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Výsledná aplikace je založena na jazyce XQuery, který dále rozšiřuje o možnost
práce s webovými stránkami a kombinuje s dalšími technologiemi pro dohledávání
relevantních částí ve volném textu. Zároveň umožňuje použití jazyka XSLT pro
transformaci dat do požadované podoby.

Aplikace obsahuje příkazové, grafické a serverové rozhraní, které je doplněno
uživatelským rozšířením webového prohlížeče Mozilla Firefox 3. Příkazové roz-
hraní umožňuje dávkové zpracování dotazů, zatímco grafické rozhraní nabízí uži-
vatelsky přívětivý způsob tvorby dotazů. Serverové rozhraní pak přináší možnost
využití aplikace jako součást jiných aplikací a řešení.
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Abstract: Goals of this work are design and implementation of an application
which will allow efective data extraction from HTML pages. Emphasis is put on
maximal utilization of existing XML technologies.

Resulting application is based on XQuery language, which is extended by
options allowing to work with web pages and combines it with other technologies
for searching for relevant parts in free text. At the same time, it allows the usage
of XSLT language for transformation of data into the required form.

Application contains command-line, graphical and server interface, which is
accompanied by user extension for Mozilla Firefox 3 web browser. Command-line
interface allows the batch processing of queries whereas the graphical interface
offers user friendly way of creating queries. Server interface then brings the possi-
bility of using application as a part of other applications and solutions.
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Motivace

Internet je v současnosti největší databází informací. Většina těchto informací je
přístupná v podobě webových stránek. Tyto jsou často generovány z databází, a
mají proto stejnou vizuální strukturu, ale měnící se obsah. Cílem práce je extrakce
dat zpět do strukturované podoby.

Webové stránky jsou dnes z velké části napsány či vygenerovány ve formátu
XML, primárně XHTML, příp. ve formátech příbuzných, primárně HTML. S ná-
stupem formátu XML jako průmyslového standardu pro výměnu dat došlo ke
vzniku dalších technologií, rozšiřujících možnosti tohoto formátu. Mezi nejdůle-
žitější patří jazyk transformací XSLT a dotazovací jazyk XQuery. Nabízí se tedy
otázka využití těchto a navazujících technologií pro řešení dané úlohy.

1.2 Cíle práce

Cílem této práce je zhodnocení možnosti využití existujících XML technologií,
především dotazovacích jazyků XPath, XQuery a jazyka transformací XSLT, pro
řešení problému extrakce dat z HTML stránek.

Nabízí se také otázka kombinace těchto technologií s dalšími pro dohledávání
konkrétních řetězců v blocích volného textu.

Cílem práce je rovněž implementace nástroje, který ověří praktickou použitel-
nost tohoto přístupu.

1.3 Obsah práce

Ve druhé kapitole této práce je provedena analýza úlohy s ohledem na několik
motivačních praktických příkladů. V této kapitole jsou mimo jiné stanoveny po-
žadavky na řešení a je uveden přehled obdobných existujících implementací.

Ve třetí kapitole jsou stručně popsány technologie dále používané v této práci
a je ukázáno jejich použití.

Čtvrtá kapitola popisuje návrh vlastní implementace s ohledem na požadavky
stanovené v kapitole druhé. Jsou zde základní návrhová rozhodnutí a důvody pro
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volbu konkrétních řešení.
Pátá kapitola obsahuje programátorskou dokumentaci. Je zde popsáno tech-

nické řešení implementace a jsou nastíněny některé problémy, které bylo při im-
plementaci nutné řešit.

Uživatelská dokumentace je obsažena v šesté kapitole. Popisuje uživatelské
rozhraní vytvořených aplikací a ukazuje jejich použití na konkrétních příkladech.

V sedmé kapitole jsou stručně shrnuty výsledky, kterých bylo v této práci
dosaženo, a jsou naznačeny možnosti dalšího vývoje.
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Kapitola 2

Analýza

Tato kapitola obsahuje analýzu úlohy. Stanovuje požadavky na vlastní imple-
mentaci s ohledem na praktické motivačních příklady a podává přehled několika
existujících implementací programů s obdobným určením.

2.1 Motivační příklady

2.1.1 Internetový magazín iForum

Internetový magazín iForum je oficiálním serverem Univerzity Karlovy. Obsahuje
informace související se studiem a životem na této univerzitě.

Samotný web je koncipován jako katalog článků rozdělených do kategorií, jak
je vidět na obrázku 2.1. Ke každému článku v katalogu je možné zobrazit úplný
text článku.

Obrázek 2.1: Přehled článků magazínu iForum.cz
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Automatizovaná extrakce umožní v tomto případě agregovat vybrané články
ve formě čistého textu, který je poté možné použít k dalšímu zpracování, např.
k jejich archivaci, přebírání zpráv, atd. Aby bylo možné filtrovat zprávy podle
specifických témat, případně extrahovat relevantní údaje z volného textu těchto
zpráv, systém by měl podporovat technologii pro extrahování dat z čistého textu.

2.1.2 Internetové knihkupectví Karolinum

Internetové knihkupectví Karolinum je oficiálním webovým obchodem naklada-
telství Karolinum, které je oficiálním nakladatelstvím Karlovy Univerzity.

Tento web nabízí přehled knih tohoto nakladatelství ve formě katalogu s pev-
nou strukturou, jak je vidět na obrázku 2.2. Ke každé knize v katalogu je možné
zobrazit detailní popis.

Obrázek 2.2: Katalog internetového knihkupectví Karolinum

Použití automatizované extrakce by mělo mimo jiné umožnit extrahovat kon-
krétní položky se zvolenými údaji z katalogu, stejně jako podrobné údaje z detail-
ních zobrazení příslušných položek, sestavovat z nich vlastní katalogy či je použít
např. ke sledování vývoje cen, porovnávání cen s jinými obchody, atd.

2.2 Požadavky

Ve všech uvedených příkladech tvoří základ katalog položek s možností zobra-
zení detailních informací o konkrétní položce. Tento katalog, stejně jako detail
položky, má vždy pevnou strukturu. Primárním požadavkem na řešení je schop-
nost extrahovat takto strukturovaná data. Vzhledem k obvyklé situaci, kdy jsou
podrobnosti o produktech obsaženy v samostatných stránkách, odkazovaných z

9



hlavního indexu, by měl mít navržený systém možnost navigace přes několik na-
vazujících HTML stránek pomocí hypertextových odkazů.

Vyjma samotné navigace by měl navržený systém také umožnit zpracování
binárních dat odkazovaných pomocí hypertextových odkazů.

Dalším z požadavků na aplikaci je snaha o maximální využití existujících XML
technologií a standardů.

Při návrhu i vlastním vývoji implementace by měl být kladen rovněž důraz
na uživatelský komfort a snadné použití. Je potřeba zohlednit jak snadnou a
uživatelsky příjemnou konfiguraci aplikace, tak rutinní opakované spouštění již
nakonfigurované aplikace pro získávání nových údajů.

Při vývoji aplikace by neměla být opomenuta také modulárnost a uživatelská
rozšiřitelnost.

2.3 Existující implementace

2.3.1 WebSundew

WebSundew [3] je komerční aplikace pro extrakci dat z HTML stránek. Obsahuje
čistě grafické uživatelské prostředí, jehož ukázka je na obrázku 2.3.

Obrázek 2.3: Grafické uživatelské rozhraní aplikace WebSundew

Toto prostředí obsahuje vestavěný webový prohlížeč, řadu průvodců umož-
ňujících zvolit extrahované části stránky, podporu pro iteraci skrze odkazované
stránky, podporu pro automatizaci pomocí maker a další. Jako výstup extrakce
je možné volit mezi formáty CSV, XML a Microsoft Excel.

Aplikace je k dispozici v několika verzích lišících se cenou a škálou nabízenou
funkčností.
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Jednou z deklarovaných deviz, ale také jednou z negativních vlastností apli-
kace je její uživatelské rozhraní. Toto je značně neintuivní a jeho ovládání je
komplikované. Trpí také často pomalou odezvou, především při sestavovaní ex-
trakční úlohy, což výrazně snižuje uživatelský komfort.

Aplikace má také obecně problémy s nevalidními stránkami. U těchto ve vět-
šině případů není možné vybrat konkrétní části stránek pro extrakci. Tento ne-
dostatek, společně s vysokou cenou a uzavřeností řešení, dále snižuje celkovou
použitelnost aplikace a znemožňuje její široké použití.

2.3.2 Web-Harvest

Web-Harvest [4] je multiplatformní aplikace s volnou licencí umožňující inter-
pretaci vlastních dotazů pro extrakci dat z HTML stránek. Vyjma samotného
interpretru nabízí také grafické uživatelské rozhraní. To slouží jako čistě textový
editor konfiguračních souborů a umožňuje také spouštění a ladění dotazů.

Obrázek 2.4: Grafické uživatelské rozhraní aplikace Web-Harvest

Extrakční úloha je definovaná v konfiguračním XML souboru s pevně danou
strukturou. Tento kromě předdefinovaných elementů jazyka XML umožňuje také
použití dotazovacích jazyků XPath, XQuery a skriptovací jazyk Groovy [7].

Kladem aplikace jsou široké možnosti konfigurace a poměrně velké možnosti
specifikace extrahovaných částí. Daní za to je ale složité schéma konfiguračního
XML souboru a poměrně komplikovaná definice extrahovaných částí. Také vyko-
nání dotazu je velmi pomalé.

Ukázkou jednoduchého dotazu respektive příslušného konfiguračního souboru
je příklad 2.1. Jeho výstupem je XML soubor obsahující seznam knih z jedné
strany katalogu na webu internetového knihkupectví Karolinum.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<config charset="UTF-8">

<var-def name="startUrl">http://cupress.cuni.cz</var-def>

<file action="write" path="cupress.xml" charset="UTF-8">

<![CDATA[ <knihy> ]]>

<loop item="item">

<list>

<xpath expression="/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]

/div[2]/div/h3[1]/a[1]">

<html-to-xml>

<http url="${startUrl}/ink_ext/index.jsp?

include=tituly&amp;idskup=21&amp;

nadpis=BELETRIE&amp;jazyk=cs"/>

</html-to-xml>

</xpath>

</list>

<body>

<xquery>

<xq-param name="item" type="node()">

<var name="item"/>

</xq-param>

<xq-expression><![CDATA[

declare variable $item as node() external;

let $name := data($item)

return

<kniha>

<nazev>{ normalize-space($name) }</nazev>

</kniha>

]]></xq-expression>

</xquery>

</body>

</loop>

<![CDATA[ </knihy> ]]>

</file>

</config>

Příklad 2.1: Ukázka konfiguračního souboru aplikace Web-Harvest

Problematickou vlastností aplikace je opět převod nevalidního HTML kódu na
validní XHTML kód. Převod bohužel u velkého množství webových stránek nefun-
guje korektně. V kombinaci s chybějícím grafickým prostředím, které by umož-
ňovalo interaktivně specifikovat extrahované části, se jedná o vlastnost, která
výrazně snižuje použitelnost této aplikace.
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2.3.3 Web::Scraper

Web::Scraper [5] není přímo samostatnou aplikací, ale jedná se o knihovnu pro
skriptovací jazyk Perl [8]. Tato knihovna nabízí rozhraní, které usnadňuje vytvá-
ření skriptů pro extrakci dat z webu. K tomu účelu slouží jednoduchý deklarativní
jazyk, umožňující využít vlastní dialekt jazyka XPath nebo CSS selektory pro vý-
běr extrahovaných částí HTML stránky.

Výhodou tohoto přístupu je velká volnost. Ve skriptech pro extrakci dat je
možné využít všechny možnosti jazyka Perl, což výrazně rozšiřuje možnosti tohoto
řešení.

Nevýhodou je relativní složitost tohoto přístupu. Vytváření dotazů tímto způ-
sobem vyžaduje odpovídající znalosti programování a programovacího jazyka Perl
a je vhodné především v případě, kdy potřebujeme s výsledky extrakce dále pra-
covat, typicky v rámci komplexnějšího řešení.

Ukázkou jednoduchého extrakčního skriptu je příklad 2.2. Výstupem tohoto
skriptu je seznam knih z jedné strany katalogu na webu internetového knihku-
pectví Karolinum.

use strict;

use warnings;

use URI;

use lib "lib";

use Web::Scraper;

my $book = scraper {

process ’h3 a’, name => ’TEXT’;

result ’name’;

};

my $cupress = scraper {

process ’div[id~="obsahtit"] div[class~="seznampolozka"]’,

"books[]" => $book;

result ’books’;

};

my $books = $cupress->scrape(URI->new(

"http://cupress.cuni.cz/ink_ext/index.jsp

?include=tituly&idskup=21&nadpis=BELETRIE&jazyk=cs"

));

use YAML;

warn Dump $books;

Příklad 2.2: Ukázka skriptu vytvořeného s použitím knihovny Web::Scraper
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2.3.4 Další implementace

Vyjma výše zmíněných existuje na trhu ještě několik dalších komerčních nástrojů,
žádná z nich ale není prakticky použitelná.

Výjimku představuje aplikace QL2 Studio [6], jejíž hlavní devizou je vlastní
dotazovací jazyk WebQL se syntaxí odvozenou od jazyka SQL. Tento slouží k vy-
tváření dotazů umožňujících extrakci dat z webových stránek. Aplikace obsahuje
grafické rozhraní sloužící jako editor dotazů a umožňující rovněž interpretaci, ana-
lýzu a ladění dotazů. Zásadním negativem je vysoká cena aplikace a neexistence
volně dostupné zkušební verze, která by umožňila praktické ověření možností
aplikace.

2.3.5 Další požadavky

Z analýzy existujících aplikací vyplývají některé další požadavky.
Především se jedná o požadavek na možnost zpracování nevalidních HTML

stránek. Absence této funkčnosti, ať už úplná nebo částečná, je největším problé-
mem všech zmíněných aplikací.

Dalším požadavkem je vytvoření WYSIWYG editoru. Ten umožní nejlépe
zkombinovat možnosti obou přístupů použitých u konkurenčních implementací.

Stručný přehled vlastností analyzovaných implementací a požadovaných vlast-
ností navrhované aplikace podává tabulka 2.1.

WebSundew Web-Harvest Web::Scraper vlastní

přík. rozhraní ano ano ne ano
graf. rozhraní ano ne ne ano
neval. stránky částečně špatně ano ano

exist. standardy ne částečně částečně ano
navig. odkazy ne ne ne ano

bin. data ne ne ne ano

Tabulka 2.1: Přehled vlastností
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Kapitola 3

Použité technologie

Následující kapitola obsahuje stručný přehled použitých XML technologií. Jejich
podrobný popis obsahují oficiální specifikace organizace W3C [9]. Úplný přehled
je možné najít v učebním textu [2].

