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Povzetek

Programi za programsko zbiranje podatkov iz spletnih virov se uporabljajo
ze vrsto let. Prvi spletni iskalniki so se pojavili Ze, ko je internet bil Se v
povojih.

Aplikacija, razvita v sklopu tega diplomskega dela, je sorodna spletnim
iskalnikom, ki so v bistvu spletni pajki. Skupne tocke dobimo tudi z agrega-
torji, ki pa ponavadi zbirajo istovrstne podatke iz razli¢nih virov.

Cilj naloge je razviti program za agregiranje podatkov iz predefiniranih vi-
rov. Tipicni agregatorji zbirajo le istovrstne podatke, npr. agregatorji novic,
kot je Google News, zbirajo novice. Te pa imajo vedno isto podatkovno struk-
turo. Nas program pridobiva podatke s pomocjo objektov, ki se uporabljajo
na podoben nacin kot vticniki. "Vti¢niki’ so enostavni za implementacijo
in je ob spremembah potrebnih malo popravkov. Posebnost nase aplikacije
je semanti¢no zajemanje raznovrstnih podatkov, ki jih dolo¢ajo posamezni
'vticniki’ in ne aplikacija. Gre za aplikacijo, ki jo uporabnik lahko koristi na

katerem koli Zelenem podroc¢ju pod pogojem, da razvijemo potrebne vti¢nike.

Kljucne besede: agregator, spletni pajek, semanti¢no zajemanje podatkov



Abstract

Software programs for collecting data from online sources are have been used
for a number of years. The first search engines appeared when the Internet
was still in its infancy.

The application, developed in the context of this thesis, is akin to web
search engines, which are in essence web spiders. We can also find similarities
with aggregators, which usually collect the same type of data from different
sources.

The aim of this work is to develop a programme to aggregate data from
predefined sources. Typical aggregators collect only the information of the
same type. News aggregators such as Google News, collect news which al-
ways has the same data structure. Our programme obtains data through
objects, which are used in a similar way as plug-ins. ”"Plug-ins” are easy to
implement and corrections need little changes. The specialty of our appli-
cation is semantic capturing of heterogeneous data defined by each 'plug-in’
and not by the application. This is an application that the user may benefit

from in any desired field provided we develop the necessary plug-ins.

Key words: aggregator, web crawler, semantic data capture



Poglavje 1
Uvod

Splet se z informacijami, ki jih ponuja, vsakodnevno Siri. Poleg spleta in
kolicine informacij se vecajo tudi potrebe uporabnikov po dostopu do teh
informacij, kar zna biti zelo zamudno. Za premostitev tega problema so bili
razviti Stevilni spletni pajki in agregatorji.

Google News je kot agergator novic odlicen primer prakticne uporabnosti
teh aplikacij. Uporabnik pregleduje eno spletno mesto, na katerem najde
novice iz stevilnih spletnih medijev Sirom sveta. Prebiranje dnevnih novic
postane tako enostavnejSe in hitrejSe v primerjavi s pregledovanjem novice

po posameznih spletnih straneh zaloznikov.

Aplikacija, ki je bila razvita v sklopu tega diplomskega dela, je podobna
omenjenemu agregatorju. Kljub temu ima nasa aplikacija nekoliko drugacne

zahteve.

Agregatorji novic zbirajo podatke s tocno dolo¢eno strukturo. Vsaka no-
vica ima naslov, podnaslov, uvod, glavno vsebino, povezavo itd. Nasa apli-
kacija pa mora znati zbirati razlicne strukture podatkov, ki jih posredno ali
neposredno dolocajo vtic¢niki, na enem mestu. Tukaj se pojavi veliko proble-
mov z vstavljanjem izhodnih podatkov in z iskanjem vhodnih podatkov, saj
naceloma ’vti¢nik’, ki skrbi za en spletni vir, ne ve za ostale. Pravilna izbira
nacina definicije vhodnih in izhodnih struktur podatkov lahko precej olajsa

implementacijo vticnikov in ogrodja aplikacije za semanticni zajem podatov.
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Resitev mora biti enostavna, saj ne zelimo preobremenjevati razvijalcev s
tem opravilom, kljub temu pa jim mora omogocati shranjevanje katere koli
strukture podatkov, ki jo le-ti potrebujejo.

Zgoraj smo omenili, da razvijamo aplikacijo za semanti¢ni zajem podat-
kov. Kaj pa sploh pomeni semanti¢ni zajem podatkov? Za vsak podatek,
ki ga pridobimo pri semanti¢cnem zajemu podatkov, poznamo njegov pomen.
Poznavanje njegovega pomena omogoca uporabo tega podatka pri drugih
'vticnikih’, od katerih prejete podatke spet uporabimo pri novih poizvedbah.
To zaporedno izvajanje poizvedb, pri katerih je izhod ene poizvedbe vhod v
drugo, ne bi bilo mogoce brez poznavanja semantike oz. pomena podatkov.

Aplikacija se od tipi¢nih agregatorjev razlikuje tudi v namenu. Medtem
ko so navadni agregatorji nac¢rtovani za dolo¢en namen uporabe, je ena od
najpomembnejsih lastnosti nase aplikacije prilagodljivost na katero koli po-
drocje.

V nadaljevanju bomo predstavili razvito aplikacijo za semanti¢ni zajem
podatkov iz predefiniranih virov, ki uposteva zgornje usmeritve s pozorno-
stjo na prijaznost do streznikov in enostavnostjo razsiritve z dodajanjem

vticnikov.



Poglavje 2

Sorodne aplikacije

Agregatorji in spletni pajki so aplikacije, ki so po delovanju podobne nasemu
programu. To poglavje sluzi pregledu teh aplikacij in predstavitvi njihovih

najbolj prepoznavnih predstavnikov.

Na zacetku se bomo najprej dotaknili teme, ki ni neposredno povezana z
naslovom poglavja. V podpoglavju Prijaznost do streznikov bomo povedali,
na kaj moramo biti pozorni, ko uporabljamo aplikacije, kot so spletni pajki
ali agregatorji, da ne ogrozimo delovanja streznikov. Za tem bomo spoznali
agregatorje - aplikacije za zbiranje podatkov iz razlicnih virov. Agregatorji
so najboljsi priblizek nasemu programu, ki tako kot nas program zbirajo
podatke iz ve¢ virov. Predstavili bomo tudi Google News, ki je Googlov
agregator novic. Seveda obstaja veliko vrst agregatorjev, ki se imenujejo po
vsebini, katero zbirajo; med drugimi obstajajo agregatorji socialnih omrezij,
video agregatorji, agregatorji recenzij itd. Nadaljevali bomo s spletnimi pajki.
Njihova primarna naloga je slediti hiperpovezavam iz ze prenesenih spletnih
strani. 7 njihovo uporabo lahko npr. iS¢éemo podatke na stati¢nih spletnih
straneh, kjer iskalnika ni na voljo. Zakljuéno podpoglavje bomo namenili
orodjem za analizo vsebine, ki lahko pri nestrukturiranih zadetkih naredijo

nekaksno ovojnico, iz katere je lazje pridobiti iskane podatke.



4 POGLAVJE 2. SORODNE APLIKACIJE

2.1 Prijaznost do streznikov

Spletne strani so primarno namenjene osebam, da jim zagotavljajo informa-
cije, ki jih potrebujejo. Ceprav so strezniki danes Ze zelo zmogljivi, lahko
prevelika koli¢ina zahtev spravi streznik v nedelovanje. 7 uporabo progra-
mov, kot so spletni pajki (ang. crawler) ali agregatorji, lahko nenamenoma
preobremenimo streznike z zahtevami in prikrajSamo druge uporabnike za
informacije. To je ena izmen vrst DoS (denial of service) napadov in lahko
pusti pravne posledice, ¢eprav je bilo dejanje nenamerno.

Razvijalec pajkov ali agregatorjev mora paziti, da do takih nezelenih
ucinkov ne pride. Najenostavnejsi nacin, kako to narediti, je dolociti ma-
ksimalno frekvenco posiljanja zahtev na streznik [1]. Recimo, da uporabnik
uporablja agregator novic, katere prebira enkrat dnevno. Agregator torej
lahko preverja spletne strani za sveze novice le nekajkrat dnevno. Seveda
je pri nastavljanju frekvence potrebno paziti tudi na uporabnost podatkov.
Ce je frekvenca agregatorja, ki zbira za uporabnika pomembne podatke, pre-
nizka glede na frekvenco spreminjaja podatkov, bodo ti ob pregledovanju zelo
verjetno neuporabni.

Zgoraj nasteti programi so primerni tudi za zbiranje in repliciranje po-
datkov, s ¢cimer lahko uporabnik oz. razvijalec takih programov krsi avtorske
pravice in se tako zakoplje v tezave. Preden razvijalec za¢ne programsko
dostopati do spletnega mesta, bi se moral prepricati, ¢e ne bi s svojimi de-
janji krsil pogojev uporabe spletne strani. Slednji delujejo kot pogodba, ki
zacne veljati ze samo s tem, ko oseba zac¢ne uporabljati stran na taksen ali
drugacen nacin [1]. Stevilne spletne strani niso namenjene pajkom in agre-
gatorjem ampak fizicnim osebam, ki iS¢ejo potrebne informacije. Uporaba
teh programov na takih spletnih straneh bo verjetno razlog nezadovoljstva
pri administratorjih spletnih strani in lahko povzroci tezave. Zato se mo-
ramo tudi, ¢e ne zelimo replicirati podatkovne baze nekega spletnega mesta,
vprasati o eticnosti nasega pocetja.

Boti citebot, ki se pogosto uporabljajo pri spletnih pajkih, so namenjeni

izvajanju enostavnih, ponavljajoc¢ih in avtomatiziranih nalog na internetu.
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Razlog za njihov obstoj sta hitrost in frekvenca, s katero lahko opravljajo na-
loge, saj sta obe neprimerno vecji od zmogljivosti ¢loveka. Boti se lahko upo-
rabljajo za povsem neskodljive naloge, lahko pa sluzijo tudi manj postenim
uporabnikom za razne napade na spletne streznike.

Administratorji spletnih strani bodo v primeru, da uporaba botov na
njihovih straneh ni zazeljena, poskusali onemogociti uporabo takih progra-
mov. Leta 1994 je Martijn Koster razvil protokol [9], po katerem morajo boti
upostevati navodila datoteke robots.txt. V tej datoteki, ki se mora nahajati
v korenski mapi spletnega mesta, je v tocno predpisani obliki zapisano, do ka-
terih vsebin lahko posamezni boti dostopajo. Navodila se lahko nanasajo na
vse bote ali zgolj na posamezne. Dostop pa se lahko prepoveduje do posame-
znih datotek ali celotnih map. S parametrom Crawl-delay lahko nastavimo
premor med posiljanjem zahtev istemu strezniku. Spodaj si lahko ogledamo

primer take datoteke.

User—agent: Googlebot
Disallow: /images/

Disallow: /private/index.html
Crawl—delay: 5

User—agent: x
Disallow: /

Sitemap: http://www.example.com/sitemap .html

Slabost tega protokola je, da dejansko ne obstaja mehanizem, ki bi botom
prepreceval dostop do prepovedanih vsebin. Odlocitev, ali bodo upostevali

navodila, zapisana v datoteki robots.txt, lezi v rokah razvijalecev botov.

