlastnost
gen.Errors.hasError nastavena na TRUE. V opa¢ném piipadé vse probéhlo bez problémi nebo
kolekce obsahuje pouze varovani a doporuceni. Jestli tedy vSe prob&hlo v potradku, nic
nebrani v pusténi agenta. Aby se spustit extrakce dat, je nutné urcit, ktera DownloadMethod
(viz kapitola DownloadMethod) bude pouzita. Programové je kseznamu piistup pies
vlastnost agent.Modes.

Aby bylo mozné stahovani zahdjit, je potieba vytvofit stahovaci kontext
DownloadContext, ktery bude provadénou ulohu reprezentovat a pifes ktery je mozné
stahovani ovliviiovat. K tomu bude potieba vytvorit tfidu ResultSet, kterda je kolekci tiid
implementujici rozhrani [DataSaver. Pokud nebude naplhana, ud¢la to systém podle schémat
vV elementu DataFeeders a jako tfidy se pouziji MemoryDataSaver, coz jsou v podstaté
tabulky v paméti. To mtize byt plné postacujici, pokud se neextrahuji obrovska kvanta dat a
postacuje pamét. Pokud nestaci, je nutné si tfidu implementujici rozhrani [DataSaver ud¢lat,

coz je popsano v nasledujici kapitole.
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Za predpokladu, ze data staci ukladat do paméti, se vytvoii objekt ResultSet a

DownloadContext.

result = new ResultSet();

context = AgentManager.CreateDownloadContext ( agent,

result,

agent.Modes [“Stahuj”]);
agent.Download (context) ;

Vypis 17 - Priklad vytvoreni ResultSet, DownloadContext a spusténi stahovani agenta

Posledni tadek z Vypis 17 spusti stahovani. Data budou ukladana do tabulek
MemoryDataSaver. Znich je mozné je nasledné vybrat pies  vlastnost
MemoryDataSaver.DataTable, ktera vraci instanci ttidy DataTable, coz je jedna ze zakladnich
tiid ADO.NET [23].

4.9 RozhraniIDataSaver

Ttidy, které implementuji toto rozhrani, jsou pouzivany pro ukladani vyextrahovanych
dat. Pro kazdou komponentu DataFeeder (viz kapitola 4.3.2 DataFeeders) se pouZzije jedna
tiida IDataSaver. Komponenta DataFeeder data slozi a posle je k uloZeni pies toto rozhrani.

V systému je Kk dispozici standardni implementace tohoto rozhrani MemoryDataSaver.
Je to tfida, kterd veskeré vysledky uklad4d do pamétové tabulky ADO.NET DataTable. Pokud
je z ng&jakého divodu nepostacujici, at’ uz nesta¢i pamét’ nebo je se ziskanymi daty nutné

pracovat n&jakym jinym zplisobem, je mozné si naimplementovat vlastni tiidu.

public interface IDataSaver
{
string Name {get;set;}
void AddRow (ResultRow row) ;
void AddColumn (string columnName, Type type,string expression);
void AddColumn (string columnName) ;
bool ContainsColumn (string columnName) ;

Vypis 18 - Rozhrani IDataSaver

-35-



Prvni polozkou je jméno typu string. Podle shody s ni a atributem Name komponenty
DataFeeder, si tato vybere instanci IDataSaver z kolekce ResultSet a bude ji posilat
vyextrahovana data. Name je identifikdtorem v kolekci ResultSet, musi byt v rdmci ni
jednoznacny.

Pokud méla komponenta DataFeeder definovano schéma, které ma pouzivat, zavola se
na zacatku stahovani metoda AddColumn s tfemi argumenty pro kazdy definovany sloupecek.
Jestli je nastaveno AutoGenerateColumns, bude se metoda AddColumn volat kdykoliv bude
potieba. Definované schéma a volba AutoGenerateColumns se vzajemn¢ nevylucuji.

Aby mohl DataFeeder s novou tfidou IDataSaver pracovat musi rovnéz implementovat
metodu ContainsColumn, ktera pii dotazani odpovi, zda-li je ptislusny sloupecek v schématu.

RovnézZ je tfeba pamatovat na to, ze metody jsou volany asynchronné a musi se v nich

zabezpecit kritické sekce!

4.10 Logovani

Pii béhu agentll dochazi k riznym neptedvidatelnym chybam, kdy naptiklad server
neodpovi do ptislusného ¢asového limitu, nebo data nemohly byt z néjakého diivodu ulozeny
apod. Kvili tomu je v systému zabudovana logika logovani chyb, aby $lo zjist'ovat, co a kdy
se stalo.

Vse funguje bez nutnosti cokoliv nastavovat apod. V standardnim nastaveni pouziva
systém AgentMat logovaci knihovnu logdnet [9], tu je mozné ovliviiovat pridanim
konfigura¢niho souboru log4net.xml. Pokud zde tento soubor nebude systém bude ukladat
zaznamy do souboru ,,AgentMatLogFile.txt“, coz je pro mnoho situaci postacujici.

Jestli je potfeba jinou logovaci logiku nez miize knihovna log4net poskytnout, je
mozné naimplementovat si vlastni. Staci pouzit rozhrani v jmenném prostoru

AgentMat.Logging.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

public interface ILoggingProvider

{
void Write(object message, Exception exception, LoggingMode mode) ;
void Write(object message, LoggingMode mode) ;

Vypis 19 - Rozhrani ILoggingProvider
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Ttidu, ktera toto rozhrani implementuje, je mozné piedat vlastnosti LoggingProvider

v statické tfidé AgentManager. Nasledné budou vSechny zdznamy posilany sem.

4.11 AgentMatTester

ol AgentMatTester I " ® i " " lﬂlﬂlﬁ

File  Generate Help
Pou @&
X¥miFile

<%ml version="1.0" encoding="utf-8" 7> -

<Agent Name="FiroTourAgent" Language="C5" CodeFile="FiroAgent cs" Namespace="Agents" Description=">5tahuje to, no" 3
xmins="http://ms.mff.cuni.cz/~benomdam/AgentMat" xmins xsi="http ./ Awww w3.org /2001 ML Schemadinstance” =
xsi:schemalocation="http://ms mff cuni.cz/~benomdam./AgentMat AgentMatDoc xed”

,:Bmwsen
<UserAgent=Mozila 4.0 (compatible; MSIE 7.0; Windows NT 5.1; YPC 3.0.1; NET CLR 1.1.4322; .NET CLR 2.0.50727)</UserAgent >
<Charset=utf-8</Charset >

Link StartDate n MName URI n Mights AduttPrice h =~
b |hitp/Awww ficto. | 8.8.2007 N hittp -/ Awwew firo 14 12990 0
http:#Awww firoto... | 18.8.2007 Hetel Viedren hittp:/ Ay firo E 10 31550 65t
http:/Awww firoto... | 29.8.2007 Hetel Strandja hittp:/ A fircr| | 11 33550 &3¢
hittp:/ e firoto... | 8.9.2007 Hotel Jaty Crel http:/Awww firg: 7 24530 63t
hittp ./ Awww firoto... | 8.8.2007 Motel Duty kamen | hitp /Ao fing 14 40990 69¢
hitp:/Awww firoto ... | 18.8.2007 Penzion Shumen | http:/Awww fino 7 24530 69¢
hittp:/Awww firoto... | 29.8.2007 Hotel Tatra http:/Awww firo: 10 23530 EE-El_E' | )
hittp:#Aweww firoto .. | 8.9.2007 Hotel Kotva hittp /Ay fino: 11 25450 L
hittp:# Awww firoto .. | 8.8.2007 Hotel Eden Villag... |http:/Awww fino 7 15450 65¢
hittp:# Awww firoto ... | 18.8.2007 il Hotel Iberostar V... | Http /A fino il 14 29450 65t il
« |T ' o p < [m] T T Y ] B [ W i

Running! Tables: Trips:247; Hotels:40; LastMomentTrips:91;

Obrdazek 6 - okno programu AgentMatTester

Soucasti prace je aplikace AgentMatTester urcend k testovani agentli zapsanych
v XML. Stouto aplikaci je mozné si vyzkouset agenta, jeSté pfed jeho nasazenim nebo

ziskana data ptimo ulozit do XML souboru.