3.1 HTML, XML a XHTML

3.1.1 HTML

HTML1 [11] je značkovací jazyk pro hypertext. Je jedním z nejpoužívanějších
jazyků pro poskytování informací na World Wide Web. Vývoj HTML byl ovlivněn
vývojem webových prohlížečů, které zpětně ovlivňovaly definici jazyka.

Poslední standardizovanou verzí jazyka je HTML 4.0, tato je také všeobecně
jedinou v současnosti používanou verzí jazyka. Byl však již publikován první
návrh připravované verze 5.0.

Jazyk HTML je inspirován dříve vyvinutým univerzálním značkovacím jazy-
kem SGML2 [10], který slouží pro popis značkovacích jazyků. Jazyk HTML je
příkladem takového jazyka.

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Titulek stránky</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>Nadpis stránky

<P>Text stránky obsahující<BR>

<A HREF=http://url>hypertextový odkaz</P></A>

</BODY>

</HTML>

Příklad 3.1: Příklad jednoduché HTML stránky

1HyperText Markup Language
2Standard Generalized Markup Language

15



Přestože je jazyk odvozen z jazyka SGML, stejně jako později vytvořený obec-
nější jazyk XML, nejsou tyto jazyky navzájem kompatibilní. Důvodem jsou pře-
devším odchylky v jazyce HTML, které měly vést ke zjednodušení jeho používání.
Jazyk HTML obsahuje také podporu hypertextu, který umožnil další zjednodu-
šení struktury dokumentu.

3.1.2 XML

XML3 [12] je zkratka pro rozšiřitelný značkovací jazyk. Jazyk XML je určen pře-
devším pro výměnu dat mezi aplikacemi a pro publikování dokumentů. Umožňuje
snadné vytváření konkrétních značkovacích jazyků pro různé účely a široké spek-
trum různých typů dat.

Poslední standardizovanou verzí jazyka je verze 1.1, která se ale v praxi příliš
nepoužívá. Od používané verze 1.0 se liší pouze v detailech.

Jazyk XML byl navržen jako způsob dosažení síly a flexibility jazyka SGML
jednoduchou cestou. Ačkoli je XML omezenou formou SGML, stále zachovává
většinu jeho síly a navíc zachovává většinu používaných vlastností.

Jazyk umožňuje popsat strukturu dokumentu z hlediska věcného obsahu jed-
notlivých částí, nezabývá se sám o sobě vzhledem dokumentu ani jeho částí.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8">

<books>

<book>

<title>Thinking in Java</title>

<author>Bruce Eckel</author>

<year>2006</year>

</book>

<book>

<title>Programming C#</title>

<author>Jesse Liberty</author>

<year>2008</year>

</book>

</books>

Příklad 3.2: Příklad XML dokumentu

Jazyk XML nemá žádné předdefinované značky (tagy, názvy jednotlivých ele-
mentů) a také jeho syntaxe je podstatně přísnější než HTML.

3.1.3 XHTML

XHTML [13] je rodina značkovacích jazyků pro tvorbu hypertextových doku-
mentů v prostředí World Wide Web navržený organizací W3C, kopíruje a rozši-
řuje jazyk HTML 4.0.

3eXtensible Markup Language

16



Poslední standardizovanou verzí jazyka je verze 1.0, byl však již publikován
první návrh připravované verze 2.0.

Jazyk XHTML 1.0 je prvním typem jazyka rodiny XHTML. Jde o reformulaci
jazyka HTML 4.0, odpovídající syntaktickým požadavkům XML 1.0. Je zamýšlen
jako jazyk pro definici obsahu, který – v případě dodržení některých jednoduchých
pravidel – je schopen provozu s aplikacemi podporujícími HTML 4.0.

Rozdíly mezi dokumenty HTML 4.0 a XHTML 1.0 vyplývají z požadavků
XML 1.0. Mezi ně patří použití výhradně párových značek, názvy značek pouze
malými písmeny, a důsledná dobrá formovanost.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<html>

<head>

<title>titulek stránky</title>

</head>

<body>

<h1>Nadpis stránky</h1>

<p>

Text stránky obsahující<br />

<a href="http://url">hypertextový odkaz</a>

</p>

</body>

<html>

Příklad 3.3: Příklad jednoduché XHTML stránky

Vzhledem k faktu, že XHTML dokumenty odpovídají XML požadavkům, jsou
snadno zobrazitelné, upravovatelné a validovatelné standardními XML nástroji.
Mohou také využívat aplikací, které pracují s objektovým modelem dokumentu
HTML a XML.

3.2 XPath, XQuery a XSLT

3.2.1 XPath

Primárním účelem jazyka XPath [14] je adresování elementů v XML dokumen-
tech. Jeho jméno je odvozeno z použití cest podobných adresářovým cestám pro
navigaci v hierarchické struktuře XML dokumentu. XPath výraz, uvedený v pří-
kladu 3.4, vybere všechny elementy <author>, nacházející se pod prvním z ele-
mentů <book> kteréhokoli rodičovského elementu v XML stromu.

//book[1]/author

Příklad 3.4: Příklad jednoduchého XPath dotazu
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Původní verze jazyka XPath 1.0 byla navržena jako součást jazyka XSLT
a používala také typový systém tohoto jazyka. Nová verze jazyka XPath 2.0
obsahuje vlastní typový systém který je postaven na typovém systému jazyka
XML Schema a je společný také pro rozšíření jazyka XPath 2.0 — XQuery 1.0.
Vlastní podmnožinu jazyka XPath je možné použít pro zápis regulárních výrazů.

3.2.2 XQuery

Jazyk XQuery [15] je nejmladším dotazovacím jazykem pro XML, standardizo-
vaný organizací W3C.

Jedna z nejdůležitějších vlastností jazyka XML je jeho flexibilita, umožňující
reprezentaci různých typů dat z různých zdrojů. Pro maximální využití této fle-
xibility musí dotazovací jazyk pro XML nabízet vlastnosti, umožňující efektivní
dotazování a interpretaci získaných dat. Jazyk XQuery byl navržen tak, aby plně
splňoval tato kritéria. Byl navržen jako jazyk, umožňující jednoduché a snadno
pochopitelné dotazování. Je přitom dostatečně flexibilní, aby umožňoval dotazo-
vání nad širokým spektrem zdrojů včetně dokumentů a databází.

Jazyk XQuery je úplným funkcionálním jazykem a vyjma dotazování umož-
ňuje také deklaraci proměnných, funkcí, podmiňovacích výrazů, atd.

XQuery dotaz, uvedený v příkladu 3.5, vratí pro každý element <book>, jehož
podelement <title> obsahuje řetězec Java jako podřetězec, všechny podelementy
<author>.

<authors>

{

for $i in doc("books.xml")//book

where contains($i/title[1], ’Java’)

return $i/author

}

<authors>

Příklad 3.5: Příklad jednoduchého XQuery dotazu

Kladem tohoto dotazovacího jazyka je, že je neustále rozšiřován. Již byly
zveřejněny první návrhy rozšíření, které do jazyka přidávají nové konstrukty,
běžné ze skriptovacích programovacích jazyků [17], a rozšíření které přidávají
podporu pro fultextové vyhledávání [18]. Jazyk XQuery je tedy i do budoucna
velmi perspektivní.

3.2.3 XSLT

Transformace v jazyce XSLT [16] je vyjádřena ve formě šablony, jejíž syntaxe je
validním XML dokumentem, dodržujícím doporučení pro použití jmených pro-
storů XML.

Pojem šablona reflektuje fakt, že jedním z hlavních účelů jazyka XSLT je
přidání informace o vzhledu zdrojovému dokumentu XML, jeho transformací na
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dokument, sestávající se z XSL formátovacích objektů, nebo jiného presentačně
orientovaného formátu, jako je HTML, XHTML nebo SVG. Přesto je jazyk XSLT
používán k širokému rozsahu transformačních úloh, nikoli pouze pro účely formá-
tování a presentace.

Transformace, vyjádřená jazykem XSLT, popisuje pravidla pro transformaci
jednoho a více zdrojových stromů elementů na jeden nebo více XML výsledných
stromů. Struktura těchto stromů je popsána datovým modelem XSLT. Transfor-
mace je dosaženo použítím množiny transformačních pravidel. Struktura výsled-
ných stromů může být zcela odlišná od vstupní stuktury.

Jazyk XSLT 2.0 byl vyvíjen paralelně s jazykem XPath 2.0 a využívá možností
tohoto jazyka.

Příklad XSL transformace 3.6, stejně jako předchozí příklad, vrátí pro každý
element <book>, jehož podelement <title> v sobě obsahuje řetězec Java, všechny
podelementy <author>.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<xsl:stylesheet version="2.0"

xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="xml" encoding="utf-8" />

<xsl:template match="books">

<authors>

<xsl:apply-templates />

</authors>

</xsl:template>

<xsl:template match="book">

<xsl:if test="contains(title[1], ’Java’)">

<author>

<xsl:value-of select="author" />

<author>

</xsl:if>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Příklad 3.6: Příklad jednoduché XSL transformace
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Kapitola 4

Návrh

Následující kapitola obsahuje popis návrhu vlastní implementace a důvody pro
volbu jednotlivých použitých řešení.

4.1 Výběr technologie

Vzhledem k požadavkům na možnosti řešení a maximální využití existujících
standardů přichází v úvahu využití dvou technologií – XQuery a XSLT. Každá z
těchto technologií je primárně navržena k jinému účelu. Jejich použitím pro řešení
dané úlohy, tedy extrakce dat z HTML, lze ale dosáhnout stejných výsledků.

Dotazy, zapsané v jazyce XQuery, je možné převést na dotazy jazyka XSLT a
naopak. Obě technologie jsou tedy principielně vhodné pro řešení zadané úlohy.

Jako potenciálně vhodnější kandidát se však jeví technologie XQuery, a to
z několika důvodů. Tím nejdůležitějším je především úspornost, jednoduchost a
uživatelská srozumitelnost zápisu dotazu. Extrakce malého množství informací
z dokumentů je jednodušeji formulovatelná pomocí jazyka XQuery. Srovnatelný
dotaz zapsaný pomocí XSL šablony je často několikanásobně delší, jak je vidět i
na příkladech 3.5 a 3.6.

Jako zajímavá možnost se jeví kombinace obou technologií. Tedy použití ja-
zyka XQuery pro primární extrakci dat a následné použití XSL šablony pro pří-
padnou transformaci dat do požadované podoby.

4.2 Výběr jazyka

S výběrem použité technologie úzce souvisí výběr platformy, respektive jazyka
pro implementaci. Zde je nutné, aby zvolený jazyk nabízel dostatečné možnosti
pro práci s XML. Je také nutná existence kvalitního XQuery procesoru, který
zároveň umožňuje implementaci uživatelských rozšíření.

Při implementaci WYSIWYG editoru bude potřeba zajistit kvalitní a bez-
problémové vykreslování webových stránek. Další kritérium při výběru jazyka
pro implementaci aplikace je tedy možnost integrování některého z dostupných
vykreslovacích jader pro HTML.
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S ohledem na zmíněné kritéria se jako vhodná platforma ukazuje Sun Java 2
Standard Edition respektive programovací jazyk Java. Splňuje všechny zmíněné
požadavky. Pro tuto platformu navíc existuje velké množství volně dostupných
knihoven, umožňujících výrazným způsobem zjednodušit implementaci řešení.

4.3 Výkonná část aplikace

Výkonná část aplikace bude integrovat zvolený XQuery a XSLT procesor rozší-
řený o pomocné funkce a nezbytné moduly nutné pro jeho využití pro dotazovaní
nad HTML dokumenty. Především se jedná o rozšíření, které bude zajišťovat
transformaci HTML a nevalidních XHTML dokumentů na validní XHTML do-
kumenty. Jak je vidět u konkurenčních implementací, kvalita tohoto převodu je
velmi důležitá a je jedním z faktorů, který může výrazně ovlivnit použitelnost
výsledné aplikace.

Jako XQuery a XSLT procesor bude proto použit Saxon 9.1.0.1 [19]. Tento
nástroj patří k nejlepším dostupným procesorům pro platformu Java a .NET.
Podporuje rovněž realizaci nezbytných rozšíření.

Převod nevalidních dokumentů na validní

Na platformě Java je k dispozici několik řešení. Jmenovitě se jedná o knihovny
JTidy, HtmlCleaner, NekoHTML, TagSoup.

JTidy Knihovna JTidy [20] je nejstarší z jmenovaných řešení. Jedná se o portaci
nástroje HTML Tidy vyvíjeného pod záštitou organizace W3C [9]. Bohu-
žel, poslední veřejná verze 04aug2000r7-dev je již několik let stará, a vývoj
tohoto projektu se zastavil. Výstupem této knihovny je v naprosté většině
případů nevalidní dokument a z tohoto důvodu se jedná o nejméně použi-
telné řešení ze všech jmenovaných.

HtmlCleaner Projekt HtmlCleaner [21] vznikl jako vedlejší produkt při vývoji
konkurenčního produktu Web-Harvest, popsaného v sekci 2.3.2. Kvalita vý-
stupu, produkovaného aktuální verzí 1.6 této knihovny, je lepší než u před-
chozího řešení. Přesto však není ideální. V rámci převodu často dochází k
odstranění nevalidních částí zpracovávaného dokumentu, což znemožňuje
další použití tohoto dokumentu (stejně jako této knihovny) pro účely ex-
trakce.

NekoHTML Knihovnu NekoHTML [22], aktuálně ve verzi 1.9.7, používá pro-
gram WebSundew, kterému je věnována sekce 2.3.1. Kvalita výstupu této
knihovny výrazně převyšuje předchozí dvě řešení. Přesto ani tento není ve
všech případech po extrakci dat vhodný.

TagSoup Projekt TagSoup [23] v aktuální verzi 1.2 nabízí ze všech jmenova-
ných řešení nejlepší kvalitu výstupu. Jeho použití doporučuje také autor
použitého XQuery a XSLT procesoru Saxon. Použití této knihovny není
tak přímočaré, jako v předchozích případech, paradoxně díky svým velmi
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širokým možnostem konfigurace. Z hlediska kvality výstupu se však jedná
o nejlepší možné řešení a z toho důvodu bude při vývoji aplikace použita.

Přes nesporné kvality knihovny TagSoup stále existuje mnoho webových strá-
nek, jejichž struktura je natolik porušená, že ani tato knihovna nedokáže zajistit
jejich převod na validní XHTML dokumenty. Z tohoto důvodu bude v kombi-
naci s knihovnou TagSoup použita také knihovna Mozilla Java Html Parser [24].
Tato umožňuje využít vykreslovací jádro Gecko, které využívají produkty Mozilla
pro vykreslování webových stránek, pro čtení a analýzu HTML a XHTML doku-
mentů v jazyce Java. Toto vykreslovací jádro je natolik robustní, že v kombinaci
s knihovnou TagSoup dokáže zpracovat naprostou většinu dokumentů, které se
na webu nalézají.

