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Abstract

A system for comparing courses of selected universities

The goal of this diploma thesis is to create a web crawler and correspon-
ding user interface, which presents the data obtained from the crawler. The
created project also consists of a data storage used for preserving the retrie-
ved data from the crawler. Target users of this platform are students. The
aforementioned system should help them with comparing units taught at di-
fferent universities. For this, the platform needs to be deployed and available
on the public network.

This paper describes how the units are collected using the implemented
crawler and how the collected data are interpreted. For this, courses at se-
lected universities in the Czech Republic are used as testing data. In more
details, the process of downloading the information from universities pages
and storing it in the data storage is explained. Finally, the way how the
collected data are compared is described.

In the scope of this thesis, the structure of pages of selected universities
is described and the steps how to create a custom web crawler to collect data
from these pages are given as well. The reader can also learn about different
ways how the data can be exported. The steps how to create a custom user
interface presenting the collected data are also given in the thesis.

Abstrakt

Systém pro porovnavani predméta vybranych univerzit

Vystupem této prace je aplikace webového crawleru a vlastni webové
stranky, které slouzi pro zobrazeni dat ziskanych pomoci crawleru. Soucasti
prace je rovnéz vybrané datové tlozisté slouzici pro uchovavani a vyhledavani
v ulozenych datech. Po nasazeni této prace na vetrejné pristupny server je tak
mozné zajemcum o studium na vysoké skole nabidnout unikatni systém pro
porovnavani predméti vybranych univerzit.

Text prace popisuje zptisob vytvoreni a nasledné vyuziti kolekce predmétii
vyucovanych na vybranych vysokych skolach v CR. Zaobiré se jak samotnym
stahovanim informaci z webl univerzit, tak jejich ulozenim v databézi a
naslednym porovnavanim predméti pomoci vytvorenych webovych stranek.

Ctendf se v textu prace dozvi, jakou strukturu maji webové stranky
vybranych univerzit a jakym zpusobem lze sestavit webovy crawler, ktery
dokéaze z téchto stranek ziskdvat data. Dozvi se také o moznostech, jak
stazena data ulozit a nasledné s nimi pracovat. Pokud by si ¢tenar pral vy-
tvorit webové stranky zobrazujici stazena data, i o tomto se v textu docte.
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvoreni webovych stranek, pres které bude mozné
vyhledévat v kolekci informatickych predmétiit vyucovanych na vybranych
ceskych vysokych skolach. Tyto stranky tak budou slouzit prevazné zaktm
stfednich skol ve vyssich ro¢nicich studia pri rozhodovani, kterda univerzita
svou skladbou predmétt nejlépe vyhovuje jejich predstavam, jakym smérem
se bude jejich nasledujici studium ubirat. Zajemce si na vytvoreném webu,
vyhledavanim pomoci klicovych slov, zobrazi seznam predméti, véetné jejich
detailtt. Ty bude moci nasledné prochazet a oznacit si ty predméty, které ho
zajimaji. Ve findle pak ziska jakési doporuceni ¢i alespon predstavu, na kte-
rou univerzitu by mohl podat prihlasku ke studiu. Toto doporuceni bude
vsak zalozeno pouze na zakladé vybranych predméti, tedy jejich popisech
a pripadné kreditové dotaci, nezohlednujici faktory jako ,, prestiz“ univerzity,
finan¢ni dostupnost studia atd.

V textu prace jsou nejprve Ctenari kratce predstaveny podobné systémy
pro agregaci dat z vice zdroji, nasledované kapitolou 3 se stru¢nym popi-
sem vybranych univerzit. Dale mu jsou vysvétleny teoretické pojmy tykajici
se této problematiky (kapitoly 4, 5 a 6). Teoretickd ¢éast je pak zakoncena
kapitolou 7, popisujici navrh vytvareného systému.

Prvnim krokem této prace je tedy utvoreni kolekce informaci o predmétech
z vybranych univerzit. Informace budou stahovany z webovych stranek jed-
notlivych univerzit. Toho bude dosazeno naprogramovani vlastniho webového
crawleru, ktery ze stranek univerzit stahne (vzdy pro jednotlivé katedry) de-
tailnéjsi informace o vyucovanych predmeétech. Touto ¢asti se zaobira sekce
8.1 vénujici se tvorbé crawleru. Ten ziska pozadované informace a ulozi je do
vybraného datového tlozisté (databéze). Z néj lze poté ziskavat informace
dotazovanim pres vytvorené webové stranky, resp. pres vytvoreny server.

Druhym krokem k dosazeni cile je pak konfigurace a nasazeni ulozisté
a serverové aplikace, pres kterou bude probihat komunikace mezi uzivatelem
a ulozistém. Vzhledem k tomu, zZe lze ocekavat pomérné velké mnozstvi
predmétii na kazdé z univerzit, bude vhodné vybrat takové tuloziste, které
dokéaze v redlném cCase co nejrychleji vyhledavat fulltextové. Tedy co nej-
rychleji prochazet velké mnozstvi dokumenti a hledat v nich nejlepsi shodu
se zadanym vyrazem. Nastavenim tulozisté, vytvorenim serveru a klientské
aplikace se zabyvaji sekce 8.2, 8.3, respektive 8.4.



2 ReSerse agregacnich systému

V této kapitole jsou stuéné popsany moznosti, jaky zptisobem mohou praco-
vat webové stranky, zabyvajici se slu¢ovanim informaci z nékolika rtznych
zdroji. Takovéto weby vétsinou nazyvame agregdtory informaci. Viz zdroje
[21] a [26].

Tyto agregatory mohou obsahy svych stranek plnit z vlastnich databazi ¢i
slouzit pouze jako ,,zobrazovace* informaci ze stranek druhych stran. Zminéné
,zobrazovace” se taktéz nazyvaji jako RSS (Rich Site Summary) agregdtory.
Pokud agregatory vyuzivaji vlastni databaze, maji nasledujici moznosti plnéni
databaze daty: bud’ ji mohou plnit ru¢né, coZ je obvykle ndroéné na lidské
a tedy i finan¢ni zdroje, nebo ji mohou plnit automatizované. Automatizo-
vané plnéni poté mize probihat zptisobem dolovani dat z webt druhych stran,
tzv. crawlingem, ¢i domluvou mezi agregacnim webem a jeho ,,zakazniky®.
Ti mu sami z vlastni iniciativy poskytuji informace v jednotné podobé. Ta
je predem domluvena a pokud chtéji mit ,,zdkaznici“ zahrnuté své vlastni
nabidky v rdamci agregatoru, musi je sami poskytnout.

Predmétem zajmu téchto agregatorii muze byt dnes prakticky cokoliv.
Nejvice zastoupeny jsou zde weby srovnavajici ceny, nabizejici sluzby ¢i rizné
slevové portaly. Na internetu lze nalézt spoustu riznych portalt na nabizeni
slev, portaly porovnavajici ceny zbozi, ceny hotel, letenek atd. Dalsimi mo-
hou byt naptiklad agregatory pro zobrazeni pracovnich nabidek ¢i v nepo-
sledni radé napriklad seznamky:.

Pokud jde o vyhledani informaci, jakym zptisobem pracuji konkrétni
agregatory, jsou dostupné informace bohuzel velmi malo specifické. Pouze
u nékolika mélo agregatorii se podarilo zjistit, jakym zptsobem sva data
ziskavaji.

2.1 Systémy vyhledavani cen zbozi

V dnesni dobé je v CR provozovano nékolik zndmych systémi, které funguji
na principu sbéru informaci z jinych webii a tyto informace nasledné vyuzivaji
pro svou funkcnost na vlastnich webovych strankach. Jedna se o weby, na
kterych si lze srovnat ceny pozadovaného zbozi, které lze zakoupit v interne-



Reserse agregacnich systémai Slevové portaly

tovych obchodech. Informace byly ¢erpany ze zdroju [30] a [12].

Mezi tyto systémy patii napiiklad www.heureka.cz, www.zbozi.cz nebo
www.hledejceny.cz. VSechny tyto zminéné systémy funguji na velmi po-
dobném principu. Od partnerskych webt (tedy konkrétnich internetovych
obchodi, které chtéji mit své zbozi ,, vystavené* v téchto systémech) vyzaduji
pravidelny tzv. XML (Extensible Markup Language) feed, coz je soubor ve
formatu XML popisujici dané produkty partnerského internetového obchodu.
Tento XML soubor obsahuje mnoho informaci, nejen nazev a cenu produktu.
Soubor je zpravidla stahovan (aktualizovdn) jednou denné a nasledné zpra-
covavan roboty jednotlivych vyhledavact zbozi.

Pro systémy vyhledavani zbozi je tento zplisob velmi vyhodny, protoze
nejdulezitéjsi ¢ast své prace tak prenasi na partnerské obchody, které — pokud
si preji byt zobrazeny — musi dodavat aktualni a validni XML soubory svého
zbozi. Vyhledavace pak jiz velmi jednoduse tyto XML soubory rosparsuji
a zpracuji dle potieby.

2.2 Slevové portaly

Dalsimi dnes velmi oblibenymi portaly jsou ty, které se zaméiuji na nabizeni
slev, at jiz piimo na zboZi ¢i rlizné zazitkové poukazy. Nabizeji se na nich jiz
hotové produkty, sluzby, zajezdy ¢i zazitkové akce.

K takovymto portalim lze prifadit tuzemské nejznaméjsi weby, jakymi
jsou naptiklad www.slevomat.cz, www.slevin.cz nebo www.skrz.cz. Zminéné
systémy funguji prevazné opét na tzv. affiliate pristupu, coz je pouze jiné
pojmenovani pro drive jmenovany zptisob ziskavani dat do svého systému.
To znamena, ze jsou nabidky pravidelné aktualizovany o informace dodané
zékazniky, ktefi maji zdjem na tom, mit své nabidky zobrazeny v agregatoru.

Opét jsou zde pti ziskavani informaci pro agregatory zastoupeny moznosti
jak vlastniho crawlingu webt druhych stran, tak domluvy obou stran na
vzajemné spolupraci a tvorbé XML feedu.


www.heureka.cz
www.zbozi.cz
www.hledejceny.cz
www.slevomat.cz
www.slevin.cz
www.skrz.cz

3 Vybrané univerzity

Tato kapitola se zabyvéa popisem vybranych univerzit. Stru¢né objasni, které
univerzity a informace jsou zdjmem této prace a ve findle shrne prekazky pri
stahovani pozadovanych informaci z webti univerzit.

Prace se aktualné zaméruje vyhradné na predméty vyucované na ceskych
vysokych skolach. Pokud webové stranky se seznamy predmétti na univer-
zitach umoznovaly zvolit jazyk vyuky, byly vybrany predméty vyucované
pouze v Ceském jazyce. Vyhledavani v databézi je proto také nastaveno na
cesky jazyk. Pripadnému rozsiteni o anglické predméty se vénuje sekce 9.2
na strané 80.

K integraci do systému bylo vybrano 10 ceskych univerzit, pod které
spadaji fakulty zabyvajici se vyukou informatickych predméti, ¢i ty univer-
zity, na jejichz fakultach se informatické predmeéty vyucuji z vétsi ¢asti vsech
predmeéti. Nize vyjmenované univerzity byly zvoleny na zakladé predchozich
praci zabyvajicich se touto oblasti, které, stejné jako tuto préci, vedl Prof.
Ing. Karel Jezek CSc. Nepovazoval jsem za nutné tento seznam upravovat,
pro demonstraci funkcénosti prace je téchto 10 univerzit dostacujici.

V budoucnu, ¢i pokud by méla néktera z dalsich univerzit zajem pridat se
k tomuto projektu, neni problém tuto préaci rozsitit o crawling dat z dalsich
univerzit. Stejné tak by, v pripadé zajmu o tuto praci, mohly do projektu
pribyt univerzity ze zahranic¢i. Toho lze docilit jednoduchym rozsitenim na-
programovaného crawleru a mensimi tipravami webovych stranek vytvorenych
v ramci tohoto projektu — blize bude toto rozsiteni popsano ve zminéné sekci
9.2 v zavéru prace.

Préace se nyni, z ¢asovych divodii, zaméfuje pouze na predméty informa-
tické, respektive ty, které jsou vyucovany na vybranych informatickych fa-

kultach jednotlivych univerzit. V budoucnu opét neni problém rozsitit systém
i o predmeéty z jinych fakult.

3.1 Seznam univerzit

Tento seznam obsahuje struény popis vybranych univerzit a jejich fakult,
vcetné odkazu, ktery slouzi jako startovni bod crawleru pro kazdou z uve-
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Vybrané univerzity Seznam univerzit

denych fakult. Jak bylo zminéno v textu vyse, prace se aktualné zamétuje
pouze na fakulty vybranych univerzit, které vyucuji prevazné informatické
predméty.

3.1.1 Ceské vysoké uleni technické v Praze

e Fakulta informacnich technologii (FIT)

e Na adrese http://bk.fit.cvut.cz/cz/prehled.html, spadajici primo
pod zminénou fakultu, nalezneme rozcestnik, ve kterém lze rtznymi
zpusoby prochéazet studijni plany a predméty zde vyucované. Pomoci
jednoduchého textového menu v horni ¢asti webu se 1ze postupné dostat
az na stranku se seznamem jednotlivych kateder. Z té lze prejit na
cast, v niz se nachazi seznam vsech predmétii vyucovanych na této
katedfe. Predmety jsou rozdéleny do jednotlivych tabulek, dle fakult,
pod které spadaji. Nachazi se zde jak predmety vyucované v cestiné,
tak v anglictiné. V pripadé této univerzity neni mozno je vyfiltrovat
pouze pro jeden z jazykul, proto jsou stahovany jak c¢esky, tak anglicky
vyucované predméty. Z tohoto seznamu lze poté cerpat primo odkazy

v/

na konkrétni predmeéty, které obsahuji detailnéjsi informace.

3.1.2 Masarykova univerzita Brno

e Fakulta informatiky (FI)

e Informacni systém univerzity se nachazi na adrese https://is.muni.cz/.
Z tohoto bodu se 1ze jednoduse dostat na katalog pro vybér vyucovanych
predmétii. Déle je nutno z nabizeného vybéru zaskrtnout odpovidajici
fakultu a poté zvolit vSechny obory z fakulty. Tim dostaneme seznam
vSech predméti.

3.1.3 Technicka univerzita Liberec

e Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii (FM)

e Tato univerzita vyuziva jednotného systému ECTS (European Cre-
dit Transfer and Accumulation System, volné prelozeno jako kreditni
systém), stejné jako ZCU (3.1.10 na strané 8) , kde je tento systém


http://bk.fit.cvut.cz/cz/prehled.html
https://is.muni.cz/
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blize popsan. Pocateéni adresa je nésledujici: http://ects.tul.cz/
search?lang=cs.

3.1.4 Technicka univerzita Ostrava

e Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI)

e 7 uvodniho webu https://www.vsb.cz/cs se lze pomoci menu jed-
noduse proklikat pres polozky , Uchazec¢i“ a dale ,,Studijni programy*
ke katalogu, ve kterém lze filtrovat jednotlivé fakulty a ziskat tak se-
znam predméti. Pozadovanym vybérem dostavame vyfiltrované stu-
dijni plany, po jejichz vybéru se dostaneme na seznam jednotlivych
predmetit daného planu. Seskupenim vSech téchto plani dostaneme
uplny seznam vsech vyucovanych predmeti na dané fakulte.

3.1.5 Univerzita Karlova

e Matematicko-fyzikalni fakulta (MFF — vétsina informatickych predméti
je zde vyucovéna pod touto fakultou)

e Na adrese https://is.cuni.cz/studium/index.php je mozné najit in-
formacni systém Univerzity Karlovy. Zde nalezneme odkaz na formulaf
pro vyhledavani predmétti. Po nacteni formulatre zvolime pozadovanou
fakultu. Déle je nutno taktéz navolit kategorizaci predmétu, v tomto
pripadé , Informatika“. Tim jsou vysledky omezeny na informatické
predméty, jejichz seznam ziskame odeslanim formulafte.

3.1.6 Univerzita Pardubice

e Fakulta elektrotechniky a informatiky (FEI)

e Univerzita vyuziva jednotného systému ECTS, stejné jako 7ZCU (3.1.10
na strané 8) , kde je tento systém blize popsdn. Pocatecéni adresa je
nasledujici: http://ects.upce.cz/fakulty/FEI/KIT?1lang=cs.


http://ects.tul.cz/search?lang=cs
http://ects.tul.cz/search?lang=cs
https://www.vsb.cz/cs
https://is.cuni.cz/studium/index.php
http://ects.upce.cz/fakulty/FEI/KIT?lang=cs

Vybrané univerzity Seznam univerzit

3.1.7 Univerzita Tomase Bati ve Zliné

e Fakulta aplikované informatiky (FAI)

e Univerzita vyuziva jednotného systému ECTS, stejné jako ZCU (3.1.10
na strané 8) , kde je tento systém blize popsan. Pocatecni adresa je
nasledujici: http://ects.utb.cz/?lang=cs.

3.1.8 Vysoka skola ekonomicka v Praze

e Fakulta informatiky a statistiky (FIS)

e 7 hlavnich stranek univerzity na adrese https://www.vse.cz/ se pres
odkaz ,, Integrovany studijni informacni systém* a dale pres , Kata-
log predméti dostaneme do katalogu predmétii. Zde nejprve volime
rozsitené vyhledavani. Poté si opét pomoci formulatre zvolime rok, se-
mestr (nutno vybrat oba semestry daného roku) a fakultu, pro kte-
rou chceme vyhledat predméty pod ni spadajici. Odeslanim tradi¢né
ziskame seznam predmeétt pro konkrétni katedru.

3.1.9 Vysoké uceni technické v Brné

e Fakulta informacnich technologii (FIT)

e 7 adresy https://www.vutbr.cz se pomoci menu, pres volby ,, Studium®
a nasledné , Predméty” dostavame k formulari, ve kterém vybereme
pozadovanou fakultu. Odeslanim formulafe poté dostaneme seznam
predmeéti. Zvlastnost oproti ostatnim univerzitam je na tomto webu
v tom, ze seznam predmeétu je zde rozdélen na nékolik ,, podstranek®.
Pro kazdou z nich je uvedeno maximalné 15 predmétii. Pti prochézeni
stranek je tak nutno mezi témito ¢astmi prepinat, coz byla hlavni
odlisnost tohoto webu pri tvorbé crawleru. Celkovy seznam predmétii
dostaneme opét jednoduse sumou vSech predmétii ze vsech ,, podstranek”
webu.
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3.1.10 Zapadoceska univerzita

e Fakulta aplikovanych veéd (FAV)

e Zapadoceska univerzita vyuziva, jako nékolik vyse zminenych univerzit,
jednotného systému ECTS pro prohledavani studijnich plani a kata-
logu predméti. V levé ¢asti tvodni stranky se nachazi seznam jed-
notlivych fakult. Po zvoleni nékteré z nich nalezneme vsechny studijni
plany dané fakulty, pres které se dédle dostaneme na studijni obory.
V nich se pak nachazi samotné odkazy na jednotlivé predméty. Tuto
stromovou strukturu je tedy nutné projit celou, pro kazdou polozku,
abychom ziskali vyslednou sumu vyucovancyh predméti. Pro ZCU je
pocatecni adresa tohoto informaéniho systému http://ects.zcu.cz/
browser/FAV?lang=cs.

3.2 Problém struktury webti univerzit

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole (kapitola 2 na strané 2), maji nékteré
vyhledévace zbozi praci velmi usnadnénou tim, ze od partnerti ziskavaji infor-
mace v pevné definované strukture, kterou si dle svych potreb urci predem.
Partneri pak jiz sami zasilaji data, ktera staci nasledné parsovat a zobrazovat.

V pripadé seznamu predméti vyucovanych na ceskych vysokych skolach
bohuzel zadny podobny jednotny systém nefunguje a témér kazda univer-
zita si tak seznam predmét udrzuje svym vlastnim zpiisobem. Jen nékolik
skol vyuziva spole¢ného systému ECTS, avSak z vybranych 10 univerzit jsou
to pouze 4. To znamena nejen ruznou hierarchickou strukturu ulozeni in-
formaci na webovych strankach, ale také rizné pojmenované (¢i v horsim
piipadé tplné chybéjici) informace o vyucovanych predmétech samotnych.
U nékterych univerzit napriklad doslo k tomu, Ze vétsina predméti obsa-
huje prazdné pole pro anotace k predmétu, ¢i tuto informaci neobsahuje
vibec. Tento problém je patrny predevsim u univerzity Vysoké uceni tech-
nické v Brné. Detaily predméti zde obsahuji velmi malé mnozstvi informaci
(pozadované kolonky jsou zde uvedeny, ale nejsou vyplnény) a potfebné in-
formace se jinde na webovych strankach univerzity nepodarilo dohledat.

V takovém ptipadé je pti crawlingu misto chybéjicich informaci vyplnéno
pouze slovo ,,neuvedeno”. To ovSsem pri nasledném vyhledavani v seznamu
vSech predméti penalizuje jak dané univerzity, jejichz predméty se diky
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tomu ve vyhledavani pravdépodobné nikdy nezobrazi, tak hlavné uzivatele,
kteri jsou zbytecné ochuzeni o dalsi predméty, které by je potencialné mohly
zajimat.

Prvnim hlavnim problémem této prace je vytvoreni samotného crawleru,
ktery bude muset byt naprogramovan , na miru“ pro kazdy jednotlivy web
univerzit. Je totiz nutné zajistit, aby byl schopny prochazet vétsi mnozstvi
rizné strukturovanych webt vybranych univerzit. Ziskané informace budou
poté ukladany do tlozisté jednotnym zptusobem, ktery z rtizné pojmeno-
vanych, avsak ve vysledku stejnych, informaci utvori stejnorody celek.

Idedlnim stavem by bylo dosdhnout néceho podobného, co se podarilo
zminénym systémum srovnavani cen — tedy aby se jednotlivé univerzity samy
angazovaly v tomto projektu a poskytly vzdy aktualni, platné a stejné struk-
turované seznamy svych predméti na pozadani. V lepsim piipadé by toto
mohlo byt navic automatizované, kdy by byly seznamy ziskavany v pra-
videlnych ¢asovych intervalech v podobé zminénych XML feedti. Dosazeni
tohoto stavu vsSak neni cilem této prace a pravdépodobné by si toto rovnéz
vyzadalo i vice ¢asu k realizaci celé myslenky.



4 'Web crawling

Tato kapitola blize objasni pojmy jako je web crawling, crawler a jeho ruzné
zpusoby ¢i moznosti vyuziti. V pripadé crawleru se jedna o prvni velmi
dilezitou cast této prace, bez niz by bylo vytvoreni kolekce predméti prak-
ticky nemozné. Text k této kapitole byl ¢erpan na zakladé zdroju [15], [29]
a [4].

4.1 Co je to crawler

Crawler je typ programu, ktery zvolenym zpusobem prochézi vybrané webové
stranky, z nichz nasledné stahuje jak pozadované informace (text), tak rizna
metadata o téchto informacich, pripadné i multimedialni a datové soubory.
Zaroven by si také mél pti prochazeni webu ukladat vsechny odkazy, které
se na strance vyskytuji, aby bylo mozné navstivit web ,,do vétsi hloubky*.
To je dilezité predevsim také z toho diivodu, aby nedoslo k ,, zacykleni béhu
programu, kdy by crawler stdle dokola prochazel stejné, jiz navstivené, od-
kazy. Zde vsak zélezi na tom, k jakému ucelu bude crawler slouzit. Pokud se
bude jednat napi. o pravidelné opakované prochazeni pouze jediného URL
(Uniform Resource Locator — jednotny identifikator zdroju v internetu) bez
dalsiho prechézeni mezi odkazy, neni tak samoziejmé nutné si uchovavat
vsechny odkazy z tohoto URL.

Hlavnim cilem crawleru je tedy ptripojit se na zadanou adresu URL,
stahnout obsah stranky a nasledné tuto stranku pozadovanym zptisobem
zpracovavat — at jiz na ni vyhleddvat pozadované informace, ¢ nachdzet
odkazy na dalsi stranky, které by tyto informace mohly obsahovat.

Taktéz si crawler musi umét poradit s riznymi navratovymi hodnotami
stranek, tedy napriklad v pripadé, ze URL odkazujici na dalsi stranku je ne-
platné, ¢i hledana stranka neexistuje nebo je nepristupna. Dalsim problémem
muze byt naptiklad odkaz, ktery obsahuje nékolik parametri, které mohou
mit riazné poradi — crawler tak vidi dva rtizné odkazy, avsak muze se jednat
o ten samy odkaz, pouze zapsany jinym zptisobem. Tento problém byl fesen
i v ramci této prace — pri crawlingu bylo ziskano nékolik odkazt pro stejny
predmeét. Resenim je zde uchovavani seznamu zkratek predméta a v pripadé
nalezeni jiz ziskané zkratky preskoc¢it dany odkaz.

10



Web crawling Typy crawleri

4.2 Typy crawleri

Osobné jsem webové crawlery rozdélil do nékolika kategorii, podle toho,
jakym zpisobem je mozné je ziskat, respektive vyuzivat. V rdmci této préace
jsem se setkal pravé s témito nize zminénymi moznostmi a vyzkousel si
vSechny nize vypsané zpusoby.

4.2.1 Nastroje s vlastnim grafickym rozhranim

V tomto pripadé se jednd o komplexni feSeni, kdy uzivatel ziskd program
s vlastnim grafickym rozhranim, které je z popsanych reseni nejprivétivejsi
na ovladani. V ramci této prace byl k ucelu prochézeni webu vyzkousSen
(na zakladé [24]) program ParseHub (dostupny ke stazeni na adrese https:
//www.parsehub.com/).

Po bezplatném stazeni, instalaci a spusténi je uzivatel vyzvan k zalozeni
projektu. Poté uz je ptimo v uzivatelském rozhrani programu zobrazena za-
dana webova stranka, kterou chce uzivatel crawlerem prochazet. Na ni si
pouhym poklepanim tlac¢itka mysi oznaci, kterda data chce ze stranky sta-
hovat a jakym zptisobem budou ukladana do vystupniho souboru, ktery je
poté vysledkem crawlingu. Program se sam snazi odhadnout zptsob, jak jsou
vybrana data na webu uspofadana a oznacuje tak vse, co predpokladé, ze by
chtél uzivatel stahovat. Vystupnim formatem crawlingu tohoto programu je
soubor ve formatu JSON (JavaScript Object Notation) ¢i soubor s pfiponou
csv (Comma-separated values).

Hlavnim problémem tohoto pristupu je vSak zminény odhad, ktery ne
vzdy dokaze spravné urc¢it zpusob zobrazeni dat na webu a napriklad v pripadé
pokusu o stazeni seznamu predméti z webu CVUT naprosto selhal. Moznou
pri¢inou je vSak pouze neznalost tohoto konkrétniho programu. Dalsim nedo-
statkem je také to, Ze se jedna o komer¢ni program (byt se zdkladem zdarma),
ve kterém jde zalozit zdarma pouze 5 projektu (kdy jeden projekt odpovida
jednomu prochdzenému webu), coz pri po¢tu minimélné deseti vybranych
univerzit bohuzel nestaci.

Predstavu, jak zminény program vypadd, ukaze obrazek 4.1 nize. V jeho
levé ¢asti je zobrazena hierarchicka struktura aktualné vyselektovanych infor-
maci. Prostfedni ¢ast je vénovana webu, ze kterého chceme ziskat informace
(zde ECTS katalog Zapadoceské univerzity). V této ¢asti lze poklepanim mysi
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vybirat jednotlivé elementy webu, které budou stahovany. Dolni ¢ast obra-
zovky pak ukazuje, jakym zptusobem bude vypadat vystupni soubor (mozno
volit mezi JSON a csv dokumentem).