2. Pauzne stahovani 3. Zastavi stahovani

\V /7N/ 5. UlozZi stazena data
S - | E{é; do xml souboru.

1. Prelozi a spusti agenta.
Pokud byl zapauzovan,
opétovné zahaji stahovani

4. Zobrazi stazena
data

Obrazek T - Panel ndstrojii programu
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XML soubor s popisem agenta se da oteviit pies File>Open. Nasledné se obsah
souboru objevi v okné programu. Potom je mozné agenta prelozit a spustit. Pokud jej pielozit
neslo nebo se béhem piekladu vyskytla néjaka varovani, zobrazi se dialog, kde budou
vyjmenovany. Jestlize vSe prob¢&hlo v pofadku, je zobrazen dialog S moznosti vybéru
stahovacich metod, které agent poskytuje. Po vybéru se tato metoda spusti a agent zacne
vykonavat svou praci.

V pribéhu extrakce je mozné data zobrazit v tabulce pod obsahem XML souboru, jak
je vidét na Obrazek 6. Stahovani je mozné rovnéz pozastavit a nasledné opét spustit, ¢i Uplné
zastavit.

V nabidce Generate se da vygenerovat zdrojovy kod v jazyce, jenz je v XML souboru
nastaveny nebo prelozit agenta do DLL knihovny.

4.12 Ziskavani sémantickych dat

Pti pouziti systému pro extrahovani dat, z kterych je potfeba udélat data sémanticka, je
mozné postupovat dvéma zptisoby. Prvnim je data systémem vyextrahovat a ulozit do rela¢ni
databaze jako bézné tabulky. Nésledné publikovat pouze pohled, ktery data bude poskytovat
jako sémantickd. K tomuto je mozné vyuzit nastroj D2R Server, ktery umoziiuje deklarativni
mapovani mezi schématem databaze a cilovymi RDF pojmy. Na zdklad¢ tohoto mapovani

vytvoii D2RServer pohled na rela¢ni data a rozhrani pro jazyk SPARQL [20].
I

" ROF | !
Browsers | | o1 RPF
k < 1|
‘ I SN 1
SPARQL __{ N oo }_Non RDF
ients ] /[/ - : Database
<5
! . D2Ry
HTML 3 HTML Mapping

Browsers |} File

Obrdazek 8 - D2R Server (prevzato z [15])

Druhym zplsobem je data ptimo pii stahovani ukladat jako sémantickd, naptiklad do

n¢jakého RDF tulozisté (databaze trojic). Zde je mozné bud’ nechat data stdhnout do pamétové
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tabulky MemoryDataSaver a nebo si vytvofit vlastni tfidu implementujici IDataSaver. V obou
ptipadech budeme ukladat RDF trojice (podmét, predikat, predmét). Predikaty pro tento ucel
je nejlepsi opét vzit z vetejn¢ zndmého ontologického slovniku, pokud vSak zadny vyhovujici

neni k dispozici, bude nutné si vytvofit vlastni (viz 2.6 Ontologické slovniky a 2.7 RDFS).
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5 Programatorska dokumentace

5.1 Rozdéleni systému

Systém se sklada z dvou hlavnich subsystémii, které jsou dale rozdéleny na dalsi ¢asti.
Mimo stojici jsou dvé aplikace, které se systémem souvisi. AgentMatTester pro zkouseni

agentu (popsany v kapitole 4.11 AgentMatTester) a editor vyrazu.

AgentMat AgentMat.XML
Errors -Sprava Tridy
. , prekladovych hrani .
Knihovna standardnich chyb roz CAbstractio
nTree -
komponent Abstraktni
Xml Scanner || Syntakticky
strom

Extract Tﬁdy
Patlems | | rozhrani

Jadro

Generator

Logovani
AgentMat Tester Pattern Editor
Aplikace pro Aplikace pro
testovani agentu tvorbu patternt

Obrazek 9 - schéma architektury systéemu AgentMat

Casti systému, které by uzivatel mél znét, byly popsany v uZivatelské dokumentaci.
V této kapitole budou popsany interni tfidy, které jsou pro systém dulezité, avSak bézny

uZzivatel systému se o n€ nemusi starat.

5.2 Komponenty

Doposud pojem komponenta popisoval takovy objekt, ktery ziska vstup, s nim néco

provede a vysledek posle na vystup. Komponenty jsou ve skutecnosti tiidami, které vstup
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ziskavaji pies jednu svou specialni metodu, ktera je oznacena tzv. custom atributem [16].
V této metod€ se vstup zpracuje a vystup se posild pfipojenym komponentam ptes .NET
delegaty [13], jak nazev vystuptu v systému napovida. Na .NET delegat je mozné navazat
libovolné mnoho metod se stejnymi argumenty. Bliz8i pohled na to, jak komponenty mezi
sebou komunikuji, je v kapitole 5.4 Tfidy pro komunikaci mezi komponentami. Jak konkrétné

vypada tfida AgentMat komponenty je vidét v kapitole 5.10 Rozsiteni o vlastni komponentu.

5.3 LinkExecutor

Jednou ze zakladnich komponent je tfida LinkExecutor. V XML zapisu je vSak skryta
z diivodu zvyseni Grovné abstrakce. Pouziva se k otevirani URL odkazi na webové stranky.
Tam, kde se v XML zapisu objevi direktiva Link a logicka stranka Page, je ve skute¢nosti
komponenta LinkExecutor.

Kvili efektivnosti se systém snazi zpracovavani ulohy co nejvice paralelizovat. To se
déje separovanim celkové tllohy na mensi podulohy, které mohou byt vykonavany soubézné.
Mistem pro tuto separaci je pravé komponenta LinkExecutor.

Pii volani komponenty LinkExecutor se vytvoii objekt DownloadTask, ktery si
uschova veskeré aktualni kontextové informace a pieda se objektu DownloadThreadPool. Béh
se ihned z komponenty LinkExecutor vraci. Az objekt DownloadThredPool usoudi, Ze je
vhodné tuto ulohu spustit na néjakém svém vldkng€, obnovi kontextové informace
z DownloadTask a piedd je komponenté LinkExecutor, ktera otevie poZadovanou stranku a

posle jeji data pfipojenym komponentam.

Uloha X Uloha Y

Volani direktivy
Link

Logicka stranka
Page

Obrdazek 10- Schéma prace komponenty LinkExecutor

-4] -



Jak je vidét z Obrazek 10 prace komponenty LinkExecutor se déli na 2 Casti, které bézi
jako rtizné ulohy. Jedna ¢ast je volana néjakou komponentou pfi pouziti direktivy Link. Druha
cast je zavolana az na ni dojde fada v objektu DownloadThreadPool a nésledné vold vSechny
komponenty, které¢ jsou piipojeny k logické strance, kterou zastupuje.

LinkExecutor je na paralelizaci nejvhodnéjsi, protoze vétSinu ¢asu musi systém ¢ekat
na odpovéd’ ze serveru a jeji zpracovani ve skutecnosti zabira jen minimum procesorového
Casu. To nemusi byt pravda, pokud je pouzit néjaky opravdu slozity regularni vyraz, ktery se
bude zpracovavat dlouho, ale ten je vétSinou spiSe chybou jeho autora nikoliv imyslem.
Takovou situaci je mozné jednoduse identifikovat 100% vytizenim procesoru.

Komponenta LinkExecutor se v systému pouziva ve dvou nastavenich, lisicich se od
sebe hodnotou ve vlastnosti WaitUntilDown. Ta, jez ji ma nastavenou na TRUE, je volana jen
na prvni stahovaci ulohu, tedy URL zadanou jako pocate¢ni a béh se z ni navraci az po
dokonceni v§ech ostatnich poduloh. Druha, ktera byla v této kapitole rozebrana, ziskava URL
ze vstupu z proménné s nazvem ,,Link* a vytvari ulohu DownloadTask, ktera je zafazena na

zpracovani do tfidy DownloadThreadPool. Bé¢h se zde vraci ihned.