Jádro Gecko je součástí běhového prostředí Mozilla XULRunner [29], které
bude použito také pro vykreslování webových stránek v rámci WYSIWYG edi-
toru.

Rozšiřující funkce

Zvolený XQuery a XSLT procesor Saxon umožňuje též vytváření uživatelských
funkcí přímo v jazyce Java. Prostřednictvím uživatelských funkcí bude možné
jazyk XQuery rozšířit o možnosti navigace přes více dokumentů, získávání dat z
binárních odkazovaných dokumentů a podobně.

Jedním z požadavků je možnost dohledávat relevantní informace v otevře-
ném a pomocí XML značek již dále nestrukturovaného textu, který je výsledkem
předchozího dotazu. Za tímto účelem bude použita knihovna Apache Lucene [25].
Tato patří mezi nejlepší nástroje pro prohledávání a indexování textů, na jejímž
základě je dnes postaveno také mnoho používaných internetových vyhledávačů a
dalších knihoven.

Strukturu výkonné části aplikace popisuje diagram 4.1.

Obrázek 4.1: Struktura výkonné části
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4.4 Příkazové rozhraní

Pro opakované rutinní získávání dat z HTML stránek aplikace nabídne jednodu-
ché příkazové rozhraní. Toto rozhraní nabídne základní funkčnost nezbytnou pro
dávkové zpracování extrakčních úloh.

Vstupem této aplikace bude dotaz v jazyce XQuery, rozšířeného o uživatelské
funkce.

Výstupem aplikace bude XML soubor, který bude možné přímo dále trans-
formovat pomocí XSLT transformace do požadovaného výstupního formátu.

Příkladem transformace může být generování výstupu v podobě SQL skriptů,
které po spuštění vloží požadovaná data do databáze. Pomocí XSL transformací
bude možné jednoduše přidat podporu různých výstupních formátů bez nutnosti
přímého rozšiřování aplikace.

Proces zpracování dotazu a transformace je znázorněn na diagramu 4.2.

Obrázek 4.2: Proces zpracování dotazu a transformace

Příkazové rozhraní také umožní spustit serverové rozhraní aplikace, které je
popsáno dále v podkapitole 4.6.

4.5 Grafické rozhraní

Grafické uživatelské rozhraní aplikace bude primárně sloužit jako WYSIWYG edi-
tor jazyka XQuery, ve kterém se formulují extrakční podmínky. Použití WISIWIG
editoru od běžného uživatele nevyžaduje velké znalosti používaných XML tech-
nologií a přitom pokročilému uživateli umožňuje přesně specifikovat extrahované
části.

Vizuální editace

Primární funkčností každého WYSIWYG editoru je vizuální editace (odtud také
pochází samotný pojem, tedy „What You See Is What You Getÿ). V případě
vizuálního editoru dotazu pro extrakci dat z HTML stránek je základem specifi-
kace požadovaných oblastí stránky přímo v prohlížeči. K tomuto účelu je vhodné
využít služeb některého z existujících vykreslovacích jader.
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K dispozici je celá řada řešení, zdaleka ne všechny jsou však prakticky použi-
telné. Důležitým požadavkem v tomto případě je, aby stránka byla vykreslena ko-
rektně. Ačkoliv je tento požadavek triviální, v současnosti jej dokáže splnit pouze
několik vykreslovacích jader, používaných v nejrozšířenějších webových prohlíže-
čích.

Tato vykreslovací jádra bývají často zapouzdřena do samostatných kompo-
nent, které je možné dále integrovat do vlastních aplikací. Dalším důležitým po-
žadavkem je možnost integrace vykreslovacího jádra do aplikací, postavených na
platformě Java. Zde se výběr konkrétního vykreslovacího jádra zužuje na několik
málo řešení, z nichž žádné není optimální. Jmenovitě se jedná o projekty JRex,
Mozilla Webclient a MozSwing.

JRex Projekt JRex [26] nabízí komponentu prostředí Swing a aplikační rozhraní,
umožňující integraci vykreslovacího jádra Gecko do Java aplikací. Vývoj to-
hoto projektu se bohužel již zastavil a poslední veřejná verze této knihovny,
stará více než dva roky, není dostatečná jak po stránce funkčnosti, tak po
stránce stability.

Mozilla Webclient Projekt Mozilla Webclient [27] je oficiálním řešením organi-
zace Mozilla, které má v budoucnu umožnit integraci vykreslovacího jádra
Gecko, do Java aplikací. Vývoj projektu v poslední době bohužel stagnuje
a poslední veřejná alfa verze je již téměř rok stará. Tato verze navíc ob-
sahuje velké množství méně i více zásadních chyb, které často zapříčiňují
nestabilitu a pády aplikace.

MozSwing Knihovna MozSwing [28] je mladý projekt zastřešený organizací The
Concord Consortium. Jeho cílem, stejně jako u předchozích projektů, je
nabídnout možnost integrace vykreslovacího jádra Gecko do Java aplikací
skrze komponentu knihovny Swing. V současné době je k dispozici první
betaverze verze 2.0 komponenty. Ačkoliv tato komponenta zatím neobsahuje
celou funkčnost plánovanou pro finální verzi, ukazuje se býti tím nejlepším
dostupným řešením, jak po stránce funkčnosti, tak po stránce stability a
rychlosti.

Knihovna MozSwing je postavena na běhovém prostředí Mozilla XULRunner
[29], která obsahuje renderovací jádro Gecko a je základním běhovým prostředím
pro běh aplikací postavených na platformě Mozilla XUL. Toto prostředí obsahuje
základní knihovny a rozhraní, umožňující interakci s Java aplikacemi. Knihovna
MozSwing tyto rozhraní dále zapouzdřuje a nabízí komponentu knihovny Swing,
která umožňuje vykreslování HTML stránek.

Problémem v případě použití této komponenty je její povaha v rámci grafic-
kého subsystému platformy Java. Jelikož tato komponenta využívá k vykreslování
svého obsahu nativní kód, jedná se o tzv. „těžkouÿ komponentu, a při jejím pou-
žití v kombinaci s „lehkýmiÿ komponentami knihovny Swing dochází k několika
omezením, která jsou blíže popsána v článku [30]. V tomto článku jsou rovněž
popsány způsoby, kterými lze některá z těchto omezení řešit.
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V rámci aplikace bude webový prohlížeč integrován pomocí této knihovny
do grafického uživatelského rozhranní a bude umožňovat interakci se zvolenou
HTML stránkou.

Generování a editace dotazu

Další důležitou funkčností WYSIWYG editoru je generování XQuery kódu na zá-
kladě uživatelské interakce. Pro interní reprezentaci dotazu bude vytvořen objek-
tový model. Aplikace bude umět transformovat tento objektový model na XQuery
dotaz a zpět.

Příkazy grafického prostředí budou využívat operace tohoto modelu pro se-
stavení dotazu bez nutnosti zásahu přímo do textové podoby dotazu. Zároveň
bude možná jeho přímá editace. Uživatel bude mít díky tomuto řešení nad úlo-
hou mnohem větší kontrolu. Kromě možností, poskytnutých grafickým prostředím
bude mít možnost využít všech vlastností implementované verze jazyka XQuery
samotného. Tento přístup nabídne uživateli výrazně více možností, než grafická
prostředí, nabízená existujícími implementacemi.

Aby bylo možné aktualizovat objektový model dotazu na základě přímé edi-
tace XQuery dotazu, bude nutné vytvořit vlastní syntaktický a lexikální analyzá-
tor jazyka XQuery, který umožní zpětné sestavení objektového modelu dotazu po
jeho editaci. K tomuto účelu bude využit nástroj Coco/R [41], který umožňuje
analyzátor vygenerovat z gramatiky jazyka, zapsané v rozšířeném formátu EBNF
[40].

Vzhledem ke složitosti a rozsahu jazyka XQuery bude aplikace pracovat pouze
s jeho podmnožinou. Tato podmnožina bude obsahovat všechny základní výrazy
jazyka. Její přesná gramatika je součástí přílohy B.

Grafické rozhraní aplikace bude dále obsahovat možnost uložit do souboru a
načíst jej zpět. Dále bude možné přímo z grafického uživatelského rozhraní dotazy
spouštět a ladit. Výsledky dotazu bude možné ukládat, nebo předem transformo-
vat do požadovaného výstupního formátu pomocí XSLT šablony.

Grafické rozhraní také umožní ovládat serverové rozhraní aplikace, které je
dále popsáno v podkapitole 4.6.

Schéma jednotlivých částí grafického rozhraní je vidět na diagramu 4.3.

Obrázek 4.3: Schéma komponent grafického rozhraní

25



4.6 Rozšíření prohlížeče

Součástí řešení bude také uživatelské rozšíření pro webový prohlížeč Mozilla Fire-
fox [31]. Toto rozšíření bude řešeno formou obsluhy vlastního uživatelského pro-
tokolu a umožní využít možnosti webového prohlížeče pro prezentaci výsledků
extrakce. Bude implementováno jako XPCOM komponenta v jazyce JavaScript.

Propojení aplikace jazyka Java a prohlížeče Mozilla Firefox je možné imple-
mentovat několika způsoby.

Přímé propojení

Přímým způsobem propojení je použití rozhraní LiveConnect [32]. Rozhraní
umožňuje interakci mezi kódem napsaným v jazycích Java a JavaScript. Jeho
použití ale není zcela přímočaré. Je nutné řešit několik problémů.

Instance virtuálního stroje jazyka Java běžícího v rámci prohlížeče Mozilla
Firefox má z bezpečnostních důvodů nastavenu nejrestriktivnější možnou poli-
tiku. Tato neumožňuje využívání externích knihoven. Toto omezení je ale možné
obejít použítím speciálního zavaděče tříd, který před zavedením třídy z externí
knihovny zajistí elevaci příslušného práva na potřebnou hodnotu.

Další omezení představuje způsob zavádění uživatelských rozšíření do prohlí-
žeče Mozilla Firefox. Obsluhy uživatelských protokolů jsou nahrávány v době,
kdy ještě není rozhraní LiveConect dostupné. Řešením tohoto problému je vytvo-
ření uživatelského kódu, který je zaveden do prohlížeče jako součást uživatelského
rozhraní v době, kdy již rozhraní LiveConnect dostupné je. Tento kód pak za-
jistí předání příslušné reference na toto rozhraní obsluze protokolu přes předem
definované uživatelské rozhraní.

Popsaný způsob propojení je funkční, a byl původním implementovaným ře-
šením. Bohužel, s vydáním nové hlavní verze prohlížeče Mozilla Firefox 3.0 došlo
k odstranění rozhraní LiveConnect. Bylo tedy nutné navrhnout nový způsob pro-
pojení jednotlivých částí.

Propojení způsobem klient–server

Po zvážení všech možností se jako nejlepší možné řešení ukazuje použití modelu
klient–server, kdy aplikace bude plnit role serveru, rozšíření potom roli klienta.

Pro propojení mezi serverem a klientem přichází do úvahy několik existujících
protokolů, jmenovitě HTTP [33], XML-RPC [34] či SOAP [35]. S ohledem na
možnosti prohlížeče Mozilla Firefox 3.0 se jako nejvhodnější řešení jeví protokol
HTTP.

Na straně aplikace bude integrován jednoduchý HTTP server, na straně rozší-
ření bude použito aplikační rozhraní XMLHttpRequest [36], dostupné ve většině
moderních prohlížečů včetně prohlížeče Mozilla Firefox. Integrovaný HTTP server
bude součástí serverového rozhraní aplikace.

Toto řešení má oproti předchozímu několik výhod. Tím nejdůležitějším je
možnost vytvoření dalších klientských aplikací, které mohou využívat možností
aplikace bez nutnosti její přímé integrace, a které jsou díky použitému protokolu
zcela nezávislé na samotné aplikaci. Klientskou aplikací může být i samostatná
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HTML stránka která využije rozhraní XMLHttpRequest a klientský JavaScript
kód k odeslání dotazu na server a zobrazení jeho výsledků jako obsahu stránky.
Tímto způsobem se výrazně rozšiřují možnosti využití aplikace. Další výhodou je
možnost využití jedné aplikace více klienty, např. v rámci firemního prostředí.

Co se týče použitého HTTP serveru na straně aplikace, existuje několik do-
stupných implementací. Po vyzkoušení velkého množství z nich se však ukázalo,
že ani jedno nesplňuje nutné požadavky. Především se jedná o možnost zpraco-
vání obsahu HTTP požadavku – všechny testované implementace umožňují pouze
zpracování hlaviček HTTP požadavku. Tato funkčnost je nutným požadavkem,
jelikož XQuery dotaz bude předáván právě tímto způsobem. Dalším požadav-
kem, který splňuje jen velmi málo implementací, je možnost generování odpovědi
dynamicky přímo v kódu aplikace.

Z výše uvedených důvodů bude v rámci aplikace implementován vlastní HTTP
server navržený tak, aby splňoval všechny požadavky, a zároveň byla jeho imple-
mentace co nejjednodušší.

Ukázka propojení webového prohlížeče Mozilla Firefox s rozšířením a aplikace
se serverovým rozhraním je vidět na diagramu 4.4.

Obrázek 4.4: Ukázka propojení serverového rozhraní

4.7 Rozšiřitelnost

Při vývoji aplikace musí být kladen důraz na důsledné rozdělení jednotlivých
funkčních celků do samostatných modulů. Toto rozdělení umožní dosáhnout zno-
vupoužitelnosti jednotlivých implementovaných částí. Zjednoduší také případný
další vývoj aplikace a její rozšiřovaní.

Vlastní implementace umožní uživateli aplikaci dále rozšiřovat, bez nutnosti
zásahu do kódu aplikace nebo její rekompilace. Rozšíření bude umožněno několika
způsoby.

Prvním z nich je výměna XQuery a XSLT procesoru. Uživatel tedy bude
moci použitý procesor Saxon nahradit procesorem dle vlastní volby. Bude ale
také muset zajistit vlastní implementaci rozšiřujících uživatelských funkcí jazyka
XQuery. Tato implementace je totiž závislá na aplikačním rozhraní zvoleného
procesoru.

Další možností rozšíření bude výměna použitého syntaktického a lexikálního
analyzátoru. Uživatel tedy může v případě potřeby implementovat vlastní analy-
zátor, který bude schopný zpracovat jím zvolenou podmnožinu jazyka XQuery.

Poslední možností rozšíření bude možnost výměny použitého serverového roz-
hraní. Uživatel tedy může v případě potřeby implementovat vlastní serverové
rozhraní využívající vlastní protokol k propojení vlastních klientských aplikací.
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Kapitola 5

Programátorská dokumentace

Tato kapitola obsahuje popis implementace jednotlivých součástí navrženého ře-
šení. Detailní generovaná Javadoc dokumentace je na přiloženém CD. Zde se
zároveň nacházejí ukázkové HTML soubory, použité na příkladech v této kapi-
tole.