(I Information package & C.. X = =+ - X
€ @ | eciszauc/llang=en ¢ Q Search B +y & O @ =
~
Home > Projects > * ects.zcu.cz Project [
D p wesn  Study programmes & Course catalogue
Commands Settings @ E University of West Bohemia
~ main_template Options #  These websites are part of the ECTS information catalogue

srp,  [TeV contain a basic description of study programmes an .
Select page .r study branches offered at university induding standard Facuty - full name | [ | Course code |:| |
(T

e~ B study plans. Descrptions of particular courses are also
B OORED [ T — e —

Branch of study name l:l Semester [o ]
For better user arientaton and convenience we have o E—)
Drovided a variety of ways to choose from while searching FLRIERIAY Cowseconternt [ ]
for information about study programmes and branches or | Level of acquired qualfication e
lwhen selecting courses. It is possble to search for R A— o
Information abaut pragrammes and courses either by using ear
Selection Node: fthe given paths (see below) or it is possible to search by Language of instruction ﬁm
selecting attrbutes (see right) =
:\H:\emems | d oechch)
:;\”'m [Rows of the tables may be sorted by cokimas by dldking
¥ icons®) i the headkr. In case the fon of 2 bubble i shown
Cwaitupto &0 seconds for elements to | hovering the mouse over it wil show detait.;;
appear. e ) Browse: ) Browse: ) Browse:
Faculties Education fields names Education fields names Faculties
i L Study programmes L study planes L Courses L pepartments
hE|p tIpS 9 L study fields L Courses L Courses
{ C8WExcel JSON
"selectionl™: "Faculty - full name”
i
Get Data
API Tutorials Contact A visuals enabled @

Obrazek 4.1: Ukazka programu ParseHub.

4.2.2 Nastroje bez grafického rozhrani

Toto feseni bylo zkouseno jako druhé v poradi. V tomto pripadé se jednd
o nastroje, jejichz nastaveni se provadi tupravou textovych konfigura¢nich
soubort nachéazejicich se v adresafi rozbaleného nastroje. Spusténi nastrojt se
nasledné provadi pres systémovou piikazovou radku. V ramci této prace byla
vyzkousena dvé ruznd reSeni. Prvnim z nich je nastroj Apache Nutch (verze
2.3.1., dostupny ke stazeni z adresy http://nutch.apache.org/). Druhym
pak Norconex HTTP Collector (verze 2.6.0., ktery lze ziskat na https://
www.norconex.com/). Obé tato feseni jsou dostupna k pouziti zdarma.
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ApacheNutch

Prvni zminény nastroj je na internetovych férech hojné doporucovany webovy
crawler, jehoz hlavni vyhodou je jednoduchost, s jakou ho lze propojit s jinymi
uzitetnymi nastroji (napf. s databazi a naslednym vyhledavacim enginem,
viz [23]). Problémem je zde vsak prilisny rozsah tohoto projektu (po roz-
baleni stazeného archivu zabiraji na disku pocitace data nastroje priblizne
750 MB) a neintuitivni ovladani, respektive nastaveni celého procesu sta-
hovani stranek. To se mi ani po mnoha hodinéch zkouseni nepodarilo nastavit
pozadovanym zpusobem. Problém byl vsak opét neznalost tohoto nastroje,
dokumentace a navody jsou na internetu snadno dohledatelné.

Norconex HTTP Collector

Druhé jmenované feseni, od spolecnosti Norconex, je feseni o mnoho kom-
paktnéjsi (cely nastroj zabird na disku pocitace priblizné 100 MB), ne vsak
méné schopné. Ovladani tohoto néastroje mi osobné prislo snazsi a intui-
tivnéjsi, stejné tak jako nastaveni vseho potfebného pro crawling stréanek.
Zde jsem vsSak opét narazil na neznalost moznosti nastroje — i pres to, ze slo
velmi svizné komunikovat pfimo s tvurci programu (komunikace pies pro-
jekt nastroje, ktery je zalozeny a vyvijeny na tulozisti GitHub, na adrese
https://github.com/Norconex/collector-http), zde chybély podrobnéjsi
navody pro zacateéniky. Projekt by si uréité zaslouzil par jednoduchych
navodi, jak cely systém nastavit, aby stahoval pouze pozadované informace
z vybranych stranek.

Po nékolika dnech zkouseni tohoto néastroje jsem se dobral k vysledku, kdy
se mi podafrilo ze ,,startovniho* URL ziskal odkazy na dalsi navazujici stranky
a tyto néasledné prochazet. Vysledkem prochazeni vSak byl pouhy plain text
obsahujici vSechny texty z prochazenych stranek, v nestrukturované podobé.
Takovéto vysledky by bylo nutné jesté dale zpracovavat vlastnim progra-
mem, coz by ve vysledku praci pii stahovani informaci opét prilis neulehcilo.
Presnéjsi texty by se pravdépodobné daly ziskat spravym nastavenim re-
gularnich vyrazi pro crawling stranek, stejné by vsak bylo nutné vytvorit tyto
vyrazy pro kazdou z univerzit zvlast. Takova prace by byla pravdépodobné
srovnatelna s napsanim vlastniho crawleru, kde ma programator ,, vse pod
kontrolou®“ a stahuje pozadované informace piimo. Proto bylo po par dnech
zanevieno i na toto reSeni.
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4.2.3 Vlastnorucné napsany crawler

Nakonec se tak v ramci prace vyuziva pravé tohoto reseni, tedy vlastnorucné
napsaného crawleru. Pro ¢lovéka, ktery nemé s vysSe popsanymi prostredky
pro crawling zadné zkusSenosti, je toho feseni nakonec pravdépodobné casovée
nejvyhodnéjsi (tedy alespon v ptipadé, ze pozaduje prochézeni pouze mensiho
poctu webt — zde 10 riznych webt univerzit). Vyse zminéné nastroje jsou
totiz urceny spise pro stahovani informaci ze stranek v mmnozstvi radu sta-
tisicti az miliont. Pti psani vlastniho crawleru je taktéz vyhodou maximélni
kontrola nad tim, co se bude odkud stahovat. Nevyhodou muze byt nao-
pak nutnost znalosti jazyka HTML (HyperText Markup Language) a ptresné
struktury stranek (vice o struktufe stranek vybranych univerzit viz kapitola
A na strané 90), které bude crawler zpracovavat. Nastrojum, ¢i knihovndm,
vyuzivanych pro zhotoveni vlastnich crawlert, se rika taktéz HTML parsery.

Po porovnani nékolika nabizenych FeSeni na webu wikipedia.org! zde
vychézi jako jedna z nejvice udrzovanych knihoven, ktera zaroven nabizi nej-
lepsi moznosti, knihovna Jsoup. Proto je v tomto projektu vyuzito prave
této knihovny (vice informaci na https://jsoup.org/ a ve zdroji [27]), jejiz
pouziti je velmi snadné a intuitivni.

Mensi problém vyvstal u webti, kdy bylo nutné seznam predmétt ziskat
odeslanim formulafe az pomoci programovém koédu crawleru. Ve vysledku
je TeSeni opét celkem jednoduché. V takovém pripadé staci v libovolném
internetovém prohlizeci oteviit vyvojarskou konzoli (kterou maji dnesni nej-
pouzivanéjsi prohlizece jiz automaticky vestavénou) a odeslat pozadovany
formular. V konzoli 1ze poté dohledat pozadavek, ktery obsahuje odesiland
data. Z néj lze pak vyc¢ist jména a hodnoty parametrii, které formular odesila,
a nasledné tyto informace pouzit v crawleru pro simulaci odeslani tohoto
pozadavku.

!Porovnani nékolika HTML parserii na adrese: https://en.wikipedia.org/wiki/
Comparison_of HTML_ parsers.

14


https://jsoup.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_HTML_parsers
https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_HTML_parsers

9 Format a uloZeni staZzenych
informaci

Tato kapitola popisuje moznosti a zptisoby, jak lze ziskané informace pomoci
crawleru ulozit, aby v nich nasledné mohlo probihat vyhledavani. Popsan
bude jak format, ve kterém jsou data stahovana, tak moznosti jejich ulozeni.

5.1 Format uloZeni dat

Nejprve je nutné zvolit si format dat, ve kterém budou stazend data repre-
zentovana a poté i ulozena. Zde je mozno volit z nepfeberného mnozstvi
zpusobi, jak 1ze vysledna data formatovat. Nize budou jmenovany dva dnes
pravdépodobné nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi formaty.

5.1.1 XML

Jako prvni vhodna moznost se nabizi format XML [3]. Jde o hojné vyuzivany
format, jehoz struktura je dana takzvanymi tagy, mezi které jsou vkladany
pozadované informace. Tyto tagy jsou povinné parové, tedy kazdy tag mé
svou pocatecni a ukoncovaci ¢ast. Tagy také mohou obsahovat riizné parame-
try, které urcuji jejich dalsi vliastnosti. Jako ptriklad XML lze uvést nasledujici
zapis, jak by mohl vypadat ulozeny predmét (pro ukazku uvedeny jen dva
parametry):

(" L h
<university >

<subject>
<name> PPA1 </name>
<faculty> FAV < /faculty>
< /subject>
<subject>
<name> INS < /name>
<faculty> FAV < /faculty>
< /subject>
< /university >
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5.1.2 JSON

Druhou moznosti je format JSON [28]. Jedna se o format podobny zminénému
XML, ma vsak sva vlastni specifika. Data jsou v ném ukladana zpusobem
, Kli¢ : Hodnota*. Jeho prednosti je lepsi cCitelnost, respektive prehlednost,
pro clovéka, stejné jako vysledna velikost souborti — neuchovava ,, prebyteéné*
parové (ukoncovaci) znacky, jako zminéné XML. Diky tomu muze byt stejna
informace ulozena s datovou usporou. Priklad informace ve formatu JSON
je nésledujici (popisujici stejny piiklad jako vyse uvedené XML):

{7university”: |
"subject”: [ {"name”:"PPA1” "faculty”:"FAV"} |,
"subject”: [ {"name”:”INS”, "faculty”:"FAV”} |

I}

Z duvodt lepsi citelnosti a tspory dat byl tedy zvolen format JSON.
Zaroven je tento format vyzadovan vyslednym zvolenym typem tlozisté pro
tuto praci, coz je dalsi plus pro jeho volbu. JSON je zaroven velmi dobre
a snadno zpracovatelny ve webové ¢asti projektu, ktera vyuziva skriptovaciho
jazyka AngularJs.

5.2 Ulozisté dat

Stazena data lze ukladat nékolika moznymi zptisoby. Nejjednodussi moznosti
je jednotliva data ulozit jako prosté soubory na disk pocitace. Tento zptisob
je vsak neprehledny a hlavné velmi Spatné spravovatelny.

Jelikoz stazend data obsahuji velké mnozstvi prostého textu, bude vhodné
vyuziti nékteré z dostupnych dokumentové orientovanych databazi. Ty jsou
vétsinou jiz vybaveny prostfedky pro ukladani a hlavné vyhledavani v ta-
kovychto datech [34]. Pro tuto praci se tak jednd o velmi uziteény nastroj,
ktery lze snadno vyuzit, bez nutnosti mit hlubsi znalosti o vyhledavacich
algoritmech, indexovani dokumentti a slov a podobnych praktikach, které
mivaji tyto databaze v sobé zabudované. Tyto postupy jsou v nich jiz im-
plementovany na velmi vysoké tirovni a vlastnorucné napsané algoritmy by
velmi pravdépodobné nebyly ani rychlejsi, ani efektivnéjsi.
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U dokumentové orientovanych databazi se rovnéz hovori o takzvanych
bezschémouvych (schemaless ¢i NoSQL) databazi [22], [33]. To znamend, ze
v databazi neni potfeba vytvaret predem zadné schéma s pevné danou struk-
turou, jak maji ulozené dokumenty vypadat. Kazdy zdznam (dokument) tak
v databazi muze vystupovat v jiné podobé.

Mnozstvi dokumentii, které budou v ramci této prace ukladané, 1ze hrubym
odhadem vypocitat nasledovné:
Aktudalné jsou data stahovana z 10 univerzit, vzdy na jeden aktudlni studijni
rok, za oba semestry. Odhadem vychdzi na jednu univerzitu (respektive jeji
fakultu zabyvajici se informatickymi predméty) prumérné 450 predméti. Po-
kud bude tento projekt nékdy rozsiten i o dalsi fakulty, vynasobime vysledek
jeste cislem 9 (ZCU ma pravée 9 fakult).
Tim dostavame vysledek: 10%450*%9 = 40 500. Odhadem tedy vidime, Ze
ukladanych predmétii neni mnoho, pokud si uvédomime, ze dnesni doku-
mentové orientované databdaze jsou dimenzovany az na miliony takovychto
dokument.

Aktualné je v databazi tohoto projektu stazeno a ulozeno témér 4000
dokumentii obsahujicich informace o predmétech. Data jsou stahovana z 10
univerzit, u kazdé po jedné fakulté. To ptiblizné potvrzuje vyse zminény
odhad poc¢tu dokumenti.

Na zékladé nékolika zdrojt byla nakonec blize zkouméana tii mozna resent,
podrobnéji popsana v textu nize.

5.2.1 MongoDB

Mezi obecné nejzndméjsi databazové reseni patii zajisté MongoDB (ke stazeni
na adrese https://www.mongodb.com). Jde o tzv. NoSQL databazi, kterd
je orientovana na ukladani dokument. Publikovana je jako opensource, je
tedy dostupna pro veskeré vyuziti zcela zdarma. Jedna se vSsak o pomérné
komplexni feSeni, zamérené hlavné na ulozeni obrovského mnozstvi doku-
mentu (v fddech statisici az miliont), coz je pro Ucely této prace velmi
predimenzované. Po instalaci zabirala tato databaze na disku pocitace témér
500 MB (prazdnad DB, bez jakychkoliv zaznami). To pét vypovida o jeji
zbyteéné komplexnosti pro tuto praci, oproti dalsim, nize zminénym, fesenim.

Databaze funguje jako klasicky databazovy server, spustény na urcité
adrese a portu. Na tuto adresu se lze poté pripojit a komunikovat s da-
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tabazi. MongoDB vyuziva k uklddani data ve formatu JSON (respektive jeho
binarni podobou jménem BSON). K vyhleddvani mezi dokumenty vyuziva
specialnich prikazi. Priklad dotazu pro vyhledani konkrétnich dokumentt
vypada nasledovné:

// Vyhledani predmétu s ndzvem ,, PPA1“
db.subject.find({name: PPA1})

Vysledkem dotazu je pak kurzor, pomoci kterého lze nasledné ziskané
vysledky postupné prochazet.

Vkladani a vybér dat z této databaze nebylo z casovych divodi vy-
zkouseno. Presnéji receno, ptivodneé byla snaha propojit tuto databazi s jednim
z ,,automatizovanych” crawlerii, avsak jak bylo zminéno vyse, nepodarilo se
tento crawler uspokojivé zprovoznit, proto bylo nakonec od obou téchto reseni
upusténo.

5.2.2 RaptorDP

Jde o dalsi z dokumentové orientovanych databazi, ktera vsak oproti vyse
zminéné MongoDB sézi na svou jednoduchost a kompaktnost (archiv se
soubory této databdze zabird po stazeni pouze nékolik stovek KB), coz se
pro tuto préaci jevi jako prihodnéjsi varianta. Jedna se o projekt vyvijeny
rovnéz jako opensource (http://raptordb.codeplex.com/), jez je stéle ak-
tivné udrzovan a aktualizovan.

Jako format soubort vyuziva opét dokumenti typu JSON. Stejné tak
obsahuje vlastni fulltextovy vyhledavaci engine h00t. Tato databaze nebyla
ve findle testovana, je zde uvedena pouze jako jedna z nékolika dostupnych
moznosti, kterd se radila mezi ty nejvhodnéjsi.

5.2.3 ElasticSearch

Dalsim z nabizenych feSeni je databdze ElasticSearch [32]. V pripadé tohoto
nastroje se nemluvi primo o tom, ze by se jednalo o druh databéaze, pojme-
novan je spise jako fulltextovy vyhledavac. Coz ovsem znamend, ze ,, vnitiné"
jako dokumentové orientovana databaze funguje — dokumenty musi byt do

18


http://raptordb.codeplex.com/

Format a uloZeni staZenych informaci UloZiste dat

ulozisté vlozeny a zaindexovany, aby v nich nasledné mohlo probihat vy-
hledavéni [8].

Samotné vyhledavéani se dle zdroji fadi mezi jedno z nejrychlejsich, které
je (v programech dostupnych zdarma) dnes mozné ziskat, coz je pro tuto praci
velmi zaddouci. Tento nastroj je zalozen na technologii Apache Lucene a je
tak sifen zdarma pod licenci Apache. Porovnani tohoto nastroje s MongoDB
nabizi zdroj [11]. Jako komunika¢ni rozhrani s timto néstrojem slouzi REST
API (Representational State Transfer Application Programming Interface).
Dokumenty jsou pak uladany ve formatu JSON. Neni tedy viibec obtizné do
ulozisté vkladat, ¢i pomoci dotazl ziskavat, dokumenty. Pristupovat tak lze
z programu napsaného v jazyce Java (piimo z crawleru tak muze dojit ke
vklddani dokumentt k zaindexovéni) ¢i dotazovat se z klientské ¢asti této
prace (pomoci jednoduchého serveru obstaravajictho dotazy uzivatele).

E Console - Kibana + = ]
e 7 5]
A < ol | localhost:5601/app/kibana#/dev_tools/console?_g=( o (ﬂ:‘. B ¥ O f
‘ k'b Dev Tools
Ibana Console History  Settings  Help
@ Discover 1 |PUT funiversities ~ 1-k ~
Z= |8 2. “took™: 266,
Il visualize ERd "settings": { 3 "timed_out": false,
4 "index.number_of_ shards™: 1, 4~ "_shards": {
5 "index.number_of replicas": & 5 “total™: 1,
@ Dashboard 6+ } SR [ "successful”: 1,
73 i "failed": @
© Timelion 2 g- A
9 |GET /funiversities/_search > F 9- S e
ﬂ Management 1e~-|{ 18 "total™: 2,
11+ "query”: { 11 "max_score": 6.8794727,
* Eois 17 "match”: {l 12~ ShiEsS:
13 "nazev_predmetu”: "CCNA1" 13~
14~ 3 14 "_index": "wniversities”,
15+ } 15 "_type"™: "UTB",
16+|} 16 " id": "AVSBORMWZDUJEU 3Hcyl",
17 : 17 "_score”: 6.8794727,
18 [PUT /universities/ 18~ " _source”: {
19 19 "university”: "UTB",
28 |GET /funiversities/_search 28 "nazev_predmetu”: "CCNA1 - Uvod do siti”,
21 21 "zkratka_predmetu": "ASCS1",
22 |GET /funiversities/ZCU/_search 22 “katedra™: "AUPKS",
23 "anotace": "Student si roz3ifi obecné znalosti v oblasti
GET /universities/_search poéitafovych sitich ziskané v pFedmétu Pofitafové sité. Student ma
-{ roziifené obecné znalosti v oboru politafowych sitich.”,
“from™ : @, "size™ : 2, 24 "osnovy_prednasek”: "- Uvod do problematiky siti. -
27~ "query™: { Konfigurace sitové operafniho systému. - PPistup do sit@. - Ethernet
"multi_match™ : { . - Sitovd vrstva. - Transportni vrstva. - IP adresovdni. - Subsité&.
"query": "pofitafové sita", - Aplikafni vrstva. - Zakladni informace o spravé sité. - Finalni
"fields": [ "nazev_predmetu”, "anotace”, "osnovy_pred test 1. pokus. - Findlni test 2. pokus.”,
nasek”™ ] 25 "fakulta”™: "FAI",
£} i } 26 "subject_url": "http://ects.utb.cz/predmet/AUPKS/ASCS1
o Collapse 32+ } v ?lang=cs”, B

Obréazek 5.1: Ukazka prostredi Kibana

Instalaci a zprovoznéni tohoto néastroje se podrobnéji vénuje sekce 8.2 na
strané 50. Samotné 1lozisté zabere na disku pocitace priblizné 45 MB, opét
nepocitaje s zadnymi ulozenymi zadznamy v databazi.

Pro snazsi a intuitivnéjsi ovladani si lze stahnout grafické rozhrani Ki-
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bana (vyvinuté stejnou spole¢nost), diky kterému lze snaze monitorovat stav
ulozisté. V pripadé nejasnosti se na strankach projektu daji dohledat tu-
toridlova videa, z nichz lze snadno pochopit zdkladni principy fungovéani
a ovladani téchto nastroji.

Jak vypada uzivatelské rozhrani nastroje Kibana znézornuje obrazek 5.1.
V levé ¢asti rozhrani je na vybér nekolik moznych néastroji pro analyzu
a praci s daty. ,, Nejzajimavéjsi® polozkou jsou pak Dev Tools, tedy nastroje
pro vyvojare. Po jejich otevieni se obrazovka rozdéli na dalsi dvé ¢asti (viz
zminény obrazek). V levé z téchto dvou ¢asti jsou zadavany prikazy, které lze
odesilat na databazi ke zpracovani. V pravé ¢asti jsou pak odpovédi databéze,
kde se zobrazuji jak vysledky pozadovanych zmén ¢i zapisu do ulozisté, tak
vysledky vyhledavani.
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6 Webové technologie

Neméné dulezitou ¢asti této prace je také reprezentace stazenych informaci
uzivatelim. K tomuto ucelu budou vytvoreny webové stranky, jez jsou dnes
pravdépodobné nejsnazsim a nejpristupéjsim zptisobem, jak vétsimu mnozstvi
uzivatell zobrazit pozadované informace. Takovéto stranky vyuzivaji nékolika
zakladnich technologii, které stru¢né popisuje tato kapitola na néasledujicich
radcich.

6.1 HTML

Zakladnim prvkem webovych stranek je dnes technologie HTML (HyperText
Markup Language). Jedna se tzv. znackovaci jazyk, ktery jednotlivé webové
stranky propojuje pomoci hypertextovych odkazi. Jeho struktura je dana
jednotlivymi znackami. Historicky vychazi z ptiivodniho univerzalniho jazyka
SGML (Standard Generalized Markup Language) [17].

6.1.1 Historie

S postupnym rozsitovanim HTML prisly také standardy (které vsak pro chod
webu nejsou vynucovéany, coz mize prinaset i komplikace), pomoci kterych
by se mél tento jazyk ridit. Vyvoj postupné prosel nékolika riznymi verzemi,
kdy nejrozsitenéjsi verzi zustala na velmi dlouho dobu verze 4.01. Ta byla
vydana v roce 1999 a pretrvala dlouhych 15 let, kvili pozastaveni vyvoje
standardu.

Dnes aktualni verze nese ¢islo 5.0, ktera byla oficialné schvalena v roce
2014. Ta oproti predchozi verzi prinesla nékolik vylepseni, véetné novych
znacek. Jejim hlavni cilem je lepsi podpora pro prehravani multimedidlniho
obsahu ve webovém prohlizeci ¢i podpora aplikaci fungujicich i bez interne-
tového pripojeni.

Dalsi verze HTML by podle planu organizace W3C (World Wide Web
Consortium — pravé tato organizace stoji za aktudlnim vyvojem standardu
HTML) mély vychézet v dvouletych intervalech, avsak skute¢nost je takova,
ze od roku 2014 je aktudlni verzi stdle zminénd verze 5.0 [16].
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6.1.2 Zapis

Jak bylo jiz zminéno, jedna se znackovaci jazyk. Struktura dokumentu je tedy
dana ,,skladanim®“ jednotlivych znacek v urcitém poradi. Tyto znacky jsou
vétsinou parové, coz znamena, ze kazda znacka je rovnéz ukoncena znackou
stejného typu (nékdy lze vyuzit i zkraceného zépisu). Mezi takovéto dvé
znacky je pak vkladan pozadovany text ¢i dalsi znacky. Zaroven mohou jed-
notlivé znacky ve svém , téle“ obsahovat i dodatecné atributy, podrobnéji
definujici jejich dalsi vlastnosti.

Zékladnimi, zaroven jedinymi povinnymi, znackami jazyka HTML jsou
tagy <html>, <head> a <body>, kde prvni z nich ,, uzavird“ ty nasledujici.
Priklad uvedeny nize predvede strukturu velmi jednoduchého HTML doku-
mentu.

e N
<IDOCTYPE html>

<html>
<head>
<title> Titulek webu </title>
< /head>
<body>
<h1> Nadpis </h1>
</body>
</html>
. J

6.2 CSS

Aby byly vyse zminéné HTML weby vice atraktivni pro uzivatele, je vhodné
vyuzit CSS (Cascading Style Sheets) kédovéani. Jedna se o tzv. kaskddové
styly, pomoci ktery lze snadno prifazovat rizné vlastnosti (nejen) HTML
tagiim. Dnes se jedna o dalsi nedilnou cast modernich webovych stréanek.
Pomoci CSS 1ze snadno pozicovat jednotlivé prvky na webovych strankach,
stejné jako jim lze pfirazovat razné grafické upravy [5].

Vyvoj CSS standardu opéd spadd pod organizaci W3C. Nejnovejsi verzi

je specifikace 3.0, jez oficidlné vysla priblizné ve stejné dobé jako HTML 5.0
(tedy rok 2014). Tato nejnovéjsi verze opét cili na ruzné efekty na webovych
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strankach, kterymi jsou naptiklad prechody barev, rizné animace elementt
na webu, prace s pismem atd.

Vysledna webova stranka miize obsahovat nékolik odlisnych CSS stylizaci
a prepinat mezi nimi ,,za chodu®, dle potieby. Pro stejny obsah webu tak lze
snadno vytvorit napr. zobrazeni na ruzné velikosti obrazovky, zobrazeni pro
tisk stranky ¢i jiné rozvrzeni webu pro zrakové ¢i jinak postizené uzivatele
atd.

6.2.1 CSS prakticky

CSS se zaklada na tzv. selektorech, pomoci kterych vybirame konkrétni prvky
HTML koédu. Prvky podrizené selektovanému prvku nasledné ,,dédi* jeho
vlastnosti, odtud tedy nazev kaskadové.

Selektory 1ze podrobnéji specifikovat na vyber prvku s uré¢itym ID, tedy
jedineé¢nym identifikdtorem prvku pro cely HTML dokument. V takovém
pripadé pred nazvem prvku uvedeme znak ,, #“. Druhou moznosti je selektor
konkrétni tridy (téch muze byt v dokumentu jiz nékolik), poté pred nazvem
pouzijeme znak tecky (,.“). V pripadé, Ze neni uveden ani jedna tato speci-
fikace, je styl aplikovan na vSechny prvky daného jména v dokumentu.

Po uvedeném selektoru nasleduje vycet vlastnosti prvku, uzavieny ve
slozenych zavorkéach. Jednotlivé vlastnosti jsou poté zapisovany jako ,, vlast-
nost : hodnota vlastnosti a jsou ukonceny strednikem (,,;*).

Vysledny CSS dokument se vSemi pozadovanymi selektory je poté nutné
provazat s HTML dokumentem. Nasledujici ukazka kédu predvede styl, ktery
obarvi vSechny nadpisy prvni drovné (<h1l>) v HTML dokumentu (z ukazky
v sekci 6.1.2 na strané 22) na cervenou barvu a nastavi odsazeni textu nadpisu
z levé strany na 10 pixelt.

hl {
color: red;
padding: 0 0 0 10px;
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6.3 Bootstrap

Jednd se o sadu nastroji, ptivodné vyvinutych pro socialni sit Twitter, které
tvori ucelenou soustavu CSS soubort a pripadné i nastavbu v podobé skriptu
jazyka JavaScript [2]. Pfed vyvojem tohoto nastroje vyuzivala zminénd sit
mnoho riznych knihoven, coz ¢asto vedlo k nekonzistenci kédu. V roce 2011
byl Bootstrap vydan jako open source projekt a okamzité se stal velmi
oblibenym.

Hlavni vyhodou Bootstrapu je jeho snadné uziti pro tvorbu uzivatelského
rozhrani. Pouzitim tohoto nastroje lze napt. velmi snadno vytvorit respon-
sivni design. Dale se zaméruje na ruzné efekty pri pouziti tlacitek, ,, popup*
nabidek, napovéd k prvkim na webu atd. Jedna se tedy hlavné o jakysi do-
plnék k CSS styltim, ktery lze velmi snadno vyuzit a usetfit si tak mnoho
casu.

Bootstrap je opét nutné provazat s HTML dokumentem. Priklad zde
uveden nebude, protoze Bootstrap nemé néjaka vyrazna specifika ve svém
zapise. Jde spise pouze o to pritadit HTML prvkim vybrané CSS styly, které
Bootstrap poskytuje.