5.4 Tridy pro komunikaci mezi komponentami

Komponenty mezi sebou komunikuji skrz delegaty, ktetfi volaji jednotlivé vstupni
metody komponent. Delegati jsou v systému dvojiho typu a lisi se dle mista pouziti. Prvni se
pouziva pii otevieni URL stranky, kdy jesté nebyl vstup nijak zpracovavan. Tedy pro

komponenty piimo umisténé v elementu Page (v komponenté LinkExecutor).

Vypis 20 - Prvni vstupni delegat

A rozhrani, které se pouziva po zpracovani vystupu.

public delegate void ComponentOutputHandler (
IContext Context,
IResultCollection subelements,
string[] GroupNames) ;

Vypis 21 - Delegat urceny pro vystup dat z komponent
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implementace Context se pouziva pro predavani kontextovych informaci mezi jednotlivymi
komponentami. Vice o problematice kontextu je uvedeno v kapitole 5.5 Kontextova session.

Na Vypis 22 je zdrojovy kod tohoto rozhrani.

public interface IContext

{
IDataProvider DataProvider {get;}
ContextSession Session {get;}
DownloadContext DownloadContext {get;}

public interface IDataProvider

{
string Url {get;}
string Content {get;}

public interface IResultCollection

{
string this[string key] {get;}
int Count {get;}

Vypis 22 - Dulezita rozhrani

DalSimi dilezitymi tfidami jsou tfidy implementujici rozhrani IDataProvider, které je
uréeno k poskytovani dat komponentam. Nejcastéji pouzivana je implementace
WebDataProvider, jenz poskytuje data pfimo z HTTP serveru a umoziuje snim i
komunikovat metodou GET i POST. Dalsi je tfida DataProvider poskytujici jakakoliv textova
data.

Poslednim komunika¢nim rozhranim je IResultCollection, které¢ umoznuje ptistupovat
ke kolekci vysledki typu string klicem typu string. Naptiklad komponenta Elementlterator
urCena pro iterovani ptes elementy vyhovujici regularnimu vyrazu ¢i extractor patternu zde
uklada jednotlivé hodnoty skupin z tohoto vyrazu, respektive proménné extractor patternu.
K tomu pouziva tfidu RegexpResultCollection. Dale je v systému k dispozici implementace

CustomResultCollection, do které je mozné uloZit cokoliv nejen vysledek regularniho vyrazu.
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5.5 Kontextova session

Jelikoz je AgentMat systém, ktery bézi multivlaknové, je potfeba néjakym
mechanismem zajistit piedavani informaci mezi komponenty, tak jakoby vsSe bylo
vykonavano na jediném vlakné¢. Obrazek 11 ukazuje, jak vypada kontextova session, ktera se
pouziva k uchovani dat ve stejném kontextu. Tim se mini, aby metody volané na jinych
vlaknech mély pristup k datim, na kterych jsou zavislé. To umoziuje jakékoliv komponenté
ulozit si do této session rizné informace.

Komponentou, ktera ContextSession pouziva je DataFeeder. DataFeeder si do ni
uklada data, ktera nejsou kompletni. Po ziskani zbylych dat si z ContextSession vyzvedne
data patfici aktualnimu kontextu a posle je k ulozeni. Konkrétné to funguje nasledovné. Vzdy
kdyz se zavolad metoda SetStaticData, ulozi si do ContextSession data z této metody. Az pti
volani SetData, které mize byt na jiném vlakn¢, se data z volani metod SetStaticData a data

ze SetData poslou jako celek k ulozeni do tfidy implementujici IDataSaver.

Context Session objekt

DATA:
Kategorie="Knihy*

> B,
% eng

Context Session objekt Context Session objekt
DATA: DATA:
Autor="Stephen King* Autor="Jerome Bixby*
S B B
& Yeng Veng
Context Session objekt Context Session objekt Context Session objekt

DATA: DATA: DATA:
Kniha="The shining* Kniha="Cujo* Kniha="It's a good life*
Cena="$10.20" Cena="$7.95" Cena="$5.55"

Obrazek 11 - Znazornéni fungovani ContextSession

Obrazek 11 naznacuje, jak kontextova session pracuje. Objekt ContextSession
obsahuje Dictionary<string,string>, kde si uchovava data a referenci na ptedchozi instanci
ContextSession, ke které ma piistup omezeny pouze na cteni. Uvoliovani mista
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naalokovaného objekty ContextSession probiha tak, ze po zpracovani aktualni ulohy, ktera si
drzi referenci na svij objekt ContextSession a nema zadné podulohy, se reference na tento
objekt ztrati a ten je postoupen k likvidaci .NET garbage collectoru[17].

Nové objekty ContextSession se tvofi pii volani metody LinkExecutor.Open, jelikoz je
to misto, kde se vytvaii nova tloha DownloadTask. Ta je nasledné zatazena k zpracovani
DownloadThreadPoolem. ContextSession, s kterou je volan LinkExecutor.Open, se zkopiruje,
aby tato nova uloha méla k dispozici nezménéna data, na ktera navazuje. Pro tuto novou ulohu
je kdispozici novy objekt ContextSession, jenz ma odkaz na tento zkopirovany
ContextSession. Tak se zabezpec€i, ze cokoliv se v nové uloze ulozi do kontextové session,
nezméni objekty piedchozi. Avsak pokud je potieba data z kontextu vybrat, stac¢i k nim
pristoupit jako k datim konkrétn¢ tohoto objektu pies indexer, ten se postupné pokousi hledat
data v fetézci objektt ContextSession.

Béh programu se v LinkExecutor.Open nezastavuje (pokud nema vlastnost
WaitUntilDone nastavenou na TRUE) a po zafazeni Glohy k zpracovani se hned z metody

Open vraci.

5.6 DownloadThreadPool

Ttida DownloadThreadPool je motorem systému, asynchronné spousti jednotlivé
ulohy DownloadTask, coz je tfida reprezentujici jeden tkol. Jedné se o zaobalujici tfidu pro
standardni WaitCallback delegat [18].

Na zacatku si DownloadThreadPool vytvofi ur€ity pocet vlaken, kterym potom ulohy
pfifazuje. Implementovat vlastni threadpool bylo nutné zejména kvili povaze kontextové
session. B&zny threadpool pouziva pro fazeni Gloh frontu. Ulohy v tomto systému vznikaji
tak, jak se prochazi struktura néjaké webové stranky, zpracovavani tloh by tedy postupovalo
do sitky. Tak by kontextova session rychle rostla a jeji objekty by se zacaly uvoliovat az pfi
zpracovavani poslednich poduloh. Normalni threadpool by nebyl kviili pamétové narocnosti
pfijatelny.

DownloadThreadPool pouzivd misto fronty zasobnik. Ponévadz neni dilezité potradi
zpracovavani uloh, ale az cely vysledek, je mozné zdsobnik pouzit. Zaru¢i se tim to, Ze
nejnovejsi tlohy budou zpracovany nejdiive. Struktura odkazii webové stranky tedy bude

prochazena do hloubky. Tak se miiZe kontextova session nepfetrzit€ uvolnovat.
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5.7 Preklad z XML do .NET assembly

O piecklad zXML do .NET assembly se staraji tifidy zjmenného prostoru
AgentMat. Xml, kde se nachazi i tfida AgentGenerator. T¢é se predava XML dokument a z ni
1ze ziskat nékterou z nasledujicich reprezentaci.

e DLL knihovna
e Zdrojovy kéd v C# ¢i Visual Basic
e Instance tiidy agenta

Popis metod pro to uréenych lze nalézt v CHM dokumentaci na ptiloZzeném cd.

Pieklad probihéd v nékolika fazich. Nejdiive se z XML vytvoti tzv. CAbstractionTree,
ten slouzi k objektové reprezentaci dokumentu agenta. Tim se zaroveil odd€luje samotna
XML reprezentace od dal$iho zpracovani, coz umoznuje vytvorit dalsi reprezentace v jinych
formatech nez XML. Sta¢i vytvorit tfidy, které budou pievadét novy format do
CAbstractionTree.