5.1 Struktura

Projekt se skládá ze dvou primárních částí – aplikace Wex a rozšíření Wex Pro-
tocol Handler.

Aplikace Wex integruje XQuery procesor s rozšířeními, umožňujícími navi-
gaci napříč dokumenty a zpracování binárních souborů. Zároveň implementuje
rozšíření jazyka XQuery, serverové rozhraní aplikace a WYSIWYG editor jazyka
XQuery.

Rozšíření Wex Protocol Handler je rozšířením, určeným pro webový prohlížeč
Mozilla Firefox 3.0.

5.2 Aplikace Wex

Aplikace Wex je vytvořena v jazyce Java Standard Edition 6. Jednotlivé funkční
celky – moduly odpovídají balíkům jazyka Java. Základní balíky jsou dále sdíleny
ostatními balíky. Strukturu aplikace popisuje diagram na obrázku 5.1.

Při návrhu a implementaci aplikace byl kladen důraz na otevřenost řešení. K
dosažení tohoto cíle bylo využito také několik návrhových vzorů, které výrazně
zvyšují rozšiřitelnost aplikace. Konkrétně se jedná o vzory jedináček, tovární me-
toda, pozorovatel, strom a interpretr.

Aplikace může běžet jak v grafickém či příkazovém, tak i v serverovém režimu.
Vstupním bodem aplikace je třída org.wex.Extractor. Tato metoda pro-

vádí základní inicializaci, zpracovává vstupní argumenty programu a dále de-
leguje příslušné akce. Pro správu konfigurace tato třída využívá služeb třídy
org.wex.Configuration.
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Obrázek 5.1: Struktura balíků aplikace Wex

5.2.1 Výkonná část aplikace

Většina výkonné části aplikace je soustředěna v balíku org.wex.

Vyhodnocování dotazů

Základní funkčností aplikace je zpracování XQuery dotazů a XSL transformací.
Tuto funkčnost zajišťuje XQuery a XSLT procesor a v rámci aplikace Wex ji
zajišťuje třída org.wex.ExtractorProcessor. Tato třída obsahuje tovární me-
todu zajišťující vytvoření konkrétní instance použitého procesoru definovaného v
konfiguračním souboru skrze vlastnost extractor.processor.

Výchozím implementovaným procesorem je třída
org.wex.saxon.SaxonExtractorProcessor. Tento je možné změnit a na-
hradit vlastní implementací. Zmíněná třída využívá možností XSLT a XQuery
procesoru Saxon 9.1.0.1 [19].

Jelikož tento procesor umožňuje dotazování pouze nad validními XML doku-
menty, bylo nutné jej dále rozšířit o třídu org.wex.WebResolver, která zajišťuje
transformaci nevalidních HTML a XHTML dokumentů na validní XHTML doku-
ment. Za tímto účelem třída využívá knihovnu TagSoup 1.2 [23]. Tato knihovna
obsahuje SAX analyzátor, který úpravu nevalidního kódu zajišťuje.

Před samotným zpracováním je nutné upravit rovněž kódování dokumentu.
Aplikace interně používá výhradně kódování UTF-8, a každý dokument, jehož
kódování tomuto požadavku neodpovídá, je nutné do tohoto kódování převést.
Tuto činnost obstarává mimo jiné třída org.wex.MozillaParser. Ta rozšiřuje
funkčnost použité stejnojmenné třídy knihovny Mozilla Java Html Parser [24], ve
verzi 0.2.0. Tato třída rovněž obsahuje funkčnost, která umožňuje předzpracování
vstupního dokumentu pomocí jádra Gecko běhového prostředí Mozilla XULRun-
ner, a je použita v rámci třídy org.wex.WebResolver.
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Rozšiřující funkce

V rámci aplikace Wex jsou implementovány rozšiřující funkce jazyka XQuery jako
metody jazyka Java. Využívají možností rozšíření procesoru Saxon. Před jejich
použitím je nutné je registrovat do samostatných jmenných prostorů. Tuto činnost
má na starost třída org.wex.saxon.SaxonExtractorProcessor.

Prvním parametrem všech rozšiřujících metod je objekt třídy
net.sf.saxon.expr.XPathContext. Předání jeho hodnoty při volání funkce
automaticky zajišťuje procesor Saxon. Tento objekt obsahuje informace o
kontextu, ve kterém je daná funkce volána.

Webové funkce Webové funkce rozšiřují možnosti aplikace pro práci s
webovými stránkami. Jsou implementovány jako samostatné metody ve třídě
org.wex.processor.extensions.Web a při vyhodnocování XQuery dotazů jsou
přístupné skrze jmenný prostor fn-web.

DocumentInfo url(XPathContext context, String url)
DocumentInfo url(XPathContext context, String url, String
username, String password) Načtení dokumentu, vyžadujícího přístu-
pové údaje. Její použití je následující:

fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html")
fn-web:url("http://cupress.cuni.cz", "hosep5am", "*****")

DocumentInfo[] nav(XPathContext context, NodeInfo[] nodes) Navi-
gace přes dokumenty provázané hypertextovými odkazy. Použití je následující:

fn-web:nav(/html//tr/td[1]/a[1]/@href)

DocumentInfo[] list(XPathContext context, NodeInfo node, String
path)
list(XPathContext, NodeInfo node, String path, Integer max) Na-
čtení více dokumentů, spojených hypertextovým odkazem. Použití je následující:

fn-web:list(fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html"),
"/html[1]/body[1]/div[1]/a[1]/@href")

fn-web:list(fn-web:url("file:///E:/samples/shapes2.html"),
"/html[1]/body[1]/div[1]/a[1]/@href", 2)

String[] text(XPathContext context, NodeInfo[] nodes) Načtení texto-
vého obsahu značek a nahrazení bílých znaků mezerami. Použití je následující:

fn-web:text(/html//tr/td[1]/a[1])
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Base64BinaryValue[] bin(XPathContext context, NodeInfo[] nodes)
Načtení binárního obsahu odkazovaného obsahem zadaných značek ve formátu
Base64. Použití je následující:

fn-web:bin(/html//tr/td[2]/img[1]/@src)

Fulltextové funkce Fulltextové funkce umožňují aplikaci Wex praco-
vat s volným textem uvnitř jednotlivých značek pomocí fulltextového vy-
hledávání. K jejich implementaci byla použita knihovna Apache Lucene
verze 2.3.2 [25] Jsou implementovány jako samostatné metody ve třídě
org.wex.processor.extensions.Fulltext a při vyhodnocování XQuery do-
tazů jsou přístupné skrze jmenný prostor fn-ft.

float contains(XPathContext context, NodeInfo node, String
queryString) Porovnání obsahu zadaného řetězce a fulltextového dotazu. Její
použití je následující:

fn-ft:contains(/html//tr/td[3]/p[1], "*běžník")

String[] sentences(XPathContext context, NodeInfo[] node) Roz-
dělení obsahu zadaných elementů na kolekci řetězců dle vět. Její použití je
následující:

fn-ft:paragraphs(/html//p[1])

String[] paragraphs(XPathContext context, NodeInfo[] node) Rozdě-
lení obsahu zadaných elementů na kolekci řetězců dle odstavců. Její použití je
následující:

fn-ft:sentences(/html//p[1])

String[] search(XPathContext context, String[] texts, String
queryString) Prohledání kolekce řetězců vzhledem k fulltextovému do-
tazu. Její použití je následující:

fn-ft:search(/html//fn-ft:sentences(p[1]), "poloměr*")

5.2.2 Příkazové rozhraní

Příkazové rozhraní aplikace je soustředěno v balíku org.wex, konkrétně v hlavní
třídě aplikace org.wex.Extractor.

Jednotlivé příkazy reprezentují metody této třídy, které je přímo interpretují
a případně delegují dále.
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5.2.3 Grafické rozhraní

Editor je vytvořen jako součást aplikace Wex. Grafické rozhraní je vytvořeno
pomocí standardní knihovny Swing a je soustředěno v balíku org.wex.editor.

Hlavní okno reprezentuje třída org.wex.editor.ExtractorFrame. Tato
umožňuje zároveň editovat více dotazů respektive souborů, přičemž každý sou-
bor reprezentuje instance třídy org.wex.editor.FilePanel. Tato obsahuje dvě
třídy, org.wex.editor.DesignPanel obsahující logiku pro vizuální editaci do-
tazu a org.wex.editor.SourcePanel obsahující logiku pro přímou editaci do-
tazu.

Zobrazení výstupu dotazu a chyb zajišťuje třída
org.wex.editor.OutputPanel, která je s jednotlivými instancemi třídy
org.wex.editor.FilePanel spojená pomocí návrhového vzoru pozorovatel
skrze rozhraní org.wex.editor.event.OutputListener. Stejný návrhový
vzor je použit také k propojení instancí tříd org.wex.editor.FilePanel
a instance třídy org.wex.editor.ExtractorFrame skrze rozhraní
org.wex.editor.event.SourceActionListener.

Pro změnu nastavení aplikace slouží dialog, reprezentovaný tří-
dou org.wex.editor.OptionsDialog, který využívá služeb třídy
org.wex.editor.Settings.

Zadání parametrů dotazu umožňuje dialog, reprezentovaný třídou
org.wex.editor.ParametersDialog, který pro uložení těchto parametrů
využívá třídu org.wex.editor.Parameters.

Vizuální editace

Pro vykreslování HTML stránek je použita knihovna MozSwing 2.0 Beta 1 [28].
Tato knihovna používá renderovací jádro Gecko. Toto jádro je součástí běhového
prostředí Mozilla XULRunner [29], které tvoří součást aplikace.

Aby bylo možné knihovnu MozSwing použít, je nutné při startu aplikace
zavést do běhového prostředí jazyka Java nativní knihovny prostředí Mozilla
XULRunner. Tuto činnost zajišťuje třída org.wex.editor.MozillaPanel, která
také adaptuje stejnojmennou třídu knihovny MozSwing a dále rozšiřuje její funkč-
nost.

Zmíněná třída je dále použita ve třídě org.wex.editor.DesignPanel, která
také obsahuje logiku umožňující reagovat na uživatelskou interakci. Tato třída
dále používá třídu org.wex.editor.Selector, která obsahuje logiku, umožňující
sestavení objektového modelu dotazu na základě uživatelské interakce.

Pro vizuální zvýraznění vybraných částí stránky je použit kód v jazyce Ja-
vaScript, který je interpretován vestavěným prohlížečem. Tento kód, společně s lo-
gikou umožňující jeho použití, je obsažen ve třídě org.wex.editor.Highlighter.
Spuštění tohoto kódu zajišťuje třída org.wex.editor.Scripter.

Pro výběr jednotlivých elementů, které budou součástí dotazu, slouží třída
org.wex.editor.SelectionDialog.
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Generování a editace dotazu

Základní funkční částí editoru je objektový model dotazu. Tento model umožňuje
sestavit objektovou reprezentaci dotazu a tuto následně převést do požadovaného
cílového jazyka, kterým je v tomto případě XQuery.

Všechny třídy objektového modelu se nacházejí v balíku
org.wex.editor.query. Strukturu modelu popisuje diagram 5.2.

Obrázek 5.2: Model tříd objektového modelu dotazu

Základní třídou reprezentující dotaz je org.wex.editor.query.Source,
tento je složený z definic a jednoho nebo více výrazů. Obecný vý-
raz reprezentuje rozhraní org.wex.editor.query.Expression. Výrazy je
možné skládat pomocí třídy org.wex.editor.query.EnclosedExpression,
reprezentující složený výraz, který může obsahovat instanci třídy
org.wex.editor.query.ExpressionSet, reprezentující množinu výrazů.

Základní textové výrazy jsou reprezentovány instancemi třídy
org.wex.editor.query.Text. Číselné konstanty jsou reprezentovány instancemi
třídy org.wex.editor.query.Number.

Dalšími třídami jsou třída org.wex.editor.query.Element, reprezentující
element, třída org.wex.editor.query.Path, reprezentující jednoduchý dotaz a
třída org.wex.editor.query.Query reprezentující složený dotaz.

Element může mít atributy, reprezentované instancemi třídou
org.wex.editor.query.Element.Attribute a může obsahovat výraz.

Jednoduchý dotaz se skládá z jednotlivých kroků, které reprezentují
instance třídy org.wex.editor.query.Step, případně z instance odvo-
zených tříd org.wex.editor.query.Variable, reprezentující proměnnou,
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respektive org.wex.editor.query.Function, reprezentující volání funkce.
Každý krok může dále mít omezující predikát, reprezentovaný třídou
org.wex.editor.query.Step.Predicate a osu reprezentovanou výčtem
org.wex.editor.query.Step.Axis.

Složený dotaz může obsahovat iteraci přes jednu nebo více pro-
měnných, reprezentovanou třídou org.wex.editor.query.Iteration,
deklaraci jedné nebo více proměnných, reprezentovanou třídou
org.wex.editor.query.Declaration, dále omezení výsledků dotazu vý-
razem, reprezentované třídou org.wex.editor.query.Condition a řazení
výsledků dotazu podle jednoho nebo více výrazů reprezentované třídou
org.wex.editor.query.Order. Výsledkem dotazu je element.

Samotný XQuery dotaz reprezentuje třída org.wex.editor.query.Source.
Ta obsahuje výraz, kterým je typicky kořenový element XML stromu. Ten cha-
rakteristicky obsahuje samotný dotaz ve formě složeného případně jednoduchého
dotazu.

Jednotlivé třídy implementují metody, umožňující sestavit dotaz na základě
interakce s uživatelem. Celý model je poté možné jednodušše převést na dotaz
jazyka XQuery v textové podobě.

Ukázkou jednoduchého XQuery dotazu je příklad 5.1, příslušná reprezentace
pomocí objektového modelu dotazu je vidět na diagramu 5.3. Výstupem tohoto
příkladu je XML soubor obsahující seznam položek z jedné strany katalogu na
webu internetového knihkupectví Karolinum a je ekvivalentní výstupu příkladu
2.1 aplikace Web-Harvest, uvedeného v sekci 2.3.2.

<knihy>

{

for $name in doc("http://cupress.cuni.cz/ink_ext/index.jsp?

include=tituly&amp;idskup=21&amp;nadpis=BELETRIE&amp;jazyk=cs")

/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div/h3[1]/a[1]

return

<kniha>

<nazev> { fn-web:text($name) } </nazev>

</kniha>

}

</knihy>

Příklad 5.1: Ukázka dotazu v jazyce XQuery

Aby bylo možné zpětné načtení dotazu do objektového modelu,
bylo nutné vytvořit vlastní syntaktický a lexikální analyzátor jazyka
XQuery, respektive jeho použité podmnožiny. Tuto funkčnost obsahuje balík
org.wex.editor.query.parser.