2.2 Agregatorji

Agregator [1] je spletni robot, ki zdruzuje informacije iz razliénih internetnih
virov in jih prikazuje v precisceni obliki na enem mestu. To je lahko spletna

stran ali lokalen dokument, odvisno od tipa agregatorja, ki ga uporabljamo.
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Vsebina teh dokumentov je v obliki zlozenih objektov, ki so sestavljeni iz
vecjega Stevila manjsih objektov. Ceprav agregatorji zbirajo informacije iz
vecCjega Stevila virov, so te informacije podobno sestavljene. To olajsuje shra-
njevanje podatkov, saj mora agregator poznati le eno podatkovno strukturo
ne glede na stevilo virov. Kot primer navajam agregatorje novic. Ceprav
lahko agregator shranjuje novice iz poljubnega stevila virov, je za vse novice
skupno, da so sestavljene iz naslova, teksta, hiperpovezave, datuma objave...

Agregator je lahko sestavljen iz zbirke spletnih robotov ali enega samega
robota, imenovanega CatBot (category bot). Navadni roboti ponavadi znajo
delati le z dolo¢enim virom, za katerega so bili narejeni. To pomeni, da ce
zelimo zbirati podatke iz vecjega sStevila spletnih strani, moramo napisati
enako stevilo takih programov. Najvec¢ja pomanjkljivost navadnih spletnih
robotov je ta, da niso odporni na spremembe na spletnih straneh vira. Ti
programi se pri iskanju podatkov ponavadi zanaSajo na oznake v HTML do-
kumentu. Ce so te oznake spremenjene, lahko to pomeni, da robot ne zmore
veC obdelovati spletne strani. CatBot je iz tega pogleda zelo prilagodljiv, saj
naj bi zmogel obdelovati vse spletne strani znotraj dolo¢ene kategorije in se

ga da enostavno spremeniti v agregator.

2.2.1 Agregatorji novic

Internet postaja vedno vecji vir novic. Zaradi interaktivnosti, ki jo sple-
tne strani omogocajo, ter koli¢ine in raznolikosti informacij, ki jih ponuja
internet, postajajo drugi mediji odvecni. Kot vemo so posamezni viri sple-
tnih novic ponavadi specializirani za dolocena podrocja. Znameniti francoski
casopis L’Equipe je odlicen vir Sportnih novic, ¢e pa iS¢emo novice iz sveta
financ se bomo raje obrnili na druge vire, kot so npr. The Wall Street Journal
ali Finance. Uporabnik, ki ga zanima ve¢ podrocij, bo tako primoran obiskati
ve¢ spletnih mest. Agregatorji novic poskusajo poenostaviti ta vsakodnevni
proces.

Primer takega agregatorja je Google News [7], ki z avtomati¢nim agre-

gacijskim algoritmom brska po vec¢ kot 25000 virih novic, ki so rangirani po
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pomembnosti. Veliko ¢lankov, ki jih ta agregator pridobi, se nanasa na isti
dogodek. V ta namen so pri Google News uvedli nov pojem, kopica zgodbe
(ang. story cluster). To je skupina novic, ki so osredotoc¢ene na dolo¢en zorni
kot nekega dogodka. Npr. clanki, ki se nanasajo na rezultat finalne tekme
Evropskega prvenstva 2012 v nogometu spadajo v eno kopico. Clanki, ki
se nanasajo na incidente v italijanski slacilnici po koncu finalne tekme pa
spadajo v novo kopico. Ceprav se vse novice sklicujejo na isti dogodek, je
pozornost usmerjena na dva razlicna zorna kota. Kopice novic se razvrscajo
glede na vidnost, ki jim jo dolo¢ajo zalozniki. Za vsako zgodbo zelijo zvedeti
ali je to pomembna zgodba ali ne in na katero geografsko podrocje se nanasa.
Na podlagi teh podatkov lahko sestavijo ponudbo novic za razlicne jezike in
lokacije po svetu.

Zmnotraj posameznih kopic se ¢lanki razvrscajo glede na ve¢ parametrov.
Kako visoko se bo ¢lanek znotraj kopice povzpel je odvisno od lokalnosti
zaloznika, posodabljanja glede na razvoj dokodkov, originalnosti vsebine
in drugih parametrov, ki dajejo informacijo o verodostojnosti zaloznika za

doloc¢eno novico.

2.3 Spletni pajki

Pajek [1] (ang. web crawler) je spletni robot, ki je specializiran za raziskova-
nje spletnih strani ali drugih dokumentov. S pomikanjem po hiperpovezavah
se pajki sprehajajo od dokumenta do dokumenta dokler ne pregledajo vseh
razpolozljivih dokumentov ali presezejo druge pogoje, ki jih lahko dolocijo
uporabniki. Da pajek zacne z delom potrebuje vsaj en zacetni URL naslov.
Med kopico URL naslovov izbere enega in dostopa do dokumenta na tem
URL naslovu. Nadaljno delovanje poteka tako, da iz pridobljenega doku-
menta izlusci vse hiperpovezave in jih doda v vrsto za pregled. Ko pregleda
celoten dokument izbere naslednji URL naslov in nadaljuje delo. Za uporab-
nike so nekatere vsebine pomembnejse od drugih, zato je pri izbiri naslednje

hiperpovezave potrebno upostevati prioritete uporabnika. Pajek zakljuci pro-
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ces preiskovanja, ko ni na razpolago hiperpovezave, ki Se ni bila uporabljena.

Vsebine oz. dokumenti, do katerih dostopamo enostavno z uporabo hiper-
povezav, imenujemo povrsinski splet (ang. surface web). Nekatere vsebine
pa so pajkom skrite. Dostop do teh ponavadi vkljucuje poizvedovanje po bazi
na strezniski strani. Take vsebine imenujemo globoki splet [12] (ang. deep
web) in vkljucujejo nekatere dinamicne spletne strani, zasebne spletne strani
itd. Za resevanje problema globokega spleta so razvili protokol Sitemaps, ki
predvideva datoteko sitemap.xml, v kateri so nasteti URL-ji spletne strani.
Razvili so tudi druge, bolj strateske metode, kot je praskanje zaslona (ang.
screen scraping), pri katerem pajek izvaja avtomaticne poizvedbe z izpol-
njevanjem spletnih obrazcev. Pri preiskovanju globokega spleta je potrebno
razumeti, da se lahko stevilo strani, ki jih je potrebno pregledati, hitro mnozi.
Kot vemo je na spletu ogromno spletnih strani in ¢e bi pajki sledili vsem hi-
perpovezavam ne bi nikoli zakljucili z izvajanjem. Ta problem lahko resimo
z omejevanjem na doloceno spletno mesto s podajanjem predpon veljavnih
URL naslovov.

Pajki imajo veliko razlicnih funkcionalnosti. Ena izmed njih je lokalno
shranjevanje spletnih mest. HTTrack [10] je aplikacija, ki lahko vzpostavi
celotno drevesno strukturo map in lokalno shrani vse datoteke, potrebne za
ogled spletne strani, in sicer kadarkoli ter brez potrebe po dostopu do inter-
neta. Podobna orodja se lahko uporabljajo za preverjanje strukture strani,
izdelavo seznama datotek, ki jih stran potrebuje in iskanje povezav, ki ne
delujejo vec. Taka orodja se uprabljajo predvsem v zdrzevalne namene. Ena
prvih oblik uporabe spletnih pajkov pa so spletni iskalniki. Spletni iskal-
niki omogocajo uporabniku vnos kljuénih besed, po katerih se iskanje izvaja.
Starejsi spletni iskalniki so dejansko preiskovali splet za vsako poizvedbo in
poskusali dobiti zadetke na preiskovanih spletnih straneh ter jih nato ponudili
uporabniku. Ta praksa je kmalu postala neuporabna, saj se splet hitro siri
in bi tako poizvedovanje v danasnjih okolis¢inah potekalo preve¢ casa. So-
dobni spletni iskalniki uporabljajo spletne pajke, da preiskujejo splet vnaprej
in hranijo podatke o URL-jih in klju¢nih besedah v ogromnih podatkovnih
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bazah, po katerih poizvedujejo ob iskanju zadetkov. Tako poizvedovanje je
veliko hitrejse. Kljub temu obstaja dolocena zakasnitev pri osvezevanju po-

datkovne baze ob spremembah na spletnih straneh.

2.3.1 Apache Nutch

Apache Nutch [4] je spletni iskalnik, napisan v programskem jeziku Java. Ker
je odprtokoden je priljubljen pri uporabnikih kot so drzavne institucije, kjer
je pomembna transparentnost rangiranja zadetkov. Kot primer naj omenim
Portuguese Web Archive, ki je v lasti portugalske vlade. Prednost iskalnika
Apache Nutch je tudi modularna arhitektura, ki omogoca programerjem ra-

zvoj lastnih vticnikov za zbiranje podatkov, poizvedovanja...

Celoten projekt lahko v grobem razdelimo na dva dela, ki sta spletni pajek
in iskalnik. Medtem ko spletni pajek pridobiva dokumente in jih pretvarja v

indeks, iskalnik iz indeksa bere in odgovarja na uporabniske poizvedbe.

Za temo diplomske naloge je zanimiv predvsem spletni pajek, ki ga upo-
rablja Apache Nutch. Splet si lahko predstavljamo kot graf, kjer so vozlisca
strani, povezave pa hiperpovezave. Tako vidi splet tudi Apache Nutchov
pajek, ki za shranjevanje spletnih strani in hiperpovezav uporablja graf, ime-
novan WebDB. Povezava je sestavljena iz dveh URL naslovov, vira in cilja.
Stran pa je sestavljena iz URL-ja, izvlecka iz vsebine z zgoscevalno funkcijo
MD5, stevila izhodnih povezav, pomembnosti strani... Zadnja je dolocena z
raznimi merili, kot je na primer povezanost strani iz drugih spletnih mest.
V ta graf se na zacatku doda korenske naslove. Pajek nato ustvari seznam
strani za pregled, ki jih WebDB po prenosu pregleda ter dopolni z novimi
podatki. Nato se znova ustvari seznam strani za pregled. Ta cikel se pona-
vlja do Zelene globine, nakar se prenesene strani obdela in izracuna skupen

indeks, ki ga iskalnik uporablja pri poizvedbah.
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2.4 Orodja za analizo vsebine

Program za semantic¢en zajem podatkov mora izlusciti podatke iz dokumen-
tov, ki jih prenese iz spleta. Te podatke mora tudi pravilno interpretirati, ¢e
jih Zelimo uspesno uporabiti v nadaljnih poizvedbah. Dandanes so spletne
strani dobro razdelane in je iskanje zelenih podatkov znotraj dokumenta eno-
stavno. Lahko pa se pojavijo tezave pri spletnih straneh, ki imajo podatke
razstresene v ¢istem tekstu brez html oznak. Delo s takimi spletnimi stranmi
lahko postane zelo naporno. Za asistenco pri delu s takimi dokumenti si lahko
pomagamo z orodji, ki nekoliko olajsajo naso nalogo.