6.4 AngularJS

Jedna se JavaScriptovy webovy framework vytvoreny spole¢nosti Google
v roce 2009. Jeho hlavnim cilem je ,,uzsi propojeni‘ JavaScriptu a jazyka
HTML. Pomoci Angularu lze velmi snadno napft. skryvat jednotlivé HTML
tagy, provadét fazeni prvki v seznamu ,, v redlném Case” atd [1].

Aktudlné je ve vyvoji Angular verze 2.0, ktery by mél byt brzy uveden.
Jeho podoba ma vsak byt velmi odlisnd od aktualni verze a obé tyto verze
pak ani nebudou vzijemné kompatibilni.

6.4.1 Zakladni hierarchie

Angural slouzi k oddéleni zobrazovaci logiky od té aplikaéni, vyuziva tedy
klasického vzoru ,,Model-View-Controller*. Pomoci tzv. direktiv jsou k jed-
notlivym HTML tagim vkladany atributy poskytované Angularem. Tyto
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direktivy obvykle zacinaji zkratkou ,,ng-“ a nasleduje jejich , konkretizace”.
Jako priklad lze uvést atribut ng-if, ktery zobrazi ¢i schova pozadovany prvek
na zakladé uvedené proménné. Konkrétni priklad vypada nasledovneé:

(... )
// Pokud je proménnd , includePage rovna 1, zobraz vnofeny obsah
<div ng-if="includePage === 1">

<p> Zobrazeny text </p>
</div>
- y

Aby bylo mozné Angular v HTML spravné vyuzivat, musi jeho direktivy
»spadat® pod urcity Controller (kontroler). Ten je navic jesté ,, podmnozinou*
modulu Angularu a definuje hranice pro tzv. scope proménné. V HTML je
tak nutné tuto hierarchii dodrzet, nadrazenym tagiim tedy priradit konkrétni
modul a jeho ,, potomkim* poté jednotlivé konrolery.

6.4.2 Konkrétni vyuziti

Nésledné je nutné vytvorit JavaScriptovy dokument, ve kterém se vytvori in-
stance modulu a k nému pak priradi kontolery. Zminéné kontrolery pak jiz ob-
sahuji samotny JavaScript kéd. Jeho zakladem jsou zde proménné oznacené
jako $scope. Ty slouzi jako globdlni proménné v ramci daného kontroleru (po-
zor, mezi jednotlivymi kontrolery nejsou navzdjem pristupné!) a deklaruji se
nasledovné: $scope.includePage = 0;. Tento piiklad do proménné scope
se jménem ,,includePage” priradi ¢iselnou hodnotu 0. Pokud si toto spojime
s prikladem uvedenym v sekci 6.4.1, bude text mezi tagy <div> skryty. Hod-
notu proménné scope lze na webu (v HTML ¢4sti) zobrazit i pfimo, pouzitim
zdvojenych slozenych zavorek, tedy: {{includePage}} (bez uvedeni slova
scope). Pomoci toho lze vytvorit responsivni webové stranky okamzité re-
flektujici akce uzivatele.

Mezi dalsimi direktivami lze jmenovat napiiklad ng-model, kterou lze
pritadit elementu zpracovavajici vstup od uzivatele. Proménné ptitazena této
direktivé je ménéna okamzité po akci uzivatele, coz se hodi zejména na input
prvky.

Neméné dulezitou direktivou je pak i ng-click. Ta, jak jiz ndzev napovida,
zpracuje urcitou akei (naptiklad spusténi néjaké funkce) pokud uzivatel klikne
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na prvek obsahujici tuto vlastnost.

V neposledni fadé lze jmenovat i direktivu ng-repeat. Ta jednoduse iteruje
pres vSechny prvky zadaného objektu (ten musi byt iterovatelny) a dokéze
tak ,,opakovat” stejnou posloupnost tagi nékolikrat za sebou, bez nutnosti
znat jejich presny pocet. Jako priklad této direktivy poslouzi kod nize. Ten
provede iterovani nad objektem responseData a zobrazi pod sebou vypsana
jména predmeétii, kterd jsou obsazena v tomto objektu.

<div ng-repeat="subject in responseData”>
<p> {{subject.name}} </p>
</div>
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7 Navrh systému

V této kapitole bude stru¢né popsan navrhovany systém, jaké soucasti bude
vyuzivat a jakym zptsobem bude provozovan. Zékladni strukturu navrho-
vaného systému popisuje nasledujici obrazek (obr. 7.1):

Mavrhovany systém
Wehnug str;nlqr Databaze Klientska
univerzit aplikace
Fiekiva data Uklada data Ziskava data Puiaduje}-’udesﬂé data
Zadava dotazy
B Crawler Sewer‘l:clle_ntske
Spousti| casti
Administrator UZivatel

Obrézek 7.1: Navrhovany systém

Pokud zac¢neme systém popisovat od jeho stiedu, tedy od databaze, je
nutné tuto databazi nejprve naplnit. O tuto ¢innost se bude starat admi-
nistrator, ktery by mél byt alespon zhruba seznamen s principy fungovani to-
hoto systému. Hlavnim divodem, pro¢ by praci administratora nemél zastavat
uplny laik, je ten, ze muze nastat situace, kdy néktera z univerzit pozméni ¢i
dokonce tplné vyméni své webové stranky. V takovém pripadé bude nutny
zasah do kodu crawleru, ktery je naprogramovan ,na miru® jednotlivym
strankam univerzit a zmény jejich struktury nedokaze reflektovat. Takovato
oprava kodu crawleru neni slozitd zélezitost, avsak mél by ji provadét clovek
seznameny s timto projektem, respektive ¢lovék schopny provést programové
upravy crawleru. Pokud nebudeme predpokladat zadné vyjimky, staci spustit
program crawleru a jednoduse, pomoci par kliknuti, stahnout potiebna data.
Ta se pak nahraji do pripravené databaze stisknutim dalsiho tlacitka.

Na stejné pracovni stanici, na které je nainstalovdna a spusténa da-
tabdze (a na které bude pravidelné spoustén i crawler), pobézi rovnéz i ser-
ver pro obsluhu klientskych pozadavki. Administrator bude opét dohlizet na
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jeho bezchybny chod. Server funguje velmi jednoduse — od uzivatele prijme
pozadavek ve formatu JSON dokumetu (davod vybéru pravée JSON doku-
menti vysvétluje sekce 5.1.2 na strané 16, jeho struktura je blize popsana
v sekci 7.3 na strané 30), ktery bude obsahovat potfebné parametry. Na
zékladé zaslanych parametrii poté probéhne komunikace s databézi, kterd
piipadné vysledky pfedd zpét serveru. Ten z nich nasledné slozi odpovéd
(opét ve formatu JSON dokumentu) pro webové rozhrani, a odesle ji pro
zobrazeni uzivateli.

Uzivatel zde zastupuje ,, externi roli“, kdy se systémem komunikuje pouze
pomoci webové aplikace (ta je rovnéz soucasti serveru na pracovni stanici a je
vetrejné piistupnd). Toto rozhrani nabidne velmi jednoduchy a na ovladani in-
tuitivni design. Uzivatel bude do pfipraveného pole zadavat své dotazy, které
bude tlac¢itkem odesilat na server pro zpracovani. Aplikace rovnéz nabidne
nékolik moznosti, jak vyslednd data filtrovat. Po obdrzeni odpovédi ze ser-
veru jsou vysledky uzivateli zobrazeny ve stejné casti webové aplikace, ve
které odesilal své dotazy.

7.1 Crawler

Jednou z hlavnich soucasti systému bude bezpochyby webovy crawler. Ten
bude napsan v jazyce Java a bude ovladan piimo administratorem. Zhotoven
bude jako samostatné spustitelna aplikace. Aby vSak bylo mozné nahravani
dat do databaze, musi byt spoustén na stejné pracovni stanici, na které je
spusténa a pripravena i zvolena databaze. Jeho hlavnim tcelem bude jed-
norazové stazeni dat ze stranek vybranych univerzit a nasledné nahrani
téchto dat do databaze, respektive vyhledavaciho enginu.

Crawler bude spoustén jako samostatna aplikace obsahujici jednoduché,
na ovladani nenaroc¢né, grafické rozhrani. Bude nabizet stazeni dat pro kazdou
univerzitu nezavisle na sobé, aby pfi pripadné chybé stahovani dat z jedné
z nich nedoslo k zastaveni cel¢ho procesu. Data budou stahovana jednou
ro¢né, vzdy v dobé, kdy dochazi k obméné vyucovanych predmeétii. Vyucované
predméty se pak v pritbéhu skolniho roku na vysoké skole neméni. Podstatné
pak je, aby byla data stahovana vzdy za oba semestry daného roku zaroven.

Hlavnim predpokladem pro spravnou funkcionalitu crawleru je zde fakt,
ze se struktura webovych stranek univerzit nezméni. V opac¢ném pripadé
bude vzdy nutné crawler upravit takovym zptisobem, aby odpovidal aktudlni
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struktute webti. Tento problém plati jak pro ruéné psany crawler od zakladu,
tak i pripadné vyuziji nékterého z hotovych nastrojii — u téch je taktéz nutné
upravovat Sablonu, jakym zptsobem maji byt data vyhledavana.

Aby bylo mozné jednotlivé predméty porovat, je nutné ziskat z rozdilnych
webovych stranek univerzit jednotné informace. Jak bylo diive zminéno, v ka-
pitole 3 na strané 4, ne vsechny informace jsou vzdy dostupné, pripadné se
mohou stejné informace na webu nachazet pod riznymi nazvy. Ve vysledku
je vSsak nutné uchovavat minimalné néasledujici informace, podle kterych bude
uzivatel schopen porovnavat dva rizné predméty:

e nazev univerzity

e nazev fakulty

e nazev katedry

e nazev predmétu

e zkratka predmétu

e anotace k predmétu

e osnovy prednasek predmétu

e pocet kreditové dotace, kterou predmét obdrzel

e URL odkaz na predmét, odkud byly informace stazeny

Anotaci predmétu se zde rozumi shrnuti toho, jakou oblasti se dany
predmeét zaobird. Osnovami je pak myslen jiz konkrétnéjsi popis, jakému
tématu se naptiklad vénuji jednotlivé prednasky predmétu.

7.2 Ulozisté

Ulohu tlozisté v této préci zastane difve zminény nastroj ElasticSearch (sekce
5.2.3 na strané 18). Jeho snadna pouzitelnost, dostupnost a rychlost z néj
udélaly vhodného kandidata na pozici datového tloziste.
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V prostredi programovaciho jazyku Java probihd komunikace s tlozistém
pomoci poskytovaného API K tomuto ucelu byl naprogramovan server kli-
entské Casti (sekce 7.3 nize). Z tohoto serveru obdrzi databédze pozadavky se-
stavené na zakladé uzivatelem odeslanych dat. Na zdkladé téchto pozadavki
pak databéze sestavi odpovéd s vysledky, kterou odesild zpét na server. Od-
povédmi databéze jsou dokumenty formatu JSON, které spliiuji pozadavky
vyhleddvani a které jsou Tazeny podle relevance vyhledavanych zaznami.
Tyto JSON dokumenty lze pak jiz velmi snadno zobrazit v klientské casti
aplikace.

Pres zminéné API probiha s tlozistém komunikace i v samotném crawleru,
pri pozadavku ulozit ¢i smazat data v databazi.

7.3 Server klientské casti

Pro tuto ¢ast prace byl zvolen server TomCat verze 7, ktery bude spustén na
stejné pracovni stanici jako drive zminénd databaze. Server bude mapovdn
pod urcitym jménem jako tzv. serviet a bude tak na uré¢ité adrese naslouchat
prichozim dotazium od uzivatelu.

Na tento server budou jednotlivi uzivatelé zasilat své dotazy, na jejichz
zékladé server vytvoii a odesle dotaz na vyhledavani v databézi. Odpovéd
od databéze pak zasle zpét uzivateli.

Prichozi dotazy bude zpracovavat z datového formatu JSON, konkrétné
musi obdrzet nékolik parametr, kterymi jsou:

e hledany vyraz

e pole hodnot pravda/nepravda odpovidajici volbé uzivatele, ve kterych
informacich o predmétu bude zadany vyraz vyhledavan

e pole dvou ¢iselnych hodnot udavajicich rozsah kreditniho ohodnoceni
predmétu (¢islo 7 je zde brano jako ,maximum® a prevedeno na ¢islo
100, aby byl zahrnut maximalni rozsah krediti)

e pole hodnot pravda/nepravda, které ur¢i, mezi jakymi univerzitami
bude dotaz vyhledavan
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Pokud uzivatel odesle dotaz, ve kterém jsou vSechny dostupné moznosti
nastaveni zaskrtnuty a kreditni rozsah je nastaven od nuly do ,,maxima“,
vypada vysledny JSON dokument, respektive dotaz na databazi, pro vy-
hledavané spojeni ,, programovani v jazyce C* nasledovné:

4 N
{ ”searchInput”:”programovéani v jazyce C”, // Vstup od uzivatele

"searchFields”:[0:true, 1:true, 2:true], // Oblast hledani
"creditsRange”:[0:0, 1:7], // Rozsah kreditt
// Vycet vybranych univerzit
"searchUni”:[0:true, 1:true, 2:true, 3:true, 4:true, 5:true, 6:true, 7:true,
8:true, 9:true,
// Posun hledanych vysledku v databazi
"queryFrom™:0 };
\. J

Odpovéd od databéze server prevezme a odesle do webové aplikace jako
pole JSON dokumentti. Tyto dokumenty obsahuji informace o jednotlivych
predmétech (které konkrétni informace to jsou popisuje sekce 7.1 na strané
28). Pokud je néjakym zpusobem vyvolana vyjimka béhem provadéni dotazu
na databazi (coz muze byt zpusobeno napiiklad odeslanim pozadavku se
Spatnym poctem parametri — tedy pokud se nékdo snazi ,, podstréit® serveru
neplatny dotaz), vraci server uzivateli chybovy kéd a ve webové aplikaci
dojde k presmérovani na ¢ast webu s chybovymi hlasenimi.

7.4 Klientska aplikace

Klientska, respektive webova, aplikace bude zhotovena jako webova stranka,
na niz uzivatel zadava dotazy, a po jejich odeslani jsou mu zobrazeny vysledky
téchto dotaz.

Aplikace bude stavéna na koédovacim jazyce HTML ve verzi 5. Pro sty-
lovani webu bude vyuzito technologie CSS verze 3. Dale zde bude vyuzito
skriptovaciho jazyka AngularJS a knihovny zvané Bootstrap (ta napt. usnadni
praci s layoutem webu, ktery tak miize byt snadno postaven pro privétivéjsi
zobrazeni i pro mobilni zarizeni — viz sekce 6.3 na strané 24).

Nejvyraznéjsim prvkem webu by mélo byt vyhledavaci pole, do kterého
bude zadavan text ve formé vhodnych dotazti. Ty mohou byt i viceslovné,
avsak vzdy by se mély soustiedit pouze na konkrétni ,, téma‘“. Uzivatel by mél
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zadavat dotazy takovym zplisobem, aby bylo mozné danou frazi vyhledat
v databazi v prostém textu. Jako ptiklad lze uvést dotaz ,, pocitacové site®.
Uzivatel tak mtze ocekavat, ze mu budou nabidnuty predmeéty, které souviseji
s tématem pocitact a pocitacovych siti, respektive obsahuji tato slova ve svém
nazvu ¢i popisu.

Uzivatel by nemél pii odesilani jednoho dotazu zadavat vice rtznych
klicovych vyrazi. Divodem je fakt, ze databaze implicitné, z divodu rych-
losti, vraci maximalné vzdy jen 10 nejlépe odpovidajicich vysledkti daného
dotazu. Toto ¢islo je mozné navysit, ale neni to doporuc¢ovano, proto bude
ponechano na této hodnoté. Diky tomu, odesle-li uzivatel vice dotazi po-
stupné za sebou, bude uzivateli vlastné nabidnuto vice moznosti pro kazdy
z hledanych vyrazi, coz je pro uzivatele pochopitelné vyhoda.

Déle by mél web umoznovat, pomoci ovladacich prvki, nastavit parame-
try pro presnéjsi vyhledavani pozadovanych dotazii. Vyskytovat by se zde
mély prvky, pomoci kterych si uzivatel vybere, mezi kterymi informacemi
ke kazdému predmétu chce zadany vyraz vyhledavat. Tyto moznosti byly
vybrany tti, konkrétné: ,nazev predmétu”, , anotace predmétu” a , osnovy
predmétu“. Pokud uzivatel neurci jinak, bude klicové slovo hledano mezi
vsemi tfemi moznostmi.

Dalsi vhodnou moznosti je také vybér kreditniho ohodnoceni predmét.
Uzivatel by mél mit moznost zvolit si rozsah, diky kterému dostane presnéjsi
vysledky. Rozsah by mél byt volitelny od 0 do 6 a vice krediti. Jako ,, ma-
ximum*“ byla zvolena hodnota 6+, coz znaci predmeéty s kreditnim ohodno-
cenim 6 a vice. Z osobni zkusenosti se vSsak mnoho predméti s takovymto
kreditnim ohodnocenim nevyskytuje.

Vysledky hledani je taktéz vhodné upresnit vybérem konkrétnich univer-
zit, na kterych budou predméty vyhledavany. Web by tedy mél obsahovat
prostredky, pomoci kterych si uzivatel jednoduse vybere, zda ho zajimaji
pouze nékteré konkrétni univerzity, i si preje predméty vyhledavat ve vSech
nabizenych. Toto je rovnéz dalsi ¢ast kodu, ktery bude nutno administratorem
upravit, pokud bude nékdy v budoucnu do této prace pridano vice univerzit.

Vysledky odeslanych dotaz by pak mély byt zobrazeny v ramci stejné
webové stranky, na které se nachazi prvky nastaveni a formulaf pro odeslani
dotazu. Zobrazeny budou jako seznam nazvi predmeéti, které odpovidaji za-
danému dotazu. Pro prehlednost bude dobré nejprve zobrazovat pouze nazvy,
po jejich rozkliknuti pak dodateéné informace o daném predmétu (o jaké in-
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formace se jednd viz kapitola 7.1 na strané 28).

Na zakladé zobrazenych datailti se uzivatel bude moci rozhodnout, zda
je pro néj predmét zajimavy. Web by tak mél poskytovat moznost (napf.
ve formé tlacitka) pridat si vybrany predmét mezi ,,oblibené“. Obdobnym
zpusobem by pak mél jit predmét z ,,oblibenych“ i odebrat.

Posledni dilezitou soucasti webu bude pocitadlo ,,oblibenych* predméti.
K tomu se rovnéz vaze moznost prepinat se na druhou ¢ast webu, na které
budou vybrané predméty zobrazeny. V této druhé ¢asti by uzivatel mél mit
moznost znovu prochazet vybranymi predmeéty s volbou je, dle uvazeni,
odebirat ze seznamu. Zaroven by se v této ¢asti méla nachézet souhrnna in-
formace o tom, kolik predmétii z jaké univerzity si uzivatel vybral. Na zédkladé
vybéru by poté byla zobrazena, napriklad ve formé loga a nazvu univerzity,
ta vysoka skola, pro kterou si zvolil nejvice ,,oblibenych® predméti.
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8 Realizace systému

V této kapitole bude podrobnéji popsana praktickd realizace této prace.
Vsechny ¢asti popsané v kapitole 7 (Navrh systému) na strané 27 zde budou
jednotlivé rozebrany a ke kazdé z nich podrobné popsano, jakym zptisobem
byla dana ¢ast zhotovena.

Samotny programovy kod prace je hojné komentovan v anglickém jazyce,
s jeho pochopenim jinym programatorem a néslednym rozsitovanim by nemél
nastat zadny problém.

8.1 Crawler

Jak bylo popsano jiz diive, crawler slouzi jako vychozi bod této prace. Jeho
hlavnim tucelem je stazeni pozadovanych informaci z vybranych webovych
stranek. K vyvoji systému bylo pouzito vyvojového prostiedi NetBeans IDE
verze 8.0.2. Tématu crawlingu se vénuje i zdroj [35].

8.1.1 Technické detaily

Tato cast systému vyzaduje ke svému spusténi platformu Java SE verze 8,
respektive JDK werze 1.8 pro vyvoj. Pravé minimalné tato verze je totiz
vyzadovana datovym typem TransportClient, ktery v crawleru slouzi pro ko-
munikaci s databazi.

Pro snazsi praci pti crawlingu webovych stranek byla vyuzita knihovna
Jsoup. Ta poskytuje rozhrani, které nabizi mnoho uzitecnych metod, které je
dostupné po pripojeni této knihovny k projektu. Dalsi pouzitou knihovnou je
pak Client od ElasticSearch, které slouzi pro komunikaci s rozhranim ilozisté
ElasticSeach. Praveé tato knihovna pozaduje vyuziti zminéného JDK verze
1.8.

Program crawleru je rozdélen celkem do 7 t¥id. Jejich diagram si lze
prohlédnout na obrazku 8.1 na strané 35. Na ném je uvedeno vzijemné
provazani trid, bez blizsich detail k jednotivym tiidam. Ty budou uvedeny
na obrazcich zvlast, pfi detailnéjsim popisu tiid.
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Obrazek 8.1: Diagram tiid crawleru

Dvé z nich slouzi jako ,Sablona“ pro vytvoreni objekti univerzit (tfida
University — detaily viz obrazek 8.2 na strané 36) a jednotlivych predmétu
(trida Subject — obr. 8.4 na strané 37, rozdéleny do dvou sloupct pro lepsi
prehlednost). Ty obsahuji nezbytné proménné pro vytvoteni instance téchto
ttid a metody get a set pro nastaveni, respektive ziskani, jejich proménnych.
Trida Universities pak navic obsahuje kod pro vytvoreni konstruktoru t¥idy.
Jeho atributy jsou ¢islo univerzity (0 az 9, prirazené na zakladé abecedné
sefazenych jmen univerzit), jméno univerzity a objekt HashMap, jehoz klicem
je jméno fakulty, hodnotou pak pocateéni URL pro start crawleru.

Dalsi trida pak slouzi pouze pro , zprehlednéni* kédu. Jeji nazev je Con-
stants (obrazek 8.3 na strané 36) a obsahem jsou pak proménné vyuzivané na
vice mistech programu, v ostatnich tiidach. Zaroven také obsahuje metody
get a set pro nastaveni proménnych, které jsou vyuzivany pro pristup k DB —
puvodné byly tyto hodnoty konstantni, na zakladé pripominek byla pridana
moznost nacist je z konfiguraé¢niho souboru, pokud by bylo potieba zmény.
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Zbylé 4 tridy jiz slouzi pro vykonavani samotné ¢innosti crawleru a budou
podrobnéji popsany nize, pripadné se lze o jejich ucelu docist v komentarich
koédu programu.

o University

B ~int number

B -~ String name

B ~HashMap=5tring, String= startlURLsMap

B -HashMap=5tring, Set=String== unisSubjectsLinks
B9 ~HashMap=5tring, ArrayList<=Subject== unisSuhjects

o+void setlnisSubjectsLinks(HashMap=5tring, Set=5tring== unisSubjectsLinks)
o+void setlnisSubjects(HashMap=5tring, ArrayList=Subject== unisSubjects)

o +int gethumber()

o+ 5tring getMame()

o +HashMap=5tring, String= getStanlURLsMap()

o +HashMap=5tring, Set=5tring== getlUnisSubjectsLinks(

o +HashMap=5tring, ArrayList=Subject== getlinisSubjects()

Obrézek 8.2: Trida University

o Constants

& ~final int numberoflUnis

& ~final Strinall unishames

0 - static int jsoupConnectionTimeout
& - static int elasticPort

& - static String elasticURL

Bl - static String elasticDatalndex

b+ static void setdsoupConnectionTimeout(int [soupConnectionTimeout)
b+ gtatic void setElasticPor(int elasticPort)

b+ static void setElasticlRL{String elasticlJRL)

b+ static void setElasticDatalndex(String elasticDatalndex)

Obréazek 8.3: Trida Constants
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& Subject o +void setAnnotation{String annotation)

o+void setCourse_outline(String course_outling)

B - String university o +5tring gethame()

5 ~ String faculty ©+5tring getShortcut()

) - 8tring department @ +5tring getDepartment()

i) - String name o +5tring getannotation()

B - string shorteut @+5tring getCourse_outline()

B - String annotation o +void setCradits(int credits)

B ~ String course_outline o+int getCredits()

B - String subject_url o +void setFaculty(String faculty)

B ~int credits o+ 5tring getFaculty(
D+ 5tring getsubject_url()

o +void setName(String name) o +void setSubject_url{String subject_url)

o +void setShorteut(String shorteut) PRI

o +yoid setDepartment(String department) el d A sy Rl Wb

(a) (b)
Obrazek 8.4: Ttida Subject

8.1.2 Trida MainFrame

Pomoci této tiidy dojde ke spusténi celého crawleru. Jeji proménné a metody
si lze prohlédnout na obrazku 8.5 na strané 38. Nejduilezitéjsi metodou je
public static void main(String args[ ]), ve které dojde k vytvoreni
a spusténi GUI (Graphic User Interface — grafické uzivatelské rozhrani). Ptes
toto rozhrani pak administrator pohodlné ,, nastavuje* a spousti crawling dat,
pripadné pracuje s databazi.

Pti tvorbé crawleru bylo dbano na to, aby samotna cast, ktera se stara
o ziskavani informaci ze stranek, byla co nejméné zavisla na tomto grafickém
rozhrani, respektive tiidé. To znamend, aby bylo mozné GUI kdykoliv od-
stranit ¢i nahradit bez ohledu na funkcionalitu crawleru. Tohoto je v praci
docileno jen c¢astecné. Napiiklad seznam univerzit, které byly pri spusténi
crawlingu zaskrtnuty, je uchovavan v této tridé v proménné checked Unis ve
formeé pole hodnot boolean. Dalsim prikladem propojeni této t¥idy s ostatnimi
je pak jejich zavislost na grafickém prvku JTextArea, ktery zobrazuje hlaseni
vyvolana pri crawlingu ¢i praci s databazi. K vypisu hldseni pak slouzi me-
toda public static void setTextAreaText(String text, boolean add).
Jejimi parametry jsou textovy retézec obsahujici text hlaseni a boolean hod-
nota urcujici, zda se ma text pridat k jiz existujicimu (v pfipadé hodnoty
true) ¢i premazat dosavadni text.
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Crawler

i MainFrame

& - static JProgressBar progBar

5l - static JTextArea textArea

&l - static JBUtton runCrawlBution

& - static JTextField dataPathTextField
&l - static JCheckBox saveDataCh

&l - static List=JCheckBox= checlkboxlist

i1+ static boolean]] checkedlnis
i+ static boolean[] crawlDonellnis
+static HashMap=Integer, JLahel= labelsMap

&l - static JComboBox unisComboBox
& - static int progBarMaxyalue

&l - static Imagelcon donelco

&l - static Imaaelcon notReadylco

[l +static String saveFolder

1+ static boolean saveData

(a)

e+MainFrame()

i+ static void setProgressBarvisibility(boolean visible)

b+ static void setProgressBarvaluefint curval)

b +static void setProgressBariaxiint max)

b +static void sefTextAreaTex{String text, hoolean add)

i+ static void setDonelcon(int universitytlum, boolean done)
b+ static void setlIEnabled({boolean enabled)

b+ static void main(String args)

(b)

Obrazek 8.5: Trida MainFrame

GUI bylo navrzeno s ohledem na co nejjednodussi manipulaci. Jeho vzhled
si lze prohlédnout na obrazku 8.6 nize. Zakladem je vycet vybranych uni-
verzit, pro které je mozno spustit crawling. Tento vycet je vyhotoven po-
moci zaskrtavacich tlaéitek (kdy zaskrtnuty stav znamend, ze dand univer-
zita bude zpracovéna crawlerem) s piislusnym ndzvem univerzity a obrazkem
znazornujicim, zda crawlink pro danou univerzitu probéhl v poradku (ze-
lend | fajfka“) ¢i nikoliv (¢erveny , krizek"). Jednotliva tlacitka jsou ulozena
v proménné checkboxList, obrazky pak v proménné labelsMap — ty jsou
zhotoveny jako pozadi prvkia grafického prostredi Swing — Label.

V horni ¢asti rozhrani se nachazi tlac¢itko, kterym dojde ke spusténi sa-
motného procesu crawlingu. Ten jiz obstarava tiida Spider (jeji popis v sekci

8.1.3 na strané 41).