Analyzátor, vygenerovaný nástrojem Coco/R na zá-
kladě popisu gramatiky a příslušných sémantických akcí, re-
prezentují třídy org.wex.editor.query.parser.Parser a
org.wex.editor.query.parser.Scanner. Tento analyzátor je dále zapouzdřen
do třídy org.wex.editor.query.parser.SimpleExtractorParser. Tato je
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Obrázek 5.3: Ukázka objektového modelu dotazu

potomkem abstraktní třídy org.wex.editor.query.parser.ExtractorParser.
Ta obsahuje tovární metodu, zajišťující vytvoření konkrétní instance pou-
žitého analyzátoru, definovaného v konfiguračním souboru skrze vlastnost
extractor.parser.

Analyzátor je použit ve třídě org.wex.editor.SourcePanel, která obsahuje
logiku pro editaci dotazu.

5.2.4 Serverové rozhraní

Serverové rozhraní umožňuje vytváření klientských aplikací, které tak mohou vy-
užívat funkčnosti aplikace bez nutnosti její přímé integrace.

V rámci aplikace Wex je tato funkčnost soustředěna v balíku org.wex.server,
konkrétní logiku obstarává třída org.wex.server.ExtractorServer. Tato
obsahuje tovární metodu zajišťující vytvoření konkrétní instance použitého
serverového rozhraní definovaného v konfiguračním souboru skrze vlastnost
extractor.server.

Výchozím implementovaným rozhraním je protokol HTTP, použité třídy se
nacházejí v balíku org.wex.server.http, aplikační logiku reprezentuje třída
org.wex.server.http.HttpExtractorServer. Tuto je možné zaměnit a nahra-
dit vlastní implementací.

Zmíněná třída využívá vlastní implementaci jednoduchého vestavěného webo-
vého HTTP serveru, která se nachází ve třídě org.wex.server.http.WebServer.

Obsluha HTTP požadavku, kterou implementuje třída
org.wex.server.http.HttpExtractorServer, nerozpoznává žádnou kon-
krétní URL. Očekává ale, že XQuery dotaz který má být zpracován, bude předán
klientskou stranou jako obsah HTTP požadavku. Ukázka HTTP požadavku
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obsahujícího dotaz je vidět na příkladu 5.2. Ten bude v aplikaci reprezentován ob-
jektem třídy org.wex.server.http.Request. Výsledek spuštění tohoto dotazu
je potom vrácen klientské straně jako obsah HTTP odpovědi, reprezentované
objektem třídy org.wex.server.http.Response.

POST / HTTP/1.1

Host: localhost:8080

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT 6.0; en-US)

Content-Type: text/plain

Content-Length: 310

<knihy>

{

for $name in doc("http://cupress.cuni.cz/ink_ext/index.jsp?

include=tituly&amp;idskup=21&amp;nadpis=BELETRIE&amp;jazyk=cs")

/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div/h3[1]/a[1]

return

<kniha>

<nazev> { fn-web:text($name) } </nazev>

</kniha>

}

</knihy>

Příklad 5.2: Ukázka HTTP požadavku s dotazem

5.3 Rozšíření Wex Protocol Handler

Toto rozšíření je implementováno jako obsluha uživatelského protokolu wex://
pro prohlížeč Mozilla Firefox 3.0. Řešeno je formou XPCOM komponenty. Pro
její implementaci byl použit jazyk JavaScript.

Uživatelský protokol je definován jako:

wex://<soubor>?[transformation=soubor]&[content=type]

kde <soubor> je cesta k souboru obsahujícího dotaz, transformation je nepo-
vinný parametr umožňující specifikovat cestu k souboru obsahujícího XSL šab-
lonu, která bude aplikována na výsledky dotazu, a content umožňuje explicitně
specifikovat, jak bude reprezentován výsledek dotazu.

Základní částí implementace uživatelského protokolu je objekt WexProtocol.
Při použití protokolu rozhraní XPCOM volá metodu WexProtocol.newChannel.
Tato na základě cesty k souboru obsahujícího dotaz zajistí jeho načtení a po-
mocí protokolu XMLHttpRequest volá serverové rozhraní aplikace pomocí syn-
chronního volání. Obsahem HTTP požadavku který je předán serverové straně je
samotný dotaz, tedy obsah zadaného souboru.
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Díky tomuto řešení je možné, aby byl soubor obsahující dotaz umístěn lokálně
na počítači odkud je používáno rozšíření prohlížeče, zatímco serverové rozhraní
aplikace Wex může běžet vzdáleně na jiném počítači.

Aplikace XSL šablony, pokud byla specifikována pomocí parametru
transformation, se provádí na straně prohlížeče po skončení volání nad jeho
výsledkem. Zde je využit XSLT procesor vestavěný v prohlížeči Mozilla Firefox
přístupný skrze XPCOM rozhraní.

Na závěr metoda vrací rozhraní XPCOM kanál, jehož obsahem je proud ob-
sahující výsledek dotazu, zároveň zajišťuje případné převedení výsledku dotazu
do kódování UTF-8. Při vytváření tohoto kanálu je také specifikováno, jak má
být v prohlížeči reprezentován jeho obsah. Pokud byl zadán parametr content,
je použita jeho hodnota. V opačném případě jsou data interpretovány jako XML
dokument.

Vytvoření objektu WexProtocol zajišťuje objekt WexProtocolFactory ob-
sahující tovární metodu WexProtocolFactory.createInstance. Tuto využívá
objekt WexModule, který zajišťuje registraci uživatelského protokolu v rámci roz-
hraní XPCOM.

Mimo samotnou logiku obsluhy uživatelského protokolu obsahuje rozšíření
také rozhraní umožňující nastavit adresu serverového rozhraní. Toto rozhraní je
vytvořeno pomocí jazyka XUL.

Průběh zpracování serverového požadavku je nastíněn na diagramu 5.4.

Obrázek 5.4: Průběh zpracování serverového požadavku
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Kapitola 6

Uživatelská dokumentace

Následující kapitola obsahuje návod k použití aplikace ve formě uživatelské doku-
mentace. K tomuto účelu jsou v rámci této kapitoly používány ukázkové HTML
soubory, které jsou k nalezení na přiloženém CD ve složce samples. V závěru této
kapitoly jsou potom uvedeny podrobné příklady použití aplikace na konkrétních
extrakčních úlohách.

6.1 Aplikace Wex

Aplikace Wex (Web Extractor) je napsána v jazyce Java a vyžaduje prostředí
Sun Java 2 Standard Edition verze 6 pro svůj běh. Aplikace podporuje výhradně
operační systémy rodiny Windows.

Aplikace umožňuje běh v grafickém, příkazovém a serverovém režimu.

Konfigurace

Ke konfiguraci aplikace slouží konfigurační soubor wex.properties. Tento je
standardně hledán v kořenovém adresáři aplikace případně ve složce .wex v do-
movském adresáři uživatele. Pokud není při spuštění aplikace nalezen, je automa-
ticky vytvořen v uvedené složce. Používá standardní syntaxi .properties sou-
borů jazyka Java a obsahuje položky, umožňující nastavit použitý proxy server a
port pro přístup k internetu, port serverového rozhraní, použitý XQuery a XSLT
procesor, serverové rozhraní a parser jazyka XQuery.

Položky konfiguračního souboru

extractor.processor třída, použitá jako XQuery a XSLT procesor.

extractor.proxy.host adresa proxy serveru. Pokud není uvedena, není proxy
server použit.

extractor.proxy.port port proxy serveru, je použit pouze v případě že je za-
dána adresa proxy serveru.

extractor.server třída, použitá jako serverové rozhraní aplikace.
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extractor.server.port výchozí port, na kterém běží serverové rozhraní není-li
určen jinak.

extractor.parser třída, použitá jako XQuery analyzátor.

V případě neuvedení některé z položek je automaticky použita výchozí hodnota.

6.1.1 Příkazové rozhraní

Syntaxe pro spuštění programu je následující:

java -jar Wex.jar [volby]

Wex.exe [volby]

kde [volby] jsou možnosti pro spuštění, tyto jsou:

-q[uery] <soubor> provedení dotazu reprezentovaného vstupním souborem
<soubor> v příkazovém režimu.

-p[aram] <nazev=hodnota> zadání parametru dotazu ve tvaru
<nazev=hodnota>. Tato volba se může libovolněkrát opakovat.

-t[ransformation] <soubor> aplikace transformace, reprezentované XSLT ša-
blonou <soubor> na výsledky dotazu.

-s[erver] [<port>] spuštění aplikace v serverovém režimu. Volitelně je možné
zadat číslo portu port, na kterém bude rozhraní dostupné. Standardně je
použit port 8080. Zastavení serveru se provádí stiskem klávesy Enter.

-h[elp] zobrazení nápovědy pro možnosti spuštění.

-v[ersion] zobrazení verze aplikace.

Soubor Wex.exe je možné použít pouze na operačních systémech rodiny Windows.
Ukázka volání aplikace s různými parametry je vidět na příkladu 6.1.

java -jar Wex.jar -query iforum.xq -param obsah=MFF

java -jar Wex.jar -query cupress.xq -transformation cupress.xslt

java -jar Wex.jar -server 8081

Příklad 6.1: Ukázka volání aplikace

6.1.2 Grafické rozhraní

Aplikace obsahuje grafické uživatelské rozhraní, které se spouští následujícím způ-
sobem:

java -jar Wex.jar

Wex.exe
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Soubor Wex.exe je možné použít pouze na operačních systémech rodiny Windows.
V hlavním okně aplikace, které lze vidět na obrázku 6.1, jsou k dispozici

standardní ovládací prvky. Hlavní nabídka obsahuje několik podnabídek.

Obrázek 6.1: Hlavní okno aplikace aplikace

Podnabídka File obsahuje příkaz New pro vytvoření nového souboru, pří-
kaz Open pro otevření existujícího souboru, příkazy Save a Save As pro uložení
aktuálně editovaného souboru a příkaz Save All pro uložení všech otevřených
souborů. Dále obsahuje příkaz Close pro zavření aktuálně editovaného souboru
a příkaz Exit pro ukončení aplikace.

Podnabídka Edit obsahuje příkazy Undo a Redo pro vrácení respektive zo-
pakování předchozí akce, příkazy Copy pro kopírování, Cut pro vyjmutí a Paste
pro vložení textu při editaci textové podoby dotazu. Tato podnabídka zárověň
obsahuje příkaz Options pro otevření okna s nastavením aplikace.

Tento dialog obsahuje dvě záložky. Na záložce Extraction, která je vidět na
obrázku 6.2, je možné nastavit použití proxy serveru pro připojení k internetu
pomocí volby Use proxy server a vyplněním adresy a portu příslušného proxy
serveru pomocí polí Address respektive Port. Nastavený proxy server bude použit
pro připojení k HTTP i HTTPS serverům.

Na záložce Server, která je vidět na obrázku 6.3, je možné skrze pole Port ur-
čit port, na kterém běží serverové rozhraní aplikace při jeho spuštění z grafického
rozhraní.

Podnabídka Extraction obsahuje příkaz Run pro spuštění aktuálně editova-
ného dotazu. Obsahuje také příkaz Parameters, který umožňuje otevřít dialog
pro nastavení parametrů dotazu, který je vidět na obrázku 6.4.

Tento dialog umožňuje pomocí tlačítek Add, Remove a tabulky s názvy a hod-
notami již zadaných parametrů jejich přidání, úpravu a odebrání. Tyto parametry
jsou použity při spuštění dotazu.
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Obrázek 6.2: Dialog s nastaveními aplikace

Obrázek 6.3: Dialog s nastaveními aplikace

Obrázek 6.4: Dialog pro nastavení parametrů dotazu

Podnabídka Server obsahuje příkazy Run a Stop pro spuštění respektive za-
stavení serverového rozhraní. Aktuální stav tohoto rozhraní lze vidět v pravém
dolním rohu aplikace.

Podnabídka Help potom obsahuje příkaz About pro otevření dialogu s infor-
macemi o aplikaci.

Příkazy New pro vytvoření nového souboru, Open a Save pro otevření existují-
cího respektive uložení aktuálně editovaného souboru, příkazy Copy, Cut a Paste
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pro kopírování, vyjmutí a vložení, příkazy Undo a Redo pro vrácení a zopako-
vání předchozí akce, a příkaz Run pro spuštění aktuálně editovaného dotazu, jsou
dostupné také skrze nástrojový panel aplikace.

Aplikace umožňuje editaci více souborů zároveň. Jednotlivé soubory jsou pří-
stupné přes záložky.

V dolní části aplikace jsou k dispozici dvě záložky. Záložka Output obsahuje
pole, ve kterém je zobrazen výsledek provedeného dotazu. V tomto poli je také
k dispozici kontextové menu s příkazy Save As pro uložení výsledků dotazu,
Transform pro výběr transformace, která bude aplikována na výsledky dotazu, a
příkaz Clear pro vymazání obsahu pole. Záložka Error obsahuje výpis chybových
hlášení procesoru vzniklých při spuštění dotazu.

Při editaci dotazu jsou k dispozici dva pohledy na dotaz – vizuální a zdro-
jový. Jednotlivé pohledy reprezentují identický dotaz a změna v každém z nich
se promítá do druhého. K jejich přepínání slouží tlačítka Design respektive
Source, které jsou dostupné skrze nástrojový panel který tvoří součást editač-
ního podokna.

Vizuální editace

Vizuální zobrazení dotazu zajišťuje vestavěný webový prohlížeč.
Nástrojový panel, který je součastí editačního podokna, obsahuje při přepnutí

do vizuálního pohledu pole pro zadání adresy a příkazy Go pro načtení zadané
stránky, Back a Forward pro návrat zpět resp. vpřed v historii zobrazených strá-
nek.

Tento panel obsahuje také příkazy, které umožňují výběr extrahovaných částí
stránky.

Při výběru obsahu z načtené stránky je vygenerován fragment XQuery do-
tazu, který je uveden v příkladu 6.2. Zároveň je pomocí standardního dialogu
požadováno zadání názvu kořenového elementu výsledného XML dokumentu a
názvu elementu, který bude obsahovat dále vybrané elementy, pokud název není
zadán je použit výchozí název „elementÿ.

<element>

{

let $i := fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html")

return <element>{ }</element>

}

</element>

Příklad 6.2: Výběr obsahu

První příkaz Content selection umožňuje výběr jednotlivých elementů. Po
jeho výběru je možné kursorem myši vybrat prvek stránky, kdy je po kliknutí na
tento prvek zobrazen dialog pro výběr obsahu, jak je vidět na obrázku 6.5.

Element vybraný v tomto dialogu odpovídá XPath dotazu uvedeném v pří-
kladu 6.3, a reprezentuje výběr názvu prvního řádku tabulky ukázkové stránky.