Eno izmed teh orodij je Apache Tika [2, 3]. S tem programom lahko
olajsano izvlecemo podatke iz raznovrstnih dokumentov, med katere na pri-
mer spadajo HTML dokumenti, PDF-ji, Microsoft Office datoteke in navadne
tekstovne datoteke. Poleg samih podatkov nas vcasih zanima, kaj ti podatki
sploh opisujejo. Kot primer vzemimo aplikacijo, ki iz spletne strani nekega
kinocentra pridobiva podatke o filmih, ki se trenutno predvajajo, nato pa s
temi podatki poisce na drugi spletni strani kritiko tega filma. S prve spletne
strani naj zbira podatke o naslovu filma in glavnih igralcih, na drugi spletni
strani pa pridobi kritiko ter ime in priimek avtorja ¢lanka. Da bi aplikacija to
zmogla narediti, mora iz spletne strani kinocentra znati lociti, kateri podatek
je naslov filma in kateri podatek vsebuje ime in priimek glavnega igralca. Z
drugimi besedami, mora aplikacija zaznati strukturo podatkov in jih nato
pravilno uporabiti v sledecih poizvedbah. Apache Tika nam lahko pomaga
pri pridobivanju takih strukturiranih podatkov tako, da iz vhodnega doku-
menta sestavi veljaven XHTML dokument, ki bolje opisuje strukturo teksta.
Apache Tika je zelo uporabna predvsem, ko so podatki zapisani v ¢istem te-
kstu, ¢eprav imajo svojo notranjo strukturo. Oglejmo si se delovanja Apache

Tika na sledecem primeru:

Content analysis
Content analysis or textual analysis is a methodology in the

social sciences for studying the content of communication.
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Uporabili smo tekst, pridobljen iz Wikipedije. Na vrhu je naslov, pod
njim pa odstavek, ki vsebuje nekaj krepko tiskanih besed. Podértane besede
predstavljajo hiperpovezave. Ce bi uporabili Apache Tiko na takem tekstu,

kot ga vidimo izpisanega na vrhu, bi dobili za rezultat sledeci izhod:

<hl1>Content analysis </hl>
<p><strong>Content analysis</strong> or
<strong>textual analysis</strong>

is a <a href=".."> methodology</a> in the

<a href="..." >social sciences </a> for

studying the content of <a href="...” >communication</a>.
</p>

Opazimo lahko, da je Apache Tika zaznala naslov in odstavek. Pravilno
je oznacila krepko tiskane ¢rke in oznacila hiperpovezave. Tako strukturirana
besedila so nedvomno lazja za procesiranje.

Apache Tika je zelo koristna tako pri slabse strukturiranih HTML do-
kumentih kot pri ostalih nestrukturiranih besedilih. Sluzi lahko kot prva

ovojnica, ki omogoca lazje zajemanje podatkov.
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Poglavje 3

Platforma aplikacije za
semanticno zajemanje podatkov

iz predefiniranih virov

V tem poglavju bodo predstavljene moznosti, ki se nam ponujajo pri nacrtovanju
aplikacije za semanticni zajem podatkov. Najprej si bomo v podpoglavju Ar-
hitektura aplikacije ogledali arhitekturne znacilnosti, ki jih aplikacija mora
imeti, da bi omogocala vse lastnosti, ki smo jih omenili v uvodu. Zatem
bomo primerjali resitve, ki se ponujajo ob razdeljevanju odgovornosti med
razlicnimi razredi. Preucili bomo razlicne mozne razporeditve odgovornosti.
Postavljali si bomo vprasanja, kot so: kateri razred naj iS¢e vhodne podatke
za dolocen vti¢nik? Ali naj vti¢niki sami skrbijo za kreiranje instance klienta

in ali naj uporabljajo zunanje razrede za pomoc?

V podpoglavju Upravljanje s podatki se bomo seznanili s problemi, kot
so definicija globalne podatkovne strukture nase aplikacije, iskanje vhodnih
podatkov za vticnike in vstavljanje podatkov. 7 besedno zvezo globalna
podatkovna struktura oznac¢ujemo podatkovno strukturo, ki je definirana z

uporabo dolo¢enega paketa vti¢nikov.

Nadaljevali bomo s poglavjem Iskanje pravega zadetka, kjer bomo ome-

nili tezave pri dolo¢anju rezultatov poizvedb. V naslednjem podpoglaviu,

13
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Nepopolnost vhodnih in izhodnih podatkov, bomo opisali razlicne situacije,
ko vhodni ali izhodni podatki niso popolni.

Sledilo bo poglavie Casovna potratnost. V primeru, da so podatki izje-
mnega pomena in uporabnik pricakuje rezultate v ¢im krajsem moznem casu,
postane casovna potratnost aplikacije zelo pomembna. Zaradi tega razloga
bomo preverili, kje je najveC prostora za pohitritev aplikacije.

Zakljucno podpoglavje tega poglavja ima naslov Preobremenjenost streznikov.
Ko pisemo aplikacijo, ki avtomatizira rutinska opravila ljudi, lahko pomo-
toma preobremenimo vir, ki pricakuje cloveske uporabnike. Nasa aplikacija
je veliko hitrejsa v primerjavi z zmoznostmi ljudi, zato je koristno vedeti, na

katere tezave lahko naletimo ob nepravilni uporabi taksnih aplikacij.

3.1 Arhitektura aplikacije

Kako naj izgleda program za semanti¢no zajemanje podatkov iz vnaprej pred-
videnih virov? Skrajno neprimerno bi bilo, da bi bila celotna izvorna koda
zapisana v enem razredu. Tak program bi bil necitljiv, predvsem pa tezko
razsirljiv. Poleg omenjenih tezav bi bilo potrebno ob vsaki spremembi po-
novno prevajati celoten program, kar bi povzrocalo dolo¢eno koli¢ino bole¢in
pri dodajanju novih virov. Aplikacija bi bila lazje razsirljiva in bolj berljiva,
¢e bi bila razdeljena v ve¢ razredov. Ko delimo razred v ve¢ razredov, po-
navadi zelimo, da so razredi vsebinsko in funkcionalno ¢imbolj razmejeni.
Zelo hitro lahko odkrijemo dve funkcionalnosti aplikacije za semantic¢ni za-
jem podatkov iz predefiniranih virov. Prva je dostopanje do spletnih strani
virov in iskanje podatkov, druga pa usklajevanje poizvedb po virih. Zato
se zdi smiselno, da dolo¢imo en razred, ki bo usklajeval poizvedbe, drugi
razred pa dolo¢imo za izvajanje poizvedb in pridobivanje podatkov. Zadnji
razred lahko spet razbijemo na vec razredov glede na vir, do katerega dosto-
pajo. Zelo prirocno bi bilo, ¢e bi lahko te razrede dodajali brez potrebe po
spreminjanju osrednjega razreda.

Predlagana resitev poskusa oponasati arhitekturo vticnikov. Za vsak nov
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Slika 3.1: Uporaba vmesnikov pri izdelavi "vti¢nikov’.
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vir napisemo ’vticnik’, ki razsiri uporabnost osnovnega programa. Osnovni
program pa naj bi znal te ’'vti¢nike’ nadzorovati in usklajevati njihovo de-
lovanje. 7 uporabo vmesnikov (ang. interface) za izdelovanje vti¢nikov
lahko zagotovimo dodajanje novih virov ne da bi spreminjali osrednji ra-
zred. Namesto tega mora razred, ki implementira vmesnik, vsebovati metode,
nastete v vmesniku. Vmesnik lahko nato ovijemo z abstraktnim razredom,
v katerem doloc¢imo dodatne abstraktne metode, ki usmerjajo nacin izdelave
vticnika in tako olajsajo implementacijo le-tega. Primer take implementacije
si lahko ogledamo na sliki 3.1. Vmesnik VmesnikZaVticnik vsebuje me-
todo izvediPoizvedbo(). Ta metoda ni implementirana znotraj tega razreda
ampak v razredih, ki ta vmesnik implementirajo. Vmesnik omogoca imple-
mentacijo razlicnih ’vticnikov’, ki jih lahko uporabljamo v aplikaciji ravno

preko metod, ki jih izpostavlja vmesnik.

3.1.1 Dodeljevanje odgovornosti ogrodju in vtiénikom

Ceprav imamo 7e zacrtane razrede, jim nismo Se dolo¢ili viog in odgovornosti.
Odgovor na vprasanje, kdo bo skrbel za vzdrzevanje podatkov in do kaksne
mere, je veliko bolj zapleten od pricakovanj. V tem podpoglavju si bomo
ogledali naloge, ki se pojavljajo med izvajanjem aplikacije za semantic¢no
zbiranje podatkov iz predefiniranih virov, in jih skusali dodeliti ogrodju apli-
kacije, najsi bo to osrednji razred, ki upravlja z vti¢niki ali ogrodjem vti¢nika,
ali razvijalcem vti¢nika. Naloge si bomo ogledali po vrstnem redu pojava pri
izvajanju aplikacije.

Pred zagonom vticnika je potrebno poiskati vhodne podatke, ki naj jih
vticnik prejme. Ker je to potrebno narediti za vsak vti¢nik in ker je posto-
pek podoben, bi bilo smiselno, da to odgovornost prejme ogrodje aplikacije.
Vendar ¢e podatke zaradi berljivosti zbiramo v strukturirani obliki, kot je na
primer XML datoteka, to neposredno zahteva poznavanje strukture vhodnih
podatkov za vsak vti¢nik. Torej mora biti za vsak vir nekje definirana struk-
tura vhodnih podatkov in, kot bomo videli v nadaljevanju, tudi izhodnih

podatkov. Logi¢na izbira bi bila, da so te strukture doloc¢ene znotraj vsakega
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Firma Skrajgana firma Sedez

HIT hoteli, igralnice, turizem d.d. Nova Gorica HIT d.d. Nowva Gorica Delpinova ulica 74, 5000
Mowva Gorica

Slika 3.2: Informacije o cilju hiperpovezave.

vticnika, saj ima vsak vir svojo strukturo vhodnih in izhodnih podatkov.

S prejetimi podatki lahko vti¢nik zacne z delom. Tipicen potek dela se
zacne s kreiranjem HTTP klienta. Nekateri viri zahtevajo tudi prijavo z
uporabniskim imenom in geslom. To so, na nivoju programske kode, pre-
cej splosne in ponavljajoce skupine ukazov, zato je podpora samega ogrodja
vticnika dobrodosla. V razvitem programu je vecina koristnih metod za ini-
cializacijo klienta in prijavo na spletno mesto realizirana v zunanjih razredih,

ki ne vplivajo na delovanje vticnikov, ampak so jim le v oporo.

Vti¢nik nato zacne proces iskanja rezultatov z uporabo vhodnih para-
metrov, ki ga lahko enacimo z delovanjem spletnih pajkov. Tukaj lahko
poleg ze omenjenega Apache Nutch projekta uporabimo razne knjizice, ki
nudijo vmesnik (ang. interface) za kreiranje spletnih pajkov in omogoc¢imo
njihovo uporabo prek samega ogrodja vticnika. Tako lahko programerju pre-
cej olajsamo delo. Po drugi strani pa lahko minimiziramo stevilo dostopov do
streznika, ¢e je brskanje v celoti prepusc¢eno programerju. Programer, ki po-
zna vir, lahko uporabi informacije na spletni strani in z njimi usmerja potek
preiskovanja spetnega vira. Informacije, ki jih programer lahko uporabi, so
predvsem besedila, ki opisujejo vsebino cilja hiperpovezave. Na sliki 3.2 lahko
vidimo primer, kjer poleg same hiperpovezve na stran s podrobnostmi podje-
tja dobimo Se podatke o naslovu in skrajSano ime. Z minimiziranjem Stevila
odprtih strani lahko prihranimo veliko casa, saj je ponavadi med posiljanjem
dveh HTTP zahtevkov potrebno pocakati dolocen cas, medtem ko je samo

procesiranje spletne strani veliko hitrejse.