Dale se z CAbstractionTree pievadi do CodeDom [10], coz je jmenny prostor
obsahujici tfidy pro objektovou reprezentaci zdrojového kodu v .NET. Tuto objektovou
reprezentaci pak .NET umi ptelozit ¢i zni vygenerovat zdrojovy kod v nékterém .NET

jazyku.

5.7.1 Prevod z XML do CAbstractionTree

O pieklad XML souboru se stara subsystém AgentMat.Xml. Proces probiha v né€kolika
fazich. Nejprve je XML soubor nutné prevést do objektové hierarchie, kterd reprezentuje
agenta. Jednd se o abstraktni syntakticky strom CAbstractionTree, S tim je moZzné tohoto
agenta pieloZit a spustit. Popis jednotlivych tfid 1ze nalézt v dokumentaci jmenného prostoru
AgentMatXml.CATree.

CAbstractionTree je navrZen tak, aby nebyl na XML souboru nijak zavisly. Pokud
tedy bude pro agenta vymyslena lepsi reprezentace nez je XML soubor, staéi, aby se vytvorili
tiidy pro jeho ptevod do CAbstractionTree. Ostatni jiz zafidi tfidy ve jmenném prostoru

AgentMat.Xml.Generator.
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| CBase ¥ |

Class

| cAgent ¥ | | CDataFeeder 9) | CComponent ¥ | | cDownloadMet... | | CComponentDel... ¥ ) | CPage ¥
Class Class Class Class Class Class
- CBase -+ CBase —+CBase - CBase —+ CBase -+ CBase

) 1Com ponentContainer ) 1Com ponentContainer

Obrazek 12 - abstraktni syntakticky strom CAbstractionTree

O ptevod XML souboru do CAbstractionTree se staraji tfidy ze jmenného prostoru
AgentMat.Xml.Scanner. Xml dokument se preda ttidé XmlScanner, ktera skrz néj iteruje a
vola pro jednotlivé elementy a atributy metody rozhrani IScannerCreator. Implementaci
tohoto rozhrani je tfida CTreeCreator. Ta je urCena pro tvorbu objektové hierarchii
CAbstractionTree s poc¢atkem v objektu CAgent.

S vytvorenym CAbstractionTree je mozné agenta zkompilovat, spustit ¢i ziskat jeho
zdrojovy kod. Na to jsou tiidy ze jmenného prostoru AgentMat.Xml.Generator. Hlavni tfidou
je zde AgentBuilder, kterému se piedava reprezentace dokumentu v CAbstractionTree. Ten se
dale postara o prevod do vySe zminénych reprezentaci.

Vnitin¢ se nejdiive CAbstractionTree pievede do CodeDom [10], ktery jiz .NET umi
ptelozit do .net assembly. Pokud je specifikovan atribut CodeFile, je tfida pfeloZena jako
partial class a spojena s ptidruzenym zdrojovym souborem. Po zkompilovani se ziska instance
agenta nebo se ulozi jako DLL. Piipadné mize .NET vygenerovat pouze zdrojovy kod agenta.

Pfevod do CodeDom probiha rovnéz v né€kolika fazich. V prvni fazi
CAbstractionTree  prochazi instance tfidy CheckVisitor, ktera zkontroluje, je-li
CAbstractionTree v pofadku. Kontroluje vSe, co je potieba, aby se v dalSich fazich dalo
predpokladat, ze je CAbstractionTree plné korektni. Mimo jiné vyuziva 1 technologie .NET
reflection, aby se ovéftilo, jestli jsou AgentMat komponenty ¢i komponenty v jinych
pfiloZenych knihovnach spravné pouzity. Pokud je néco v nepotfddku, informace o
nedostatcich se ulozi do ErrorCollection. V tiid€é rozhrani AgentGenerator je dostupné pies
vlastnost Errors. Pokud vSe probéhne bez chyb, projde CAbstractionTree visitor
GenerateVisitor, ktery jiz vygeneruje CodeDom strom, jehoZz pfevod do finalni podoby

zabezpecCuje .NET.
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5.8 Priklady prace systému

5.8.1 Priklad 1

Tento ptiklad demonstruje pouziti komponent LinkExecutor, Elementlterator a

DataFeeder.

<Page id="lel">
<ElementIterator Pattern="@regvyrazl">
<DataFeeder RefId="df" Method="SetStaticData"/>
<Link To="1le2">
</ElementIterator>
</Page>
<Page id="1le2">
<ElementIterator Pattern="Q@regvyraz2">
<DataFeeder RefId="df" Method="SetData"/>
</ElementIterator>
</Page>

Vypis 23- Priklad casti xml dokumentu agenta

Nasledujici schéma ukazuje, jak ve skuteCnosti vypadd propojeni jednotlivych

komponent tohoto piikladu pies delegaty.

LinkExecutor le —— > Elementlterator ei ——— > LinkExecutor lel —— > Elementlterator ei2

SetStaticData DataFeeder df SetData

Obrdazek 13 - Schéma propojeni komponent

LinkExecutor le = new LinkExecutor (DownloadContext, true);

LinkExecutor lel = new LinkExecutor (DownloadContext, false);
ElementIterator ei = new ElementlIterator ("regularni vyraz 1");
ElementIterator eil = new ElementIterator ("regularni vyraz 2");

DataFeeder df = new DataFeeder (dataSaver);
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df .AutoGenerateColumns = true;

le.LinkOpened +=ei.Parse;
ei.ElementParsed +=df.SetStaticData;
ei.ElementParsed +=1lel.Open;
lel.LinkOpened +=eil.Parse;
eil.ElementParsed +=df.SetData;

le.Open ("URL") ;

Vypis 24 - Schéma na Obrazek 13 zapsané v kodu

Kod pracuje nésledovné. Po zavolani metody le.Open s argumentem URL néjaké
stranky, kterd ma byt zpracovana, se vytvoii objekt Context implementujici rozhrani IContext.
Tento Context obsahuje vSe, co je nezbytné znat k provedeni ulohy (viz 5.4 Tiidy pro
komunikaci mezi komponentami). Zavola se metoda (nebo metody, coz neni tento piipad)
pfipojené na delegat le.LinkOpened.

Objekt Contextu se predd metodé ei.Parse. Tato metoda nacte data poskytnuta HTTP
serverem z URL adresy nastavené v objektu Context, konkrétné z Context.DataProvider. Tato
ze serveru ziskand data se zparsuji pomoci regularniho vyrazu nastaveného konstrukturem
tiidy Elementlterator. Pro kazdy element se vezmou vSechny skupiny, které regularni vyraz
definuje, a zavola se delegat ElementParsed s kolekci téchto skupin IResultCollection.

Na delegat FElementParsed jsou navazdny dvé metody. Prvni je metoda
df.SetStaticData, ktera si data ulozi do kontextové session (viz 5.5 Kontextova session). Tyto
data budou uloZeny do tabulky az pii zavolani metody SetData v tomto kontextu.

Dalsi metodou navazanou na delegat ElementParsed je metoda le1.Open . Tato metoda
je pretizenou verzi metody Open zavolané na zacatku. Na rozdil od prvniho volani, kde se
ptimo zadavala adresa, se této metod¢ preda vyse zminéna kolekce IResultCollection, v které
musi byt polozka s klicem “Link®“. Tato polozka se vezme jako URL. Pokud tam nebude,
vyvola se vyjimka ArgumentException.

Dale se zavold metoda eil.Parse napojena na delegat lel.LinkOpened. Ta se chova
uplné stejné jako u instance ei, pouze je nainicilizovand jinym regularnim vyrazem. Pro kazdy
element tedy bude zavoldna metoda df.SetData.