42



Obrázek 6.5: Dialog pro výběr obsahu

/html[1]/body[1]/table[1]/tbody[1]/tr[1]

Příklad 6.3: Výběr jednoho elementu

Dialog pro výběr obsahu obsahuje strom elementů zobrazeného dokumentu
a v něm vybraný zvolený element. Vybraný element je také zvýrazněn v okně
prohlížeče. Vybraný element je možné jak v okně prohlížeče, tak dialogu pro
výběr obsahu jednoduše změnit kliknutím na nově vybraný element.

Dialog pro výběr obsahu je tvořen dalšími prvky, které umožňují blíže spe-
cifikovat výběr obsahu. Prvním z nich je volba Name, která v případě výběru,
umožňuje zadání jména značky, jejímž obsahem bude ve výsledném XML doku-
mentu obsah vybraného elementu. Výběr volby All items mění výběr jednoho
elementu na výběr všech elementů stejného typu na dané úrovni.

Použitím této volby se uvedený XPath dotaz změní tak, jak je uvedeno v
příkladu 6.4 a reprezentuje výběr všech řádků tabulky ukázkové stránky.

/html[1]/body[1]/table[1]/tbody[1]/tr

Příklad 6.4: Výběr všech elementů na stejné úrovni

Po výběru volby Search dojde k zobrazení dialogu pro zadání údajů fulltex-
tového vyhledávání, který je vidět na obrázku 6.6.

Tento dialog umožňuje zadání fulltextového dotazu v poli Search a umožňuje
zvolit, zda bude prohledávaný text rozdělen na věty, nebo odstavce. V případě po-
tvrzení tohoto dialogu bude na obsah vybraného elementu aplikováno fulltextové
prohledávání se zadanými parametry pomocí rozšiřujících uživatelských funkcí,
které jsou popsány v kapitole 6.1.3.
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Obrázek 6.6: Dialog pro zadání informací pro vyhledávání

Volbou Content v dialogu pro výběr obsahu je možné zvolit, zda chceme do
výsledného dokumentu zahrnout celý element, nebo pouze jeho obsah. V případě
že zvolíme pouze obsah, je možné dále vybrat, zda chceme tento obsah v textové
nebo binární podobě. Druhá možnost je vhodná pro binární odkazovaná data.

Potvrzením dialogu pro výběr obsahu je zvolený element zvýrazněn, jak je
vidět na obrázku 6.7.

Obrázek 6.7: Ukázka výběru obsahu

Dalším příkazem nástrojového panelu editačního podokna je příkaz
Iteration selection. Ten umožňuje iteraci přes více stejných elementů. Pro
každý element lze vybrat jeden nebo více podelementů, které budou extraho-
vány. Dále je možné zvolit pořadí ve formě jednoho nebo více podelementů, podle
kterých budou výsledky zpracovány, a také podmínku na jeden nebo více pode-
lementů, podle kterých budou filtrovány výsledky iterace. Po jeho výběru lze
kursorem myši vybrat prvek stránky, po kliknutí na tento element je zobrazen
dialog pro výběr iterace, jak je vidět na obrázku 6.8.

Výběr označených elementů v tomto dialogu odpovídá XPath dotazu, který je
vidět v příkladu 6.5, a reprezentuje iteraci přes jednotlivé řádky tabulky ukázkové
stránky.
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Obrázek 6.8: Dialog pro výběr iterace

/html[1]/body[1]/table[1]/tbody[1]/tr

Příklad 6.5: Výběr iterace elementů

V tomto dialogu, podobně jako v dialogu pro výběr obsahu, je možné pomocí
stromu elementů zobrazeného dokumentu vybrat elementy pro iteraci. Těmito
mohou být pouze všechny elementy stejného typu na jedné úrovni stromu. Tento
dialog dále obsahuje možnost zvolit přechod na další dokument pomocí hyper-
textového odkazu, kde pokračuje iterace. Tato volba je vhodná především pro
katalogy rozdělené na více stran. Pro její použití je nutné vybrat tlačítko More
pages, poté je možné využít strom elementů a okno prohlížeče k výběru elementu,
reprezentujícího hypertextový odkaz pro přechod na další stranu. Tento výběr
potvrdíme volbou Selected. Zrušením výběru tlačítka More pages se vrátíme k
výběru elementů pro iteraci.

Potvrzením dialogu pro výběr iterace dojde k zapnutí režimu iterace. Zároveň
je pomocí standardního dialogu požadováno zadání názvu elementu, který bude
ve výsledném XML dokumentu obsahovat jednotlivé elementy vybrané v rámci
iterace. Pokud není zadán, je použit výchozí název „elementÿ. V režimu iterace
je zneaktivněn zobrazený dokument vyjma výchozího iterovaného elementu. Zá-
roveň jsou zpřístupněny příkazy pro iteraci na nástrojovém panelu editačního
podokna. Dojde také ke zvýraznění iterovaných elementů, jak je vidět na ob-
rázku 6.9. Zároveň je vygenerován fragment XQuery kódu, který je uveden v
příkladu 6.6. Ten odpovídá iteraci přes jednotlivé řádky tabulky.

Pomocí příkazu Iteration content můžeme provést výběr podelementů ite-
rovaného elementu stejně, jako u výše popsaném výběru jednolivých elementů.
Příslušné XPath dotazy pro jednotlivé vybrané podelementy jsou generovány re-
lativně k iterovanému elementu. Výběr popisu jednotlivých záznamů v ukázkové
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Obrázek 6.9: Ukázka výběru iterace

for $j in $i/html[1]/body[1]/table[1]/tbody[1]/tr

return <element>{ }</element>

Příklad 6.6: Výběr iterace elementů

stránce tedy odpovídá XPath dotazu který je uveden v příkladu 6.7.

$j/td[3]/p[1]

Příklad 6.7: Výběr obsahu iterace

Příkazem Iteration order lze vybrat podelement, podle kterého bude vo-
leno pořadí v němž budou výsledky iterace zpracovány. Po jeho výběru je možné
kursorem myši vybrat prvek stránky. Po kliknutí na tento element se zobrazí
dialog pro výběr pořadí iterace, jak je vidět na obrázku 6.10. Uvedený výběr od-
povídá relativnímu XPath dotazu, uvedenému v příkladu 6.8. Ten reprezentuje
výběr názvu daného záznamu.

$j/td[1]/a[1]

Příklad 6.8: Výběr pořadí iterace

V tomto dialogu je, stejně jako v dialozích popsaných v předchozích od-
stavcích, možno vybrat element pro řazení výsledků iterace. Zároveň je možné
pomocí volby Ordering zvolit řazení vzestupné – ascending, nebo sestupné –
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Obrázek 6.10: Dialog pro výběr pořadí

descending. Potvrzením tohoto dialogu dojde k výběru zvoleného elementu pro
třídění a tento je zvýrazněn ve všech iterovaných elementech. Zároveň dojde k vy-
generování fragmentu XQuery kódu, který je uveden v příkladu 6.9. Ten odpovídá
vzestupnému řazení iterovaných záznamů dle názvu záznamu.

order by $j/td[1]/a[1] ascending

Příklad 6.9: Výběr pořadí iterace

Pomocí příkazu Iteration filter můžeme vybrat element, podle něhož bu-
dou filtrovány výsledky iterace. Po jeho výběru je možné kursorem myši vybrat
prvek stránky, po kliknutí na tento element je zobrazen dialog pro výběr pod-
mínky iterace, jak je vidět na obrázku 6.11. Vybraný element v tomto dialogu
odpovídá relativnímu XPath dotazu, který je uveden v příkladu 6.10. Ten repre-
zentuje výběr popisu daného záznamu.

$j/td[3]/p[1]

Příklad 6.10: Výběr filtrování výsledků iterace

V tomto dialogu je možné vybrat element pro filtrování výsledků iterace. Je
také možné zadat podmínku, vůči které bude porovnán obsah elementu. Pro od-
kazování na element vybraný zvoleným XPath dotazem je možné použít výraz
„.ÿ. Potvrzením tohoto dialogu dojde k výběru zvoleného elementu pro filtrování
a tento je zvýrazněn ve všech iterovaných elementech. Dojde také k vygenerování
fragmentu XQuery kódu, uvedeného v příkladu 6.11. Ten používá uživatelskou
rozšiřující funkci a reprezentuje filtrování výsledků iterace podle popisu, obsahu-
jícího řetězec začínajícího podřetězcem „stranÿ.
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Obrázek 6.11: Dialog pro výběr podmínky

where $j/td[3]/p[1]/.[fn-ft:contains(., "stran*") > 0.0]

Příklad 6.11: Výběr filtrování výsledků iterace

Režim iterace je ukončen zrušením výběru příkazu Iteration selection pří-
padně volbou příkazu Content selection.

Při výběru elementů pro extrakci je možné využít také hypertextových odkazů,
a vybírat elementy z odkazovaných dokumentů. Tento přechod bude zohledněn
v rámci generovaného dotazu použitím rozšiřujících funkcí pro zpracování hyper-
textových odkazů. Použitím odkazu v názvu položky v ukázkové stránce dojde
k vygenerování fragmentu XQuery kódu uvedeného v příkladu 6.12. Zároveň je
pomocí standardního dialogu požadováno zadání názvu elementu, který bude ve
výsledném XML dokumentu obsahovat jednotlivé elementy vybrané v rámci od-
kazovaného dokumentu. Pokud není zadán, je použit výchozí název „elementÿ.

let $k := fn-web:nav($i/html[1]/body[1]/table[1]/tbody[1]/tr[1])

return <element>{ }</element>

Příklad 6.12: Průchod skrze hypertextový odkaz

Vyjma již popsaných příkazů obsahuje nástrojový panel editačního podokna
také příkaz Links disabled, který umožňuje určit, zda budou hypertextové od-
kazy aktivní. Tento příkaz tak umožňuje jejich výběr přímo v okně prohlížeče.

Pro zjednodušení výběru je při pohybu kursoru v zobrazené stránce ve stavo-
vém panelu aplikace zobrazena cesta, reprezentující výběr elementu, ležícího pod
aktuální pozicí kursoru.
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Zdrojová editace

Zdrojové zobrazení umožňuje přímou editaci XQuery dotazu. Editor podporuje
zvýraznění syntaxe formátu XML, které zpřehledňuje jeho editaci. Při úpravě do-
tazu je tento automaticky zpracováván a případné chyby syntaxe jsou zobrazeny
ve stavovém panelu aplikace.

6.1.3 Tvorba dotazu

Jako dotazovací jazyk je v aplikaci použit jazyk XQuery. Ten je rozšířen o vlastní
rozšiřující funkce které přidávají podporu pro práci s webovými stránkami a full-
textová rozšíření pro práci s volným textem.

Pro transformace výsledků dotazu je použit jazyk XSLT.

Parametry dotazu

Parametry dotazu je možné použít pro zvětšení variablity dotazu. Fungují jako
proměnné jazyka XQuery, které jsou inicializovány externí hodnotou při spuštění
dotazu. Deklarují se v hlavičce dotazu pomocí:

declare variable $nazev external;

kde nazev je název proměnné. Na takto definované proměnné je možné se dále
odkazovat v těle dotazu. Hodnotu této proměnné při spouštění aplikace přiřa-
díte uvedením volby -param nazev=hodnota do příkazového řádku. V grafickém
prostředí aplikace je možné použít dialog pro nastavení parametrů dotazu 6.4. Po-
kud se hodnota parametru při spouštění dotazu neuvede, a proměnná je použita
v těle dotazu, dojde při spuštění k chybě, která je ohlášena chybovým hlášením
procesoru Saxon.

Webové funkce

Webové funkce rozšiřují možnosti pro práci s webovými stránkami a při vyhod-
nocování XQuery dotazů jsou přístupné skrze jmenný prostor fn-web.

Funkce fn-web:url(adresa[, jméno, heslo]) Tato funkce umožňuje na-
čtení stránky ze zadané URL. Volitelně umožňuje zadání přihlašovacích údajů
pro webové stránky, které vyžadují autentizaci uživatele. Jejími argumenty jsou
webová adresa dokumentu, uživatelské jméno a heslo, návratovou hodnotou
funkce je pak kořenový element dokumentu. Její použití demonstruje příklad
6.13. Tento dotaz načte obsah souboru shapes1.html ze zadaného umístění a
vrátí seznam všech značek obsahujících názvy rovinných útvarů.

Funkce fn-web:nav(cesta) Tato funkce rozšiřuje možnosti standardních
funkcí o možnost přechodu na další dokument skrze hypertextový odkaz defi-
novaný v dotazovaném dokumentu. Parametrem funkce je množina značek ob-
sahujících hypertextové odkazy v absolutním nebo relativním tvaru. Návrato-
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<shapes>

{

let $i := fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html")

return $i//tr/td[1]/a[1]

}

</shapes>

Příklad 6.13: Ukázka použití funkce fn-web:url()

vou hodnotou funkce je pak množina kořenových elementů odkazovaných doku-
mentů. Její použití demonstruje příklad 6.14. Uvedený dotaz načte obsah souboru
shapes2.html, pro každý rovinný útvar načte odkazovaný detail, ze kterého vrátí
popis tohoto útvaru.

<shapes>

{

let $i := fn-web:url("file:///E:/samples/shapes2.html")

return

for $j in fn-web:nav($i//tr/td[1]/a[1]/@href)

return $j//div/p[1]

}

</shapes>

Příklad 6.14: Ukázka použití funkce fn-web:nav()

Funkce fn-web:list(značka, "cesta"[, počet]) Tato funkce přidává mož-
nost načtení množiny dokumentů, spojených hypertextovým odkazem, definují-
cím přechod na další stranu. Parametrem této funkce je element výchozího do-
kumentu a relativní cesta, zadaná ve formě řetězce, určující právě jednu značku
obsahující hypertextový odkaz, který směřuje na další dokument. Návratovou
hodnotou funkce je množina dokumentů propojená hypertextovými odkazy, které
jsou určené zadanou cestou. Volitelným parametrem funkce je maximální počet
vrácených dokumentů. Její použití demonstruje příklad 6.15. Tento dotaz načte
obsah souboru shapes1.html a skrze v něm definovaný odkaz také odkazovaný
soubor shapes2.html. Kvůli ochraně před zacyklením je určen také maximální
počet vrácených dokumentů. Z obou těchto souborů potom vrátí seznam všech
značek obsahujících názvy rovinných útvarů.