Ko pridemo do strani z rezultati, je potrebno podatke izlusc¢iti iz doku-
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menta. Pri tem si lahko pomagamo z orodji, kot je Apacke Tika, ki pretvori
dokument v XHTML dokument, kar olajSa zajemanje podatkov. Tudi to
funkcionalnost lahko vkljuc¢imo v ogrodje vti¢nika, vendar so danasnje sple-
tne strani ze dovolj dobro oblikovane, da tudi brez uporabe takih orodij
pridobivanje podatkov ne predstavlja pretiranega izziva.

Pridobljene podatke je nato potrebno umestiti med druge. Tudi vprasanje
glede shranjevanja podatkov se da resiti na ve¢ nacinov. Nalogo bi lahko
prevzeli vticniki sami. Ker pa smo Zze povedali, da bi bilo smiselno iskanje
vhodnih podatkov implementirati znotraj ogrodja aplikacije in ker sta nalogi
podobni, je prav tako smiselno tudi to nalogo prepustiti ogrodju aplikacije.
Po izvedbi zadnjega koraka smo izcérpali vir s trenutnimi vhodnimi podatki.

Korake lahko ponovimo z uporabo naslednjega vira.

3.2 Upravljanje s podatki

Med samim izdelovanjem programa za semanti¢no zajemanje podatkov se je
izkazalo upravljanje s podatki kot eno izmed najzahtevnejsih opravil. Ce bi
upravljanje s podatki prepustili vticnikom oz. razvijalcem vti¢nikov, bi ne-
mara precej poenostavili razred, ki nadzoruje in usklajuje delovanje vti¢nikov.
Tudi iskanje vhodnih in zapisovanje izhodnih podatkov je enostavnejse zno-
traj posameznega vti¢nika, kjer programer pozna strukturo podatkov. Kljub
temu je smiselno to nalogo prepustiti ogrodju aplikacije. V prid tej odlocitvi
prispeva enostavnejSe programiranje vticnikov, ki tako omogoca programer-
jem vticnikov, da se osredotocijo na iskanje podatkov.

Pri tem, da ogrodje aplikacije skrbi za upravljanje s podatki, je proble-
maticno to, da aplikacija v resnici ne pozna sheme podatkov. Kot smo ze
povedali, je mogoce dodajati nove vticnike ne da bi spreminjali ostale ra-
zrede. To pomeni, da morajo novi vti¢niki nositi informacije o nadgradnji
sheme podatkov, tako vhodnih kot izhodnih. Ce so podatki shranjeni v
hierarhi¢ni strukturi, kot je npr. XML datoteka, lahko primer dodajanja do-

datnih elementov na obstojeco shemo prikazemo kot je prikazano na sliki 3.3.
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Slika 3.3: Dodajanje novih elementov na obstoje¢o shemo podatkov.

Modri krogi predstavljajo obstojeco shemo, rdeci krogi pa nove elemente. Z
rdeco barvo je oznac¢ena pot do na novo dodanega elementa. Opazimo lahko,
da mora vtic¢nik, ki razsirja shemo podatkov, poznati to shemo. Jasno je,
da je struktura izhodnih podatkov lahko poljubna, saj dodajamo nove ele-
mente. Potrebno je le paziti, da ne uporabljamo ze uporabljenih elementov,
ki hranijo po pomenu drugacne podatke. Pri vhodnih podatkih pa se mo-
ramo nujno sklicevati na obstojeco shemo, saj so le-ti izhod nekega drugega
vticnika. To pomeni, da ¢e spremenimo izhodno shemo podatkov nekega
vti¢nika, moramo spremeniti tudi shemo vhodnih podatkov vticnikov, ki te
podatke uporabljajo. Torej, premisljene odlocitve pri dolocanju sheme po-

datkov olajsajo delo v prihodnosti.

Nezanemarljiv problem, ki nastane, ko zapis izhodnih podatkov izvajamo
izven vticnika, je pripis izhodnih podatkov priadajo¢im vhodnim podatkom.
S slike 3.3 vidimo, da element 'podjetja’ lahko hrani podatke o ve¢ podjetjih.
Zato je potrebno biti pozoren, da pripiSemo pravo vrednost telefonske stevilke

na pravo mesto.
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3.3 Iskanje pravega zadetka

Med delovanjem vticnika ponavadi dobimo ve¢ rezultatov iskanja. Kako se
torej odlo¢imo za pravi zadetek in kdo je nosilec odgovornosti? Oc¢itno resitev
te naloge ni tako splosna, da bi jo vkljucili v ogrodje aplikacije, torej je
potrebno nalogo reSiti za vsak vticnik posebej. Nalogo si lahko nekoliko
olajSsamo, ¢e zaupamo viru, da bo pravi zadetek med prvimi na seznamu vseh
zadetkov. Nato pa moramo upostevati vse informacije, ki so nam na voljo, da
identificiramo zadetek, ki se najbolje prilega vhodnim podatkom. Pogosto se
za pravilen zadetek ne moremo enostavno odlociti zaradi nekonsistentnosti
podatkov, npr. za naziv podjetja se uporabljajo akronimi namesto pravih
imen podjetij, pojavljajo se napake v ¢rkovanju itd. V nekaterih primerih je
nemogoce dobiti zadetek, zato je smiselno po dolocenem Stevilu neuspesnih
poizkusov iskanje zakljuciti. Ce pa dobimo veé¢ smiselnih rezultatov, lahko

dodamo vse in prepustimo uporabniku aplikacije, da izbere pravilen rezultat.

3.4 Nepopolnost vhodnih in izhodnih podat-

kov

Seveda se lahko zgodi, da iz vira ne dobimo vseh podatkov, ki jih pricakujemo.
Kaj lahko storimo v takih primerih? Odvisno od vrste podatka. Ce poda-
tek uporablja nek drugi vtiénik kot edini parameter, se potem ta ne more
izvajati, ¢e pa vticnik uporablja ve¢ parametrov, lahko poizkusimo poiskati
zadetek tudi brez popolnih vhodnih parametrov. V dolocenih primerih se
lahko zgodi, da pomanjkanje enega izmed veC parametrov ne vrne le enega
zadetka. To sicer Se ne predstavlja razloga za skrb. Lahko pa se zgodi, da
se ta pojav ponovi pri vti¢nikih, odvisnih od teh podatkov, kar posledi¢no
pomeni da koli¢ina podatkov za¢ne narascati eksponentno. Seveda se lahko
zgodi tudi, da kljub temu, da imamo vse parametre podane, dobimo veé
rezultatov. Take rezultate dobimo, ko pri izvajanju poizvedb uporabljamo

podatke, od katerih nobeden ne doloca to¢nega rezultata. Primer takega po-
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izvedovanja je iskanje telefonske Stevilke za Janeza Novaka. Zelo verjetno je,
da bomo dobili ve¢ rezultatov, saj obstaja ve¢ Janezov Novakov. Problem
eksponentnega narascanja zadetkov si bomo ogledali v naslednjem podpo-

glavju.

3.5 Casovna potratnost

Poleg kvalitete rezultatov uporabnika zanima tudi hitrost delovanja aplikacij.
Uporabniki, ki potrebujejo rezultate v ¢im krajsem casu, bodo zelo nezado-
voljni, ¢e bo aplikacija potrebovala veliko ¢asa za iskanje podatkov. Apli-
kacija mora zagotavljati, da pridemo do dobrih rezultatov v sprejemljivem
casu. Pohitritev aplikacije se najlazje izvede na tistih mestih, kjer je ta
casovno najbolj pozresna.

Izkaze se, da Sibka tocka aplikacije izvira ravno iz prednosti, ki jo nudijo
racunalniki - to je hitrost. Namrec, spletni boti, ki so jedro vti¢nikov, lahko
brskajo veliko hitreje od navadnih ljudi. Posledi¢no se lahko zgodi, da nena-
merno izvedemo DoS napad, saj strezniki virov morda pric¢akujejo le cloveske
uporabnike. Kot smo ze povedali v poglavju 2, spletni pajki, ki spadajo med
spletne bote, upostevajo datoteko robots.txt, v kateri se lahko nahaja doda-
ten parameter, ki dolo¢a cas med dvema povezavama na spletno mesto. Ta
lahko znasa tudi do sekunde, kar bi pomenilo, da vtiénik z desetimi paketi
vhodnih podatkov devet sekund samo caka, da lahko poslje zahtevek. To
velja v primeru, da za pridobitev rezultatov potrebujemo le en dostop, kar
po navadi ne drzi.

Iz povedanega sledi, da je potrebno minimizirati stevilo dostopov do sple-
tnih strani vira, saj so ti zelo dragi. V tem poglavju smo Ze omenili problem
eksponentnega narascanja podatkov, ki ga bomo razlozili na primeru.

Poglejmo si shemo podatkov na sliki 3.4. Predstavljajmo si dva vti¢nika,
ki se izvedeta zaporedno. Prvi naj kot vhodni parameter prejme ime in vrne
vse kombinacije tega imena in priimkov, ki jih najde na viru, kot je npr.

Facebook. Drugi pa naj is¢e po telefonskem imeniku pripadajoce telefonske
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Slika 3.4: Problem eksponentnega narascanja zadetkov.

stevilke. Naj bo zacetnemu vhodnemu parametru prvega vticnika ime ’Ja-
nez’. Kot si lahko predstavljamo, bo prvi vti¢nik vrnil kar nekaj rezultatov,
ki ustrezajo iskalnemu pogoju. Na tem mestu je potrebno poudariti, da se
pari z enakim imenom in priimkom ne zapisejo vsaki¢ znova, ampak obstaja
le en tovrsten zapis v datoteki. Zatem zacne z delovanjem drugi vtic¢nik.
Najverjetneje bo tudi ta vticnik vrnil za marsikateri par vhodnih podatkov
veC rezultatov, kot smo ze razlozili na primeru telefonske stevilke ’Janeza
Novaka’.

Za poenostavitev primera si zamislimo, da pri vsakem iskanju za doloceno
skupino vhodnih parametrov dobimo deset zadetkov. To Stevilo imenujmo
razvejanost. Ker smo klicali dva vti¢nika zaporedoma in zaceli le z enim

vhodnim parametrom, lahko izracunamo Stevilo zadetkov na sledec¢i nacin.
1%10 %10 = 10> = 100 (3.1)

Iz racuna je razvidno, da je konéno stevilo zapisov sto. Vendar lahko upo-
rabljamo poljubno stevilo vti¢nikov, prav tako tudi razvejanosti ne moremo
doloéiti s konstanto. Ce enacbo posplosimo z upostevanjem zgornjih ugovo-
rov pridemo do enacbe za povprecéno stevilo zapisov (oznacimo ga z Z), kjer

je X povprecna razvejanost in n stevilo vti¢nikov.
Z =X" (3.2)

Torej, prehitro narascanje zapisov lahko povzroci dolgotrajno delovanje
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aplikacije. Zato je pri programiranju vti¢nikov potrebno paziti na koli¢ino

izhodnih podatkov, ki jih bo vti¢nik vracal.

3.6 Preobremenjenost streznikov

Veckrat smo ze omenili problem streznikov, ki ne predvidevajo tako hitrega
brskanja, kot ga lahko izvedejo spletni pajki. Lahko se zgodi, da streznik
podleze prevelikemu Stevilu zahtevkov in postane neodziven. Zaradi ciste
vljudnosti lahko spletni pajki upostevajo datoteko robots.txt, ki doloca pa-
rametre z uposStevanjem katerih naj bi preprecili tezave streznikov. Kljub
temu se administratorji spletnih streznikov ne odloc¢ajo za uporabo te dato-
teke, prav tako ni obvezno upostevanje teh navodil s strani spletnih pajkov.