Metoda DataFeeder.SetData si vezme z kontextové sesion piipadna data, ktera do ni
mohli ulozit pfedchozi volani metody DataFeeder.SetStaticData a data, kterd ji byla predana
v argumentu. Toto sjednoceni dat ulozi do prislusnych sloupecku instance dataSaver rozhrani

IDataSaver. Jelikoz ma DataFeeder nastaveno AutoGenerateColumns na TRUE budou
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vSechny nezbytné sloupecky vytvoieny (V ostrém provozu je doporu¢no mit tento piepinaé

vypnuty kviili rychlosti).

5.8.2 Priklad 2

V tomto ptikladu bude ukédzéano, jak napsat jednu celou DownloadMethod, urcenou
pro ziskani dat z né¢jaké skupiny stranek.

Na nasledujicim obrazku je naznaceno schéma stranek, které¢ maji byt zpracovany, tak
aby jako vysledek zistaly naplnéné instance IDataSaver. Mezi daty zde bude existovat relace
1:N. Podle schématu téchto stranek je vidét, ze pro kazdy element Rok, Mesic, ¢ili n&jaky

termin, je jeden odkaz na ceny. TakZe pro jeden termin muze existovat (0, N) cen.

HTML stranka 1. /5 HTML stranka 2
Rok Nazev — Cena

- Mesic, Odkaz na ceny Nazev — Cena
- Mesic, Odkaz na ceny
- Mesic, Odkaz na ceny
Rok

- Mesic, Odkaz na ceny

<Pfedchozi | Dalsi >

Obrazek 14 - Schéma web aplikace

Na Vypis 25 je kus XML dokumentu deklarujici stahovaci metodu DownloadMethod agenta,
ktery by tuto ulohu fesil.

<DownloadMethod Name="Neco" EntryPage="le" Url="URL">
<Page id="le">
<ElementIterator Pattern="@regvyrazl">
<Link To="1le"/>
</ElementIterator>
<Spliter Pattern="@regvyraz4">
<Delegate Name="SeparatorParsed">
<DataFeeder RefId="dfTerminy" Method="SetStaticData"/>
</Delegate>
<Delegate Name="Splited">
<ElementIterator Pattern="(@regvyraz2">
<DataFeeder RefId="dfTerminy" Method="SetStaticData"/>
<UnigIdGenerator>
<DataFeeder RefId="dfTerminy" Method="SetData"/>



<DataFeeder ReflId="dfCeny" Method="SetStaticData"/>

</UnigIldGenerator>
<Link To="lel"/>
</ElementIterator>
</Delegate>
</Spliter>
</Page>
<Page id="lel">
<ElementIterator Pattern="@regvyraz3">
<DataFeeder RefId="dfCeny" Method="SetData"/>
</ElementIterator>
</Page>
</DownloadMethod>

Vypis 25- Priklad stahovaci metody

Spliter

SeparatorParsed

SetStaticData DataFeeder df

Elementlterator spliter

ei
Elementlterator
eil

(2

SetData

Spliter spliter = new Spliter ("regularni vyraz 4");
DataFilter filter = new DataFilter ("Mesic");
UnigIdGenerator uidGen = new UnigldGenerator();

v
LinkExecutor &
le 1 UnigldGenerator
? uidGen
LinkExecutor >
le
SetStaticData
Elementlterator
ei2 DataFeeder df
[T—
\\> —
Obrazek 15 - Obrazova reprezentace propojeni komponent
LinkExecutor le = new LinkExecutor (DownloadContext, true);
LinkExecutor lel = new LinkExecutor (DownloadContext, false);
ElementIterator ei = new ElementlIterator ("regularni vyraz 1");
ElementIterator eil = new ElementIterator ("regularni vyraz 2");
ElementIterator ei2 = new ElementIterator ("regularni vyraz 3");

DataFeeder dfTerminy = new DataFeeder (TerminyDataSaver) ;
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DataFeeder dfCeny = new DataFeeder (CenyDataSaver) ;

dfTerminy.AutoGenerateColumns = true;
dfCeny.AutoGenerateColumns = true;

le.LinkOpened += eil.Parse;
ei.ElementParsed += spliter.Split;
spliter.SeparatorParsed += dfTerminy.SetStaticData;
spliter.Splited += eil.Parse;
eil.ElementParsed += filter.Filter;
filter.Filtred += dfTerminy.SetStaticData;
filter.Filtred += uidGen.GenerateUniqgIld;
uidGen.IdReceived += dfTerminy.SetStaticData;
uidGen.IdReceived += dfCeny.SetStaticData;
eil.ElementParsed += lel.Open;

lel.LinkOpened += ei2.Parse;

ei2.Parsed += dfCeny.SetData;

le.Open ("URL") ;

Vypis 26- Propojeni komponenty kodu ze schématu na Obrazek 15

Po zavolani le.Open se vyvola delegat ei.Parse. Instance ei tfidy Elementlterator ma
nastaven jako regularni vyraz kod HTML odkazu, ktery listuje mezi strankami. Pro kazdou
tuto stranku se zavola na delegat ptipojena metoda spliter.Split.

Metoda spliter.Split rozdéli ji pfedana data (HTML stranku) podle regularniho vyrazu,
respektive extractor patternu. V tomto piipadé jsou separatorem roky. Nejdiive se zavola
delegat Splited s obsahem, ktery je pfed prvnim separatorem. Podle schématu zde nic neni.
Dale se pro ,Rok™ =zavola delegat SeparatorParsed, ktery spusti metodu
dfTerminy.SetStaticData. Ta si ulozi tento ,,Rok* do kontextové session (viz 5.5 Kontextova
session). Po zavolani delegatu SeparatorParsed, se vola delegat Splited s obsahem
nasledujicim po separatoru. Dale se postupné stiidaji volani delegatu SeparatorParsed a
Splited.

Po zavolani delegatu Splited se vyvola metoda eil.Parse (viz 5.8.1 Piiklad 1). Pro
kazdy zparsovany element vytvoii tento Elementlterator kolekci IResultCollection, obsahujici
polozky s kli¢i Mesic, Link a ta se preda pres delegat eil.ElementParsed nejdiive metod¢
filter.Filter a poté metod¢ idGen.GenerateUniqld.

Kolekce IResultCollection se dale piedava metodé dfTerminy.SetStaticData. Kromé
toho vola delegat el.ElementParsed metodu uidGen.GenerateUniqld. Tu IResultCollection
nezajima, jediné co udéla je, ze vygeneruje unikatni id a zavola delegat IdReceived. Ten preda

tuto id (jako polozku IResultCollection sklicem “ID“) metodam dfTerminy.SetData a
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dfCeny.SetStaticData. Tim se pies polozku ID spoji data z objektu TerminyDataSaver a
CenyDataSaver. Pro jeden zaznam V TerminyDataDaver muze existovat N zaznamu
v CenyDataSaver.

Nasleduje volani le1.Open a dalsi pribéh by jiz mél byt ziejmy z ptikladu ¢islo 1.

5.9 Upravy zparsovanych dat

Data, ktera jsou ziskana z webu, mohou potiebovat jesté n&jaké tpravy, nez se ulozi
do IDataSaver. Jako piiklad jsou data ve Spatném formatu, napiiklad datum. Na to se da
vyuzit dvojice wudalosti v tfidé DataFeeder. Jedna je ParseCell sargumentem
ParseCellEventArgs a druha ParseRow sargumentem ParseRowEventArgs. ObslouZzeni
téchto udalosti je mozné zabezpecit implementovanim metod v partial class v pridruzeném

zdrojovém souboru, jehoZ cesta je zapsana v prvnim elementu Agent v atributu CodeFile.

5.10 Rozsireni o vlastni komponentu

Pokud je nutné systém rozsifit o vlastni komponentu, stac¢i vytvorit tiéidu v .NET
s jednim bezparametrickym vefejnym konstruktorem (samoziejmé jich mize byt vice). Dale
musi byt podédéna od tfidy AgentMatBaseComponent z jmenného prostoru AgentMat.
RovnéZ je nutné, aby byly na pfislusnych mistech pouzity pfislusné atributy, které budou
ulozeny do metadat této assembly (custom attributes [16]). Podle téchto metadat generator
agenta z XML kodu pozna, co je vstupni metoda, ktery delegat je primarni apod.