Pod zminénym tlac¢itkem se dale nachézi dalsi ze zaskrtavacich kom-
ponent — tato konkrétné slouzi pro volbu ulozeni stahovanych dat na disk
pocitace. Tuto moznost staci zaskrtnout (implicitné zvolena neni, tlacitko
je provazéno s proménnou saveData) pred spusnénim crawleru a do tex-
tového pole (prvek JTextField) zadat cestu, kam maji byt data ulozena. Tato
cesta je uchovana v proménné saveFolder, jejiz implicitni hodnota je na-
stavena na ,,C: /universitiesCrawl*. V pripadé zaskrtnuti této moznosti jsou
data ukladana ve tridé SpiderLeg, po jejich ziskani. Zde je tedy opét dalsi
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propojeni tiidy MainFrame a ttidy SpiderLeg, pomoci zminéné proménné sa-
veData. Moznost ulozeni dat je zde spise jako volba ,navic®, primarné zde
jde o ulozeni dat do databaze. Ukladani na disk pocitace se vSak muze hodit
napriklad pro archivaci ziskanych dat.

[ Spustit Crawler J

UloZit data na disk: D ColuniversitiesCrawl

- Crawling seznamu pfedmétd univerzit probéhl bez
chyby. Masleduje ziskavani informaci o pfedmétech.
- Crawling informaci o pfedmétech probéhl bez
chyby, prace je ukonéenal

[ Pfidat staZend data do Elastic DB J

Cdstranit data pro wybranou univerzitu:

[ Odstranit data vEech univerzit |'] [ Cdstranit! J

Obréazek 8.6: Ukazka GUI crawleru (spusténi pro univerzitu ZéU)

Ve spodni ¢asti GUI se pak nachazi jiz dfive zminény prvek JTextA-
rea, ktery slouzi k vypisu informaci o ¢innosti crawleru. Pod timto prvkem
se nachazi tlacitko pro pridani stazenych informaci do databéze, s textem
, Pridat stazena data do Elastic DB“. To je nutné pouzit az po ziskani dat,
kterd jsou stazena pomoci crawleru.

Poslednimi ovladacimi prvky jsou zde rolovaci menu (zhotovené pomoci
prvku JComboBoz), ve kterém je moznost vybrat konkrétni univerzitu (¢i
vSechny najednou). Naslednym stiskem tlacitka s popisem , Odstranit!“ lze
smazat data z ulozisté pro zvolenou univerzitu (pripadné univerzity). Po
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stisku zminéného tlacitka se program uzivatele jesté dotéze (skrze dialog ge-
nerovany pomoci JOptionPane), zda si uzivatel opravdu preje smazat vy-
brana data. To zabrani nechténému vymazani. Po souhlasu je vytvorena
nové instance tiidy Elastic Worker, které je preddna hodnota false (znacici
mazani dat) a index zminéného comboBoxu. Ten uréi bud konkrétni univer-
zitu, ¢i v pripadé ¢isla 0 pak mazani vSech dat.

Déle pak trida MainFrame obsahuje metody, které slouzi pro manipulaci
s GUI. Mezi ty patii setProgressBar Visibility, ktera nastavuje viditelnost
ukazatele, kolik univerzit ze vSech zvolenych jiz ukonc¢ilo crawling. Déale pak
metody setProgressBar Value, respektive setProgressBarMax, pro na-
staveni hodnot zminéného ukazatele. Metoda setTextAreaText slouzi pro
nastaveni textu prislusnému J7TextArea prvku GUI. Metoda setDonelcon
na zdkladé parametru universityNum (tedy ¢isla univerzity) a jedné boolean
hodnoty nastavi obrézek na pozadi pro Label prislusné univerzity (ten je
¢erpan z resource projektu). Posledni, dosud nejmenovanou, metodou je pak
setUIEnabled, diky které lze jednoduse nastavit ovladaci prvky GUI na
enabled, respektive disabled.

Pti spusténi programu dojde nejprve k inicializaci pottebnych proménnych
(jejich vycet viz obr. 8.5 na strané 38) a vytvoreni instanci jednotlivych
ovladacich prvki. Po stisku spusténi crawleru pak probéhne kontrola, které
vSechny univerzity byly vybrany (tim je nastavena proménna progBarMaz-
Value na prislusnou hodnotu) a pripadné vytvoreni slozky, pokud si uzivatel
preje ulozit data na disk. Poté, v pripadé ze je vybrana alespon jedna uni-
verzita (progBarMazValue je vétsi nez 0), jsou nastaveny obrazky prislusné
jednotlivym univerzitdm, které indikuji, Ze crawling jesté nedobéhl. Déale se
,zneaktivni* GUI a dochéazi k vytvoreni instance tridy Spider, ktera se jiz
stard o tizeni crawlingu.

Metoda delete UniversityBActionPerformed, ktera obsluhuje stisk-
nuti tlac¢itka pro pridani dat do databdaze, se postard o vytvoreni instance
tiidy FElasticWorker (podrobnéji v 8.1.5 na strané 48). Podobné funguje
i metoda obstaravajici mazani dat z databaze — vytvari instanci stejné tridy
(pouze s rozdilem prvniho parametru, ktery je v pripadé mazani nastaven na

false).
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8.1.3 Trida Spider

Tato trida slouzi ke spusténi samotného procesu crawlingu informaci. Jsou
vytvoreny a spustény jednotliva vlakna, kterda poté ziskavaji pozadovand
data. Kéd zminénych vlédken je ulozen ve ti¥idé SpiderLeg (podrobnéji viz
sekce 8.1.4 na strané 43). Proménné a metody tiidy Spider pak zobrazuje
obrazek 8.7 nize.

[ Spider

[l +static boolean Ready

1+ static int unisDoneCrawling

1+ static boolean error

1+ static int numofJRLIistCrawlErrors

1+ static int numOfCheckedlnis

i +final HashMap<Integer, University= universities
m+final HashMap=Integer, Thread= threadList

1 +final String confFile

" #String dolnBackgrounda

o +void getSubjects()

&0 -void loadConstants()

&0 -void filllUniversitiesInformations()

Obrazek 8.7: Trida Spider

Trida Spider rozsituje tiidu SwingWorker, diky ¢emuz je pii jejim
spusténi vytvoreno vlakno ,,na pozadi. To umoznuje ovladani GUI crawleru
i pri spusténi samotné akce crawlingu, nedochazi tak k jeho ,zamrznuti,
pokud ¢innost probihé.

Pti vytvoreni instance tifidy a jejim spusténi tak dojde k vyvolani metody
doInBackground. Ta vola metody loadConstants a getSubjects. Prvni
jmenovana slouzi k nac¢teni dat z prilozeného konfigura¢niho souboru, pomoci
nichz jsou nastaveny konstanty pro pripojovani k tlozisti. Tyto konstanty
(adresa, port a index) se nachazeji ve tiidé Constants.

Druhé zminéna metoda, getSubjects, nejprve nastavi proménnou error
na hodnotu false (to znaci, ze zatim nenastala zddna chyba) a proménnou
unisDoneCrawling na hodnotu 1 (pocet univerzit s tspésnym crawlin-
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gem). Poté vyvold metodu fillUniversitiesInformations. Ta naplni Ha-
shMapu universities pottebnymi daty pro crawling (klicem je ¢islo univer-
zity, hodnotou pak instance tiidy University, kterd v sobé obsahuje nazev
univerzity a HashMapu s URL, ze kterych ma zacit crawler stahovat).

Ukazku, jakym zptisobem aktualné zminéna metoda fillUniversitiesInfor-
mations plni mapu informacemi, si lze prohlédnout v nasledujicim kédu:

4 D

// Vytvori novou mapu pro seznam URL - klicem je nazev fakulty
faculty AndStartURL = new HashMap<>();
// Vlozi do mapy URL pro FAV
faculty AndStart URL.put("FAV”,
"http:/ /ects.zcu.cz/browser /FAV?lang=cs”);
// Vlozi do mapy URL pro FEK
faculty AndStartURL.put("FEK”,
"http://ects.zcu.cz/browser /FEK?lang=cs”);
// Do mapy univerzit vlozi ¢islo a novou instanci t¥idy univerzity
universities.put(9, new University(9, "ZCU”, facultyAndStartURL));

- J

Vyse uvedeny priklad ukazuje, ze do mapy facultyAndStartURL jsou
vkladany dvé fakulty, respektive ,startovni® URL. V ramci této préace se
vsak pracuje pouze s uvedenou fakultou FAV. Ukéazka ale demonstruje fakt,
Ze prace jiz pocitda s naslednym rozsitovanim a je na néj v tomto ohledu
pripravena.

K vyse uvedenému kodu je jesté nutno dodat, Ze ¢isla pti vytvareni nové
instance univerzity musi korespondovat s oznacenim zaskrtavacich tlacitek
v GUI crawleru. Tedy tak, ze v poli zaskrtnutych univerzit odpovida devata
pozice univerzité ZCU.

Poté jsou jiz vytvarena nova vlaka tiidy SpiderLeg, v zavislosti na tom,
které univerzity byly v GUI vybrany. Zminéna vldkna jsou vlastné zakladana
dvakrat. Nejprve dochézi ke crawlingu seznamu URL vsech predméti, které
poté budou prochazeny (vldkno zalozeno a spusténo s parametrem true). Po-
moci funkce join jsou poté vsechna vldkna synchronizovana, tzn. kod na dalsi
vykonavani ¢innosti se pozastavi, dokud vSechna vytvorena vldkna neukonci
svou ¢innost.

A7 poté dochazi k zalozeni dalsi sady vlaken, tedy pokud je proménnd
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numOfUR LlistCrawlErrors mensi nez pocet uzivatelem zvolenych uni-
verzit (proménnd numOfCheckedUnis), tzn. pokud se podarilo ziskal ale-
spon jeden seznam predmétu ze vSech zvolenych univerzit. V téchto dalsich
vldknech jiz probihéd stahovani dat konkrétnich pfedméti (vldkno zaloZeno
a spusténo s parametrem false). Poté nasleduje synchronizace vSech diive
spusténych vlaken.

Pokud v této Casti crawlingu dojde k néjakému problému (proménna
error ma hodnotu true), je uzivatel informovéan v prislusné ¢asti grafického
rozhrani. Pokud problém nenastal, prace je u konce a dochazi k ,, odblo-
kovani* GUI pomoci metody setUIEnabled ze t¥idy MainFrame (zde dochazi
k provazani tiidy obsluhujici GUT a crawleru).

8.1.4 Trida SpiderLeg

Jedna se o tiidu, ve které probiha samotny crawling informaci z webovych
stranek. Navody na manipulaci s knihovnou jsoup byly Cerpany ze zdroja
[18] a [19].

Tato rozsituje tiidu Thread a je tedy spousténa jako nové vldkno systému.
Seznam jejich proménnych a metod si lze prohlédnout na obrazku 8.8 na
strané 44. K vytvareni novych instanci této tridy slouzi konstruktor public
SpiderLeg(University uni, boolean links)— jeho prvnim parametrem je
instance tTidy univerzity, druhym pak proménnd typu boolean, kterd urci, zda
mé dojit ke crawlingu seznamu predmétt (¢rue) ¢i crawlingu jiz konkrétnich
dat o predmétech (false).

Metoda public void run() je vyvolana ihned po spusténi vlakna. V ni
jsou na zdkladé proménné links (nastavené v konstruktoru tridy) ziskdvany
seznamy vSech predmétu (respektive jejich , startovnich® URL) ¢i konkrétni
informace o predmétéch (v pripadé, je-li links nastaveno na hodnotu false).

V pripadé crawlingu seznamu predmét je, z univerzity predané v kon-
struktoru tridy, ziskana HashMapa obsahujici poc¢atecni URL pro kazdou
z ulozenych fakult (uni.startURLsMap — aktuilné pouze jedna fakulta
pro kazdou univerzitu). O vytvoreni a naplnéni této mapy se zminuje sekce
8.1.3 vyse. Z mapy jsou iteraci nad vSemi jejimi hodnotami ziskany konkrétni
pocatecni URL pro crawling. Ty jsou spolu s ndzvem univerzity predany
jako parametr metodé public Set< String> crawlSubjectsLinks(String
university, String startURL).
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s SpiderLeg

&0 - Set=5tring= linksList

& - Set=5tring= subsMamesShoncutsSet
&1 -boolean links

&0 - University uni

o+ SpiderLeg(lUniversity uni, hoolean links)

o+ 5ubject crawlSubjectCVUT(String url)

D+ Subject crawlSubjectMUMICString url)

D+ Subject crawlSubjectFromECTSuniversities(String url)

o+5ubject crawlSubjectZCLIString url)

D+ Subject crawlSubjectCUMICString url)

o+ 5ubject crawlSubjectVUTBR(String url)

D+ Subject crawlSubjectSB(String url)

D+ Subject crawlSubjectSE(String url)

o +void crawlSubjects(String university, String faculty, Set=5tring= setOfSubjects)
0+ Set=5tring= crawlSubjectsLinks(String university, String stantURL)

o +void run(

50 -void updatellU))

50 -void saveFiles(String university, String faculty, ArrayList=Subject= subjectList)

Obrézek 8.8: Trida SpiderLeg

Crawling seznamu predmétt

Metoda crawlSubjectsLinks se ptimo pripojuje na zadané URL, na némz ziska
vSechny odkazy. K tomuto kroku vyuziva knihovny Jsoup jmenované v sekci
4.2.3 na str. 14. Kéd pro pripojeni a ziskani dokumentu vypadé nasledovneé:

4 N
// startURL je adresa, ke které se pripojuje

// USER_AGENT pak metainformace pro weby, identifikujici crawler
Connection connection = Jsoup.connect(startURL)
.userAgent(USER_AGENT);
// timeout urci, po kolika ms vyprsi pokus o ziskani dokumentu
Document htmlDocument = connection.timeout(
Constants.jsoupConnectionTimeout).get(); . ..
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Pokud z néjakého duvodu selze ptripojeni na dané URL (¢i dojde pri craw-
lingu seznamu k chybé), je zptisobend vyjimka ,,odchycena“ blokem catch, ve
kterém dochézi k informovani uzivatele crawleru, ze nastala chyba (odeslanim
textu do GUI). Déle je proménnd numOfURLlistCrawlErrors zvySena o 1,
coz indikuje minimalné jednu chybu. Hodnota proménné error je rovnéz na-
stavena na true.

Pokud pripojeni probéhne v poradku, pokracuje program dale, ziskanim
vsech odkazti (HTML element <a>) na predaném URL:

[ Elements links = htmlDocument.select(”a”); ]

Nasleduje switch, ve kterém je na zakladé predané proménné university
(Fetézec se zkratkou jména univerzity) vybrana piislusnd , vétev programu,
ve které crawling pokracuje. Crawler je zde naprogramovan ,na miru“ jed-
notlivym webovym strankam a vyhledava tak konkrétni vyrazy. Pokud tedy
dojde ke zméné struktury webu ¢i pouhému prejmenovani hledanych prvki,
respektive vyrazi, prestane crawler pro danou univerzitu fungovat.

Konkrétni priklad, jakym zptsobem je takovy crawling seznamu predméti
naprogramovan (zde pro univerzitu CVUT), ukaze nasledujici tryvek kodu:

4 R

// Projdi vSechny odkazy ziskané na pocateéni URL

for(Element e : links) {

// Pokud odkaz obsahuje tento konkrétni retézec
if(e.attr("abs:href”).contains(”predmety/00/”)) {

// Pridej ho do seznamu predméti

linksList.add(e.attr(”abs:href”)); } }

o y

Vétsina z univerzit ma hledany fetézec (uvedeny v zdvorce za slovem
contains), ktery je soucasti odkazu, unikatni. Pouze univerzity vyuzivajici
systém ECTS jsou prochazeny stejné. Nicméné CVUT, MUNTI a CUNI maji
ziskani seznamu predméti podobné snadné, jako ilustroval uryvek kodu vyse.

vvvvv

nelze vylistovat najednou, ale postupné pres jednotlivé studijni programy.
Nejprve je tedy nutné ziskat odkazy na tyto programy a nasledné se k nim
opét postupné pripojovat. Z odkazl ziskanych pres programy lze poté prejit
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na studijni plany. Po pripojeni ke kazdému ze studijnich planu jiz ziskame
konkrétni odkazy na jednotlivé predméty, opét vyhledanim klicového slova
(zde contains(”plan/”)) v kazdém odkazu na strance. Ziskané URL je poté
zafazeno do seznamu odkazi (linksList) — tento findlni krok ptidani do
seznamu plati pro kazdou z univerzit.

Podobny pripad nastava i u univerzity VUTBR. Zde sice neni nutno
prochazet jednotlivé plany ¢i programy, avSak seznam predmétl je na webu
univerzity rozdélen na ,sub-stranky“. Nejprve je tedy ziskan pocet téchto
stranek, na kterych se nachéazi jednotlivé predméty. To je provedeno vyse-
lektovanim konkrétniho elementu na webu, informace je obsazena v prvnim
elementu <span>, ktery obsahuje tfidu tezt. Poté je v cyklu vytvoren se-
znam URL vsech téchto sub-stranek, kdy je za , fixni ¢ast* URL pridano ¢islo
v zavislosti na poc¢tu sub-stranek. Nasledné se staci pripojit k jednotlivym
odkazlim z vytvoreného seznamu, kde dojde k vyhledani a , vyfiltrovani*
potrebného URL (odkazy, pro které plati — .contains(”detail-predmetu”))
vSech predméti.

Posledni , kategorii® jsou univerzity VSE a VSB. U nich bylo nejprve
nutné odeslat formular, aby byl ziskdn seznam predméti, respektive stu-
dijnich plant (u VéE) V takovém pripadé je nutné znat vSsechny parametry,
které musi byt ve formulafi odeslany, aby byla jako odpovéd vracena stranka
s pozadovanym seznamem predmétl. Parametry odesilaného formulare byly
ziskdny pres konzoli internetového prohlizece (napf. Mozilla Firefox), ktera
dovoli prohlizet hlavicky odesilanych formulara, vcetné vsech parametru.
Jak vypada sestaveni a odeslani formulafe pomoci knihovny Jsoup, ukaze
nasledujici (zkréceny) uryvek kodu:

4 )
Document docVSB = Jsoup.connect(startURL)

// metainformace pro weby, identifikujici crawler
.userAgent(USER_AGENT)
timeout(Constants.jsoupConnectionTimeout)

// vlozeni parametru ve tvaru , kli¢:hodnota“
data("faculty”, ”5")

// odeslani formuldre metodou POST

post();
| e )

Po odeslani téchto formulait jiz stacilo zachytit odpovéd serveru a zpra-
covavat prijatou stranku, kde se opét dle klicovych slov prohledava seznam
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odkazu na ziskané strance.

Po ukonceni ziskavani seznamu predmétii bylo jesté nutné odkazy ,, o¢istit®
o specialni znaky (provadéno jiz zpét v metodé run()). Jde o znaky, které
bézné webové prohlizece neakceptuji, respektive automaticky je prevadéjf,
coz se zde ned¢je a je potreba toto zaridit programove. Ret je o znacich
napr. ,, A ’S’ ’C"‘ které jsou v nékterych URL predmétii obsazeny. Po tomto
kroce nasleduje uz jen ulozeni seznamu predmétii do instance t¥idy univerzity
(proménnd universities). To se dé&je v synchronizovaném tseku kédu, aby
kazdé vldkno mohlo do seznamu zapisovat vzdy v jediny okamzik.

Crawling detaild predméti

Pokud je vlakno t¥idy SpiderLeg vytvoreno s parametrem false, probéhne
crawling jiz konkrétnich informaci o predmétech, na zédkladé diive ziskaného
seznamu odkazi. Dojde tedy k iteraci nad kolekei objektu univerzity (zde
uni, objekt ziskdn pomoci metody getUnisSubjectsLinks) obsahujici od-
kazy na jednotlivé predméty. Pro kazdy z diive uloZenych seznamit je za-
volana metoda void crawlSubjects(String university, String faculty,
Set< String> setOfSubjects). Metodé je parametrem predano jméno uni-
verzity, jméno fakulty dané univerzity a Set se seznamem URL predmétii.

V téle metody je nasledné vytvofen seznam (proménnéd subjectsList),
do kterého budou uklddany jednotlivé instance tiidy Subject, tedy objekty
s informacemi o predmétu. Poté nasleduje rozhodnuti (vétveni programu
pomoci switch), jaké metody budou volany (na zdkladé zkratky aktudlné
prochazené univerzity). Nésledné je jiz for cyklem prochézen seznam vsech
URL predmétt dané univerizity a volana prislusna ,, crawlSubject. . . metoda.
Napiiklad pro univerzitu CVUT se metoda jmenuje crawlSubjectCVUT.
Jejim parametrem je URL webu univerzity obsahujici informace o predmétu.

Kazd4 univerzita je tak opét prochédzena unikdtnim zptsobem. Vyjimku
tvori jiz dfive zminované univerzity TUL, UTB a UPCE, které vyuzivaji
systému ECTS. Ten sice vyuziva i univerzita ZéU, avsak béhem crawlingu
vyvstal problém, kdy bylo zjisténo, ze pravé ZCU m4 odligné ulozenou struk-
turu informaci o predmeétu.

Kvli prehlednosti bude popis struktury webovych stranek uchovavajicich
informace o predmétech jednotlivych univerzit rozepsan v nové kapitole,
oznacené jako A, na strané 90, ktera je soucasti ptilohy.
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Po dokonceni sbéru informaci o predmétu je jeho objektu (sub) prirazena
informace o nazvu univerzity (pomoci metody setUniversity), nazvu fa-
kulty (metoda setFaculty) a URL predmétu (metoda setSubject_url).
Nésleduje zarazeni predmétu do seznamu (zminénd proménnd subjectsList)
a opakovani procesu az do vycerpani seznamu URL adres predméti.

Za predpokladu, ze neni seznam s objekty predmétt prazdny, dochézi
k zapisu vysledki do pozadovanych objektt, v synchronizované ¢asti kodu.
V ni je do objektu universities ulozena HashMapa, jejimz klicem je nazev
fakulty a hodnotou zminény seznam predmétu (subjectsList). V poli crawl-
DoneUnis je pro konkrétni ¢islo univerzity nastavena hodnota true — znaci, ze
crawling dané univerzity probéhl bez chyby. Zaroven s tim je aktualizovano
GUI crawleru, volanim metody updatelU. Pomoci ni se v GUI zméni ikona
prislusné (,ukonc¢ené“ univerzity) z ¢erveného kiizku na zelenou , fajtku“.
Zéroven je aktualizovan i progress bar. Pokud si uzivatel pral ulozit sou-
bory na disk (proménnd saveData je nastavena na hodnotu true), dochazi
zavérem k volani metody saveFiles(String university, String faculty,
ArrayList< Subject> subjectList).

V té je nejprve vytvorena slozka v souborovém systému pocitace, do které
budou ukladédny data. Cesta k vytvorené slozce je sestavena nésledovneé:
k proménné saveFolder (zadavané v GUI) je pridan znak , /¢, za kterym
nésleduje jméno univerzity (na zikladé metodé predané proménné univer-
sity), dalsi ,,/“ a nédzev fakulty (uchovava proménnd faculty). Nésleduje
iterace nad seznamem predmétu (subjectList), kde pro kazdy predmét do
proménné (fileName) ulozime zkratku predmétu. Ta je nésledné , o¢isténa®
o specialni znaky, které jsou nahrazeny znakem ,, “. Poté jiz dojde k sa-
motnému ulozeni predmétu, do predem vytvorené slozky. Vysledny soubor
pro kazdy predmét je pojmenovan jako , o¢isténa” zkratka predmétu rozsirena
o ptiponu ,,.json®.

8.1.5 Trida ElasticWorker

Posledni tiidou cralweru je ElasticWorker, jejiz metody a proménné jsou
uvedeny na obrazku 8.9 nize. Pii jeji tvorbé bylo vyuzito prevazné zdroje
[9] a jeho pfidruzenych ¢asti. Tato trida, stejné jako Spider, rozsifuje tiidu
Swing Worker, ktery umoznuje spustit vlakno ,,na pozadi“. Instance této tridy
je opét zaloZzena se dvéma parametry. Prvnim je boolean hodnota (ulozena do
proménné write ToElastic), ktera rozhodne, zda mé dojit k zapisu (true)
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¢ mazani dat (false). Druhym parametrem je Cislo, které uréuje konkrétni
univerzitu (ulozeno do proménné uniNumber).

s ElasticWorker

& -bhoolean writeToElastic
S -int uniMumber
M +final String confFile

<+ElasticWorkeriboolean write ToElastic, int unifumber)
50 -void write ToElastic()

50 -void deleteType(

D EString dolnBackground()

50 -void loadConstants ()

Obrazek 8.9: Trida ElasticWorker

Nachézeji se zde dvé dilezité metody. Prvni z nich je writeToFElas-
tic, kterd ma za cil zapsat stazena data do ulozisté ElasticSearch. Tato me-
toda nejprve navaze spojeni s databazi vytvorenim proménné client typu
TransportClient. Nasledné je do této proménné ulozen PreBuiltTrans-
portClient, kterému jsou pfifazeny parametry pro pripojeni (adresa a port).
Nasleduje dotaz, pomoci kterého je zjisténo, zda je tulozisté dostupné. Ten
vypada nasledovné:

// Ziskani uzlu ulozisté

List<DiscoveryNode> nodes = client.connectedNodes();

// Pokud je ziskan alespon jeden uzel, je pripojeni OK
if (Inodes.isEmpty()) { ...

Poté nasleduje nékolik vnotenych cykli. Prvni z nich iteruje pres vSechny
univerzity (pokud je hodnota pole crawlDoneUnis pro prislusnou univerzitu
rovna hodnoté true, kéd pokracuje). Druhy cyklus pak iteruje pres vSechny
fakulty dané univerzity (aktudlné, jak bylo jiz zminéno dfive, je pro kazdou
univerzitu uloZena pouze jedna fakulta). Posledni cyklus iteruje kone¢né pres
HashMapu (subMap), ve které jsou ulozeny jednotlivé predméty. Pred zain-
dexovanim do ulozisté jesté dojde ke konverzi objektu predmétu do formatu
JSON (pomoci knihovny Gson), ktery ulozisté akceptuje. Poté je jiz dany
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predmét ulozen do databaze.

Druhou metodou je delete Type, ktera se stard o mazani vsech predmétii
vybrané univerzity z tlozisté. Nejprve jsou do pole fetézci (proménnd uni-
Name) zapsany konkrétni univerzity, které maji byt smazany a poté probéhne
pfipojeni k tlozisti (stejnym zpusobem, véetné kontroly dostupnosti ulozisteé,
jako u metody pro pfidéni predmétii). Nasledné je iterovdno nad zminénym
polem (uniName) vybranych univerzit a postupné zasilany dotazy na da-
tabazi. Pomoci nich jsou vyfiltrovany vsechny odpovidajici vysledky z da-
tabaze a poté jiz dochéazi k samotnému smazani dat. Konkrétni priklad jed-
noho z moznych dotazii je nasledujici:

e 2
// Vytvoreni objektu dotazu

BulkIndexByScrollResponse response = DeleteByQueryAction
INSTANCE.newRequestBuilder(client)
// Filtrovén{ viech predméti univerzity ZCU
Ailter(QueryBuilders.matchQuery("university”, "ZCU”))
// Nastaveni indexu databéaze
.source("universities”)

// Odeslani dotazu

.get();
S Y,

Posledni metodou je pak loadConstants, ktera byla kratce predstavena
v Casti 8.1.3 na strané 41.

8.2 Uloziste

Zvolenym tlozistém dat je zde néstroj ElasticSearch. V této sekci bude
predvedeno, jakym zptisobem probiha ,,instalace” a spusténi tohoto tlozisté
a jakym zptisobem s nim lze pracovat. Tyto informace byly ¢erpany ze zdroje
[10]. Verze tlozisté pouzitda v této praci je 5.0.0. — ta vysla priblizné na
prelomu roku 2016 a 2017 a byla tak v praci hned pouzita jako novinka.
Dle slov autort ptinesla oproti staré verzi (pred ni byla posledni verzi 2.4.)
mnoho vylepseni a novinek. Béhem nésledujicich mésicii vyslo pti tvorbé této
prace jesté neékolik novych verzi, aktualné posledni je 5.3.2.
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8.2.1 Stazeni a spusténi

Nejprve je nutné cely tento nastroj stdhnout. To je mozné provést zdarma
na stankach https://www.elastic.co/downloads/elasticsearch. Zde je
k dispozici nékolik typt archivii, ke stazeni byl zvolen hojné pouzivany format
ZIP. Jeho velikost je pfiblizné 32 MB (pro verzi tlozisté 5.3.0.). Dals{ postup
je zde uveden pro konkrétni operacni systém, Microsoft Windows 10, na
kterém byla tato prace vytvorena.