Kljub temu lahko administratorji spletnih mest uporabijo dolo¢ene pro-
tiukrepe, ki zmotijo delovanje spletnih pajkov. Dolocene spletne strani upo-
rabljajo ob prepogostih dostopih istega klienta CAPTCHA [11] preverjanje.
CAPTCHA je vrsta izziv-odgovor testa, ki naj bi zagotavljal, da ga uspe
resiti le clovek.

Ta pa ni edini razlog, zakaj bi morali paziti na obremenjenost streznika.
Uporabnik programa, ki je povzroc¢il neodzivnost streznika, je lahko pravno

preganjan kljub nenamernosti dejanja.
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Poglavje 4

Semanticno zajemanje

podatkov

V poglavju 4 bomo opisali razvito aplikacijo za semanti¢ni zajem podatkov iz
predefiniranih virov. Opis aplikacije bomo zaceli z opisom osrednjega razreda,
ki upravlja z vticniki in XML dokumentom z rezultati. Predstavitev tega
razreda bo potekala po dogodkih v ¢asovnem zaporedju, kot se pojavijo med
izvajanjem aplikacije. Zaceli bomo z opisom zagona aplikacije. Razlozili
bomo, kako se ustvari seznam vti¢nikov in katera opravila je potrebno opraviti
pred zacetkom poizvedovanja. Sledilo bo podpoglavje, namenjeno razlagi
poteka iskanja vhodnih podatkov za vticnike. Vtiéniki prejmejo podatke
v seznamu zgoscenih tabel. Vsaka zgoScena tabela vsebuje en zaokrozen
paket vhodnih parametrov, ki so potrebni za eno poizvedbo. Nato si bomo
ogledali se vstavljanje rezultatov poizvedb v XML dokument, ki je podobno
iskanju vhodnih podatkov, kljub temu pa dovolj razli¢no, da si zasluzi svoje
podpoglavje. Na koncu bomo opisali Se pogoje za zaustavljenje aplikacije, s
¢imer bomo zakljucili pregled osrednjega razreda.

Nadaljevali bomo s predstavitvijo vticnikov. Pozornost bomo usmerili
predvsem na osnovno delovanje, ki je skupno vsem oz. vecini vticnikom. Vsi
vtiéniki morajo implementirati vmesnik, ki zagotavlja komunikacijo z razre-

dom za nadzor vticnikov. Delovanje vti¢nikov lahko dodatno determiniramo z

25
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razvojem abstraktnih razredov, ki implementirajo ta vmesnik. Naloga razvi-
jalcev konkretnih vtiénikov nato postane razsiritev teh abstraktnih razredov.
V nasSem primeru imamo le en abstraktni razred, ki razsirja vmesnik. Lahko
pa bi razvili ve¢ takih razredov. Vsak od njih bi se lahko prilegal dolocenim

vrstam virov. Tako bi bilo pisanje vti¢nikov precej olajsano.

4.1 Osrednji razred

4.1.1 Zagon aplikacije

Ob zagonu aplikacije se prebere XML datoteka, ki vsebuje podatke o vti¢nikih,

iz katere ustvarimo instance le-teh. Poglejmo si primer take XML datoteke.

<plugins>
<plugin>
org.plugin.ZacetniPlugin
</plugin>
<plugin>
org.plugin.PrviPlugin
</plugin>
<plugin>
org.plugin.ajpes.DrugiPlugin
</plugin>
<plugin>
org.plugin.simobil. TretjiPlugin
</plugin>
</plugins>

Vsi vticniki razsirjajo abstraktni razred ASearchPlugin, kateri implementira
vmesnik SearchPlugin. Ta vmesnik omogoca, da ni potrebno spreminjati
osrednjega razreda ob dodajanju novega vticnika. Da bo vti¢nik deloval, je
potrebno le dodati podatek o lokaciji vti¢nika v XML datoteko pod pogojem,

da vticnik implementira vmesnik. Abstraktni razred sluzi le kot osnova za
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razvoj vticnika, dejansko pa ni potrebno uporabljati tega razreda. Opisano
arhitekturo aplikacije za semanti¢ni zajem podatkov iz predefiniranih virov
si lahko ogledamo Se na sliki 4.1.

Preden se zacne pravo delo je potrebno Se kreirati zacetni XML dokument,
ki ga bodo vti¢niki prepoznali in ga znali uporabljati. Spodaj si oglejmo, kako

izgleda prazen dokument.

<data>
<dataltem />
</data>

Korenski element se imenuje data. Ta vsebuje posamezne zapise, ki se imenu-
jejo dataltemi. Vsebina samih dataltemov je dolocena porazdeljeno, znotraj
neke zaokrozene celote vticnikov. Vsak vticnik prispeva delez definicije celo-

tne podatkovne strukture izhodnega dokumenta.

4.1.2 Iskanje zacetnih podatkov

Pri nasi aplikaciji je odgovornost za pridobivanje vhodnih podatkov dode-
ljena osrednjemu razredu. Zdi se upraviceno, da zelimo vticnikom posredo-
vati podatke v ¢imbolj enostavni obliki. Tako bodo programerji vti¢nikov
imeli manj dela z upravljanjem vhodnih podatkov. Razvita aplikacija hrani
podatke v XML dokumentu, ki ga ni prirocno uporabljati kot parameter.
Veliko priro¢neje je posiljanje podatkov v obliki tabele Stringov ali zgoscenih
tabel.

Kot je ze bilo povedano, je shema podatkov definirana porazdeljeno, tako
da vsak vti¢nik prispeva del celotne sheme. Jasno je, da vsak vticnik po-
trebuje definicijo vsaj dveh vrst podatkov: vhodnih in izhodnih. Vticniki
razvite aplikacije morajo vsebovati metodi, ki vracata shemi teh podatkov.
Za zgradbo celotne sheme podatkov potrebujemo le shemo izhodnih podat-
kov pri vsakem vti¢niku, saj se vhodni podatki opirajo na podatke, prido-
bljene iz ostalih vti¢nikov. Ce se pojavi potreba po tem, da se pri dolo¢enem

vtiéniku spremeni shemo izhodnih podatkov, to posledi¢no pomeni, da je po-
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SemanticDataCapture .- .
InitialPlugin
' SimobilPlugin
Use
W/

==interface=:=>

SearchPlugin LinkedInPlugin

+ makeQuery()
+ inputXML()
+ outputXML()

AjepsPlugin

=

:
Implements
'

Extends

<==abstract==
ASearchPlugin

+ executeQuery()
+ init(}

Slika 4.1: Arhitektura aplikacije za semanticni zajem podatkov iz predefini-

ranih virov.
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oseba

Slika 4.2: Primer sheme podatkov.

trebno spremeniti vse vhodne sheme vti¢nikov, ki uporabljajo podatke vsaj
kaksnega premaknjenega elementa sheme. Zato je pri nac¢rtovanju podatkov-
nih shem potrebno razmisljati vnaprej, da bo v prihodnosti potrebnih ¢im
manj popravkov.

Algoritem za iskanje vhodnih podatkov mora znati uporabljati vsako ve-
ljavno shemo podatkov, ki jo dobi. Poleg tega je iz performancnega vidika
pomembno, da izlo¢i vhodne podatke, ki so ze bili uporabljeni.

Poglejmo si od blize, kako se izvaja iskanje vhodnih podatkov pri nasi
aplikaciji za semanti¢ni zajem podatkov na primeru iz slike 4.2.

Na sliki 4.2 je predstavljena shema podatkov, ki se rabi za zbiranje infor-
maciji o osebah in filmih, ki so jim najljubsi. Na raznih spletnih straneh se je
mogoce prijaviti kot uporabnik in dodajati priljubljene filme. Nasa aplikacija
bi z uporabo vti¢nikov najprej zbrala imena in priimke doloc¢enih oseb, nato
pa bi z uporabo teh podatkov na eni izmed zgoraj omenjenih strani zbrala

Se podatke o filmih.
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Preden nadaljujemo je potrebno razloziti vlogo elementa, ki je na sliki 4.2
oznacen z rdeco barvo. Ta element namrec sluzi kot zaboj, v katerem zbiramo
v tem primeru podatke o filmih. Te elemente je v definiciji vhodnih in izho-
dnih shem potrebno oznaciti z atributom container, postavljenim na true,
saj brez teh oznak aplikacija ne deluje pravilno. Primer vsebine veljavnega

XML dokumenta, ki je enakovredna zgornji strukturi podatkov je:

<data>
<dataltem>
<type>OSEBA</type>
<ime />
<priimek />
<priljubljeniFilmi container="true”>
<film>
<naslov />
<zvrst />
<ocena />
</film>
</priljubljeniFilmi >
</ dataltem>
</ data>

Drevo na sliki 4.2 je prilagojeno bralcu, zato sta bila elementa data in
dataltem odstranjena iz njega. XML dokument pa je primer dokumenta,
ki bi lahko bil rezultat delovanja nase aplikacije. Kot vidimo ima element
priljubljeni F'ilmi postavljen atribut container. Kot bomo kasneje razlozili,
to omogoca brskanje vseh kombinacij paketov vhodnih podatkov.

Poglejmo si od blize kako poteka iskanje vhodnih podatkov. Na sliki 4.2
lahko vidimo vhodno in izhodno podatkovno strukturo vtic¢nika, ki zbira po-
datke o priljubljenih filmih oseb. Beli elementi pripadajo vhodni strukturi
podatkov. Obarvani elementi predstavljajo podatke, ki jih vti¢nik za zbira-
nje informacij o filmih vrne. Metoda za iskanje paketov vhodnih podatkov

deluje kot rekurzivno pregledovanje v globino. Iskanje se za¢ne v korenskem
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elementu in se nadaljuje le po elementih, ki so vsebovani v vhodni ali izho-
dni shemi vti¢nika. To optimizira delovanje metode. Implementacija iskanja
vhodnih podatkov zagotavlja, da bo prvi list, ki ga metoda sreca izhodni,
e ta obstaja. V naem primeru so to modri listi na sliki 4.2. Ce aplikacija
pride do takega elementa, prekine iskanje trenutnega paketa vhodnih podat-
kov in nadaljuje z naslednjim. Za pravilno delovanje aplikacije morata shemi
podatkov vti¢nika zadoscati doloc¢enim pogojem. Iz sheme podatkov mora
biti razvidno, da enemu paketu izhodnih podatkov lahko pripiSsemo natanko
en paket vhodnih podatkov. V nasprotnem primeru bi prisotnost enega iz-
hodnega paketa podatkov izkljucila vse pakete vhodnih podatkov. Vtic¢nik
v tem primeru ne bi izvajal poizvedb. Iz slike 4.2 vidimo, da so v nasem
primeru vsi izhodni paketi podatkov odvisni od istega paketa vhodnih po-
datkov, ker smo vse podatke o filmih dobili z istimi vhodnimi podatki. Za
pravilno delovanje metode mora veljati tudi, da morajo biti elementi z atri-
butom container, ¢e jih je ve¢, v shemi vhodnih podatkov vgnezdeni, saj
sicer ne moremo dobiti vseh kombinacij vhodnih podatkov. Veja, v kateri je
tak element ali gnezdo takih elementov, mora biti preiskana na koncu. Tako

bodo preverjene vse veljavne kombinacije vhodnih podatkov.