Nasledujici komponenta ma byt volana na nezpracovana data, nic s nimi vSak délat
nebude, pouze do vystupu piida skupinu (budouci sloupecek v tabulce) s nazvem, ktery je
v property Group a hodnotou, kterd je nastavena v property Variable. Komponenta je pouze
ilustra¢ni a jako takova by byla zbyte¢na. Jeji ¢innost by se dala nahradit pfidanim sloupecku

do DataFeeder s néjakym expression, coz by samoziejmé bylo i efektivnéjsi.
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public class VariableSetter : AgentMatBaseComponent
{
[AgentMat (AgentMatUsage.OutDefaultDelegate) ]
public ComponentOutputHandler Set;

private string group;

private CustomResultCollection _crco;
private string[] _groups;

private string variable;

[AgentMat (AgentMatUsage.CustomProperty) ]
public string Group
{
get { return group; }
set
{
_group = value;
_crco[Group] = Variable;

_groups = new string[] { _group };

[AgentMat (AgentMatUsage.CustomProperty) ]
public string Variable
{
get { return variable; }
set
{
_variable = value;
_crco[Group] = Variable;

public VariableSetter ()
{

_crco = new CustomResultCollection();

[AgentMat (AgentMatUsage.InMethod) ]
public void SetVariables (IContext Context)
{
if (Set != null)
Set (Context, crco, _groups);

Vypis 27- Priklad zdrojového kodu AgentMat komponenty
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Cilem metody set v property Group a property Variable je vytvofit kolekci
IResultCollection, ktera se pouziva v systému AgentMat na ulozeni vysledkd. Dilezité jsou
vtomto piikladu atributy AgentMat, jejichz konstruktor bere jako parametr enum type

AgentMatComponentUsage

enum AgentMatComponentUsage

{

// vstupni metoda (pravé Jjedna v komponenté)

InMethod = 0x0001,

// vystupni delegat (libovolné mnoho)

OutDelegate = 0x0002,

// defaultni vystupni delegdt (ten ktery nemusi byt zapsédn explicitné)
OutDefaultDelegate = 0x0003,

// Property kterou bude moZné nastavit jako atribut v xml
CustomProperty = 0x0004

Vypis 28- enum AgentMatComponentUsage

Pokud je potieba mit v komponent¢ i néjaké udalosti, na které mize uzivatel reagovat,
sta¢i pouze udalost pfidat. Neni nutné ji oznacovat n&jakym atributem, pouzit se budou moci
vSechny.

Pro pouziti komponenty sta¢i v XML dokumentu agenta referencovat assembly,

v které bude tato tfida a urcit jmenny prostor, v némz se nachazi.

<Agent Name="FiroTourDownloader" Language="C#" CodeFile="Agent.cs">
<References>

<Assembly Path=".." Namespaces=".."/>
</References>

</Agent>

Vypis 29 - Priklad pouziti bloku pro reference
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6 Jiné aplikace

Pocet aplikaci, které se ziskdvanim dat a webovou integraci zabyvaji, se Vv posledni
dobé¢ rapidné zvysil. Je zde Siroké spektrum riznych feseni od komercnich velmi drahych az

po ty zcela zdarma. JelikoZ je nelze prozkoumat vSechny, jsou zde uvedeny tfi nejznamé;si.

6.1 Kapow Mashup Server

Kapow Mashup Server je produkt, ktery ma aktualné vedouci pozici na trhu. Jedna se
0 velmi propracované feSeni problému integrace webovych aplikaci na né€kolika urovnich.
Aplikace je distribuovand ve dvou provedenich. Jedna jako komer¢ni feSeni s vlastnim
serverem, ktery se instaluje u klienta a vyvojovym vizualnim skriptovacim néstrojem pro
tvorbu roboti (agentl), kteti ziskavajidata zwebovych stranek (i dynamickych
s javascriptem) ¢i jinych zdroja (PDF, Excel,...) a dale je distribuuji dle potieby. Cenu
produktu nebylo mozné v dob¢ psani tohoto textu ziskat, ale vzhledem ke klientele, ktera
tohoto fteSeni vyuziva (ministerstvo obrany US, Bank of America, cnet.com), se
pravdépodobné bude jednat o vysokou ¢astku.

Existuje i produkt Openkapow Community Editition, ktery je zcela zdarma. Pti pouziti
tohoto feSeni si je mozné stdhnout vizualni editor obdobny jako u pfedeslé verze. Aby vSak
Slo vysledného robota z tohoto editoru pouzit, je nutné ho zaslat na server openkapow.com,
kde bude k volnému pouziti pro vSechny uzivatele. Jinde nez na tomto vefejné piistupném

misté robot spustit neptijde.

V této verzi je mozné vytvortit nasledujici roboty:
e RSS/Atom feed
Robot, jenz ziskana data vystavuje ve formé rss/atom formatu. To je uzite¢né pokud
ho u néjaké stranky postradate. Zde je ho mozné celkem snadno vytvofit.

e REST web service

Zde se vystup robota chova jako webova sluzba.

e Web clipping
Timto robotem je moZné z prezentacni vrstvy n¢jaké webové aplikace vybrat urcitou
¢ast a volné ji pouzit v néjaké jiné webové aplikaci.
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Zakladem tspéchu tohoto systému je propracovany vizualni editor. Aplikace se
jmenuje RoboMaker a je pomérné rozsahla, takze se musi pocitat s tim, ze chvili potrva, nez
se ji uzivatel nauci ovladat. Poté je vSak tvorba robotli velmi piijemna. VSe lze nadefinovat
klikanim na pfislusné prvky webové stranky. Krok za krokem se tak vytvari postup, co bude
robot se strankou d¢lat. Soucast prostiedi je schéma krokt, kde je mezi jednotlivymi kroky
mozné piepinat a rovnou vidét, co se Vv aktualné zvoleném kroku déje. To se prezentuje pies
prohlize¢, HTML koéd, HTML cestu a DOM. Vysledek prace robota zavisi na jeho typu (viz
vyse), ktery byl vybran na zacatku.

File Edit “iew Debug Community Help

sl D @ @2 5¢ ¥DhOx €3¢ ok Fo-[b & 5
Load Page >—>| Enter Value 1 }—DCIick \l‘yhleda‘t...)—b[ Extract URL HExtrac‘t Ualue1HE:ﬂrac‘t Value 1
|

1

Wyindows [Cookies ] Authentications | Biz=ic | Tag Finders [ Mction ] Error Handling |

o iindovy: Unnamed | B

= AN a

Tag Finder 1: =input (anywhere)

- s
CeskarepL

r_Vie!}_ Dbrazky  Skuping Adresai Find ¥whers: |Anvwhere|npage E|

l-‘-

Tag Findler ]

[ “Wyhledat Googlem ]T Zlkusim étéstﬂ

@ Prohledat web O Stranky n ™ Tag Path: | *input | =]
< 4
=FTEATROOY 4 <td width="25Li"> =/t
[] tr[0] <td align="center" n Imput Objects | Cutput Okiects |
(3] tal[0)] Slarut panssthll &
= Eltd[']] I<input maxLength=" RESTInput
[ input[o] I?ﬁ; -----------
[« input[1] <input name="btnz"
L4 namel: [searchText

| | (] Ignore Styles [ Line Mumbers |—Addsﬁem0ve...] |M|

|Read3r. |http:.f.ﬂ.-\m-u.google.cz.l' |

Obrazek 16- Kapow RoboMaker

(@ Edit Input Values () Show Walues at Step

AgentMat lze jen obtizné srovnavat s vySe zminénym robustnim komerénim feSenim.
To by jisté Slo plné vyuzit ve vSech piipadech jako tato prace. Rozhodujici element je zde
pofizovaci cena.