Tento stazeny archiv je nasledné nutno rozbalit na disk poc¢itace, napr. do
slozky C:\ ElasticSearch\. Ve zminéné sloZce se po rozbaleni objevi nékolik
dalsich slozek a souborti. Nyni nas budou zajimat konkrétné dvé z nich, config
a bin.

Spousteéci soubory jsou ulozeny ve slozce bin. V prikazové radce se pak
sta¢i prepnout do pracovniho adresére této slozky a spustit soubor (v pripadé
OS Windows) elasticsearch.bat. Po jeho spusténi dojde k nastartovani celého
uloziste.

8.2.2 Nastaveni

Nejprve je vsak vhodné tlozisté nastavit. Ve slozce config se nachézaji kon-
fuguracni soubory, kterymi je mozno nastavovat rtzné vlastnosti tlozisté.
Nachézi se v ni i soubor elasticsearch.yml, ktery je mozno oteviit v libo-
volném textovém editoru (napt. Notepad). Pro spravnou funkei uilozisté vsak
neni potfeba na zakladni konfiguraci nic ménit. Presto je dobré nékteré po-
jmy z konfigura¢niho souboru objasnit.

Prvnim z nich je nazev Cluster, ktery lze ptelozit jako shluk. Nastaveni
Clusteru povoluje zvolit jeho jméno. Cluster slouzi k uchovani ,,odkazi“ na
dalsi shluky tlozisté, ve kterém predstavuje jakysi vrcholek hierarchie. Pod
néj pak spadaji Nodes, neboli uzly.

Uzel predstavuje fakticky jednu z mnoha moznych stanic Clusteru, ke
kterému je pripojen. Diky tomu je tuto databazi mozno rozlozit na nékolik
ruznych stroju ,, hlasicich“ se do stejného Clusteru. To se hodi v pripadé, kdy
prestava stacit vykon serveru — jednuduse se prida novy uzel do stejného
Clusteru a Elastic data efektivné rozdéli s ohledem na nové pridany server.
V pripadé této prace je vsak uzel pouze jediny, proto ve vychozim nastaveni
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neni potfeba opét nic ménit.

Dalsi uzite¢nou polozkou miize byt Path, kde 1ze zadat adresu v pocitaci,
kam maji byt ukladana data, respektive logy lozisté. Zde opét ponechano
ve vychozim nastaveni. Data jsou ukladana do slozky data, logy ve slozce logs
— obé jsou soucasti adresatre, do kterého bylo tlozisté rozbaleno.

Na zavér jesté zminka k nastaveni pripojeni k tlozisti. V ¢asti s nazvem
Network lze nastavit IP adresu a port, pod kterym bude dand stanice, respek-
tive uzel, dostupny pro ostatni ¢leny Clusteru. Nastaveni v ¢asti Discovery
pak slouzi pro Tizeni komunikace mezi uzly Clusteru. Ve vychozim nastaveni
probiha komunikace s tlozistém pres adresu 127.0.0.1 a port 9300. Na stejné
adrese, ale portu 9200, pak lze s ulozistém komunikovat pomoci protokolu
HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

8.2.3 Komunikace s tlozistém

Po pripadném nastaveni tlozisté je nutné ho spustit. Jak jiz bylo zminéno
diive, staci spustit soubor elasticsearch.bat ze slozky bin. Poté jiz nebrani
nic tomu zacit s ulozistém komunikovat. Jako index pro ulozeni dokument
bylo zvoleno slovo universities, pod které spadaji jednotlivé typy — zkratky
univerzit. Toto clenéni lépe objasni priklady uvedené v textu nize.

cURL

Prvnim moznym zpusobem, jak s tlozistém pracovat, je pomoci prikazu pres
nastroj cURL. Jednd se o nastroj prikazové fadky, ktery slouzi k prenosu
dat a webovou komunikaci. Ten je nutné dodatecné nainstalovat, neni totiz
soucasti OS Windows. Nejednd se vSak o prilis uzivatelsky privétivou va-
riantu. Nasledujici priklad predstavi piikaz GET, ve kterém bude ziskan
konkrétni predmét ze ZCU s urCitym (zde smyslenym, z divodu zkraceni
zépisu) 1D:

[ curl -XGET ’localhost:9200/universities/ZCU/AVtdErk287pretty’ ]

V uvedeném prikladu je nejprve adresa a port, na kterych tlozisté na-
slouchda HTTP pozadavkim. Za ¢islem portu nasleduje lomeno a index, pod
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kterym jsou data ulozena. Druhé lomitko odlisuje typ dokumentu, zde tedy
dokumenty pro ZCU, za kterym nésleduje uz samotny index. Dodate¢nou
moznosti je pak ,, 7pretty, kterd zajisti ,,hezké* zobrazeni ziskaného doku-
mentu (neni povinné).

Kibana

Druhym zptsobem je vyuziti grafického doplnku k tlozisti ElasticSearch
s nazvem Kibana. Tento nastroj je opét mozné zdarma stahnout ze stranek
Elastic na adrese https://www.elastic.co/downloads/kibana. , Instalace”
je obdobna, jako bylo zminéno v sekci 8.2.1 vyse. Spusténi probéhne zadanim
prikazu kibana.bat. Nejprve je vSak nutné mit spusténo samotné ulozisté Elas-
ticSearch. V nastaveni pro Kibanu je pouze nutné dbat na to, aby hodnoty
adresy a portu korespondovaly s nastavenim téchto hodnot pro ElasticSearch
(aby bylo mozné se k nému spravné pripojit). Po spusténi uz staci v li-
bovolném internetovém prohlizec¢i zadat adresu ,localhostu® s portem 5601
(tedy konkrétné napr. http://localhost:5601/).

Po zadani zminéné adresy se otevie grafické rozhrani (viz obrazek 5.1
na strané 19), ve kterém nas bude aktuédlné zajimat polozka levého menu
s nazvem Dev Tools. Po jejim rozkliknuti se objevi ¢ast rozdélend do dvou
paneld, kde v levém z nich lze zadavat prikazy, pravy zobrazuje odpovedi
uloziste.

Jako priklad 1ze opét uvést vyhledani dokumentu (podobné jako za pouziti
vyse zminéného cURL), ktery v tomto prostredi vypadé nasledovné (zde jiz
s existujicim celym ID):

[ GET /universities/ZCU/AVtdEr6 W8v6Fa61V2A49 ]

V tomto ptipadé neni nutno ani uvadét moznost ,, ?pretty. Po odeslani
dotazu je na pravé strané obrazovky zobrazen vyhledany dokument.

Diilezitym krokem je pak nastaveni tulozisté na vyhledavani v c¢eském
jazyce. Pro prehlednost je konkrétni nastaveni ulozeno jako snimek obrazovky

s prikazem. Tento snimek zobrazuje obrazek 8.10 nize. Informace k nastaveni
byly ¢erpany ze zdroju [6] a [7].

Stopwords v tomto pripadé znaci slova, kterda maji byt vyjmuta z inde-
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PUT funiversities/ settings
{
"settings": {
"analysis": {

"filter": {
"czech_stop": {
"type": "stop",
"stopwords": " czech "
1
"czech_stemmer": {
"type": "stemmer”,
"language"”: "czech"
}
}s
"analyzer": {
"czech": {
"tokenizer": “standard"”,
"filter": [

"lowercase",
"czech_stop”,
"czech_stemmer"

]
Frrid

Obrazek 8.10: Ukazka nastaveni ¢eského jazyka pro tlozisté

Vol

xovani a vyhledavani. V cestiné se jedna naptiklad o slova ,a“, jale, i,
,tak® atd. Stemmer se pak stard o zpracovani jednotlivych slov pii jejich
indexaci — naprf. rozklad slova na jeho zakladni tvar.

Aby bylo mozné toto nastaveni nad uréitym indexem provést, je nejprve
)
nutné index ,,uzavfit“ pOHlOCi pfikazu

[ POST /universities/_close j

a nasledné provést prikaz uvedeny na obrazku (8.10). Poté je mozné index
opét ,,oteviit®, pomoci nasledujiciho prikazu:

[ POST /universities/_open ]

Mezi dalsimi prikazy v prostiedi Kibana pak lze uvést _search, ktery slouzi
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pro vyhledavani dokumenti v databéazi. Nasleduji dva priklady pouziti vy-
hledavani dokumenti. Prvni uvedeny vyhleda vSechny dokumenty pod inde-
xem universities a zobrazi jeho presny pocet dokumenti. Druhy pak udéla
obdobny dotaz, ktery je vsak konkretizovan pro typ 7CU.

// Vyhledani vSech dokumenti

GET /universities/_search

// Vyhledéni dokumentiui konkrétniho typu
GET /universities/ZCU/_search

Nasledujici uryvek kodu pak ukazuje ¢ast vysledku pro druhy dotaz, ve
kterém se dozvime presny pocet ulozenych dokumenti pro ZCU:

e )
"hits”: {
// Potet dokumenti
"total”: 790,
// Nehleddame konkrétni dokument, score 1 pro vSechny
"max_score”: 1,
// Nésleduje vycet dokumenti
“hits™: [ ...
. J

Vyhledavat lze pak i pomoci tzv. query vyrazi, kdy hledame urcity text
v konkrétnich polich dokumentu, v celém indexu, nezavisle na zvoleném typu.
Prikladem lze uvést vyhledani spojeni , pocitacové sité“ v polich ,, name*
a ,annotation”, ktery vypada nésledovné:

e )
GET /universities/ search {

// Chceme pouze 2 vysledky, od prvniho nalezeného
“from”: 0, "size”: 2,
"query”: {
// Multimatch = hleddme ve vice polich najednou
"multi_match”: {

9.9

"query”:"pocitacové sité”,

»on

"fields”: [ "name”, "annotation”]

I8
\ J

Implicitni nastaveni pro vyhledavani viceslovnych dotazi je takové, ze
v kazdém z hledanych poli je dotaz rozdélen na jednotliva slova a vyhledavani
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probiha za pomoci klauzule OR. Tedy pro vyraz,, poc¢itacové sité* jsou v polich
,hame* a ,annotation“ vyhleddavana slova , poc¢itacové® NEBO  sité“ (mo-
hou byt i obé zdroven). Vyhledavéni lze pripadné nastavit i na klauzuli
AND. V takovém pripadé musi prohleddvané pole obsahovat vSechny vyrazy
z viceslovného dotazu [20].

Nastaveni téchto klauzli je nutné provést primo pti hledédni vyrazu, po-
moci zavolani vlastnosti operator. V pripadé Java API je pak nutny zasah
do kodu programu, aby bylo toto zménéno. Nastaveni je nasledujici:

QueryBuilders.matchQuery(field, value)
// zménime vyhledavani dotazu na vyraz AND
.operator(MatchQueryBuilder.Operator. AND);

Vhodné je dédle jmenovat prikaz POST, pomoci kterého lze vkladat do-
kumenty do ulozisté. Priklad pro vlozeni dokumentu do tlozisté pod index
universities a typ ZCU je nasledujict:

POST /universities/ZCU/ {
"faculty”: "FAV”, "shortcut”: "OOP”, "credits”: 6 }

Posledni jmenovany bude ptikaz DELETE podobny piikazu POST. Po-
moci néj dokazeme smazat dokumenty z tlozisté. To jde navic kombinovat
s prikazem pro vyhledani konkrétnich dat, coz je v crawleru vyuzito pro
mazani vSech dat konkrétni univerzity. Od verze ElasticSearch 5.0.0. a vyssi
nelze vyuzit prikaz, pomoci kterého bylo mozno z tlozisté smazat vsechny
dokumenty konkrétniho typu. Piikaz pro smazani dat tak mutze, s vyuzitim
query, vypadat nasledovneé:

4 2
POST universities/ZCU/_delete_by_query {
"query”: {
"match”: {

// Smaz vsechny predméty z katedry KIV

"department”: "KIV”} } }
. J

V programové (Java) Casti této prace pak probihd komunikace s tlozistém
pres knihovny poskytované tvirci ElasticSearch. Ty obsahuji API se vSemi
potfebnymi metodami pro pridavani, vybér a mazani dat.
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8.3 Server

Serverova ¢ast prace je naprogramovana pro provoz na serveru Apache Tom-
cat (verze 7) s Java EE 6. Ke spravé buildu aplikace bylo vyuzito néstroje
Apache Maven, projekt tedy obsahuje soubory pro néj specifické. Mezi ty
patii napriklad soubor pom.zml, ktery obsahuje jak metainformace k sa-
motnému sestaveni projektu, tak dependencies, které urcuji, jaké knihovny
budou k projektu prirazeny. Mezi nimi lze pak jmenovat elasticsearch.client
slouzici pro praci s ulozistém, jersey.core pro nastaveni serveru a servletu,
sun.jersey pro praci s dokumenty formatu JSON ¢i code.gson, opét slouzici
pro zpracovani JSON dokumentii.

8.3.1 Hlavni cast

Server se sestava z jedné hlavni t¥idy, MainClass (jeji metody a funkce uka-
zuje obrazek 8.11 nize), a dvou dalsich trid, které slouzi pouze pro vytvoreni
objektu predmétu (tfida Subject, ktera je shodnd se stejné pojmenovanou
tridou z crawleru, popsanou v sekci 8.1.1 na strané 34, respektive obrazku 8.4
v oné sekci) a POST pozadavku (tfida postBean — viz obr. 8.12 na strané
58). Komunikace s webovou ¢asti serveru pak probihé ptes rozhrani REST.

s MainClass

& -final int numCfResults

&1 -final int numOflnis

& -final int numOfF arameters

&0 -final int creditsMaxvalueBigMum
&0 - String] queryArraywalues

&0 - String unisArrayWalues

B ~ SevietContext context

D +Response postHandler(String postData)

&0 - ArrayList=Subject= searchinElastic(postBean postData)
50 - ArrayList=String= fillQueryArray(bhoolean] query)

0 - ArrayList=String= filllinisArray(boolean] unis)

Obrazek 8.11: Trida MainClass
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Nejprve je tedy nutné ,namapovat® tiidu MainClass a jeji metody na
konkrétni adresu, na které budou ,,naslouchat” pro prichozi spojeni, respek-
tive pozadavky. Vice o RESTu viz [25].

Toto mapovani je diky pouzitym knihovnam (jersey) naprosto jedno-
duché. Pres anotaci @Path uvedenou pred jménem t¥idy uréime, pod jakym
mapovanim bude dand trida na serveru ,naslouchat®. Nasledujici uryvek
kédu toto objasni prakticky:

@Path("elasticServer”)
public class MainClass { ...

Zminéna trida postBean pak obsahuje proménné odpovidajici JSON do-
kumentu odesilanému z JavaScriptové ¢asti serveru. Vice ke struktufe tohoto
dokumentu viz sekce 8.4.2 na strané 71, konkrétné v ¢asti vénujici se funkci
pro komunikaci se serverem.

x postBean

B ~5tring searchinput

B9 ~boolean] searchFields
B ~int]] creditsRange

B9 ~boolean] searchlni

B ~int queryFrom

i+ 5tring getSearchinput()

D +hoolean] getSearchFields()

D+int] getCreditsRange)

o +void setSearchinput{String searchinput)
o+void setSearchFields(hoolean]] searchFields)
o+void setCreditsRange(int] creditsRange)
o+void setSearchUnifhoolean] searchlni)
D+hoolean( getSearchlnif)

C+int getQueryFromi)

o+void setQueryFromiint gueryFron)

Obrézek 8.12: Ttida postBean
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Posledni tfidou je pak ApplicationConfig, ktera slouzi pouze k nasta-
veni vysledné aplikace. Tato tfida vznikla pri zalozeni webového projektu ve
vyvojovém prostredi a neméla by byt ru¢né modifikovana. Jeji vlastnosti si
lze prohlédnou na obrazku 8.13 nize. V jeji metodé addRestResourceC-
lasses je jako resource nastavena ttida MainClass.

o ApplicationConfig

D +5Set=Class=7== getClasses(
%0 -void addRestResourceClasses(Set=Class=?== resources)

Obrazek 8.13: Trida ApplicationConfig

8.3.2 Metody tridy MainClass

Hlavni metodou této t¥idy je public Response postHandler(String po-
stData). Ta zpracovava pozadavky zasilané uzivateli z webové Casti apli-
kace. Opét zde probiha urcité mapovani, doplnéné o nékolik dodate¢nych in-
formaci. Metoda je mapovana na nazev serverPost, je typu POST a zaroven
produkuje a prijimd dokumenty ve formatu JSON. Nastaveni v kdédu pak
vypada nasledovné:

' )
@Path(”serverPost”) // Mapovani cesty na nazev ,,serverPost"

@QPOST // nastaveni typu metody (POST ¢ GET)
@Consumes(MediaType. APPLICATION_JSON) // Prijima JSON
@QProduces(MediaType. APPLICATION _JSON) // Odesila JSON

public Response postHandler(String postData) throws IOException {

e y

Tato metoda tedy vezme prichozi JSON dokument (proménnid post-
Data), prevede jej na objekt tiidy postBean (kvuli pozdéjsimu zpracovani)
a vyvolavd metodu ArrayList<Subject> searchInElastic(postBean
postData). Vysledek této metody je poté ulozen do proménné reply typu
ArrayList< Subject>. Na zavér metody postHandler je zpét uzivatelskému
rozhrani odeslan navratovy kod s pripadnymi daty. Navratova hodnota vy-
pada nasledovné:
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// Odesli data proménné reply s navratovou hodnotou 200
return Response.status(200).entity(reply).build();

Dtive zminénd metoda searchInFElastic prevezme data prijata z webové
¢asti (strukturu dat, kterd server prijima, si lze prohlédnout v sekci 8.4.2, na
strané 73) a postupné je zpracuje. Nejprve dojde k nastaveni rozsahu kre-
ditového ohodnoceni pro hledany predmét. Pti volbé hodnoty , 6+, tedy
,maxima“ kredit, bylo nutno pomoci si nastavenim maximélni hodnoty
pro kredity. Toto ¢islo je ulozeno v konstantni proménné creditsMaxVa-
lueBigNum a je rovno 100, coz jednozna¢né obsahne vSechny predméty.
Hodnoty pro maximum a minimum kreditd jsou ulozeny do proménnych
creditsMin, respektive creditsMax. Text hledaného vyrazu je ulozen do
proménné query.

Nasleduje volani dalsi metody, ArrayList<String> fillQueryArray
(boolean[] query). Té je predano pole boolean hodnot, které uréuji ,,oblast
vyhledavani“. Vystupem této metody je ArrayList obsahujici zminéné ob-
lasti. Ten je na zakladé pole query naplnén hodnotami name, course_outline
a annotation — vZzdy minimélné jednou z nich.

Poté je do proménné unisArray pritazen dalsi list, ziskany metodou
ArrayList< String > fillUnisArray(boolean|] unis). Ta provadi velmi
podobny kdd jako diive zminéna metoda fillQueryArray. V tomto ptipadé
vSak pritazuje zkratky vybranych univerzit (opét na zdkladé pole boolean
hodnot pfedaného této metodé).

Poté dojde k pripojeni k tlozisti (stejné jako v pripadé crawleru, pro vice
detailt viz sekce 8.1.5 na strané 48) a nasleduji tzv. QueryBuilders. Pomoci
nich dojde k sestaveni dotazu odesilaného na databazi. Tyto Query dotazy
jsou vytvareny zpusobem multiMatchQueries, ktery umozni zadani vice pro-
hleddvanych polozek v jednom dotazu. Diky tomu lze sestavit dotaz, kdy je
uzivatelem zadany vyraz vyhledavan ve vsech trech nabizenych polozkach.
Uryvek této casti kodu vypada nasledovneé:

// query = hledany vyraz

// searchArray obsahuje ,name“, | course outline“ ¢i , annotation®

MultiMatchQueryBuilder mmgb = QueryBuilders.multiMatchQuery(
query, searchArray.toArray(new String[searchArray.size()])); ...
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Tento dotaz je poté predan jako parametr pro searchRequestBuilder,
ktery je jiz odesilan na databazi. Dale je tomuto dotazu jesté nutné nastavit
Types, tedy mezi kterymi univerzitami bude dotaz vyhledavan (informace
diive ulozend v proménné unisArray). Dalsi nastaveni, PostFilter, zajisti, aby
byly obsazeny vysledky pouze v pozadovaném rozsahu kreditniho ohodnoceni
predméti. Filter vypada néasledovné:

(... )
// zpracovavame polozku , credits”
setPostFilter(QueryBuilders.rangeQuery(”credits”)

from(creditsMin) // rozsah OD
to(creditsMax) // rozsah DO
includeLower(true) // véetné hodnoty OD
includeUpper(true)) // véetné hodnoty DO

| oo y

Na zavér se jesté nastavi ,strankovani, tedy kolik vysledkl a s jakym
,posunem” maji byt vraceny, coz ukaze néasledujici kod:

// numOfResults je konstantni proménna nastavena na hodnotu 10
setFrom(postData.queryFrom).setSize(numOfResults);

Nutné je jesté zminit, ze musi byt explicitné uveden SearchType, ktery je
nastaven na hodnotu QUERY_THEN_FETCH. To znamen4, ze dotaz nejprve
provede pozadované operace nad databazi. Az poté vrati presné vysledky, od-
povidajici pozadovanym hodnotam. Odeslani dotazu a ulozeni jeho vysledki
vypada nasledovné:

/ A

// odeslani dotazu a ulozeni odpoveédi

SearchResponse response = searchRequestBuilder
.execute().actionGet();

// ziskédni dokumenti z odpovédi serveru

SearchHit[] results = response.getHits().getHits();

\_os P

Na zavér jiz nasleduje jen iterovani nad vysledky dotazu, kdy je kazdy
dokument formatu JSON preveden na objekt predmétu (pomoci proménné
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typu ObjectMapper) a pridan do pole vysledki. Zaroven je mu prirazeno
itzv. HitScore, které uzivateli priblizi, ktery z vyhledanych predmétt presnéji
odpovida dotazu. Toto skére je prirazovano automaticky tlozistém a znaci
shodu jeho zaznamu s hledanym vyrazem. Standardni algoritmus, pouzivany
v ElasticSearch, pocité skore na zakladé ti1 nasledujicich polozek (zdroje [13]
a [14]):

e Term frequency
uvada cetnost vyskytu hledaného slova v dokumentu — ¢im castéjsi
vyskyt, tim vyssi skore.

e Inverse document frequency
znaci, jak ¢asto se hledany vyraz vyskytuje ve vsech dokumentech pro
dany index, ve kterém prohleddavame (v této préaci index universities).

e Field-length norm
je vypoctena na zakladé délky pole, ve kterém je vyhledavano. Pokud
tedy hleddme vyraz ., programovani v jazyce C“ v poli ,anotace, je

VVVVVV

,anotace* konkrétniho dokumentu.

8.4 Webova aplikace

Tato cast prace slouzi pro zobrazeni informaci koncovému uzivateli. Jedna
se o webovou stranku, kterd by meéla byt volné pristupné uzivateliim na in-
ternetu. Pravé pres ni bude probihat dotazovani na server a zobrazovani
vysledkii téchto dotazi. Na zédkladé vysledki pak bude uzivatel moci po-
rovnat jednotlivé predmeéty (v ramci jejich popist a kreditniho ohodnocent).
Jednotlivé predméty si pak bude moci oznacovat za ,,zajimavé*. Na zakladé
tohoto vybéru mu pak bude doporucena univerzita vhodna ke studiu.

Webova aplikace je rozdélena na ¢ast s HTML kédem, ktery je podpoten
CSS styly a ,, vykonnou“ ¢éasti vytvorenou v JavaScriptu. Jednotlivé soubory
budou podrobnéji popsany v nésledujicich castech.

Pri tvorbé webové casti této prace byl kladen diraz na co nejjednodussi
design a snadno pochopitelné ovladani. Web tak neobsahuje prilis mnoho roz-
manitych barev. Vlastné je navrzen pouze v kombinaci modré barvy s bilou,
s cernymi texty. Presto je design dle mého nazoru moderni a prehledny.
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8.4.1 HTML cast

Cést pro zobrazeni obsahu webu se sklada z celkem tii soubort. Jedna se
konkrétné o dokumenty index.html, mainPage.html a favSubjects.html. Obsah
téchto soubortt bude popsan v nasledujicich castech textu. Podrobny vypis
koédu ¢i struktury zde uveden kviili prehlednosti nebude. Ostatné, zdrojovy
kéd HTML stranek si mtze prohlédnout kazdy navstévnik vysledného webu.
Metody a proménné zminéné v této ¢asti textu jsou provazany s JavaScrip-
tovou Casti, blize popsanou v sekci 8.4.2 na strané 71.

index.html

Vstupnim bodem pro HTML ¢ést je zde soubor index.html. Ten je uzivateli
zobrazovan pri zadani URL adresy serveru v internetovém prohlizeci. Hned
v pocateénim tagu (<html>) je uvedena direktiva Angularu (ng-app), ktera
»bropojuje‘ celou stranku s JavaScriptovym modulem (tedy propojeni zob-
razovaci HTML ¢asti s funkéni ¢dsti ulozenou v souboru myJS.js).V hlavicce
(<head>) jsou pak pripojeny vsechny nezbytné soubory pro zobrazeni webu,
podrobnéji popsané nize. Déale se v ni nachazi metainformace o webové strance,
kterymi jsou description pro popis webu, keywords pro urceni klicovych slov
na webu, author se jménem autora, viewport pro definici rozliseni stranky
a nakonec charset, urc¢ujici znakovou sadu pro zobrazeni obsahu (nastaveno
na univerzalni kédovani UTF-8).

Ze vzdalenych serverti jsou stahovany dodatecné skripty a CSS styly.
Mezi ty patii soubory bootstrap.min.css a bootstrap.min.js obsahujici styly
a JavaScriptovy koéd, nezbytné pro spravnou funkcénost Bootstrapu. Soubor
se skripty Jquery (jquery.min.js), opét nezbytny pro spravnou funkénost
Bootstrapu. Dalsi vzdélené stahované soubory patii Angularu (angular.js
a angular-animate.js), bez kterych by opét nebylo mozné Angular korektné
pouzivat. Rovnéz je pripojen i soubor umoznujici zobrazeni a pouziti , sli-
deru® ur¢eného pro vybér rozsahu krediti (soubor rzslider.js).

Lokalné jsou pak pripojeny 3 CSS a jeden soubor s JS (JavaScript) kédem.
CSS soubory slouzi pro ,,stylovani“ samotného designu webu (mainCSS.css),
pro styl animace zobrazené pri ¢ekdni na odpovéd serveru (loadingAnimati-
onCSS.css) a posledni pro styl posuvniku (sliderCSS. css), pomoci kterého lze
volit pocet kreditu. Soubor s JS (myJS.js) pak obsahuje kéd pro komunikaci
se serverem a podporu pro zobrazovani HTML stranky.
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Télo dokumentu (<body>) se sklada z tagu <div>, pomoci kterych je
nejprve vytvoreno zahlavi stranky. Zaroven zde prichazi propojeni s kontrole-
rem JS ¢asti, coz zajistuje direktiva ng-controller. Poté dochdzi k ,, pfipojeni*
dalstho obsahu (zbylych dvou HTML stranek) pomoci direktivy ng-include
na zakladé proménné includePage. Ta znaci, zda ma byt zobrazen obsah
uvodni stranky (hodnota 1 — mainPage, zobrazena pri prvnim nacteni webu)
¢l stranky se seznamem oblibenych predmétu (hodnota 2 — favSubjects).

Jak webova stranka vypada, po jejim prvnim nacteni, ukazuje obrazek
8.14 nize. Jedna se o vyrez horni ¢asti webu, zbyvajici spodni ¢ast je po
prvnim nacteni pouze bila plocha.