Iskanje vhodnih podatkov na primeru iz slike 4.2 bi potekalo od desne
proti levi. Metoda bi potovala prek elementa priljubljeni filmi do ele-
menta film, ¢e ta dva obstajata v XML dukumentu z rezultati. Do tega
trenutka se metoda ne zaveda, da se nahaja v elementih, ki pripadajo izho-
dni shemi podatkov. To se zgodi Sele, ko dostopa do prvega lista izhodne
sheme podatkov. Zatem se metoda vrne do prvega elementa z atributom
container. V nasem primeru je to element priljubljeni filmi. Ker lahko
ta element vsebuje ve¢ vej in ker metoda ne ve, da se nahaja v elementih
izhodne podatkovne strukture, poskusa preveriti vse veje. Ker bo algoritem
vedno naletel na list izhodne podatkovne strukture, bo preiskovanje v vejah
elementa priljubljeni filmi neuspesno. Zaradi tega se bo algoritem vrnil na
prvi naslednji element s postavljenim atributom container. V nasem primeru

pomeni, da bo preskocil na naslednjo osebo oz. bo zakljucil z izvajanjem, ¢e
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glavni
igralec

Slika 4.3: Popravek sheme podatkov.

zbiramo podatke le o eni osebi.

V primeru, da preiskovani XML dokument ne vsebuje izhodnih podat-
kov, bo algoritem dostopil do elementov priimek in tme ter vsakega dodal v
zgosceno tabelo. Ob vsakem dodajanju se preveri prisotnost vseh potrebnih
parametrov. Ko je preverjanje uspesno se zgoscena tabela doda na seznam
parametrov.

S takim delovanjem algoritma poskusamo doseci vse kombinacije vhodnih
podatkov, ki so veljavne. Shemo iz slike 4.2 popravimo s shemo na sliki 4.3 in
dodamo tretji vti¢nik, ki z naslovom filma pridobi podatke o glavnem igralcu
(ime in priimek). Sedaj lahko vidimo uporabnost atributa container. Algo-
ritem se bo v primeru, da so za dolocen film ze pridobljeni podatki o glavnem
igralcu, zacel vracati do elementa priljubljeni filmai, ki ima postavljen atri-
but container. Tako bo film, katerega glavni igralec je ze bil najden, izvzet
iz seznama vhodnih parametrov. Ce pa uporabnik ne bi oznacéeval elementov
z atributom container, bi bilo za algoritem nemogoce dolociti element, pri
katerem naj prekine vracanje.

Aplikacija tako detektira vse vhodne parametre brez rezultatov. Skupina
podatkov, ki sestavljajo eno kombinacijo, pri kateri je mozno izvesti iskanje,

je shranjena v zgosceni tabeli. Vti¢niku pa se dejansko posreduje seznam
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takih zgoscenih tabel.

4.1.3 Vstavljanje rezultatov iskanja

Ko dobimo vse mozne vhodne parametre, lahko te posredujemo vtic¢niku.
Vtiénik te podatke uporabi za pridobitev izhodnih podatkov. Delovanju
vticnikov se bomo posvetili v poglavju 4.2. Sedaj se raje posvetimo vstavlja-
nju podatkov v XML dokument z rezultati.

Aplikacija od vti¢nika prejme seznam rezultatov v obliki zgoscenih tabel.
V vsaki od teh zgoscenih tabel so zapisani tako izhodni kot vhodni podatki.
Zadnji so potrebni, da vemo, na katero mesto zapisati rezultat.

Vstavljanje rezultatov se izvaja za vsako zgoSceno tabelo posebej. Najprej
z uporabo podatkov v zgosceni tabeli poskusamo pridobiti vse kandidate,
ki se ujemajo z vhodnimi podatki v zgosceni tabeli. Kandidati so celotni
dataltemsi, dejansko pa se prenasajo le njihovi naslovi in ne celotni objekti.

Ceprav se na prvi pogled zdi protislovno, se lahko zgodi, da ne dobimo no-
benega kandidata. Tak primer se pojavi, ko vti¢nik spremeni kaksen vhodni
parameter. Primer, kjer se to pogosto dogaja, je klicanje vti¢nikov s pomanj-
kljivimi podatki, kjer se poskusa dopolniti vhodne parametre iz rezultatov
iskanja.

Samo iskanje kandidatov je podobno iskanju vhodnih podatkov, le da se v
tem primeru ne isce le tistih kandidatov, ki jim manjkajo izhodni podatki. Ko
so kandidati identificirani, se lahko zacne vstavljanje podatkov. V primeru,
da je seznam kandidatov prazen, se rezultat doda kot nov dataltem. V
nasprotnem primeru pa se rezultati dodajajo vsakemu kandidatu posebe;j.

Dodajanje rezultatov je izvedeno kot zdruzevanje dveh XML dokumentov.
Pred zacetkom zdruzevanja je seveda potrebno iz zgoscene tabele zgraditi
XML dokument. Nato se rekurzivno prebijamo po tem XML dokumentu
in is¢emo elemente v. XML dokumentu z rezultati z enakimi vrednostmi.
Vzemimo primer na sliki 4.4. Predstavljajmo si, da smo po izvedenem
vtiéniku dobili prikazane izhodne podatke. Vhodna podatka v vticniku sta

ime in priimek, ki pa ju nismo poznali, torej je prislo do spremembe vhodnih
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aseba

zaposlitve

Zaposlitve

zaposlitev zaposlitey

delovno
mesto:

podjet|e:
ORUZA D.D.

podjetje:

Slika 4.4: Primera rezultatov iskanja, ki se dodata v Se prazen XML z rezul-

tati.

parametrov med izvajanjem vticnika, saj je ta prejel prazne vrednosti. XML
dokument z rezultati naj ima prazna elementa ime in pritmek. Ker za vho-
dne podatke JANEZ NOV AK ne obstajajo kandidati, se prva oseba vstavi
v celoti. Pri dodajanju druge osebe pa zZe obstaja kandidat za vhodne po-
datke JANEZ NOV AK. Ta je najden, nato pa se zacne spajanje izhodnih
podatkov z XML dokumentom z rezultati. Rekurzija poteka po elementih
izhodnih podatkov. Ta XML dokument je sestavljen tako, da so vhodnim
podatkom dodani izhodni. Pri preverjanju podatkov o imenu in priimku se
podatki ujemajo, zato se vstavljanje nadaljuje, ampak ze ob vstopu v element
delovnomesto odkrijemo, da se podatki ne ujemajo z izhodnimi, se algoritem
zacne vracati do prvega elementa s postavljenim atributom container, ki je
v nasem primeru element zaposlitve. Metoda nato ugotovi, da v rezulta-
tih ni vec¢ elementov zaposlitev, zdruzevanje XML dokumentov pa Se ni bilo
zakljucéeno. V tem primeru se celotno drevesno strukturo izhodnih podat-
kov klonira in pripne na element zaposlitve. Spremenjeni dataltem bo po

koncanem dodajanju izhodnih podatkov izgledal kot na sliki 4.5

Da metoda pravilno deluje morajo najprej biti preverjeni vsi vhodni po-
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priimeak:
MOWAK

zaposlitve

zaposlitev zaposlitey

delovna
measto:
[o{]s}

podjetje:
ORUZA D.D

podjetje:

Slika 4.5: Novi dataltem po uporabi podatkov iz slike 4.4.

datki in Sele nato lahko za¢nemo dodajati izhodne. Metoda zagotavlja le, da
bo prvi pregledan list vhodni. Ce sta strukturi vhodnih in izhodnih podat-
kov pravilno oblikovani pa bodo najprej pregledani vsi vhodni podatki. Tako
podatkovno strukturo zagotovimo s pravilno strukturo in pravilnim vrstnim
redom vstavljanja elementov.

Poglejmo si primer s slike 4.6. Obe strukturi sta si, kar se vsebine tice,
enakovredni. Modra lista A in B predstavljata vhodne podatke, rdeci list
C pa predstavlja izhodni podatek. Algoritem dodajanja rezultatov deluje
po algoritmu pregledovanja v globino. Branje poteka od leve proti desni.
Pri prvi podatkovni strkuturi bo algoritem za vstavljanje podatkov naletel
najprej na element A, nato pa vstavil element C. Zadnji bo na vrsto prisel
element B, kjer lahko metoda ugotovi, da vstavljeni podatki ne pripadajo
vhodnim. Vstavljeni element C bo tako zapisan na napatnem mestu.

V drugem primeru bo algoritem najprej preveril elementa A in B. V
primeru, da oba sovpadata izhodnim podatkom, bo vstavljen element C.
Ce kateri od njiju nima pravilne vrednosti se vstavljanje elementa C ne bo
izvedlo.

Pomembno je tudi, da se ob spremembi vhodnih podatkov starejsi podatki
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Slika 4.6: Neveljavna in veljavna podatkovna struktura.

ne izgubijo. V primeru, da temu ne bi bilo tako, bi verjetno ob razlicnih
vrstnih redih zagona vti¢nikov dobili razli¢ne rezultate. Kot primer vzemimo
dva vticnika, ki oba kot vhodne podatke potrebujeta ime in priimek osebe.
Ob primeru, ko podamo le priimek z vrednostjo NOVAK, bosta vti¢nika
poleg izhodnih podatkov dopolnila tudi vhodni podatek - @me. Prvi naj dobi
podatke JANEZA in GREGORJA NOVAKA, drugi pa FILIPA in JANEZA
NOVAKA. Na zacetku XML dokument zgleda takole:

<data>
<dataltem>
<ime />
<priimek>NOVAK</ priimek>
</ dataltem>
</ data>

Ce se sedaj izvedeta vticnika prvi za drugim in se po klicu prvega vticnika
zacetni podatki izgubijo bodo med rezultati samo dva zadetka (JANEZ
NOVAK in GREGOR NOVAK). Ce pa le zamenjamo vrstni red za-
gona vticnikov dobimo druga dva zadetka, torej JANEZA NOVAKA in
FILIPA NOVAKA.

V obeh primerih so zadetki odvisni od vrstnega reda zagona vti¢nikov,
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kar seveda ni prirocno, saj se nam lahko iskani podatki na tak nacin izmu-
znejo. Da se to ne bi dogajalo, je potrebno ob vsakem spreminjanju vhodnih

podatkov narediti nov dataltem in ne spreminjati ze vpisanih podatkov.

4.1.4 Zaustavljanje aplikacije

Zgoraj smo opisali delujoco aplikacijo za semanti¢no zbiranje podatkov iz
predefiniranih virov. Cesar e nismo povedali je, kako lahko aplikacija zazna,
da lahko zakljuci z delom.

Ce naredimo povzetek delovanja aplikacije, lahko ugotovimo, da se vti¢niki
klicejo v zanki. Eden za drugim se po zaporedju, v katerem so nasteti, izve-
dejo, in nato vrnejo rezultate. Aplikacija poskusa vstaviti prejete podatke,
vendar ne hrani nobenega podatka o spreminjanju dokumenta. Zato se po
vstavljanju podatkov izvede Se preverjanje XML dokumenta pred vstavlja-
njem in po vstavljanju. Ker se pri vstavljanju podatkov nikoli ne brise, je
dovolj, da preverimo, ¢e so vsi elementi v novem dokumentu tudi v starem.
Ce temu ni tako, pomeni, da je bil dokument spremenjen. Poslediéno ob-
staja moznost, da bo kateri od vti¢nikov uporabil novi podatek, zaradi ¢esar
se bo po klicu vseh vtiénikov do konca seznama vti¢nikov ponovil klic vseh

vtiénikov od prvega do zadnjega.