V ptipadé freewarové verze jiz srovnani tak jednoznacné nebude. Obrovsky plus pro
feSeni firmy kapow je vizualni editor, S kterym Ize roboty vytvaret velmi jednoduse. Hlavnim
omezovaci faktorem je zde nutnost nasazeni na server openkapow.com. Tuto verzi je vhodné

pouzit v pfipadech, kdy nevadi, ze vytvorend prace a i jeji vysledky budou volné€ piistupné a
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pokud neni nutné pracovat s velkym mnozstvim dat a databazemi, za jehoz ucelem vsak tato
bakalatska prace byla navrzena. Vyhodu zde poskytuje hlavné editor, ktery by vSak k systému

AgentMat mohl byt dotacné vytvoten, jelikoZ se jedna o rozsifitelny systém.

6.2 WWW:Mechanize

WWW::Mechanize je modul, ktery se pouziva v skriptovacim jazyce Perl. Umoziuje
otevirat URL, prozkoumavat stranky, nasledovat odkazy, pfijimat cookies, vyplhovat
formulare a klikat na tlacitka. Dale je s nim tieba pouzit modul HTML::TokeParser pro
zpracovavani HTML.

Jelikoz jde o pomérné nizkouroviiové feSeni, je zde potieba psat cely skript. Nelze si
jako v predeslém produktu vse naklikat ve vizualnim prostiedi. Jako prvni se vzdy pouziva
modul Mechanize, aby byl na server poslan pozadavek a vysledny HTML kod se zpracuje

pies TokeParser.

use WWW: :Mechanize;
use HTML: :TokeParser;

my S$email = ";
die "Must provide an e-mail address" unless $email ne ";

my $agent = WWW::Mechanize->new () ;
Sagent->get ("http://www.radiotimes.beeb.com/") ;
Sagent->follow ("My Diary");

Sagent->form(2) ;

Sagent->field ("email", S$email);
Sagent->click () ;

Vypis 30- Priklad pouziti modulu WWW.::Mechanize

Tento kod je celkem ptimocary. Nejdiive se pfidaji vyse zminéné moduly. Potom se
vytvoii objekt WWW::Mechanize, ktery otevie pfisluSnou stranku a klikne na obrazkovy
odkaz s vlastnosti ALT="My Diary“. Z vracené stranky se otevie druhy formulaf, v kterém
se vyplni email a klikne se na jeho submit button. Je vidét, ze prace s modulem je vcelku

piijemna.
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my S$stream = HTML::TokeParser->new (\Sagent->{content}) ;

Vypis 31- Vytvoreni objektu TokeParser

Dale se obsah vracené stranky pfeda modulu HTML:: TokeParser nebo piipadné i
jinému modulu na zpracovani HTML. U tohoto modulu je stézejni metodu get tag, ktera
posune stream na dalsi takovy tag. Nasledné se jedna pouze o zpracovavani textu v jazyce
Perl a pouzivéni této metody.

Modul bohuzel nepodporuje javascript, na ¢emz se pracuje. Celkove je toto feSeni pro
urcité tlohy Sikovné a je zadarmo. AvSak pro ulohy zpracovavani velkého mnozstvi dat by
bylo vhodnégjsi pouzit napiiklad systém AgentMat, jelikoz tlohu sdm maximalné paralelizuje
a tak zrychluje. Rovnéz u systému AgentMat neni vétSinou nutné psat zadny skript, pouze
XML dokument, coz praci zjednodusSuje a vytvaii prostor pro vyvoj vizudlniho klikaciho

editoru.

6.3 Screen scraper

Posledni z aplikaci, ktera zde bude popsana je Screen scraper (www.screen-
scraper.com). Je Kk dispozici ve dvou verzich. Zakladni, ktera je zcela zdarma, a rozsifena za
500 dolarti. RozSifena verze ma samoziejmé mnoho vyhod oproti verzi, ktera je zadarmo.

S programem se pracuje pomoci editoru, nikoliv vSak vizualniho. Zéklad systému jsou
tzv. scraping sessions, které obsahuji dalSi elementy zvané scrapable files. Ty se volaji
Vv nastavenych sekvencich. Jsou to vlastné soubory, které je potieba prochazet, aby se program
dostal na ngjaké jiné stranky ¢i z téchto piimo ziskal pozadovana data. Daji se jim nastavit

ruzné parametry pro GET, POST nebo i autentika¢ni tokeny.
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http://www.screen-scraper.com/
http://www.screen-scraper.com/

File Edit Optiohs Help

B 98 4 el %

ﬂ LT IEr dI==HU=1 LAl
- ||| Properties | Parameters | Exfractor Patterns | Scripks | Last Request | Last Response
/| General--save pro| |: a
T} General-scrape d | =7 Add Extractor Pattern |
L}‘l General--scrape p :
L;] General--scrape S{28 || Main | Sub-Extractor Patterms |
| X Delete Extractor Patkern | | D fpply Pattern ko Lask Scraped Data ‘
Identifier: |F|:urm data | Sequence: |1
Pattern bexk:
_—I &l categaries
=table align="center"=
j Categaries <tr=
Details =td==span style="color: red"=You typed: ~@FORM_SUBMITTED_TEXT&~<rspan= <ftd=
B <>
j Producks =itahle=
j Sub-categurie; :
Lf'] Paper.com--add U: :_
‘ |:.: '.:.:.:l | .‘ I ‘ s | ’ |

The scraping session was successfully imporked,

Obrazek 17-Screen Scraper

V kazdém scrapable file je mozné nastavit libovolné mnozstvi extractor patterns. Ty
jsou zdkladem extrahovani dat vtomto programu. Tyto extract patterny jsou zjevné
pfijemnym zpusobem, jak fici, které ¢asti stranky je potieba =ziskat. Proto byly
implementovany i do systému AgentMat.

Béhem procesu extrahovani je mozné volat skripty, které mohou vykonavat rizné
operace nebo volat dalSi scrapable files. Tyto skripty mizou byt v riznych jazycich jako
Visual Basic, JavaScript, Interpreted Java, Python atd.

Tato aplikace je na rozdil od systému AgentMat vice zavisla na dodate¢ném psani
koédu ve skriptech, coz samoziejmeé dava vEétsi moznosti. Nicméné pii vyvoji systému
AgentMat byla snaha o zachovani jednoduchosti pro specifické ulohy tak, aby nutnost pfimo
psat kod byla co nejmensi. Ulohu tak lze z velké &asti popsat pouze v deklarativnim zapisu.

Moznost ptimo néco dopsat kodem zde samoziejme je také, bez ni se obCas obejit neda.
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7 Zaver

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit rozsifitelny systém pro rychlou extrakci
velkého mnozstvi dat z webovych stranek tak, aby tato tloha Sla z velké Casti popsat
deklarativnim zptisobem do XML souboru. Vznikl systém, ktery zadany cil spliuje, a da se
aplikovat jak v komeréni sféfe, kde se pouziva, nebo v akademické, kde muize slouzit
napfiklad pro ziskavani realnych dat pro pokusy se sémantickym webem.

Hlavnimi pfednostmi prace je deklarativni popis tlohy do XML souboru, kterym je
mozné popsat i velmi slozité ulohy, jeho rozsifitelnost a automaticka paralelizace, ktera
extrakci dat podstatné zrychluje.

VylepSenim do budoucna by byl vizudlni editor pro tvorbu a ladéni agentli, kde by
bylo mozné si prubéh stahovani odkrokovat. Dal§i uzitetnou vlastnosti by byla podpora

javascriptu, ktery stavajici systém neumi interpretovat.
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Priloha 1. AgentMat XML Dokument Specifikace

Document:=
Agent

Agent:=

<Agent Name="IDTYPE” Language="Cs|Vb” Namespace="STRING” [CodeFile="STRING”’]
[Description="STRING”] >

Browser?,References?, DataFeeders, Constants, DownloadMethods

</Agent>

Root element Agenta (tfidy, ktera ziskava data z webovych stranek).

Name Jméno agenta i vzniklé t¥idy

Language | Jazyk, v kterém bude tfida vygenerovana. Na vybér jsou CS — pro C# a Vb pro Visual
Basic. Tento atribut ma vyznam, pokud je potieba ziskat zdrojovy kod tfidy v nékterém
z téchto jazyku nebo je uveden atribut CodeFile, v kterém je jméno souboru se
zdrojovym kod v tomto jazyku.