Uni-poradce

Pocet oblibenych pfedméti: 0 |

Vyhleddvat mezi: Nézev predmétu Osnovy predmétu Anotace pfedmétu ¥Vice

Q Whiedat

Obrazek 8.14: Vytez z webu po jeho nacteni

mainPage.html

Tato HTML ¢ast slouzi pro zobrazeni ovladacich prvki, pomoci kterych miize
uzivatel provést vyhledavani doporucenych predmétii.

V levé horni ¢asti této stranky se nachazi,, pocitadlo oblibenych predméta”,
znazornéné na obrazku 8.15 nize. To udava pocet predméti, které uzivatel
oznacil za zajimavé. Toto zobrazeni je opét ,,obaleno* do nékolika tagl <div>
pro spravné pozicovani elementu. Pocet zvolenych predmét je zobrazen
v zavislosti na proménné favSubsCount z JS casti webu. V pripadé, ze
je mezi ,oblibenymi® vybran alespon jeden predmét, je na zakladé direktivy
ng-show zobrazeno tlacitko, které slouzi pro prepnuti se na stranku se sezna-
mem vybranych pfedmétli. Samotné prepnuti pak probihd prostou zménou
proménné includePage po kliknuti na tlacitko (zajisti direktiva ng-click).

V prostredni sekci webu se nachédzi oblast s checkboxy (zaskrtavaci tlacitka),
pomoci kterych Ize navolit, ve které ¢asti dat bude polozeny dotaz vyhledavan.
Na vybér jsou celkem tii moznosti: ndzev, osnovy a anotace predmétu. Pri
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Poet oblibenych pfedméti: 7

Zobrazit oblibené

Obrézek 8.15: Cést webu ukazujici pocet oblibenych predméti

odesilani dotazu na databazi musi byt vybrana alespon jedna z téchto tii
moznosti (implicitné jsou zvoleny vSechny). Jednotlivé checkboxy jsou opét
pomoci direktivy Angularu (ng-model) vazény na konkrétni proménnou — zde
pole tii moznosti s hodnotami true ¢i false, jehoz nazev je searchCheck.

Vedle téchto poli se nachazi text, ktery po kliknuti zobrazi, respektive
skryje, vice moznosti pro vyhledavéani. Hodnoty ,, zobraz/skryj* jsou prepindny
pomoci direktivy ng-if. Kliknuti na tento text zaroven vyvold metodu more-
Options, diky které dojde k prekresleni posuvniku pro vybér poctu krediti.
To je nutné pro jeho spravné zobrazeni pri otevrieni ,, panelu® vice moznosti.
Jak vypada cast se zobrazenymi moznostmi lze vidét na obrazku 8.16 nize.

it mezi: Nazev pfedméiu Osnovy pfedméiu Anotace pfedmétu AMéné

Pocet kreditd (od - do):

0 1 2 3 4 5 6 G+
Vybeér univerzity:
évut MUNI TUL VSB CUNI
ERS,
S, o
£ b
&= 7]
w -
%, W & % @
Ly =
LANA D
UPCE uTB VSE VUTBR zéu

YSOKE UCE
TECHNICKE
VBRNE
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Obrézek 8.16: Zobrazené dodateéné moznosti
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Pod volbou vice moznosti se pak nachazi samotna c¢ast s ovladacimi
prvky pro specifictéjsi vybér predmeéti. Cela tato oblast ,,spada” pod <div>
obsahujici atribut tridy moreOptionBody. Zobrazeni probiha na zakladé
proménné moreSearchOptions. Nejprve je v této ¢asti vykreslen posuvnik
urc¢eny pro vybér poctu kreditii pro vyhleddvané predmeéty. Posuvnik je sesta-
ven pomoci specialniho tagu rzslider a je provazan s proménnou slider. V té
lze nastavit minimalni a maximalni hodnoty posuvniku. Jako minimum je zde
hodnota 0 — nékteré predméty maji i nulové kreditni ohodnoceni. ,, Maximum®
je zde oznaceno jako 6+, tedy 6 a vice kreditu (napriklad nékteré predméty ke
statnim zavérecnym zkouskam mohou mit ohodnoceni i 15 kreditii). Posuvnik
tedy uzivateli umoznuje nastavit rozsah, respektive minimalni a maximalni
hodnoty pro kreditni ohodnoceni vyhledavanych predmétii. Implicitné je zvo-
len rozsah 0 az , maximum*“ (tedy 6+). Jak je tento posuvnik vyobrazen na
webu ukaze obrazek 8.17.

Pocet kreditd (od - do):
0 1 2 3 4 5 6 6+

Obrazek 8.17: Posuvnik pro vybér poctu krediti

Pod posuvnikem néasleduje vypis seznamu univerzit (aktualné obsazenych
v této praci) situovany do dvou radki pod sebe. Tento seznam je opét zhoto-
ven jako checkboxy pro kazdou z univerzit. K témto prvkim je dale pritazen
text zkratky prislusné univerzity a zmenseny obrazek jejiho loga. Vybér uni-
verzit je opét zhotoven pomoci direktivy ng-model a propojeni s prislusnym
polem hodnot s ndzvem search Uni. Implicitné jsou vybrany vsechny univer-
zity. Pokud si uzivatel nepreje vyhledavat predméty na nékteré z nich, staci
klepnutim na logo dané univerzity zrusit vybér checkboxu. Logo se poté stane
cernobilym a zkratka univerzity se preskrtne, aby byly 1épe vizualné oddéleny
univerzity, které nejsou vybrany. Tuto ¢ast si lze jako vytez z webové stranky
prohlédnou na obrazku 8.18 o stranku nize.

Pod celym timto vybérem je zobrazeno pole, které slouzi pro zadavani
textu dotazu uzivatele. Vpravo od néj se nachazi tlac¢itko pro odeslani do-
tazu. Jeho modelem je proménnd inputScope. Zminéné tlacitko po stisknuti
vyvold metodu postClick, ktera obstarda komunikaci se serverem.
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Obrazek 8.18: Vytez z vybéru univerzit

Pokud dojde béhem komunikace k chybé, je tato chyba vypsana pod
zminénym polem pro hledany vyraz. Chyby jsou vypsany zvétsenym cervenym
pismem. Obrazek 8.19, ktery ukazuje vypis chyby, kdy se uzivatel pokusil vy-
hledat vyraz kratsi nez 3 znaky, je zobrazen nize.

Nazev pfedmétu Osnovy pfedmétu Anotace piedmétu ¥ Vice

Zde napiste hledany vyraz (min. 3 znaky) | Q Vyhledat

Zadejte prosim delsi hledany vyraz (min. 3 znaky)

Obrazek 8.19: Vypis chybového hlaseni uzivateli

Pod vstupnim polem se rovnéz zobrazuje ,,nac¢itaci kolecko”, které je zob-
razeno pomoci direktivy ng-show na zakladé proménné showLoader. Ta
je nastavena na hodnotu true, pokud si uzivatel vyzada nova data ze ser-
veru. False je pfifazeno aZ poté, co uZivatel obdrzi odpovéd ze serveru —
at jiz s vysledky dotazu & néjaké z chybovych hldSeni. Zminény , loader” je
vyhotoven jako animace, pomoci pomérné slozitého CSS kédu, a slozen je
z nekolika tagh <div>. Ukéazka loaderu je na obrazku 8.20 na strané 68.
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Cekani na odpoved serveru...
V7
L
7\
Obrazek 8.20: Cekan{ na odpovéd

Po odeslani dotazu jsou uzivateli zobrazeny vysledky vyhledavani (design
vysledkt viz obrazek 8.21 nize — vysledky na obrazku odpovidaji hledanému
vyrazu , programovani v jazyce C). Ty jsou na webu situovany do levé ¢asti
a zobrazeny jen v pripadé, ze vysledkem dotazu je alespon jeden predmét
z databaze. Opét se jedna o soustavu vnorenych tagi <div>. Ziskana data
jsou iterovana pomoci direktivy ng-repeat, ktera prochazi celé pole vysledki
(proménnd data) a zobrazi jednotlivé predméty z tohoto pole. U kazdého
predmétu je implicitné zobrazena ,, hlavicka® s nazvem predmétu a tzv. hit-
Score. To udava shodu hledaného vyrazu s polozkami v databézi — vyssi skore
znadi lepsi shodu (pro vice detaili viz zaveér sekce 8.3.2 na strané 59.
Vpravo od této , hlavicky” se pak nachazi tlac¢itko oznacené jako ,,+“, po-
moci kterého lze pridat prislusny predmét mezi ,, oblibené*. Kliknuti na toto
tlacitko vyvolava metodu addSubTolnterested pro pridani, respektive re-
moveSubFromlInterested pro odebrani predmétu.

programovani v jazyce ¢

Vysledky hledani:

= Uvod do jazyka C =
Skére: 17.035868

® Programovani v .NET a C# =

Skdre: 16 43415

® Pokrocilé techniky programovani =
Skdre: 16 43415

™ Jazyk C =
Skdre: 16.14695

® Pokrocilé programovani v C++ -

Skdre: 16.069288

™ Dranramavani v iazura MF4+s ==

Obrazek 8.21: Zobrazeni vysledkii vyhledavani
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, Hlavicka® je zhotovena jako klikatelny prvek — kliknuti ma za nasledek
zobrazeni vice informaci o pfedmétu. Tyto informace jsou zobrazeny pomoci
necislovaného seznamu (<ul>). Jak zobrazené detaily vypadaji, znazornuje
obrazek 8.22.

™ Uvod do jazyka C -
Skdre: 17.035868

« Univerzita: Univerzita Pardubice
« Fakulta: FEI
« Katedra: KEP

* Anotace:
Seznamit studenty se zaklady programovani v jazyce C dle standardu ANSI,
jazyce. Po absolvovani pfedmétu studenti zviadaji zakladni techniky programo

* Osnovy:
1. Vznik, wyvoj a specifikace jazyka C, typografické a syntaktické konvence
pfifazeni, konstanty a aritmetické vwrazy. 3. Ridici struktury, podminéné vyraz
formatovany vstup a vystup. 5. Souborovy vstup a vystup. prace se sou
Preprocesor jazyka C, makra, vkladani souborl, podminény pfeklad. 7. Fi
Jednorozmérna pole, staticka a dynamicka pole. 10. Retézce, standardni funk
ze souboru. 11. Vicerozmérna pole, pole fetézcd. 12. Struktury, uniony a vyéto

« Pocet kreditii: 5

+ Odkaz na stranky o predmétu

Obréazek 8.22: Detaily predmétu po jeho rozkliknuti

Na konci seznamu zobrazenych predmétt se nachazi tlac¢itko, pomoci
kterého lze nacist dalsich 10 vysledki se stejnymi vyhleddvacimi kritérii,
jako mél posledni hledany vyraz. Tlacitko je kvili prehlednosti omezeno na 5
kliknuti, 1ze tedy nac¢ist dodateénych 50 zdznami k 10 ptvodné zobrazenym.
Zobrazeni tlacitka ukazuje obrazek 8.23 uvedeny nize.

= Programovani grafickych aplikaci
Skore: 10.601594

Natist daisi (+10) |

Obrazek 8.23: Tlacitko pro nacteni dalsich vysledkt
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favSubjects.html

Tato HTML stranka je strukturou velmi podobna zminéné mainPage.html.
Dvé nize jmenované casti maji témér totozny HTML kéd. V hornim levém
rohu webu se opét nachézi , pocitadlo oblibenych predméti a pod nim
tlacitko, které v tomto pripadé navraci uzivatele zpét na c¢ast webu s vy-
hledavanim predméti.

Na levé strané obrazovky se rovnéz nachézi seznam predméti, tentokrat
téch pridanych do seznamu , oblibenych“. Opét je nejprve zobrazena jejich
,hlavicka“ (zde jiz bez skére), kterou lze rozkliknout pro detailnéjsi po-
pis predmétu. Tlacitko se znakem ,,-“ na pravé strané , hlavicky”“ odebere
predmét z tohoto seznamu. Tim je predmét nenavratné odstranén z tohoto
vypisu — pridat ho zpét lze pouze jeho opétovnym vyhleddnim v databazi.

V pravé horni ¢asti obrazovky se pak nachazi vycet univerzit odpovidajici
vybranym predmétim. Presnéji feceno vycet, kolik téchto predmétt spada
pod jetnotlivé univerzity. Toho je opét docileno pomoci direktivy ng-repeat
nad objektem wunisMetainfo. V tom je pod hodnotou interestedSubs
ulozeno ¢islo, které udava pocet vybranych predmétt pro konkrétni univer-
zitu. Na tento objekt je jesté aplikovéan filtr orderObjectBy, pomoci kterého
jsou TFazeny univerzity sestupné, dle poctu uzivatelem vybranych predmeétii.
Ukazku pouziti filtru znazornuje néasledujici uryvek kodu:

<div ng-repeat="university in
unisMetainfo | orderObjectBy:’interestedSubs’:true”>

Posledni ¢ast této stranky se nachazi vpravo, pod zminénym vycétem uni-
verzit. Jedna se o doporucenou univerzitu. Ta je zvolena na zakladé poctu
vybranych predmétii pro jednotlivé univerzity. Pokud néktera z nich obsa-
huje vice ,,oblibenych® predmétii nez ostatni, stava se z ni univerzita pro
uzivatele doporucenda. V této casti je pak zobrazeno jeji logo. V ptipadé ze
zadna z nich nema vyssi pocet vybranych predmétii nez ostatni, je zde zob-
razena pouze hlaska ,, Na zakladé aktualniho vybéru nelze rozhodnout®*. Jak
tato ¢ast vypada v praxi, na zakladé ndhodného vybéru nékolika predmeét,
znazornuje obrazek 8.24 nize.
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Pocet oblibenych na jednotlivych univerzitach:
5 - Univerzita Pardubice (UPCE)
1 - Masarykova univerzita (MUNI)

1 - Univerzita Karlova (CUNI)

Doporuc¢end univerzita na zdkladé vybéru:

Univerzita
Pardubice

Obrézek 8.24: Doporucena univerzita

8.4.2 JavaScriptova cast

JavaScriptova podpora webu je postavena na technologii AngularJS vyvijené
spolecnosti Google.

Zékladnim prvkem je pak definice module. Do libovolné pojmenované
proménné (zde app) je vlozena instance modulu. Definice modulu obsahuje
jeho jméno a nékolik (pro tuto praci) nutnych dopliikt, uvedenych v hra-
natych zavorkach. Vytvoreni modulu vypada nasledovné:

var app = angular.module(’ServerModule’, ['rzModule’,
'ngAnimate’, 'ui.bootstrap’]);

ServerModule je v tomto ptripadé ndzev modulu. Jednotlivé doplnky jsou
pak rzModule, pomoci kterého je vykreslovan, respektive zpracovavan, po-
suvnik pro vybér poctu kreditu. Doplnék ngAnimate pak slouzi naptiklad
pro direktivu ng-hide, ktera skryva elementy na zakladé ,, vazané* promeénné.
Modul ui.bootstrap je pak nutny pro zpracovani prvki doplinku Bootstrap.
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K vytvorenému modulu je nasledné pritazen controller starajici se o ko-
munikaci s HTML ¢asti. Kontroler ma podobnou syntaxi jako zminény mo-
dul, tedy nasledujici:

app.controller("MyCtrl’, function($http, $scope, $timeout) {

,Navazan“ je na drive definovany modul, respektive proménnou app.
Vycet parametri, uvedenych v zavorce za slovem function, udava, jaké typy
proménnych budou v kontroleru pouzity. Zde $http pro odesilani a prijimani
http komunikace s Java serverem, $scope pro vyuziti,, globalnich® proménnych
v kontroleru a posledni $timeout, ktery zde obstarava prekresleni posuvniku
pri jeho skryti ¢i zobrazeni.

Aby bylo mozno Angular spravné vyuzivat, je nutné, jak modul, tak kon-
troler, ,, provazat® ve spravné hierarchické strukture s HTML tagy. Presnéji
feCeno musi byt nejprve ptifazen modul (pokud jich web neobsahuje vice,
byvéa obvykle prifazen ,nejvyssimu“ tagu <html>) a poté, vnofeny v ném,
kontroler. Téch miuze aplikace vyuzivat i vice (v této praci vSak postacil
jediny). Toto pritazeni HTML tagim je popsano i v ¢asti 8.4.1 na strané 63.

Zminény kontroler tedy v této praci obstarava ,, vse“ podstatné v ramci
JavaScriptu. Nejprve definuje globalni ($scope) proménnou slider, kterd
slouzi pro ucely zminéného posuvniku, kterym lze nastavit pocet kreditu.
V této proménné se urcuje minimalni a maximélni hodnota posuvniku.

Na nékolika néasledujicich fadcich jsou v tomto JS dokumentu definovany
globélni proménné nezbytné pro spravny chod webu. Mezi né patti napriklad
unisMetainfo. Jedna se o asociativni pole, které jako kli¢ obsahuje nézev
(respektive zkratku — napt. ,ZCU“) univerzity a hodnotou je pak JSON
pole s dodate¢nymi informacemi pro jednotlivé univerzity. Témito informa-
cemi jsou cely nazev univerzity (polozka mame), zkratka (véetné hacku
a Carek — polozka shortcut), ndzev loga univerzity (logo) ulozeného ve
slozce images na serveru a pocet oblibenych predméti na dané univerzité
(interestedSubs).

V této casti kodu se pak nachazi jesté prvni funkce, moreOptions, ktera
se stara o prekresleni posuvniku a nastaveni hodnoty globalni proménné mo-
reSearchOptions na true Ci false — v zavislosti na tom je zobrazeno ¢i skryto
vice moznosti pro vybér univerzity.
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Funkce pro komunikaci se serverem

Déale pak néasleduje nékolik dalsich funkei. Prvni z nich, ktera je zaroven
tou ,,nejdulezitéjsi, je postClick. Ta je vyvolana po kliknuti na tlacitko
pro vyhledavani vyrazu v databéazi. V této funkci nejprve probéhne kon-
trola — zda uzivatel zadal do vyhledavaciho pole alespon 3 znaky, zda je
vybrana alesporl jedna ze tii ,oblasti“ pro vyhledavéni (ndzev predmétu,
osnovy Cianotace) a zda-li je zvolena alespon jedna z univerzit. V pripadé,
ze nekterd z téchto podminek neni splnéna, je do globalni proménné chec-
kError vlozena prislusna chybova hlaska, ktera je poté zobrazena uzivateli.
V pripadé, ze zadna chyba nenastala, pokracuje kod déle. Dojde k nasta-
veni proménné clickMoreNum na hodnotu 0, coz znaci, ze dosud nebylo
zmacknuto tlac¢itko pro nacteni dodateénych vysledkti hledani. Nasledné je
zobrazen , loader”, nastavenim proménné showLoader na hodnotu true.
Poté je sestaven JSON dokument, ktery obsahuje data odesilana na server.
Jeho formét je nasledujici:

- N
$scope.postJSON = {

"searchInput”:$scope.inputScope,
"searchFields”:$scope.searchCheck,
"creditsRange”:[$scope.slider.minValue,$scope.slider.maxValue],
"searchUni”:$scope.searchUni,

"queryFrom”:0

%
N Y

Proménna searchInput obsahuje vyhledavany text, pole searchFields
pak ,,oblast vyhleddvani“ (ndzev predmétu, osnovy ¢i anotace — pro kazdou
z téchto polozek mé hodnotu true ¢i false). Pole dvou hodnot creditsRange
pak obsahuje minimalni a maximalni hodnoty nastavené v posuvniku, sear-
chUni je opét pole hodnot pravda/nepravda obsahujici informaci, které
z univerzit budou obsazeny ve vysledcich hledani. Posledni polozka, que-
ryFrom, udava ,posun“ pro vyhledavané vysledky. Nejprve je posun na-
staven na 0. Jelikoz databaze vraci pouze 10 vysledki pro hledany vyraz,
umoznuje prislusné tlacitko zvétsit tento posun, coz vede k nacteni novych
zaznamu z databéze.

Nésleduje pak vyuziti proménné $hitp. Pomoci ni je sestaven a odeslan do-
taz na databazi. Je uvedena metoda (zde POST), URL, kam je dotaz zasilan
(POST je mapovan na URI /DPFElasticServer/rest/elasticServer/serverPost),
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data obsahujici diive zminény JSON dokument a hlavicka dotazu udéavajici,
ze bude odesilan JSON dokument.

Nasleduji dvé funkce, successCallback a errorCallback. Prvni z nich je
vyvolana v pripadé, ze ndvratova hodnota odpovédi ze serveru je ,, vporadku“.
V této metodé pak dojde k prifazeni prijatych dat do globalni proménné data
a nastaveni proménné searchDone udéavajici, ze vyhledavani jiz dobéhlo.
Zavérem je proménnd showLoader nastavena na false, ¢imz je skryt loader.
Druhd metoda je vyvoldna v piipadé netispéchu, af jiz kontaktovani serveru,
¢i negativni odpovédi serveru (napriklad pri nemoznosti spojit se s databazi).

Obdobnou ¢innost, jako funkce postClick, pak zastava dalsi z funkei —
moreResultsClick. Jak naznacuje jeji nazev, je vyvolana po kliknuti na
tlacitko, které slouzi pro nacteni dalsich zdznamu z databaze (pro stejné
polozeny dotaz utvoreny diive, pii vyvolani funkce postClick). Rozdil je ta-
kovy, ze jiz nekontroluje pocet zadanych znakti do vyhledavaciho pole, ¢i
jaké polozky pro vyhledavani jsou ,zaskrtnuty*. Nejprve zvétsuje globalni
proménnou clickMoreNum, ktera je nasledné ovérovana, zda je mensi nez
6. Pokud ano, je v JSON poli (proménnd postJSON), které je odesilano na
server, navysena hodnota queryFrom o 10. Poté probéhne odeslani dotazu
a jeho zpracovani, stejné jako v pripadé prvni jmenované metody. V pripadé
kladné odpovédi od serveru pouze prida nova data k jiz existujicim, misto
nahrazeni dosavadnich dat novymi.

Ostatni funkce

Dalsi funkci je pak addSubTolInterested. Té je predan objekt konkrétniho
predmétu. Funkce nejprve na zakladé dat objektu vytvori hash (vyvola funkei
subjectHash popsanou nize). Pokud se hash jesté nenachdzi v globalnim
poli interestedSubsArray, je do néj pridan (pod klicem vytvoreného ha-
she) jako JSON struktura. Ta obsahuje samotny predmét a hodnotu visible,
pomoci které lze na webu skryvat ¢i zobrazovat detaily o predmétu. Nasledné
funkce zvysi pocet oblibenych predmétu o 1, stejné jako zvysi hodnotu inte-
restedSubs v poli unisMetainfo o 1 pro univerzitu, pod kterou predany
predmét spadéa. Na zavér jesté vyvola funkci setMostFavoriteUnt, ktera
zajisti vybér , doporucené* univerzity.

Funkce removeSubFromlInterested ma pak opacné chovani nez funkce
popsana v odstavci vyse. Jejim cilem je odebrat dany predmét z ,, oblibenych®
a zaroven snizit vSechny odpovidajici hodnoty o 1.
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Nasledujici funkce, ¢sInInterested, na zakladé vypocteného hashe zkon-
troluje, zda se predmét nachézi mezi oblibenymi. Pokud ne, vraci hodnotu
false, pokud ano, tak hodnotu true.

Drive zminéna funkce subjectHash, které je parametrem predan ob-
jekt predmétu, vytvori na jeho zakladé textovy hash. Aby byl tento hash
pro kazdy predmét unikatni, je vytvoren slozenim nazvu univerzity, fakul-
tou predmeétu, katedrou predmétu a zkratkou predmétu. V hashi jsou poté
odstranény nezadouci vzniklé znaky a je metodou navracen zpét volajicimu.
Vytvoreni hashe ukazuje nasledujici kod:

$scope.subjectHash = function(subject) { )
var subHash = subject.university+subject.faculty+
subject.department+subject.shortcut;
// odstranéni nechténych znaku
subHash = subHash.replace(/\s+/g, 7); ... )
-

Posledni metodou je pak jiz zminéna setMostFavorite Uni. Ta prochazi
pole unisMetainfo, ve kterém kontroluje pocty vybranych predmétii jed-
notlivych univerzit a v cyklu tak vybere tu, kterd obsahuje vice predmétt nez
vSechny ostatni. Pokud se néjaka takova najde, je do proménné mostFavo-
riteUni tato univerzita pritazena. Pokud ne, je stejnd proménnd nastavena
na hodnotu false.

Poslednim tsekem kédu je filtr, pritazeny jedinému modulu tohoto Ja-
vaScriptového souboru. Ten je prifazen podobné jako diive zminény kontro-
ler. Hlavicka filtru vypada nasledovneé:

app.filter("orderObjectBy’, function() {

V téle funkce pak probiha fazeni asociativniho pole, pro které je dany
filtr pouzit. Vystupem je sefazené pole, na zakladé pozadované proménné.

8.4.3 (CSS cast

Webova cast této prace vyuziva celkem 3 lokalni CSS soubory. Dva z nich
byly stazeny z volné dostupnych zdroji na internetu a nasledné pouzity
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v projektu pro zobrazeni , loaderu* a posuvniku pro vybér poctu kreditt.
Jedna se o soubory loadingAnimationCSS.css a sliderCSS.css. Jejich
obsah nebude podrobnéji rozebiran, protoze, jak bylo jiz fec¢eno, se jedna
o volné stazitelné uryvky kodu, jejichz funkcionalitu neni nutné znat, dilezité
je pouze spravné vyuziti téchto styli.

mainCSS.css

Tento soubor jiz obsahuje vlastni originalni kéd. Veskeré stylovani textt
a grafiky na vysledném webu je obsazeno pravé v ném.

Nachéazi se zde mnoho selektort tFid, mezi kterymi lze jmenovat napiiklad
.heading pro zobrazeni hlavicky ¢i .heading h1 pro stylovani nadpisu
v hlavicce. Tagim <html> a <body> je zde pak prifazen obrazek textury
na pozadi.

Pomoci téchto selektort je stranka délena na ,, sekce. Tedy levy sloupecek
s vysledky vyhledavani, prostiedni sloupecek s nastavenim vyhledavani, prava
cast pak na strance s vybranymi predmeéty obsahuje doporucenou univerzitu
atd.

Jelikoz je v této praci pouzita technologie CSS verze 3, jsou vyuzity
nékteré jeji nabizené moznosti. Mezi ty patii naptiklad prechody pii zob-
razovani, respektive skryvani, prvki. To je realizovano pomoci funkce tran-
sition. Ta je v ruznych internetovych prohlizecich interpretovana rozdilné,
proto je nutné v CSS souboru uvést definici pro vsechny mozné ptipady.
Nasledujici kéd je ukazkou definice této funkce pro nejpouzivanéjsi prohlizece:

4 )
-webkit-transition: background 0.5s; /* pro Safari */
-moz-transition: background 0.5s; /* pro Firefox */
-o-transition: background 0.5s; /* pro Operu */
transition: background 0.5s; /* standardni syntaxe */

o y

Podobné bylo nutné definovat i linearni prechody barvy pozadi vybranych
prvkia (napiiklad hlavicka celého webu ¢i hlavicka vyhledanych predméti).
Standardni syntaxe pro linearni prechod barvy (uvedené v RGBA zapise,
tedy vcetné prihlednosti) vypadd nésledovné:
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background: linear-gradient(to right, rgba(166,212,255,0.5) 0%,
rgba(255,255,255,1) 100%);

Mezi dalsi ,,moderni“ prvky webu lze pak radit zaoblené ramecky okolo
prvki, které lze definovat jednoduchou vlastnosti prvku, konkrétné napriklad
border-radius: 7Tpx;. Lepsimu vzhledu pak napoméhd i stinovani prvki
webu, které pridava optické vyraznosti a slouzi k lepsimu odliseni jednot-
livych prvki. Stin lze prvku pridat vlastnosti selektoru napt. box-shadow:
2px 3pxr 2pxr #888888;, kde prvni tii ¢isla (urcené v pixelech) udévaji
velikost a posun stinu, ¢tvrté cislo pak udava jeho barvu.

Ostatni vlastnosti selektort pak patii jiz k tém ,, zdkladnim®, mezi kterymi
lze jmenovat napt. padding a margin slouzici pro odsazeni prvki, prace s tex-
tem pomoci font-size ¢i font-family, zpusob zobrazeni prvku pomoci vlast-
nosti display, urceni statickych rozmérta pomoci width a height ¢i v neposledni
radé vlastnost float pro zarovnani prvku na pozadovanou pozici.