4.2 Vticniki

4.2.1 Osnovno delovanje

Delovanje vti¢nikov je v doloceni meri vnaprej dolo¢eno na razlicnih ravneh.
Na najosnovnejsi ravni je doloc¢ena metoda, ki mora biti implementirana,
da bo vticnik veljaven. Ta pogoj je vsiljen s tem, da morajo vsi vti¢niki
implementirati vmesnik SearchPlugin. Poleg samega predpisovanja izgleda
vticnikov omogoca tudi dinamicno kreiranje instanc vticnikov, kar je posebej
priro¢no pri dodajanju novih vti¢nikov. Ta razred predvideva implementacijo

treh metod, ki so:
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e public abstract ArrayList<HashMap<String,String>>makeQuery
(ArrayList<HashMap<String,String>>datal.ist);

e public abstract Element inputXML ();

e public abstract Element outputXML();

Zadnji dve metodi vracata vhodno in izhodno strukturo podatkov, ki ju po-
trebuje aplikacija pri delovanju. XML strukturo je potrebno zgraditi od ele-
menta dataltem naprej. Elemente, ki lahko vsebujejo ve¢ istovrstnih podat-
kov, je potrebno oznaciti z atributom container, postavljenim na vrednost
“true”. Aplikacija predvideva, da so le elementi v listih nosilci podatkov.
Dodaten element, ki se v strukturi Se predvideva, je type. Ta element se
uporablja le za lo¢evanje razli¢nih dataltemouv, npr. ¢e bi obstajale dve vrsti
dataltemov v nasem XML dokumentu. Element type je potrebno dodati le v
izhodni strukturi, lahko pa je podan v obeh, ¢e npr. ho¢emo specificirati, da
naj aplikacija iS¢e vhodne podatke le po dolocenih tipih dataltemov. XML
strukture in vsi XML dokumenti so zgrajeni z objekti Element iz knjiznice,
ki jo ponuja JDOM [13].

Prva metoda na zgornjem seznamu je osrc¢je vticnikov. Ta metoda se klice
iz aplikacije in mora poskrbeti, da vrne vse dobljene rezultate. Kot lahko
opazimo, potrebuje za parameter seznam zgoscenih tabel, kjer so kljuéi in
vrednosti Stringi. Vsaka zgosScena tabela predstavlja en paket vhodnih po-
datkov za izvajanje poizvedb po viru. Metoda kasneje vrne seznam zgoscenih
tabel z dodanimi izhodnimi podatki, ki jih aplikacija uporabi pri nadaljnih
poizvedbah.

Vtiénike lahko izdelujemo z uporabo vmesnika SearchPlugin. Ce pa
ho¢emo ve¢ podpore ogrodja aplikacije, lahko razsirimo abstrakten razred
ASearchPlugin, ki predstavlja naslednjo raven v definiciji vtiénikov. Ta

razred vsebuje sledece abstraktne metode:

e public abstract void init();

e public abstract ArrayList<HashMap<String,String>>executeQuery
(ArrayList<HashMap<String,String>>datal.ist);
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Prva metoda je lahko tudi prazna. Tukaj ima programer vticnika moznost
postoriti dolocene stvari takoj po kreiranju instance razreda. Doloceni viri,
na primer, zahtevajo registracijo z uporabniskim imenom in geslom. Zaradi
obcutljivosti samih podatkov aplikacija omogoca, da se uporabniska imena
in gesla prebere iz zunanje XML datoteke, ki izgleda tako kot je prikazano
spodaj.

<login—data>
<ime—spletnega—vira>
<uporabnik>
tinezvon
</uporabnik>
<geslo>
geslol123
</geslo>
</ime—spletnega—vira>

</login—data>

Edini obvezni element je login — data. Ostali so lahko poimenovani poljubno,
ceprav veljajo neka pravila v strukturi tega dokumenta. Najprej, v koren-
skem elementu se nahajajo elementi, ki se navezujejo na posamezen vir, pri
cemer ima lahko vsak vir poljubno stevilo takih elementov. V teh elementih
se lahko nahajajo le listi XML dokumenta, kjer so podane vse vrednosti v
poljubno poimenovanih elementih. Naceloma lahko uporabnik shrani kateri
koli podatek, ne le uporabniskih imen in gesel.

Naslednja tipi¢na stvar, ki jo lahko opravimo v metodi nit, je prevajanje
imen parametrov. Namrec, zelo verjetno se bo zgodilo, da se ime parametra
v notranjem XML dokumentu ne ujema z imenom parametra, ki ga upora-
bljamo pri GET ali POST metodah. Abstraktni razred vsebuje dve tabeli

Stringov, ki sta:
e protected String[] inputParameters;

e protected String[] translatedParameters;
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V tabelo input Parameters lahko zapisemo imena spremenljivk v notranjem
XML dokumentu, medtem ko v tabeli translate Parameters vpisemo pre-
vedena imena spremenljivk tako, da imena parametrov in njihovi prevodi
lezijo na istih pozicijah v tabelah. Ko to storimo, potem lahko klicemo me-
todo get ParametersInString, ki prejme kot parameter zgosceno tabelo s
podatki in kodiranje, v kataerem zelimo, da se parametri zapisejo.

Zadnja metoda na seznamu se imenuje executeQuery, ki ze po izgledu
spominja na metodo makeQuery iz razreda SearchPlugin. Ne samo, da ta
metoda prejme in vraca skoraj enake podatkovne strukture, tudi njena vloga
je podobna. V razredu ASearchPlugin je metoda makeQuery ze implemen-
tirana. Znotraj nje se klice metoda executeQuery, ki kot parameter prejme
le en paket vhodnih podatkov. Seveda lahko kljub temu vrne ve¢ paketov
izhodnih podatkov, kot smo Ze omenili v prejsnjih poglavjih. Z uporabo
abstraktnega razreda ASearchPlugin si torej lahko Se dodatno olajsamo
programiranje vticnikov.

Naslednji korak v tej smeri lahko dosezemo z uporabo zunanjih knjiznic
oz. razredov za pomoc. Za potrebe aplikacije je bil izdelan razred LoginH elp,
ki je v podporo pri inicializaciji klientov in registraciji na streznikovi strani.

Veliko informacij je trenutno dostopnih na raznih socialnih omrezjih, kjer
uporabniki sami dopolnjujejo informacije o sebi. Zradi tega se v aplikaciji
uporablja Scribe [5], ki je OAuth [6] knjiznica za Java programski jezik.
Razvil jo je Pablo Fernandez in naj bi delovala z vsemi APIji. Aplikacija
trenutno podpira povezovanje na Facebook, LinkedIn, Google, Twitter in
Yahoo APlje.



Poglavje 5
Evaluacija

V poglavju 5 bomo prikazali delovanje razvite aplikacije za semanticéni zajem
podatkov iz predefiniranih virov na resni¢nem primeru. Najprej bodo pred-
stavljeni realizirani vti¢niki. Preucili bomo pogoje uporabe, ki so dostopni
na spletni strani vira, povedali bomo, katere podatke vti¢niki sprejmejo in
katere oddajo, ter opozorili na posebnosti vti¢nika, ¢e jih ta ima.

Drugi del poglavja je namenjen predstavitvi rezultatov poganjanja nase
aplikacije. Predvsem nas bo zanimala performancna plat delovanja aplikacije.
S to usmeritvijo bomo merili razlicne ¢ase. Nato bomo te case analizirali in

poskusali priti do zakljuckov o moznih razlogih za pridobljene rezultate.

5.1 Predefinirani viri

Spodaj bomo preleteli vse stiri vticnike, ki so bili razviti v sklopu tega di-
plomskega dela. Vti¢nike bomo preucili od enostavnejsih proti zahtevnejsim
in pri vsakem opozorili na kaj velja biti pozoren, ko razvijate podoben vti¢nik.
Vsi opisani vtiéniki razsirjajo razred ASearchPlugin. Da bo predstava, kaj
vticniki sploh delajo jasnejsa, si oglejmo diagram sheme podatkov na sliki 5.1.
Shema se nadaljuje od elementa dataltem naprej, torej je izvzet koren XML
dokumenta data. Opazimo lahko, da zbiramo splosne podatke o osebah in

podjetjih, kjer so te osebe zaposlene. Elementi s postavljenim container

41
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atributom so obarvani rdece.

5.1.1 Zacetni vticénik

Pri zagonu aplikacije moramo imeti podane zacetne podatke, katere lahko
vticniki uporabljajo. Zaradi ponovne uporabe obstojece arhitekture je zve-
nelo logi¢no razviti vti¢nik za zajem zacetnih podatkov. Sam vti¢nik je lahko
postavljen na katero koli mesto, saj bodo zaradi delovanja aplikacije predho-
dni vti¢niki brez vhodnih podatkov in se zato ne bodo izvedli.

Branje vhodnih podatkov z vti¢niki omogoca, da imamo lahko poljubno
Stevilo takih vti¢nikov, ki se na primer zazenejo, ko se pojavi potreba po tem.
Poleg tega je tak nacin odpornejsi na napake, kot ¢e bi recimo uporabniki
sami vpisovali zacetne podatke v XML datoteko.

Vhodna shema nasega zacetega vticnika je sledeca:

<data>
<dataltem />
</data>

To sovpada z zacetnim stanjem XML dokumenta, kreiranim ob zagonu apli-
kacije. Torej aplikacija klice vticnik samo, ko obstaja dataltem, podoben
zgornjemu, in ki nima podanih izhodnih podatkov tega vti¢nika. Vti¢nik
nas nato vprasa po imenu in priimku, tip dataltema pa dopolni sam in vse
skupaj vrne kot izhodne podatke.

Delovanje tega vticnika je precej enostavno, zato si poglejmo ostale, re-

snejse vticnike.

5.1.2 Si.mobil

Nadaljujemo z vti¢nikom za Si.mobilov [14] telefonski imenik. Ta prejme
za vhodne parametre ime in priimek ter vrne celoten kontakt, ki vkljucuje
naslov, telefonsko Stevilko in operaterja. Preden zacnemo delati z virom
se moramo prepricati o legalnosti pocetja, kar lahko storimo na Si.mobilovi

spletni strani. Med posebnimi pogoji uporabe spletne strani ni prepovedi
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dataltem

company- l egistration
address number address
@

Slika 5.1: Celotna shema podatkov razvite aplikacije.

-

qoffical-name
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uporabe spletnih pajkov dokler ne zlorabljamo podatkov, pridobljenih na
tak nacin. Ker teh podatkov ne shranjujemo na lokalnem disku in ker jih ne
posredujemo naprej je torej dejanje v skladu s pogoji uporabe.

Vticnik je sam po sebi zelo enostaven. Vir ne zahteva registracije, obra-
zec za iskanje pa je zelo preprost. Parametra ime in priimek zdruzimo s
presledkom in nato posredujemo skupaj z drugimi predpisanimi parametri
strezniku, ki odgovori s seznamom zadetkov. Iz tega seznama lahko Ze takoj
izluséimo rezultate. Ce stevilo zadetkov presega omejitev na stran, moramo
pregledati Se ostale zadetke, tako da postopoma vec¢amo parameter, ki doloca
stevilko strani.

Tezavni so zadetki, ki vsebujejo ve¢ priimkov ali imen, saj je program-
sko tezko lociti eno od drugega, zato so pri tem delu mozne napake in ne-
pricakovani rezultati. Program predvideva, da je prva beseda v nazivu ime,

ostalo pa je del priimka.