Funkce fn-web:text(cesta) Tato funkce zjednodušuje práci s textovým ob-
sahem značek. Jejím argumentem je množina značek, její návratovou hodnotou
pak textový obsah těchto značek, zbavený bílých znaků a mezer na začátku a
konci. Její použití demonstruje příklad 6.16. Uvedený dotaz načte seznam všech
značek a obsahujících názvy rovinných útvarů ze souboru shapes1.html a vrátí
textový obsah každé této značky.
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<shapes>

{

for $i in fn-web:list(fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html"),

"/html[1]/body[1]/div[1]/a[1]/@href", 2)

return $i//tr/td[1]/a[1]

}

</shapes>

Příklad 6.15: Ukázka použití funkce fn-web:list()

<shapes>

{

for $i in fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html")

//tr/td[1]/fn-web:text(a[1])

return <name>{ $i }</name>

}

</shapes>

Příklad 6.16: Ukázka použití funkce fn-web:text()

Funkce fn-web:bin Tato funkce přidává podporu pro práci s binárními odka-
zovanými soubory. Jejím argumentem je množina značek obsahujících relativní
nebo absolutní adresy binárních souboru, návratovou hodnotou pak množina, je-
jímiž prvky je obsah jednotlivých souborů kódovaný pomocí kódování Base64
[38]. Její použití demonstruje příklad 6.17. Tento dotaz načte seznam všech zna-
ček, obsahujících odkaz na obrázek rovinného útvaru ze souboru shapes2.html,
a vrátí binární obsah každého z odkazovaných obrázků ve formátu Base64.

<shapes>

{

for $i in fn-web:url("file:///E:/samples/shapes2.html")

//tr/td[2]/img[1]/fn-web:bin(@src)

return <image>{ $i }</image>

}

</shapes>

Příklad 6.17: Ukázka použití funkce fn-web:bin()

Fulltextové funkce

Fulltextové funkce rozšiřují možnosti pro práci s volným textem pomocí fulltex-
tového vyhledávání a při vyhodnocování XQuery dotazů jsou přístupné skrze
jmenný prostor fn-ft. Pro formulaci fulltextových dotazů je možné použít syn-
taxi, definovanou v dokumentu [39].
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Funkce fn-ft:contains(cesta, "dotaz") Tato funkce přidává možnost po-
rovnání obsahu zvolené textu a fulltextového dotazu. Jejím argumentem je značka
obsahující porovnávaný text. Návratovou hodnotu tvoří reálné číslo v rozsahu
[0, 1], udávající shodu s dotazem. Její použití demonstruje příklad 6.18. Tento
dotaz pro každý rovinný útvar v souboru shapes1.html ověřuje, zda jeho po-
pis obsahuje slovo, končící slovem „běžníkÿ, a v kladném případě vrací značku,
obsahující název tohoto útvaru.

<shapes>

{

for $i in fn-web:url("file:///E:/samples/shapes1.html")//tr

where fn-ft:contains($i/td[3]/p[1], "*běžník") > 0.0

return $i/td[1]/a[1]

}

</shapes>

Příklad 6.18: Ukázka použití funkce fn-web:contains()

Funkce fn-ft:paragraphs(cesta) Tato funkce přidává možnost dělení vol-
ného textu na odstavce. Jejím argumentem je množina značek. Její návratovou
hodnotu je množina řetězců, reprezentujících jednotlivé odstavce v rámci tex-
tového obsahu značek. Její použití demonstruje příklad 6.19. Tento dotaz vrací
popis čtverce načtený ze souboru square.html rozdělený na odstavce.

<square>

{

for $i in fn-web:url("file:///E:/samples/square.html")

//fn-ft:paragraphs(p[1])

return <paragraph>{ $i }</paragraph>

}

</square>

Příklad 6.19: Ukázka použití funkce fn-web:paragraphs()

Funkce fn-ft:sentences(cesta) Tato funkce, podobně jako předchozí, při-
dává možnost dělení volného textu na věty. Jejím parametrem je opět množina
značek. Návratovou hodnotu je množina řetězců, reprezentující jednotlivé věty v
rámci textového obsahu značek. Její použití demonstruje příklad 6.20. Uvedený
dotaz vrací popis trojúhelníku, načtený ze souboru triangle.html, rozdělený na
věty.

Funkce fn-ft:search(řetězce, "dotaz") Tato funkce přidává možnost pro-
hledávání množiny textových řetězců pomocí fulltextového dotazu. Jejími para-
metry jsou množina textových řetězců a fulltextový dotaz, návratovou hodnotou
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<triangle>

{

for $i in fn-web:url("file:///E:/samples/triangle.html")

//fn-ft:sentences(p[1])

return <sentence>{ $i }</sentence>

}

</triangle>

Příklad 6.20: Ukázka použití funkce fn-web:sentences()

pak je množina řetězců z původní množiny vyhovující dotazu. Její použití demon-
struje příklad 6.21. Tento dotaz vrací všechny věty z popisu kruhu, načteného ze
souboru circle.html, které začínají slovem „poloměrÿ.

<circle>

{

let $i := fn-web:url("file:///E:/samples/circle.html")

//fn-ft:sentences(p[1])

return <image>{ fn-ft:search($i, "poloměr*") }</image>

}

</circle>

Příklad 6.21: Ukázka použití funkce fn-web:search()

6.2 Rozšíření Wex Protocol Handler

Rozšíření Wex Protocol Handler funguje jako klientská aplikace aplikace Wex a
rozšíření webového prohlížeče Mozilla Firefox 3.0 umožňující použití aplikace Wex
skrze vlastní protokol wex:// a prezentaci výsledků v rámci webového prohlížeče.

Instalace programu se provede pomocí instalačního souboru wex.xpi ve webo-
vém prohlížeči Mozilla Firefox. Před použitím je nutné rozšíření korektně nastavit,
tedy nastavit adresu a port, na které běží aplikace Wex v serverovém rozhraní.
Nastavení se nachází v možnostech rozšíření v rámci prohlížeče Mozilla Firefox,
jak je vidět na obrázku 6.12.

Aby bylo možné rozšíření použít, je nutné předem spustit aplikaci Wex v
serverovém režimu, ať už z příkazového nebo grafického rozhraní. Serverové roz-
hraní aplikace může běžet jak lokálně, tak vzdáleně. Dotaz, který je serverovým
rozhraním interpretován, je předáván jako součást požadavku.

Rozšíření funguje jako obsluha vlastního protokolu wex://. Jeho použití je
následující:

wex://<soubor>?[transformation=soubor]&[content=type]
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Obrázek 6.12: Nastavení vlastností rozhraní v prohlížeči Mozilla Firefox

kde <soubor> je název vstupního souboru obsahujícího dotaz. Ten musí být lo-
kální vzhledem k počítači, na kterém běží prohlížeč Mozilla Firefox. Parametr
transformation umožňuje zadat cestu k XSL šabloně, která je aplikována na
výsledky dotazu, content potom umožňuje zvolit, jakým způsobem bude pre-
zentován výsledek dotazu. Jako type je možné zvolit xml pro prezentaci výsledku
jako XML dokumentu (toto je výchozí způsob) nebo html pro prezentaci výsledku
jako HTML dokumentu.

Ukázka použití protokolu je vidět na příkladu 6.22.

wex:///E:/examples/cupress.xq

wex:///E:/examples/cupress.xq?content=html

&transformation=/E:/examples/cupress.xslt

Příklad 6.22: Ukázka použití protokolu

Po otevření adresy ve webovém prohlížeči dojde ke spuštění dotazu na straně
serverové aplikace a jeho výstup je zobrazen v okně webového prohlížeče, jak je
vidět na obrázku 6.13.

6.3 Příklady použití aplikace Wex

6.3.1 Extrakce dat z webu internetového magazínu iFo-
rum

V následujícím příkladu ukážeme použití aplikace Wex pro vytvoření dotazu,
extrahujícího data z katalogu článků internetového magazínu iForum 2.1.1.

1. Spustíme aplikaci Wex, a v ní příkazem File – New vytvoříme nový doku-
ment. Zvolíme vizuální režim editace a do adresního řádku zadáme adresu
http://iforum.cuni.cz/. V horním menu vybereme kategorii Rozhovory.
Do prohlížeče je nyní načten katalog knih jak je vidět na obrázku 6.14.
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Obrázek 6.13: Výstup dotazu v prohlížeči Mozilla Firefox

Obrázek 6.14: Katalog knih na webu internetového magazínu iForum

2. Nyní budeme zpracovávat všechny články na uvedené stránce. Na ná-
strojovém panelu zvolíme výběr iterace pomocí příkazu Iteration
selection. Ve stránce se seznamem článků vybereme element jehož
cesta je /html[1]/body[1]/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]/table[1].
Po kliknutí na vybraný element se objeví se dialog pro výběr iterace a zá-
roveň dojde ke zvýraznění vybraných elementů v podokně prohlížeče, jak je
vidět na obrázku 6.15.
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Obrázek 6.15: Výběr iterace přes více článků

3. Potvrzením dialogu pro výběr iterace dojde k označení iterovaných ele-
mentů. Aplikace si od nás vyžádá název kořenového elementu výsledného
dokumentu, zde zadáme hodnotu „clankyÿ a potvrdíme. Aplikace si dále vy-
žádá název elementu výběru, zadáme „seznamÿ a potvrdíme. Jako poslední
si aplikace vyžádá název elementu iterace, zadáme „clanekÿ a potvrdíme.
Dojde k zneaktivnění dokumentu vyjma prvního iterovaného elementu, jak
je vidět na obrázku 6.16.

Obrázek 6.16: Výběr iterace přes více elementů článků
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4. Nyní vybereme k extrakci název článku. Jelikož ten slouží zá-
roveň jako odkaz na text článku, je nutné nejprve vypnout hy-
pertextové odkazy příkazem Links disabled. Nyní použitím pří-
kazu Iteration content vybereme element s názvem knihy, je-
hož cesta je /html[1]/body[1]/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]
/table[1]/tbody[1]/tr[1]/td[3]/a[1]. V dialogu pro výběr obsahu
zvolíme volbu Name a jako název položky zadáme „nazevÿ. Zvolíme také
volbu Content – text a dialog, který je vidět na obrázku 6.17 potvrdíme,
čímž dojde ke zvýraznění názvu článku.

Obrázek 6.17: Výběr názvu článku

5. Protože chceme extrahovat pouze články, které se vzta-
hují k Matematicko-fyzikální fakultě, bude nutné použít fil-
trování iterovaných elementů. To zajistím použitím příkazu
Iteration filter a kliknutím na element popisu článku je-
hož cesta je /html[1]/body[1]/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]
/table[1]/tbody[1]/tr[1]/td[3]/div[1]/p[1]. Nyní dojde k zobra-
zení dialogu pro výběr filtru který je vidět na obrázku 6.18. Zde zadáme
podmínku fn-ft:contains(., "MFF") > 0.0 do pole Condition. Ta
zjišťuje zda text popisu obsahuje slovo „MFFÿ. V kladném případě je
článek zařazen do výsledků iterace.

6. Pro výběr textu článku je nutné přejít do jeho detailu. Z toho
důvodu opět aktivujeme odkazy zrušením příkazu Links disabled.
Nyní klikneme na název článku. Dojde k načtení textu článku
v okně prohlížeče. Pro výběr těla článku opět použijeme příkaz
Iteration content. Klikneme na první odstavec textu jehož cesta je
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Obrázek 6.18: Výběr filtrování článků

/html[1]/body[1]/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]/div[1]/p[1]. Do-
jde k zobrazení dialogu pro výběr obsahu který je vidět na obrázku 6.19.
Zde zvolíme volbu Name a jako název položky zadáme „textÿ. Zároveň
také zvolíme volbu Content – text. Abychom vybrali všechny odstavce
s textem článku, je nutné zvolit volbu All Items, čímž dojde ke zvý-
raznění všech odstavců článku a vybraná cesta se automaticky změní
na /html[1]/body[1]/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]/div[1]/p. Po-
tvrdíme dialog čímž dojde ke zvýraznění vybraných odstavců textu. Apli-
kace si od nás zároveň vyžádá název elementu detailu. Zadáme „detailÿ a
potvrdíme.

7. Nyní zrušíme výběr příkazu Iteration selection. Dojde tím automaticky
k návratu na stránku katalogu. Aplikace zároveň na pozadí vygenerovala
dotaz, který je možné vidět ve zdrojovém zobrazení a na příkladu 6.23. Jeho
spuštěním dostáváme výstup, znázorněný na obrázku 6.20. Jeho zkrácená
ukázka je v příkladu C.1,

6.3.2 Extrakce dat z webu internetového knihkupectví
Karolinum

V následujícím příkladu ukážeme použití aplikace Wex pro vytvoření dotazu ex-
trahujícího názvy, autory a obrázky knih, příslušné ISBN a anotace z katalogu
internetového knihkupectví Karolinum 2.1.2.

1. Spustíme aplikaci Wex, a v ní příkazem New vytvoříme nový dokument.
Zvolíme vizuální režim editace a do adresního řádku zadáme adresu
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Obrázek 6.19: Výběr textu článku

Obrázek 6.20: Spuštění a výstup dotazu

http://cupress.cuni.cz. V levém sloupci vybereme kategorii Beletrie.
Do prohlížeče je nyní načten katalog knih jak je vidět na obrázku 6.21.

2. Nyní potřebujeme zajistit postupné zpracování všech knih, nalezených
na stránce. Na nástrojovém panelu editačního okna proto zvolíme
výběr iterace pomocí příkazu Iteration selection. Ve stránce s
výsledky vyhledávání najedeme kursorem do prostoru prvního nale-
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<clanky>

{

let $i := fn-web:url("http%3A%2F%2Fiforum.cuni.cz%2FIFORUM-6.html")

return

<seznam>

{

for $j in $i/html[1]/body[1]/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]

/table

where $j/tbody[1]/tr[1]/td[3]/div[1]/p[1]

/.[fn-ft:contains(., "MFF") > 0.0]

return

<clanek>

{

<nazev>{ fn-web:text($j/tbody[1]/tr[1]/td[3]/a[1]) }

</nazev>,

let $i := fn-web:nav($j/tbody[1]/tr[1]/td[3]/a[1]/@href)

return

<detail>{ <text>{ fn-web:text($i/html[1]/body[1]

/table[3]/tbody[1]/tr[1]/td[4]/div[1]/p) }</text> }

</detail>

}

</clanek>

}

</seznam>

}

</clanky>

Příklad 6.23: Ukázka dotazu do katalogu internetového magazínu iForum

zeného záznamu. Ve stavovém řádku aplikace by nyní měla být cesta
/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[1]/h3[1]/a[1]. Klik-
neme na vybraný element. Objeví se dialog pro výběr iterace a zároveň
dojde ke zvýraznění vybraných elementů v podokně prohlížeče, jak je vidět
na obrázku 6.22.