Podrobny popis jednotlivych selektort zde uveden nebude, jedné se totiz
o pomérné rozsahly soubor, ktery je pro ¢tenare stejné nepodstatny — v pripadé
zajmu si 1ze selektory prohlédnout ve zminovaném CSS souboru. Dalsim
dobrym zplisobem, jak ,, proniknout” do konkrétniho nastaveni selektort v této
praci je vyuziti konzole internetového prohlizece. V té si pak lze jednoduse vy-
brat pozadovany prvek webové stranky a uzivateli je zobrazeno, jaké vsechny
selektory a vlastnosti tento prvek obsahuje. Tato uzite¢na funkce byla hojné
vyuzivana i pti ,,ladéni* designu vysledného webu.
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9 Testovani a mozna rozsireni

V této kapitole bude popsan zptlisob testovani vysledné prace, jeho vysledky
a upravy aplikace na zakladé pripominek uzivateld, kteri systém testovali.
V zavérecné sekci pak bude prace zhodnocena a navrzeny dalsi mozné upravy
a zmény v aplikaci.

9.1 Testovani uzivateli

Aplikace byla poskytnuta minimélné péti riznym uzivatelim pro testovani
vysledné prace. Predstaveny jim byly aplikace crawleru a vyslednd webova
cast prace. Cilem testti bylo zjistit, zda uzivatel, ktery se s touto praci setkal
poprvé, bude schopen bez problému vysledné aplikace pouzivat.

9.1.1 Crawler

Na testovani této casti byl ve vysledku kladen mensi duraz nez na webo-
vou aplikaci, ke které budou ve finale pristupovat zajemci o studium na vy-
soké skole. Aplikace crawleru bude slouzit pouze pro administratora systému,
proto nebylo ve vysledku nutno fesit kazdy drobny detail ¢i nedostatek.

Prvni pripominkou, kterou uzivatelé testujici praci sdileli, byl fakt, ze
crawler zadnym zpusobem nezobrazoval progres své vykonané prace. Na
zékladé téchto pripominek byl do aplikace dodélan progress bar, ktery ale-
spon castecné dava uzivateli predstavu, kolik , prace” je jiz hotovo a kolik
zbyva.

Dalsi vytka smérovala k ukladani stazenych dat na disk. Problém je ten,
ze stazend data z disku jsou pouze uloZena a neni s nimi dale manipulovano,
nahravani dat do databaze je mozné pouze pres crawler, ktery musi nej-
prve stahnout aktualni data. Tento , problém“ nebyl dale fesen. Mohlo by
dochazet k tomu, pokud by crawler umoznoval nahravat data ulozena na
disku do databaze, Ze stazena data nemusi byt aktualni a koncovy uzivatel
by dostaval nepravdivé informace. Druhou nevyhodou by pak bylo dvoji
uchovavani stejnych dat. Presto se tato funkce mize hodit pro pripadnou
archivaci dat, protoze ulozisté by meélo obsahovat kazdy rok aktualizované
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data s tim, ze stard data neuchovava.

Pripominky byly rovnéz vzneseny k mazani dat z databaze. To zprvu
probihalo okamzité po stisknuti tlac¢itka pro smazani dat. Toto provedeni
bylo $patné z toho dtvodu, Ze uzivatel mohl omylem kliknout na prislusné
tlacitko a nechténé data smazat. Proto bylo k udalosti stisku tlacitka pridano
vyskakovaci okno, které se uzivatele dotaze, zda si opravdu preje smazat
vybrana data.

Jednou z pripominek bylo taktéz to, ze ,, dosazitelnost” tlozisté neni kon-
trolovana pred samotny spusténim crawleru. Systém je nyni nastaven tak, ze
nejprve je nutné provést crawling dat a az poté je mozné data ulozit. Pokud
vsak databaze neni spusténa, dozvi se toto uzivatel az po skonceni crawlingu,
kdyz se pokusi stazena data ulozit. Tento problém jiz nebyl v ramci prace
vyresen, nejedna se o zasadni véc — crawling (v aktualni podobé préace) bézi
v pruméru 3 az 4 minuty. Pokud tedy nebude databaze dostupna a uzivatel
se toto dozvi az po stazeni dat, neni ztraceny cas nijak zasadné velky, avSak
do budoucna by bylo vhodné toto osetrit.

Dalsi z namitek pak byla technického razu. Udaje potiebné pro pripojeni
k ulozisti byly v kédu crawleru napevno ulozeny. To vSak nebylo vhodné v
pripadé nasazovani prace na server, pokud by bylo nutné ménit implicitni
hodnoty (IP adresa a port, na kterém je tloZisté spusténo). Proto byl vy-
tvoren JSON soubor obsahujici tyto informace — ten je nutné mit ulozeny
ve stejné slozce jako program crawleru. Pokud je tento konfiguracni soubor
nepritomen, budou brany implicitni hodnoty, které jsou stale v kodu crawleru
nastaveny.

9.1.2 Webova aplikace

Testovani této casti je naopak dilezité. S webovou aplikaci prijde do kontaktu
cilova skupina uzivatel a proto je nutné, aby web dobre vypadal a zaroven
fungoval bez problémii.

Pozitivni na testovani webové aplikace byl fakt, ze i uzivatelé, kteri ne-
patii k tém zkuSenéjsim na praci s pocitaci, se na webu snadno zorien-
tovali a dokazali vyhledat informace a pridavat si predméty do seznamu
,oblibenych*.

V prvni radé si uzivatelé pochvalovali velmi jednoduchy a jasny design, ke
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kterému bylo jen par drobnych vytek, snadno opravenych ipravou CSS styli.
Mezi hlavni zapory pak patrila vytka, ze hledany vyraz nelze odeslat pouhym
stisknutim tlacitka Enter na klavesnici. To bylo zdhy opraveno pridanim
formulare, do kterého bylo vlozeno vyhledavaci pole.

Dalsi drobnosti je pak ptripominka, Zze pokud dotaz vrati méné nez 10
predmeéti, je zobrazeno tlac¢itko pro nacteni dalsich. Jeho stisknuti v tomto
pripadé pouze vypise, ze nelze nalézt dalsi predméty (ovSem po stisknuti
tlac¢itko jiz spravné zmizi). To je logické, protoze jiz prvni dotaz nezobrazi
ani pozadované minimum. Jedna se o drobny detail, které neni do buducna
obtizné opravit.

Nékterym uzivatelim pak prislo tlacitko pro pridavani predméttt mezi
,oblibené* nepraktické, ve formé pouhého tlacitka se znakem plus. Po najeti
mysi nad toho tlacitko je vSak zobrazena napovéda, k ¢emu tlacitko slouzi.
To je dle mého nazoru dostacujici reseni.

9.2 Zhodnoceni a navrhy na rozsireni

Na zékladé nejcetnéjsich vytek od uzivateld, ktefi aplikaci testovali, byla
prace upravena do finalni podoby, ktera jiz bude prezentovana koncovym
uzivatelim. Cile této prace se podarilo naplnit, ackoliv systém v soucasné po-
dobé poskytuje uzivatelim moznost vyhledavat pouze mezi informatickymi
predméty na omezeném poctu vysokych skol.

Prvni rozsiteni prace je tedy nasnadé — upraveni crawleru, aby bylo mozné
stahovat data z vice vysokych skol. To vyzaduje nastudovani struktury webu
dalsich univerzit a nasledny zédsah do kédu crawleru, kde bude nuté upra-
vit kéd obstaravajici jak ziskani seznamu vsech predméti, tak vytvoreni
novych metod, které se postaraji o stazeni podrobnych dat o jednotlivych
predmétech. Odhadem by ptidani nové univerzity (respektive jeji jedné fa-
kulty) mohlo zabrat priblizné 5 az 6 hodin price — tedy pokud je dotyény
konajici ipravy sezndmen s problematikou crawlingu informaci. Na zdkladé
existujiciho kédu 1ze vsak tuto ¢innost pomérné rychle pochopit. Naroky kla-
dené na tulozny prostor v pocitaci nejsou momentalné prilis veliké, ulozené
data zabiraji priblizné 9 MB. V ptipadé rozsitovani prace vsak lze ocekavat,
ze tyto naroky nebudou piimo timeérné zvétsovany s narustajicim objemem
dat v dlozisti.
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Testovani a moznd rozsirent Zhodnoceni a navrhy na rozsirent

Momentalné je kéd crawleru pripraven na stahovani predméti i z ostatnich
kateder vybranych deseti univerzit v této praci. Aktualné by mélo stacit do
seznamu kateder pridat jméno ,, nové“ katedry a jeji poc¢atecni URL se sezna-
mem predmeéti — tedy za predpokladu, zZe i ostatni katedry danych univer-
zit dodrzuji stejnou hierarchii a strukturu ulozeni predmétu, jako aktualné
prochazené katedry.

S pridanim novych univerzit ¢i kateder vSak vyvstane nutnost upravit
GUI crawleru i webové aplikace. Aktudlné je toto vytvoreno ,na miru“ 10
univerzitam. V ramci crawleru je tedy nutné vyresit zplisob, jakym si admi-
nistrator bude volit, pro kterou z univerzit chce crawling spustit. V pripadé
webové ¢asti by rovnéz bylo nutno upravit seznam univerzit, mezi kterymi si
uzivatel vybira, zda se maji vyskytovat ve vysledcich hledani. To samé pak
plati i pfi pouhém pridani vice kateder k jednotlivym univerzitam — v tomto
pripadé je vsak jednim z feseni ponechat moznost pouze na vybéru celych
univerzit a zobrazovat ¢i stahovat vzdy vSechny jejich katedry najednou.

Dalsim navrhem na budouci rozsifeni tohoto projektu je pridani predmétu
vyucovanych v anglickém jazyce. Aktudlné jsou (pokud to vybér predméti
umoznuje) filtrovany pouze predméty vyuCované v Cestiné. S tim rovnéz
souvisi nastaveni databaze. Ta je momentalné nastavena na vyhledavani
v Ceském jazyce, coz znevyhodnuje predméty s anglickym popisem jejich os-
nov a anotaci. ReSenim by bylo uchovévat data v tlozisti pod dvéma riznymi
indexy, kdy jeden by byl nastaven na vyhleddvani v jazyce ¢eském a druhy
v jazyce anglickém. Zvolené lozisté tuto moznost poskytuje.

S predchozi moznosti rovnéz souvisi pridani zahrani¢nich univerzit. Opét
by bylo nutné, jako v pripadé pridani dalsich ¢eskych univerzit, vybrat a na-
studovat strukturu webt a upravit prislusné ¢asti prace pro tuto moznost.
Zde vsak vyvstava otazka, na kolik by vynalozena prace byla uzite¢na, kolik
procent studentt stfednich skol planuje pokracovat ve studiu na zahraniéni
vysoké skole.

Vhodnym rozsitenim by byla také iprava doporuceni univerzity na zakladé
vybranych predmeéti. Aktualné se tak déje pouze na zakladé poc¢tu vybranych
predmétii pro dané univerizty, vhodné by vsak bylo zaradit k tomuto i sumu
skore vybranych predmétii, vysledek by poté byl relevantnéjsi, uzivateli by
byla spise nabidnuta univerzita, ktera odpovidala hledanym frazim.
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10 Zavér

V ramci diplomové prace byly prozkoumany webové stranky vybranych uni-
verzit a na zakladé ziskanych znalosti byl naprogramovan webovy crawler.
Pomoci néj je mozné stahnout pozadovana data o predmétéch vyucovanych
na téchto univerzitach. Dalsim krokem pak byl vybér vhodné databaze, pro
uchovani ziskanych dat, kterd zaroven zvladne rychlé fulltextové vyhledavani
v ulozenych dokumentech. Finalnim krokem pak bylo navrzeni a tvorba
webovych stranek, které uzivatelim poslouzi pro snadné vyhledavani dat
ze zminéné databaze.

Ctendf se v textu prace dozvi, jaké moznosti jsou dnes v oblasti web
crawlingu dostupné, stejné tak jako jaky je vhodny typ tlozisté pro ukladani
ziskanych dat. Dale je mu také predstavena struktura webovych stranek vy-
branych univerzit. V kapitole popisujici praktickou ¢ast prace se dozvi, jakym
zpusobem jsou sestrojeny a provazany jednotlivé komponenty této prace, coz
muze byt uzitecné i pro uzivatele, kteri si chtéji postavit vlastni crawler.
Zavérem textu se lze docist nékolik navrhii na mozna vylepseni stavajicitho
systému.

Utelem této prace je vsem zajemctm o studiu na vysoké skole poskytnout
unikatni moznosti ve vyhledavani mezi predméty vyucovanymi na vybranych
vysokych skolach. Cilovou skupinou jsou tedy zaci stiednich skol poslednich
dvou ro¢niki, kteti jesté nejsou pevné rozhodnuti, na kterou z univerzit po-
dat prihlasku pro své dalsi studia. Pravé diky této diplomové praci se na
zakladé vysledkl vyhledavani v databdzi predméti mohou snaze rozhodnout
pro konkrétni vysokou skolu.

Aktualné je prace zamérena pouze na informatické predméty vyucované
na deseti vybranych univerzitach. O vysledek této prace je vsak zdjem i mezi
dalsimi ceskymi univerzitami, proto by bylo vhodné tuto préaci dale rozsirit.
Zasadnim krokem je zvétSeni jejiho rozsahu na vice univerzit a vyucovanych
oborti. Momentalné tato prace slouzi spise jako demonstrativni priklad, jakym
zpusobem je mozné ziskavat a interpretovat data z webt univerzit.

Zaroven muze tato prace poslouzit i jako vychozi studie pro rozsahlejsi
grantovou aktivitu. Tu by vzhledem k povaze prace a proklamovanym prio-
ritdm mély statni organy podporit. ReZie spojena s idrzbou tohoto systému je
pak minimélni, k provozu postaci verejné pristupny server, vSsechna potiebné
data spojend s touto praci zabiraji aktualné méné nez 200 MB. Zaroven by
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Zaver

univerzity ve vlastnim zdjmu dodaly administratorovi tohoto systému své
studijni programy, respektive vyucované predméty, v pozadovaném tvaru,
coz by opét snizilo ¢asové naklady pro rozsirovani a udrzbu této prace.
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Pouzité zkratky

API — Application Programming Interface
BSON - Binary JavaScript Object Notation
CSS — Cascading Style Sheets

csv — Comma-separated values

DB - Databéze

ECTS - European Credit Transfer System
EE — Enterprise Edition

GUI - Graphic User Interface

HTML - HyperText Markup Language
HTTP - HyperText Transfer Protocol

IP — Internet Protocol

JDK — Java Developement Kit

JS — JavaScript

JSON - JavaScript Object Notation

MB - Mega Byte

OS — Operacni systém

REST — Representational State Transfer
RSS - Rich Site Summary

SE — Standard Edition

SGML - Standard Generalized Markup Language
SQL - Structured Query Language

URL — Uniform Resource Locator

UTF — Unicode Transformation Format
W3C - World Wide Web Consortium
XML - Extensible Markup Language
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A Struktura webt s informacemi o
predmeétu

Tato kapitola podrobnéji popise strukturu webovych stranek konkrétnich
predmétt vybranych univerzit. Uveden bude vzdy jeden predmét reprezen-
tujici kazdou z univerzit, na kterém bude popsano, jak vypada jeho struktura
HTML stranek a jakym zptsobem jsou jednotlivé stranky parsovany.

Text této kapitoly je nedilnou soucasti popisu crawleru ze sekce 8.1.4
na strané 43, ktera byla kviili pfehlednosti vyélenéna zvlast. Nasleduje tedy
vycet vybranych univerzit s detailnéjsim popisem struktury stranek jejich
predmeét.

A.1 Ceské vysoké uceni technické v Praze

Pro popis struktury byl jako priklad nahodné vybran predmét Internet a kla-
sifikacni metody, jehoz detaily se nachazeji na http://bk.fit.cvut.cz/cz/
predmety/00/00/00/00/00/00/02/96/12/p2961206.html.

Nejprve je v crawleru zjistovdno, zda strdnka viibec obsahuje anotace
k pfedmétu — pri prochazeni bylo nalezeno nékolik predmeéti, které tuto in-
formaci neobsahovaly a zaroven neobsahovaly ani zadné dodatecné informace
o predmétu, kromé jména. Proto je vyhledan nejprve tento element.

Struktura webu je pak tvorena nékolika tabulkami. Prvni z nich obsahuje
zakladni informace o predmétu, kterymi jsou jméno predmétu, jeho zkratka,
kreditové ohodnoceni atd.

Nejprve je vyselektovana zkratka predmétu, kterd se nachazi na prvni
pozici prvniho fadku tabulky. Crawler poté kontroluje, zda se zadana zkratka
jiz nachazi v seznamu predméti — pokud ano, pokracuje na dalsi predmét ze
seznamu URL predmétii.

Ze stejného radku tabulky je pak vybran i cely nazev predmétu udany ve
druhém sloupci. Poté je prochézen treti radek, ve kterém se nachazi infor-
mace o jméné katedry (zde udano ¢islem, pozdéji je jméno katedry prirazeno
v crawleru) a poctu krediti pro tento predmét. Pro hledany vyraz (napft.
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Struktura webi s informacemi o predmetu Masarykova univerzita Brno

, ECTS Kredity*) byl v tabulce ,, manualné“ dopocten sloupec, ve kterém se
vyraz nachézi, a diky této informaci je poté crawlerem vyselektovéan.

Nasledné je pomoci ptikazu select vybran prvni element obsahujici slovo
Anotace. Pravé ten obsahuje tuto hledanou cast dokumentu. Obsazen je
v prostém tagu <p>. Dale tak staci funkci .text extrahovat ¢isty text a ano-
tace jsou ziskany.

Poté uz staci ziskat osnovy prednasek predmétu. Zde opét vznika problém,
protoze nékteré osnovy jsou obsahem tabulky, jiné maji sviij popis ulozeny
jako prosty text. Nejprve tedy probéhne pokus ziskat element, ktery obsa-
huje text ,,Osnovy prednasek* nasledovany tagem <table>. Poté probéhneé
vybér prvniho podrazeného elementu, ze kterého je opét extrahovan text,
¢imz dostavame i posledni polozku, tedy osnovy prednések.

A.2 DMasarykova univerzita Brno

V pripadé této univerzity byl pro ptiklad vybran predmét Graficky design II1
s detaily na adrese https://is.muni.cz/predmet/fi/podzim2016/PV100.

Nejprve dochézi k ziskani nazvu a zkratky predmeétu. Tyto informace
jsou ulozeny ve spoletném tagu <h2>, ktery je druhym nadpisem této ve-
likosti na webu. Dochazi tak k selekci druhého elementu jmenovaného typu
a naslednému parsovani nadpisu. Ten je rozdélen podle mezer, kdy prvni
z Casti tvori zkratku predmétu, z ostatnich je sestaven cely nazev predmétu.
Nasleduje kontrola pfitomnosti zkratky v seznamu jiz ziskanych predméti.

Katedra predmétu je zde uvedena v sekci ,, Garance”, 1ze vsak primo vy-
selektovat prvni odkaz v hierarchii dokumentu, ktery obsahuje pravé slovo
Katedra. Extrakci textu tohoto odkazu je ziskdano celé jméno katedry a fa-
kulty odddélené pomlckou. Poté uz staci tento text opét rozparsovat a vybrat
cast s nazvem katedry.

Kreditové ohodnoceni predmétu se nachézi pod klicovym slovem ,, Roz-
sah“ (zde je dobre vidét, ze kazda univerzita si vytvari obsah ,,po svém®,
bez spolecnych konvenci). Toto slovo je tedy opét vyhleddno mezi elementy
a poté je vybran element jemu nasledujici, ktery obsahuje samotnou infor-
maci o poctu kreditii. Tato informace se zde vSak opét nenachédzi sama o sobé
a je tak nutné ji ze ziskaného textu dale parsovat
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Jako anotace k predmétu zde byl zvolen text pod pojmem ,, Cile predmétu®,
presné slovo ,,anotace” se zde nenachéazi. Je tedy vybran element obsahujici
spojeni ,, Cile predmétu” a extrahovan jeho text, ktery je nasledné v crawleru
ulozZen jako anotace.

Osnovy predmeétu jsou v tomto ptripadé vyhledavany jako element obsa-
hujici slovo ,, Osnova“. Obsahem elementu je pak necislovany seznam (<ul>),
ktery je vybran. Nasledné jsou prochazeny jeho jednotlivé polozky, z nichz
je extrahovan samotny text osnov a zaroven skladan do vysledného retézce.
Ten je pak crawlerem ulozen do objektu predmeétu.

A.3 Technicka univerzita Liberec

Tato univerzita patii spolu s univerzitou Tomase Bati, univerzitou Pardubice
a Zapadoceskou univerzitou k tém, které vyuzivaji jednotného systému ECTS
(jak bylo jiz zminéno v popisu crawleru v sekci 8.1.4 na strané 43). Maji
tak jednotnou strukturu stranek, stejné jako hierarchii elementii popisujici
stranku konkrétniho predmétu. Vyjimkou je zde ZCU, u které byla shledana
mensi odlisnost, kvili které se vSak musi web prochazet trochu odlisnym
postupem. Vice viz sekce A.10 této kapitoly, kterd se zabyva 7ZCU.

Ukéazkovym predmétem zde bude ,, Webové aplikace”, dostupny na adrese
http://ects.tul.cz/predmet/NTI/WEAP?lang=cs&rocnik=2&statut=A.

Zéakladni informace o predmétu se nachazeji v tabulce, ktera je vyhledana
pomoci vyrazu select(”table/class=xg_pane]”). Ten zna¢i tabulku, ktera ob-
sahuje selektor tridy zg_pane. 7 této tabulky jsou poté vybirany konkrétni
radky. Hned ten prvni obsahuje celé jméno predmeétu.

Druhy radek zminéné tebulky pak obsahuje fakultu a zkratku predmétu,
oddélené lomitkem. Ziskany text je tedy nutné parsovat na zékladé znaku,, /“.
Informace o poctu kreditti pritazenych predmétu se pak nachazi na osmém
radku tabulky (a¢ se na prvni pohled jevi jako sedmy radek, je mezi nimi
vloZen jesté jeden prazny radek).

Anotace predmétu se v tomto piipadé nachazeji pod heslem ., Obsah
predmétu”. Tento obsah je ulozen v druhé tabulce hierarchie dokumentu,
konkrétné jako jeji treti, respektive ¢tvrty, radek — ten obsahuje samotny
text anotace (v podobé ¢istého textu).
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Obdobnym zptsobem jsou pak vybrany i osnovy predmétu (zde ulozené
pod nézvem ,, Vystupy z uceni*). Ty patii pod stejnou tabulku jako vyse
zminéné anotace. Text osnov se vsak nachazi az na osmém radku tabulky.

A.4 Technicka univerzita Ostrava

Predmeét Programovaci jazyky I, ktery byl zvoleny jako reprezentant této
univerzity, 1ze dohledat v informaénim systému univerzity na adrese https:
//www.vsb.cz/cs/studenti/studijni-programy/home. Presny odkaz neni
uveden, protoze URL obsahuje mnoho parametru a je prilis dlouhé.

Nazev a zkratka predmeétu jsou zde obsazeny hned v prvnim nadpise webu
(tag <h1>). Ten je tedy vybran a dochdzi k parsovani této ¢asti crawlerem.
Jméno predmétu se vzdy nachazi pred zkratkou, kterd je uvedena v zavorce
za predmétem. Na zakladé zavorky je tedy ivodni text rozdélen a je vybrana
prvni ¢ast. Ta je dale délena pomlckou, v jejiz prvni ¢asti se nachazi kod
predmétu, v ¢asti druhé pak jiz samotny nazev.

Zkratka predmétu je ziskana obtiznéji. Bylo nutné sestavit regularni vyraz,
ktery je poté aplikovan na ziskany text a pomoci kterého je vybrana po-
sledni zavorka v textu — v té je uvedena zkratka pfedmétu. Ze zavorky je
pak extrahovana samotna zkratka. Regularni vyraz pro tuto extrakci vypada
v crawleru nasledovneé:

'P'a.uttern pattern = Pattern.compile("\\ ((["\\(\\)]*)\\)$");

Informace o katedre a poc¢tu kreditii predmétu jsou pak obsazeny v prvni
tabulce obsahujici atribut tiidy ,, panelGrid detail*. V jejim prvnim radku,
druhém sloupci, se nachézi nazev katedry, ve ¢tvrtém sloupci pak pocet kre-
dita.

Anotace 1ze naopak ziskat jednoduse. Staci v dokumentu vyhledat prvni
nadpis <h3> obsahujici ptimo slovo ,,anotace” a jeho nasledny <div> tag.
Ten pak obsahuje Cisté text anotace predmeétu.

Stejnym zptisobem je ziskan i text osnov predmétu — vyhledanim nadpisu
a jeho nasledného tagu, nyni pod pojmem ,, osnova*“.
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A.5 Univerzita Karlova

Jako priklad byl zvolen predmét Datové struktury I, dostupny na http://
is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTINO6E.

Nézev a zkratka predmétu (oddéleny pomlékou) se nachazi uvnitt tagu
<div>, ktery obsahuje ttidu form_div_title. Zde je pouze nutno ohlidat pripad,
kdy predmét samotny obsahuje v nazvu pomlcku. Pokud je tedy velikost pole
vzniklého po parsovéni (na zékladé pomlcéky) mensi nez 2, znac¢i prvni Cast
nazev predmétu, druha cast zkratku. Pokud je velikost vétsi, je nutné ze
vzniklych ¢asti sestavit nazev predmétu a posledni ¢ast pouzit jako zkratku.

Katedru predmétu lze pak ziskat vyhleddanim druhé tabulky v poradi,
obsahujici tridu tab2. V této tabulce se na druhém radku nachézi nazev
katedry, na radku Sestém naopak pocet krediti pro dany predmeét.

Anotace lze ziskat nelezenim tagu <div> se tiidou pamela_A_CZFE, ktery
obsahuje samotny text anotace.

Osnovy predmétu zde lze najit pod nazvem , Sylabus“, ze kterého lze
ziskat informace podobné jako u anotaci. Je vyhledan stejny tag, tentokrat
vsak se tridou pamela_S_CZE, ze kterého je ziskan text osnov predmétu.

A.6 Univerzita Pardubice

Tato univerzita vyuziva stejného systému jako drive zminénd univerzita v Li-
berci. Popis struktury webu si tedy lze precist v sekci A.3 na strané 92.

A.7 Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Stejné jako predchozi univerzita, vyuziva i tato systému ECTS. Struktura
stranek je tedy shodné s univerzitou v Liberci (sekce A.3 na strané 92).
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A.8 Vysoka skola ekonomicka v Praze

Pro ukazku struktury webu této univerzity byl vybran predmét ,, Informatika“
(konkrétni URL uvedeno neni, protoze obsahuje mnoho parametri a odkaz
je prilis dlouhy). Predmét 1ze vsak dohledat ptes katalog na adrese https:
//insis.vse.cz/katalog/index.pl.

Pro ziskani zkratky predmétu je nutné vyhledat prvni tabulku v hie-
rarchii dokumentu, ve které je nésledné vyhledan sloupec tabulky obsahujici
spojeni ,, Kod predmétu”. Sloupec nasledujici za timto vyhledanym pak obsa-
huje v textové podobé zkratku predmétu. Nasleduje kontrola, zda se zkratka
nachézi v jiz ,, prohledanych® predmeétech. Zde je opodstatnéni jesté vétsi nez
u ostatnich univerzit — tato univerzita vyucuje vétsinu predmétt v letnim
i zimnim semestru (tedy stejny predmét je vylistovdn dvakrat), kde jedi-
nou vyraznou zmeénou je jiny vyucujici pro dany predmét. Popis a kreditové
ohodnocenti je ve vétsiné pripadi nezménéno. Proto sta¢i dany predmét (na
zékladé jeho zkratky) do databaze zaradit pouze jednou.

Katedra pro tuto univerzitu neni na strance zadného z predméti uvedena,
proto je v crawleru jeji hodnota nastavena jako ,, neuvedeno®.