5.1.3 LinkedIn

Vti¢nik za LinkedIn [15] uporablja API. Vhodna parametra za vticnik sta
ime in priimek, izhod vti¢nika pa je naziv podjetja, pri katerem je oseba z
dolocenim imenom in priimkom zaposlena. Na sliki 5.1 je izhodni element
oznacen z imenom linkedin — name. Seveda se pojavi problem, ¢e je oseba
zaposlena na dveh ali ve¢ podjetjih. Podatki so shranjeni kot nizi v zgosceni
tabeli in predvidevajo le eno vrednost na parameter. V takem primeru se
ustvari ve¢ paketov izhodnih podatkov, vsak paket za eno podjetje.

V povezavi s prejsnjim vticnikom je jasno, da nikakor ne moremo neposre-
dno povezati osebe, ki je bila najdena v Si.mobilovem telefonskem imeniku
z osebo, ki je bila najdena z LinkedInovim APIjem. Kljub temu bodo re-
zultati zapisani v istem dataltemu. Odloc¢itev o povezavi med podatki je
prepuscena uporabniku aplikacije.

Uporaba APIja precej olajsa programiranje vticnika, saj se da preko URL
zahtevka dolociti strukturo podatkov, ki bo vrnjena. Podatki so posredovani

v XML obliki in se vracajo v skupinah po 25 zadetkov, zato je mozno, da je
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potrebno izvesti ve¢ klicev APIja.

5.1.4 Ajpes

Vtiénik za Ajpes [16] je precej zahtevnejsi od prejsnjih. Ob inicializaciji
vti¢nika se je potrebno prijaviti na strezniku z uporabniskim imenom in ge-
slom. Pri tem opravilu najdemo pomoc¢ v razredu LoginHelp, ki uporablja
razrede spletnega pajka Apache Nutch za vzpostavitev varne povezave.

Ob klicu vticnika mu posredujemo imena podjetij, katerih informacije
zelimo pridobiti. Po izvedeni poizvedbi lahko dobimo vecje stevilo zadet-
kov. Ce bomo vrnili vse zadetke, bo ostal veljaven le zadnji, saj bodo ostali
prepisani, zato ker vhodni podatki ostanejo vedno enaki. V iskanju pra-
vilnega zadetka pa naletimo na dolocene tezave, ker se imena podjetij na
LinkedIn omrezju redko kdaj ujemajo z imeni podjetij na Ajpesovi spletni
strani. Vti¢nik za Ajpes zato vrne prvi zadetek, ki zados¢a dolocenim po-
gojem. Na Ajpesovi spletni strani sta dostopna dva naziva podjetja, celotno
ime in kratko ime. Torej se mora vhodni parameter vticnika ujemati z vsaj
enim od nazivov. Predhodno so vsem nazivom odstranjene vse oznake vrste
druzbe, ki si podjetje lasti (npr. s.p.). Ko dobimo zadetek, preberemo na-
ziv podjetja, naslov in matic¢no Stevilko podjetja. Ti podatki se nato vrnejo

aplikaciji kot rezultat iskanja.

5.2 Primer iskanja

Delovanje aplikacije za semantic¢ni zajem podatkov iz predefiniranih virov
bomo prikazali na primeru, ki bo izveden kar na avtorju diplomskega dela.
Torej zacetni podatki bodo ALAN RIJAV EC'. Zaporedje vticnikov po ka-

terem bodo klicani je sledece:
1. zacetni vticnik,

2. LinkedIn,
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3. Ajpes,
4. Si.mobil.

Vsak vticnik bo ob prvem zagonu dobil vse potrebne podatke, tako da bodo
po prvi iteraciji pridobljeni ze vsi podatki. Kljub temu se bo izvedla druga
iteracija, v kateri pa se ne bo izvedla nobena poizvedba zaradi pomanjkanja
novih vhodnih podatkov. Vti¢nik za vpis vhodnih podatkov bo spremenjen
tako, da bo avtomatsko odgovoril s pravilnimi podatki. V nasprotnem pri-
meru bi v izvajalni ¢as vsteli tudi cas, ki ga uporabnik potrebuje za vnos
iskalnih podatkov.

Za analizo delovanja aplikacije bomo izmerili tudi case, kjer se program

najve¢ zadrzuje. Casi, ki jih bomo merili so:
e Cas izvajanja celotnega programa,
e skupen cas izvajanja vti¢nikov,
e cas, ko vticniki cakajo,
e Cas za prenasanje dokumenta h klientu.

Razlika med ¢asom izvajanja celotnega programa in skupnim ¢asom izva-
janja vticnikov je vec¢inoma cas, ki je potreben za iskanje vhodnih parametrov
in dodajanje rezultatov v XML dokument, medtem ko je razlika med skupnim
¢asom izvajanja vticnikov in ¢asom, ko vticniki stojijo, ¢as, ki je potreben za
prejemanje in obdelovanje prejetega dokumenta, ki ga je streznik vira poslal.
Ker je cas prejemanja dokumenta verjetno eden izmed daljsih bomo izmerili
tudi tega. Cas prejemanja dokumenta lahko nekoliko zmanjsamo z vecjo pa-
sovno Sirino povezave. Ne moremo pa ga znizati pod dolo¢eno mejo in ne
moremo ga predvideti, saj je za zamudo lahko kriva obremenjenost streznika
z drugimi zahtevami.

S temi podatki lahko dobro ocenimo, kje se program najvec casa zadrzuje
in kje lahko najbolj pohitrimo izvajanje celotne aplikacije. Preden pogle-

damo v rezultate iskanja pa poskusimo predvideti razmerja casov. Zaradi
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razmeroma velikih premorov med posiljanjem zahtev na isti streznik je vsak
dodaten klic izjemno drag, zato lahko upraviceno pricakujemo, da bo apli-
kacija vec¢inoma cakala na posiljanje nove zahteve. Ostali ¢asi bi morali biti
proti temu neznatni, ¢e odmislimo nalaganje strani, ki je vedno odvisno tudi

od obremenjenosti streznika.

Poizkus je bil izveden desetkrat. Za vsakega izmed poizkusov so bili
izmerjeni vsi casi in aplikacija se je izvedla po pricakovanjih. Koncen XML

dokument izgleda takole:

<data>
<dataltem>
<name>ALAN< /name>
<surname>RIJAVEC</surname>
<type>PERSON</type>
<companies container="true”>
<company>
<linkedin —name>ISKRA AVTOELEKTRIKA</linkedin —name>
<offical —name>ISKRA AVTOELEKTRIKA D.D.</offical —name>
<company—address>POLJE 15, 5290 SEMPETER PRI GORICI</company—addr
<registration —number>XXXXXXXXXX</registration —number>
</company>
</companies>
<contacts container="true”’>
<contact>
<address>OSEVLJEK 20, 5292 RENCE</address>
<phones container="true”>
<phone>
<operator >SIMOBIL</operator>
<number >040XXXXXX< /number>
</phone>
</phones>
</contact>
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Povprecen ¢as (v sekundah)

Cas izvajanja celotnega programa | 8,48

Skupen cas izvajanja vti¢nikov 6,8
Cas cakanja 2,0
Cas prenasanja spletnih strani 3,8
</contacts>
</dataltem>
</data>

Nekateri podatki v XML dokumentu so zaradi obcutljivosti skriti. Vsak
vtiénik je uporabil natanko en paket vhodnih podatkov in nasel natanko en
zadetek, zato je njihov vpliv na koncéne case enak. Rezultati, ki sledijo, so
povprecne vrednosti desetih meritev.

Cas izvajanja celotnega programa znasa 8,48 sekunde. Skupen ¢as iz-
vajanja vticnikov pa 6,8 sekunde. Hitro lahko opazimo, da vecino casa pri
izvajanju aplikacije porabijo vticniki za pridobivanje podatkov. Ta cas znasa
3,8 sekunde. Cas prenasanja dokumentov je skoraj dvakrat daljsi od casa
cakanja, oba skupaj pa zasegata veliko veCino porabljenega casa, tj. skoraj
70Na tak nacin bi lahko delovali drugi vti¢niki, medtem ko bi bil dolo¢en
vticnik v stanju mirovanja. Za tako delovanje bi morali globlje poseci v
delovanje aplikacije, saj bi morali vti¢niki delovati kot niti.

Ce od ¢asa delovanja aplikacije odstejemo sestevek ¢asa izvajanja vseh
vticnikov, dobimo 1,68 sekunde. V ta ¢as je vSteto inicializiranje vseh vti¢nikov.
Ne smemo pozabiti, da se med kreacijo instanc vticnikov inicializirajo tudi
klienti vticnikov in se prijavijo na streznike, kjer je potrebno. V nasSem pri-
meru se je potrebno prijaviti le na Ajpesov streznik. Doloc¢eno koli¢ino casa

lahko torej pripisemo tem opravilom.



Poglavje 6

Zakljucek

V diplomskem delu smo si najprej ogledali sorodne aplikacije in na kaj mo-
ramo biti pazljivi pri njihovi vestni uporabi. Tukaj smo se izmed sorodnih
aplikacij posvetili agregatorjem in spletnim pajkom ter predstavili delovanje

nekaterih bolj znanih predstavnikov vsakega.

V nadaljevanju smo preleteli tezave oz. izzive pri izdelovanju aplikacije za
semanticni zajem podatkov iz predefiniranih virov. Kot zelo pomembno tocko
oblikovanja nase aplikacije, smo izpostavili izbiro arhitekture. Uporabljena je
arhitektura vticnikov, ki omogocajo hitrejso in enostavnejso razsiritev apli-
kacije. Instance vti¢nikov so kreirane dinamic¢no. To omogoca, da bi bilo
z manjsimi spremembami v ogrodju aplikacije mozno dodajati vticnike med
njenim delovanjem. Ta lastnost je zelo priro¢na, ko je vsako vstavljanje apli-
kacije izjemno drago. Vsirazviti vti¢niki razsirjajo isti abstraktni razred. Na-
slednji korak pri izboljsanju aplikacije bi lahko bil razvoj raznih abstraktnih
razredov. Ti naj Se dodatno olajsajo razvoj vtiénikov. Abstraktni razredi so
lahko optimizirani za posamezne vrste virov, kot so navadne spletne strani
ali APIji, ali pa so bolj splosno naravnani. Zelo verjetno je, da bodo vti¢niki
za specificne vrste virov lazji za implementacijo, zato je mogoce to boljsa
izbira, ¢eprav zahteva vec¢ dela pri razvoju ogrodja aplikacije. V primeru, da
se odlocimo za bolj splosne resitve, lahko olajsamo implementacijo z razredi,

ki ponujajo podporo pri posameznih opravilih, kot je npr. prijavljanje na
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stran.

V jedru diplomskega dela smo si podrobneje ogledali delovanje izdelane
aplikacije. V povezavi s problemi z obremenjenostjo streznikov ponujamo
nacin za pohitritev delovanja aplikacije. Ta bi delovala hitreje, ¢e bi vticniki
oddajali pridobljene podatke sproti za vsak odgovor streznika in bi lahko
bilo pognanih ve¢ vticnikov hkrati. Tako bi bolje izkoristili pasovno Sirino
povezave in zmanjSali vpliv ¢akanja med dvemi klici na isti streznik.

Za zakljucek smo Se pogledali primer delovanja razvite aplikacije, ki je
bil pognan za avtorja tega diplomskega dela. S pridobljenimi podatki smo
ugotovili, da je najve¢ moznosti za izboljsavo aplikacije ravno pri cakanju
vticnikov na posiljanje nove zahteve. Preprosto znizanje ¢asa ¢akanja nas ne
privede dale¢, saj lahko povzrocimo tezave streznikom. Resitve gre iskati v
vzporednem izvajanju vticnikov in vecanjem procesiranja prejetih dokumen-

tov na racun manjsega Stevila potrebnih klicev streznika.
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