3. Protože je katalog knih rozdělen na více stránek, je nutné zajis-
tit jejich zpracování. V dialogu pro výběr iterace proto zvolíme tla-
čítko More Pages. V nástrojové liště v podokně prohlížeče vybereme
příkaz Links disabled čímž deaktivujeme odkazy a to nám umožní
odkaz kliknutím myši vybrat. Pokud bychom nechali odkazy povo-
lené, kliknutím by prohlížeč načetl odkazovanou stránku. V okně
prohlížeče vybereme odkaz na další stranu katalogu. Jeho cesta je
/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[1]/div[4]/a[4]. V dialogu po-
tvrdíme výběr Selected a zrušíme volbu tlačítka More Pages. Po potvrzení
dialogu pro výběr iterace dojde k označení iterovaných elementů. Aplikace
si od nás vyžádá název kořenového elementu výsledného dokumentu. Zde
zadáme hodnotu „knihyÿ a potvrdíme. Aplikace si dále vyžádá název ele-
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Obrázek 6.21: Katalog knih na webu internetového knihkupectví Karolinum

Obrázek 6.22: Výběr iterace přes více elementů knih

mentu výběru. Zadáme „seznamÿ a potvrdíme. Jako poslední si aplikace
vyžádá název elementu iterace, kde zadáme „knihaÿ a opět potvrdíme. Nyní
dojde k zneaktivnění dokumentu vyjma prvního iterovaného elementu, jak
je vidět na obrázku 6.23. Původní vybraná cesta k první knize se automa-
ticky změní na /html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div/div[4]/a[4] pro
výběr všech knih na stránce.
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Obrázek 6.23: Výběr iterace přes více elementů knih

4. Jakmile máme vybrány všechny elementy s nalezenými knihami na
všech stránkách seznamu s odpovědí, určíme, které informace nás
v rámci každé nalezené knihy zajímají. Pomocí příkazu Iteration
content proto vybereme element s názvem knihy, jehož cesta je
/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[1]/h3[1]/a[1]. V dia-
logu pro výběr obsahu dále zvolíme volbu Name. Jako název položky zadáme
„nazevÿ. Použitím této volby zajistíme, že ve výsledném XML bude obsah
elementu uzavřen do této značky. Dále zvolíme volbu Content – text a di-
alog, který lze vidět na obrázku 6.24 potvrdíme, čímž dojde ke zvýraznění
názvu knihy.

5. Pomocí stejného příkazu jako v předchozím bodě vy-
bereme element se jménem autora knihy. Jeho cesta je
/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[1]/h4[1]/a[1]. V
dialogu pro výběr obsahu zadáme název položky „autorÿ a opět vybereme
volbu Content – text. Dialog, který je vidět na obrázku 6.25, opět
potvrdíme, čímž dojde ke zvýraznění názvu autora.

6. Dalším vybraným elementem bude obrázek knihy. Stejně, jako
v předchozím bodě, použijeme příkaz Iteration content
a vybereme element s obrázkem knihy. Jeho cesta je
/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[1]/div[1]/a[1]/img[1].
Jako název položky v dialogu pro výběr obsahu zadáme „obrazekÿ a vybe-
reme volbu Content – binary pro zpracování binárních odkazovaných dat,
kterými jsou v tomto případě obrázky knih. Příslušný dialog, který je vidět
na obrázku 6.26 potvrdíme, čímž dojde ke zvýraznění obrázku obálky.

7. Pro výběr dalších položek k extrakci bude nutné přejít do detailu knihy. Z
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Obrázek 6.24: Výběr názvu knihy

Obrázek 6.25: Výběr názvu autora knihy

toho důvodu opět aktivujeme odkazy zrušením příkazu Links disabled.
Nyní klikneme na název knihy, který slouží zároveň jako odkaz pro zobrazení
detailu knihy. Dojde k načtení detailu v okně prohlížeče, jak je vidět na
obrázku 6.27.

8. Nyní vybereme k extrakci ISBN knihy. Komplikací je v tomto případě fakt,
že tato informace, včetně dalších, je součástí obsahu elementu jehož cesta
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Obrázek 6.26: Výběr obrázku knihy

Obrázek 6.27: Detail knihy

je /html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[1]/div[1]/p[2]. Po-
užijeme proto příkaz Iteration content a vybereme tento element.
Abychom mohli získat pouze informaci o ISBN knihy, bude nutné použít
funkci pro vyhledávání. V dialogu pro výběr obsahu, který máme zobrazen,
zvolíme volbu Search, čímž dojde k zobrazení dialogu pro vyhledávání. Zde
vyplníme řetězec pro vyhledávání jako ISBN. Jednotlivé informace jsou ve
vybraném elementu odděleny novými řádky, budeme proto jeho obsah dělit
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na odstavce, což znamená výběr volby Paragraphs v dialogu pro vyhledá-
vání, jak je vidět na obrázku 6.28. Tento dialog potvrdíme, v dialogu pro
výběr obsahu vyplníme název značky „isbnÿ a potvrdíme i tento dialog.
Tím dojde ke zvýraznění vybraného elementu. Aplikace si od nás zároveň
vyžádá název elementu detailu. Zadáme „detailÿ a potvrdíme.

Obrázek 6.28: Výběr ISBN knihy

9. Poslední informací, kterou budeme vybírat, je anotace knihy, která
se nalézá ve spodní části stránky detailu. Opět použijeme příkaz
Iteration content a vybereme element, obsahující anotaci, jeho cesta
je /html[1]/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[2]/div[2]. V dialogu
vyplníme název značky jako „anotaceÿ a opět zvolíme položku Content –
text, jak je vidět na obrázku 6.29. Dialog potvrdíme čímž opět dojde ke
zvýraznění vybraného elementu.

10. Nyní zrušíme výběr příkazu Iteration selection. Dojde automaticky k
návratu na stránku katalogu. Aplikace zároveň na pozadí vygenerovala do-
taz, který je možné vidět ve zdrojovém zobrazení a na příkladu 6.24. Jeho
spuštěním dostáváme výstup, znázorněný na obrázku 6.30. Jeho zkrácená
ukázka je vidět na příkladu C.2.
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Obrázek 6.29: Výběr anotace knihy

Obrázek 6.30: Spuštění a výstup dotazu
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<knihy>

{

let $i := fn-web:url("http%3A%2F%2Fcupress.cuni.cz%2Fink_ext

%2Findex.jsp%3Finclude%3Dtituly%26idskup%3D21%26nadpis%3D

BELETRIE%26jazyk%3Dcs")

return

<seznam>

{

for $j in fn-web:list($i, "/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]

/div[1]/div[4]/a[4]/@href")/html[1]/body[1]/div[1]/div[2]

/div[2]/div

return

<kniha>

{

<nazev>{ fn-web:text($j/h3[1]/a[1]) }</nazev>,

<autor>{ fn-web:text($j/h4[1]/a[1]) }</autor>,

<obrazek>{ fn-web:bin($j/div[1]/a[1]/img[1]/@src) }

</obrazek>,

let $i := fn-web:nav($j/h3[1]/a[1]/@href)

return

<detail>

{

<isbn>{ fn-ft:search(fn-ft:paragraphs($i/html[1]

/body[1]/div[1]/div[2]/div[2]/div[1]/div[1]/p[2]),

"ISBN") }</isbn>,

<anotace>{ fn-web:text($i/html[1]/body[1]/div[1]

/div[2]/div[2]/div[2]/div[2]) }</anotace>

}

</detail>

}

</kniha>

}

</seznam>

}

</knihy>

Příklad 6.24: Ukázka dotazu do katalogu internetového knihkupectví Karolinum
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Kapitola 7

Závěr

Uvedená implementace není perfektním řešením. Mnoho částí nabízí příležitosti
pro další rozšíření.

Nejvíce problematickou částí je zobrazení webových stránek. Komponenta kte-
rou aplikace využívá, přestože patří k nejlepším dostupným řešením na trhu, trpí
nestabilitou a ne vždy vrací korektní výsledky. Často zapříčiňuje pády celé apli-
kace. Řešením by bylo použití kvalitnější a stabilnější implementace, která však
v době psaní práce nebyla, a v nejbližší budoucnosti ani nebude, dostupná.

Aplikace byla vyvíjena primárně na platformě Windows s využitím výhradně
multiplatformních prostředků. Ukázalo se však, že některé z nich, konkrétně na-
tivní komponenty, použité pro zobrazování a zpracování webových stránek, nejsou
v současných verzích natolik přenositelné, aby aplikace bez problému fungovala i
na jiných operačních systémech.

Grafické rozhraní aplikace zdaleka nevyužívá všechny možnosti, které jazyk
XQuery nabízí. Aplikace pracuje pouze s omezenou podmnožinou tohoto jazyka.
Rozšíření grafického rozhraní o možnost úplného využití jazyka XQuery by dále
rozšířilo možnosti aplikace.

Přes uvedené problémy, způsobené nevyzrálostí některých komponent třetích
stran, je aplikace Wex úspěšnou implementací automatizované extrakce dat z
webu s využitím existujících XML technologií. Aplikace umožňuje jednoduše a
efektivně definovat extrakční pravidla a následně extrahovat data z HTML strá-
nek. Ve srovnání s konkurenčními produkty vykazuje mnohem větší odolnost při
práci s nevalidními dokumenty, umožňuje zpracovávat i binární obsah odkazova-
ných dokumentů a nabízí také dobrou podporu pro práci s dokumenty prováza-
nými hypertextovými odkazy. Grafické uživatelské rozhraní dovoluje uživatelům
definovat extrakční úlohy bez bližší znalosti dotazovacího jazyka XQuery a sou-
visejících technologií. Serverové rozhraní aplikace umožňuje prostřednictvím Wex
Protocol Handler zobrazování výsledků extrakce přímo v prohlížeči Mozilla Fi-
refox 3, stejně jako snadné použití aplikace v aplikacích třetích stran. Kromě
toho aplikace díky své modulární struktuře nabízí široké možnosti pro její další
budoucí rozšíření.
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Příloha A

Obsah přiloženého CD-ROM

bachelors-thesis.pdf text bakalářské práce v elektronické podobě

index.html informace o CD a jeho obsahu

wex-1.0-setup.exe instalační soubor aplikace

wex-1.0.xpi rozšíření prohlížeče Mozilla Firefox 3.0

wex-1.0.zip bezinstalační archív aplikace

/doc vygenerovaná dokumentace

/examples ukázkové příklady dotazů

/samples příklady stránek použitých pro demonstrace

/src zdrojové kódy
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Příloha B

Použitá gramatika XQuery

COMPILER XQuery

IGNORECASE

CHARACTERS

letter = ’A’..’Z’ + ’a’..’z’.

digit = ’0’..’9’.

special = ’.’ + ’:’ + ’/’ + ’\\’ + ’@’ + ’?’ + ’%’ +

’=’ + ’-’ + ’_’ + ’&’ + ’;’ + ’[’ + ’]’.

exp = ’e’ + ’E’.

pm = ’+’ + ’-’.

TOKENS

name = ( letter | ’_’ | ’.’ )

{ letter | digit | ’.’ | ’-’ | ’_’ | ’:’ }.

integer = [pm] digit { digit }.

float = [pm] digit { digit } "." digit { digit }

[ exp digit { digit } ].

literal = ( ’"’ { letter | digit | special } ’"’ )

| ( "’" { letter | digit | special } "’" ).

COMMENTS FROM "(:" TO ":)" NESTED

IGNORE ’\r’ + ’\n’ + ’\t’

PRODUCTIONS

XQuery = { VarDecl ";" } Query.

VarDecl = "declare" "variable" "$" name

( ( ":=" PathExpr ) | "external" ).

Query = Expr.

Expr = ExprSingle { "," ExprSingle }.

ExprSingle = FLWORExpr | PrimaryExpr | ElemExpr.

EnclosedExpr = "{" Expr "}".
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FLWORExpr = ( ForClause | LetClause ) { ForClause | LetClause }

[ WhereClause ] [ OrderByClause ] "return" ElemExpr.

ForClause = "for" "$" VarName "in" PathExpr

{ "," "$" VarName "in" PathExpr }.

LetClause = "let" "$" VarName ":=" PathExpr

{ "," "$" VarName ":=" PathExpr }.

WhereClause = "where" PathExpr.

OrderByClause = "order" "by" Ordering { "," Ordering }.

Ordering = PathExp [ "ascending" | "descending" ].

PathExpr = ( "/" [ RelativePathExpr ] ) | ( "//" RelativePathExpr )

| RelativePathExpr.

RelativePathExpr = StepExpr { ( "/" | "//" ) StepExpr }.

StepExpr = ( [ ’@’ ] name [ FunctionCall ] [ Predicate ] ) | VarRef.

Predicate = "[" Expr "]".

FunctionCall = "(" [ ExprSingle { "," ExprSingle } ] ")".

VarRef = "$" VarName.

VarName = name.

PrimaryExpr = OrExpr.

OrExpr = AndExpr { "or" AndExpr }.

AndExpr = ComparisonExpr { "and" ComparisonExpr }.

ComparisonExpr = UnaryExpr [ Comparison UnaryExpr ].

UnaryExpr = PathExpr | StringLiteral | NumericLiteral.

Comparison = ( "=" | "!=" | "<" | "<=" | ">" | ">=" ).

ElemExpr = "<" name { name "=" AttributeValue }

( "/>" | (">" { ElemContent } "</" name ">")).

AttributeValue = literal | EnclosedExpr.

ElemContent = ElemExpr | EnclosedExpr | ContentChar.

ContentChar = name.

StringLiteral = literal.

NumericLiteral = ( integer | float ).

END XQuery.
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Příloha C

Výstupy ukázkových dotazů

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<clanky>

<seznam>

<clanek>

<nazev>O prázdninách si pedagog může dovolit být vědeckým

...

v rozhovoru pro iForum doc. RNDr. Tomáš Skopal, Ph.D.</nazev>

<detail>

<text>Přinášíme vám rozhovor s doc. RNDr. Tomášem Skopalem,

...

obhajobě disertační práce. Velice děkuji za rozhovor.</text>

</detail>

</clanek>

</seznam>

</clanky>

Příklad C.1: Zkrácená ukázka výstupu příkladu 6.23
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<knihy>

<seznam>

<kniha>

<nazev>Vážná známost</nazev>

<autor>Šiktanc,Karel</autor>

<obrazek>/9j/4AAQSkZJRgABAQEASABIAAD/2wBDAAEBAQEBAQEBAQEBAQE

...

QS1oV4JFYam5SuW5sAvkLdu3bt2CKFAUQSXMAFQvZIPz8/P//Z</obrazek>

<detail>

<isbn>ISBN978-80-246-1513-4</isbn>

<anotace>Nejnovější básnická sbírka Karla Šiktance (1928)

...

tradiční témata umisťuje do současného kontextu.</anotace>

</detail>

</kniha>

<kniha>

<nazev>Klapzubova jedenáctka</nazev>

<autor>Bass,Eduard</autor>

<obrazek>/9j/4AAQSkZJRgABAQEASABIAAD/2wBDAAEBAQEBAQEBAQEBAQE

...

9A0rZmmi4PA9TTw+mU8PpgImjudsqP632n2Zb/AI/w6lH/2Q==</obrazek>

<detail>

<isbn>ISBN978-80-246-1495-3</isbn>

<anotace>Dnes už klasická povídka Eduarda Basse z roku

...

s poutavými barevnými ilustracemi Jiřího Gruse.</anotace>

</detail>

</kniha>

...

</seznam>

</knihy>

Příklad C.2: Zkrácená ukázka výstupu příkladu 6.24
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