Namespace | Jmenny prostor, v kterém bude vznikla tfida agenta.

CodeFile Cesta k souboru s definici partial tfidy, ktera bude soucasti vzniklé tiidy agenta.

Description | Popis, co agent déla.

Browser:=
<Browser>UserAgent?,Charset?,Language?, Timeout?</Browser>

UserAgent:=
< UserAgent >STRING</ UserAgent >

Retezcem zde zadanym se bude agent identifikovat serveru.

Charset:=
< Charset >STRING</ Charset>

Jakou znakovou sadu ma pti komunikaci se serverem pouzivat.

Language:=
< Language >STRING</ Language>

Jazyk, ktery se bude pouzivat.
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Timeout:=
< Timeout >UNSIGNEDINT</ Timeout>

Cas, po kterém se spojeni se serverem uzavie, pokud se agent nedo¢ka odpovédi.

References:=
<References>Assembly*</References>

Assembly:=
<Assembly Path="STRING” Namespace="STRING"”>

Assembly, z kterych chceme pouzit komponenty systému AgentMat.

Path Cesta ke knihovné dll obsahujici assembly.

Namespace | Seznam jmennych prostorii oddélenych sttednikem, které budou z assembly pouzity.

Pf.: Namespacel;Namespace2,...

DataFeeders:=
<DataFeeders>DataFeeder*</DataFeeders>

DataFeeder:=
<DataFeeder Id=" IDTYPE” AutoGenerateColumns="true|false” Table="STRING”
any-attributes>Column*</DataFeeder>

Tento element deklaruje tiidu, ktera se stara o ukladani dat ziskanych pii béhu agenta. Pro jednu
implementace IDataSaver,ktera uklada data, je potieba jeden DataFeeder. Schéma pro IDataSaver se
da specifikovat pomoci element Column.

Id Jednoznaény identifikator (v elementu DataFeeders)

AutoGenerateColumns | Pokud se vyskytne n&jaky udaj, ktery patii do nedeklarovaného sloupecku,

vytvoii se piislusny sloupec.

Table Jméno tabulky

Column:=
<Column Name="IDTYPE” Type=" STRING” [Expression="STRING”]/>

Specifikuje sloupecek pro IDataSaver, ktery pouziva komponentou DataFeeder.

Name Jméno sloupecku
Type Typ sloupecku. (Pt. System.Int32, System.String, System.Datetime)
Expression Vyraz. Viz [21]
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7.1 Constants:=
<Constants>ltem*</Constants>

Item:=
<ltem Id=" IDTYPE”>CDATA</Item>

Definuje konstantu. Hodnota konstanty je uvniti elementu.

Id ‘ Jednoznaény identifikator konstanty

DownloadMethods:=
<DownloadMethods> DownloadMethod*</DownloadMethods>

DownloadMethods:=
<DownloadMethod Name=" IDTYPE” EntryPage=" IDTYPE” Url="STRING”

[Description="STRING”]>Page{1,}</DownloadMethod>

Deklaruje stahovaci metodu. Obsahuje 1 azZ neomezené mnoho elementti Page pro logické stranky.

Name Jméno stahovaci metody

EntryPage Stranka, ktera se aplikuje jako prvni

Url Url, které bude pieddno strance v EntryPage
Desciption Slovni popis, co tato metoda déla.

Page:=

<Page Id=" IDTYPE” any-attributes>Component*</Page>

Logicka stranka, ktera sdruzuje elementy komponent.

Id Jednoznacény identifikator stranky

Component:=
<COMPONENT-NAME any-attributes>Delegate*|Component*|DataFeeder**</Component>

Element specifikujici komponentu.

Atributy zastupuji vlastnosti (properties) a udalosti (events) komponenty.

Vnorfenym komponentam budou pfedany data z aktudlni komponenty pies né¢jakého vystupniho
delegata. Delegat se da bud’ specifikovat explicitné nebo se pouzije defaultni, pokud se podelement

Delegate vynecha.

Delegate:=
<Delegate Name="STRING”>Component*|DataFeeder*</Delegate>
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Element zastupujici delegaty (druhy vystupu) komponenty, pfedavajici zpracovany vstup dale

vnotenym komponentam.

Name

Jméno delegata komponenty (v rodi¢ovském elementu)

DataFeeder2:=
<DataFeeder Refld="IDTYPE” Method="SetStaticData|SetData”/>

Posle data k ulozeni komponenté DataFeeder.

Refld Identifikator DataFeederu, ktery chceme pouzit.

Method Je nutné zvolit, jestli maji byt data ulozena jiz napevno nebo jesté budou né&jaka
dalsi data do aktualniho fadku IDataSaver pridana.
SetStaticData — ulozi jen do kontextové cache
SetData — vse ulozi napevno jako fadek tabulky

Typy

IDTYPE:= [a-zA-Z0-9:_][a-zA-Z0-9:_\\-]*
COMPONENT-NAME stejné jako jméno elementu v definici xml
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Priloha 2. XSD Schéma dokumentu AgentMat Xml

V této piiloze je schéma AgentMat Xml dokumentu. V elementu Page je pouzito xs:any, protoZe se
jména komponent v dokumentu urcuji jmény elementti a dopfedu neni znamo, jaké komponenty budou
pouzivany. To se zjiStuje az pfi zpracovavani xml dokumentu ptes .NET reflection, kdy probehne

programova validace této ¢asti. XSD schéma komponenty by vypadalo takto:

<xs:element name="COMPONENT-NAME" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="COMPONENT-NAME" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="Delegate" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="COMPONENT-NAME" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
<xs:anyAttribute processContents="skip" />
</xs:complexType>
</xs:element>

XSD schéma AgentMat Xml dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns="http://ms.mff.cuni.cz/~benom4am/AgentMat"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:NS="http://ms.mff.cuni.cz/~benomdam/AgentMat"
targetNamespace="http://ms.mff.cuni.cz/~benomdam/AgentMat" elementFormDefault="qualified">
<xs:simpleType name="IdType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[a-zA-2Z0-9: ][a-zA-Z0-9: \.\-]1*" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="Agent">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Browser" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="UserAgent" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"
default="Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 7.0; Windows NT 5.1; YPC 3.0.1; .NET CLR 1.1.4322; .NET
CLR 2.0.50727)"™ />
<xs:element name="Charset" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"
default="utf-8" />
<xs:element name="Language" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"
default="en" />
<xs:element name="Timeout" type="xs:unsignedInt" minOccurs="0" maxOccurs="1"
default="30000" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="References" minOccurs="0" maxOccurs="1">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Assembly">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Path" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Namespaces" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DataFeeders">
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<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="DataFeeder" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Column" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Name" type="IdType" use="required" />
<xs:attribute name="Type" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Expression" type="xs:string" use="optional" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Id" type="IdType" use="required" />
<xs:attribute name="AutoGenerateColumns" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" use="required" />
<xs:anyAttribute processContents="skip" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Constants">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Item" nillable="true" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="Id" type="IdType" use="required" />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DownloadMethods">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="DownloadMethod" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Page" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:any processContents="skip" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Id" type="IdType" use="required" />
<xs:anyAttribute processContents="skip" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Name" type="IdType" use="required" />
<xs:attribute name="EntryPage" type="IdType" use="required" />
<xs:attribute name="Url" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Description" type="xs:string" use="optional" />
</xs:complexType>
<xs:key name="PageKey">
<xs:selector xpath=".//NS:Page" />
<xs:field xpath="@Id" />
</xs:key>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Name" type="IdType" use="required" />
<xs:attribute name="Language" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="CodeFile" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="Namespace" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="Description" type="xs:string" use="optional" />
</xs:complexType>
<xs:key name="DataFeederKey">
<xs:selector xpath=".//NS:DataFeeder" />
<xs:field xpath="@Id4d" />
</xs:key>
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<xs:key name="DownloadMethodKey">
<xs:selector xpath=".//NS:DownloadMethod" />
<xs:field xpath="@Name" />
</xs:key>
</xs:element>
</xs:schema>
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