Nazev predmétu je ziskan opét z prvni tabulky webu, kdy je vyhledan
sloupec obsahujici text ,, Nazev ¢esky“, na jehoz zédkladé je pak ziskan nazev
predmétu. Nazvy se zde vétsinou uvadeéji v jazyce vyuky a anglickém ja-
zyce. Pavodné bylo zamysleno tento nazev ziskat na zakladé jazyka vyuky,
avsak bylo zjisténo, ze ne kazdy predmét tuto polozku obsahuje, narozdil od
zminéného nazvu v cestiné.

Pocet kreditti je opét ziskan na zakladé nazvu sloupce prvni tabulky,
pod textem ,, Pocet pridélenych ECTS kreditt“. Ziskany text je nutné jesté
nasledné parsovat, presny pocet kreditii se nachazi na prvnim misté ziskaného
retézce, respektive pred zavorkou v tomto retézci.

Anotace o predmétu jsou ulozeny pod heslem ,Zaméfeni predmétu”,
které je vyhledano v radku tabulky. Poté jiz staci ziskat prosty text celého
radku. Stejné tak se ziskaji osnovy predmétu, udavané pod nazvem ,,Obsah
predmétu”.
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A.9 Vysoké uceni technické v Brné

K popisu struktury webu této univerzity byl vybran predmét ,, Petriho sité”,
s detaily dostupny na https://www.vutbr.cz/studium/ects-katalog/detail-
predmetu?apid=174569.

Nazev predmétu lze dohledat pod prvnim nadpisem druhé urovné, tedy
tagem <h2>. Zde se nachéazi jako prosty text.

Pro vyhledani zkratky predmétu je nutné najit prvni tabulku na webu
predmétu. V jejim prvnim fadku se nachazi nazev katedry a zraktra predmétu
oddéleny pomlckou, je tedy nutné ziskany text rozparsovat. Vysledkem jsou
pak tyto dvé hodnoty.

Pocet kreditti je uveden v té samé tabulce, dohledan je jednoduse pomoci
vyrazu ,, Pocet kreditia“. Zde se vyskytuje jedna zvlastnost — nékteré predmeéty
maji pocet kreditii uveden jako ,,07¢. V takovém pripadé je tato hodnota
crawlerem kontrolovana. Pokud se zde tato hodnota nenachézi, je z textu
ziskana ¢iselnd hodnota poctu kreditii. V opaéném pripadé je tato hodnota
nastavena na 0.

Anotace predmétu jsou pak k dohledani v prvni tabulce se t¥idou data.
V té je zaroven vyhledano spojeni ,Obsah pfedmétu (anotace)“. V tagu
<blockquote> se pak nachazi text anotaci. Bohuzel vsak po detailnéjsim
prohlédnuti vice predmeéti bylo zjisténo, ze zadny z nich neobsahoval text
anotaci. U vSech bylo uvedeno pouze véta ,, Neni specifikovano.”.

Stejny pripad pak plati pro osnovy predmétu. Pod tabulkou se stej-
nou tridou, jako vyse zminéné anotace, kterd obsahuje slovni spojeni ,, Os-
novy vyuky“, se nachazi text osnov. AvSak i v tomto pripadé nejsou osnovy
u zadného z predmétt uvedeny. To je problém jak pro danou univerzitu, tak
pro zajemce o studium na této univerzité. Dusledkem je totiz to, ze pokud
nebude uzivatel vyhledavat pouze jména predmeétli, velmi pravdépodobné
neziskd zadné vysledy z této univerzity, kdyz neni uveden zadny text anotaci
ani osnov.
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A.10 Zapadoceska univerzita

Zapadoceska univerzita opét vyuziva stejného systému jako univerzita v Li-
berci (A.3 na strané 92). Avsak pri poslednich zkouskach crawleru zde doslo
k chybé, nékteré informace nebyly pii crawlingu ziskany. Neni jisté, zda bylo
toto diive prehlédnuto (pri stahovéni dat ze vsech univerzit najednou je
prehlednuti snadné), ¢ doslo v neddvné dobé ke zméné struktury stranek
predmétii. Na zakladé tohoto faktu byl vsak crawler nalezité upraven a nyni
jiz. ziskava spravné informace i pro 7CU.

Ziskani zkratky predmeétu, jeho nazvu, katedry a poctu kreditti je shodné
s popisem Liberecké univerzity. Zména byla dohledana pouze ve struktufte
anotaci a osnov predmeétu.

Anotace predmétu se zde nachazi v druhé tabulce hierarchie webu. Jeji
¢tvrty radek obsahuje text uvedeny pod nadpisem ,,Obsah predmétu* — ten
zde byl zvolen jako anotace daného predmétu.

Pro osnovy predmétu byla vybrana sekce pod heslem ,, Vysledky uceni”.
Zde jiz vyvstal prvni problém — tato sekce je pouze u nékterych predmeéti
délena na dalsi ¢asti, konkrétné , Odborné znalosti* a ,, Odborné dovednosti®.
Pokud se zde tyto dva vyrazy nachazi, je brana jako osnovy predmétu Cast
,Odborné znalost. Jednotlivé polozky této ¢asti jsou v dokumentu sesta-
veny jako radky tabulky, proto bylo nejprve nutné zjistit, kolik radka textu
se nachazi mezi radky obsahujici slova ,,znalosti a ,, dovednosti. Nasledné
jsou pak pozadované radky v cyklu prochézeny a jejich text extrahovan a po-
sklddan do jednoho vysledného Tetézce.

Pokud se vyse uvedené radky ,znalosti* a ,,dovednosti“ v tabulce ne-
nachézeji, pak je bran text pouze mezi radky ,, Vysledky uceni* a ,, Hodnotici
metody*.

Tento pristup k tvorbé stranek je dle mého nazoru spatny. Jednotlivé
weby s informacemi o predmétech maji riznou strukturu, rizné pocty uve-
denych udaju, text je do kédu zadan jako fadky jedné tebulky (mnohem
vhodnéjsi by bylo do jediného radku vlozit naptiklad necislovany seznam,
ktery je prehlednéjsi a snazsi pro parsovani) atd. To velmi ztézuje napro-
gramovani crawleru, nikdy neni dopredu jasné, jakou strukturu bude mit
nasledujici predmét v seznamu.
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B Uzivatelska prirucka

Tato priloha slouzi jako navod pro uzivatele, jakym zplisobem tuto praci
pouzivat. Uvedeny budou pozadavky pro spusténi této prace, instalace a zpro-
voznéni jejich jednotlivych casti a zavérem pak popis pouzivani prace. Tato
prirucka je napsana pro prostiredi OS Windows 10, prace vsak byla testovana
i na systémech zalozenych na OS Unix, kde nebyl problém s jeji funkcénosti.
Rovnéz je v textu predpokladano, ze mé uzivatel prava administratora a muze
tedy spoustét programy a zapisovat do vsech potiebnych slozek v systému.

B.1 Pozadavky

Pro spusténi a spravnou dunkénost crawleru je nutné mit nainstalované
prostredi Java SE Runtime Environment 8. Toto plati i pro tlozisté, u kterého
je déle nutné pocitat s minimélné 51 MB prostoru disku na pocitaci (re-
spektive alesponn 10 MB pro data stazena crawlerem, zbytek zabiraji sou-
bory tlozisté). Poslednim pozadavkem pro spravné zprovoznéni prace je pak
webovy server Apache Tomcat verze 7. Pro pouziti crawleru je rovnéz nutné
mit pristup k Internetu.

B.2 Instalace

Popis instalace, respektive zprovoznéni, bude uveden pro jednotlivé casti
zv1ast. Aby byl vysledek plné fungujici, je nutné provést vsechny nize zminéné
casti.

B.2.1 Crawler

V pripadé crawleru neni nutné nic instalovat. Crawler je publikovan jako
archivacni soubor JAR, ktery staéi pouze spustit (bude popsano déle).
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B.2.2 Ulozisté

V tomto pripadé se jednd o ulozisté FElasticSearch, vyuzivané ve verzi 5.0.0.
To je nutné stdhnout ze stranek jeho vyrobce, konkrétné na adrese https:
//www.elastic.co/downloads/past-releases/elasticsearch-5-0-0.

Zde se nachézi jako archiv ZIP (Ize vsak stdhnout libovolny z archivi).

Stazeny archiv je poté nutno rozbalit na disk pocitace, napr. do slozky
, C:\ElasticSearch®.

Pro nasledné nastaveni tlozisté je pak nutné stahnout si grafické prostredi
Kibana. To lze ve verzi 5.0.0. stdhnout z nasledujictho odkazu: https://
www.elastic.co/downloads/past-releases/kibana-5-0-0. Pod polozkou
s nazvem ,, WINDOWS* se opét nachazi archiv ZIP. Ten stac¢i po stazeni opét
rozbalit do libovolné slozky v pocitaci, napt. do ,,C:\Kibana“. Vice k instalaci
a nastavovani ulozisté neni potreba délat.

B.2.3 Server

Aplikace serveru je publikovana jako archiva¢ni soubor WAR. K jeho spusténi
je nutné nainstalovat server Apache Tomcat 7. Ze stranek na adrese http:
//tomcat.apache.org/download-70.cgi#7.0.77 je opé€t mozno tento server
stahnout, naptiklad v podobé archivu ZIP. Ten je nasledné nutné rozbalit,
napt. do slozky ,,C:\Tomcat7“. Tim je server , nainstalovan“, spusténi apli-
kace se bude vénovat dalsi ¢ast textu.

B.3 Spusténi a obsluha

Tato ¢ast jiz konkrétné rozebere, jakym zptisobem spustit a ovladat jednotlivé
casti vysledné prace.

B.3.1 Crawler

Spusténi crawleru je prosté. Ve zminéném systému Windows staci poklepak
na soubor crawleru, pojmenovany jako DP UniversitiesCrawler.jar. Ptipadné
je mozné soubor spustit pres prikazovy tadek. Ten je nutné prepnout do
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pracovniho adreséare, kde je archiv crawleru ulozen a prikazem , java -jar
DPUniversitiesCrawler.jar crawler spustit. Pred jeho spusténim je jesté
mozné nastavit konfigura¢ni soubor pojmenovany ,,config.json“, ktery musi
byt prilozen ve stejné slozce jako spoustény JAR soubor crawleru. V tomto
konfigura¢nim souboru lze nastavit informace pro pripojeni crawleru v da-
tabazi, avsak ve vychozim nastaveni (pokud uzivatel postupuje podle této
prirucky) neni potfeba nic ménit. Zminény soubor vlastné ani neni potfebny
— pokud se ve stejné slozce jako crawler nenachazi, jsou implicitni hodnoty
ulozeny primo v kodu crawleru.

Po spusténi se zobrazi grafické rozhrani crawleru, viz obrazek B.1, na
kterém je zobrazono GUI, v némz jiz probéhl crawling univerzity ZCU. Tento
obrazek ma ocislované jednotlivé nize popisované ¢asti. Stejny obréazek, bez
tohoto popisu, lze nalézt na strané 39 pod cislem 8.6.

Spustit Crawler

- Crawling seznamu pfedmétld univerzit probéhl bez
chyby. Masleduje ziskavani informaci o predmétech.
- Crawling informaci o predmétech probéhl bez 5
chyby, prace je ukonéenal s

| Pridat staZena data do Elastic DB J ]_E

stranit data pro vybranou univerzitu:

[ Odstranit data viech univerzit |v] [ Odstranit! J

Obrazek B.1: Rozhrani crawleru
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Ovladani crawleru je pak jednoduché — nejprve je mozné zvolit si konkrétni
univerzity, pro které bude crawler ziskavat informace (na obrazku ¢ervené
ozna¢ena ¢ast 3). Implicitné jsou zvoleny vSechny univerzity, pro zruseni
vybéru nékteré z nich staci odskrtnout tlacitko, které se nachazi po levé
strané zkratky univerzity. V ptipadé, ze si uzivatel preje ulozit stazena data
na disk pocitace, je nutné zaskrtnout tuto volbu prislusnym tlacitkem, které
se nachézi po pravé strané textu , Ulozit data na disk:“ (modra ¢ést 2).
Vpravo od tohoto tlac¢itka je navic textové pole, do kterého lze zadat cestu
v souborovém systému, kam budou data ulozena — implicitné je zde hod-
nota ,, C:\universitiesCrawl“. V té jsou nasledné data uloZena, pro kazdou
univerzitu je vytvorena zvlastni slozka, kterda pak jesté obsahuje slozku ka-
tedry, ve které se jiz nachazi samotna stazena data. Tuto volbu vsak neni
nutné zaskrtavat, slouzi pouze pro ucely archivace dat, pro tuto praci neni
nezbytna.

Nasleduje pak samotné spusténi procesu crawlingu, které se provede stisk-
nutim tla¢itka v horni ¢dsti rozhrani (pojmenovaném , Spustit Crawler”,
Cervené oznaCend ¢ast 1). Crawler zapofne svou ¢innost, v tuto chvili by
uzivatel mél pouze ¢ekat na vysledky crawlingu. Jeho kroky jsou vypisovany
v prostiedni ¢asti rozhrani uréené pro vypisy hlaSeni (Cervend ¢ast 5). Sta-
hovani dat by mélo trvat priblizné 5 minut. Pokud v této fazi dojde k néjaké
chybé, je vypsdna ve zminéné prostiedni ¢asti. Postup crawleru lze vizualné
sledovat na , progress baru“ (modra ¢dst 4) umisténém pod zkratkami uni-
verzit — ten zobrazuje, kolik préace jiz bylo dokonceno. V pripadé, ze crawling
vybranych univerzit probéhl bez problémi, je zaroven vpravo od zkratky
univerzity (v ¢asti kde probihd jejich vybér, ¢ast ¢islo 3 z obrazku) zménén
cerveny krizek na zelenou , fajfku“. Pokud jsou vSechny vybrané univerzity
,oznaceny zelené* a vypis nehlasil zadnou chybu, probéhl crawling tispésné.

Pokud vsak nékterd z univerzit zahlasila chybu, respektive jeji craw-
ling nedobéhl tspésné, je vhodné zkontrolovat internetové pripojeni a zkusit
spustit crawler pro danou univerzitu znovu. Obcas miize dojit k tomu, ze
webové stranky dané univerzity jsou . pretizeny“ a crawleru se v ¢asovém
limitu nepodari web , kontaktovat®, coz vede k chybé. V pripadé, ze ani
opétovné spusténi crawleru nepomohlo, bude pravdépodobné nutné upravit
koéd crawleru, respektive kontaktovat administratora, ktery tpravu provede.

Po ukonceni stazeni je mozno pridat ziskana data do dlozisté (viz modra
¢ast 6 z obrazku), které je vsak nejprve nutno spustit a fadné nastavit (viz
sekce B.3.2 na strané 102). Je-li spusténo, lze stiskem tlacitka s ndzvem
, Pridat stazena data do Elastic DB“ jednoduse pridat stazena data. Tento
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proces opét néjakou chvili potrva, zalezi na objemu stazenych dat.

Pro odstranéni dat z databéze pak poslouzi tlacitko , Odstranit!“ (¢ervend
¢ast s ¢islem 7). Vlevo od néj se nachazi nabidka, ve které je mozné vybrat
nékterou z konkrétnich univerzit, ¢i ponechat implicitni moznost ,, Odstranit
data vsech univerzit®. Po vybéru pozadované moznosti pak staci stisknout
tlacitko pro odstranéni dat. To jesté spusti nabidku, ve které je uzivatel
dotéazan, zda si opravdu preje data odstranit. Po odsouhlaseni pak dochézi
k mazani dat z tlozisté (které je opét nutné mit spusténé, jak bylo zminéno
vyse).

B.3.2 Ulozisté

Spusténi tlozisté je nutné provést pres prikazovou radku systému. Nejprve
je nutné v prikazové radce nastavit pracovni adresar, ve kterém je tlozisté
rozbaleno. Slozka bin pak obsahuje skripty pro spusténi tlozisté. Po prepnuti
do tohoto adresare poté staci zadat prikaz , elasticsearch.bat“. Cely prikaz
spusténi muze vypadat napiikad nésledovné: , C:\ ElasticSearch\elasticsearch-
5.0.0\bin>elasticsearch.bat®. Jeho spusténi pak probihd pfiblizné jednu mi-
nutu (zalezi na rychlosti pocitace), prubéh lze sledovat v prikazové tadce,
ve které bylo 1lozisté spusténo. Po ukonc¢eni vypisu vsech hlaseni (pfestanou
ptibyvat nové vypisy) je tlozisté pfipraveno k pouziti.

Ulozisté 1ze po skonceni pouzivani vypnout ,, terminovanim“ jeho procesu
v prikazové tadce, pres kterou bylo ulozisté spusténo. Staci stisknout kom-
binaci klaves ,,CTLR + ¢ a poté pismeno ,,y“, které potvrdi, ze ma dojit
k ,,uzavieni tulozisté.

Potfeba je vsak jesté nastavit indexovani a vyhledavani v tulozisti pres
prostiedi Kibana. Toto prostiedi lze spustit obdobné jako zminény FElastic-
Search. V prikazové tadce je nutné se prepnout do slozky, do které byl roz-
balen nastroj Kibana. V ni se nachazi dalsi slozka, bin. Po jejim otevieni
(respektive prepnuti se do jejtho adresniho prostoru) pak staci spustit prikaz
kibana.bat. Cely prikaz tedy muze vypadat nésledovné: , C:\Kibana\kibana-
5.0.0\bin>kibana.bat*. Po spusténi, které trva priblizné jednu minutu, opét
v zavislosti na rychlosti poc¢itace, je Kibana pripravena k pouziti. Staci otevrit
libovolny internetovy prohlize¢ a zadat v ném adresu http://localhost:
5601/. Naskoci obrazovka (viz obrdzek 5.1 na strané 19, v textu prace), na
které v levém menu vybereme moznost ,, Dev Tools*. Nasledné se otevie obra-
zovka se dvéma sloupecky, kde do levého budou zadavany vsechny nasledujici
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prikazy.

Nejprve je nutné vytvorit index pro univerzity, pojmenovany ,, universi-
ties“. NapiSeme tedy nasledujici prikaz:

PUT /universities {
"settings”: {
“index.number_of_shards”: 1,
"index.number_of replicas”: 0 } }

Zminény ptikaz odesleme kiknutim na zelenou Sipku, ktera se objevi na-
pravo na prvni fadce tohoto prikazu, kdyz je oznacen. Odpoveédi od databaze
je pak ,, "acknowledged”: true, "shards_acknowledged”: true®.

Dalsi prikaz je nutné provést, aby bylo mozno nastavit databazi na vy-
hleddvani v ¢estiné. Napiseme tedy prikaz,, POST /universities/_close” a opét

vvvvvv

PUT /universities/_settings {
"settings”: {
"analysis”: {
"filter”: {
"czech_stop”: {
"type”: "stop”,
"stopwords”: ”_czech_"},
"czech_stemmer”: {
"type”: "stemmer”,
"language”: "czech”} },
"analyzer”: {
"czech”: {
"tokenizer”: "standard”,
"filter”: [ 7 lowercase”,
"czech_stop”,

"czech stemmer”] } } } } }
L J

Jeho odesldanim dostavame jiz zndmou odpovéd ,, "acknowledged”: true®.
Poté lze index opét oteviit, prikazem ,POST /universities/ open“, ktery
odesleme. Tim by mélo byt ulozisté plné pripraveno na nahravani stazenych
dat z crawleru. V tuto chvili lze Kibanu zavrit, respektive ,, terminovat® jeji
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proces stejné jako v pripadé FElasticSearch, ktery byl zminén vyse.

V konfiguracnim souboru tlozisté neni nutné ménit zadnou z implicitnich
hodnot. Vse potfebné je nastaveno od zakladu a crawler s webovou aplikaci
rovnéz s timto zédkladnim nastavenim pocitaji.

B.3.3 Server a webova aplikace

Pro spusténi webové aplikace je nutné zapnout Tomcat server. Prepneme
se tedy do pracovniho adresare, kde se nachazi rozbaleny archiv serveru.
V ném se nachazi slozka ,, webapps*, do které nakopirujeme WAR soubor
webové aplikace (jeji nézev je ,, DPElasticServer.war“). V kofenovém adresaii
rozbalené¢ho Tomcatu se dale nachazi slozka ,,bin“. V nové prikazové radce
se opét prepneme do jejiho pracovniho adresare. Poté staci spustit soubor
»startup.bat®. Ten zajisti rozbaleni a nasazeni diive zkopirovaného WAR sou-
boru. Cely piikaz muze vypadat napt. takto: ,, C:\ TomCat7\bin>startup.bat®.
Ukonceni se pak provadi spusténim ,, shutdown.bat®.

Dalsi nastaveni neni tireba provadét, po spusténi Tomcatu staci otevrit
libovolny internetovy prohlize¢ a zadat do néj adresu http://localhost:
8080/DPElasticServer/. Pokud spusténi serveru probéhlo dle pokynt a bez
chyby, méla by byt zobrazena webova aplikace, respektive webova ¢ast této
diplomové prace. Stranka by méla vypada podobné, jako ukazuje jeji vytez
na obrazku B.2.

Uni-poradce

Pocet oblibenych pfedméti: 0 |

Vyhleddvat mezi: Nézev predmétu Osnovy predmétu Anotace pfedmétu ¥Vice

Q, Whiedat

Obrazek B.2: Vytez z webu po jeho nacteni

Pouziti aplikace je pak prosté. Nejprve si uzivatel mize zvolit, ve kterych
informacich budou vyhledavany jeho dotazy, konkrétné si lze zvolit z moznosti
,hazev predmétu”, ,, osnovy predmétu” a ,,anotace predmétu“. Vybér probiha
prostym klepnutim na néktery z téchto nazvi. Implicitné jsou vSechny tyto
moznosti zvoleny, vzdy je vSsak nutné mit zvolenou alespon jednu z moznosti.
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Po pravé strané se pak nachazi sipka, pomoci které 1ze ,, rozbalit® vice moznosti
pro konkretizaci hledanych predméti.

Tyto moznosti si 1ze prohlédnout na obrazku B.3 nize. Nachazi se zde
posuvnik se dvéma posuvnymi prvky, které slouzi pro vybér rozsahu kredi-
tového ohodnoceni, které budou vyhledavané predméty splinovat. Hodnota
, 64 zde znadi 6 a vice krediti. Pod posuvnikem jsou pak uvedené aktualné
dostupné univerzity, mezi kterymi Ize prohledavat. Klepnutim na logo nékteré
z univerzit dojde k jejimu ,, odznaceni“, coz znamena, Ze z této univerzity ne-
budou nabizeny zadné predméty. Opét je nutné mit zvolenou alespon jednu
z univerzit, aby bylo mozné vyhledavat.

it mezi: Nazev pfedmétu Osnovy pfedmétu Anotace pfedmétu AMéné

Pocet kreditd (od - do):

0 1 2 3 4 5 g 6+
Vybér univerzity:
évut MUNI TUL VSB CUNI
WERS/, > oret
\sq\ ,?«d__ *. 2
e b
> %
» &
)
Lana ¥ W
UTB VSE VUTBR zZEu

TAPANOCESKA
’ UNIVERZITA
VLN

Obrézek B.3: Zobrazené dodatec¢né moznosti

Po zvoleni zminénych moznosti je pak mozné zadat hledany vyraz. Ten
musi obsahovat alespon tfi znaky a zadavan je do textového pole, které se
nachézi po levé strané tlacitka s textem , Vyhledat (viz obrézek B.2 uve-
deny vyse). Zadany vyraz by (v aktudlni verzi této prace) mél cilit na oblast
pocitact a problematiky s ni spojené. Prikladem budiz dotaz ,, programovani
v jazyce C*. Jeho odeslani pak probiha zminénym tlacitkem ,, Vyhledat®.

Jak je zminéno v odstavci vyse, je mozné zadavat i viceslovné dotazy. Vy-
hledavani v databéazi pak probihd takovym zplsobem, Ze je dotaz rozdélen
na jednotliva slova, kterd jsou poté ve vybranych polich (anotace atd.) vy-

105



UZzivatelskd prirucka Spusténi a obsluha

hledavéana samostatné. Vice o metrice, jakym zptisobem jsou vyhledané vyrazy
vyhodnoceny, si lze precist v textu prace (zaveér sekce 8.3.2 na strané 59).
Aktualné neni mozné zadny z hledanych vyrazti uzivatelem zvyhodnovat,
napriklad jeho oznac¢enim uvozovkami, jako umoznuji nékteré internetové
vyhledavace. Jednotliva slova slozeného vyrazu jsou pak prohleddvana jejich
slozenim pomoci klauzule OR, coz znamena, ze pokud se v hledaném poli
nachézi alespon jedna z ¢asti vyrazu, je toto pole akceptovano.

Pokud se hledany vyraz v tlozisti nachéazi, jsou v levé ¢asti webu zob-
razeny vysledky, respektive nazvy predméti odpovidajicich hledanému do-
tazu. U nich je jesté uvedeno , Skore“, které udava shodu hledaného vyrazu
se zaznamy v Ulozisti — slouzi spise pro rychlé porovnani, ktery z predmeétia
lépe odpovida zadani (pro presnéjsi popis vypoctu skore viz zavér sekce 8.3.2
na strané 59). Jak tyto vysledky vypadaji ukazuje obrazek B.4.

programovani v jazyce c

Vysledky hledani:

7 Uvod do jazyka C -
Skére: 17.035868

® Programovani v .NET a C# -
Skdre: 16.43415

™ Pokrocilé techniky programovani =
Skdre: 16.43415

® Jazyk C -
Skore: 16.14695

™ Pokrocilé programovani v C++ -
Skare: 16.069288

™ Dranramavani v iarura Mie -

Obrazek B.4: Zobrazeni vysledkii vyhledavani

Jednotlivé nédzvy vyhledanych predméti si lze ndsledné rozkliknout (klik-
nutim do oblasti s ndzvem predmétu). Tim dojde k zobrazeni dodate¢nych
informaci pro tento predmét. Na zakladé téchto informaci se pak uzivatel
rozhodne, zda se mu obsah predmétu zamlouva. Pokud ano, staci vpravo
od jména daného predmétu zmacknout tlacitko se znakem ,,+“. To zaradi
predmét mezi oblibené, coz zaroven zméni znak tlacitka na ,-“, coz umozni
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dany predmeét opét odebrat.

Pokud by uzivateli nestacil zobrazeny pocet predméti, je mozné kliknout
na tlacitko s textem ,, Nacist dalsi (4+10)“, které pro posledni hledany vyraz
nacte dodatecné vysledky (pokud takové existuji). Toto tlacitko se nachazi
pod seznamem vyhledanych predméti a jeho stisk jde kvuli prehlednosti
opakovat pouze pétkrat, zobrazeno tak muze byt maximalné 60 predmeétiu
pro jeden vyraz.

Po zatazeni prvniho predmétu mezi oblibené dojde v levé horni ¢asti webu
k zobrazeni tlacitka ,, Zobrazit oblibené* (nachézi se pod ,, po¢tem oblibenych
predmétu® ). Jeho stiskem dojde k prepnuti na druhou ¢ast webu. V té se vlevo
nachazi seznam oblibenych predméti, ktery je udélan stejnym zptsobem
jako predméty vyhledané v databazi. Jednotlivé predméty lze pro zobrazeni
detailii opét rozklikavat. Po pravé strané jejich jména se pak nachazi znamé
tlacitko, tentokrat pouze se znakem ,,-, které slouzi pro odebrani daného
predmétu. Po jeho stisku zmizi pfedmét z vybéru, pro opétovné pridani je
nutné ho opét v databazi vyhledat a pridat mezi oblibené.

Na pravé strané této druhé ¢asti webu se pak nachazi seznam univerzit
a k nim prisusny pocet predméti, které byly u dané univerzity oznaceny jako
oblibené. Pod timto seznamem je pak logo doporucené univerzity, vybrané na
zékladé té skoly, pro kterou bylo zvoleno nejvice oblibenych predmétu (pokud
je zde shoda a neni jasny ,vitéz*, je vypsan text ,Na zakladé aktualniho
vybéru nelze rozhodnout*).

Prepnuti zpét na ¢ast s vyhledavanim predmétt lze tlacitkem na stejné
pozici (leva horni ¢ast webu), kde bylo tlac¢itko pro zobrazeni oblibenych

predmeéti. V tomto pripadé se tlac¢itko jmenuje ,, Zpét na vyhledavani®.

Po ukonceni prace s webovymi strankami staci jednoduse zaviit okno
prohlizece.
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